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Glykemiskt svar och insulinrespons hos histar utfodrade grovfoder med
olika sockerinnehall

Bakgrund

Ekvint metabolt syndrom har varit ett sjukdomsbegrepp inom veterindrmedicinen sedan 2002.
Senare tids forskning har visat att problemet &r relativt vanligt forekommande i
histpopulationen (Frank, 2009). Sjukdomen karaktiriseras av dvervikt och/eller regional
fettansittning, insulinresistens, fang och rubbningar i iamnesomsittningen av fett. Framforallt
drabbas histar av ponnyras men dven Arabhistar och hiistar av halvblods- och fullblodsras
kan drabbas (Frank et al., 2006; Frank 2009). Hur EMS uppstar ér inte kidnt men
insulinresistens verkar spela en central roll i utvecklingen av sjukdomen. Flera studier har
pavisat ett starkt samband mellan insulinresistens och fang, men den exakta mekanismen for
hur insulinresistens ger upphov till fang &r @n sa linge okdnd (Geor, 2009). I ett nyligen utfort
forsok har fang framkallats experimentellt genom att insulin tillférts kontinuerligt under 72
timmar medan blodsockernivan hallits konstant genom separat tillférsel av glukos (Asplin et
al., 2007). Forsoket indikerar att insulin har en direkt roll i utvecklandet av fang.

Hastar som fatt diagnosen EMS rekommenderas en foderstat med lagt innehall av socker
(WSC, water soluble carbohydrates) och stirkelse (Divers, 2008; Frank 2009; Geor, 2009).
En sadan foderstat antas ge ett lagt glykemiskt svar och en 1ag insulinrespons efter utfodring,
vilket anses minska risken for att hédsten utvecklar fang, forvirrar sin insulinresistens eller far
rubbningar i magtarmkanalen (Geor, 2009; Harris & Geor, 2009). Syftet med foderstaten dr
dven att pa sikt forbittra patientens perifera insulinkénslighet. Stirkelseméngden i foderstaten
kan reduceras genom att minimera eller helt ta bort spannmal och andra stérkelserika
fodermedel ur foderstaten. Det édr dock betydligt svarare att minimera WSC-andelen i
vallfoder i en histfoderstat, eftersom WSC ir en relativt stor bestandsdel i vallfoder (Hopkins,
2000).

En vanlig rekommendation som ges ir att blotldgga ho innan utfodring for att pa sa sitt
minska WSC-halten (Watts & Sirois, 2003). Effektiviteten av detta forfarande dr dock
tveksam och hur stor minskning av WSC-innehallet som kan uppnas ér daligt belagt ur ett
vetenskapligt perspektiv. Blotlaggning av ho i 16 h gav en halvering av WSC-innehallet i
endast tre av nio prover pa olika typer av griasho, och reduktionen av WSC efter bl6tliggning
varierade mellan 9 och 54 % av det ursprungliga WSC-innehallet (Longland ez al., 2009). Hur
mycket WSC som kan urlakas via bl6tlaggning av svenskproducerade vallfoder ér inte
undersokt. Hosilage och ensilage har inte undersokts alls med avseende pa WSC-innehall
efter blotlaggning. Det &r troligt att potentialen for WSC-urlakning genom blotldggning &r
storre for ensilage och hosilage dn for ho, eftersom vixtcellviggarna i ensilage och hosilage
redan paverkats av konserveringen och kan mojliggora ett storre utflode av vixtcellernas
innehall, diaribland WSC-fraktionens bestandsdelar.

Blotlaggning av vallfoder kan ocksa forvintas paverka den hygieniska kvaliteten i fodret. Det
dr i dagsldget osdkert vad som egentligen sker mikrobiologiskt i blotlagt vallfoder, men risken
for snabb tillvixt av mikroorganismer som mogelsvampar, bakterier och protozoer kan vara
stor, sdrskilt under sa lang blotldggningstid som 16 h.

Istidllet for att blotldgga ho kan andra metoder att reducera WSC-innehallet i vallfoder
Overvigas. Vallvixternas botaniska utvecklingsstadium vid skord spelar naturligtvis stor roll
for WSC-innehallet (Chatterton et al., 2006), liksom vider och klimat under vallens tillviaxt
och skord (Butler & Bailey, 1973), men dessa faktorer dr svara att paverka eftersom det oftast
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ar viaderleken som styr nér skorden tas. I Sverige utfodras manga histar med inplastat
vallfoder av nagot slag, dvs ensilage eller hosilage (Billysson, 2002). Ensilage innehaller
generellt sett 1igre WSC-halt én ho, eftersom WSC ombildas till mjoélksyra i hogre eller ldgre
grad under ensileringen.

Eftersom utfodringsstrategin dr central for att forebygga och behandla insulinresistens hos
hastar samtidigt som det i dagslédget inte finns nagra utprovade utfodringsstrategier for sadana
hastar, dr det av stor vikt att undersoka hur olika foderstater (mer eller mindre reducerade pa
socker) paverkar histens glykemiska svar och insulinrespons. Kunskap om hur ett lampligt
vallfoder med lagt sockerinnehall, som dessutom ger ett lagt glykemiskt svar och en lag
insulinrespons, skall astadkommas dr darfor angeldget att ta fram till gagn for bade héstniring
och histforskning.

Forsoket dr uppdelat i 2 separata studier:

1. Mgjligheter att reducera WSC-halten i vallfoder:

Syftet med denna projektdel var att undersoka om WSC-halten i svenska vallfoder kan
paverkas via konserveringsmetod (ensilering, konservering till hosilage, torkning till ho); via
anvindning av ensileringsmedel i form av osmotoleranta mjolksyrabakterier (for ensilage och
hosilage); via lagringstid (3, 6, 12 och 18 manader efter skord) och via blotlaggning innan
utfodring (12 eller 24 timmars blotlaggning). I studien ingick ocksa att undersoka hur den
mikrobiologiska sammansittningen i fodret paverkades av blotliggning under 24 h.

2. Glykemiskt svar och insulinrespons hos histar utfodrade grovfoder med olika WSC-halter:
Mailet med studie 2 var att ta reda pa hur det glykemiska svaret och insulinresponsen
fordndras vid utfodring av grovfoder med olika innehall WSC-innehall (lagt, mellan samt
hogt) hos tva olika histraser — varmblodiga travhistar och islandshéstar.

Studie 1 — Mojligheten att reducera WSC-halten i vallfoder

Material och metoder

En och samma vall anvéindes for produktion av ensilage, hosilage och hd. Gronmassan
provtogs vid inldggning av respektive foderslag och analyserades med avseende pa
torrsubstanshalt (ts), socker definierat som léttlosliga kolhydrater (WSC, bestaende av glukos,
fruktos, sukros, fruktaner), omsittbar energi, raprotein och neutral detergentfiber (NDF).
Gronmassans mikrobiologiska sammansittning (jast, mogel, enterobakterier,
mjolksyrabakterier och klostridier) analyserades ocksa. Ensilage och hosilage konserverades i
25L-laboratoriesilor. Ensilage birgades vid ca 40 % ts-halt, hosilage vid ca 60 % ts-halt, och
ho i 16s form vid ca 70 % ts-halt som sluttorkades artificiellt pa skulltork till 93 % ts-halt och
en vattenaktivitet pa 0,68. Ensileringsmedel bestaende av osmotoleranta mjolksyrabakterier
tillsattes till hélften av silorna med ensilage och hosilage vid inldggningen (for ho anvéndes
inget konserveringsmedel). Ensilage, hosilage och ho lagrades dérefteri 3, 6, 12 och 18
manader. Vi dessa tidpunkter 6ppnades och provtogs en fjardedel av antalet silor/homiangden.
Analys av ndringsinnehall och mikrobiologi gjordes enligt vad som beskrivits ovan for
gronmassa. Dessutom analyserades pH, fermentationsprodukter och ammoniumkvive i
ensilage och hosilage, for att kontrollera konserveringsresultatet. Vid provtagning efter 3 och
12 manaders lagring blotlades 1 kg torrsubstans fran varje vid tillféllet 6ppnad silo, och
motsvarande méngd ho, i 17 liter kranvatten under 24 h. Efter 12 och 24h blotldggning togs
prov pa det blétlagda fodret for analys av WSC-innehallet, och efter 24 h dven for
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mikrobiologisk sammansittning. Blotldggning av fodret gjordes under kontrollerade former,
men i en miljo och under forhallanden som efterliknar dem i ett héststall. Analys av WSC-
halten och de ingaende fraktionerna glukos, fruktos, sukros och fruktaner gjordes med en
enzymatisk-spektrofotometrisk metod (Larsson & Bengtsson, 1983). Samtliga analysmetoder
som anvindes for mikrobiologisk sammansittning och for analys av fodrets néaringsinnehall ar
standardmetoder och finns beskrivna i bl a Miiller (2005).

Resultat

Innehallet av WSC, glukos och fruktos var lagst i ensilage, jamfort med i hosilage och ho
(tabell 1). Lagringstiden hade mycket liten inverkan pa sockerhalt i savil ensilage, hosilage
som ho (tabell 2a-c). Anviandning av ensileringsmedel reducerade innehallet av fruktos och
gav hogre mjolksyrahalt i ensilage, men inte i hosilage (tabell 3). Blotlaggning reducerade
glukos-, fruktos och totala WSC-halten i alla foder, men olika mycket i olika fodertyper, och
blotldggning i 24 timmar gav inte alltid storre reduktion av sockerhalten jamfort med 12 h
blotldggning (figur 1a-c). Den mikrobiologiska sammansittningen i ensilage och hosilage
forandrades under 24 h blotldggning, da antalet jastsvampar samt antalet enterobakterier och
mjolksyrabakterier 6kade jimfort med det initiala antalet fore blotliggning (P<0.03, data
visas ej pga platsbrist). Vid blotliggning av ho var det endast antalet mjolksyrabakterier som
okade. I ensilage medforde anviindning av ensileringsmedel att kningen av antalet entero-
och mjolksyrabakterier under blotlaggningen var ldgre jimfort med kontrollensilaget.

Tabell 1. Inverkan av konserveringsmetod pd innehdll (g/kg ts) och sammansdittning av ldttlosligt socker (WSC) i
ensilage, hosilage och ho, samt i gronmassa fore konservering

Variabel Gronmassa Ensilage Hosilage Ho SEM P

Glukos 36" 14° 24° 40° 2.1 <0.0001
Fruktos 26" 10° 21° 32¢ 2.1 <0.0001
Sukros 33% 1° 1° 14° 2.4 <0.0001
Fruktaner 7° 28 1# 9° 1.0 <0.0001
Total WSC 101* 24° 45° 95° 3.4 <0.0001

abed Olika bokstiver pavisar skillnad inom rad

Tabell 2a. Inverkan av lagringstid (3, 6, 12 och 18 mdnader) pa innehdll (g/kg DM) och sammansdittning av
ldttlosligt socker (WSC) i ensilage

Variabel 3 man 6 man 12 man 18 man SEM P
Glukos 8" 9° 21° 18° 1.6 <0.0001
Fruktos 11 9 11 8 2.1 0.65
Sukros 1.6° 0.1° 0.1° 1.5 0.2 0.0001
Fruktaner 1 1 2 2 1.0 0.86
Total WSC 22 17 31 28 4.0 0.09

+b<4Olika bokstiver pavisar skillnad inom rad

Tabell 2b. Inverkan av lagringstid (3, 6, 12 och 18 manader) pa innehdll (g/kg DM) och sammansdttning av
ldttlosligt socker (WSC) i hosilage

Variabel 3 man 6 man 12 man 18 man SEM P

Glukos 24 23 27 21 1.8 0.17
Fruktos 23 23 20 17 1.8 0.07
Sukros 2.4 0.8° 0.5" 0.9° 0.46 0.04
Fruktaner 0.5 1.2 1.3 04 0.46 0.38
Total WSC 49 47 47 39 3.5 0.25

+b<4Olika bokstiver pavisar skillnad inom rad
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Tabell 2c. Inverkan av lagringstid (3, 6, 12 och 18 manader) pd innehdll (g/kg DM) och sammansdttning av
littlosligt socker (WSC) i ho

Variabel 3 man 6 man 12 man 18 man SEM P
Glukos 39 39 45 42 3.1 0.38
Fruktos 29° 33%¢ 38°¢ 40° 1.9 0.003
Sukros 12 17 13 11 3.6 0.30
Fruktaner 12 7 7 12 2.9 0.19
Total WSC 93 96 102 105 5.2 0.11

abed Olika bokstiver pavisar skillnad inom rad

Tabell 3. Inverkan av interaktioner mellan konserveringsmetod (ensilage och hosilage) och behandling med

ensileringsmedel pa fermentationsprodukter (g/kg ts) samt pd innehdll och sammansdttning av WSC (g/kg ts) i

ensilage och hosilage

Variabel Ensilage  Ensilage Hosilage Hosilage SEM P P ensilerings- P inter-
kontroll  ensilerings kontroll Ensilerings- konserverings medel aktioner
-medel medel -metod
Mjolksyra 18* 61° 5¢ 19 3.0 - - 0.001
Attiksyra 3 6" 1* 2° 0.5 - - 0.03
Glukos 14 14 23 24 1.7 <0.0001 0.98 0.84
Fruktos 12 7 21 20 1.3 <0.0001 0.03 0.08
Sukros 1 1 1 1 0.3 0.31 0.36 0.70
Fruktaner 2 1 1 1 0.5 0.22 0.08 0.08
Total WSC 29 20 45 45 2.7 <0.0001 0.07 0.10
+b<4Olika bokstiver pavisar skillnad inom rad
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Figur 1a. Sockerinnehéll i ensilage fore och efter 12 och 24 h blétldggning. Skillnader mellan blotliggningstid indikeras av
olika bokstéver (P<0,04).
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Figur 1b. Sockerinnehall i hosilage fore och efter 12 och
24 h blotlaggning. Skillnader mellan blotldggningstid
indikeras av olika bokstidver (P<0,001).
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Figur 1c. Sockerinnehall i ho fore och efter 12 och 24 h

blotlaggning.

Skillnader
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indikeras av olika bokstiver (P<0,003).
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Studie 2 — Glykemiskt svar och insulinrespons hos héstar utfodrade grovfoder med olika
WSC-halter

Material och metoder

Hdistar

Forsoket var godkint av Uppsala Djurforsoksetiska Namnd. I forsoket ingick totalt 16 héstar
(fem valacker, 11 ston), atta varmblodiga travare samt atta islandshidstar. Travhistarna hade
en medelalder pa 14 £ 5 ar (5-21 ar) och en medelvikt pa 538 + 51 kg (467-608 kg).
Islandshéstarna hade en medelalder pa 12 + 5 ar (6-18 ar) och en medelvikt pa 380 + 44 kg
(307-427 kg). For samtliga histar uppskattades ett ’body condition score” (BCS) (Henneke et
al. 1983) samt ett “cresty neck score” (CNS) (Carter et al. 2009). Histarna hade ett medel-
BCS pa 5,5 + 0,6 (5-7) och ett medel-CNS pa 2,3 £ 0,3 (1-2,5). Travhéstarna dgdes av
Institutionen for kliniska vetenskaper, SLU och islandshistarna var privatigda. Travhistarna
stod pa box och vistades i hage dagligen, islandshéstarna stod pa box, vistades i hage dagligen
samt motionerades 3-5 ggr/vecka. Ingen av histarna som ingick i studien visade tecken pa
sjukdom vid den allménna kliniska undersokning som utférdes infor forsoken. Samtliga héstar
hade infor forsoket normala fastevirden for plasmainsulin (< 30 mU/L) och blodglukos (3,6-
6,3 mmol/L).

Studiedesign

Forsoket utfordes som en randomiserad cross-over studie diar samtliga héstar under 3 x 1
veckas tid (period 1,2 och 3) utfodrades med 3 olika grovfoderstater - ett med lag, ett med
mellan samt ett med hog koncentration av WSC (littlosliga kolhydrater). Infor forsoket fick
histarna acklimatisera sig till den slumpmaéssigt utvalda forsta foderstaten under 10 dagar.
Foderstaterna anpassades for att motsvara héstarnas behov av energi och protein. Férutom
grovfoderdieten gavs samtliga histar extra tillskott av mineral under forsoksperioden.
Utfodrad mingd grovfoder beridknades utifran histarnas energibehov samt korrigerades enligt
respons pa foderstaten under acklimatiseringsperioden pa 10 dagar. Histarna utfodrades 3
ggr/dag dir 25 % gavs morgon, 25 % gavs eftermiddag samt 50 % av dygnsgivan gavs pa
kvillen. Efter 1 veckas utfodring med respektive grovfoderdiet utfodrades histarna sitt
kvillsmal (50 % av dygnsbehovet) pa eftermiddagen och fick sedan svilta 12 timmar under
natten. Dagen efter lades en permanentkanyl (Intranule, 2,0 x 105 mm; Vygon, Ecouen,
Frankrike) i en av jugularvenerna vartefter histarna utfodrades den gangna veckans
grovfoderdiet foljt av blodprovstagning for att faststilla dietens glykemiska svar och
insulinrespons. Blodprov togs 30 minuter innan samt omedelbart fore utfodringen och dérefter
var 30:e minut under totalt 5 timmar. Efter centrifugering (4°C, 906 g under 10 minuter)
overfordes plasma och serum till eppendorfror och frystes ned till -80°C. Utfodrad méngd
grovfoder pa forsoksdagens morgon beriknades enligt 0,6 kg ts/100kg.

Foderanalyser

Infor forsoket identifierades 3 grupper av forsoksfoder, ett grovfoder med lagt WSC (LW), ett
grovfoder med mellan WSC (MW), samt ett grovfoder med hogt WSC (HW) innehall. Infor
varje forsoksdag togs sedan ett prov fran samtliga 3 grovfoder for analys av WSC (glukos,
fruktos, sukros samt fruktan). Av detta analyserade foder packades sedan utfodringsgivan for
forsoksdagen till samtliga histar. Fodret analyserades med en enzymatisk spektrofotometrisk
metod: Bestdimning av lattillgédngliga kolhydrater i vidxtmaterial, metod 22 (Larsson &
Bengtsson, 1983) vid Kungsdngens foderlaboratorium vid Institutionen for husdjurens
utfodring och vard.
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Blodanalyser

Plasma-insulin analyserades med ELISA teknik validerad for hist (Equine insulin ELISA,
Mercodia, Sverige). Plasma-glukos analyserades med en fluorometrisk metod. Samtliga
analyser utfordes pa metabolismlaboratoriet vid Institutionen for kliniska vetenskaper, SLU.

Resultat

Tabell 1. Néiringsanalys av Grovfoder med lagt (LW), mellan (MW)samt hogt WSC (HW )innehdll for foder som konsumerats
under forsoksdagarna for Period 1,2 och 3. n = 16 hdistar. Virden representerar enstaka analyser utforda pa Institutionen
[for husdjurens utfodring och vard, Avdelningen for fodervetenskap, Kungsingen, SLU.

Analys LW MwW HW

(g/kg ts) 1 2 3

1 2 3 1 2 3

"X £SD "X £SD "X £SD

WSC 30,1 432 434  389+62 1223 140,01 1262  1295£7,6 1482 2125 1705  177,1%26,7
Glukos 64 13 119 104£29 366 387 323 35,942,7 313 365 28,2 32,0£34
Fruktos 16,1 238 26,1  220%43 721 784 69,9 73,5436 553 687 680 64,0£6,2
Sukros 2,1 22 22 2,240,0 3.1 6,3 6,3 52415 94 104 10,5 10,1£0,5
Fruktan 54 43 33 4,3+0,9 10,5 16,7 17,7 15,0432 522 969 638 71,0£18,9

For grovfoder med hogt WSC innehall (HW) foreligger variationer mellan prover tagna for
period 1,2 och 3 dir period 3 i stort motsvarar WSC innehall i MW fodret (tabell 1).

Tabell 2. Medelvirde +SD AUC for plasma-glukos och plasma-insulin respons, max-virde samt tid till max-viirde nds for
glukos och insulin for islandshdstar och varmblodstravare. n=16 héistar. AUC= arean under kurvan. Tid till max= tid till
max-viirde nds. Max= max-virde. Ins= insulin. Glu= glukos. LW dr lag, MW dr mellan och HW dr grovfoder med hogt
innehall av WSC. Signifikans dr satt som p < 0,05. Olika upphdjda siffror visar signifikant skillnad for analoga viirden inom
kolumnen. Olika upphdjda bokstdver visar signifikant skillnad for analoga viirden inom raden.

Islandshistar (n 8)

Varmblod (n 8)

LW
AUC;ps
Tid till Max;s (min)
Maxiy (ng/l)

98757,8+34512,2"
120,4+0,2"¢
502,74143,4'

71715,34£22939,1'
120,3+0,3'®
348,5+126,0'*

AUCqy 1841,3+74,7" 1849,8+90,5"*
Tid till Maxg, (min) 120,0+39,3" 161,3+57,7""
Maxg, (mmol/l) 6,4+0,4"" 6,6+0,5'*
MW
AUC;,, 115751,9430295,4'* 118812,0+48800,4**
Tid till Maxiy, (min) 120,2+0,0" 120,3+0,0"
Maxi,s (ng/1) 614,0£177,3" 594,74271,0">
AUCy, 1960,8+105,8"%* 1938,8+159,2"%*
Tid till Maxg, (min) 120,0+27,8'¢ 157,5+26,6'°
Maxg, (mmol/l) 7,420,5% 6,9+0,9'*%
HW
AUC,, 137119,0£57917,9" 140197,8+66095,8*
Tid till Max;,, (min) 120,4+0,0" 120,440,0'¢
Maxi,s (ng/1) 736,8+353,5' 789,2+468,8>*
AUCg, 2053,5+99,6>* 2042,6+153,7%
Tid till Maxg, (min) 116,3+29,7" 120,0£22,7"*
Maxg, (mmol/l) 7,9+0,4% 7,6+0,7**
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Ingen signifikant skillnad kan pavisas mellan AUC insulin for LW, MW och HW hos
isldnningarna till skillnad fran hos travarna dar LW ir signifikant skild frain MW och HW
(tabell 2). Det foreligger en signifikant skillnad for Max-virde insulin mellan LW och HW f6r
travhidstarna men ingen skillnad for islandshéstarna. Vad giller AUC glukos sa dr LW
signifikant skild fran HW for bade islandshistar och travare. Tid till Max-virdet glukos skiljer
sig mellan raserna ddr islandshdstarna nar Max-virdet innan travhéstarna for LW och MW
men inte for HW. For Max-virde glukos foreligger det signifikanta skillnader inom bada
raserna diar LW dr skilt fran MW och HW for islandshéstarna medan LW endast dr skild fran
HW for travhistarna.
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Figur 1 Medelvirde + SD plasma glukos (A) och insulin (B) for islandshéstar (n=9), samt plasma glukos (C) och insulin (D)
for travhistar (n=9). Respons pa grovfoder med lagt (LW), mellan (MW) samt hogt (MW) innehall av WSC under period 1,2
och 3. Signifikans &r satt som p < 0,05. Olika bokstdver visar signifikant skillnad for analoga virden inom en tidpunkt.

Signifikant skillnad mellan glukosvérden vid utfodring med LW, MW och HW foreligger fran
tidpunkt 60 till 180 min for travhistar respektive 210 min for islandshistar (figur 1). For
plasma insulin foreligger signifikanta skillnader vid utfodring med LW, MW och HW fran 90
till 240 min for travhdstarna samt fran 150 till 240 min for islandshéstarna, vilket visar pa
rasskillnader i insulinrespons. LW ger generellt hogre insulinrespons hos islandshistarna &n
hos travhistarna. Signifikant skillnad kan pavisas mellan HW och LW samt MW men inte
mellan LW och MW for islandshistarna medan skillnader pavisas mellan LW, MW och HW
for travhistarna i insulinrespons.
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Diskussion och slutsatser

Konservering av vallfoder som ensilage, hosilage eller ho resulterade i ldgst sockerinnehall i
ensilage, hogst i ho och mitt emellan i hosilage. Blotliggning av dessa fodermedel i 12 h
medforde att alla sockerfraktioner minskade, och blotldggning i 24 h medforde att nagra
fraktioner reducerades ytterligare i ensilage och ho, men inte i hosilage. Att konservera
vallfoder som ensilage resulterade i storre reduktion av WSC, jamfort med att konservera
vallfoder som ho som sedan blotlades i 12 eller 24 h. Med tanke pa att blotlaggningen gjordes
med 17 L vatten per kg ts var ensilering en enklare och mer praktisk metod for att reducera
sockerhalten i vallfoder. Det kan #dven finnas nackdelar med att blotligga ho innan utfodring.
Det vatten som anvints vid blotlaggning innehaller bade WSC och 16sligt protein. Mangden
vatten som forbrukas vid blotlaggning dr relativt stor, vilket innebér att hanteringen av detta
vatten kan bli en miljofraga. Dessutom har tidigare studier pavisat att blotliggning av ho
ocksa resulterar i forluster av viktiga mineraler och sparimnen vilka reducerades till '/3- ¥4 av
det ursprungliga innehallet (Moore-Colyer, 1996; Blackman & Moore-Colyer, 1998). Dessa
mineraler och det 16sliga proteinet kan behdva ersittas via komplettering av foderstaten med
andra fodermedel, nagot som kan paverka foderekonomin negativt, gora foderstaten onodigt
komplicerad och dessutom tillféra WSC och/eller stirkelse.

Det bor noteras att endast en groda anvindes i detta forsok, detta for att belysa effekten av
konserveringsmetod, blotliggning, lagringstid och ensileringsmedel pa en och samma groda
och undvika den variation som olika grodor ger. Anvindning av andra grodor kan ge andra
resultat, vilket pavisats av Longland ez al. (2009) som rapporterade att WSC-reduktionen vid
blotldggning av ho kan variera mellan 7 och 54 %, beroende pa olika botanisk
sammansittning, olika ursprung och olika botaniskt utvecklingsstadium vid skord av ho. Att
lagra vallfoder lingre tid hade ingen relevant effekt pa sockerhalten, och ér alltsa inte en
metod att rekommendera for att minska sockerhalten i t ex ho.

Resultaten fran denna studie visar att olika sockerhalter i grovfoder ger upphov till olika
glukos- och insulinsvar hos hdsten. I en tidigare studie med liknande uppligg gjord pa
Quarterhéstar kunde endast skillnader i insulinsvar pavisas (Borgia et al. 2011). Enbart det
glykemiska svaret pa ett foder avspeglar inte ett foders effekter pa glukosmetabolismen utan
det avgors framforallt av insulinresponsen efter utfodring (Kronfeld et al. 2004; Borgia et al.
2011). Den maximala insulinkoncentrationen efter utfodring med HW var 737 £ 353 ng/l och
789 + 469 ng/l for islandshistar respektive travhistar, vilket motsvarar en insulinaktivitet per
volymenhet pa 74 respektive 79 mU/1 (Oberg et al. 2011). Nir enbart krossat korn i givan
0,28 kg/100 kg kroppsvikt utfodrats till hédst har den maximala insulinaktiviteten efter
utfodring i medeltal blivit 64,9 + 36,4 mU/l (Vervuert et al. 2009). Den maximala
insulinkoncentration efter utfodring med grovfoder med hog sockerhalt i givan 0,6 kg ts per
100 kg kroppsvikt i vart forsok ger saledes ett hogre insulinsvar dn da enbart kraftfoder i form
av korn utfodras. Vara resultat indikerar att utfodring med grovfoder som innehaller mycket
socker kan ha en negativ effekt pa histar som har insulinresistens, t ex histar med Cushing’s
sjukdom, fang eller ekvint metabolt syndrom.

Var studie visar dven att rasskillnader foreligger mellan varmblodiga travhéstar och
islandshéstar, bade vad giller glukos och insulinrespons. Islandshistarnas insulinkurvor visar
pa en snabb stegring for samtliga LW, MW och HW och man ser mindre skillnader mellan
grovfodren i denna ras jamfort med hos travhidstarna. Denna skillnad kan bero pa att
islandshéstarna i sig dr mer insulinresistenta dn travhéstarna (Brojer et al. 2012, opublicerade
uppgifter) och dirfor behover mindre stimuli for att plasmakoncentrationerna av insulin ska
stiga.
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Sammanfattningsvis visar vara forsok att konservera vallfoder som ensilage resulterade i
storre reduktion av WSC jaimfort med att konservera vallfoder som ho som sedan blotligga
fodret i 12 eller 24 h. Att utfodra vallfoder med hogt sockerinnehall har liknande effekter pa
insulinresponsen som utfodring med enbart kraftfoder och det kan ha negativa effekter pa
histar som har insulinreistens, t ex histar med fang, Cushing’s sjukdom och ekvint metabolt
syndrom.
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