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Forord

Jag vill rikta ett stort tack till ledningen pa Bollerups Lantbruksinstitut
Naturbruksgymnasium i Skéne som stéllde héstar och personella resurser till
forfogande for denna studie. Ett sarskilt tack till Hanna Beverstorff och hennes
studenter som hade ansvar for det praktiska genomforandet av studien, och till
veterindr Ann Génheim som tog blodprover och genomftrde den kliniska
beddémningen av héstarna.

Kraftfodret tillverkades av KLF (Kristianstadortens Lagerhusfoérening) och studien
bekostades av SBI Trading AB.
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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att studera tillviixt hos unghéstar som utfodras med fii
tillgdng till ensilage/hosilage och en begrinsad daglig tilldelning av ett
spannmélsbaserat kraftfoder dér sojamjol ersatts av torkad vetedrank som
huvudsaklig proteinkilla.

Studien genomfordes pa Bollerups Lantbruksinstitut Naturbruksgymnasium p4 18-22
ménader gamla unghéstar (7 hingstar och 12 ston) som hélls gruppvis inom
respektive kon i kall 6ppen 16sdrift med tillgang till ligghall och rastfallor. Histarna
trdnades och arbetade enligt for skolan normala rutiner under studien. De hade fri
tillgéng till grovfoder (ensilage och/eller hisilage) och tilldelades dagligen
individuellt i en foderkrubba en begrinsad kraftfodergiva bestdende av korn-
havrekross (30:70) och ett proteinkoncentrat baserat pa torkad vetedrank eller
sojam;&l. Héstarna delades inom kon in i likvérdiga grupper med avseende pa vikt
och kroppskondition. Férsoket var upplagt enligt en change-over modell med tva
forsoksled fordelade pa tvd perioder. Det pagick i totalt 10 veckor, uppdelat i tv
perioder om 5 veckor vardera, varav ca en vecka anvéndes for tillvénjning vid
forsokets borjan och vid byte av foder mellan perioderna. Héstarna vigdes och
métningar genomférdes av mankhdjd, brostomféng, kotledsomfing och
skenbensomfang vid forsékets borjan, vid periodbyte och vid forsdkets slut. Vid
dessa tillfillen togs blodprov och det genomfdrdes ocksa en hullbedémning och en
klinisk unders6kning av veterindr for att faststilla héstarnas hilsostatus.

Héstarna var vid god hilsa under hela studien och uppvisade god aptit under forsoket.
Det fanns inga tecken pa att utfodringen paverkade dem negativt. Héstarnas hull
fordndrades inte ndmnvért under forsoket. I genomsnitt kade kroppsvikten hos
hingstarna med 10 kg pa det drankbaserade fodret och 12 kg pa det sojabaserade
fodret, motsvarande vérden f6r stona var 6 respektive 7 kg. Detta motsvarar en
genomsnittlig daglig tillvéxt pa 185 g for stona och 314 g fér hingstarna. Det var
ingen signifikant skillnad mellan foder, medan skillnaderna i viktsforandring mellan
hingstar och ston var signifikant. Samtliga kroppsmatt paverkades signifikant av kén,
med hdgre virden pa brostomfang, mankhdjd, skenbensomfing och kotledsomfing
hos hingstar jimfort med ston. Det f6relag inga signifikanta effekter av foder pa
brostomfing, mankhojd, skenbensomfing och kotledsomfing. Det forelag inga
signifikanta effekter av foder pd urea i serum, eller pa glukos och insulin i plasma.

Resultaten frin denna studie visar att det gér att ersitta sojamjol med torkad
vetedrank i kraftfodret till vixande unghéstar (18-22 ménader) som utfodras med fri
tillgéng till vallfoder (>12 % raprotein) utan att detta negativt paverkar foderintag,
tillvaxt och kroppsutveckling.




Summary

This aim with this study was to investigate the performance of young horses fed a diet
based on silage/haylage and a cereal-based concentrate where soybean meal was
replaced with dried wheat distillers grains as the major protein source.

The study was performed at Bollerups Lantbruksinstitut Naturbruksgymnasium in
Skane on 18-22 month old horses (7 stallions and 12 fillies) that were kept group-
wise within sex in a cold open loose housing system with access to free stall and
exercise yard. The horse were trained and were working as normal during the study.
They had ad libitum excess to forage (silage and/or haylage) and were individually
given a restricted quantity of concentrate in a feed-through each day. The concentrate
was composed of crushed barley and oats (30:70), and a protein concentrate based on
dried wheat distillers grains (WDG) or soybean meal (SBM). The horses were
grouped within sex, based on live weight and body condition. The experiment was
arranged according to a change-over design with the two feed treatments randomised
within sex in two experimental periods. The experiment lasted for 10 weeks,
comprising two experimental periods of 5 weeks each, and where the first week in
each experimental period was used as an adaptation period to the new diets. At the
start and end of the experiment, and between experimental periods, the horses were
weighed and measurements were made of crest-height, heart girth, fetlock joint
circumference and tibia circumference. In addition, blood samples were collected,
body condition was scored and the horses were clinically examined.

The horses remained in good health during the study and consumed their feed
allowance. There were no signs of any negative impact of the feeding. The body
condition scores remained more or less the same during the study. On average, the
stallions gained 10 kg body weight on the WDG diet and 12 kg on the SBM diet,
comparable data for the fillies was 6 kg on the WDG diet and 7 kg on the SBM diet.
This corresponds to an average daily body weight gain of 185 g for the fillies and 314
g for the stallions. The effect of diet was non significant, while there was a significant
effect of sex. All body measures were significantly affected by sex, with higher
values for crest-height, heart girth, fetlock joint circumference and tibia
circumference in stallions than in fillies. There were no significant effects of diet on
the body measures and on urea in serum, and glucose and insulin in plasma.

The results from the current study shows that it should be possible to replace soybean
meal with wheat distillers grains in the concentrate of young growing horses (18-22
months old), fed forage (>12 % crude protein) ad libitum, without any negative
effects on feed intake, growth and body development.




Bakgrund

Drank &r en restprodukt fran framstéllningen av etanol fran spannmal och dess
egenskaper pdverkas av den spannmélsravara som anvénds i processen (Newland &
Mahan, 1990; Shurson et al., 2000). I USA anvinds i huvudsak majs som rivara
medan vi 1 Sverige idag till stor del anvéinder vete som rdvara. Vetedrank &r ett
mycket intressant fodermedel till héstar, dels pa grund av ett hogt innehall av protein
och dels pa grund av ett hogt innehall av bade vixtfiber och fett. I takt med okad
produktion av etanol kommer tillgdngen till vetedrank att 6ka. Drank anvinds i
6kande omfattning och med gott resultat vid utfodring av grisar (Whitney et al.,
2006). I bade dldre (Axelsson, 1943) och modernare (Frape, 2004) litteratur
diskuteras drank som ett anvindbart fodermedel ocksa till histar.

En behovsanpassad tilldelning av protein &r en férutséttning f6r normal funktion hos
alla kategorier av histar (NRC, 2007). Detta &r sérskilt viktigt f6r den viixande héisten
som pa relativt kort tid skall utveckla ett starkt skelett, och ansétta muskler och
stodjevdvnader. Studier pa fol och pé ettaringar av olika raser har visat att bade
proteintilldelning och proteinkvalitet kan p&verka tillviixt, kroppsutveckling och
foderutnyttjande (Hintz et al., 1971; Borton et al., 1973; Potter & Hutchton, 1975; Ott
& Asquith, 1986; Cymbaluk, 1990; Saastamoinen & Koskinen, 1993). Fodrets
innehall av lysin péverkar bade tillvéxt och kroppsutveckling (Breuer & Golden,
1971; Ott et al., 1981) och enligt NRC (2007) bor fodret till véixande héstar innehélla
minst 43 g lysin per kg raprotein.

En foderstat som baseras pa ett grisdominerat vallfoder som innehéller 6-10 %
réprotein och ett spannmalsbaserat kraftfoder (12-13 % raprotein; 0,56 % lysin)
formar inte tillfora tillrdckliga mangder raprotein och lysin for hég tillviixt och god
kroppsutveckling (Ott & Kivipelto, 2002) hos unghéstar (ca 11 ménader). Om
ddremot vallfodret har ett hogre raproteininnehéll (>16 % raprotein) tillfors
tillrdckligt med réprotein och lysin for hog tillvixt och god kroppsutveckling (Ott &
Kivipelto, 2002). Unghéstar (7-12 ménader) som utfodras med timotejhd och ett
kraftfoder som baseras pa havre och kornprotein (biprodukt frin alkohol/stéirkelse
produktion) hade en ldgre tillvéxt och sdmre kroppsutveckling #n de som fick ett
kraftfoder baserat pa havre och mjélkpulver (Saastamoinen & Koskinen, 1993).
Intaget av rdprotein var jamforbar i bdda grupperna, men intaget av lysin var markant
hégre vid utfodring med mjolkpulver (17,8 g/dag) &n med kornprotein (7,0 g/dag).

Utlédndska studier har visat att sojamjél helt eller delvis kan erséttas med andra
proteinrika fodermedel, som t.ex. rapsmjél (Cymbaluk, 1990) och drav (Ott et al.,
1979; 1981) i foder till véixande héstar. Det finns inga motsvarande publicerade
arbeten pa drank som erséttning av sojamjél i foder till véixande histar. Syftet med
denna studie var att f en bild av hur unghéstar véixer och fungerar i stort nir de
utfodras med ensilage/hdsilage och ett kraftfoder som innehaller en betydande andel
torkad vetedrank.




Material och metoder

Histhallning och utfodring

Studien genomfordes pa Bollerups Lantbruksintitut Naturbruksgymnasium pé
unghéstar under perioden januari till april 2007. Héstarna holls gruppvis inom
respektive kon i kall 6ppen 16sdrift med tillgang till ligghall och rastféllor. De
trdnades och arbetade under studien och féljde dven i 6vrigt for skolan utarbetade
rutiner f6r utfodring och skétsel.

Samtliga héstar hade fri tillging till grovfoder (ensilage och/eller hosilage) och
tilldelades dagligen individuellt i en foderkrubba en begrénsad kraftfodergiva
bestdende av korn-havrekross (30:70) och ett proteinkoncentrat (Tabell 1). Under den
forsta forsoksperioden tilldelades samtliga héstar dagligen 1,6 kg korn-havrekross och
1,0 kg proteinkoncentrat. Under den andra f6rséksperioden hijdes fodergivan av
korn-havrekross till 2,5 kg per dag medan koncentratgivan bibeholls pa 1,0 kg per
dag. Den dagliga kraftfodergivan uppdelades i tvd mal per dag (07.30 och 16.00) och
varje individ bands upp vid tilldelning av kraftfodret. Vid forsoksstart och vid byte av
foder vid start av ny period introducerades det nya fodret gradvis under ca en vecka.

Tabell 1. Sammansittning hos koncentrat baserat pa torkad vetedrank eller sojam;jol
(g per kg)

Ingredienser Drankkoncentrat Sojakoncentrat
Torkad vetedrank 409 -
Sojamjol - 312
Linfrokaka 50 50
Lucern 100 100
Vetefodermjol - 41
Vetekli 233 300
Betmelass 30 30
Foderjdst 50 50
Fett 10 17
Lysin 17 -
Mineral-vitamintillskott * 101 100

¥ Andel (g per kg); foderkalk 288, monokalciumfosfat 30, magnesiumoxid 39, salt 82,
mineral-vitamin premix 561 (innehall per kg; Ca 114 g, 40 g, Mg 56 g, Na 78 g, Mn 888 mg,
Co 5,3 mg, J 5,6 mg, Fe 538 mg, Zn 1177 mg, Cu 784 mg, Se 8,3 mg, vitamin A 540 000 IE,
vitamin D3 54 000 IE, vitamin E 19 655 mg, vitamin K3 135 mg, vitamin B; 540 mg, vitamin
B, 540 mg, vitamin B¢ 300 mg, vitamin By, 3,8 mg, folsyra 300 mg, biotin 13,5 mg, niacin
1125 mg)

Djurmaterial och férsoksuppliggning

I forsoket anvindes en grupp hingstar (7 stycken) och en grupp ston (12 stycken). En
av hingstarna var Nordsvensk medan §vriga héstar tillhorde rasen Svensk varmblodig
ridhist. De utvalda héstarna delades inom kon in i likvérdiga grupper med avseende
pé vikt och kroppskondition. Vid forsokets borjan var hingstarna 19-22 och stona 18-
22 ménader gamla, och vigde i genomsnitt 518 (SD 34 ) kg respektive 478 (SD 35)

kg.




Forsoket var upplagt enligt en change-over modell med tva forsoksled (Soja
respektive Drank) fordelade pé tva perioder. Det pagick i totalt 10 veckor, uppdelat i
tva perioder om 5 veckor vardera, varav ca en vecka anvéndes for tillviinjning vid
forsokets bérjan och vid byte av foder mellan perioderna.

Registreringar

Hastarna vigdes (Profilvigen, balkvag B1000; vignoggrannhet 0,5 kg) och métningar
genomf{trdes av mankhojd, brostomfang, kotledsomféng och skenbensomféng vid
forsokets borjan, vid periodbyte och vid forsdkets slut. Vid dessa tillfillen
genomfdrdes ocksé en hullbedémning (skala; 1=mager, 2=normalt hull, 3=fet) och en
klinisk undersckning av veterinér for att faststilla histarnas hilsostatus.

Mankhéjd mittes frdn mankens hogsta punkt lodrétt ner till golvet (plant betonggolv)
med métstock med inbyggt vattenpass. Brostomfing mittes med mattband direkt
bakom manke och armbage runt balen. Kotledsomfing mittes med mattband 6ver
kotledens tjockaste del. Skenbensomfang mittes med méttband pa hdger framben
direkt under carpus.

Héstarnas konsumtion av kraftfoder registreras dagligen och eventuella rester av
kraftfoder viigdes och noterades for respektive individ.

Blodprover

Vid forsokets bérjan, vid periodbyte och vid forsdkets slut togs blodprov frén
halsvenen (vena jugularis) pa samtliga héstar for analys av urea, glukos och insulin.

Foderprover

Foderprover for kemisk analys samlades pa ensilage, hosilage, korn-havrekross och
proteinkoncentrat under respektive forsdksperiod. Totalt togs 35 prover pé ensilage
och hdsilage, 6 prov pa korn/havrekross och 5 prov vardera pa drank- respektive
sojakoncentrat under f6rsokets gang. Under forsoket forvarades uttagna foderprover i
mérkta och forslutna plastpésar i frys. Dessa sammanslogs till periodvisa prover som
analyserades kemiskt (Tabell 2 och 3). Prover av ensilage och hosilage slogs samman
till 5 samlingsprov per period baserat pd subjektivt beddmd vattenhalt (blstt
respektive torrt). Prover av korn/havrekross och proteinkoncentrat slogs samman till
ett samlingsprov per period.

Kemiska analyser

Konventionella analyser av foder utférdes enligt vedertagna metoder (Jennische &
Larsson, 1990). Torrsubstans (T's) bestdmdes genom torkning vid 103° C under 16
timmar och innehéllet av aska efter forbrinning vid 600° C under 3 timmar.
Innehéllet av kvive analyserades enligt Kjeldahl med en Kjeltec Auto 1030 analyser
(Tecator, Hogands). NDF (Neutral detergent fibre) analyserades enligt Chai & Udén
(1977). Stirkelse analyserades med en enzymatisk metod (Larsson & Bengtsson,
1983) och aminosyror analyserades efter oxidation med permyrsyra enligt Llames &




Fontaine (1994). VOS (vomvitskeldslig organisk substans) i ensilage och hosilage
analyserades enligt Lindgren (1979).

Urea i serum analyserades spektrofotometriskt (Urea; Konelab/DPC T series, Thermo
Electron Oy, Vantaa, Finland), liksom glukos i plasma (D-glucose; Cat. no. E 0716
251, R-Biopharm GmbH, Darmstadt, Germany). Insulin i plasma analyserades med
Elisa-teknik (Mercodia Insulin Elisa; no. 10-1113, Mercodia AB, Uppsala, Sweden).

Statistisk analys

Statistiska analyser utfordes med hjélp av Statistical Analysis Systems Institute
procedures (SAS, 2002). Analyserna baserades pa individuella virden. Variansanalys
(GLM procedure) anvéndes for analys av samtliga kontinuerliga variabler enligt
foljande modell:

Yijk1:“-+Fi+Pj+Kk+D]+(FiXPj)+eijkl

Yij = den ijkl:e observationen

u = medelvérde

F = foder (drank och soja)

P = period (I och II)

K= kon (hingst och ston)

D = dag (start och slut)

F x P = samspel foder och period
e = residual

Skillnader mellan medelvirden for kroppsvikt, kroppsmatt och blodparametrar mellan
foder, kon, dagar och perioder analyserades med Least-square means (LS-means
procedure) och sannolikheten for en sdkerstdlld statistisk skillnad mellan
medelviirden anges med ett P-virde. Variation kring medelvarden for utvalda
parametrar har angivits med en standardavvikelse (SD) eller en variationskoefficient
(CV, %). Den senare har beréknats enligt féljande; CV = (100 x
(standardavvikelsen/medelvérdet).

Resultat

Allmént

Histarna var vid god hilsa under hela studien och det fanns inga tecken pé att
utfodringen paverkade dem negativt. Samtliga ston var i gott hull vid férsékets borjan
(podng 2, 11 hdstar och poéng 2-, 1 hist), medan hingstarna varierade mer i hull
(poing 2, 4 héstar och poéng 2-, 3 hidstar). Efter den forsta forséksperioden uppvisade
stona en ndgot storre variation i hull (poéng 2, 9 héstar och poéng 2-, 3 héstar). Denna
bild forandrades inte under den andra forséksperioden. Variationen i hull férdndrades
inte ndmnvirt under forséket hos hingstarna.




Generellt uppvisade samtliga histar god aptit under forséket. Foderrester av
korn/havrekross och proteinkoncentrat noterades endast sporadiskt, och pé ett fatal
individer, under den forsta veckan efter forsokets start.

Foder

Vallfodrets analyserade innehall av torrsubstans, ndringsémnen, VOS, pH och
ammoniak, samt det berdknade innehallet av omsittbar energi presenteras i Tabell 2.

Det vallfoder som tilldelades under forsoket utgjordes av bade ensilage och hésilage,
vilket medforde stor variation i torrsubstans (CV = 53 % respektive 50 % i period I
och II) under bada forsoksperioderna. Vallfodrets innehéll av riprotein var i
genomsnitt hogre i period I &n i period II, medan variationen i innehéll inom period
var jimfSrbar (CV = 11 % respektive 12 %). Vallfodret hade ett hogre innehall av
NDF i period II dn i period I, och variationen var ligre i period I #n i period II (CV =
4,5 % respektive 8,2 %). Variationen i askhalt i vallfodret var mycket stor under
period II (CV = 37 %). Vallfodrets innehéll av VOS och dess beriknade
energiinnehdll var hogre i period II &n i period I, och uppvisade ocks4 en stérre
variation 4n i period I. Uppmitta pH-vdrden var jaimforbara mellan perioder och
uppvisade liten variation inom period (CV = 5,4 % respektive 3,8 % i period I och II).
I genomsnitt var innehéllet av ammoniakkvive (% av total N) jadmforbart i bada
perioderna, men uppvisade en mycket stor variation inom period (CV =47 %
respektive 93 % i period I och II).

Tabell 2. Analyserat innehdll av torrsubstans (g per kg) och néringsdmnen (g per kg
torrsubstans), pH, ammoniak (NH3-N; % av total N), vomvitskeldslig organisk
substans (VOS, %) och beriknat innehall (MJ per kg torrsubstans) av omséttbar
energi (OF) 1 ensilage och hésilage (n=5)

Period I Period 1T

Medel SD Min Max  Medel SD Min Max

Torrsubstans 453 239 213 773 526 262 230 735

Réprotein 206 23 165 222 145 18 125 170

NDF 465 21 441 494 535 44 472 575
Aska 122 16 104 145 101 37 68 146
pH 5,5 0,3 5,1 6,0 5,3 0,2 5,1 5,5

NH;-N 14,1 6,7 6,4 23,8 13,2 12,3 4,0 28,3
VOS 71,9 2,5 67,9 74,2 78,8 5,9 70,6 84,6
OE 8.3 0,5 7,6 8,9 9,7 1,4 7,9 10,9

Det analyserade innehallet av niringsimnen och livsnddvéindiga aminosyror i
korn/havrekross och proteinkoncentrat presenteras i Tabell 3. Innehéllet av
néringsdmnen och aminosyror i korn/havrekross uppvisade sm4 skillnader mellan
perioder.




Proteinkoncentraten var jimforbara med avseende pé innehdll av stirkelse och rafett.
Drankkoncentratet uppvisade ett l4gre innehéll av rdprotein och ett hdgre innehéll av
NDF jamfort med sojakoncentratet. Bdde drankkoncentrat och sojakoncentrat hade ett
lagre innehall av stdrkelse och ett hégre innehall av NDF i period II jamfort med

period L.

Drankkoncentratet hade ett hogre analyserat innehdll av lysin &n sojakoncentratet,
medan innehallet av cystin och metionin var jamforbart. Innehallet av 6vriga
livsndviindiga aminosyror var hogre i sojakoncentratet én i drankkoncentratet.

Tabell 3. Analyserat innehéll (g per kg torrsubstans) av niringsdmnen och
livsnodvindiga aminosyror (g per 16 g N) i kraftfoderkomponenter

Korn/havrekross Drankkoncentrat Sojakoncentrat

PeriodI PeriodII PeriodI PeriodII Periodl Period II
Niringsimnen
Réaprotein 135 134 248 261 272 266
Rafett 47 46 75 79 74 79
Stirkelse 468 482 109 86 107 93
NDF 195 216 226 235 186 217
Aska 23 25 151 137 135 130
Aminosyror
Lysin 3,8 3,8 9,5 7,5 5,2 6,3
Arginin 6,1 5,9 5,0 5,6 6,8 6,3
Histidin 2,4 2.3 2,2 2,4 2,7 2,6
Cystin 2,8 2,7 1,9 1,9 1,7 1,8
Metionin 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3
Treonin 3,3 3,2 3,2 3,4 3,7 3,6
Isoleucin 3,8 3,7 3,4 3,8 4,2 4,1
Leucin 7,1 6,8 6,1 6,5 6,9 6,8
Valin 5,2 4.9 4,5 4,7 4,9 4,8
Fenylalanin 4,9 4.8 4,0 4,2 4,5 4.4
Tyrosin 3,6 3,5 2,5 2,9 3,2 3,1

Kroppsvikt och kroppsmatt

I genomsnitt 6kade kroppsvikten hos hingstarna med 10 kg pa det drankbaserade
fodret och 12 kg pa det sojabaserade fodret (Tabell 4), motsvarande vérden for stona
var 6 respektive 7 kg (Tabell 5). Detta motsvarar en genomsnittlig daglig tillvéixt pd
185 g for stona och 314 g for hingstarna. Skillnaderna i viktsforéndring mellan
hingstar och ston var signifikant (p<0,0001). Det forelag inga signifikanta effekter av
foder, dag och period pé kroppsvikten (Tabell 6).

Samtliga kroppsmatt paverkades signifikant av kén, med hogre virden pé
brostomfing, mankhdjd, skenbensomfing och kotledsomféng hos hingstar jimfort
med ston (Tabell 6). Det forelag inga signifikanta effekter av foder, dag och period pa
brostomfing, mankhdjd, skenbensomfang och kotledsomféng (Tabell 6).




Tabell 4. Kroppsvikt (kg), kroppsmatt (cm) och blodparametrar (per liter) hos
hingstar (n=7) utfodrade med ett koncentrat baserat pa torkad vetedrank (Drank) eller
sojamjol (Soja)

Drank Soja

Start Slut Start Slut

Medel SD Medel SD Medel SD Medel SD

Kroppsvikt 520 40 530 38 516 29 528 35
Brostomfang 190,3 6,0 1897 2,7 1872 3,3 1897 3,7
Mankhsjd 160,4 53 1619 54 1600 50 1616 5.1
Skenben * 2.2 1,1 22,2 1,0 22.2 1,1 22.2 0,9
Kotled * 29,1 1,2 29,3 1,2 29,1 1,1 29.4 0,9

Glukos, mM 5,0 0,3 4,8 0,6 4,9 0,4 5,0 0,2
Insulin, mU 5,5 4,8 4,8 2,8 4,4 2,8 4,4 2,9
Urea, mM 7,8 0,8 6,8 1,0 7,8 0,9 6,8 1,5

" Omfang

Tabell 5. Kroppsvikt (kg), kroppsmatt (cm) och blodparametrar (per liter) hos ston
(n=12) utfodrade med ett koncentrat baserat p4 torkad vetedrank (Drank) eller
sojamjdl (Soja)

Drank Soja

Start Slut Start Slut

Medel SD Medel SD Medel SD Medel SD

Kroppsvikt 479 38 485 32 478 33 485 33
Brostomfang  180,9 7,0 181,9 7,1 180,4 5,7 181,7 6,1
Mankhdojd 157,7 3,6 158,7 3,5 157,5 3,7 159,2 3,5
Skenben * 20,9 0,6 20,8 0,5 20,8 0,5 20,9 0,6
Kotled * 27,7 1,2 27,7 1,1 27,6 1,1 27,9 1,2

Glukos, mM 4,7 0,6 4,8 0,6 4,7 0,4 4,6 0,7
Insulin, mU 6,5 2,9 6,9 1,5 7,1 3,5 6,2 4,1
Urea, mM 7,7 0,6 6,4 1,6 7,6 0,7 6,3 1,5

" Omfang

Blodparametrar

Insulin i plasma péverkades signifikant av koén (p<0,0196) och det fanns en tendens
till en effekt av kon (p=0,0737) f6r glukos i plasma (Tabell 6). Det forelag inga
signifikanta effekter av foder, dag och period pa urea i serum eller glukos och insulin
i plasma (Tabell 6) och det fanns inga signifikanta samspel mellan foder och period.
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Tabell 6. Effekt av foder, kon, dag och period pé kroppsvikt (kg), kroppsmatt (cm) och blodparametrar (per liter) hos unghéstar (n=19) utfodrade
med ett koncentrat baserat p& torkad vetedrank (Drank) eller sojamjol (Soja)

Foder Koén Dag Period
Drank Soja P Hingst Sto P Start Slut P I 11 P SEM

Kroppsvikt 503 501 0,85 522 482  <0,0001 498 506 0,28 498 506 0,29 3,8
Brostomfang  185,5 184.,8 0,58 189,1 181,2 <0,0001 184,6 185,7 0,40 184,6 185,7 0,41 0,64
Mankhojd 159.,6 159,6 0,95 160,9 158,3  0,0085 1589 160,3 0,13 158.,9 160,3 0,13 0,47
Skenben * 21,5 21,5 0,85 22,2 20,9  <0,0001 21,5 21,5 0,96 21,5 21,5 0,96 0,08

Kotled * 28,4 28,5 0,80 29,2 27,7  <0,0001 28,3 28,6 0,35 28,3 28,6 0,34 0,12
Glukos, mM 4,8 4,8 0,53 4,9 4,7 0,074 4,9 4.8 0,79 4,9 4.8 0,76 0,06
Insulin, mU 59 56 0,66 4,9 6,7  0,0196 59 5,6 0,72 59 5,6 0,71 0,36
Urea, mM 7.2 7,1 0,66 7.3 7,0 0,17 7,7 6,6 <0,0001 777 6,6  <0,0001 0,11
* Omfang
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Diskussion

Resultaten fran denna studie visar att det vid fri tillgdng pé vallfoder med hogt innehall av
réprotein (>12 %) gér att ersitta sojamj6l med torkad vetedrank i fodret till viixande unghéstar
(18-22 ménader) utan att detta negativt paverkar tillvixt, kroppsutveckling eller
ndringsomséttning. Tidigare studier har visat att sojamj6l kan ersiittas med drav (Ott et al.,
1979; 1981), linfromjol (Hintz et al., 1971) eller rapsmj6l (Cymbaluk, 1990) i fodret till
ettariga héstar utan negativa effekter p4 tillvéixt och kroppsutveckling. For fodermedel med
lagt innehéll av lysin i forhallande till sojamjol, som t.ex. drav och linfrém;jol, krivs en
komplettering med syntetiskt lysin till samma niv& som i sojamjél for att uppné jamforbara
resultat med ettéringar (Hintz et al., 1971; Ott et al., 1979; 1981). Leonard et al. (1975) visade
1 balansstudier med héstar att torkad majsdrank kunde ersitta sojamjél i fodret till vuxna
héstar utfodrade pa underhallsniva utan att detta negativt paverkade sméltbarheten av
torrsubstans, cellulosa eller energi. Diremot forsimrades sméltbarheten av rdprotein nir
torkad majsdrank ersatte sojamjol i fodret, medan utnyttjandet av smilt kvive forbittrades
(Leonard et al., 1975).

I detta forsék var den dagliga tilldelningen av néringsémnen fran kraftfodret pa de tva
foderstaterna var relativt lika inom forsoksperiod (Tabell 7). Enda undantaget var en hogre
tilldelning av lysin pa drankfoderstaten dn pa sojafoderstaten i forsoksperiod 1. Tilldelningen
av lysin med kraftfodret i forsoksperiod I pa drankfoderstaten och sojafoderstaten motsvarade
78 respektive 55 % av behovet (36,3 g/dag; NRC, 2007) for stona och 65 respektive 46 % av
behovet (43,6 g/dag; NRC, 2007) for hingstarna. Under forsoksperiod II, motsvarade
tilldelningen av lysin med kraftfodret p4 drankfoderstaten och sojafoderstaten 79 respektive
72 % av behovet for stona och 66 respektive 60 % av behovet for hingstarna.

Tabell 7. Utfodrade méngder (g/dag) av niringsimnen med kraftfoder

Period I Period I1

Drank Soja Drank Soja
Réprotein 418 438 527 531
Réfett 135 134 171 171
Stérkelse 782 780 1134 1140
NDF 486 450 683 667
Aska 168 153 177 170
Lysin 28,4 20,0 28,6 26,1

Vallfodrets kvalitet 4r av avgorande betydelse for tillvéixt och kroppsutveckling hos unghéstar
nér det ges i begrinsade méngder tillsammans med kraftfoder (Ott & Kivipelto, 2002). Ett
vallfoder som &r protein- och energirikt 6kar sannolikheten for att dagsbehoven av
néringsdmnen och energi hos ettariga histar skall tillgodoses. Om vallfodret diremot har ett
lagt protein- och energiinnehall och ges i begrinsade méngder tillsammans med kraftfoder till
ettdriga histar finns det en risk att dagsbehoven for ndringsdmnen och energi inte kan
tillgodoses (Ott & Asquith, 1986), vilket resulterar i ldgre vikt6kning och sémre
kroppsutveckling. Histarna i detta forsok fick vallfoder i fri tillgdng medan kraftfodergivan
begrinsades vilket medfort att de genom att #ta vallfoder i obegriinsade méngder littare
kunnat kompensera eventuella brister i kraftfodret.




Den totala konsumtionsférmégan for unghéstarna i denna studie kan antas motsvara 10-12 kg
torrsubstans per dag for stona och 11-13 kg torrsubstans per dag for hingstarna (NRC, 2007).
Detta medfor att de sannolikt, utan storre problem, kunnat tillgodose sitt resterande behov av
réprotein och lysin med vallfodret. Om de konsumerat ensilage och hosilage i en omfattning
som motsvarat deras konsumtionskapacitet innebér detta mer dn 1250 g raprotein per dag frén
vallfodret i forsdksperiod I och mer &n 875 g raprotein per dag fran vallfodret i forsoksperiod
IL

Med ett innehall av lysin pa 3,7 % av raproteinet i ensilage och hdsilage av gris (Degussa,
AminoDat 3.0) skulle mer &n 46 g lysin per dag ha konsumerats via vallfodret i férsoksperiod
I och mer &n 32 g lysin per dag via vallfodret i forsoksperiod 1II.

Behovet av enskilda aminosyror for tillvéxt i forhallande till lysin, och baserat pd
sammansittningen hos muskelvivnad fran hist, bor till stor del kunna bli tillgodosedd med ett
bra vallfoder (Tabell 8). Den relativa férdelningen av enskilda aminosyror i grésensilage
motsvarar behovet for samtliga aminosyror utom for arginin och histidin. De tilldelade
kraftfodren i denna studie beréiknas ha tillf6rt arginin i tillricklig méngd, medan det for
histitin eventuellt skulle kunna foreligga en brist.

Tabell 8. Fordelning av livsnédvéndiga aminosyror i férhallande till lysin (relativtal = 100) i
utfodrat kraftfoder samt i grisensilage och héstmuskel

Period I Period II

Aminosyra Drank Soja Drank Soja Grisensilage®  Muskel ¥
Lysin 100 100 100 100 100 100
Arginin 81 142 106 124 66 76
Histidin 34 56 43 49 44 58
Cystin 34 48 43 47 18 -
Metionin 20 30 26 29 35 27
Treonin 48 77 60 69 94 61
Isoleucin 53 88 69 79 103 55
Leucin 97 153 123 138 180 107
Valin 71 110 88 99 141 62
Fenylalanin 65 102 83 94 118 60

s Degussa, AminoDat 3.0; ¥ NRC, 2007

Vallfodret i denna studie uppvisade stor variation i torrsubstans och néringsinnehdll. Den
stora variationen i torrsubstans kan forklaras av att vallfodret utgjordes av bade ensilage och
hésilage. Variationerna i ndringsinnehall antyder att andra faktorer, som t.ex. skillnader i
skordetidpunkt, botanisk sammanséttning, godsling och/eller ensileringsprocessen, paverkat
vallfodrets egenskaper.

Det inplastade hosilaget uppvisade férvantade pH-vdrden (Miiller, 2005), medan vérdena for
ensilaget var ndgot hogre #n forvéntat (McDonald et al., 1991). Hoga pH-vérdena i ensilaget
kan bero pa en begrinsad fermentation och att det pa grund av detta var instabilt och
forindrades mikrobiellt antingen under lagring eller efter att balarna &ppnats for utfordring
(McDonald et al., 1991; Miiller, 2005). Innehéllet av ammoniak i ensilage och hosilage var
starkt relaterad till innehéllet av torrsubstans (Fig.1) med hogre virden i det blétare materialet.
Detta antyder att de bldtare ensilagen har fermenterats i begrinsad omfattning (McDonald et
al., 1991). Under dessa betingelser, 1&g torrsubstans och hogt pH, finns ocksé ett utrymme {or
proteinnedbrytning av vixtrelaterade proteolytiska enzymer (McDonald et al., 1991). De hoga
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ammoniakvirden som uppmitts antyder att proteinet utsatts f6r en omfattande nedbrytning
under ensileringsprocessen (McDonald et al., 1991), vilket kan ha paverkat proteinkvaliteten
negativt.
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Figur 1. Samband mellan ammoniaktal (NH3-N i % av total-N) och torrsubstans (%) i
ensilage och hosilage utfodrat under forséket.

Slutsats

Vid utfordring med vallfoder (>12 % raprotein) i fri tillging kan torkad vetedrank ersitta
sojamjol i kraftfodret till vixande unghéstar (18-22 ménader) utan att detta negativt paverkar
foderintag, tillvixt eller kroppsutveckling.

Det fortjdnar dock papekas att den torkade vetedrank som anvénts i denna studie kom fran ett
parti och frdn en etanolfabrik. Utlindska studier p4 majsdrank (Stein et al., 2006) har visat att
det kan forekomma betydande variation, bade i kemisk sammanséttning och i niringsvérde,
mellan olika partier drank. Denna variation kan sannolikt till stor del tillskrivas olika tekniska
16sningar av etanolframstéllning och den efterféljande torkningen av den vata dranken.
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