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Seminariekurs i hdstens biologi (HO0084) ir en obligatorisk del i hippologutbildningen och
syftar till att ge de studerande grundldggande trianing i att sjélvstidndigt och pa ett
vetenskapligt sétt kunna analysera och relatera olika vérden, samt redogora for uppgift
skriftligt och muntligt. Foreliggande arbete dr saledes ett studentarbete pa A-niva och dess
innehall, resultat och slutsatser bor bedomas mot denna bakgrund.
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REFERAT

Dagens histar dter mycket kraftfoder 1 forhallande till deras naturliga foda da de lever pa gris
i det fria. De fodras med kraftfoder frimst for att komplettera grovfodrets ndringsinnehdll. En
hdst maste fa 1 sig en viss miangd ndringsdmnen for att halla hull och kan ha svért att fa 1 sig
den rdtta mdngden enbart genom att dta grovfoder da histen i trining gor av med mycket
energi. Dock dr deras digestionskanal (matsmaltningskanal) inte utvecklad for att bryta ner sé
mycket till exempel stirkelse som kraftfoder innehaller. Den dr mer utvecklad for att bryta ner
fibrer som graset och grovfodret innehéller. Att ge de mycket kraftfoder kan dérfor leda till att
deras digestionskanal kommer att storas. Problemet i denna studie &r att kraftfoders storsta
komponent dr stirkelse, dock spelar starkelse en mycket liten roll 1 vad histen naturligt
behover fa i sig. Tarmarnas enzym, amylas klarar inte av att ta upp allt for stora mangder
stirkelse. Syftet med denna litteraturstudie dr att ta reda pa hur behandlingen av kraftfoder
paverkar och fordndrar néringsupptag och sméltbarhet for hésten. I denna litteraturstudie
undersoktes fragestéllningen: Hur paverkas smiltbarheten 1 spannmaél vid olika typer av
behandlingar?

I alla undersdkningar som denna studie bestir av anvéindes en fistulerings-metod for att kunna
fa ut mer exakta prover. Detta innebér att en operation genomforts dér ett hal in till hdstens
magslut eller tarm gjordes for att enkelt 6ppna och stoppa in, eller plocka ut innehall, som
nylonpasar som innehdll foderprover for undersokning.

Resultatet av studien visar att olika behandlingar ger bast sméltbarhet pé olika spannmaél.
Korn maste behandlas sa att skalet forstors, for att ge en sd hog smiltbarhet som mojligt, da
mikroorganismerna lattare kommer at naringen. Majs och havre har ett skal som dr mer
lattarbetat for héstens tarm och har darfor inte i lika stort behov av att behandlas som korn.
Dock 6kar sméltbarheten efter behandling dven f6r de produkterna.

Studiens slutsats visade att det bésta tillverkningssittet for att maximera héstens protein-
upptag ar mikronisering och pelletering for korn. Havre och majs visade ingen skillnad
beroende pd behandling, mixad eller mald. Havre visade storst sméltbarhet av bade protein
och stirkelse. Malda spannmaél visade storst upptagningsférmaga i tarmarna. Behandlat foder
tas enklare upp av mikroorganismerna.

INLEDNING

Hésten &r en grasétare och klarar sig bra pa enbart grovfoder (gras/hé/hosilage) utan tillskott
sa som kraftfoder, om ndringsinnehallet i grovfodret ar tillrackligt hogt (Lindberg 2015). For
att en hést i trdning ska klara sig utan kraftfoder kriavs for hdstens behov ett bra
niringsinnehall i grovfodret, vilket ibland kan vara svart att fa tag pa (Lindberg 2015).
Hogpresterande héstar kan ha svért att éta tillrackligt mycket grovfoder for att fa i sig den
méngd energi, protein och stirkelse den behdver for att halla vikt, muskler och orka utfora det
arbete som begérs av den (Philippeau, Varloud & Julliand 2014). Darfor far manga héistar
kraftfoder av olika slag for att komplettera grovfodrets niringsinnehdll. Kraftfoder gors pa
olika sorters spannmalsprodukter, ddr de behandlas pa olika sitt for att bli ett sd bra kraftfoder
for histens digestionskanal som mojligt. Nigra av behandlingarna ér till exempel upphettning,



malning och bl6tlaggning av fodret. Vanliga spannmaélsprodukter i histens foder dr havre,
korn och majs (Hymeller et al. 2010).

Kraftfoders storsta komponent dr stirkelse, dock spelar stirkelse en véldigt liten roll 1 vad
hésten naturligt behover fa i sig. Tarmarnas enzym, amylas klarar inte av att ta upp allt for
stora médngder stirkelse. For hogt intag av starkelse kan leda till att pH-virdet sjunker,
laktatkoncentrationen fordndras och tarmfloran kan komma att rubbas och paverka histens
allméntillstind (McLean et al. 1999). Vid tillverkningen av kraftfoder kan upptagningen av
niringsinnehédllen komma att paverkas, s& som energi, protein och stirkelse med mera,
beroende pé vilken behandling spannmalen genomgar (Philippeau, Varloud & Julliand 2014).
Upptagning av de niringsvéirden som redan finns i spannmal innan behandlingen kan komma
till att forandras (Hymeller et al. 2010).

Problem

Problemet denna studie utgér fran &r att kraftfoders storsta komponent ar stérkelse, dock
spelar stirkelse en mycket liten roll 1 vad hésten naturligt behdver f 1 sig. Tarmarnas enzym,
amylas klarar inte av att ta upp allt for stora méngder stérkelse.

Syfte
Syftet med denna studie var att ta reda pa hur behandlingen av kraftfoder paverkar och
fordndrar néringsupptag och smiltbarhet for hésten.

Fragestillning

Hur péverkas smaltbarheten i spannmal vid olika typer av behandlingar?

LITTERATURSTUDIE

I all litteraturstudie Hymeller et al. (2012), Julliand, Formbelle & Varloud (2006), McLean et
al. (2000), Philippeau, Varloud & Julliand (2014), Austbe & Rosenfeld (2009) anviandes en
fistulerings-metod for att kunna fa ut mer exakta prover. Detta innebér att en operation
genomfors dir ett hél in till hdstens mageslut eller tarm gjordes for att enkelt 6ppna och
stoppa in, eller plocka ut innehall, som nylonpédsar som innehaller foderprover for
undersokning. Detta for att se hur magens och tarmens mikororganismer bryter ner fodret. |
en studie obducerades dven héstarna for att fa ut 4nnu mer information efter testerna med
nylonpdasarna var klara (Julliand, Formbelle & Varloud 2006).

I en review-studie av Julliand, Formbelle & Varloud (2006) anvéndes tre olika studietekniker,
insamling fran fistulerade héstar, nylonpasar och obduktion for att se hur stérkelsen tas upp 1
blindtarmen. Majs, korn och havre anvindes 1 studierna. Resultatet visade att
starkelsesméltbarheten forédndrades dé spannmalen genomgick en behandling. Starkelsens
nedbrytning verkade inte vara beroende av amylas. De sdg att extrudering och pelletering
forbattrade smaéltbarheten i blindtarmen. Havre var de spannmaélslag som visade hogst
starkelsesmaltbarhet 1 blindtarmen. Stirkelseuppaget av korn och majs visade sig vara
begrinsat d& mikroorganismerna inte kunde ta sig igenom lika ldtt som pa havren. Resultatet
visade att stiarkelseupptagningen 1 blindtarmen 6kade da spannmalen behandlas. Effekten



varierar beroende pa spannmaél och process, sa som krossning, malning med mera. Krossad
havre och majs visade dock ingen skillnad mot de hela produkterna. Mald havre, korn och
majs visade dock en storre 6kning av sméltbarheten gentemot de obehandlade produkterna.
Genom att mala spannmalen fordndrades den fysiska formen och gjorde det enklare for de
mikrobiella enzymerna att ta upp stirkelsen som gjorde att hastigheten i matsméltningen
okade. Studien kom &dven fram till att upphettning av hela, krossade och malda spannmal
forbattrade stirkelsesmaéltbarheten, da stérkelsens biokemiska struktur fordndrades. Detta sags
aven 1 tjocktarmen. I en sammanstéllning av flera studier visade det sig att 4-30% av stirkelse
kom forbi blindtarmen utan att ha brutits ner, darfor har ett maxintag pa 200 g starkelse/100
kg kroppsvikt/méltid satts, da det ar det hogsta virdet héstens digestionskanal kan ta upp.
Flera studier kom fram till att en storning i tarmen, pa grund av jdsning av stdrkelsen kunde
leda till forédndring av tarmfloran och till sjukdomar som kolik, fang eller korsforlamning.
Detta kunde forhindras med grovfoder i foderstaten som innehdller néringsvirden som histen
ar van vid. (Julliand, Formbelle & Varloud 2006).

McLean et al. (2000) gjorde en studie dir de undersokte hur blindtarmen paverkas av korn.
Tre ponnyer anvéndes for studien. Héstarna ingick 1 fyra perioder dér en period varade 1 21
dagar. Studien gjordes med tre olika behandlade kornprodukter. Mikronisering (som &r en
behandling av mikrovagor), extrudering (som dr en upphettningsmetod under hogt tryck) och
pressad korn. Utdver korn fick de ho for att fa en komplett foderstat. Dessa behandlingar
ingick 1 en av perioderna och i den fjdrde fick de endast ho. De anvinde sig ocksd av
fistuleringsmetoden, dér en pase placerade i héstarnas blindtarm. Efter ett antal timmar da
héstarna atit sag de att det skedde en minskning av pH-vérdet, samt acetat (éttiksyra) molér
porpotion i tarmarna av alla behandlingsmetoder. Det skedde dven en 6kning av
laktatkoncentrationen (mjolksyra) och propionat (propionsyra).

Philippeau, Varloud & Julliand (2014) undersokte i en studie hur sméiltbarheten av stéirkelse
och glukosupptagningen paverkades beroende pa hur korn behandlades. De anvinde sig av
fyra valacker som alla hade en infést pase i blindtarmen, for att det skulle g att ta ut det
nerbrutna proverna pé ett smidigt sétt utan att de forstordes. Foderstaterna bestod av ho och
fyra olika behandlingar av korn som kom frdn samma skord. Hel korn, méltad korn (dér de
latit blotldggas och gro), pelleterad korn och krossad korn. Samma morgon som proverna togs
fick hastarna endast kraftfoder under morgonfordringen for att {4 ett sa korrekt resultat som
mdjligt, s& grovfodrets ndringsinnehall inte skulle kunna péverka resultatet. Krossad och
pelleterad korn visade ett hogre stirkelseupptag med hela 33% respektive 28%. Hel korn
visade sig ha lagst smaltbarhet (18%), dock visade viardena ingen skillnad mellan ndgon av de
tre Ovriga behandlingarna. Torrsubstansupptagningen skiljde sig beroende pé vilken
behandling kornet hade genomgétt. Hel korn visade ldgst virden, medan de inte syntes nagon
skillnad mellan de 6vriga behandlingssitten. (Philippeau, Varloud & Julliand 2014).

Austbe & Rosenfeld (2009) gjorde en studie med hjélp av nylonpasar placerade 1 hdstarnas
blindtarm, dir havre, majs och korn testades som var behandlade pa fyra olika sitt.
Behandlingssitten var pelletering, mikronisering, extrahering och pressning. Fyra héstar
anviandes i studien. De fick en foderstat som inneholl ho, korn, havre och mayjs, dér
foderstaten inneholl 6 kg ho/dag och 0,75 kg spannmal/dag. Alla hastar &t alla behandlingar
av spannmalen under studiens tid, en period varade i 13 dagar dir proverna togs fran de tva



sista dagarna. Austbe & Rosenfeld undersokte vilket som hade hogst sméltbarhet for stirkelse
och protein fore blindtarmsupptagningen, samt vilken behandling och struktur som visade
hogst sméltbarhet. I studien visade det sig att havre var det spannmal som hade storst
starkelsesmaéltbarhet (0,94) mot korn (0,70) och majs (0,66), samt visade en hogre smiltbarhet
av protein fore upptagningen i tarmen. Dock hade havren ldgre total sméltbarhet av protein
gentemot majs och korn. Av de olika processerna och strukturerna som gjordes pa
spannmaélen visade de upphettade behandlingarna som extruderad och mikroniserade vara den
metod som visade hogst totalvirden av smaltbarhet av proteinet i foder fore
blindtarmsupptagningen. Mikronisering och pelletering visade allra hogst sméltbarhet av
protein.

Hymeoller et al. (2012) har studerat hur histar tar upp niring innan fodret kommer till
blindtarmen, beroende pd hur fodret dr behandlat. Fyra likvirdiga héstar anvéndes for studien.
Utfodringen skedde tre ganger per dag, i tva av dem ingick det kraftfoder. De fyra histarna
fick olika foderstater som skiftade mellan fyra perioder sd att en cross-over studie anvéndes.
En period varade i 28 dagar. De fodermedel som anvéndes i studien var ho, havre, korn och
miisli dir majs, korn och havre ingick. Foderstaterna var utrdknade efter
utfodringsrekommendationerna for hést. En nylonpése placerades i hdstarnas magséck dar
mikroorganismerna kunde ta sig igenom. Fodret var behandlat pa tvé olika sitt, for att
efterlikna histar med daliga tainder mixades fodret och for de héstar med friska tinder maldes
fodret i Imm skikt. Detta gjordes for att efterlikna héstarnas tuggning, da det skiljer sig
mellan yngre respektive dldre héstar.

De mixade proverna, for att illustrera histar med daliga tdnder, visade resultatet av studien att
torrsubstans-halten inte visade nagon fordndring mellan de olika havre produkterna. Bland de
tre majsprodukterna som ingick i testet visade blotlagd och krossad majs nadgot hdgre halt
torrsubstans. Flingmajs och svarthavren var de som visade ndgot hogre stirkelsehalt. Den
blotlagda majsen och den svarta respektive den danska havren visade en hdgre halt raprotein.
Den krossade majsen visade den hogsta halten TFA (flyktiga fettsyror). Rdprotein och TFA-
halterna var relativt lika mellan de olika majsprodukterna, den bakteriefria flingade majsen
var dock den som visade sig ha ldgst virden. Obehandlad korn och blétlagd korn hade samma
kemiska sammanséttning, alltsé skedde ingen fordandring under processen. (Hymseller et al.
2012).

I de malda proverna, for att illustrera histar med friska ténder, visades en generellt hogre
torrsubstans-, stirkelse-, raprotein- och TFA-halt av de malda proverna fére upptagningen i
blindtarmen &n i de mixade proverna. Riprotein-halten visade sig dock vara storre i flingad
majs i de mixade proverna. Torrsubstans-, stirkelse- och réprotein-halten visade sig vara
storre hos den flingade majsen dn vad den bldtlagda och den krossade hade, de hade dock en
liknande upptagning av torrsubstans och stirkelse. Den norska och den danska havren hade en
ndgot hogre torrsubstans-halt an den svarta som hade ett liknande virde som korn. Stirkelsen
och réproteinet var betydligt lagre for korn adn for ndgon av havretyperna. En dkad
nedbrytning av torrsubstans, stirkelse och rdprotein visade sig med blotldggning av korn
jamfort med obehandlat korn i de mixade proverna. Den krossade majsen visade dock en
okning av riprotein och TFA innan blindtarmsupptagningen jamfort med den blotlagda
majsen. Den danska havren visade den hogsta stirkelse och TFA-halten av havretyperna fore



nedbrytning. Réproteinets upptagning visade ingen skillnad mellan de olika
foderbehandlingarna varken for majs eller havren. Den krossade majsen dkade inte sin TFA-
upptagning som den gjorde i de mixade proverna. I de malda proverna kunde ingen skillnad
ses av nedbrytningen mellan havre produkterna, medan kornets torrsubstans, stirkelse och
raprotein fortfarande visade en lagre nedbrytning. En 6kad nedbrytning kunde ses av
torrsubstansen och stirkelse da kornen blotlades, dock visade raproteinet ingen skillnad i de
malda proverna som i1 de obehandlade kornen. (Hymeoller et al. 2012).

Sammanfattningsvis visade studien att mald korn gav en hogre nedbrytning av naringsimnena
och var ddrmed béttre 4n mixad korn. Majs och havre visade ingen storre skillnad pa
nédringsupptagningen utan fungerade lika bra mixad som mald. Alla tre ravarorna visade hogst
varden fore upptagningen av de mala proverna. (Hymeller et al. 2012).

DISKUSSION

Smailtbarheten fordndras da spannmaélen gir igenom en behandling, detta kan bero pa att
skalen forstors eller mjukas upp mm, vilket gor att mikroorganismerna kan ta sig igenom
enklare och bryta ner ndringen. Julliand, Formbelle & Varloud (2006). Den behandling
Julliand, Formbelle & Varloud (2006) sag mest eftektivitet av for samtliga spannmal var
malning. Det kan bero pa att produkterna blev till s sma delar att mikroorganismerna och
enzymerna snabbare kunde ta upp néringen utan att behdva bryta sig in till kirnan. Om man
ser till den krossade havren och majsen sags ingen storre skillnad mot den obehandlade, vilket
man da kunde anta beror pa att mikroorganismerna fortfarande hade en fasad att bryta sig
igenom innan de nadde niringen. Genom att hetta upp de redan behandlade produkterna
skedde dven en 6kning av stirkelsesmaltbarheten, vilket kunde bero pd att strukturen av
spannmélen fordndrades och blev enklare for tarmkanalen att ta upp. Julliand, Formbelle &
Varloud (2006). Philippeau, Varloud & Julliand (2014) visade 1 sin studie med korn, precis
som Julliand, Formbelle & Varloud (2006) att det behandlingssétt som visade storts
sméltbarhet var det som blivit mest nerbrutet, i detta fallet krossad och pelleterad korn och att
de som inte var behandlat visade minst sméltbarhet. Austbe & Rosenfeld (2009) kan dven
understddja detta da de i sin studie visade att upphettning, mikronisering och extrudering
visade storst smiltbarhet. Aven Hymeller et al. (2012) kom fram till samma resultat som
Julliand, Formbelle & Varloud (2006) att maning av spannmalen gav stdrst sméltbarhet och
att de som var minst behandlade visade minst sméltbarhet. Sméltbarheten okar ju mer
behandling spannmalen genomgér, ju mindre bestdndsdelar, desto snabbare sméiltbarhet
Julliand, Formbelle & Varloud (2006).

I studierna som undersoktes anvindes det vid varje undersokningstillfdlle endast fyra histar/
ponnyer for att ta prover pa. Kunde de vara sidkra pa att alla fodertyper skulle fa liknande
resultat efter genomgéingen 1 magsédcken eller tarmen pd alla histar. Hade resultatet kunnat
variera om de anvént sig av fler héstar och olika raser och storlekar for att fa fram ett &nnu
mer specifikt resultat da de kan variera mellan till exempel tarmfloran beroende pa storlek
vilket kan leda till olika hog sméltbarhet och upptag. Spannmélens néringsvéirden kan komma
att skilja sig fran skord till skord som Hymeller et al. (2010) visade i sin studie da hade



spannmadl frdn Sverige, Norge och Danmark. Spannmal behdver inte ha samma vérden
oberoende pa vart det ar skordat. Hymeller et al. (2010).

Som slutsatsen visade dr havre de spannmal som har bast sméltbarhet av stirkelse och protein,
dock inte totalt av protein. Rosenfeld (2008). Hur bor utfodringen berdknas med denna fakta.
Bor korn och majs anvéndas istéllet for att f4 den basta sméltbarheten av protein eller havre
dé helheten visar sig ha bést sméltbart av stirkelse som &r de &mne som faktiskt dr viktigast
for digestionskanalen att bryta ner, d& det dr de &mne som hésten naturlig inte fér i sig och da
ar en storre fara att fi 1 forstora ménger for digestionskanalen én protein.

Genom att obducera héstarna som gjordes i en review-studie av Julliand, Formbelle &
Varloud (2006), kan vara en brist i resultatet, dd foderproverna plockades ur histarna en viss
tid efter att de &tit, medan obduktionen och testerna tas en ldngre tid efter att hédsten fodrats.
Alltsa varierar tiden mellan testerna for foderproverna da sméiltbarheten kan ha hunnit
paverkas mer.

Slutsats

Studiens slutsats visade att bésta tillverkningsséttet for att maximera héstens protein-upptag
var mikronisering och pelletering for korn. Havre och majs visade ingen skillnad beroende pa
behandling, mixad eller mald. Vardena varierade nagot beroende pé vilken metod spannmalen
var behandlade, s& som krossad, blotlagd eller flingad. Havre visade storst sméltbarhet av
bade protein och stirkelse. Malt spannmaél visade storst upptagning i tarmarna. Behandlat
foder tas enklare upp av mikroorganismerna.
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