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Utvecklingstrender inom
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Forskningsartiklar publicerade* 1970 till 2010
med inriktning mot
nutrition hos den arbetande hasten

Electrolyte Glucose Fat or oil Protein or Time of Antioxidant Glycogen Mineral Amino Insulin Fiber /
or sodium or fatty crude feed or or vitamin acids... sensitivity or Soluble
or salt or acid protein/crude timing glycaemic or fiber
saline or protein insulinaemic

water

TOTAL 236 158 157 185/19 148 84 84 60 48 41 25/7

* Sokbara i den internationella databasen Scopus.



Forskningsartiklar publicerade* 1970 till 2010
med inriktning mot
nutrition hos den arbetande hasten

Electrolyte Glucose Fat or oil Protein or Time of Antioxidant Glycogen Mineral Amino Insulin Fiber /
or sodium or fatty crude feed or or vitamin acids... sensitivity or Soluble
or salt or acid protein/crude timing glycaemic or fiber
saline or protein insulinaemic
water
1970-1980 5 5 2 3/0 2 5 2 1 1 0 0/0
1981-1990 18 9 5 17/5 13 5 5 2 0 0 0/0
1991-2000 90 52 57 63/5 36 26 28 25 15 7 8/4
2001-2010 123 92 93 102/9 97 48 49 32 32 34 17/3
TOTAL 236 158 157 185/19 148 84 84 60 48 41 25/7

* Sokbara i den internationella databasen Scopus.



Utveckling av rekommendationerna

* Kolhydrater

— 1973: Ingen information
— 1989: Ingen information

— 2007: >8 sid om
kolhydratsammansattningen i vaxter,
analysmetoder, digestion etc!

Dock inga rekommendationer.



Utveckling av rekommendationerna

* Vall- och strafoder

— 1973: Ingen rekommendation

— 1989: 1 % strafoder (ev
mindre med tillgang till bete
del av dygnet)

— 2007: 1 % strafoder (eller
menar de vallfoder??)




Utveckling av rekommendationerna

e Starkelse /Spannmal

— 1973: Ingen rekommendation

— 1989: Ingen generell rekommendation

* (rag & vete < 20 % av totalgivan p.g.a.
konsistens och smaklighet)

— 2007: Namns att 2-4 g starkelse/kg KV och
mal kan ge forandringar i tarmmiljon.
Skillnader i digestionsegenskaper mellan
fodermedel namns och rapporter om
koppling till beteendestorningar och magsar.




Utveckling av rekommendationerna

* Fett/olja

— 1973: Inte namnt som
fodermedel

— 1989: Namnt som fodermedel

— 2007: 8 sid forsoksrapportering!

Rekommendation: max 0.7 g/kg
KV och dag (sojaolja).



Utvecklingstrend for fodergivan
till trav- och galopphastar

= kraftfoder

@ =ho




Andra utvecklingstrender?

* Fran ho till hésilage/ensilage

e Alternativa stra/
fiberfodermedel

e Battre beskrivningar av
kolhydratfraktionen i
fodermedlen




Voluntary intake (g DM/day/BW?75)

Konsumtionskapacitet

Fiberinnehallet begransar foderintaget
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Frivilligt intag av timotej, lusern och
hundaxing.

R2=0.44. P=0.05.

(Darlington and Hershberger 1968)

Forage intake rate (min/kg DM)
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Samband mellan vallfoder-intag och NDF-
innehall.

R? =0.73. P=0.0002.

(Jansson et al., 2012)
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ldag och i framtiden

*Basala effekter av olika fodermedel och kolhydratfraktioner
*Smaltbarheter
*Effekter pa mikrobfloran i digestionskanalen
*Effekter pa blodglukos- och insulinsvaret

*Dietens betydelse for uppkomsten av olika halsoproblem

*Dietens betydelse for prestation
*Tavlingsforhallanden
*Behov av starkelse? Glykogendepaerna?
*Fett till hdgintensiv tavling?

*Dietens betydelse for temperamentet
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Fiber, fett och socker i vallfoder
for hastar

AgrD Cecilia Muller
HUV, SLU




u Fiber

Vaxttrad - innehaller cellulosa, hemicellulosa och lignin men inte
100 % av det

Van Soest- system:
- NDF (cellulosa, hemicellulosa, lignin) dvs vaxtcellvaggar
- ADF (cellulosa, lignin, kisel, lignifieriat N)

Kostfiber “dietary fibre” — lignin samt polysackarider som ej kan
digereras av enkelmagade djurs enzymer (i lab NSP)

Fiberinnehall varierar ffa med plantans botaniska mognad

Fibersmaltbarhet for olika vallvaxter ar olika i olika
utvecklingsstadier (lignifiering, férhallande blad:stjalk etc)

Stor inverkan pa energivardet (omsattbar energi)



Exempel pa NDF-innehall i bete av olika typ, g/kg ts

(Sporndly, 2003)
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Exempel pa NDF-innehall i olika grasarter vid samma skordetidpunkt,

Vastergotland
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" dngssvingel/rajgras

Nyberg & Lindén, 2002



Exempel pa NDF-innehall i baljvaxter och blandvallar resp. grasvallar (Sporndly, 2003)
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SJL% £ Fett

* Lagtinnehall av fett i vallfoder, sallan 6ver 60 g/kg ts:
triacylglyceroler, glykolipider, vaxer, fosfolipider och
steroler

* Mest galaktolipider, utgor ca 60 % av totala
fettinnehallet

* Linolensyra utgdr 60-75 % av totala
fettsyrainnehallet, med linol- och palmitinsyra
darefter

* "Fodertabeller for idisslare” anger 20 g fett/kg ts i alla
vallfoder (Sporndly, 2003), Knicky et al. (2012) anger 26-30 g
rafett/kg ts i timotej och 40-44 g rafett/kg ts i rodklover



; JL . oo
Socker i vallvaxter

* Icke-strukturella kolhydrater (WSC, NSC, ESC, "socker”)
- Monosackarider (glukos, fruktos)

- Disackarider (sukros)

- (Trisackarider) (raffinos)

- (Tetrasackarider) (stachyos)

- Polysackarider (fruktaner)

- Starkelse (raknas ej som WSC)

Glukos, fruktos och sukros ar de dominerande 1cke-
strukturella kolhydraterna 1 vaxter, tillsammans med
fruktaner som ar grasens forradskolhydrater och starkelse

som ar forradskolhydrat 1 baljvaxter och spannmal (Butler &
Bailey, 1973).
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FTIR-analys

Ensilage, 1:a skord 2003, grisvall (timotej, éingssvingel, eng. rajgrés)
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WSC i hundaxingbete (USA)
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-stis Socker i ho fore och efter blotlaggning

(17 L vatten/kg ts ho)
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Analyser av fibrer ,socker
starkelse och fett i hastfoder

Leif Brohede

2012-09-03

Pchorse mote om hasens
affording



En foder analys

Vattenhalt

Askhalt

Raprotein (waexsasotss)
Rafett

Vaxttrad

N F E — 100- vattenhalt — askhalt — raprotein — rafett - vaxttrad

Utifran dessa storheter kan energin i
fodret beraknas.



Analyser av fiber

Vad bestimmer metouring?
Fibrer ar det organiska HEE
. o ALl B
material som motstar H 1
° a s}
resp metods extraktion -
Protein
Vattenlosliga
kolhydrater
R pektin
& gtarkelse
Kk —
: ’/y ’
Hemicellulosa
d , ??/.
o Cellulosa %%,{’1//;{; Borje Eriksson, SLU. Poster vid
t %/; //;//é IZ;:? forsokledarmdtet 1982-01-25
: V/%
Lignin V/ %/ .
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NDF

* Neutral detergent (N D) l6sning och varmestabilt alfa-amylas
anvands for att sonderdela de lattnedbrytbara proteiner, lipider,
socker, starkelse och pectin som finns i foder, [amnar en oloslig
fiberrest som ar till storsta delen cellvaggsmaterial fran
vaxtmaterial(cellulosa,hemicellulosa och lignin) och
svarnedbrytbara kvaveamnen i djurprodukter.

* Vid ADF analysen ar [6sningen sur.

* Om man behandlar fiberesten efter ADF extraktionen med 72 %-ig
svavelsyra far man en rest som huvudsakligen ar Lignin



Sockeranalys

e Gravimetrisk metod dar sockret forst extraheras
ut med vatten. Darefter inverteras icke red.
socker med saltsyra.

* Den totala mangden socker tillats reducera Cu?*
till Cu*, som sedan fdlls ut i form av Cu,0.
Fallningen filtreras ifran, torkas och vags.

Statens Lantbrukskemiska Kontrollanstalt, Meddelande 28(1966), bil VIII, Sigvard Ekelund
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Starkelse

Polarimetriskt
matldsningens optiska egenskaper beraf av starkelsehaltep,..

0 0 0 0
0OH 0-<OH g OH g OH 0
OH OH OH OH

starkelse

CHa0H CHo0H

Enzymatiskt @ K;:W

Starkelse kedjorna bryt forst med a-amylas 045
Spjalkning till enskilda glukosenheter sker med amyloglukosidas
Mangden glukos bestams

Om provet innehaller socker tvattas sockret bort med etanol forst

Document name: File name: EDR:
Document owner: Last modified on:



Gravimetrisk fettbestamning

| en del typer av prover ar fettet
bundet till mineraler,

proteiner och/eller kolhydrater.

Darfor hydrolyseras bundet fett med
varm saltsyra.

Provet filtreras, tvattas och torkas
varefter extraktion med
petroleumeter

utfors.

Fett analys

Extraction Rise Concentration

Boil Rmnswe Evaporation

Det extraherade fettet torkas och vags

Document name:

36 Document owner:

Figure 3: Principles of
operation of a modern
Soxhlet extraction system.
(Soxtec, Foss North

America.)

Flle name: EDR: Source modification date:

Last modified on:




Matning med NIR

Ar en indirekt metod dir man utnyttjar
att reflektionen av nara infrarott
ljus(NIR) paverkas av provets
sammansattning

Ljus

Reflekterat ljus

100 4

Transmittance (%)

40 4

20 4

0 T v v v :
860 960 1060 1160 1260 1360 1460 1560 1660
Wavelength (nanometers)

37 Document name: File name: EDR:
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Nir kalibrering-matning

CP

NIR

 Genom att samla spektra fran prov med kanda halter kan kalibreringar skapas.
* Sedan kan halter i “okanda” prov av samma provtyp predikteras

Document name: File name: EDR:

38 Document owner: Last modified on:
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STIVELSE FRA ULIKE RAVARER.
EFFEKTER AV FORTEKNOLOGISK
BEHANDLING PA FORD@YELIGHET



HVA ER STIVELSE

 Stivelse er karbohydrat

— Kroppens enzymer bryter stivelse ned til glukose, hovedsakelig i tynntarmen
— Tarmmikrobene bryter stivelse ned til VFA og laktat

Stivelse bestar av amylose og amylopektin

Forholdet amylose/amylopektin er med & bestemme egenskaper ved
stivelsen og er negativt korrelert med fordgyelighet.

Amylose har tettpakket struktur og er tungt
fordpyelig

Amylopektin har forgreinet struktur og er lettere
fordpyelig

| stivelse: Amylose 20-25%, Amylopektin 75-80%



STRUKTUR AV AMYLOSE OG
AMYLOPEKTIN

d
c
Amylose: Amylopectin:
Double helix of Branching chains of
maltose units maltose units

© Scanvetpress. com

Sjastad et al., 2010

DETTE ER TITTELEN PA

PRESENTASJONEN
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Figur. Oversikt over karbohvdratene som finnes i maten. De med uthevet skrift er fordevelige.

Amylose
Stivelse ‘arragenan
Amylopektin Alginat
Polvsakkaride: Guargummi
Loselige fiber
Betaglukan
Fiber Arabinoxvlaner
Inulin
Karbohvdrater » Oligosakkarider Dekstrin
Pektin
Raffinose
Melkesukker Verbascose Cellulose
Disakkarider Sukker Stachvose Ulgselige fiber Arabinoxvlan
Maltsukker Inulin Betaglukan

Fruktose
Monosakkarideré Glukose

Galaktose



BYGG

scutellum

endosperm
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STIVELSE | MAIS

DETTE ERTITTELEN PA
PRESENTASJONEN
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STIVELSE | HAVRE
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Stivelseskorn fra mais ved slutten av

[V/inia=la ~Ax <

hect

hnc

AN

Ntarm

tyn

DETTE ERTITTELEN PA
PRESENTASJONEN
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Stivelseskorn med ulik grad av

Zhang et al., 2006



FAKTORER SOM PAVIRKER
ENZYMATISK FORD@YELIGHET AV
STIVELSE

e Stivelsens primaerstruktur

— Stgrrelse og organisering av stivelseskorn,
stgrrelse negativt korrelert med fordgyelighet.

— Forhold amylose/amylopektin, dette forholdet er
negativt korrelert med fordgyelighet.

* Interaksjoner med andre komponenter

— Binding mellom amylose og fettsyrer reduserer
fordgyeligheten.

— Lag av protein pa overflaten av stivelseskornet kan
redusere fordgyeligheten.




FORKLISTRING (gelatinisering) AV
STIVELSE

Forklistring er en prosess der stivelseskorn sveller
opp under pavirkning av varme og vann.

Amorfe lag i stivelseskornet (amylose) sveller opp
og til slutt bryter de krystallinske lagene
(amylopektin) sammen og nesten all amylose
lekker ut av stivelseskornet.

Med rikelig vann vil forklistringen starte ved
50-70 °C, og de fleste typer stivelse vil forklistre
ved temperaturer over 80 °C.

Forklistringen forer til gkt viskositet og kan
dermed pavirke passasjen i tarmkanalen.



FORKLISTRING AV STIVELSE VED
FORTEKNOLOGISK BEHANDLILNG

* Ved forteknologisk behandling vil mengden
vann veere begrenset.
— Trenger vesentlig hgyere temperatur for a fa
forklistring av stivelsen.

* Behandling som pelletering og ekspandering
vil ha relativ liten innvirkning pa stivelsen.

e Ekstrudering (hgy temperatur og mer vann) vil
medfgre at det meste av stivelsen er

forklistret.



PRE—CAECAL FORD@YELSE AV STIVELSE

HOS HEST
Havre Hel eller knust 80 - 95
Bygg Grovknust - malt 22 - 751
Mais Hel 29
Mais Grovknust 47
Mais Poppet 90

1 Malt Mevyer & Coenen, 2002



AMYLASEAKTIVITET, HEST OG SVIN

Amylase, U/g chymus 10 - 40 400 - 600

Meyer und Coenen, 2002



FORTEKNOLOGISK BEHANDLING

— Maling
* Ulike malingsgrader
— Pelletering
* Maling, damp, trykk, varme (80-90 °C)

— Ekstrudering
* Maling, vann, trykk, varme (>110 °C)

— Mikronisering
* Vann, infrargd bestraling (45 sek/100 °C), flaking.



FORD@YELSE AV STIVELSE HOS HEST

Rosenfeld & Austbg, 2009
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Micronized

Ground

Pelleted
Extruded

Barley

Micronized

Ground

Pelleted
Extruded

Maize

Micronized

Digested in small intestine, %
B Digested in total tract, %

Hvordan gnsker vi
stivelsen?



FIBER, STIVELSE, SUKKER OG FETT

* Hvordan skal vi sette grensene mellom
— For lite, passe og for mye?
PC-Horse bruker na:
Fiber fra grovfoder: > 3 gram per kg kroppsvekt
Til hest 500 kg: 3 x 500/300 =5 kg TS

+ at totalrasjonen skal ha > 4 gram per kg
kroppsvekt

Stivelse,
Moderat: <5 gram per kg kroppsvekt

| tillegg < 2 gram per kg kroppsvekt/maltid
Fett: <1,5 gram per kg kroppsvekt/dag



FIBER, STIVELSE, SUKKER OG FETT,
forts

Stivelse,

Moderat: <5 gram per kg kroppsvekt

Til hest 500 kg: 5 x 500 /450 = 5,5 kg

| tillegg < 2 gram per kg kroppsvekt/maltid

Vi ma fordele dagsrasjonen pa de enkelte maltider

Fett: <1,5 gram per kg kroppsvekt/dag

Til hest 500 kg: 1,5 x 500 = 0,75 kg, men vanlig a
bruke 0,3-0,5 kg pa grunn av smakelighet.

Sukker: Her har vi ingen anbefaling, men vanlig innhold i
grovforet vil variere mellom 45 og 130 gram per kg ts.



Slut
Dag Austboe



Fordayelse av stivelse i tynntarm
eller blindtarm og tykktarm?

Betydningen av fordgyelsessted for metabolisme og sykdommer.

Veterineer Idun Rosenfeld, PhD
Felleskjopet Agri
SLU, 4. sept 2012

@ Felleskjopet




Stivelse

 Fordgyelse av stivelse
— Tynntarm eller blindtarm/tykktarm?

 Fordgyelsesrelaterte sykdommer
— Kolikk
— Forfangenhet (fang)
— Magesar
— Tying-up syndrom



Hva trenger hesten karbohydrater til?

v’ Energi

v'Bygge opp glykogenlagre i muskel og

lever
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Innhold av karbohydrater i for til hest

For %NDF %ADF %NFC % stivelse

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Gress (beite) ( 58,8 11,9 35,6 7,8 6,7 2,9
Hoy 63,8 6,4 39,2 4,6 6,7 1,5
Havre 27,9 9,8 13,5 5,4 9,1 44,3 10,3
Bygg 19,6 6,8 7,7 3,9 8,3 53,9 9,4
Hvete 37,1 6,5 12,9 2,8 7,7 26,0 9,1
Melasse 0,7 0,7 0,3 0,4 13,9 @ 1,6
Tde: NRC, 2007

NDF — neutral detergent fiber
ADF — acid detergent fiber
NFC — non-fiber carbohydrate

Felleskjopet




Opptak av glukose gjennom
tarmepitelet

Mest glukose tas opp i den farste del av
tynntarmen oyer et al, 2002)

Duodenum > jejunum > ileum
(W 4

] Felleskjopet




For mye lettfordayelige
karbohydrater?

Normal mengde

Normalt tarminnhold
‘ [ Tynntarm ] — Normal pH .

Normalt vaeskeinnhold

t Gassdannelse

Q
l pH 2, D
l veaeskeinnhold

@ Felleskjopet

Stor mengde
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Lettfordayelige KH i blindtarmen

o Forskyvning mot mer bakterier i gruppen Bacillus-Lactobacillus-

Streptococcus (gram positive) og mindre av Fibrobactus spp.
(Shirazi-Beechy, 2008)

o Senkning av pH

o Reduksjon i fermentering av cellulose og dermed senket VFA-
produksjon

o Dannelse av aminer fra aminosyrer
o Gassdannelse (CO2)

Fik] Felleskjopet




Resultater fra forsgk med mobile bags

- Austbhg, 2009

* fordeyelighet
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Kolikk

« En av de vanligste grunner til akuttbehandling,

rapportert fra 4 - 11% insidens arlig i hestepopulasjonen
(Tinker et al., 1997)

« En av de vanligste arsaker til ded - 6,6% av tilfellene

Fik] Felleskjopet




Hva er kolikk?

« Tarmslyng - vridning eller inneklemming av
tarmen

 Forstoppelse - lavt vanninnhold i tarmen

 Gass - smerter fra utvidelse og strekk i tarmen

;.”._ prama H'l

]| Felleskjopet




Arsaker til kolikk

Risikofaktorer v@

o Dérlig vannopptak

o Innvollsparasitter, forgittninger,
fremmedlegemer mm

Fi| Felleskjopet




Risikofaktorer ved dietten

o Endring av hay eller kraftfortype
o Hay: kolikkrisikoen t 9,8 x etter endring

o Kraftfor: kolikkrisikoen t 2.6 X etter endrmg
99)

(Cohen et al., 1

o Krafttormengde

oMellom 2,5 - 5 kg‘dag | RN
o Over 5 kg/dag 6,3 x

(Tinker et al., 1997)

Fik]| Felleskjopet
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PC-Horse utvikling —

Handtering av grovforanalyser:
satsning 2012-2013

Knut Hove



Dagens analysebevis: Akademisk gvelse?

- - - - - . -

. oa >
Analysrapport <~ eurofins
Journalnr G001891-12
8334633-1932209
ras T
Hast Provtagnings
| Provet ankomn
Analysrappor
i I e s e
Néringsinnehall till Héast
Analysnamn Resultat Enhe(* Méto
Kalcium Ca 3.0 g/kg foder = *o
Fosfor P 1.5 g/kg foder + 10 %
Magnesium Mg 0.9 g/kg foder =+ 15 %
Kalium K 13.5 g/kg foder <+ 10 %
‘-Baprotein___ £6 g/kg TS
* Smaltbart raprotein 49 g/kg Ts | *
Energi 10.0 MJ/kg Ts

* Socker (NIR) 154 g/kgTs = 15 %



Grovforanalyser:
Hvordan kan vi utnytte dem bedre til forplaner?

Det er mange sterke meninger om grovfér og kvalitet blant hesteeiere
Et fatall bestiller mineralanalyser (flere i Sverige enn i Norge)
En fullstendig grovféranalyse er kostbar

Analyselaboratoriene maler tgrrstoff og organiske komponenter (Energi,
protein, fiber, stivelse, sukker og fett) effektivt og rimelig med NIR

Bruken av analysene i forplanlegging er krevende

KONKLUSJON —

Grovforet er idag den minst sikrede komponenten i hestens diett.
Grovforanalyser ma derfor brukes aktivt

Forselgerne bgr kunne ta bedre pris for grovfor med analysebevis

PC-Horse skal na forenkle bruken av grovféranalyser i praktisk arbeid med
forplanen



Distribusjon av grovféranalyser til bruker: Dagens sitiuasjon

Analyselaboratorium

7 3
For prgve Analysebevis
(papir, PDF)
\4
4 )
Hesteeier
Stalleier
Foderfirma

G J




En modell for distribusjon av grovforanalyser

Analyselaboratorium

7 )

Forprgve | | Laboratoriet gir
analysen pa papir
og lesbart for PC-

Horse

A

Foderfirma

Hesteeier
Stalleier

~

Laboratoriet laster
opp analysen med
i datalesbar form

PC-Horse
Feedserver

Hentes til PC-Horse eller foderfirma ved

bruk av Journalnummer (analyse-ID):
Bruker far et 100% ferdig for til hesten!



Distribusjon av grovforanalyser mellom forprodusent
eller forselger og kunder

Analyselaboratorium

I J Opplasting av analyse med
PC-Horse PC-Horse

Forprodusent
Selger av for

erver

oad av fbéranalyse

PC- PC-
Horse Horse

Eksakt kunnskap mangler Foranalyse direkte til foderstaten



PC-Horse Feedserver er en sentral
fordatabase — operativi 2013

Forfirmaer kan laste opp nye innovative for og nye
férvarianter og fortlgpende gjgre dem tilgjengelige for
PC-Horse brukere

PC-Horse programmet oppdaterer sine for hver gang
programmet er pa internett

Grovforprodusenter kan laste opp analyser for salg av
«premium»-grovfor med analyser

Importerte for (med «fremmede» energi og protein
enheter) kan gjgres tilgjengelige med lokale (norske,
svenske, danske, UK) enheter for PC-Horse brukere



Vi gleder oss til a arbeide videre med:

Forfirmaer
Grovforprodusenter
Analyselaboratorier
Stall- og hesteeiere

Hesteforskere pa SLU og i Danmark
Skolene i Norden

Kanskje vi skal mgtes igjen neste ar?
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Marknadsledaren

Special: Kund:

| CONSULTANT

e 45 Dansk
e 46 Svensk
e 47 Norsk
— ‘ e 44 Engelsk (Beta)
e 49 tysk (Beta)

m e 33 fransk (Beta)
m e 31 Hollandsk (Beta)




Ny version — 2.1
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Lanseras 20 september 2012

Forbattrad grovfoderhantering
Starkelse/Fiber/Socker-modul
Nya naringsamnen

Forenklad redigering av foder i Garantifoderlistan
Nya verktyg i kundarbetet



Nya naringsamnen

Biotin
C-vitamin
Kalium
Klor
Svavel

(Ca/fosfor tas
bort)

AN NN N YR

v" Varnar vid under- eller
overdosering

v" Info om nédringsdmnet
tillgangligt direkt i
foderstatsfonstret

AN

AN

Fiber
Socker
Starkelse

Speciella infosidor
Varningar vid
feldosering
Maltids-
rekommendationer

Katjon / Anjon
balansen

Intressant for tavlings-
och sporthastar

Kommenteras i
sarskilda info-sidor



Vi tackar alla hitresta deltagare fran nar och fjarran.

Vi hoppas pa snart aterseende.
Har Du nagra fragor eller idéer star vi alltid till forfogande.

Kontakta PC-Horse i Ditt land.



