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Abstract

The horse is a hindgut fermenter developed for a grass-diet and therefore forages plays an
important role in the horse diet. Silage and haylage have during recent years increased as
forage for horses. Forages may be preserved by different methods as hay, silage or haylage,
which will have different biochemical and microbial composition. Hay is cut and wilted to a
dry matter (DM) content where unwanted microorganisms can’t survive. To dry the hay into
the desired DM content in the field the weather conditions needs to be optimal. Wet weather
conditions at harvest can result in growth of mould and bacteria. Mould growth may also
develop during damp storage of hay. Hay has been reported to contain higher mould counts
compared to silage. Silage is harvested at a lower DM content and is stored in air-tight
conditions which favours the growth of lactic acid bacteria. Lactic acid produced from lactic
acid bacteria and the anaerobic storage inhibits growth of other microorganisms. Haylage is
an intermediate of silage and hay. The DM content is higher than silage resulting in less lactic
acid bacteria and less fermentation. Haylage is also stored during anaerobic conditions. No
studies have shown any large differences in equine digestion due to biochemical and
microbial differences in silage, hay and haylage harvested at the same time. The factor with
largest influence on horse digestion of forage seems to be plant maturity at harvest regardless
of conservation method.

Sammanfattning

Hasten ér en grovtarmsjédsare anpassad for en griasdiet vilket medfor att grovfodret spelar en
viktig roll for hidsten ur utfodringssynpunkt. Inplastat vallfoder i form av ensilage och
hosilage har 6kat som grovfoder. Grovfoder kan genom olika metoder konserveras till ho,
ensilage eller hosilage. De olika konserveringsmetoderna medfor att fodret fir olika
biokemisk och mikrobiell sammanséttning. H6 torkas till hog torrsubstans halt (ts-halt) for att
forhindra odnskad mikrobiell tillvixt. Torkning pa slag kridver en sammanhéngande torr
period utan nederbord. Torkning och forvaring av ho under blota forhéllanden kan resultera i
oonskad tillvixt av mogel, och har pavisats finnas 1 hogre utstrickning 1 hé jamfort med
ensilage och hosilage. Ensilering innebér att grodan packas i en anaerob miljo vid lagre ts-halt
jamfort med ho och gynnar da mjdlksyrabakterier att tillvixa. Mjolksyrabakterierna bildar
mjolksyra som med den anaeroba miljon utgdr faktorer som forhindrar odnskad tillvixt av
mikroorganismer. Hosilage &r ett mellanting av ensilage och ho. Torrsubstans-halten &r
intermediér vilket medfor att mjolksyrabakterier inte tillvixer i samma utstrdckning jamfort
med ensilage. Det innebdr en begrinsad fermentation 1 hosilage. Inga studier har pédvisat att
histens digestion paverkas avsevért av biokemiska och mikrobiella skillnader mellan ho,
ensilage och hosilage skordade vid samma tillfalle. Tidpunkten f6r skord med avseende pa
vixtens mognadsgrad verkar vara den faktor som paverkar hédstens digestion 1 storst
utstrackning oavsett konserveringsmetod.

Introduktion

Histen har under miljoner ar anpassat sin mag-tarmkanal till en grésbaserad foda (Pagan,
1998) och redan tidigt 1 evolutionen utvecklades hdsten till en grovtarmsjdsare for att kunna
tillgodogora sig den fiberrika fodan (Janis, 1976). Den domesticerade hésten &r fortfarande
anpassad for grisbaserad foda, vilket innebdr att grovfoder bor utgdra basen i foderstaten
oavsett vilken hést det dr och vad den anvéands till (Pagan, 1998).

Ho har ldnge utgjort det traditionella grovfodret att utfodra héstar med i Sverige, men inplastat
vallfoder har de senaste aren okat i anvindning (Miiller, 2002). Enhill et al. (2012) gjorde
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slumpmassiga enkétundersdkningar for att kartldgga bland annat vad histagare utfodrade sina
héstar med. Over 50 % i undersdkningen utfodrade sina histar med inplastat vallfoder under
2010 (Enhéll et al., 2012). Anledningen att utfodring med inplastat vallfoder okar &r bland
annat att produktionen ar lédttare da ensilering/inplastning av grodan inte ar lika viderberoende
som hoproduktion och skordetidpunkten d& kan anpassas till optimalt nédringsinnehdll for
histkategorin (Miiller, 2002). En annan anledning till 6kad anvéndning av inplastat vallfoder
ar den minskade risken for respiratoriska sjukdomar (Peiretti & Bergero, 2004). Luftburet
damm som kan sétta sig 1 hédstarnas luftvigar har pavisats i mycket ldgre koncentration i
inplastat vallfoder &n i ho av synligen god hygienisk kvalitet (Vandenput et al., 1997).

Den biokemiska och mikrobiologiska sammanséttningen skiljer sig mellan hé och inplastat
vallfoder pa grund av de olika konserveringsmetoderna. Ensilering av vallfoder innebér att
mjoOlksyrabakterier 1 anaerob miljo fermenterar littlosliga kolhydrater (WSC) till mjolksyra
(Wylam, 1953). Mjolksyran ger en pH sdnkning vilket stoppar tillvixten av alla odnskade
mikroorganismer (Muck & Shinners, 2001), detta medfor att ett ensilerat vallfoder
karakteriseras av ladg torrsubstanshalt (ts-halt), ldgt pH, hogre koncentration av
fermentationsprodukter och ldgre koncentration av  WSC (McDonald et al., 1991). Ho
karakteriseras av hog ts-halt, hogre koncentration av WSC samt har ofta hogre koncentration
av mogel (Wylam, 1953; Gregory et al., 1963; Muck & Shinners, 2001). Hosilage ar ett
mellanting av ensilage och ho och har en begrinsad fermentation pa grund av hogre ts-halt.
Den begriansade fermentationen resulterar i att mjolksyrabakterier inte tillvdxer i samma
utstrdckning, hosilage har darmed hogre pH och hogre WSC-halt jimfort med ensilage
(Miiller & Udén, 2007). Dessa faktorer dr exempel pa skillnader i vallfoder som skordats fran
samma vall vid samma tidpunkt men som konserverats med olika metoder. Denna
litteraturstudie syftar till att redogdra hur de biokemiska och mikrobiologiska skillnaderna i
ho och inplastat vallfoder inverkar pé héstens digestion.

Histens digestion

Histen dr en herbivor som anpassat sig till en grasbaserad foda varvid mag-tarmkanalen
utformats for att kunna tillgodogora sig denna (Pagan, 1998). Mayes & Duncan (1986)
pavisade 1 ett forsok att hdstar spenderar mellan 51-63 % av dygnet at att dta och skilde sig
mellan arstiderna. Griset innehaller stora mangder av cellulosa, for vilket enzymet cellulas
behovs for att det skall brytas ner. Inga ddggdjur har kroppseget cellulas i sin mag-tarmkanal.
Hésten har déremot mikroorganismer 1 grovtarmen som bryter ner cellulosan.
Mikroorganismerna bestdende av bakterier och protozoer bryter ner cellulosan till flyktiga
fettsyror (VFA); dttiksyra, propionsyra och smorsyra. Dessa syror tas upp i blodet och utgor
energi for histen (Janis, 1976; Pilliner & Davis, 2004).

Néringsimnen

Kolhydrater, fett och proteiner &aterfinns naturligt i griaset och forser hédsten med energi
(Pilliner & Davies, 2004). Vixterna innehaller olika ndringsdmnen i cellviggarna och
cellinnehéllet. Cellinnehallet bestar till mesta del av protein, stirkelse, socker, fett och
organiska syror som har hog sméltbarhet for histen. Cellviggarna bestar av fibrer i form av
cellulosa och hemicellulosa som fermenteras av mikroorganismer i grovtarmen (Pagan, 1998).
Aven lignin ingér i cellviiggarna men kan inte brytas ner av hiisten och #r ur niringssynpunkt
oviktigt. Lignin ger stadga 1 védxterna och okar med vixternas mognadsstadie (Janis, 1976;
Pilliner & Davis 2004). Fibrer kan kemiskt analyseras som acid detergent fiber (ADF) eller
neutral detergent fiber (NDF). ADF bestar av cellulosa och lignin som finns 1 cellviggarna
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och fermenteras av bakterierna i grovtarmen (Pagan, 1998). Den sanna smaltbarheten for
ADF ir mellan 35-45% hos histen. NDF omfattar hela cellvdggen. Den sanna sméltbarheten
for NDF i vallfoder omfattar cirka 40 — 50 %. Hemicellulosa har i princip hogre smiltbarhet
an cellulosa men kan variera med lignin-halten. Lignin-halten i1 vallfodret paverkar
smaéltbarheten da hoga halter av lignin resulterar i minskad sméltbarhet (Pagan, 1998).

Socker, stirkelse och cellulosa riknas till kolhydrater och utgér en energikélla for hiasten. Fett
ar en koncentrerad energikilla och lagras som energireserv och innehdller 2,5 génger mer
energi dn kolhydrater (Pilliner & Davies, 2004). Fett bryts ner och absorberas i tunntarmen
med hjdlp av gallan som emulgerar fettet. Enzymet lipas bryter ner det emulgerade fettet till
fettsyror och glycerol som absorberas av tunntarmen och transporteras med portavenen till
levern dér de bildar ketoner (Frape, 2010). Sméltbarheten for kemiska bestdndsdelar enligt
Fonnesbeck (1969) redovisas i Tabell 1.

Proteiner har en mer komplex struktur @n kolhydrater och fett och bestdr av ldnga kedjor av
aminosyror. Proteiner bryts ner till aminosyror och &r viktiga for flera biologiska funktioner
hos hiésten sdasom for hédr, hud, muskler, proteinlagring till embryon, antikroppar,
transportproteiner, hormoner och enzymer (Pilliner & Davies, 2004). Histar som under-
utfodras med protein har visats vara mer utsatta for infektioner. Ett Gverskott av proteiner
resulterar 1 deaminering och utsondras 1 form av ammoniak eller urea. Resterande kolskelett
kan utgdra energi for histen men ar en dyr energikilla. Protein anvinds i forsta hand for att
syntes av aminosyror (Pilliner & Davies, 2004). Protein-innehdllet 1 foder anges som
smaéltbart raprotein och bor for en vuxen hdst utgora 6 gram smdltbart riprotein per MJ
omsittbar energi for att ticka underhallsbehovet. Unghéstar, driktiga och digivande ston har
ett behov av mer protein (Jansson, et al. 2011).

Tabell 1. Uppskattad smaltbarhet av kemiska bestdndsdelar (modifierad efter Fonnesbeck, 1969)

Niéringsimne Uppskattad sann sméltbarhet (%)
Cellvigg

Cellulosa 434
Hemicellulosa 49,5
Lignin 0
Cellinnehall

Protein 81,7
Lattlosliga kolhydrater 100
Réfett 75
Aska 90,5
Munnen

Hastens digestionskanal borjar med munnen dir fodret sonderdelas genom tuggningen och
blandas med saliv. Nar hésten dter stimuleras salivproduktionen som smérjer fodret for att det
latt ska kunna passera foderstrupen utan att fastna (Frape, 2010). Saliven har ingen
enzymaktivitet vilket innebir att fodret inte bryts ner i munhalan. Daremot innehéller saliven
bikarbonat som buffrar fodret i magsiackens 6vre del (Frape, 2010).

Magsicken

Magsicken hos hidsten dr liten och utgdr knappt 10 % av hela digestionskanalen (Frape,
2010), detta betyder att hésten inte kan dta for stora mal. For stora méal kan leda till att fodret
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passerar magsdcken for snabbt och hinner inte blandas med magsaften. Magsaften underlattar
digestionen genom att aktivera enzymer. Enzymerna hjdlper till med absorption av
ndringsdmnen i tunntarmen och saltsyran har en antibakteriell effekt (Pilliner & Davies,
2004). Den 6vre delen av magsicken &r kortelfri, dar sker viss mikrobiell jasning. I den nedre
delen av magsécken tillférs magsaften som innehaller proteinspjélkande enzymer och saltsyra.
Hormonet gastrin frisdtts som svar pd nir hésten édter och reglerar produktionen av magsaft.
Nér hasten har fri tillgdng pa vallfoder eller gir péd bete frisétts gastrin i hogre utstrackning
vilket sidnker pH till cirka 2,5 (Frape, 2010). Vid for mycket kraftfoder stimuleras inte
magsaftsekretionen och pH sénks inte tillrickligt utan ligger d& pa cirka 5 (Frape, 2010).
Grinsen for hur mycket kraftfoder hdsten bor dta dr max 0,4 kg stérkelserikt kraftfoder/100 kg
kroppsvikt och utfodringstillfdlle (Jansson et al., 2011).

Tunntarmen

Tunntarmen &r relativt kort och fodret passerar snabbt. I tunntarmen spjilkas huvudsakligen
stirkelse, socker, fett och protein (Pilliner & Davies, 2004). Bukspott, galla och tarmsaft
tillfors kontinuerligt till tunntarmen dir bukspott innehéller enzymer som spjélkar littlosliga
kolhydrater (WSC), proteiner och fett. Gallan tillfors direkt fran levern d& histar saknar
gallblasa, gallan emulgerar fettet for att enzymet lipas ska kunna spjélka fettet (Pilliner &
Davies, 2004; Frape, 2010).

Grovtarmen

Grovtarmen bestar av blindtarm, stora kolon och lilla kolon och innehaller bakterier, svampar
och protozoer som fermenterar vixtfibrer till de flyktiga fettsyrorna (VFA) ittiksyra,
propionsyra och smdrsyra. Dessa syror tas upp av blodet och &r héstens storsta energikilla
(Frape, 2010). En éndrad foderstat kan dndra proportionerna av syrorna (Pilliner & Davies,
2004). Attiksyra och smérsyra dr huvudprodukterna vid spjilkning av fibrer, medan
propionsyraandelen okar ndr kraftfoder ges (Frape, 2010). En foderstat som bestdr av
vallfoder eller bete ger pH ca 6,5 1 grovtarmen, medan pH blir ldgre om kraftfoder ges (Frape,
2010). Den mikrobiella aktiviteten dr optimal vid pH 6,5 (Frape, 2010). En schematisk bild
over héstens grovtarm visas 1 figur 1.
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Figur 1. Schematisk bild 6ver héstens grovtarm (modifierad efter Sjaastad et al., 2010).



Skillnader i produktion och sammanséattning mellan ho och inplastat
vallfoder

Sommarens groda maéste tas tillvara infor vinter-utfodringen genom konservering till ho,
ensilage eller hosilage. Produktionsmetoderna skiljer sig 4t mellan dessa vallfoder (McDonald
et al., 1991) och generellt dr den viktigaste faktorn for att fi ett foder med optimalt
ndringsinnehall tidpunkten for skord (Muck & Shinners, 2001). Vad som é&r optimalt beror pa
vilket nédringsinnehall som efterstridvas. En sen skord resulterar generellt i att fiberhalten stiger
och sméltbarheten minskar (Pagan 1998).

Totalméngden lattlosliga kolhydrater (WSC) i form av glukos, fruktos och sukros aterfinns
generellt 1 hogst halter 1 vixtens tidiga mognadsstadie (Chatterton et al., 2006). Faktorer som
inverkar pd koncentrationen av WSC i grodan ér bland annat artsammanséattningen, blad-stjalk
forhallande och tidpunkt pa dygnet (McDonald et al., 1991).

Ho

Konservering av ho innebdr att grodan torkas till sa hog ts-halt att tillvixt av alla
mikroorganismer forhindras (Muck & Shinners, 2001). Grédan torkas antingen helt pa falt
eller paborjas pd félt och avslutas med andra metoder sasom skulltorkning (Rees, 1982).
Principerna for skulltorkning dr att vallen ska torkas till tillricklig hog-ts halt med hjdlp av
flaktar, och packas antingen i balar eller som 16st ho pa skullen dér torkningen ska ske (Wood
& Parker, 1971). Skulltorkat ho &r att foredra da risken for mogeltillvixt 6kar om grodan
torkas under blota forhallanden vilket 1 storre utstrackning sker vid falttorkning av ho
(Gregory et al., 1963; Suttie, 2000; Muck & Shinners, 2001). Skulltorkat hd har pavisats
innehalla ldgre antal mogelsvampar dn félttorkat hé (Clevstrom & Ljunggren, 1984). Ho-
produktionen sker pa ett saddant sitt att blad av hog smdltbarhet forloras i samband med
vandning, stringldggning och bargning (Honig, 1980).

Miiller et al. (2008) visade att ho jamfort med ensilerat vallfoder hade hogre andel WSC och
NDF, hogre pH samt hogre koncentration av enterobakterier och mogel (tabell 2).

Ensilage

Ensilering av vallfoder innebér att grodan torkas och packas i syretita forpackningar, varpa
den anaeroba miljon gynnar mjolksyrabakterier att tillvixa. Mjolksyrabakterier finns naturligt
1 grodan och dr grampositiva, icke rorliga organismer. Dessa har en formaga att fermentera
WSC till mjolksyra och koncentrationen av WSC 1 grodan dr darfor viktig for en god
fermentation (McDonald et al., 1991).

Om ensilaget kommer i kontakt med syre 0kar den oonskade aeroba aktiviteten av bland annat
klostridier och enterobakterier. Tillvdxten av klostridier &r inte onskvirt dd de producerar
smorsyra och spjdlkar aminosyror till produkter som inte &r anvéndbara ur niringssynpunkt
(McDonald et al., 1991). Enterobakterier ar fakultativt anaeroba och fermenterar socker till
attiksyra. For att forhindra tillvixten av dessa oonskade mikroorganismer ar det viktigt med
en tillrdcklig produktion av mj6lksyra (McDonald et al., 1991).

Den kemiska sammanséttningen mellan ensilage och ho skiljer sig i faktorer sdsom ts-halt,
WSC-halt, innehdll av NDF, fermentationsprodukter i form av organiska syror och
mikrobiella antalet (Miiller et al., 2008).



Hosilage

Hosilage dr ett mellanting av ho och ensilage och definieras som ett ensilage med en ts-halt pa
minst 500 g/kg (Miiller, 2005). Hosilage packas anaerobt och har en begrinsad fermentation
pa grund av att mjolksyrabakterier som inte tillvdxer 1 samma utstrickning som i ensilage
(Miiller, 2005).

Hosilage skiljer sig 1 biokemisk sammansittning fran ensilage 1 halten WSC som é&r hogre, i
halten VFA och andra fermentationsprodukter som &r lagre samt i pH-virde som &r hogre
(Miiller et al., 2008).

Tabell 2. Kemisk och mikrobiell sammanséttning i samma vallfoder som konserverat med olika
metoder presenteras som g/kg ts om inget annat anges (modifierad efter Miiller et al., 2008).

Ensilage Hosilage  Ho

Kemisk sammansiittning

Torrsubstans, g/kg 343* 548° 815°
Léttlosliga kolhydrater 80° 126° 116
Glukos 31 49° 42°
Neutral detergent fiber 421° 468° 486"
Omsittbar energi, MJ/kg ts 11,6 11,6 11,6
Mijblksyra 43.0° 1.3° 0.3°
Attiksyra 4.8 0.8 0.1°
Total organiska syror 50.6" 2.6° 0.5°
pH® 4.40° 5.60° 5.96°
Mikrobiell ssmmansittning*

Mjolksyrabakterier 7.1 4.9 bl.7
Enterobakterier 0.8" 0.9° 3.3°
Klostridiesporer bl.7 bl.7 bl.7
Jast 34 3.6 bl.7
h{égel 2.0° bl.7 2.8

indikerar skillnader mellan ensilage, hosilage och hé vid P<0,05.
A CFU/g omvandlad till "“logaritmer.
® pH ir medeltalen av H omvandlad till pH.

Inverkan pa hiistens digestion

Trots de biokemiska och mikrobiologiska skillnaderna mellan hé och inplastat vallfoder, visar
flera studier att hdstens digestion inte paverkas avsevdrt av detta (Miyaji et al., 2008;
Muhonen et al., 2008; Miiller et al., 2008). Bergero et al. (2011) utférde forsok dir hosilage
och ho studerades utifran kemiska skillnader, konserverings-kvalitet, frivilligt intag, och
skenbar sméltbarhet pa sex ponnyer. Skorden for ho och hosilage skedde tidigt i vallens
mognadsgrad men skorden for ho skedde nagot senare da viddret var optimalt. Studien
pavisade inga skillnader mellan ho och hdosilage med avseende pé hédstarnas preferens och
sméltbarheten for ts, organisk substans, bruttoenergi, raprotein, NDF och ADF (tabell 4).



Tabell 4. Kemisk sammansittning i ho och hosilage fran samma vall, presenteras som g/kg ts om
inget annat anges (medelvirdet + standardavvikelsen) (modifierad efter Bergero et al., 2011)

Ho Hésilage
Kemisk sammanséttning
Torrsubstans g/kg 901 +1,5 585421
Organisk substans 909 + 3,9 906 +2,9
Réprotein 83+1,9 94+22
Neutral detergent fiber (NDF) 608 + 15 613+ 8,4
Mijolksyra EA® ED"
Attiksyra EA 0,18 +£0,02

*EA = ¢j analyserad, "ED = ¢j detekterad

Miyaji et al. (2008) utfodrade héstar med ho och ensilage av samma ursprung och fann inga
skillnader 1 total VFA koncentration, den skenbara smiltbarheten for ts, organisk substans och
fibrer (ADF, NDF, cellulosa, hemicellulosa) i nagon del av grovtarmen. Den kemiska
sammansattningen i det ho och ensilage som anvéndes 1 forsoket redovisas 1 Tabell 5. H6 och
ensilage som anvéndes i forsoket skordades fran samma vall och hade smé skillnader i kemisk
sammansdttning (Miyaji et al., 2008). Muhonen et al. (2008) utforde ett forsok med fem
héstar som utfodrades med ho eller ensilage under 23 dagar (kemisk sammanséttning i Tabell
6). Smaltbarheten for ts, organisk substans, ADF och réprotein var hogst vid utfodring av
ensilage-dieten under de forsta 48 timmarna. Efter 18-20 dagar var det endast sméltbarheten
for ADF som skilde sig signifikant som var hogst i1 ensilaget.

Tabell 5. Kemisk sammanséttning i ho och ensilage, presenteras som g/kg ts om inget annat anges
(modifierad efter Miyaji et al. 2008)

Ho Ensilage

Kemisk sammanséttning

Torrsubstans % 83,7 53,9
Organisk substans 938 935
Réprotein 84 85
Neutral detergent fiber (NDF) 701 714
Hemicellulosa 291 282
Cellulosa 374 389
M;jolksyra - 2,0
Attiksyra - 1,0

Tabell 6. Kemisk och mikrobiell sammanséttning i ho och ensilage, anges som g/kg ts om inget annat
anges (modifierad efter Muhonen et al., 2008)

Ho Ensilage
Kemisk sammansittning
Torrsubstans % 82 45
Réprotein 155 167
Neutral detergent fiber (NDF) 479 430
Acid detergent fiber (ADF) 263 273
Lignin 32 40
Lattlosliga kolhydrater 157 140
Mjolksyra EA® 6,7
Attiksyra EA 1,3
Mikrobiell ssmmanséttning®
Mjolksyrabakterier 0,4 5,1



Jst 0,4 ED’
Mogel 1,1 ED
*EA = ¢j analyserad, "ED = ¢j detekterad, ¢ CFU/g omvandlad till ""logaritmer

Ragnarsson & Lindberg (2010) fann att tidigt skdrdat hosilage pa Island hade en hog sann
sméltbarhet for ts, organisk substans, raprotein, NDF, ADF och energi. Hosilaget som
anvéndes 1 forsoket var skordat vid fyra olika tillféllen spridda frén tidigt i juli (hosilage 1),
mitten av juli (hosilage 2 och 3) samt mitten av augusti (hosilage 4) dér det tidiga skordade
hosilaget visade sig ha hogst sméltbarhet vilket redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Sméltbarhetskoefficienter for olika ndringsdmnen och energi métt pé islandshéstar utfodrade
med fyra olika hosilage-dieter som skordats vid olika tillféllen (modifierad efter Ragnarsson &
Lindberg, 2010)

Hosilage 1 2 3 4

Torrsubstans 0,691° 0,616 0,619° 0,556°
Organisk substans 0,710 0,630 0,640 0,578°
Réprotein 0,765 0,740*° 0,708*" 0,688"
Neutral detergent fiber (NDF) 0,717 0,584>° 0,594° 0,520°
Acid detergent fiber (ADF) 0,685" 0,545° 0,555° 0,485°
Egergi 0,670° 0,600" 0,595 0,560

indikerar signifikanta skillnader mellan de olika hosilage-dieterna P<0,05.

Miiller et al. (2008) utforde ett forsok for att se hur utfodring med ho, hosilage samt ensilage
inverkade pa histens tarmmiljo och trick. Grodan skdrdades frdn samma vall och samma
tidpunkt och konserverades som ho, hosilage eller ensilage och utfodrades till
grovtarmsfistulerade héstar. Inga skillnader i kemisk sammansittning observerades i héstens
hogra ventralcolon eller faeces vid utfodring med de ovan nidmnde fodren. Den enda
mikrobiella skillnaden var en hogre andel streptokocker vid utfodring av ho.
Fermentationskinetiken =~ (med  avseende pa  VFA-sammansdttning, pH  och
mjolksyrakoncentration) skiljde sig mycket lite mellan de olika fodren (Miiller et al. 2008).

Muhonen et al. (2009) utférde forsok péd fyra kolon-fistulerade héstar for att se vilken effekt
en drastisk foderdndring fran ho till hosilage eller ensilage resulterade i. Vallfodret skordades
frdn samma vall och samma dag. Inga skillnader kunde pévisas i histarnas ventralkolon med
avseende pd bakteriesammansittning, VFA-sammanséttning, pH och ts-halt under de forsta
28 timmarna. Inga skillnader fanns heller 1 traicken med avseende pa pH och ts-halt under de
forsta 28 timmarna. Prov togs dven pd dag 8, 15 och 21 efter foderdndringen. Dessa tester
pavisade att laktobaciller 6kade hos héstar som fick ensilage dieten. Streptokocker minskade
hos hidstarna som fick hosilage dieten. Totala koncentrationen av VFA och pH 1 ventralkolon
och triack var ofordandrade under hela forsoket. Torrsubstansen i tricken och kolon minskade 1
bade hosilage och ensilage dieten efter en drastisk fordandring ifrén ho.

Sarkijarvi et al. (2012) fann skillnader 1 sméltbarhet for vaxttrdd, NDF, organisk substans, ts
och rdprotein beroende pa vixtsammanséttning i grodan och tidpunkt for skord. Tva olika
grodor (timotej/dngssvingel och rorsvingel) konserverades som ensilage. I sméltbarhetsforsok
med héstar pavisades att timotej/dngssvingel-ensilage hade hogre smaéltbarhet for ts, organisk
substans, raprotein, vaxtfiber och NDF an rorsvingelensilage (Sarkijarvi et al., 2012).



Diskussion

Inga avsevérda skillnader 1 hédstens digestion mellan grovfoder konserverade pa olika sitt har
observerats, daremot pekar studier gjorda pa histens sméltbarhet for niringsdmnena i hé och
inplastat vallfoder at lite olika héll. Bergero et al. (2011) och Miyaji et al. (2008) fann inga
skillnader i sméltbarheten av néringsimnen mellan ho och inplastat vallfoder, medan
Muhonen et al. (2008) fann skillnader 1 sméltbarheten for ts, organisk substans, ADF samt
rdprotein de forsta 48 timmarna dir smaéltbarheten var hogst i1 ensilaget. Pa dag 18-20 var det
dock endast skillnader 1 sméltbarheten for ADF som var hogre i ensilaget. De olika resultaten
skulle kunna forklaras med olika kemisk sammansittning i vallfodrena mellan de olika
forsoken. Muhonen et al. (2008) hade tydliga skillnader mellan ho och ensilage med avseende
pa koncentrationen av naringsdmnena i det konserverade vallfodret. Miyaji et al. (2008) hade
véldigt lika koncentration av naringsimnena mellan ho och ensilage. En annan forklaring till
skillnaderna kan vara olika vixtsammanséttning som Sérkijarvi et al. (2012) pavisade kan
paverka smaéltbarheten. Bergero et al. (2011) beskrev inte vilken véxtsammansittning som
anvéants 1 de olika konserverade vallfodrena, Miyaji et al. (2008) anvinde sig av timotejhd och
ensilage och Muhonen at al. (2008) anvidnde sig av timotej/dngssvingel vall som
konserverades som ho och ensilage. Moore-Colyer & Longland (2000) foreslog vidare att
skordetidpunkten med avseende pd véxternas mognadsgrad kan péverka smdltbarheten.
Muhonen et al. (2008) och Miyaji et al. (2008) skoérdade vallen som forsta skord fran samma
vall och Bergero et al. (2011) skérdade fran samma vall vid olika tillfdllen vilket skulle kunna
paverka smailtbarheten. Den fekala smailtbarheten for néringsdmnena minskade med senare
skord enligt Ragnarsson & Lindberg (2010).

Hastar ar som tidigare ndmnts anpassade for en fiberrik diet varvid fibrer kan vara av vikt att
jdmfora mellan vallfoder som konserverats med olika metoder. Fibrer analyseras kemiskt som
ADF och NDF (Pagan, 1998). De flesta studier har visat att NDF finns i hdgre koncentration
ndr vallen konserveras som ho (Miiller & Udén, 2007; Muhonen et al., 2008; Miiller et al.,
2008). Detta kan bero pa att blad med hog smiltbarhet forloras i ho-produktionen pa grund av
de mekaniska forlusterna vid véndning, stringliggning och bargning (Honig, 1980) vilket
resulterar 1 minskad generell sméltbarhet for ho jamfort med ensilage. Detta §verensstimmer
med de resultat som rapporterats av Muhonen et al. (2008), som pévisade hogre sméltbarhet
for ts 1 ensilaget med ldgre NDF-innehéll (430 g/kg ts) jamfort med ho som hade hogre
koncentration av NDF (479 g/kg ts), dock fann inte Miyaji et al. (2008) skillnader i
sméltbarhet mellan ho och ensilage, vilket kan forklaras med lika sammansittning mellan
dessa vallfoder.

Alla forsoken anvénder sig av grodor med olika vdxtsammansdttning, olika tidpunkter for
skord och olika konserveringsmetoder som pédverkar histens digestion pd olika sitt. Det ar
svart att jimfora forsok av denna anledning da alla f6rsok har olika forutsdttningar. Forsokens
slutresultat pavisar om digestionen péaverkas av olika konserveringsmetoder och dr da
jamforbart med andra studier.

Slutsatsen dr att hdstarnas digestion inte pdverkas avsevirt av de biokemiska och mikrobiella
skillnader som finns i1 vallfoder som konserverats med olika metoder. Den viktigaste faktorn
for att fa ett optimalt foder med kemisk och mikrobiell sammanséttning &r tidpunkten for
skord med avseende pa vixtens mognadsgrad. Eftersom inplastat vallfoder ar ldttare att
skorda vid optimal tidpunkt samt dr béttre for hdstens respiratoriska hélsa och inte paverkar
histens digestion negativt, kan inplastat vallfoder utgora ett bra val av grovfoder for hésten.
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