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Seminariekurs i héastens biologi (HO0084) ar en obligatorisk del i hippologutbildningen och
syftar till att ge de studerande grundlaggande traning i att sjalvstandigt och pa ett
vetenskapligt sétt kunna analysera och relatera olika varden, samt redogora for uppgift
skriftligt och muntligt. Foreliggande arbete ar saledes ett studentarbete pa A-niva och dess
innehall, resultat och slutsatser bor bedémas mot denna bakgrund.
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INLEDNING

Hasten har utvecklats for att leva pa stappen och beta gras stora delar av dygnet. Pa sa sétt far
den ett balanserat kostintag och mojlighet att sjalv valja foda som innehaller tillrackliga
méangder av de naringsamnen den har behov av. Allt eftersom manniskan har domesticerat
hésten har dess rorelsefrinet och mojlighet att kontrollera sitt fodointag begransats mer och
mer. Med hénsyn till detta ar det viktigt att den som utfodrar hastar har kunskap om héastens
grundbehov och olika fodermedels naringsinnehall, samt hur de samverkar och tas upp i
héstens kropp. (Planck & Rundgren, 2005)

Vid utfodring av hastar bor det bland annat tas hénsyn till det dagliga intaget av energi,
protein, kalcium, fosfor, magnesium och selen. Det &r viktigt att hasten far i sig en lagom
mangd av varje naringsamne utifran dess fysiska forutsattningar, som till exempel storlek,
alder och arbete. Naringsamnena bor dven vara i balans med varandra. (Jansson et al, 2011)

Protein behdvs vid de flesta aktiviteter i cellerna hos en levande organism och férekommer i
all vavnad. Trots att det finns en mycket stor mangd olika sorter sa bestar alla proteiner av
kedjor av samma 20 aminosyror, i olika kombinationer. I hastens kropp bryts proteinet den far
i sig via fodret ned till aminosyror. Dessa aminosyror kombinerar sig sedan pa olika satt
utifrn hastens proteinbehov. Hasten kan sjalv omvandla energi och kvéave till de flesta
aminosyror den behover, men vissa nddvandiga (essentiella) aminosyror kan den endast fa i
sig genom fodret den ater. Om en viss aminosyra fattas kan den proteinkedjan inte byggas
fardigt samtidigt som Gvriga aminosyror i kedjan inte kan anvandas till annat, utan blir ett
oanvandbart 6verskott i hastens kropp. Hasten behdver alltsa inte bara fa i sig tillrackligt med
aminosyror (protein), utan det maste aven vara ratt sort och i tillracklig mangd av varje.
(Planck & Rundgren, 2005)

Ett underskott av anvandbart protein kan bland annat hdmma tillvaxten hos den unga hésten,
orsaka viktnedgang, leda till missfall hos dréktiga ston, orsaka minskad mjolkproduktion hos
digivande ston eller leda till forlust av muskelmassa. Proteinbrist kan dven paverka héstens
aptit negativt samt ge en forsamrad har-och/eller hovtillvaxt. (NRC 1989) Utfodring med for
mycket protein daremot paverkar miljon negativt genom en storre kvaveutséndring (Lawrence
et al., 2003).

Den méngd av olika naringsédmnen som hésten behdver for att endast klara av sina
grundlaggande behov som till exempel andas, sta, ata, dricka kallas for underhallsbehov och
baseras pa hastens vikt eller idealvikt (Jansson et al., 2011). Men hur berdknas méangden
protein som hasten behover fa i sig varje dag for att tacka dess underhallsbehov och ge den en
balanserad foderstat?

Syfte

Syftet med studien &r att med ovanstaende i fokus utreda hastens underhallsbehov av protein
samt vilka rekommendationer som finns gallande minimiintaget av protein per dag.
Fragestallning

Avsikten med studien &r att undersoka foljande fragestéllning:

Vilket ar hastens underhallsbehov av protein?



MATERIAL OCH METOD

Studien &r en litteraturstudie. Materialet har inhamtats fran databaserna PubMed, Google
Scholar och ScienceDirect. Sokorden som har anvants ar; horse*AND protein* AND
maintenance eller requirement.

RESULTAT

Det &r viktigt att ta hansyn till underhallsbehovet av protein vid berakning av foderstater till
hastar och ponnyer. Detta behov bendamns ofta som smaéltbart raprotein (DCP eller smb rp)
och kan berdknas genom analys av intaget kvave och kvarvarande kvéve, samt fodermedels
smaltbarhet hos hasten. (Olsman et al., 2003) Vid matning och berdkning av hastens
proteinbehov maste dess energibehov vara uppfyllt, detta dven for att hasten ska kunna
omsatta proteinet pa ratt satt (Sticker et al., 1995). Energibehovet star i relation till hastens
kroppsyta, men det kan vara svart att bestimma kroppsytan pa en levande hast. Darfor
relateras underhallsbehovet till deras metaboliska vikt, denna beraknas som Vo' dar V ar
kroppsvikten i kg. (Planck & Rundgren, 2005)

Det finns manga olika rekommendationer for det minsta dagliga intaget av protein for hastar
pa underhallsfoderstat (Olsman et al., 2003). Enligt Meyer (1987) behdver hastar pa
underhallsfoderstat cirka 5 g smaltbart raprotein (DCP) per MJ DE (megajoule smaltbar
energi). Manga hastar far i sig for mycket protein eftersom de flesta fodermedel innehaller
mer protein per MJ DE &n vad som rekommenderas for hast. For mycket protein kan orsaka
en hojning av méngden urea som utsondras med urinen. Denna hojning kan i sin tur ge
upphov till ett 6kat vattenbehov hos hésten (Meyer, 1987). National Research Council (1989)
rekommenderar 0,6 g smb rp/kg hést och dag, Meyer (1995) 3 g smb rp/kg®” hist per dag och
Martin-Rosset et al. (1994) 2,8 g smb rp/kg®’® hast per dag. Meyer (1983) har &ven angett ett
minimiintag pa 2,4 g smb rp/kg®" per hast och dag. Enligt en rapport sammanstalld av
Austbo (1996) &r proteinbehovet hos vuxna héstar 3 g smb rp/kg®’® hést per dag. Denna siffra
ar baserad pa tyska, franska och amerikanska rekommendationer. Berakningssystemet baseras
pa analys av rafibrer och raprotein i fodret samt sméltbarhetsstudier pa hast.

Ar 2001 gjorde Rey et al. en studie med syftet att undersoka ifall det uppstar ndgon férandring
i rafibers smaltbarhet nar man minskar proteinintaget fran tillrackligt till nastan otillrackligt
hos en vuxen Shetlandsponny. Studien var en cross-overstudie med 4 vuxna ponnyer. Studien
pagick i 40 dagar, 20 dagar med en foderstat med hogt proteininnehall (3,6 g smb rp/kg®™)
och 20 dagar med en foderstat med lagt proteininnehall (1,5 g smb rp/kg®®). De stod
uppstallade individuellt och foderstaten bestod av ho och koncentrat uppdelat pa 2
utfodringstillfallen/dag. Resultatet av studien indikerar att det hos vuxna Shetlandsponnyer
racker med ett dagligt intag av 1,5 g smb rp/kg®” hést och dag utan att det uppstar
proteinbrist, forutsatt att normal fiberjasning bibehalls. (Rey et al., 2001)

Enligt en studie av Sticker et al. (1995) leder intag av for lite protein till viktminskning, men
aven ett tillrackligt eller for stort proteinintag utan uppfyllt energibehov ger samma resultat.
Forutom att tillgodose hastens energibehov vid utredning av proteinbehovet kan hastens
kvavebalans métas, alltsa mangden kvave som hasten far i sig med fodret, jamfort med
kvarvarande mangd kvave i kroppen. Tva studier som uppger samma resultat ar Reitnour &
Salsbury (1976) och Patterson et al. (1985) som bada kom fram till att hastens minimibehov
av protein per dag ar 0,4 g smb rp per kg hast. | Reitnour & Salsburys studie (1976) gavs 3
olika proteintillskott till ponnyer och matning av proteinets sméltbarhet, kvarvarande kvéve
(del av intaget kvéve), plasmaprotein, plasmaurea och plasmafria aminosyror utfordes.
Utfodring med de olika tillskotten visade en 6kad proteinsmaltning, 6kad méngd kvarvarande
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kvave, ingen skillnad i plasmaproteinet samt en 6kning av kvave i plasmaurean. Slutsatsen
blev att det verkar som att hastar reagerar pa skillnader i kvalité i sméaltbart protein. (Reitnour
& Salsbury, 1976)

Olsman et al. utforde 2003 en cross-overstudie med malsattningen att rakna ut det dagliga
minimiintaget av protein for vuxna ponnyer. De anvénde sig dels av tidigare data fran
kvavebalansmatningar pa vuxna ponnyer och dels mattes kvéavebalansen hos tre ponnyer.
Studien pagick i totalt 42 dagar uppdelade i 2 perioder & 21 dagar. Ponnyerna stod forst
uppstallade i fallor med gummiklatt golv och sedan i traburar med ribbat golv tackt av
gummimattor de 8 sista dagarna av bada perioderna. De fick forst en foderstat med lagt
proteininnehall och sedan en med hagt proteininnehall. Foderstaten bestod av halm och
kraftfoderkoncentrat. Ponnyerna hade fri tillgang till vatten utom fore insamlingsperioderna
da man begransade intaget till 5 | vatten/100 kg hast, for att kunna kontrollera
urinproduktionen. Med hjélp av data fran denna studie och sex andra studier (Hintz &
Schryver 1972; Johnson et al. 1988; Reitnour & Salsbury 1976; Reitnour 1978; Reitnour
1982; Rey et al. 2001) berdknades det minsta dagliga intaget av protein till 1,7 g smb rp
(DCP)/kg® " hiast. Dock drogs slutsatsen att det vid foderstatsberakning bor tas hansyn till att
vardet for minimiintaget av protein inte &r sarskilt exakt. (Olsman et al. 2003)

Patterson et al. gjorde 1985 en studie dar de anvénde sig av 18 vuxna hastar i grupper om tre
och tre med ett sto och en valack i varje grupp. Syftet med studien var att ta reda pa om vuxna
hastar i traning har ett storre behov av protein dn vuxna hastar pa underhallsfoderstat. Studien
pagick i 60 dagar, foljt av 4 dagars fasta for att utvardera kvavebalansen. Det dagliga intaget
av torrsubstans var 1,5% av kroppsvikten och de olika raproteinhalterna var 8,5%, 7,0% och
5,5% av det dagliga foderintaget. Graderna av traning var intensiv, medium och ingen traning
alls (underhall). Hastarna stod uppstallade i boxar och vistades ute i hage cirka 7 timmar om
dagen, dock nagot kortare for de hastar som tranades da aven traning skedde under den tiden.
De utfodrades 2 ganger/dag och hade standigt tillgang till vatten och salt. Blodprov och
vagning skedde var sjunde dag innan utfodring och puls och andning méattes pa hastarna i
traning dag 3, 31 och 59. Resultatet av studien visade att det formodligen racker med ett
dagligt intag av den l4gsta proteinhalten i testet, 1,9 g smb protein/vikt®", oavsett om hasten
halls pa underhallsfoderstat eller i traning. (Patterson et al., 1985)

| Italien utfordes en studie av Mantovani & Bailoni (2011) pa 12 hingstar av 3 olika hastraser
pa en avelsstation under 4 manader (mars-juni) av avelssasongen. Syftet med studien var att
undersoka naringsvardet i foderstater till hingstar av olika ras under avelssdsongen samt att
jamfora dessa varden med hingstarnas teoretiska energi- och proteinbehov enligt 3 olika
berdkningssystem. De jamforde berdkningssystemen INRA (franskt), NRC 1989 och NRC
2007. Under studien mattes hingstarnas individuella avelsaktivitet (antal betdckningar),
dagliga motion (hage, skrittmaskin, lattare dressyrpass), foderintag och fodersammanséttning.
Hingstarnas vikt beraknades med hjalp av mankhdjd och bréstomfang och hullet uppskattades
av en kunnig person. Avelsaktivitet och motion varierade i intensitet under sésongen och typ
av motion varierade daven mellan raserna. Hastarna stod uppstallade i individuella boxar och
foderstaten bestod av ho och kraftfoderkoncentrat som vagdes dagligen och delades upp i 3
givor. De hade alltid fri tillgang till vatten. Under hela perioden anvéandes samma foder,
foderprover togs darfor bara i borjan och i slutet av studieperioden. Den insamlade datan
anvandes till att uppskatta och berdkna mangden protein och energi i hingstarnas foder samt
till att faststélla rekommenderade ransoner enligt de 3 berakningssystemen. Hingstarnas
foderstater ansags vara balanserade eftersom ingen signifikant vikt- eller hullférandring
skedde under studieperioden. Déremot registrerades skillnader mellan givna ransoner och
rekommendationer enligt berdkningssystemen. Slutsatsen var att samtliga system dverskattar



hingstarnas behov under avelssasongen, sérskilt for de lattare hastraserna, men det
rekommenderades att fler studier inom omradet genomfors. (Mantovani & Bailoni, 2011)

Tabell 1. Sammanstallning av rekommenderat intag eller minimiintag av protein per dag for 500 kg hést

Forfattare g smb rp/kg®™ g smb rp/kg Rekommenderat intag for 500 kg héast (g/dag)
NRC, 1989 0,6 (REK) 300
Meyer, 1995; Austbo, 1996 3 (REK) 317
Martin-Rosset, 1994 2,8 (REK) 296
Minimiintag for 500 kg hast (g/dag)

Meyer, 1983 2,4 (MIN) 254
Rey et al., 2001 1,5 (MIN) 159
Reitnour & Salsbury, 1976; 0,4 (MIN) 200
Patterson et al., 1985

Patterson et al., 1985 1,9 (MIN) 201
Olsman et al., 2003 1,7 (MIN) 180
DISKUSSION

Det har utforts relativt fa studier om hastens dagliga behov av protein och de flesta har anvant
sig av liknande metoder. Meyer (1995), Olsman et al. (2003), Rey et al. (2001), Patterson et
al. (1985) och Reitnour & Salsbury (1976) maétte alla hur mycket kvéave en hast pa
underhallsfoderstat utséndrar respektive behaller, for att med hjalp av dessa data bland annat
forsoka avgora hastens dagliga behov av protein. (NRC, 2007) | samband med detta samlades
till exempel urin och fekalier samt foderprover in. | Mantovani & Bailonis (2011) studie
baserades foderstater och berakningar pa hingstarnas vikt men de vagdes inte pa vag, utan
vikten beraknades med hjélp av mankhojd och bréstomfang vilket kan ha gett upphov till en
felmarginal. Hingstarnas hull uppskattades av en “kunnig” person vilket gor det subjektivt
aven om personen i fraga har lang erfarenhet av hastar. Olsman et al. (2003) studie blir nagot
av en motsats till detta da data fran flera tidigare genomforda studier anvéandes plus att det
gjordes en ny studie. Detta tillvagagangssatt minskade inte bara en eventuell felmarginal utan
det gavs daven mojlighet att jamfora resultat mellan olika studier. | Patterson et al. (1985)
studie genomfordes ytterligare kontroller forutom insamling av urin och fekalier samt
foderprover. Det skedde aven upprepade vagningar, blodprov och pulsmatningar pa de hastar
som var i tréning.

Enligt Sticker et al. (1995) maste hastens energibehov vara uppfyllt nar man ska mata och
berékna dess proteinbehov och dven for att hasten ska kunna omsétta proteinet pa ratt stt.
Om man utgar fran Reitnour & Salsburys (1976) studie sd maste det vara svart att gora
berdkningar angaende proteinbehov da hastar enligt dem reagerade pa olika kvalité i proteinet
och att det togs upp i kroppen olika bra. Mantovani & Bailoni (2011) bertrde energibehov i
sin studie dar de konstaterade bland annat att berakningssystemen INRA och NRC
dverskattade bade protein- och energibehovet hos hingstar, speciellt hos raser av lattare typ.
Deras slutsats var att hastars naringsbehov behdvs studeras narmare. Aven Olsman et al.
(2003) uppgav att mininmiangivelser for hastens proteinbehov inte ar sérskilt exakta. Trots
dessa betankligheter har d&nda samtliga berérda studier uppgett antingen ett dagligt
minimiintag eller dagligt rekommenderat intag av protein hos hast. Dock har de anda
uppmarksammat de problem eller brister som kan finnas i deras studier.



| samtliga granskade studier har det anvants forhallandevis fa hastar vilket paverkade
resultatets tillforlitlighet. Olsman et al. (2003) anvande sig endast av 3 testobjekt och Rey et
al. (2001) endast av 4. Dock var bada dessa cross-overstudier, vilket innebér att testobjekten
blir sin egen kontrollgrupp, vilket i sin tur ger ett mer sannolikt resultat. Flest testobjekt, 18
hastar, anvande Patterson et al. (1985). Aven faktorer som att en del studier utfordes pa hastar
(Mantovani & Bailoni, 2011; Patterson et al., 1985) och en del pa ponnyer (Rey et al., 2001;
Olsman et al., 2003; Reitnour & Salsbury, 1976), samt att det forekom hastar av olika raser
och kon paverkade resultatet. Patterson et al. (1985) fordelade dock sina testobjekt sa att det
fanns minst en individ av varje kon i varje testgrupp och Mantovani & Bailoni (2011) tog i
sina berakningar hansyn till att de anvande sig utav testobjekt fran olika raser. Omvant hade
de da aven mojligheten att studera om det forekom mer eller mindre avvikelser i forhallande
till rekommendationerna inom olika raser. Detta forsvarades dock eftersom typ av motion och
motionens intensitet varierade mellan raserna och dven individuellt under studiens gang.

Nagot som &r viktigt nar en studie genomfors ar standardisering av miljon i sa stor
utstrackning som mojligt. | samtliga berdrda studier féstes vikt vid att alla testobjekt holls i
samma miljo med avseende till inhysning, utevistelse och rutiner. Dock skiljde sig
inhysningssatten nagot at mellan studierna, samt att Rey et al. (2001) och Olsman et al. (2003)
bytte inhysning under studiens gang, nagot som kan ha paverkat till exempel ponnyernas
psykiska tillstand och aptit. Detta gjordes formodligen for att underlatta insamlingen av urin
och fekalier men paverkade eventuellt testobjekten negativt eller positivt. Detsamma galler att
det forekom daglig utevistelse och motion av hastarna i vissa studier men inte i andra.
Ytterligare nagot som kan ha paverkat standardiseringen var att i Olsman et al. (2003) studie
bestod ponnyernas foderstat av halm och koncentrat istallet for ho och koncentrat som i de
ovriga studierna. Skillnaden och valmojligheten mellan olika foédoalternativ for hastarna i de
olika studierna kan ha paverkat hur stor mangd testobjekten valde att &ta av vardera alternativ
vilket aterspeglade sig i hur mycket de fick i sig av olika naringsamnen, till exempel protein.

Studierna pagick under olika lang tid, vilket vacker fragan om andra effekter eller resultat
hade uppstatt om de pagatt under antingen langre eller kortare tid. Den av de berorda
studierna som pagick langst var Mantovani & Bailoni (2011) dar hingstarna studerades under
4 manader, darefter kom Patterson et al. (1985), vars studie pagick i 60 dagar, vilket ar
ungefar halften sa lang tid. Bade Olsman et al. (2003) och Rey et al. (2001) genomforde
crossover-studier i 42 respektive 40 dagar, alltsa 21 respektive 20 dagar var med hogt
respektive lagt proteininnehall i fodret. Rey et al. (2001) drog i sin studie slutsatsen att
proteinbrist inte uppstod trots betydligt lagre proteinintag, men studien pagick under véldigt
kort tid for att kunna avgora detta.

Slutligen kan man se att det &r en mycket liten intern skillnad mellan de rekommenderade
dagliga intagen och att det inte heller &r en stor intern skillnad mellan minimiintagen. De
varden for minimiintag som ligger lagre &n de andra ar bada fran studier dar testobjekten var
Shetlandsponnyer, som pa grund av sitt ursprung ska 6verleva dven under mycket harda och
naringsfattiga forhallanden (Sveriges Shetlandssallskap, 2010).

Slutsats

De studier som har genomforts med avsikt att bestimma underhallsbehovet av protein for
hastar eller berdrt amnet har alla anvant sig utav liknande tillvagagangssatt, det vill saga
matning av kvavebalansen. Pa grund av framfor allt studiernas nagot varierande syfte och ifall
testobjekten har varit hastar eller ponnyer har dven resultaten varierat nagot. Dock ligger
samtliga berdrda studier mellan 0,59-0,63 g smb rp/kg hést och dag i rekommenderat intag
och mellan 0,3-0,4 g smb rp/kg hast och dag i minimiintag. Dessa variationer ar relativt sma
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och beror formodligen pa skillnader i standardiseringen av miljo, matmetoder samt
testobjektens antal och rasskillnader. De rekommendationer som finns blir en slags
generalisering nar slutsatsen att resultatet kan tillampas pa héastar i allménhet har dragits,
darfor bor fler och storre studier inom omradet genomforas.

SAMMANFATTNING

Vid utfodring av héstar &r det nédvéandigt med kunskap om héstens fysiska forutsattningar och
naringsbehov (Planck & Rundgren, 2005). Protein (aminosyror) behdvs fér manga olika
funktioner i hastens kropp. Nagra av dessa ar sa kallade essentiella aminosyror, det vill séga
att hasten behover fa i sig ratt sort och ratt mangd av dem, detta sker via foderintaget. (Planck
& Rundgren, 2005) Brist av dessa kan bland annat hamma tillvéxt och leda till forlorad
muskelmassa (NRC, 1989).

Hastens underhallsbehov baseras pa vikt eller idealvikt och kan sammanfattas som hastens
dagliga behov av de naringsémnen den behdver for att endast klara av sina grundldggande
funktioner, till exempel att andas (Jansson et al., 2011). Syftet med denna litteraturstudie ar att
forsoka utreda hastens underhallsbehov av protein samt vilka rekommendationer som finns
gallande minimiintaget av protein per dag.

Hastens dagliga proteinbehov benamns ofta som smaltbart raprotein (DCP eller smb rp) och
kan beréknas genom analys av intaget kvave och kvarvarande kvave, samt fodermedels
smaltbarhet hos hasten (Olsman et al. 2003). Rekommendationer som finns per hést och dag
ar till exempel 0,6 g smb rp/kg (National Research Council, 1989), 3 g smb rp/kg®” (Meyer,
1995; Austbo, 1996) och 2,8 g smb rp/kg®”® (Martin-Rosset et al., 1994). Meyer (1983) har
dven angett ett minimiintag pa 2,4 g smb rp/kg®” per hist och dag medan en studie av Rey et
al. (2001) pavisar att det kan racka med ett daglig intag av 1,5 g smb rp/kg®"® hast och dag
utan att det uppstar proteinbrist, forutsatt att en normal fiberjasning bibehalls.

| de flesta studier har liknande metoder anvénts, det vill séga att kvavebalansen har matts och
utvarderats med hjalp av prover (urin, fekalier, foder) pa ett varierande antal testobjekt i en
standardiserad miljo. Det forekommer ytterst sma skillnader mellan de rekommenderade
intagen, dock nagot stérre mellan minimiintagen. Sannolikt beror detta pa att det i de olika
studierna forekom skillnader géllande antal och typ av testobjekt (ras, kon, alder), studietid,
variationer i miljon (fodertyp, inhysning) samt utvarderingsmetod och studiernas varierande

syfte.
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