Niringsfysiologi och fodervetenskap — sammanfattning av foreldsningarna
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Det finns vallfoder, spannmal, trindsidd (drtvixter), oljevixter, rotfrukter och rotkndlar(potatis). Exempel pa
foder som odlas direkt for djuren dr gris och baljvixter i vallen, korn, havre och ragvete som spannmal, drter,
foderbona och lupin fran trindsiden samt foderbeta fran rotfrukterna. Mycket av biprodukterna fran
livsmedelsindustrin gar till foderindustrin. Biprodukter fran spannmal och kvarnar dr fodermjol, kli och groddar.
Fréan bryggeriindustrin far man maltgroddar, drav (hog proteinhalt) och bryggerijést (mkt hog proteinhalt).
Brénneriindustrin ldmnar dver biprodukter som drank (27%TS) och agrodrank (90%TS) vilka har ett
proteininnehall pa ca 30%TS. Trindsidden hor till baljvixterna och utnyttjas som proteinfoder da
proteininnehallet dr mellan 35 och 30% av ts. Det finns foderirter, matirter, vicker, akerbona och sotlupin.
Oljevéxter har fettrika fron och frukter som utnyttjas for framstédllning av olja. Restprodukten (med
proteininnehall pa upp till 50%ts anvinds som proteinfoder. Om olja pressas blir restprodukten en kaka men om
den extraheras ut med 16sningsmedel blir biprodukten mj6l. Exepler pa oljevixter dr raps och rybs som man kan
fa rapskaka, rapsexpeller, rapsmjol och expro (virmebehandlat for idisslare). Soja ger sojamjol, soypass
(virmebehandlat for idisslare) och sojaproteinkoncentrat. Lin ger linfrokaka eller linfromjol. Aven solros,
jordnét, bomull, oljepalm och kokos (risk for mogeltoxiner under transport till Sv) kan ge kaka och mjol.
Rotfrukten sockerbeta ger restprodukter som blir betfor (betmassa + betmelass) ocksa kan man ensilera blasten.
Kalrot dr samma vixt som raps och rova dr samma vixt som rybs! Da man anvinder potatis i spritframstillning
far man drank 6ver och vid potatisstirkelseframstillning far man pulpa. Fran mejerierna far man skummjélk och
kérnmjolk som en biprodukt fran smortillverkning och vassle fran osttillverkning. Slakterierna ger biprodukter
som ko6ttmjol, benm;jol, blodmjol, talg (not), ister (svin) och fjaidermjol. Fran fiskindustrin far man fiskmjol.
Man pelleterar for att gora foder hanterbart, det fastnar inte, blir homogenare vid utfodring, dammar mindre och
samtidigt far man en pastorisering vis sjidlva pressandet.

Apelsinjuice — skal och hinnor blir citruspulpa som idisslare kan smalta.

Ol — maltgroddar, drav, bryggerijist och halm.

Vetem;jol — vetefoderm;jol, vetekli, vetegroddar och halm.

Potatismjol — potatispulpa (det som inte dr stirkelse).

Bitsocker — betfor (betmelass + betmassa) och blast.

Smor — kdrnm;jolk och skumm;jolk.

Margarin — kaka eller mjol fran raps, kokos och palmkirnor.

Oljefirg — kaka eller mjol fran lin.

Bomullstrja — frona gar till olja och sedan till bomullsfrokaka/m;jol.
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Idisslare har de mest utvecklade magsystemen hos dédggdjur. Grisar och histar dr grovtarmsforjdsare medan kor,
far och getter &r formagsforjdsare = idisslare. Den mest avancerade vammen finns hos notkreatur. Utfodringen av
djuret paverkar vammiljon. Om vammen inte fungerar bra kan man se stora bitar foder som gatt vidare ut i
tracken, da behover djuret mer grovfoder. Formagarna bestar av ndtmagen (kastar upp grova partiklar for
omtuggning), vammen (mikrobkammare), bladmagen (suger upp vatten) och 16pmagen (saltsyra). Ungefir 15%
av kroppsvikten hos idisslare bestar av magsystemet. Fermentationshastigheten dr hog for socker och proteiner
men langsam for fibrer. Fibrer dr huvudingrediens i idisslares foder. Vitska och sma partiklar gar snabbt igenom
vamsystemet. Idisslare har ett avancerat system for fodersmiltning som kréver lang tid i vammen. Héstar
optimerar méangd/tid sa att de dter mer om fodret r niringsfattigt, da passerar fodret kroppen snabbare. Idisslare
kan svilta ihidl med magen full om de far extremt néringsfattigt foder eftersom detta da ligger linge i vimmen
utan att ge sirskilt mycket energi. Lattsmalt foder passerar vammen snabbt plus att det ger mer energi. En fordel
mad att ha vam ir att den fungerar som ett avgiftningsfilter da mikroberna bryter ner giftiga dmnen till
mindregiftiga eller mer littutsondrande former. Getter klarar tillexempel av att dta lite av manga olika sorters
giftiga vixter, de mar inte daligt och far i sig foda. Ddggdjur har bade for- och grovtarmsforjisning, men en av
dom brukar dominera. Férmagsforgésning hos idisslare och kameler &r vanligen mera effektiva per enhet féda én
grovtarmsforjdsare som héstar och grisar. Méngden fermenterade foda (relativ till dagligt intag) bestimmer
fermentationstid och hur effektivt fibrerna utnyttjas. De grisdtande idisslarna har det mest avancerade
magsystemet.

I en vdm kommer urea, salt och vatten fran blodet. Foda och saliv kommer ner fran munnen. I vimmen finns
kvéve i form av ammoniak, aminosyror, peptider, 10sliga proteiner och olosliga proteiner. Kolhydrater i form av
socker forsvinner snabbt, men pektin och NDF (hemicellulosa, cellulosa och lignin) finns néstan alltid i
vammen. B-vitaminer produceras av vaimmikroberna och en del av de fettlosliga vitaminer tillverkar mikroberna
och andra kommer med fodret. Hemicellulosa och cellulosa (?) bryts ner till flyktiga fettsyror som ittiksyra (ca
65%). propionsyra (ca 20%) och smérsyra (ca 15%). Ménga dmnen i saliven &r viktiga for vammikroberna,
kvive ateranvénds istéllet for att ga ut med urinen. En ko producerar 90-200 liter saliv per dag och ett far 10-15




liter per dag. Saliven innehaller Na, mycket bikarbonat som fungerar buffrande, K, P, urea, aminosyror och en
del Ca. Buffertarna i vimmen hjdlper halla pH neutralt och de viktigaste dr bikarbonat (HCO;', pKa 7.7) och
fosfat (pKa 7.2) men dven flyktiga fettsyror med pKa pa ca 4.8. Idisslare maste tillféra bikarbonat via saliven
for att halla pH-balans. 90% av buffertkapaciteten utgors av bikarbonat. Da bikarbonat buffrar vitejoner bildas
vatten koldioxid som rapas ut. En ko kan rapa ut flera m* CO, per dag. Mikroberna i vimmen maste gora sig av
med vitejoner for att bevara cellfunktionerna. Det gér t ATP for att skicka ut H ur cellen dir bikarbonaten
buffrar ”bort” H*. Okad salivproduktions hos idisslare ger 6kad buffring och hdjer pH, ATP behovet for
underhall minskar och mer blir 6ver till mikrobtillvixt samt det gynnar fiberfermentationen. For att 6ka
salivproduktionen kan man ge mycket grovfoder som behover tuggas mycket. Ett for hogt pH &r sillan ett
problem i vammen men om det blir for surt paverkar det vammiljon negativt. Det dr daligt med snabba
foderbyten eftersom da hinner inte vammikrofloran inte anpassa sig. Mikroberna kan do ut vid brist pa niring
(svilt). Vamvitskan dr normalt otroligt bakterierik, men dér finns dven protozoer och svampar. Protozoer &r sa
stora att de syns i ett vanligt mikroskap. De ror sig med cilier och borts. De har mun och éter foderpartiklar och
bakterier. Man klassar protozoer som djur, bade vixtitare och rovdjur finns. De kan ev. dimpa pH-svéingningar
genom att dta stirkelsekorn. Protozoer &r 50-100 um stora och har en generationstid pa 8-48 timmar. Bakterier
bryter ner cellviggarna pa gris. De fister pa vixtpartiklar och utsondrar nedbrytningsenzymer och tar upp
amnen genom cellmembranet. Bakterier &r 1-30 um stora och har en generationstid pa ca 20 minuter. Svampar
behover lite lingre tid pa sig men fister pa lignin/cellulosa och luckrar upp vixtcellviggar med sina hyfer. I
vamvitskan finns det ungefir 10'* bakterier/ml, 10° protozoer/ml och en del svamp. 10-15%ts av vaiminnehéllet
dr bakterier. Da flodet genom vammen Okar finns risken att svampar och protozoer skolj ut eftersom de har
lingre generationsintervaller dn bakterier. De hiinger 4nda ofta kvar genom att svampar fister vid storre partiklar
och protozoer kan simma upp till ytan.

I vaimmen rader det brist pa fritt syre. Vammiljon dr starkt reducerad och den storsta elektron acceptorn &r syret i
substratet. Om man jamfor en vdm med en silo kan man siga att vimmen har begrinsat med substrat, absorberar
slutprodukterna, har en hogre och stabilare temperatur och har ett utflode av substrat och celler. Detta resulterar i
en substrat baserad konkurrens snarare dn en slutprodukts nedtryckande, hogre produktion av celler per andel
substrat, kortare generationsintervall och manga bakteriearter. Olika bakterier &r bra pa att bryta ner olika
substrat, vissa dr bést pa fibrer, pektin, stirkelse eller socker medan andra bist gillar proteiner eller laktat.
Syntofi 4r en symbios av manga arter som konkurrerar om samma substrat. Det finns priméra och sekundira
fermenterare. I vammen #r bakterierna obligat eller fakultativt anaeroba. De flesta bakterier dr generalister ,men
det finns ocksa specialister. 50% av den massa som kommer till vimmen tas upp som flyktiga fettsyror, 20-30%
blir bakterieceller och 20-30% blir metan och koldioxid. Sd om en ko dter 17,5 kg ts kommer 6,5 kg tas upp som
VFA, 3,4 kg bli mikrober och 3,5 kg blir gaser som rapas ut.

Attiksyra: C(,leo(, +2 Hzo —2 CH3COOH +2 C02 + 8H

Propionsyra: C¢gH,0¢ + 4H — 2 C;HsCOOH + 2 H,O

Smérsyra: C6H1206 4 CH3COOH +2 C02 +4H

Metan: CO, + 8H — CH, + 2 H,O

Om produktionen av acetat och butyrat 6kar si 6kar dven energiforlusten via metan. Okar bildandet av propionat
sa minskar forlusterna via metan. Propionat #r den frimsta kéllan till glukosbildandet i en idisslare. Drommen
vore att kunna fanga energin i propionat istéllet fér metan (energin bunden i metan kan kon ej tillgodogora sig).
Det bildas mer acetat om fodret dr grovre. Om fodret dr mer ldttsmalt bildas mer butyrat. Man ska dock komma
ihag att ldttsmilt foder sdnker pH i vammen. | vammen miéttas omittade fettsyror innan de tas upp av idisslaren,
det dr dérfor mycket svart att dndra kroppsfettskompositionen i idisslare. Mikrober kan ombilda linolensyra till
CLA som kan utsondras med mjolken.
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Kroppsvivnad + foder
Acetat Butyrat Propionat Glukos Fria fettsyror Triglycerider Aminosyror
v
B-hydroxy-
butyrat
|
» Glycerol
Glukos /,\
v Ketosyror
Fria fettsyror
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Triacylglycerol Acetoacetat v v
I BHBA Uﬁea Proteiner
|
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Y ~ Anvinds till energi, fettsyra, Anvinds till energi, BHBA  Utsondras i Anvénds for
Anvinds till energi  o1ykogen och triglycerid syntes.  triglycerid Anvinds  urin och saliv ~ Protein- och
och fettsyrasyntes  NADH produktion. och fettsyrasyntes till energi aminosyrasyntes

Om man jamfor en grovtarmsforjdsare som histen med en idisslare som kon si ser man bland annat att héstar tar
effektivt upp lattsmalt foda och detta gors direkt av endogena enzymer. Rena kottitare som katter saknar
enzymer som bryter ner annat in fett och proteiner. Om ménniskor éter fibrer sa konkurreras de patogena
bakterierna ut av de "goda”, da patogena bakterier inte kan bryta ner fibrer.

Mikrobiell nedbrytning av kolhydrater i vimmen:

Foderkolhydrate

Proteinmetabolism i vammen:

Foderprotein

Rapas ut ca 1 ggr/min

I

CH20 — VFA + CO2 + CH4

Mikrobiell
nedbrytning

Fran kolhydrater

Protein —_— Mikrobiell syntes

bypass, NH3
Mikrobproten

Acetat ~65%
Propionat ~20%
Butyrat ~15%

NH3 — urea (levern)
Hastar som dter mycket stirkelse forlorar inte energi via CO, och CH,. Man kan ge idisslare ”daligt” protein

eftersom mikroberna gor om de i alla fall. Hogavkastande mjolkkor behdver dock bra protein (bypassprotein).
Det dr vildigt viktigt med balans mellan protein och kolhydrater for optimalt upptag och utnyttjande av energi.

* = idisslare i frmagama, Kolhydrater i fodret \ Nervsystemet, juvervidvnad (gor
histar och gris i gravtarmen. i Enzym laktos) och de roda blodkropparna
/ Mikrobiellforjdsning \ (saknar mitokondrier) dr beroende
s o ¥ Magtarmkanal | av glukos. En ko som ger 40 kg
Attiksyra* Smorsyra* Propionsyra* Glukos i .
v u .
y mjolk tillverkar 2 kg glukos per dag
B-hydroxy- Porta Hos idisslare oxideras smorsyran
butyrat (epitelet far energi) till en
\0/ ketonkropp som kallas [3-
hydroxybutyrat. Utfodrar man en
Energi <= Glukos €» Glykogen Lever . y ybuly .
idisslare med mer grovfoder bildas
1 Blod mer &ttiksyra, ger man mer
v I v kraftfoder bildas mer propionsyra.
Muskler Muskler Nervsystem Perifera Propionsyran dr mest eftertraktad da
Fett Fett Muskler vivnader | en gors om till glukos.
Juver Juver Fett och organ
Juver




Protein i fodret Kottdtare och vixtitare vid svilt utnyttjar
* = idisslare glykoneogenesen for att f glukos. Olika
/ aminosyrorgar olika vigar i levern. Tex glutamin
Aminosyror Ammoniak’ Magtarmkanal | — glukos, leucin — energi. Ammoniak ir giftig,
l dérfor gor levern om det till urea som kan
/ Porta utsondras eller ateranvindas via saliven.
Aminosyror
—r
/ l Ammoniak + ketosyror
Aminosyror Protein l Lever
l Urea Energi Glukos
l Plasmaprotein Blod
v ~ N
Proteinsyntes Urin II:I/Ieur:;l}::em Perifera
Fett vivnader
och organ
Juver
Fett i fodret Ensilage innehaller ca 3 % fett. Speciellt grisitare
% = idisslare l far stord metabolism om de éter for mycket fett.
' Mastarmkanal Hos idisslare stors vammikroberna som bryter ner
Fria fettsyror och glycerol mnsyra* ° cellulosa av fett. Man bor inte ge idisslare mer én
5% fett i fodret (innehallet kan 6kas om
Porta mikroberna i vimmen inte far tag pa det).
”Man kan inte bli sot av fett, men man kan bli fet
4 Fria fettsyror —_— \ Gl:koq av socker”.
Energi L Ketonkroppar : I. kroppeq transporteras fett. meclll hjilp av
Triglycerider l Lever llpoprotelner eftersom fettomte ar vattenlosligt.
| Idisslare mittar allt fett (hart kroppsfett) men det
‘ Glukos Blod gor inte grisar (16sare kroppsfett). Kor som far for
l I I mycket vallfoder far nyttigare fett (fér minniskor)
Muskler Nervsystem  Perifera lagrat i kroppen.
Fettviv fett Muskler vévnader En lakterande ko har upp till fem génger sa stort
juvervévnad juver Fett ochorgan | energi behov som en sinko. Insulin &r hormonet
Juver som beordrar uppbyggning av kroppsvivnader.

Adrenalin som frisétts vid stress stimulerar nedbrytningen av fett och risken for leverforfettning kar. Kors har
problem men att fa tillrackligt mycket socker i mjolken, mjolken é&r inte sé fet. Sélar ger mjolk med 35% fetthalt.
COn I fettvdvnaden lagras fettet som triglycerider. Vid negativ

Keton

Fettviy
T kroppar

TG Glycerol

NEFA Juver

energibalans i tidig laktation mobiliseras lipider fran fettvivnaden
och transporteras pa olika sitt till juvret. Vid behov transporteras
fettsyror (NEFA — non esterified fatty acids) till juvret eller till
levern och glycerolen kan anvéndas for energi. I levern bildas
ketonkroppar, lipoproteiner (VLDL — very low density
lipoproteins) och koldioxid. VLDL transporteras vidare till juvret.

Under tidig laktation kan s mycket som 50% av fettet kommafran NEFA, resten kommer fran VLDL. Vid

kalvning gér kons insulinnivéer drastiskt ner och lipas
aktiveras och spjilkar triglycerider till NEFA och
glycerol. Vid negativ energibalans dr kons storsta kélla till
glukos propionat fran vaimmen, den nést storsta killan till
glukos dr aminosyror bade fran tunntarmen och fran de
egna musklerna. En liten killa till glukos &r glycerol fran
fettvdvnaden och pyruvat och laktat fran musklerna.

Propionsyra

Foderfett

Lipider ——» Gycerol + miittade fettsyror

LT >~ Laktat & pyruvat
MA\* Glukos
minosyror
__J,_--vmmosyror
Fettviv =~ _Gi;/cerol
Tunntarm
Vém Propionat

Mikrobiell nedbrytning av lipider i tarmen ses till
vinster. Det som dr bra med fett &r att det har ett sa
hogt energiinnehall. Tyvirr kan for mycket fett stora
vammikroberna.
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Koordineringen av metabolismen omfattar tva typer av reglering; homeostas och homeorhes.

Korttidsreglering Homepstasis dr den kortsiktiga .
CNS regleringen, hir och nu anpassning som
R - initierar och avbryter fodointag. Den
eceptorer ilevern

signal via vagusnerven involverar uppritthallandet av fysiologisk
jamnvikt eftersom denna kontroll styr pa

Receptorer i . . e A
e o] “minut for minut” basis for att uppn
jarnan kdnner L . !
[glukos] & o konstanta forhallanden inom den interna
[aa] i blodet Prebsorbativa signaler miljon. Det ir negativa feed back signaler
CCK hormon frisitts av fett s . " "
A som hammar intaget av foda. Man &r
Uttdnjning av magtarmkanalen

alltsa hungrig da inte den negativa feed

Postabsorbativa signaler backen #r paslagen. Hastar har mycket

Lever +—__ giﬁ(‘ts 4— Magtarmkanal <—— Foder  preabsorbativa signaler (tugga —svilj), de
i har svart att reglera intaget och iter hela
aminosyror

(portaddern) tiden. Katter har mycket postabsorbativa
signaler, de dter sdllan men mycket varje
gang. En hund som dter for mycket kolhydrater blir fet eftersom for fa aminosyror kommer ut i blodet for att tala
om for hunden att den 4r maitt.
Homeorhesis dr den langsiktiga regleringen. Den representerar den koordinerade #ndringen i metabolismen av
kroppsvévnader for att underhélla en fysiologisk niva. Den gor sé att

Langtidsreglerin . . . . .
8 8 . driktiga djur som krdver mer niring blir hungrigare och ddrmed &dter
) Foderintag 4 mer. Bjornar dter mycket infor vinteridet. Renar styrs av ljuset och éter
Foderintag T g ° oo . . ° S .
A ca 3 x mer pa sommaren én pa vintern dven da de har fri tillgang till
T Anabolism foder aret runt. Insulin &dr en stor molekyl och dirfor tar det lang tid att
Katabolism fa receptorerna i hjdrnan, darfor ér insulin langtidsverkande. Leptin &r
T T det enda hormon som bildas i fettcellerna. Ju storre (=fetare) fettcell

Leptin och insulin T desto mer leptin bildas. Fettviivnaden talar hela tiden om for hjérnan
sin status. Overviktiga har inte brist pa leptin utan deras
leptinreceptorer i hjdrnan dr mindre bra. Nér en ko borjar mjolka
sjunker halterna av hormonerna insulin och leptin i blodet vilket bidrar

Leptin och insulin 4

Negativ Positiv

till att korna kan &ta mer foder.

Grisar har en otrolig forméga att anpassa fodointaget sa att de uppnar bra proteinbalans. Far de fri tillgdng pa ett
proteinrikt och ett proteinfattigt foder sa dter de “lagom”(=ca 200g/kg foder av raprotein) mycket av bada.
Fjédderfd har en avancerad niva av aptitreglering.

Idisslares korttidsreglering av foderintaget bygger pa de preabsorbativa himmande faktorerna vamfyllnad och
vam-osmolaritet samt den postabsorbativa himmande faktorn propionat till levern. Det &r viktigt att kor kan
dricka for annars tappar hon aptiten da osmolariteten i vaimmen blir fér hdg och vammen drar in vatten fran
blodet, detta giller speciellt vid utfodring av kraftfoder. Det finns receptorer i vimmen som kiinner av
osmolariteten, om den blir for hog tappar kon aptiten men blir torstig. Foder med mer fibrer tar langre tid att
smilta for idisslare och stannar da lidngre tid i vimmen, sa linge vammen é&r full dter inte kon mer och hon gar
ner i vikt om fodret &r for fiberrikt. Foderintaget hos idisslare minskar nér smiltbarheten i grovfodret minskar.
Utfodras idisslaren med ett niringsrikt foder som &r l4ttsmalt blir den snabbare hungrig igen och &ter mer. Det &r
alltsd tvirtom for idisslare mot enkelmagade djur (som &ter mer ju mer svarsmélt fodret 4r).

Mineral- och vitaminmetabolism 31/8

Det finns strukturella mineraldmnen som dr kvantitativt viktiga, tex ben- och muskelvdvnad och i membran.
Andra mineraler kan vara fysiologiskt viktiga, tex reglering av osmos, syra-bas och membranpermeabilitet, d&ven
energiomsittning som ATP och ADP. De katalytiska mineralerna kan skota aktivering av hormon- och
enzymsystem, tex Mg for musklernas funktion. Regulatoriska mineraler reglerar tex cellreplikation och
celldelning. Man kan dven dela upp mineralerna i makro- och mikromineraler.

Makromineraler (g/kg kroppsvikt) |Mikromineraler (mg(kg kroppsvikt)
Kalcium 15 Jarn 20-80
Fosfor 10 Zink 10-50
Kalium 2 Koppar 1-5
Natrium 1,6 Molybden 1-4
Svavel 1,5 Selen 1-2

Klor 1,1 Jod 0,3-0,6
Magnesium 0,4 Mangan 0,2-0,5




|Kobolt 0,02-0,1

Ett 6verskott av makromineraler kan kroppen hantera hyfsat bra, men mikromineraler blir toxiska vid ett
overskott. Rekommendationerna for intag varierar mellan olika ldnder eftersom det &r svart att rdkna ut. Det dr
svart att mita behovet for underhall (ska ticka det som djuret forlorar via svett, track, urin mm). Det #r ldttare att
ta reda pa mineralbehovet for tillvixt, driktighet och laktation. Man maste dven veta hur mycket av mineralen
som tas upp av djuret (absorptionskoefficient), man vet att 90-95% av Na, 40-70% av Ca och 20-25% av Mg tas
upp. Med kalcium fungerar det sa att det tas upp mer om djuret har brist pa det, och tas inte upp om djurets
behov ir tillfredstéllt. Absorptionskoefficienten kan paverkas av djurart, alder, behov (djurrelaterade), typ av
forening, 16slighet, interaktioner mellan mineraler och dmnen i fodret som binder mineraler (foderrelaterade).
Unga djur tar ofta littare upp mineraler &n dldre. Fjdderfa dr effektivare én enkelmagade pa att ta upp Ca. Unga
grisar tar upp Ca dubbelt sa effektiv som vuxna. Jarn hammar kopparupptag, far dr kénsliga for Cu forgiftning
medan grisar dr okénsliga. Kor som far i sig for lite Mg far kramp, vilket kan bero pa fér mycket K. Det kan vara
Overdrivet att kompensera hoga [K] med mer Mg, speciellt da Mg idr laxerande.
Mineralinnehallet i vixtfoder paverkas av typ av groda, véxtforhallanden (mineraler i marken), gédsling samt
skordetidpunkt/utvecklingsstadium. Unga viixter innehaller mer K*, vid regn innehaller viixter mer K.
Animaliska foders mineralinnehall paverkas av vivnadstyp. Det finns klinisk mineralbrist (kalvningsférlamning
— veterindr) och subklinisk mineralbrist (leder till sdmre tillvdxt, immunforsvar och aptit — ekonomiskt
viktigt). Overutfodring av mineraler ger ingen extra nytta, kan ge upphov till storningar, kan i vissa fall vara
miljobelastande (P) och det dr en onddig extra kostnad. Om man lutar foder okar sméltbarheten pa tex halm men
djuren far i sig stora midngder Na som leder till ett stort vattenbehov (kan ge njurskador om for lite vatten).
Fytin(syra) dr en bunden form av fosfor som dr vanligt forekommande i spannmal, majs och soja (storsta delen

av fosforn bunden i fytin). I vegetabila ravaror &r ca 1/3 av

fosforn tillgiinglig och ca 2/3 som fytinsyra.

Fytinsyrakomplexet binder tva- och trevirt positiva joner som

Cu, Zn, Fe, Ca och Co vilket dirmed dven minskar upptaget

' av dessa mineraler. Utnyttjande av P i fodret &dr déarfor
Mjolk vanligen lag hos enkelmagade vixtitare (idisslares mikrober
Blod “a fg:ﬁ; bryter ner fytinsyra). Enzymet fytas spjélkar fosfat fran
fytinsyra och okar da tillgingligheten av bade fosfor och
katjoner. Vete har hog fytas aktivitet. Globalt sett 4r P-brist
dyrt. Djur kdnner av brist pa fosfor och dter da ben och doda
djur ute pa betet (vaccineras mot botulism). Fytinsyra
(sockermolekyl + fosfat) och djurens egna enzymer har
mycket svart att bryta ner fytinsyra. Ett 6verskott av fosfor tas upp av kroppen och utséndras med urinen.
Idisslare tar ej upp 6verskott utan det gar ut via tricken.
Definition p4 vitaminer: - det ska finnas ett behov av att imnet ingér i kosten. — Amnet behdvs endast i sma
mingder. —Det ska vara ett organsikt amne (inte metall/mineral). — dmnet ska vara kemiskt skiljt fran
kolhydrater, proteiner och fetter som dr fodans huvudbestindsdelar.
Vitamin Underskott Overskott
A Tillvaxt- och rep.stdrningar, blindhet, Diverse stérningar
immunosuppr., hudlidanden

P-metabolism hos lakterande ko

Tidig laktation

P-absorption

Tunntarm ——

D Rakitis, osteomalaci, hyperparatyrodism Benresorbtion, férkalkning av mjukdelar
E Repr. Stérningar, immunosuppr. Sma — obefintliga risker
K Okad bldnings risk, anemi Sma — obefintliga risker
B Diverse ovanliga Sma — obefintliga risker
C Mycket ovanligt Sma — obefintliga risker

Principer for foderkonservering 1/9

Konservering innebér att man fordrojer mikroberna fran att bryta ner fodan och man sparar néring till djuren.
Men en mikrobiell nedbrytning av vixtmaterial d4r nodvindig for cirkulationen av véxnédringsdmnen i naturen.
Utan mikrobiell nedbrytning inget vixtliv och dirfor inte heller nigot djurliv moéjligt. Amnena maste cirkulera.
Foderkonservering fordrojer endast nedbrytningen av niringen i véxter. Det dr en konkurrens om néring mellan
vixter och djur. Konserveringens syfte édr att minimera den mikrobiella nedbrytningen och att bevara niringen
for utfodring. Varje livs-/fodermedel har en for medlet typisk forskimningsflora: mjolken surnar (laktobakter),
brodet moglar (mogelsvamp), hemmagjord saft jaser (jastsvampar) och kott samt fisk ruttnar
(proteinnedbrytande bakterier). Det dr miljon i fodret som selekterar fram den typiska floran. Nedbrytningen sker
vanligtvis genom att olika typer av mikrober etablerar sig pa fodret efter varandra (succession = miljon féréndras
sa att den passar andra mikober).

De konserverande faktorerna #r (férindra miljon sa att den mikrobiella nedbrytningen himmas): - Sink
vattenhalten (torkning, fértorkning), - Sidnk temperaturen (kylning, frysning = gor vattnet otillgéingligt), - Ta bort




syre (syrefri lagring, ensilage), - Sénk eller h6j pH (sur eller basisk konservering), - Tillsdtt medel som himmar
tillvéixten (syror som sorbinsyra, bensoesyra himmar svamptillvéxt, lut, speciella kemikalier, mikrober och/eller
mikrobnéringsimnen som mjolksyrabakterier). Ofta uppnds en bra konserveringseffekt (synergism) nér tva eller
fler faktorer kombineras.

1 Vatten: Alla mikrober behover vatten (men mogelsvampar klarar sig i torrare miljoer 4n bakterier).
Anledningen till att alla fodermedel &r lagringsdugliga vid samma vattenhalt dr att vatten dr olika hart bundet i
olika fodermedel, vattnet 4r mer eller mindre tillgdngligt. Vattenhalten dr inte nagot bra matt pa
vattentillgingligheten i foder (mellan olika fodersorter). Vattenaktivitet a,, ir ett betydligt bittre matt.
Vattenaktivitet uttrycker hur tillgdngligt vattnet dr for mikroorgansimer. Den ligger mellan O och 1,00 och &r en
kvot utan enhet. Vattenaktiviteten dr en kvot mellan den relativa luftfuktigheten i ett foderprov och
luftfuktigheten dver rent vatten. Vattenaktiviteten uttrycker hur mycket vatten dom frigors fran provet till
omgivningen. Nir luften 6ver vattenprovet dr mittat &r a,, = 1,00 och om inget vatten frigors fran fodret &r a,, =
0. Bakterier vixer da vattenaktiviteten dr 6ver 0,90 och svampar kan vixa da a,, ir ver 0,70.

2 Temperatur: Generellt sker en snabbare tillvixt vid hogre temperatur (upp till den optimala temperaturen) och
langsammare tillvéixt vid 1aga temperaturer. Olika mikrober har olika temperatur intervaller for optimal tillvixt
(psykofil vixer bast under 15°C, mesofila mellan 25-40°C och termofila vid 45-80°C). Under 5°C idr
mikobtillvixt ovanlig. Kylning med tex flikt vid torkning av spannmal och ho (skulltork) kyls med
avdunstningseffekten. Frysning dr ovanlig for foder men sker naturligt under vintern. Uppvarmning dr vanligt
vid kraftfodertillverkning (tex pellets: tryck + friktion = vdirme) och vid varmluftstorkning av gronfoder som
lusern.

3 Syre: Det sker en betydligt snabbare mikrobtillvixt i nidrvaro av syre (vid aerob metabolism) och fullstindig
nedbrytning av organiska substanser jimfort med i en anaerob atmosfir. I nyslagen gronmassa respirerar bade
vixter och aeroba/fakultativa mikrober och forbrukar da syra och socker och producerar virme, koldioxid och
vatten. Det &r tackvare respirationen som syret forbrukas i en stingd silo. Variationer i lufttryck och temperatur
(dag/matt) skapar tryckskillnader i silon och da sugs luft in vilket medfor risk for mégelangrepp och nedbrytning
av ndring. Luftlickage fororsakar de storsta hygieniska problemen i ensilage och i gastitt lagrat spannmal
(mogeltillvixt). Man kan plocka bort tydliga mogelangrepp med 10 cm tillgodo, dr moglet spritt Gver allt maste
man kanske kasta fodret. Det &r inte bra att 1igga balar pa filt eftersom det &r svart att halla koll pa dom dir, man
misker inte skador fran tex djur. Balar pa garden kan man kontrollera bittre och det leder till mindre forluster
och bittre ekonomi.

4 pH: Man kan syra foder genom att: anvinda sig av naturliga eller tillsatta mjolksyrabakterier (ensilering) eller
genom att tillsétta speciella syror som myrsyra och/eller propionsyra till gronmassa och propionsyra till
spannmal. Doseringsméngden beror bla pa fodrets vattenhalt + buffrande egenskaper, hur kraftigt syran himmar
relevanta mikrober samt lagringstiden. Fuktig sidd (hel — inte krossad) eller halm kan dven konserveras med
alkali som lut eller ammoniak, men detta dr ovanligt.

5 Tillsatsmedel: Starka syror som myrsyra och mjolksyra sédnker pH men andra svagare syror kan ha speciella
antimikrobiella aktiviteter (propion-, bensoe-, sorbinsyra — mot svamp). Nitrit dr verksam mot sporbildande
bakterier som klostridier och baciller. Vissa medel stimulerar mjolksyrabakterier, fibernedbrytande enzymer eller
sockerhaltiga fodermedel (melass, betfor eller krossat spannmal) snabbar pa ensileringen vilket ger snabbare och
hogre mjolksyrabildning. Absorberande medel som spannmalskross eller betfor suger upp pressvatten och tillfor
nédring. Man ska vilja medel efter problemet som man forvintar sig!

Silotyper:

Plansilo — optimal ts-halt pa under 35%. Det 4r viktigt med lutning mot den 6ppna sidan, betongyta framfor silon
och pressvattenuppsamling.

Limpa — 30-40% ts bra. Pressvatten far ej bildas. Man ska anvinda botten och tickplast. N6dl6sning.

Slangsilo — 30-40% ts. Ca 2-3 m i diameter och 50-70 m lang. Viktigt med hard mark under vid uttag host/var.
Kan pressas vildigt hart. Gér att blanda olika grodor. Litt att se hal och tejpa dom. Skydda mot faglar.

Storbal — 40-55% ts. Stor risk att fa hal pa plasten (mogel). Mojligt att kopa och silja mellan gardar. Bra for sma
gardar. Vanligast i Svarige.

Tornsilo — 30-50% ts (torrare ldggs in i botten). Idag ensadt med topputtagare. Smidig och ger god arbetsmiljo
for bonden.

Grovfoder 4/9

Grovfoder ir fiberrika foder med en hog andel vixtfibrer, tex gris, baljvixter, helsidesensilage, halm, kalvaxter
och betor/rovor. Vallfoder ér sadant som véxer pa vallen och dr en mer specifik bendmning pa grovfoder.
Grovfoder = Roughage, Vallfoder = Forage. Grovfoder innehaller: vatten, l4ttlosliga icke-strukturella
kolhydrater, svarlosliga strukturella kolhydrater, lignin, protein, fett, mineraler, vitaminer och 6vriga foreningar.
Kolhydraterna i gréds kan vara strukturella som tex cellulosa, hemicellulosa och pektin, eller sa ir de icke-
strukturella som monosackarider (glukos, fruktos), disackarider (sukros) och polysackarider (fruktaner). De
strukturella kolhydraterna bearbetas frimst i vam/grovtarm. Glukos, fruktos och sukros dr de dominerande icke-



strukturella kolhydraterna i vixtmaterial. Fruktaner dr grisets forradskolhydrater jamfor med tex spannmal som
har stérkelse som forradskolhydrat.

Strukturella kolhydrater: Cellulosa &r den vanligaste enkla polymeren i véxtriket. Cellulosa utgors av cellobios
(en disackarid som bestar av tva glukos som sitter ihop med en -1,4-bindning). Den bindningen kan inte djurs
egna digestionsenzymer ra pa, men mikrober kan bryta den bindningen. Cellulosa ir fysiskt och kemiskt kopplat
till hemicellulosa och lignin. Hemicellulosa tillhor heteroglykanerna och ér polysackarider som finns i
cellviaggen. Lignin &r ingen kolhydrat. Bunden till cellulosa och hemicellulosa och dr mycket resistent mot
nedbrytning.

Protein: Réprotein &r allt kvive x 6,25. 75-90% av allt kvive i gris finns i protein eller aminosyror. Ca 50% av
raproteinet i gris dr enzymet ribulosbifosfat-karboxylas (viktig for fotosyntesen). Raproteinhalten minskar
efterhand som plantan blir édldre, 30-300 g rp/kg ts, aminosyrasammanséttningen dr dock ganska konstant dver
tiden och det &r bara en liten variation i aminosyrasammansiattningen mellan olika grisarter. I ensilage kan
mindre dn 50% av kvivet vara i form av protein och istdllet utgéras av aminosyror, peptider, ammoniak, amider
och aminer. Nedbrytningen av protein till aminosyror och peptider i ensilage dr enzymatisk (vixtenzymer),
vidare nedbrytning till ammoniak, aminer och amider dr mikrobiell (klostridier och enterobakter).

Fett: Analyseras som eter extrakt och kallas rafett. Grovfoder har ett lagt fettinnehall pa ca 2-4%ts i halm, bete
och skordat vallfoder. Strukturella lipider i vixter dr tex vaxer pa bladytan, glykolipider och fosfolipider i
cellmembran. Icke-strukturella lipider tex i fron som triglyceroler och linolensyra (energilagring).

Mineraler: Analyseras som aska. Makromineraler (g /kg BW) édr Ca, P, Mg, Na och K. Baljvixter innehaller i
allmédnhet mer Ca och Mg 4n gris. Spannmalskdrnor innehaller mer P (ej helsidesensilage). Mikromineraler
(mg/kg BW) dr Fe, Mn, Zn, Cu, Se, Co, S och Cl. Selen dr en bristvara i de Skandinaviska jordarna.
Mineralinnehallet beror utdver art dven pa plantans alder, jordart, odlingsforhallanden och gddsling.

Vitaminer: Det finns fettlosliga vitaminer som A, D, E och K. Baljviixter innehéller mer betakaroten &n gris. De
vattenlosliga vitaminerna dr B (och C). Art och botaniskt uttvecklingsstadium avgor vitamininnehallet i
vallfoder. Vilkonserverat foder (h6. Ensilage) dr viktigt for attt bibehalla vitamininnehallet (A och E).
Antinutritionella substanser: Giftiga 4mnen som alkaloider, mykotoxiner, batkerietoxiner, hepatoxiska
substanser, nitrat och nitrit. Vixtdsterogener i ffa rodklover och lusern (far &r kéinsligast). Tanniner &r inte bara
antinutritionella, de dr dven parasithimmande.

Grovfodrets néringsinnehall avgor i forsta hand av vixtens botaniska utvecklingsstadium som av gor andelen
blad:stjilk samt graden av lignifiering. Aven den botaniska sammansittningen, vider under tillviixten och
forandringar udner skord, konservering och lagring paverkar néringsinnehallet. En spid planta innehaller 65%
cellinnehall och 35% cellvidgg, medan en férvuxen planta innehaller bara 40% cellinnehall och hela 60%
cellviagg. Det som minskar mest under utvecklingen dr halten protein, fett och mineraler. Halten ligning,
cellulosa, hemicellulosa och socker dkar. Soligt vider okar halten icke-strukturella kolhydrater. Om klimatet &r
kallt och ljus far man hogre energiinnehall pagrund av mer fotosyntes och mindre vixtmassa. Vid torka 6kar Ca
halten och vid regn &r P halten hdg. Nettoenergiinnehallet dr ofta ldgre pa hosten dn pa varen vid samma
botaniska utvecklingsstadium, smiltbarhet och innehall av omséttbarenergi. Vid hoga ts-halter forlorar man
mycket pa grund av mekaniska forluster och respiration. Vid laga ts-halter forlorar man ts pga
pressvattenforluster. Vid en ts-halt pa ca 30 &r de totala forlusterna som ldgst (=lagom).

Om ensilaget feljdser och klostridier och enterobakterier tillvixter sa ger det storre nédringsforluster dn
mjolksyrajdsninger eftersom koldioxid, vitgas och ammoniak bildas och avgar i gasform. Mjolksyrajdsning ger
max 5% ts-forluster och forlusten av bruttoenergi 4r dnnu ligre eftersom energirika féreningar bildas (tex
etanol). Da man gor ho dr torkhastigheten avgorande for storleken pa forlusterna pa icke-strukturella kolhydrater
och protein. Halten av vitamin D 6kar vid solbelysning men A och E vitamin bryts ner. Regn under torkning pa
slag medfor urlakning av littlosliga kolhydrater, mineraler och kvivefraktioner. Hantering av torrare material i
filt (vinding) ger storre baldforluster (forlust av ldttsmilt néring). Da man lagrar ho beror forlusterna pa ts-
halten och vattenaktiviteten. Varmgang sker i fuktigt ho, osmiltbara komplex bildas mellan proteiner och
kolhydrater.

Hetluftstorkning dr effektivt men vildigt dyrt. Anvénds framst i Svergie till att torka lusern. Endast 0,5% av
grovfodret i Europa bestar av artificiellt torkat grovfoder. Fodret far en 1ag vitamin D och A halt under langvarig
lagring. Man anvinder detta foder for att sitta farg pa gulan samt till hédstar och kaniner.

Helsddesensilage fran korn, vetem majs och ev havre anvinds. Mognsadsstadium avgor ensilerbarhet hos korn
(mest lattlosliga kolhydrater vid mjolkmognad, vid degmognad krivs enslieringsmedel). Mognadsstadium avgor
dven nidringsinnehallet: ju senare utvecklingsstadium desto mer stirkelse och lignin och mindre 16sliga
kolhydrater och fruktan.

Halm bestér av 40-45% cellulosa, 30-50% hemicellulosa och 8-12 % lignin. Smiltbarheten ligger pa ca 50%,
med 5-7 MJ/kg ts. Majshalm har hogre niringsinnehall dn de andra halmsorterna (9 MJ/kg ts). Baljvixthalm
innehaller lite mer protein men drabbas ofta av mogel. Man kan behandla halm med NaOH som bryter
bindningen mellan lignin och cellulosa. Da sprejar man hackad/mald halm, man kan #ven behandla med



ammoniak men det tar lingre tid men okar proteininnehéllet (for idisslare). Ammoniakbehandling maste utforas i
ett slutet utrymme, urea behandling 4r enklare och billigare (mas 70% ts).

Kraftfoder 4/9

Kraftfoder har hogt innehall av energi och/eller hogt innehall av protein. Grisar, fjaderfd, hund och katt kan man
utfodra med endast kraftfoder, idisslare, héstar och kanin har grovfoder som bas och kompletterar med
kraftfoder. Kraftfoder kan vara spannmal (korn, vete, havre, rag, majs), kvarnbiprodukter (kli, fodermjol),
proteinfodermedel (soja, raps, drtor) och sockerfodermedel (betfibrer, melass). Den storsta delen av det som
odlas i Sverige ges som foder. I Sverige odlas mest hostvete, korn och havre. Norr om Svealand kan man inte
odla vete, men rag och korn. I virlden odlas mest vete, ris och majs. Sannmaél &r gris som odlas for sina fron.
Niringsinnehéllet paverkas av godsling, jordtyp, geografiskt lige samt skorde- och lagringsmetoder. Vete, rag
och majs dr nakna, korn, havre och ris ir tdckta. Olika spannmalsslag har olika férdelning mellan skal, kli,
mjolkropp och grodd. Skalet innehaller mer lignin, mjolkroppen innehaller mest stirkelse och klidelen
innehaller mer fett.

Vete ska malas grovt for att smaka bra, gluten kan stora digestionen och skapa en elastisk deg. Vete har ett lagt
lysininnehall, lagt fettinnehall och ett lagt fiberinnehall.

Rag har en lag smaklighet och innehaller trypsininhibitorer (orsakar sdmre proteinnedbrytning). Den har ett 1agt
innehall av lysin och fett. Fjdderfi kan drabbas av en vattnigare trick da rag innehaller arabinoxylaner som gor
tarminnehallet mer trogflytande. Rag innehaller alcylrecorcinol som paverkar smakligheten negativ.

Ragvete ér en hydrid mellan rag och vete. Den ger en hogre avkastning och tal mer in vetet. Den har bade rag
och vetes begrinsningar.

Majs odlas inte till mogenskord i Sverige, men man ensilerar kolven + gronmassan till tex kor. Majs har en hog
smaklighet, och innehéller ett gult firgimne som gor dggulan och kroppsfettet gult. Stirkelsen i majs bryts ner
langsamt. Majs har ett lagt innehall av lysin och tryptofan, hogt innehall av fett och lite fibrer.

Ris ar mycket smakligt och kan anvindas som enda foder (ris som inte duger till humankonsumtion). Oskalat ris
kan gest till idisslare och héstar medan skalat ris kan ges till grisar. Riset bor malas precis som alla andra
spannmal. Ris har ett 1agt lysininnehall.

Korn har hg smaklighet och kan dérfor ges i stora méngder till gris. Kron innehaller lite lysinm mycket fibrer,
lite fett och B-glykaner som ger viskosa effekter.

Havre dr gott och ges till idisslare och héstar. Innehaller tyvérr lite lysin, metionin, histidin och tryptofan. Fiber
innehallet dr hogt, fettinnehallet dr hogt och det innehéller antinutritionella B-glykaner (bra for ménniskor med
hogt kolesterolvirde).

Dé man lagrar spannmal kan man torka (ca 13% vattenhalt), syra eller lagra den syrefritt. Sannmal innehéller 50-
70% stirkelse, 10-25% cellulosa och hemicellulosa och 8-14% protein. Lysin dr den begrinsande aminosyran i
spannmal overlag. Spannmal innehaller mest omittade fettsyror (framst linolsyra). Spannmal har ett lagt Ca
innehall men ett hogt P innehall. Men mycket av fosforn #r bunden som fytin och &r da svartillgidngligt for
djuren.

Mycket av kraftfodrena dr biprodukter fran livsmedelsindustrin. Fran kvarnar kan man fa: kli, fodermj6l och
groddar. Bagerier far upp till 20% osiljbara varor som ges som foder. Fran bryggerier kommer drav, bryggerijést
och maltgroddar. Destillerierna ger drank som restprodukt som silj som foder. Oljevixter som majs, raps och
soja toms i stort pa sitt fettinnehall och kvar blir protein och fibrer. Drank och drav innehaller &ven dom ganska
mycket protein, 25-35%ts.

Foderanalys och fodervirdering 11/9 och 13/9

Kolhydrater delas kemiskt upp i monosackarider (glukos, fruktos), disackarider (sukros, maltos, cellobios),
oligosackarider (fruktaner, raffinoser) och polysackarider (stirkelse, pektiner, -glykaner, cellulosa,
hemicellulosa). Fruktaner finns i gris. Raffinos finns i drter, kokas drtorna kan enkelmagade bryta ner dom.
Stérkelse innehaller amylos och amylopektin (inte mer lik pektin én att den ér delad) i olika proportioner och
med olika geleringstemperaturer (sdsen blir tjock). Stirkelse dr viktigt for enkelmagade djur. Stirkelse lagras i
vixten som granulatorer (korn). Pektin finns i grona véxter och bildar geléer. Tropiska gris innehaller for

mycket
Kolhydrater cellulosa
och
Litt nedbrutna av Begriinsad nedbrytning | | Endast fermentering Otillgingliga hemicellul
diggdjursenzymer av ddggdjursenzymer . 0.53 och for
och magsyror Snabb fermentering: lite socker
Pektiner & -glykaner och
T Lignifierade fruktaner
Mono- och disackarider Fruktaner Léangsam fermentering: cellviggs- for att man
Stirkelse Raffinoser Cellulosa & hemicellulosa kolhydrater ska kunna




ensilera det. Lignin 4r ingen kolhydrat och fungerar stodjande i vixten. Det &r ett kolvite med samma hoga
energiinnehall som olja men &dr nistan omdjlig att bryta ner. Vid lutning/ammoniakbehandling av halm klipps
bindningarna mellan lignin och kolhydrater sa att kolhydraterna blir mer littillgidngliga. Skal och stjélkar
innehaller mycket lignin, upp till 11%ts.

Majsstirkelse bryts ner langsamt i vaimmen, medan kornstirkelse bryts ner snabbt. Bakterier angriper
cellvdggarna. Vixtcellviaggskolhydrater fermenteras av mikrober som klarar av att bryta ner ca 70% med hjélp
av enzymer, resterande 30% gér ut i tricken. Det tar ca 60 timmar for kon att bryta ner ett halmstra.

D4a man gor en fodervirdering fokuserar man pa energi, aminosyror och fibrer. Ddggdjur har ett behov av
essensiella aminosyror och fettsyror, mineraler (skelett, co-enzymer, elektrolyter), vitaminer, glukos och
langkedjiga fettsyror samt brinsle och vatten. Det &r bra om fodret har hoga virden av: tillginglig energi,
tillgéingligt protein, protein av god kvalitet (giller ej idisslare), essensiella aminosyror (giller ej idisslare),
mineraler och vitaminer, och ldnga virden av toxiska och andra antinutritionella substanser. Hela dieten ska:
uppfylla djurets behov av ndringsdmnen, djuret ska klara av att inta tillrackligt stora méngder av dieten, inte ge
nagra magproblem och ska inte ge nagra negativa effekter pa djurprodukterna (tex konstig smak pa mjolk,
sladdrigt fett pa grisar).

Nir man analyserar ett grovfoder vill man veta: tillgéinglig energi, fiberhalt samt pH och ammoniak pa ensilage
(hygienkvalitet). I ett kraftfoder vill man veta: stidrkelseinnehall och totalfett samt fria fettsyror. Det &r mindre
vanligt att analysera ett kraftfoder in ett grovfoder. For enkelmagadedjur vill man veta: raprotein och
aminosyrasammanséttning (dyrt) och fibrer, hos idisslare vill man veta: raprotein (buffertlslighet, tillginglighet,
nedbrytningshastighet) och fiber (tillgéngligt, nedbrytningshastighet och lignin). Spannmal innehaller mycket
starkelse, oljefron innehaller mycket fett och protein, halm innehéller mycket lignin, ho och ensilage innehaller
mycket socker eller mjolksyra.

Vid en raanalys far man: ts, aska, raprotein, NDF, vixttrad och ev pH och ammoniak.

Det finns tva stora alternativ vid foder analys; antingen Detergent systemet (sedan 1960-talet) eller det Proximala
systemet (sedan 1800-talet). Fibrer definieras som vixtcellviggar som innehaller cellulosa, hemicellulosa och

lignin och ir ej nedbrytbara av
diggdjursenzymer. Vill man analysera NorFor
[ I I T T 1
Folder Detergentsystemet ’ Réprotein H Rafett H Syror H NDF H Aska H Stirkelse H Rest ‘

| Nl,)F | | Socker, stirkelse, pektin, protein | Snabb Nedbrytbart Snabb

nedbrytning [P nedbrytning
| ADF | Hemicellulosa, vissa proteiner | Otillgangligt

Léngsam Léangsam
| Lignin | | Cellulosa | nedbrytning nedbrytning
fiberinnehallet kan man gora det med NDF, Otillgangligt Otillgingligt

(NSP) eller vixttrad. NDF fungerar s att man blandar fodret med en 16sning med neutralt pH, amylas och
natriumsulfit. Sedan tvittar man bort det som l6ser sig i vitskan (=socker, stirkelse, fett(acetontvitt) och 16sliga
proteiner). Det som blir kvar kallas NDF och &r hemicellulosa, cellulosa, lignin och mineraler. Man kan foraska
fodret efter NDF-tvitten om man vill kunna dra bort mineralinnehéllet. ADF fungerar néstan lika men vitskan &r
sur istéllet for neutral och man skoljer bort dven hemicellulosa och lite fler proteiner. Vill man veta lignin och
cellulosa innehallet tar man ADF forst och sedan behandlar men proverna med svavelsyra for att ta bort cellulosa
och bara fa kvar lignin.

Proximatsystemet analyserar ts, rafibrer, eterextrakt = fett, aska och raprotein. Ibland skiljer sig det mycket
mellan de tva analysmetoderna, vetekli innehaller 55% NDF men bara 5% rafibrer.

De dmnena som ar fullstdndigt nedbrytbara dr: enkla sockerarter, stirkelse, de flesta proteiner, lipider och losliga
fibrer som [-glykaner och pektin. Ej smiiltbart ir vaxer och lignin. Cellulosa och hemicellulosa maéste
fermenteras for att smiltas.

Anvindning Amnen Proximat Detergent
Litt nedbrytbart av Enkla sockerarter NFE NDS
ddggdjursenzymer och dr | Stérkelse NFE
lattfermenterade De flesta proteiner N*6,25
Lipider EE
Losliga fibrer (B-glykaner, | NFE NDS
pektin)
Fermentation endast Cellulosa CF NDF
Hemicellulosa (NFE) NDF
Ej smailtbart Lignin (NFE/CF) Lignin
Vaxer CF Lignin




Det proximala systemet dr bra pa att analysera lipider och har ett enkelt siitt att analysera raprotein med.
Detergent systemet &r bra pa att skilja de ldtt nedbrytbara kolhydraterna fran de fermentationsbara och de ej
smaltbara.

Skenbar smiltbarhet = (méngd intag — méngd i trick) / méangd intag = uttrycks i % eller andel

Sann smiltbarhet = (mingd intag — (méngd i trick — endogent material)) / mingd intag

ME (omsittbar energi) = (energi intag — energi i trick, urin och gaser) / mingd intag

Bade det proximala och detergent systemet anvénder ekvationer for att rikna ut sméltbarhet och omsittbarhet.
Dessa ekvationer dr empiriska och utgar fran forskning med uppsamling av trick och urin, samt
respirationskammare for att méta gaser. Man kan anvénda sig av in vitro forsok med fistlade kor = in sacco,
eller himta vamvitska till lab for att bestimma mingden VOS (=vamvitskelosligt organisk substans). Man
miter VOS pa vallfoder, inte pa spannmal. Om man gor det pa lab #r det viktigt att anvinda sig av en buffert
som héller pH 6,8 och innehaller ndringsimnen for bakterierna och att det dr ett reducerat medium, att det &r
anaerobt och haller en temperatur mellan 38-39°C. Man far inte heller anvéinda mer dn 1g prov/ 100 ml vitska.
Man ska dock ténka pa att mikrobfloran i kon anpassar sig efter det foder den brukar fa, de endogena enzymerna
dndras inte.

NIR ir en foderanalysmetod som bygger pa (nira infrarott reflektions) spektrometri. Man belyser fodret och en
detektor laser av det reflekterande ljuset och det
spektrat analyseras av en dator som innan maste
matas med referensdata (fran forsok pa lab och i
respirationskammare mm). NIR &r billigt och
snabbt men kriver bra referensdata for att vara
siker.

For att uppskatta idisslares proteinintag
(aminosyror fran fodret och fran mikroberna tas
upp i tunntarmen) anvénder man sig av EPD
(effective protein degration). EPD = 16sliga
proteiner + tillgéingliga proteiner *
nedbrytningshastiget / (nedbrytningshastighet —
utﬂédeshastighet). AAT = AAAATdeer + AATmikrob-
Man vill ha 1aga EPD-virden till hoglakterande kor
= mycket bypass protein (stabilt foderprotein).
PBYV (=protein balans i vimmen) innebir att det
finns tillrackligt mycket energi till mikroberna for
att det ska orka omvandla NH,4" till mikrobprotein. PBV = (riprotein * EDP) — vaml6sliga kolhydrater * (bildat
mikrobprotein / vamlosliga kolhydrater = 0,179 for grovfoder). Da man gor foderstater vill man ha ett PBV
virde pa mellan 0 och 400 g/dag. Hoga virden pa PBV leder till mer utsondrat kvive i urinen.

For idisslare dr fodrets struktur viktig. Hogt fiber innehall och stora partiklar leder till mer idissling och
tuggning, som i sin tur leder till stérre salivutsondring vilket buffrar pH i vammen, okar vitskepassagen och 6kar
mikrobernas effektivitet. Men om fodret &r for grovt tar det lang tid for idisslaren att bryta ner materialet och sa
linge vammen ir full kan djuret inte dta mer. Vid ett visst fiberinnehall orkar idisslaren inte &ta tillrdckligt. Det
dr bést med ett NDF-virde mellan 25-40g NDF/kg. Vid for 1dga NDF-virden stérs vammiljon och vid for hoga
virden orkar inte idisslaren édta tillrdckligt.

Foderprotein

Mikrobiell
nedbrytning

Fran kolhydrater

Raprotein —, Mikrobiell syntes

| EPD NH3
Stabilt foder protein
<§/ Mikrobproten
NH3 — urea (levern)
AAT= aminosyror absorberade i tunntarmen

Energi 14/9, 15/9 18/9 och 20/9

Solenergin lagras i véxterna, djuren &ter vixterna. Energi kan varken skapas eller forstoras. Virme kan bara
Overforas fran en varm kropp till en kall kropp. Man riknar energi i kcal eller kJ. Stirkelse och socker har ett
bruttoenergiinnehall pa ungefir 18 MJ/kg ts, protein har ett GE pa ca 23 MJ/kg ts och fett innehaller ca 40 MJ
GE/kg ts. Ju mindre syre som ingar i molekylen i férhallande till kol desto energititare dr molekylen. GE =
bruttoenergi = en totala miangden energi, fas genom att forbrinna dmnet i en Bomb calorimeter eller genom att
rikna utifran den kemiska sammansittningen.

| Bruttoenergi GE |

| Smiltbarenergi DE | Energiforluster i trick |

| Omsittbarenergi ME | Energiforluster i urin och gas |

| Nettoenergi produktion NEp | Nettoenergi underhall NEm | Virme |

Skenbar smiltbarhet = (méngd intag — méngd i trick) / méangd intag = uttrycks i % eller andel
Sann smiltbarhet = (méingd intag — (méngd i trick — endogent material)) / mingd intag



Mingden endogena substanser 6kar med okat ts intag (forslitning av magtarmkanalen). Skenbar sméltbarhet for
fibrer blir ndstan samma som sann sméltbarhet for fibrer eftersom kroppen inte tillverkar nagot eget fiber. En
proteinfri diet har &nda protein i tricken = det endogena proteinet. En proteinrik diet har en mycket mindre andel
endogent protein i tricken. En diet med lite rdprotein ger en 1ag skenbar sméltbarhet, och en diet med mycket
raprotein ger en hog skenbar smiltbarhet, men bada har samma sanna sméltbarhet. Sméltbarheten DE ir den
sanna smiltbarheten. Sméltbarheten paverkas mycket av fiberinnehéllet, kolhydraters sméltbarhet kan variera
mellan 0-100% (lignin vs glukos) medan fett har en smiltbarhet mellan 90-100%. Smiltbarheten paverkas dven
av intagsniva, fodrets fysiska och kemiska form och foderstatens sammansittning. Okat intag leder till hogre
passagehastighet och diarmed ligre smiltbarhet (giller ej idisslare). Sma partiklar ger en storre angreppsyta for
enzymer. Att mala fodret gynnar enkelmagades smiltbarhet, men inte alltid idisslares eftersom passagetiden kan
Oka. Kor bor fa krossat spannmal, far tuggar sa bra att de kan klara sig pa helt spannmal. Ett hogt fettinnehall kan
minska fibernedbrytbarheten hos idisslare eftersom mikroberna himmas. Ett hogt stirkelseinnehall kan séinka pH
i vammen sa snabbt att mikroberna missgynnas och fibernedbrytbarheten minskar. Tanniner himmar
sméltbarheten av proteiner, men fungerar dven som en parasithimmare. Urinforluster riknas in i tricken for
faglar. Grisar och idisslare forlorar ungefir lika mycket energi via urinen pa en spannmalsdiet.

Omsittbar energi kriver respirationskammare for att kunna métas (trick + urin + gas). Eftersom det &dr krangligt
brukar man skatta metangas forlusten med DE minus 10-12%, eller GE minus 6-8%. Ju grovre foder desto storre
energi forluster via urin och gaser. En stirkelserik diet till idisslare leder till 6kad méngd propionsyra och en
minskad mdngd metangas. Mycket cellulosa till idisslare ger hoga halter &ttiksyra och mer metan. Man anvénder
sig av formler med olika konstanter for olika djurslag da man skattar ME. Idisslare har ungefir dubbelt sa stora
forluster via metan #n via urinen, gasforluster dr ofta sma for enkelmagadedjur. Smiltbarheten ar ldgre i idisslare
in i enkelmagadedjur.

Nettoenergin #r den energi som anvénds till basalmetabolism (“koma”/svilt) och for att bibehalla
kroppsvévnader och produktion (mjolk, dgg, ull, arbete). HIF (heat increment of feeding) 4r den energi som
forloras som virme pagrund av digestion och metabolism av fodan (foderhantering i djuret). De totala
virmeforlusterna bestar av svéltmetabolism och HIF. Basalmetabolism dr den energi som krévs for att de
essentiella kroppsfunktionerna som ej hor till digestion och upptag, tex hjirtaktivitet, andning och att halla
kroppstemperaturen i den termoneutrala zonen. Man méter basalmetabolism efter 3-4 dagars svilt som foregatts
av minst 3 veckor pa underhéllsdiet. Basalmetabolismen ligger ganska konstant pa 300 kJ/ kg BW"”. Kor har ca
15% hogre dn medelvirdet over arter, far ligger ca 15% under medelvirdet 6ver arter. Djur i svalare klimat, unga
djur och hanar har ett hogre basalbehov. HIF bidas da ett djur éter och tuggar, utsondrar saliv, peristaltik i
magtarmkanalen, syntetiserar enzymer och magsafter, protein turn-over samt att flytta &mnen 6ver
koncentrationsgradienter. Att dta 6kar energibehovet och skapar virme.

ME intag paverkar varmeproduktion

16 *l
14 - RE - ansatt energi
12 >
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_ F=BMR = basalmetabolism
Em = ME behovet Intag ME (MJ/ dag) HIF = viarmeproduktion

orsakad av fodointag

Varmeproduktion
(MJ/dag)
oo

for underhall

Da intag av ME ir noll s dr virmeproduktionen lika med basalmetabolismens virmeproduktion (H=F). Nir ME
Okar till 8 MJ sa okar virmeproduktionen till 8 MJ, vilket motsvarar underhallsbehovet (E,;: ME=H). Da ME
Okar till 16 MJ sé okar virmeproduktionen till 12,4 MJ. Skillnaden mellan ME intag och virmeproduktion &r den
ansatta energin (RE: 16-12,4 = 3,6 MJ).

Effektivitet for utnyttjande av omstittbarenergi till underhall = k. Effektiviteten for utnyttjande av
omsittbarenergi till ansittning = k,. Utnyttjandet av energi dr mer effektivt om energin gér till underhall &n om
den gar till ansittning. Lutningen pa linjen dr brantare for underhall 4n for ansittning. Da ME intaget 4r noll



forloras 5,45 MJ/dag. Vid E,, sker ingen
forlust eller ansittning av energi. Da ME
intaget dr 16 MJ ansitts 3,6 MJ/dag.
Det finns olika metoder att méta
virmeproduktion och energiansittning pa.
Feta djur har ett ligre underhallsbehov én
djur med mycket muskler eftersom fett ;.
behover omsittas som protein gor (protein
turn-over). Det dr ingen storre skillnad mellan
-8 en diet pa ho och en diet pa kraftfoder om
Intag ME (MJ/dag) man tittar pa hur vil energin utnyttjas vid ett
energiunderskott (fran svilt till underhall).
Men ju storre energioverskott desto mer effektivt sker ansittningen med en kraftfoder diet 4n med en ho diet. Det
krivs alltsa mer energiintag om en ko iter hd och ska ga upp 1 kg én om kon iter kraftfoder och ska ga upp 1 kg.
Nettoenergivirdet pa ett foder beror pa ifall energin gar till underhall eller ansittning (=produktion). For idisslare
skiljer sig energin for anséttning mycket mellan olika foderslag, utfodring med energititare foder anvénds bittre.
Detta beror pa att energitita foder kridver mindre energi pa tuggning och digestion, mer propionsyra bildas.
Effektiviteten for anvindandet av ME for fett och proteinansittning &r svara att skatta men da man réknar
anvinder man konstanter; Ko och Ky, det finns dven Kpjsic och Kapiiighee bland annat. Dessa konstanter skiljer sig
at, Kpror = 0,44 och mindre effektivt dn ke = 0,74. Man ska dock komma ihag att 1 kg proteinansittning leder till
en 5 kg viktokning da protein binder vatten, vilket fett inte gor. ME,;o= RE / Ko
Virme lagras inte i djuren 6ver lingre perioder. Virme avges fran kroppen genom stralning, konduktion
(ledning), konvektion (virmer upp luft som sedan flyttar pa sig) och avdunstning via hud och lungor. ME = RE
+ H, men brukar méta antingen RE(ansatt energi) eller H(virmeproduktion). Man kan méta véirmeproduktion i
en respirationskammare och ansatt energi mits genom att jaimfora slaktkroppar. Djur far sta i en
respirationskammare i 1dag till 1 veckas tid. Det finns slutna och 6ppna respirationskammare. Man kan méta hur
mycket N och C som ldmnar kroppen via trick, urin, mjolk, utandningsluft och gaser samt kommer in i kroppen
via féda och sedan utifran det riknar man ut hur mycket RE och H dr. Man ska komma ihdg att det dr mycket
svart att rikna pa detta.
Virmeproduktion dr summan av den viarme som frisétts via alla tusentals olika kemiska reaktioner i kroppen.
Ansatt energi dr summan av virme vis forbrianning av de manga kemiska komponenterna som bildar
kroppsvivnad eller djurprodukter som mjolk och dgg. Ett energisystem é&r ett antal regler som hor ihop med allt
fran energiintag till djurets presterande. Ett energisystem kan anvinds for att férutse prestation vid en given niva
av energiintag eller for att rdkna ut energiintaget som krédvs for att na en viss prestationsniva. Ett typiskt
energisystem bestar av fodrets energiviarden och djurets energibehov. ME for underhall riknar man ut genom
0,5*BW"”. Mjolkproduktion: 5 MJ ME/kg mjolk. Men detta stimmer inte helt, man tar 1,11 *(ME,dernan +
ME si) — 13,6 for att f4 en ”sannare” siffra. Oavsitt om man ridknar men ME eller med NE sé ger det ganskalika
siffror i hur mycket foder och vad djuret ska &ta. Det ar littare att uppskatta hur mycket enkelmagade djur som
gris och fjaderfd behover eftersom cellulosanedbrytningen ér begrinsad och de iter fiberfattig kost samt att
anviandningen av ME ir ganska lika mellan olika fodermedel.

Ansatt energi (MJ/dag)

Proteinrika vegetabiliska och animaliska foder 20/9

De flesta proteinfoder fran viixter innehaller for laga halter av metionin, lysin och cystein. De proteinfoder som
finns kommer fran oljevixter (hela fron, kaka och mj6l dér mjol innehaller minst fett och mest protein) och
baljvixter. Exempel pa oljevixter ir raps och rybs som innehaller 35-40% olja och har sdmre proteinkvalitet 4n
sojam;jol (ldgre metionin och lysin). Fetterna &r omittade och frona innehéller mycket fibrer som sidnker
smiltbarheten. Frona #r sma och svarta. Raps och rybs innehéller de antinurtitionella &mnena glukocinulater
(svavelhaltiga socker som har en negativ paverkan pa skoldkorteln — mha véxforddling har man fatt bort det
mesta), myrosinas (enzym som bryter ner glukocinulater vilket inte dr bra), erukasyra (paverkar fettmetabolism
och hjdrtmusklen - borttaget med vixtforadling) och tanniner (paverkar proteinutnyttjande och smaklighet —
bortforidlad, men kan vara bra mot parasiter). Raps- och rybsm;jol innehaller tillrickliga méngder metionin och
cystein samt trypsin, de innehaller dven ganska mycket kalcium och fosfor.

Sojabonor innehaller ca 20% omittad olja och har en mycket bra proteinkvalitet. Sojabonor innehaller
proteasinhibitorer som forstors vid upphettning, lektin (kolhydratbindande proteiner/glykoproteiner som inte &r
enzymer eller antikroppar, de tal upphettning, proteolyter och vimmikrober, de kan skada tarmen men 6kar
tillvdxten) och andra bioaktiva amnen som: allergener, goitrogener (ger struma), Osterogena dmnen (kan stora
reproduktion) samt anti.koagulerande &mnen. Sojamj6l innehaller tillrdckliga méngder lysin och tryptosin.
Foderirtor har morkare skal dn matirtor och innehdller mer tanniner. Artor innehéller hyfsat mycket protien och
av god kvalitet, innehaller omiittat fett och lite fibrer. De innehaller antinutritionella amnen, foder drtor mer.
Akerbéna mfl ir jimforbara med irtor. Artor innehaller tillrickliga mingder av lysin och tryptosin.



Linfron innehaller 30-40% omiittad linolenrik olja, men har nagot simre proteinkvalitet &n sojamjol. Linfro
innehéller de antinutritionella &mnena linamarin (cyanid innehallande) och linas (bryter ner linamarin till cyanid,
tas bort med virmebehandling ). De innehaller dven mucilage som &r ett vixtslem som har en positiv effekt pa
magtarmhilsan. Linfromjol innehaller tillrickligt med tryptosin.

Nir man utvinner olja borjar man med att mekaniskt pressa frona pa olja, det som blir 6ver kallas kaka. Kakan
behandlar man med 16sningsmedlet hexan for att utvinna dnnu mer olja, det som blir 6ver kallas mjol.

I Sverige ér det inte tillatet att utfodra idisslare med animaliskt protein undantaget mj6lk- och dggprodukter. Till
livsmedelsproducerande djur far man inte ge kott eller animaliskt protein undantaget mjolk- och dggprodukter,
man far dock ge fiskmjol till alla utom idisslarna.

Mjolk, vassle, kirnmjolk och skummjolk far ges till djur, de har en hog sméltbarhet men alla djur tal inte laktos
sa bra. Rester fran slaktindustrin far ges till husdjur som hund och katt. Att utfodra djuren med fisk- och rikfoder
dr ovanligt i Sverige men vanligt om man tittar till hela jorden. Man bor inte ge djuren ra fisk da det innehaller
tiaminaser som spjilkar tiamin och histaminer som inte #r bra for kroppen. Fiskmjolet som siljs kommer bade
fran biprodukter fran humankonsumerad fisk och fran fisk fangad speciellt for djuren. Rikor som inte duger for
humankonsumtion och skal ges som foder, innehéller glukosaminen kitin. Blodmj6l, k6ttmj6l och fiskmjol
innehéller mycket lysin och hyfsat mycket metionin, cystein och tryposin. Kéttmjol innehaller vildigt mycket
kalcium och fosfor.

Fodermedelstillsatser 21/9 och 25/9

Fodertillsatser ska forbittra prestationen genom tex okad tillvixt, 6kad foderomvandlingsformaga eller minskad
dodlighet. De kan ha positiva effekter pa magtarmkanalen, men #r inte vitaminer och mineraler. Nutresiner dr
inte niringsimnen men kan paverka ndringsomsittningen. Till dessa tillsatser hor: antibiotika, probiotika,
prebiotika, enzymer och organiska syror.

Antibiotika stoppar tillviixten av bakterier genom att hindra bildningen av cellviiggar hos G* bakterier, inhibera
bakteriell proteinsyntes DNA syntes. Antibiotika ges i laga doser som fodertillsats, olagligt i EU. Antibiotika ger
i laga doser okad tillvixt bla pa grund av forbittrad foderomvandlingsformaga. Genvig; ju taskigare miljo desto
storre forbittring med antibiotika. Antibiotika dodar patogena bakterier som orsakar subkliniska (sma)
infektioner, toxinproducerande bakterier och bakterier som konkurrerar med djuret om niring. Nackdelarna &r
risken for resistenta bakterier. Hoga halter av koppar och zink verkar dven bakteriehimmande, men godseln
forgiftar jorden sa hoga dr halterna (dock ej toxiska).

Probiotika #r vissa utvalda mikrober med positiv effekt pa magtarmkanalen. De kan vara laktobakter, baciller,
strptokocker och jist. De verkar genom att fista vid tarmviggen och konkurrera ut ”daliga” mikrober.
Receptorerna pa tarmviggen kommer vara upptagna av goda bakterier sa att de daliga inte far rum att fista.
Probiotika kan dven neutralisera toxiner, sinka pH, bilda viteperoxid, utsondra antibiotika, forebygga
aminsyntes samt trinar immunforsvaret sa att det blir béttre. Vissa probiotika kan tillfora tillvixtfaktorer som
vitaminer.

Prebiotika dr 4mnen som inte dr nidringsamnen och som dndrar mikroflorabalansen i magtarmkanalen genom att
gynna de goda bakterierna. Oligosackarider &r langre kedjor av sockermolekyler som finns i baljvixter(galaktos),
spannmal(fruktos), mjolk(trans-galaktos) och jdst(mannos) med olika sorters sockermolekyler i de olika
fodermedlen. Dessa fermenteras i magtarmkanalen och minskar risken for att skadliga bakterier fister pa
tarmvéggen.

Enzymer Okar frisdttningen av niringsimnen i fodret och framstills av bakterier pa lab. De okar tillgingligheten
av kolhydrater, fett och protein genom att angripa cellviggarna sa att dessa &mnen frigors. Enzymer forstor
dmnen som stor digestion, absorption och anvidndning av niring; B-glukanas bryter ner B-glukaner,
arabinoxylanas bryter ner arabinoxylaser och fytas som bryter ner fytin och fosfor och joner som Ca, Zn, Mg och
Fe frigors. Enzymer forstors vid upphettning. Enzymer som amylas, proteas och lipas kan forstirka kroppens
egen produktion eller aktivitet vilket 6kar upptaget i tunntarmen och minskar grovtarmsforjdsningen.

Organiska syror kan oka tillvixten och foderomvandlingsformagan, speciellt hos smagrisar. De ger en bittre
tunntarmsdigestion av aminosyror och firre E. coli bakterier (diarré hos smagrisar). Syrorena himmar
enzymtransportsystem i mikrober och effektiviteten beror pa pKa-vérde och kedjlingd. De sidnker pH, spar pa
magsickens saltsyra och har en hygienisk effekt pa fodret genom att himma mogel och bakterier. Hos grisar
minskar de skadorna pa tarmvilli i tunntarmen (smorsyra effektivast men propionsyra och ittiksyra fungerar
ocksd) och bidrar till med metaboliter. Andra exempel pa organiska syror dr myrsyra och citronsyra.

Fodertillsatser 25/9

Fodertillsatser dr &mnen, mikroorganismer eller preparat utom foderravaror och foderblandningar som avsiktligt
tillsitts foder eller vatten for att sérskilt fylla en eller fler av dessa funktioner; inverka positivt pa fodrets
egenskaper, inverka positivt pa animalieprodukternas egenskaper, positivtpaverka fiargen pa akvariefiskar och
burfaglar, tillgodose djurens néringsbehov eller inverka positivt pa animalieproduktionens miljopaverkan,
inverka positivt pa djurens produktion, prestanda eller vilbefinnande, sérskilt genom att paverka mag- och



tarmflorans eller fodrets sméltbarhet, eller ha en koccidiostatisk eller antiparasit inverkan. Man bor vara lite
forsiktig med nya saker och kriva tillginglig vetenskaplig dokumentation samt resultat fran féltstudier.
Propylenglykol ges till fodertrotta kor for en glukos-boost. Man blandar da ut det i vattnet, inte i fodret.
Molekylen paminner om propionsyrans och kan ocksa géras om till glukos. Kor som intar propylenglukol ger
mer mjolk, men den &r vattnigare sa man far inte mer betalt (ECM). Propylenglykol i sig paverkar insulinhalten
sa att den okar. Ges den som koncentrat under flera veckor efter kalvning leder det till bittre fertilitet pga hojda
insulinnivéer som paverkar metabolismen positivt. For hog insulinproduktion leder till minskad
mjolkavkastning, da insulinet hindrar kroppen fran att ta energi fran kroppsfett for att fa energi till mjolk.
Propylenglykol minskar halterna av fria fettsyror och ketonkroppar i blodet, 6kar mjolkméngden men minskar
halterna av fett och protein i mjolken och kan forbittra fruktsamheten.
Propylenglykol siljs dven som kylarvitska. Det #r en rent kemisk produkt och Na*, K+ Cl, S*
giftig for kor vid doser over 2 kg/dag, i mindre mingder kan det ha positiva
effekter pa metabolismen.

Niacin ger mjolk med lite hogre proteinhalt. H+ OH-
Kalciumbrist i blodet leder till kalvningsforlamning. Det tar lite tid att sur basisk
mobilisera kalciumet fran skelettet till blodet for att sen utsondra det i mjolken.

Norrmin upptickte att surgorande foderstater minskar risken for . B
kalvningsforlamning. DCAD = dietary catjon (Na*, K*) - anjon Tra(Eltuzinegf;)(igrstat Surgb(;r;(lindgf;)c;rstat
(CI, $%) difference. Ensilage har en positiv balans pga hog K- oapHfs oapH sy

halt, vilket leder till att ensilage dr basgérande. Svenska

foderstater 4r ofta K-rika och svara att surgora. Smakligheten

minskar da man tillsétter tex ammoniumklorid. Det finns en risk

for att kon drabbas av acidos istillet for kalvningsforlamning om

fodret #r for surgorande, vilket inte dr nagon storre risk i Sverige. blod

Med en surgorande foderstat mobiliseras Ca innan ett egentligt

behov for laktering men Gverskottet gar ut via urinen, dvs kon dr

pé hugget innan. OBS! Man ska sluta ge surgorande vid kalvning

for att inte ge kalciumbrist i skelettet. Det samsta man kan gora &r

att oka Ca-halten i fodret innan kalvning eftersom da gar upptaget Caut
av Ca i tarmen ner. via urin

Fodermedelslagstiftning 23/10

EU’s storsta uppgift ar att ta bort handelshinder inom EU. Foder dr det man stoppar i djuret (ej halm om strd men
om det ligger i fodertraget). Det ar alltsa syftet som styr. EU &r uppbyggt sa att i Parlamentet sitter de folkvalda i
en politisk plattform, Radet dr ldndernas plattform och dir sitter allt fran statsministrar till tjinsteméin och
Kommissionen dr EU’s verkstéllande organ som ser till att lagstiftning foljs och ligger forslag pa lagar. Direktiv
fran EU kan tolkas olika i olika linder. Forordningar giller parallellt med nationell lagstiftning, tex
livsmedelsforordningen, tillsatsférordningen och hygienférordningen.

Livsmedelsforordningen &r den storsta fordindringen som genomforts pa foder- och livsmedelsomradet, ticket
hela livsmedelskedjan och inkluderar kontroll av primirproducenterna.

Kontrollférordningen &r ett regelverk for hur myndigheter utfor offentlig kontroll, den ir riskbaserad,
erfarenhetsbaserad (duktig far farre besok), regelbunden och avgiftsbelagd i Sverige. Denna kontroll omfattar
alla foretag. En revision &r en foranmaild kontroll medan en inspektion dr en oanméld kontroll. Vid brister
kontrolleras man extra och maste betala for dessa kontroller.

Tillsatsforordningen séger att alla tillsatser maste godkédnnas av kommissionen (tva ref laboratorier), samtliga
godkiinda ska finnas upptagna pa kommissionens lista. Fran och med juni 2006 rader férbud mot antibiotika som
tillsatsmedel. Det finns mérkningsregler for tillsatser och forblandningar. I sirskilda fall ddr bradskande
godkinnanden krivs for att garantera skyddet av djurens vilbefinnande far kommissionen tillfalligt tillata att en
tillsats anvinds for en tidperiod pa hogst fem ar. Ett fall var da kalkoner drabbades av en sjukdom som
koccidiostatika kunde avhjéilpa. GMO produkter masta vara sparbara och maste mirkas (om mindre &n 0,9%
oavsiktligt eller tekninsk oundvikligt). Sverige vill inte ha GMO produkter och kdper dirfor sojan fran
Argentina. Forutom soja d&r GOM vanligt i majs och raps. EN ko som dter GMO soja blir inte en GMO-ko, men
det blir GMO ketchup av GMO tomater. Kommissionen verkar for storsta mojliga dppenhet i GMO-fragor som
ror ansokningar. Det som kan sekretessbeldggas ir DNA-sekvenser, persondata, ev. metoder och know-how.
Hygienférordningen géller samtliga som tillverkar eller hanterar foder med vissa undantag; - enskild produktion
av foder for livsmedelsproducerande djur fér konsumtion inom hushallet och icke-livsmedelsproducerande djur,
- utfodring av livsmedelsproducerande djur for konsumtion inom hushallet, - utfodring av icke-
livsmedelsproducerande djur, - detaljhandel for séllskapsdjur, - producenternas direktforséljning av sma méngder
primérproducerat foder till lokala jordbruksforetag for anvindning inom dessa foretag (50 km, 10 ton). Samtliga
primérproducenter ska vara registrerade och godkénnande krévs for koccidiostatika, anti-parasitmedel, vitamin A



och D, Cu och Se. Det har kommit en ny lag om foder och animaliska biprodukter (allt fran slakteri som inte blir

livsmedel).

Foderforeskriften bygger i huvudsak pa EU-direktiv men Sverige har dven salmonella och nationella
gransvirden for bly i gronmjol och aflatoxiner. Enligt foderforeskrifterna ska anldggningar registreras och
godkinnas, produkter registreras, produktionsredovisningar, hantering och tillverkning, mérkning samt
kontroller utforas. Det finns ett producentansvar och ett forbud mot utspddning. Foretagen klassas efter risk och
erfarenhet, ett hogrisk foretag med liten erfarenhet far 4 kontroller per ar och ett lagrisk foretag med stor

Antinutritionella substanser 23/10
Substans Forekomst
Proteas inhibitorer Soja, lequminoser

tex trypsin inhibitor
och chymotrypsin
inhibator

Lectin Véxter
(skyddsmekanism)
Leguminoser:

tradgardsbdna

skarbdnor mfl

Glykosinolater Korsblommiga vaxter;
(goitrener) raps och rybs (binder

Cyanogener Bittermandel, linfrén

(innehaller cyanid) (ej olja, 300-3000

tex linamarin + mg/kg och max &r

linamaras - HCN 250 mg/kg), vitkléver
(3-190 mg/kg),
kéaringtand och
kassava.

Fytat Spannmal,
lequminoser

Tanniner Leguminoser,
skalfraktioner och

Saponiner Lucern, soja och
(skumbildare) saport (lequminoser)

Gossypol Bomullsfrokaka

Phytodsterogener Rd&d- och skogskldver

fargade frén (artor)

tex kolesterol och  och mest runt
formononetin midsommar i
vaxterna. Lite i soja.

Effekt

Inhibitorn satter sig pa trypsin och
blockerar. Protein bryts inte ner och
CCK ger signal om 6kat trypsin-
utséndring. Leder till sdmre tillvaxt
pga endogena och foder forluster.
Lectiner binder till sockermolekyler
pa cellmembran. Lection bildar
komplex pa tarmvilli som orsakar
sar och forstoér skydd mot m.o.
Tillvaxten reduceras, kan leda till

dod.
Kan leda till struma da

glykosinulater inhiberar att trypsin
till socker i vaxterna). joderas till T3 och T4. Min 2 ml/kg
foder for effekt. Leder till samre

fertilitet och viktforlust.
Progiotin — giotin

enzym

Andningskedjan i mitokondrierna
stérs av cyanid. Kroppen avgiftar
sig med:S,05> + CN — SCN + SOy
dar SCN kan stéra och ge struma
varfér man behandlar med jod

tillskott.

Sockermolekyl som kan binda till
sig max 6 fosfat och binder aven till
sig 2" joner som Zn, Mg, Cu, Ca
och Fe vilket leder till nedsatt
mineralupptag och darmed nedsatt

metabolisk aktivitet.

Komplexa tanniner gér gallsalter
toxiska. Kondenserade tanniner
binder till proteiner (bra for
idisslare) och leder till nedsatt
proteinutnyttjande (bitter smak).
Binder kolesterol vilket kan leda till
hamolys, fjaderfa extra kansliga
Samre tillvaxt, inhiberar
cellandningen. Missfargar &gg (grén
gula, rosa vita). Preventivmedel f6r
man i Kina (de blir skalliga).

Likt kvinnligt kbnshormon;
Osterogenverkan som nedsatt
fertilitet (g6rs om till ésterogen i
farvam). 400 mg formononetin ger
Osterogena symtom pa far.

Atgard
Varmebehandling
(inhibitor ett protein
som denatureras).

Véarmebehandling
eller kokning (lectin
protein som
denatureras)

Vaxtféradling:

hoég 42 g/kg
medel 25 g/kg
lag13 g/kg
dubbellag 5 g/kg
Varmebehandla
(denaturerar start-
enzym).
Varmebehandla

Blétlagga
(HCN avdunstar)

Tillsatt enzymet fytas
som bryter ner fytat.
Mineraltillskott

Foriasning

Véaxtféradling och
skala produkterna

Tillsatt kolesterol

Jarnsulfat 1:1
FeSO4

Slapp gj ut far pa
rédkléverbete vi
brunst och digivning.



Functional feeds 24/10

Niéringsdmnen Nutriciner Niringsimnen Nutriciner
Kolhydrater Ant}ox.ldant.er Energikilla Skydd mot syre och m.o
Fett AH[II.I.llkI'Obleut . Rématerial for Digestion
Protein Osmiltbara oligosackarider viivnadstillvixt. Absorbtion
Mineraler Enzymer Fodoacceptans som smak och firg
Vitaminer Emulgeringsmedel Immunomodulering
Smakamnen Hilsofrimjande
Farger Sjukdomsundvikande

Nutriciner dr amnen som paverkar organismen pa ett eller annat sitt (hilsa, digestion, absorption). De kan verka
i tarmen med bla; - absorption, - barridr mot toxiska dmnen, - nedbrytning av foder, - att vara niaringsdamnen for
oss, tarmen eller m.o. For ménniskor dr functional foods ofta yoghurt med “goda” bakterier. Man har olika behov
vid olika aldrar. Nyfodda #ter mjolk som innehaller; antikroppar, tillvéxtfaktorer, hormoner, vitamin E (sdrskilt
grisar, utfodra mamman med extra sa far de nyfodda det i en tillgéinglig form) och lipider med bioaktiva
egenskaper.

Man vet att spontan oxidation i kroppen leder till dldrande, inflammationer och hjartkérlsjukdomar.
Antioxidanter himmar den spontana oxidationen. Oxidation som kan ske

i foder &r av lipider: organiska syror, aldehyder, ketoner, alkoholer och /_’—\4

fria radikaler. Faktorer som péverkar lipidoxidation ér: - fukt (hydrolys Tillsédtt:Vitamin E ~ Vitamin E-ox
av triglycerider till fria fettsyror som &r kinsligare for oxidation), - >__<
temperatur (6kad temperatur leder till 6kad oxidation), - ljus (UV leder

till fotooxidation), - metaller som Cu®*, Mg** och Fe** (fungerar som Askorbinsyra-ox Askorbinsyra-red
oxideringskatalysatorer = fria radikaler), - luft, - enzymer (lipaser,

lipooxygenaser). Fleromittade fetter ar kinsligare for oxidation. Dérfor >———<

ska foder forvaras torrt, svalt, morkt och luftfritt. Mycket fria radikaler

bildas hela tiden vid cellandning. Man kan ita antioxidanter, det finns tre Prlotein—redlz grlmeén'oél
sorter: 1, oxideras sjdlva och bildar stabila komponenter 2, scavangers Glu-Cys-Gly . ils_ y
reagerar med syre direkt och tar bort syre fran omgivningen 3, kelator Glu-Cys-Gly Glu-Cys-Gly

som gor komplexbindning av metalljonerna. EU-godkénda antioxidanter
ar vitamin C, vitamin E, citronsyra, vitamin A och ubiquinon. Foda som
innehéller mycket antioxidanter 4r: svarta vinbir, rapsolja, palmolja, solrosolja, majsolja, vetegroddar och nétter.
Icke-nedbrytbara oligosackarider dr mat till tarmmikrober. Fermentationsprodukter som butyrat, acetat och
propionsyra bildas som gynnar slemhinnan i magtarmkanalen. Dessa oligosackarider finns i korn (beta-glukan),
dadlar (galaktomannan), lusern (inulin), vete (pentosan), jist (mannan) och svampar (kitin).

Emulgeringsmedel som &r estrar av fettsyror gor sa att kroppen léttare tar upp lipider. Andra emulgeringsmedel
dr cellulsoa, gummi, pektiner, gelatin och kasein.

Catehin dr ett imne som gor att kroppen kan “’spara” pa vitamin E, catehin finns i gront te.

Essentiella oljor som finns i tex kanelbark, korianer, eukalyptus och salvia har bakteriehimmande effekt. De har
effekt pa Bacillus, Micrococcus, Staphelococcus, Enterobacter, och E. coli.

Fettet i kaninmj6lk omvandlas till antimikrobiella substanser i ungens mage. Kaninmj6lk innehaller mycket
mediumlanga fettsyror; 8:0, 10:0, 16:0, 18:1 och 18:2. Men kaninungarna har mycket hog lipas aktivitet i
magsickens sista del fundus som andra arters ungar saknar.

Konjugerad linolensyra (CLA) ir en fettsyra sort som finns i mjolk. Fetter gbrs om i vaimmen (oftast méttas de),
kor som éter firsk foder har hogre CLA innehall i mj6lken. CLA har en anti-carcinogen effekt, ger hogre
fettomsittning och stirker immunforsvaret visar djurforsok.

Fjaderfi 6/11

Faglars magtarmkanal borjar med ndbben som inte har nagra tinder, sedan kommer kridvan dir mat lagras sa att
fageln kan #ta mycket pa kort tid, kortelmagen tillfor syror och magsafter, muskelmagen knadar sonder fodret da
faglar saknar tidnder och sedan kommer en liten grovtarm som har tva (!) stycken blindtarmar. Strutsar har dock
en lang grovtarm med mikrobiellforjdsning. Det #r viktigt med en viltrdnad muskelmage for att effektivt kunna
krama sonder fodret, det ligger stenar i magen som fageln har itigt, men sonderkramandet fungerar bra utan
ocksa. Man bor ge faglarna grovt foder sa att muskelmagen blir viltrinad. Faglar har ett behov via fodret av
aminosyrorna metionin och lysin som kan vara svart att fylla, de behover dven linolsyra via kosten.

Faglarnas utnyttjande av fodret paverkas av: - art som avgor digestionsorganens utseende och funktion samt om
mikrober hjilper till, - fodrets kemiska sammansittning paverkar da fett och protein alltid har hog smiltbarhet
(90-100%) och kolhydraternas sméiltbarhet varierar mycket (0-100%), - ett 6kat foderintag 6kar belastningen pa
tarmkanalen och fodrets passagetid okar vilket leder till att smiltbarheten sjunker, - hos enkelmagade djur okar i
regel smiltbarheten ju finare foderpartiklar, - behandling med hog virme kanleda till sdnkt sméltbarhet pa



kolhydrater och proteiner, - extrudering paverkar strukturen och forklistrar stirkelsen, - gener, hilsa, alder,
temperatur pa omgiviningen, foderravarors samspel, enzymtillsatser och urinsyraforluster paverkar ocksa.

Olika hybridforetag har egna rekommendationer for foder. Men néringsrekommendationer och fodermedlens
néringsvirde bygger pa forskning och finns tabellerat.

Faglar anpassar sitt foderintag till ndringsinnehallet. Energibehovet paverkas av fagelns vikt, tillvixt,
dggproduktion, omgivande temperatur och fjdderdriktens kondition. Férfaglar innehéller ris mest
omsittbarenegi, majs mycket och havre ér det spannmalsslag som innehéller ligst mingd omsittbarenergi pga
hogt fiberinnehall.

Fjaderfd édter mer om det &r kallt och om de har en sdmre befjéidring, allt for att halla virmen. Om man utfodrar
broilertuppar med mer enegi blir de fetare och binder mer vatten med proteinhalten i kroppen Okar inte.

Faglars essentiella aminosyror &r lysin och metionin (speciellt snabbvixande), cystein och treonin. Metionin
anvénds for att gora fjadrar och finns inte i vixtfoder, metionin kan goras om till cystein. Aminosyrorena
absorberas i tunntarmen, men pga mikrober i grovtarm och blindtarmar &r aminosyror som utséndras via tricken
inte nagot bra matt pa proteinsmiltbarhet. Man renframstéller aminosyror med hjéilp av GMO-bakterier eller
kemiskt. Att tillsdtt aminosyror sinker kviveintag och kviveextrektion. Tillsidtter man metionin sa dkar
brostkottet och flockvariationerna minskar.

Diligt fett fran livsmedelsindustrin kan ge produktionsstorningar. Linolsyra (18:2) 4r den enda essentiella
fettsyran som maste tillforas via fodret till fjaderfin. Bra foderfett har ett hogt energiinnehall, 1ag vattenhalt och
hog renhet, dr icke-forsapat, har en bra fettsyraprofil och hog smiltbarhet. Det fett som djuren éter sitter sig i
kroppen och sedan paverkar det ménniskan som éter fettet. Diarfor kan man utfodra faglar med fett som &r bra for
maénniskor (fleromittade).

Faglar har ett behov av kalcium, fosfor och natrium i fodret, &ven andra makro- och mikromineraler. Fytatbundet
fosfor dr inte tillgéngligt for kycklingar. Tillskott av fytas-enzym okar upptaget av framforallt fosfor, men dven
kvive (fytat blockerar tex trypsin), kalcium och andra mineraler.

Vitamin A ges i stora médngder eftersom det &r billigt. Vitamin D &dr dyrt, men man ger vitamin D metaboliter
eftersom de dr aktivare. Sedan finns behov av vitamin E och K, samt de vattenlosliga B vitaminerna. C-vitamin
syntetiserar faglarna sjédlva. Det dr viktigt med ett vilbalanserat foder for att fa stora och friska djur.

Fodret innehaller 60-70% kolhydrater. Vixtrad = cellulosa, lignin och hemicellulosa. NFE (nitrogen free
extracts) = socker, stirkelse, pektiner, organsika syror och pigment (rest efter proximal analys). NSP (non starch
polysaccharides) = beta-glukaner, xylaner, cellulosa, pektin och hemicellulosa. Man kan dela upp NSP i 16sliga
= glukaner, xylaner, pektin och vissa hemicellulosa, samt ol6sliga = cellulosa och fe flesta hemicellulosa.

De vanligaste ravarorna i fjaderfifoder ar spannmal 50%(vete, ragvete, korn, havre), proteinfoder 40%(sojamjol,
rapsmjol), fett 5%(vegetabiliskt), mineraler 2%(foderkalk, kalciumfosfat, koksalt), vitaminer, aminosyror
(metionin, lysin, treonin), enzympreparat, gulepigment till varphons (gronmjol, majsgluten, algm;jol, paprika,
tagetes) samt koccidiostatiska till slaktkyckling i forebyggande syfte mot tarmparasit. Vete ger mycket energi
och 30-40% av proteinet, men har stora variationer i bada som man inte vet vad de beror pa. Kycklingar som far
hel vete istillet for mald vixer lika bra. Beta-glukaner och arabinoxylaner finns i cellviggarna hos manga gris
(spannmal) och har en negativ effekt pa kycklingar. Dessa problem é&r storst hos unga djur och leder till:
klibbigare triack, okad passagehastighet genom tarmen, sdmre fettutnyttjande pga nedbrytning av gallan, minskad
smiltbarhet hos fett och protein, 6kad méngd bakterier och simre strobdddskavlitet (dalig fothilsa). For
enkelmagade &r det bra med mindre midngder bakterier i magtarmkanalen. Man kan tillsédtta enzymer som kan
bryta ner beta-glykaner och arabinoxylaner eftersom faglar saknar dessa enzymer sjdlva. Kommersiella foder har
beta-glukanas, cellulas och xylanas tillsatt. Det dr viktigt att dessa tillsatta enzymer fungerar vid ritt pH, tal
magtarmmiljon och att de dr virmestabila. Vissa av dessa enzymer 4r godkdnda av KRAV. Beta-glukaner &r bra
for ménniskor da de reducerar kolesterolvirdet i kroppen och minskar fettupptaget.

Ger man virphons havre istéllet for vete minskar dodligheten, kannibalism och hudproblem. Man vet inte varfor.
Havre har tyvérr ett hogt fiberinnehéll, men har bra egenskaper som hogt proteinvirde, braproteinkvalitet och hg
andel olja, innehaller dven hdga nivaer kalcium, fosfor, jirn, B-vitaminer och vitamin E.

Att tillfora aminosyrorna metionin och lysin utan att anvinda syntetiska dr svart och dyrt, men det gar (KRAV).
Lysin finns i tillrdckliga médngder i sojamjol, rapsmjol, potatisprotein, drter och fiskmjol. Metionin finns i
tillrdckliga méangder i fiskmjol, och nista tillrackligt mycket i majsglutenm;jol och potatisprotein. Vitblommiga
drtor innehaller mindre antinutritionella imnen. Brunvérpande hons kan sakna egenskapen att bryta ner TMA i
raps vilket leder till att 4gg och kott smakar rutten fisk. Glucosinulater som finns i raps har en negativ paverkan
pa dggproduktion, lever och skoldkorteln. Slaktkycklingar och frigdende virphons har storst problem med
koccidios som ir ett samlingsnamn for tarmparasiter. Parasiterna sprids via strobddden och ger tarmskador. Till
slaktkycklingar kan man ge koccidiostatika (gér ut i dggen) i forebyggande syfte, andra djurslag blir Litt
forgiftade av koccidiostatika.

Foder som innehaller oldsliga oligosackarider kan vara bra for de sitter sig pa bakterier eller pa bakteriernas
”dockingstationer” pa tarmslemhinnan. Allt foder till fjaderfd maste virmebehandlas i Sverige (dispens kan ges
for att ge helt spannmal) for att slippa Salmonella. Ett antal olika foder anvinds under en produktionsperiod for



att tillgodose kycklingen/honans olika behov, det blir en trappstege for fodret upp for den runda energibehovs
“uppforsbacken”. Man styr dggliggning med ljusprogram ca 12 h ljus per dygn &r normalt. Faglar klarar av att
dta mer om fodret dr pelleterat &n om det 4r som mjol, vilket leder till hogre kroppsvikter.

KRAV reglerna séger att man inte far anvinda rena syntetiska aminosyror, ej GMO, ej produkter framstillda
med kemiska 19sningsmedel, fri tillgang pa grovfoder, ar 2005 var det tillatet med 85% icke-KRAV foder och sa
dr det inte tillatet med koccidiostatika. Dessa regler fungerar hyfsat bra for virphons, men dr svart for
slaktkycklingar. Om man tillsitter syntetiskt metionin till KRAV foder verkar det som att faglarna mar bittre.

Hund 7/11

Hundar dr enkelmagade djur med stor magsick i forhallande till grovtarmen som ir liten. De ir karnivorer och
delvis omnivorer. OM en hund far dta som den vill sa tar den stora tuggor som svilj hela. Magsicken producerar
mycket saltsyra och maste vara effektiv for att klara av dessa stora bitar. Viltlevande hundar far endast en liten
del av sitt foder som kolhydrater (maginnehall pa bytesdjur), men hundar kan utnyttja enkla sockerarter och
stikelse (dldre hundar har problem men disackarider som laktos). Arginin &r en viktig aminosyra for att
ureacykeln ska fungera. 10-12 aminosyror ér essentiella for hund, linolsyra 4r en essentiell fettsyra och hundar
mar bra av fibrer i fodret. De behover saklart mineraler och vitaminer. Behovet beror pa prestation som tillvixt,
driktighet, laktation och arbete samt dlder. En vuxen hund behover ca 18% protein och en vixande/driktig
behover ca 22%. Aven behovet av mineraler som Ca, P och Na och fett (frdn 5% till 8%) 6kar vid
tillvixt/driktighet. Hundar smalter stirkelse vildigt bra, men kan leda till fetma och magtarmstérningar om det
ar fel kolhydrater (laktos). Fibrer stabiliserar tarmfloran och 6kar passagehastigheten samt minskar
blodglukosfluktuationer (diabetes). Hundfoder vérderas med omsittbarenergi omriknat fran raanalyser av
protein, fett och NFE (nitrogen free extarctives). Om man jamfor hunden med en gris klarar hunden bittre av
hoga fett och proteininnehall, medan grisen dr Gverldgsen pa att utnyttja fibrer.

Fabrikstillverkat foder 4r dyrt men enklare och man garanteras att innehallet &4r anpassat till hundar. Hemlagat
foder ér billigare men kriver arbete och framférallt kunskap . Det dr ofta inte bra att ge hundar matrester da de
latt far i sig for mycket fett och stérkelse. Det dr inte sd noga med vad man stoppar i en hund eftersom det inte dr
ett livsmedelsproducerande djur. Man kan ge animaliska biprodukter som man inte far ge till
livsmedelsproducerande djur. Man far inte ge hundar choklad (teobromin toxiskt), rda dgg (avidin himmar biotin
upptag) eller ra fisk (tiaminas himmar upptaget av tiamin). Torrfoder innehaller mer spannmal 4n koncerverat
foder. Torrfoder extruderas (malning, blanding, vattenanga, skruvas genom tratt vid hog temperatur och hogt
tryck, skars i bitar, torkas och kyls). Olika former pa torrfoder sigs vara bra for tandhygienen men mest handlar
det om att vicka dgarens aptit”. Vissa hundfoder kan innehalla tillsatser som glukosamin som sigs vara bra for
lederna. Frukto-oligosackarider (FOS) siigs vara bra for tarmfloran och tillsitts till foder. Aldre hundar drabbas
litta v ledinflammation, fetma, tandsten och forsdmrad njurfunktion vilket alla kan (?) paverkas via fodret.

Hiist 7/11

Histen dr en enkelmagad grovtarmsforjasare. Histens tinder dr mycket viktiga eftersom behovet att finfordelad
digesta &r stor. Den &r en utpriglad grovfoder dtare och om den dter 1 kg ho tuggar den 3000-3500 ggr medan 1
kg spannmal bara tuggas 800-1200 ggr. Histar fungerar bra pa bete, men sdmre pa stall eftersom de har ett stort
behov av att fa tugga och behover tid pa sig for att dta. Underkiken fors fram och tillbaka och endast foda som ar
kortare &n 1,6 mm limnar munnen. Tinderna bestér av hard emalj som bildar vassa asar i tandcementen.
Framtidnderna klipper av griset nira marken och baktidnderna maler fodret. Under tuggning blandas fodret med
saliv (ca 10-12 liter/dygn). Saliven innehéller mycket muskost slem sa att fodret enkelt halkar ner och bikarbonat
som buffrar magsaften. Héstar har en liten magséck dér fodret stannar i ca 3 h. PH varierar mycket mellan olika
delar i magsdcken (mjolksyrafermentation sker i borjan av magsicken dir pH dr neutralt). Tunntarmen dr ca 21 m
lang och det tar 45 min for fodret att passera den. Stirkelse hinner inte alltid spjélkas i tunntarmen. Havre hinner
spjilkas medan kornstérkelse passerar osmalt (tjock och hispig av havre, lugn av korn). Grovtarmen och
blidtarmen dr mycket stora och fodret stannar lang tid dir. Fiberrika foderrester (obs 1,6 mm stora), stirkelse,
protein, mikrober fran tunntarmen, tarmsaft och cellrester kommer allt till grovtarmen och forjdses dér.
Mikroberna kan bryta ner cellulosa, de forjdser alla kolhydrater (ej lignin). Stirkelse forjases snabbt vilket leder
till en pH sidnkning. Mer syror bildas totalt av stidrkelse och ackumuleras vid lagt pH eftersom tarmen da har
sdmre upptagningsférméanga. Laktobakterier trivs vid lagt pH och gor tarmmiljon dnnu surare, vilket avstannar
forjasningen da alla andra bakterier dor av det 1dga pH och ofta skadas slemhinnan. Cellulosa forjdses langsamt.
Flyktiga fettsyror bildas vid forjdsning av kolhydrater: acetat, butyrat, propionat och laktat plus koldioxid,
metangas, virme och vatten. Det finns sillan nagra enkla sockerarter i grovtarmen. FFA tar upp 6ver tarmvéiggen
och gér in i metabolismen. Acetat och beta-hydroxybuturat gar direkt till energi medan propionat gérs om till
glukos i levern. Det dr samma forhallanden mellan fettsyrorna som i idisslare (ittiksyra (ca 65%), propionsyra
(ca 20%) och smorsyra (ca 15%)). FFA, vatten en del vitaminer som bildats av mikrober (B & K) samt mineraler
tas upp i grovtarmen, aminosyror tas ej upp i grovtarmen varfor mikrobprotein foljer med ut i tricken. Hésten tar
upp det mikroberna bajsar ut”. Forskare har sett att ett eventuellt aterflode till tunntarmen sker for att utnyttja



mikrobproteinet eller att laktobakter i magsidcken bidrar med protein till tunntarmen, man vet i alla fall att histar

her en god formaga att klara sig pa lite protein och pa protein av dalig kvalitet. Peristaltiken dr en viktig del av

digestionen hos hiéstar. Material ndrmast tarmvaggen fors tillbaka (de mest lattlosliga ndringsdamnena) medan det
grovre materialet passerar kolon snabbast. Det niringsrika, vattenrika och mikrobrika delen stannar kvar langre
tid och grov passerar snabbt. Det dr dérfor histar klarar sig bra pa foder av dalig kvalitet, medan kor skulle ha
svultit ihjdl med vammen full. Trots separationsmekanismen kommer allt gé ut via rectum (ca 50% mikrober,
forlorar mikrobproteinet). Det dr viktigt att héstar far lite foder ofta, naturligt betar de 12-18 h/dygn.

Hiistar presterar ofta bara underhallsbehovet: 0,5*BW"”. Underhallbehovet av protein ir 6 g smiltbart

rarprotein per M. Till underhéllet ldggs behov for arbete (svart att skatta), tillvixt, driktighet och laktation, dessa

har ett proteinbehov pa 12 g smiltbart raprotein per MJ 6ver underhallsbehovet. Vid slutet av dréiktigheten &r

energibehovet 15-30% hogre, och vid tidig laktation dr det S0% Over normala. Det &r svart att tillgodose ett

lakterande stos energi och proteinbehov om hon inte gar pa bete. Behovet av makromineraler baseras pa
energibehovet. Underhéllsbehovet varierar mellan ras, storlek, temperatur och temperament. Extra energi inte sa
stor variation pa eftersom det mest beror pa tempo och tid.

De fodermedel som anvinds till hist dr framst strukturfoder eftersom det dr en griasitare med behov av hogt

fiberinnehall som tar tid att tugga. Minst 1 kg ts grovfoder per 100 kg kroppsvikt rekommenderas. Det &r en

djurskyddsaspekt att fa tillrickligt med grovfoder. For lite grovfoder skadar cellmembran i digestionskanalen
och formagan att tillgodogora sig niring forsdmras. Héstar ska dta grias! Timotejgrovfoder ér det bésta om det
ticker ovanstdende underhéllsbehov. Det ér inte alltid bete finns att tillga, da liggs andra fodermedel till som
spannmalskirnor (hogt energiinnehall, hog proteinhalt), men det r bittre att ge blalusern, rédkléver och
vitklover som alla innehaller mycket protein men som fortfarande dr grovfoder. Havre har ett hogt fett och
starkelse innehall vilket leder till histar som &r 6verviktiga, slda och griniga. Man ska inte ge spannmal om det
inte behdvs eftersom det innehéller for mycket stirkelse. Max 0,4 kg spannmal per 100 kg kroppsvikt. Betfor
och melass ir bittre dn spannmal, inte sa mycket stérkelse. Fett dr ingen naturlig del av histars kost (har ingen
gallblasa) men de kan ita upp till 0,5 liter olja per dag utan problem.

Problem som kan relateras till utfodringen:

- Parasiter 4r ett problem da man har méanga djur pa en liten yta. Man avmaskar alla histar, ofta i onddan.
Man kan skicka in trick for analys om man bara vill ge da det behovs.

- Fang dr ett symtom som visar sig som problem med hovarna. Inflammation i lamellerna gér hoven ostadig,
hovbenet dker ner i hoven och hornhoven vixer fort, hdsten far ont och blir halt. Man vet inte riktigt varfor
héstar drabbas av faing men forgiftning eller for stora mingder stirkelse som ger skador pa grovtarmsviggen
sa att toxiner ldcker in i blodet fran mikrober. En hist med déliga tdnder har en 6kad risk att fa fang
(feljdsningar i grovtarmen). Fang beror inte pa att histen #tigt for mycket protein! En teori dr att for mycket
socker leder till for hoga blodsockerhalter. Man ska hellre ge fett istillet for spannmal om energibehovet &r
hogt.

- Kolik dr buksmiértor som kan ha manga orsaker: gas, forstoppning, sand och jord intag. Avhjilps med gris.

- Problem med andningsvégarna beror pa foder av délig hygienisk kvalitet som moglit ho. Mogel skadar
lungepitelet som ger kroniska skador. Ensilage dr da bittre &n ho.

- Kvivning via foderstrupsforstoppning &r en stor risk om for fint foder som inte behover tuggas ges, da
hinner inte saliven blanda sig in i fodret och gora det halt. Man ska inte ge for mycket pellets. Histar kan
inte krékas.

- Oonskade beteenden som krubbitning (vinder luft i struphuvudet) och vidvning(vaggar mellan frambenen
och svinger med huvudet) beror pa for korta éttider = for lite fibrer i fodret. Da hésten vil borjat ér det svart
att bli av med. Overvikt beror pa fel foderstat och for lite motion.

- Fotosensibilitet dr eksem som histen far om den ir ute i solen, orsakas av alsikeklover.

Gris 8/11

Grisen ir en enkelmagad omnivor, med en stor grovtarm. Vildsvin iter rotter, bér, notter, insekter och smadjur.
Grisar har en stor formaga att ita olika saker, man bor dock ej ge #ldre grisar laktos. Om grisar far for mycket
lattsmalta kolhydrater leder det till storningar i grovtarmen. Grisar har precis som fjaderfa ett behov av
essentiella aminosyror via kosten (Lys, Met, Isolys, Fenyl, Val, Hist mfl) och fettet linolsyra (finns i spannmal).
Grisar har ett behov av glukos som de far via fodan och de mar bra av fibrer bade sa att de slipper ha trakigt och
sa mar grovtarmen bra av det. Sen behdver ju grisar mineraler och vitaminer saklart. Grisar som vixer, ar
driktiga eller lakterande behover tillskott (de flesta grisar i produktionen), och man brukar inte behdva ta hiansyn
till aldern eftersom de inte brukar bli sa gamla innan de slaktas. Smagrisar som har tillgéng till jord eller
jarnberikad torv behover inte fa jirnspruta. Den dyraste delen av fodret dr det sméltbara essentiella och
begriansande aminosyrorna lysin, metionin, cystein, treonin och tryptofan som man brukar tillsitta syntetiskt.
Man ska komma ihag att hundar utfodras som individer och grisar utfodras som grupp. Nir man analyserar ett
grisfoder gor man raanalys och kollar aminosyrainnehall (tabeller). Man rdknar om raanalysen till
omsittbarenergi. Priset pa foder dr den storsta kostnaden i grisproduktion. EN skillnad pa 38 ore per kilo kan ge



en merkostnad pa 90 kr per gris. Det &r billigare att tillverka fodret sjilv, att kdpa stora kvantiteter och att
anvinda biprodukter fran livsmedelsindustrin. Det ér viktigt att fodret dr vilbalanserat for att fa en bra
foderomvandlingsformaga och tillvixt. Det blir ju billigare om gris fter mindre och vixer mer. De vanligaste
fodermedlen &r spannmal (vete, korn, havre, ragvete), proteinfoder (vegetabiliska, fisk, mjolk), biprodukter fran
livsmedelsindustrin, fett, mineraler, aminosyror, vitaminer och smaktillsatser. Man far ej utfodra grisar med
matavfall lingre (bara om man ska dta grisen sjilv). Grisfoder 4r antingen malt, pelleterat eller extruderat
(smagrisar). Spannmal &r basen i grisfoder, energifodermedel dér korn dominerar men en 6kande andel ragvete
anvinds (bist med korn). En sugga dter ca 1200 kg spannmal per ar och en slaktgris éter ca 200 kg spannmal per
ar (lever ett halvar). Sannmalen behdver kompletteras med protein, mineraler och vitaminer. Koncentrat blandas
med spannmalet och innehaller proteinfodermedel och/eller enskilda aminosyror samt vitaminer och mineraler.
Remixer blandas med spannmaél och andra fodermedel som tex &rtor, innehéller enskilda aminosyror samt
vitaminer och mineraler. Fran livsmedelsindustrin anvinder man vassle, kli, fodermjol och drank. Grisar utfodras
antingen begrinsat eller med fri tillgang. Nir de dr sma brukar de fa efter fri tillgdng, men nér de blir dldre sker
en begrinsad utfodring for att de inte ska bli feta. All konventionell uppfodning sker inomhus, medan ekologisk
uppfodning sker utomhus eller inomhus med fri tillgang till rastgard. Ekologiska grisar maste ha tillgang pa bete
och grovfoder och far inte ha syntetiska aminosyror i fodret. Sinsuggor brukar hallas i grupper i kallosdrift, de
far foder tilldelat efter hull och fri tillgang pa halm. Digivande suggor dr individuellt hallna och har fri tillgang
pa foder. Smagrisar far jarntillskott forsta veckan (oralt/injektion), tillskottsfoder férutom mjolk ges fran 2-3:e
veckan dir de far fri tillgang i en smagrishorna for att 1dra sig éta torrfoder. Da smagrisarna avvinja fran suggan
efter 28-25 dagar kan de drabbas av stord tarmfunktion, och har ett extra stort behov av bra foder. Slaktgrisar &r
de fran 25 kg till se slaktas vid 110-115 kg. De halls i grupper om 10-15, honor och kastrater blandas. De far
fritillgdng pa foder tills de viger ca 60 kg, dé far de begrinsad tillgang. De idter foder med hog
koncentrationsgrad och de #ter mycket energi varje dag (vixer ca 1 kg/dag). Men de far inte sa manga givor per
dag. Grisarna vixer mer da de alltid har fri tillgdng pa foder, men da idr viktokningen fett och inte muskler. Man
kan utfodra grisar torrt eller blott, manuellt eller automatiserat. Biprodukter &r lattare att integrera i blotutfodring.
Grisar mar bra av fibrer och har en vilfungerande grovtarm med mikrobiell fermentation.

Not 9/11

Spannmal, vall och bete stér for 75% av den odlade marken i Sverige. Minst 75% av den odlade marken i
Sverige gar till djurfoder! Att fodra en ekologisk ko kostar 30-40 kronor per dag. Vamkontraktioner ror omkring
innehéllet. Partiklar storre dn ca 2 mm kommer inte vidare till bladmagen. For grovt foder tar flera dagar att
tugga sonder till tillrickligt sma bitar. Hogts upp i vammen finns de grovsta partiklarna som behdver tuggas om,
langst ner finns en varm soppa med sma partiklar snart redo att limna vimmen. Da man riknar ut en foderstat
ska man forst fa fram behovet av energi och protein. Sedan tar man reda pa fodrets energi- och proteinvirde,
utifran detta kan man rikna ut en limplig mingd foder som uppfyller energi och proteinbehoven, vid optimering
ser man till att det blir billigt ocksi. Underhall riknar man ut genom att ta 0,5*BW®’> MJ ME, mjélkproduktion
kostar 5 MJ ME per kg ECM. Men summan av dessa tva stoppar man in i en empirisk formel:
1,11*(underhall+mjolk) — 13,6 for att fa det att stimma béttre med verkligheten. Da man utfodrar en ko kommer
en del protein gé till vammikrober som ombildar proteinet och en del kommer ga ut i kons tunntarm direkt dér
det absorberas. Rekommendationen &r 7,6 g AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen) per MJ ME och
PBV(protein balans i vammen) pa 0 till plus 300 g per dag. Sojamjdl och rapsmjol virmebehandlas for att bli
bypass protein som dr mindra 16sligt. Man riknar ut omséttbarenergi (ME) per kilo ts i korn i det Svenska ME
systemet som exemplet nedan visar:

Naringsinnehall Smaéltbarhets- ME ME
(kg) koefficient (kJ/ kg sméltbar naring) (MJ/kg ts)

Réprotein 0,123 X 0,76 X 18,8 = 1,76

Eter extrakt 0,02 X 0,75 X 34,8 = 0,52
Rafibrer 0,06 X 30 X 12,1 = 0,22

NFE 0,767 X 89 X 15,5 = 10,58

Aska 0,03 X - -

Totalt 13,1

Nir man réiknar pa ensilage och ho gér man det med formler

(mindre 4n 50% leguminoser) ME=0,160xVOS-1,91

(mer dn 50% leguminoser) ME=0,160xV0S+2,93

Halm ME=0,114xVOS+0,47

Nir man riknar ut en foderstat med avseende pa proteinet tar man reda pa méngden sméltbart raprotein, AAT
och PBV (hur mycket protein som saknas eller blev 6ver for att energi och raprotein mingden ska jamnvikta).
D4 lika mycket CHO som NH," finns i vimmen till bakterierna dr PBV noll. Det ér bittre med ett verskott pd
raprotein for da kissar kon ut overskotts kvivet, men om dverskottet blir mer dn 300 gram per dag kan kon fa
problem med njurarna. EPD betyder samma sak som bypass-protein. AAT rédknas ut genom: AAT (g



aminosyror/kg ts) = (raprotein x (1-EPD) x
andel vamstabila aminosyror x tunntarmens
smaltbarhet av fodrets aminossyror) +
(smaltbara kolhydrater x (g bildat
mikrobprotein/g smaltbara kolhydrater) x andel
aminosyror i mikroprotein x tunntarmens
sméiltbarhet av mikrobaminosyror eller
forkortat: AAT= vamstabilt protein +
mikrobprotein.

PBV (g raprotein / kg ts) = (raprotein x EDP) —
(smaltbara kolhydrater x (g bildat
mikrobprotein/g smaltbara kolhydrater) eller
forkortat: N frisatt i vammen — N konsumerat i
vammen. Sa for att kunna rikna ut ME behover
man gora en proximal raanalys och VOS, for att
rakna ut AAT och PVB behover man analysera
raprotein, EDP, smiltbara kolhydrater for koncentrat eller VOS for grovfoder.

Det man riknar ut foderstat pa for kor ér energi, protein och mineraler. Ett 6verskott pa P eller N kissas ut, om
fodret innehéller for lite Ca tas det fran skelettet. Optimeringsprogram uppfyller en foderstat med vissa satta
kriterier till ldgsta pris. Dessa kriterier for kossor 4r tex minst 35% grovfoder, minst 30% NDF, max 5% fett och
max 25% stirkelse. Man ska komma ihag att fettet i mjolken kommer fran kolhydrater och inte fran foderfett.
Idisslare dr daliga pa att ta hand om fett, varje grésstra blir inkapslat i fett vilket gor att mikroberna inte kommer
at fodret. Ju mer fett desto simre blir miktoberna pa att smilta fibrer (man kan ge fetter som forblir inkapslade i
vammen och som frigors forst i 16pmagen, max 1 kg/dag ty kan paverka mjolkfettets sammansittning). Man
maste tinka pa att djuret maste klara av att dta upp fodret man tinkt ge henne. Man skattar att en ko max kan &ta
3,5-4% av sin kroppsvikt i kg ts och att kor max kan dta 1,5%av sin kroppsvikt i NDF-fibrer. Att vara en
framgéangsrik mjolkbonde handlar mycket om fingertoppskinsla avseende hur mycket kraftfoder kon kan &ta
innan vammiljon blir lidande. Acetonemi orsakas av stark nedbrytning av eget kroppsfett (negativ energibalans)
och da behover kon kanske lite mer kraftfoder, men inte for mycket. OM mindre én Y2 besittningen idisslar i ett
stall sa far de for lite grovfoder. For att lyckas mjolka 60 kg mjolk sa hackas fodret kort, spannmal och bypass-
protein ges. Men man far inte ga till 6verdrifter for da blir kon sjuk. For lite tuggning leder till for lite saliv. Vid
en vildigt ldttnedbrytbar foderstat kommer den mikrobiella delen av kon att do. Mikroberna sitter sig pa fodret
och spolas ut om fodret dr for finhackat eller innehaller fér mycket spannmal. Mikroberna behdver en viss tid pa
sig for att hinna fordka sig i vammen. Kon far foder leda om vammiljon stors. Ladngsamma foderbyten krivs, det
tar ett par veckor for en ko att aterhdmta sig. Man kan paskynda det genom att “inokulera” bra bakterier och se
till att bakterierna har ett bra substrat i vammen (néringssalter och pH buffet). Det &r en konst att 5ka
energiintaget vid laktationsstart tillrickligt utan att stéra vammiljon.

Det finns flera olika foderstatsprogram: IndividRAM, OptiMu och Totfoder. Det som riknas som
kraftfoderbrukar vara fint och ha ett hgt innehall av protein, grovfoder innehéller mycket fibrer. Ibland &r det
svart att sétta ett fodermedel antingen som grov- eller som kraftfoder. Man kan #ven dela in foder i kolhydrat,
protein och fett foder. Artor kan siigas vara bade protein och kolhydratfoder. Spannmal &r rikt pa stirkelse,
ensilage och ho dr rikt pa NDF och molass ir rikt pa socker. Rapsmjol och sojamjol dr proteinrika och andelen
bypass = EDP 6kar om de behandlas med virme eller kemiskt. Artor ir bra for ekobonder eftersom de kan odla
det sjélva. Kraftfodermedel kan delas upp i fardigfoder ("allt” kraftfoder, 50% spannmal, 50% protein, fett, alla
mineraler, fibrer) och koncentrat (bara protein, fibrer, fett och viss del av mineralbehovet).

IndividRAM riiknar ut foderstater ko for ko och &r ett management verktyg med uppf6ljning pa produktionen
och ekonomin. Det skots av en radgivare eller av bonden och det idr skapat av ”svensk mjolk”.

OptiMu ér ett optimeringsprogram for foderstater, den foreslar den billigaste foderstaten inom nuvarande
néringsgrinser. Det finns med bade MJ och DM rikning och finns gratis pa Internet. En pro version silj av
svensk mjolk och gors av Freefarm.se.

Totfoder dr ett enkelt exelblad som inte riknar ut foderstater utan som hjilper en planera hela laktationen genom
att lagga ihop den totala foderkvaniteten.

I Sverige anvinds tva olika system for att rakna ut foderstater for kor: Energisystemet (MJ ME + AAT/PBV) och
LFU (TS med fixa proportioner for en rad niringsdmnen + enklare protein PDR/RUP). Ett tredje system &r pa
intag: NorFor. LFU systemet &r inte lika flexibelt men alla system ger ungefir samma foderstater, LFU ger
dirfor lite dyrare foderstater men oftast biologiskt bést for djuren. NorFor tar hdnsyn till fodermedels inverkan
pé varandra, NE, forvintat fodointag, tuggtid, icke-linjira samband mm. Mer avancerat och noggrannare,
samarbete i Norden (ej Finland).

Kor ger samma mjo6lk pa vildigt olika foderstater! (Konventionell foderstat, KRAV, Ekologisk och
fullfodergard).
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| EPD NH3
Stabilt foder protein
CfA/ Mikrobproten
NH3 — urea (levern)
AAT= aminosyror absorberade i tunntarmen




