View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Epsilon Archive for Student Projects

S

SLU

Swedish-produced protein feed for pigs

Svenskproducerat proteinfoder till slaktsvin

av

Hanna Nilsson

Institutionen for husdjurens Examensarbete 355
utfodring och vard 15 hp C-niva
Swedish University of Agricultural Science Uppsala 2011

Department of Animal Nutrition and Management



https://core.ac.uk/display/11988052?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

J.

SLU

Swedish-produced protein feed for pigs

Svenskproducerat proteinfoder till slaktsvin

av

Hanna Nilsson

Handledare: Kristina Andersson, Inst. f. husdj. utfodring och vard, SLU
Helena Elmquist, Sigill Kvalitetssystem AB
Examinator: Jan Erik Lindberg, Inst. f. husdj. utfodring och vard, SLU

Nyckelord: Proteinfoder, slaktsvin, svensk producerat

Detta arbete har genomférts inom ramen for kursen EX0553, Kandidatarbete i
Husdjursvetenskap - C15. Kursen bestdr i huvudsak av en handledd litteraturgenomgdng
som leder fram till ett examensarbete inom huvudomrddet husdjursvetenskap. I kursen
ingdr undervisning i att séka och vdrdera vetenskaplig litteratur samt i muntlig och
skriftlig presentation.

Institutionen for husdjurens Examensarbete 355

utfodring och vard 15 hp C-niva
Kurskod: EX0553

Swedish University of Agricultural Science Uppsala 2011
Department of Animal Nutrition and Management

2



Abstract

Soybean meal from South America is the most common protein feed used for animal
production in Sweden. Production of soybean has negative effects on the environment and the
transports from South America to Sweden causes considerable CO, emissions. Therefore it is
a growing interest in locally produced protein feed in Sweden. Protein feeds that are possible
to grow in Sweden are rapeseed, peas, faba beans and lupins. Those are adapted to the Nordic
climate and are perfect to grow in cereal rotations. However, these protein feeds contain
antinational substances (ANS) that cause problems like growth depression for growing- and
finishing pigs, and therefore limit their use as animal feed. The most common ANS in those
crops are glucosinolates, tannins, proteasinhibitors, alkaloids, lectins, saponins, vicin and
convicin. Other protein rich feed that can be used in pig production is meal or pellets of
lucerne, a common forage crop in Sweden, and byproducts from ethanol production like
stillage or dried distillers’ grains with soluble. The problem with stillage is that the farm has
to be located close to the factory due to expensive transports. It is possible to produce feed
that meets the nutrient requirements of growing and finishing pigs from locally produced
feedstuffs. But the feed will be more expensive than feeds including soybean, therefore the
pork price has to be higher from pig grown on Swedish produced feed.

Sammanfattning

Idag anvands stora mangder soja till utfodring av produktionsdjur, storsta importen kommer
fran Sydamerika. Dock gor klimatdebatten kring sojaodlingens negativa miljoeffekter att
intresset for svenskodlade proteinfodermedel som raps, arter, akerbona och lupin 6kar. En
begransning vid utfodring av svenskodlade proteinfodermedel &r antinutritionella substanser
som kan paverka djurens produktion och halsa negativt. Mest problem ger alkaloider,
proteasinhibitorer, tanniner, lektiner, glukosinolater, fytat, saponiner, vicin och convicin.
Utover ndmnda proteinfodervéxter kan aven mjol eller pellets av vallfodervaxten lusern vara
av intresse, da de har ett relativt hogt proteininnehall. Detta galler dven drank, en biprodukt
fran etanol framstéllning. Odlingsméssigt ar raps, arter, akerbona, lupin och lucern bra att
inkludera i spannmalsvéxtfoljder eftersom de har ett bra forfruktsvarde. De har dven en
sanerande effekt avseende véxtfoljdsjukdomar. Detta gor dessa vaxter intressant att odla som
proteinfodermedel. Naringsmassigt ar det mojligt att satta ihop en foderstat helt baserad pa
svenska proteinfodermedel, men foderkostnaderna kommer att bli hogre vilket gor att
konsumenterna maste vara beredda att betala ett hogre pris for ett sadant griskott.

Introduktion

Sverige importerar arligen stora mangder soja, med syfte att till storsta delen anvandas som
proteinfodermedel inom djurproduktionen. Den huvudsakliga importen kommer fran
Sydamerika, framfor allt fran Brasilien, dar odling av soja orsakar stor miljobelastning,
minskad biologisk mangfald och okad jorderosion (Davis et al., 2006). Odlingen sker framst
pa de bordiga slatterna i centrala Brasilien, men pa senare ar har man dven plojt upp
Cerradon, ett stort omrade med grasslatter som tidigare enbart anvants till bete eftersom
marken ar naringsfattig. Alltmer mark tas i bruk till den I6nsamma sojaproduktionen. | och
med att bete laggs om till akermark s& forflyttas notkottsproduktionen norrut dar Amazonas
regnskog avverkas for att gras om till ny betesmark (FAO, 2007). Bade avverkning av skog
och uppodling av grasmarker frigor kol fran marken och antalet véaxter som binder koldioxid
minskar, vilket ©kar koldioxidhalten i atmosfaren (Castel, 2006). Stora méangder
handelsgodsel maste dessutom anvandas pa de naringsfattiga markerna. Tillverkning av
handelsgddsel &r en energikréavande process och utslappen av lustgas &r betydande. Vid odling
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av soja i Sydamerika anvéands &ven pesticider for ogras- och insektsbek&mpning som ér till
skada for jordbruksarbetarna och lokalbefolkningen. Transporterna av soja fran Sydamerika
till Europa ar ocksa en kalla till koldioxidutslapp. Pa grund av dessa faktorer anses soja vara
ett energikrdvande och miljobelastande fodermedel som bor ersattas med andra, mer
miljovanliga proteinfodermedel (Lundstrom et al., 2008). De proteinfodermedel som kan
odlas i Sverige ar bland annat raps, arter, akerbéna och lupin (Davis el al., 2006). Andra
intressanta fodermedel med hogt proteininnehall ar vallfodervaxten lusern (Malmlof et al.,
1990) och drank, en biprodukt fran etanolframstélining (Davis el al., 2006). Vassle ar en
biprodukt fran osttillverkning, den har lagt proteininnehall men proteinkvalitén ar hég vilket
har gjort att den varit intressant att studera ur proteinsynpunkt (Simonsson, 1995). Inom dagen
djurproduktion anvands dock framst vasslepermeat (Slatterman, personligt meddelande,
2011). Vasslepermeat &r den produkt som aterstar nar vassleproteinet filtrerats bort, vilket gor
att proteinhalten ar extremt lag och fodermedlet enbart blir intressant ur energi synpunkt
(Thomke, 2004). Darfor tas inte vassle upp i detta arbete. Vassleproteinet som filtrerats bort
fran permeatet ar ett dyrt fodermedel som anvands i exempelvis smagrisfoder (Slatterman,
personligt meddelande, 2011)

Sojan ar Overlagsen som proteinfodermedel pa grund av en bra aminosyrasammansattning
som passar grisens behov, ett konkurrenskraftigt pris och tillgangen till stora kvantiteter.
Svenska proteinfodermedel har ofta en ndgot samre aminosyrasammanséttning, vilket gor att
en storre andel syntetiska aminosyror maste anvéandas (Jezierny et al., 2010). Det finns dven
problem med antinutritionella substanser och dalig smaklighet hos svenskodlade
proteinfodermedel (Davis el al., 2006). Men Jezierny et al. (2010) betonar att dessa problem
kan minimeras genom véxtforadling och en vélbalanserad foderstat. | dagens lage odlas for
lite proteinfodermedel i Sverige for att tdcka hela behovet av Sveriges djurproduktion. Davis
et al. (2006) har dock gjort berakningar pa att akerarealen i Vastra Gétalands lan ar tillracklig
for att forse lanets djurproduktion med lokalproducerat spannmal och proteinfoder.

Syftet med denna kandidatuppsats ar att sammanstalla information fran litteratur och tidigare
forskning om proteinfodermedel som lampar sig for odling i Sverige. Resultaten kommer att
visa pa i hur stor omfattning dessa fodermedel kan anvandas s& att importen av soja kan
minska, vilket kan leda till en mer miljovénlig slaktsvinsproduktion. Denna kandidatuppsats
ar skriven pa uppdrag av Sigill Kvalitetssystem, som tillsammans med ICA framarbetat
konceptet ICA Selection Gardsgris. Utvalda gardar far marka sitt kott med denna
kvalitetsmarkning om de uppfyller extra harda kriterier gallande djurhallning och utfodring.
Kraven for utfodringen ar att slaktsvin, fran 13 veckors alder till slakt, enbart utfodras med
svenskodlat foder (ICA, 2011). Vilket utesluter anvandningen av importerad soja. Dock far de
anvanda sig av syntetiska aminosyror (Slatterman, 2011, personligt meddelande).

Grisens proteinbehov

Aminosyrasammansattningen i fodret har en betydande paverkan pa grisens tillvéxt, fertilitet
och halsa. Detta gor att det ar viktigt att fylla behovet av varje enskild aminosyra for att fodret
skall ge maximal effekt (Lewis, 1991). Uttrycket idealt protein” anvands for protein som har
ett hogt biologiskt vérde, dvs. ett foderprotein vars aminosyrasammansattning
dverrensstammer med djurets behov. Generellt sett har animaliskt protein ett hogre biologiskt
varde dn vegetabiliskt protein. Foder till grisar maste innehalla aminosyrorna arginin,
fenylalanin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, metionin, treonin, tryptofan och valin da de &r
essentiella aminosyror som grisen inte kan syntetisera sjalv (Simonsson et al., 1997).
Underskott av en aminosyra kan generellt inte ersattas med Overskott av en annan aminosyra,
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undantaget &r cystin, som kan syntetiseras av metionin, och tyrosin, som kan syntetiseras av
fenylalanin (Lewis, 1991). Vid overutfodring av en aminosyra gar inte overskottet till
proteinsyntes utan anvands som energi (Simonsson et al., 1997). Grisar som utfodras med en
foderstat med for lagt proteininnehall eller underskott pa ndgon aminosyra tenderar att bli feta
med mycket ryggfett och mycket intramuskulart fett, vilket &r negativt ur
konsumtionssynpunkt (Tribble, 1991). Overutfodring av protein kan &ven leda till diarréer
samt andra mag- och tarmproblem (Bertschinger et al., 1979)

Proteinfodermedel har som funktion att komplettera med de aminosyror som spannmal har for
laga nivaer av (McDonald et al., 2002). Spannmal har laga halter av framfor allt lysin, darfor
ar lysin den forsta begransande aminosyran vid utfodring av gris. Begreppet “forsta
begriansande aminosyran” hinvisar till den aminosyra som finns lagst médngd i fodret relaterat
till grisens behov. Proteinsyntesen begrdnsas av denna aminosyra och om behovet av denna
inte ar uppfyllt har det ingen betydelse for tillvaxten om andra aminosyror &r utfodrade i
korrekta méangder. Nasta begransande aminosyra &r treonin (Lewis, 1991).

Grisens proteinbehov dr som hogst under tillvaxtfasen 10-60 kg, efter detta minskar
proteinsyntesen vilket gor att grisens proteinbehov blir lagre (Batterham et al., 1985). Detta
gor att man kan anvanda sig av fasutfodring med ett hogre raproteininnehall upp till ca 60 kg,
fas 1, och sedan sénka raproteinhalten i fodret fran 60 kg till slakt, fas 2. Fasutfodring ar
vanligast pa gardar som blandar eget foder och forekommer mer sédllan pa gardar med
fardigfoder (Greppa naringen, 2011). Nya forsok visar &ven att proteinbehovet under fas 2 ar
lagre &n vad som tidigare faststéllts. Hagk Presto et al. (2007) pavisade i ett utfodringsforsok
med ekologiska grisar att proteininnehallet i fodret kunde sdnkas med 7% av den svenska
rekommendationen under fas 2 wutan nagon negativ paverkan pa tillvaxt eller
slaktkroppskvalité. Nar proteininnehallet daremot sénktes med 14% sjonk tillvaxten.

Syntetiska aminosyror

Utover de negativa fysiologiska effekter som éverutfodring av aminosyror innebér, dkar &ven
kvéaveutsondringen genom track och urin, vilket paverkar miljon negativt. For att tillgodose
grisens behov av enskilda aminosyror utan éverutfodring av ndgon aminosyra kan syntetiska
aminosyror tillsattas till fodret (McDonald, et al., 2002). Detta ar inte tillatet inom ekologisk
produktion eftersom aminosyororna framstalls med hjalp av genmodifierade mikroorganismer
(Bjornberg et al., 2005). Det ar frdmst lysin, tryptofan, treonin och metionin som framstélls
syntetiskt eftersom dessa oftast forekommer i begransad mangd i foderstaterna (Lewis, 1991).

Antinutritionella substanser

Det finns ett flertal svenskproducerade proteinfodermedel som kan anvandas till grisfoder.
Flera av dessa grodor ska anvandas restriktivt, eftersom de innehaller antinutritionella
substanser (ANS) som paverkar hélsa och produktion negativt. Storst problem ar i detta
sammanhang proteasinhibitorer, tanniner, lektin, alkaloider, saponiner, vicin och convicin
(Jezierny et al, 2010). Vid utfodring av raps har glukosinolater varit en stark begrédnsande
faktor (McDonald et al., 2002).

Alkaloider

Alkaloider ar en grupp kvavehaltiga giftimnen som kan orsaka stérningar av centrala
nervsystemet, problem med matsméltningen, reproduktionsstorningar samt nedsatt
immunforsvar (Hill och Pastusezewska, 1993). Tillvaxten och foderkonsumtionen sjunker
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med okat innehall av alkaloider i fodret och innehallet bor inte vara hogre an 0,2 g/kg TS vid
utfodring till slaktsvin (Godfrey et al., 1985). Alkaloidhalten i en grdda kan sankas genom
vaxtforadling (Jezierny et al., 2010).

Lektin

Lektin &r proteiner som orsakar allvarliga storningar i tarmen genom att binda till
epitelcellernas mikrovilli, frdmst drabbas tunntarmen. Detta orsakar i sin tur minskat
naringsupptag fran tarmen och minskad sekretion fran endokrina celler. Andra stérningar som
uppstar ar negativa forandringar i tarmens immunsystem, forandringar i tarmfloran samt
minskad produktion av de enzymer som bryter ner ndringsamnen (King et al., 1983). Lektiner
forstors vid varmebehandling (Jezierny et al., 2010).

Proteasinhibitorer

Proteasinhibitorer &r en viktig grupp ANS, varav Bowman-Birk (BBI) och Kunitz (KTI) &r
tva typer av dessa som kan orsaka problem vid utfodring av olje- och baljvéaxter (McDonald et
al., 2002). BBI inhiberar de kroppsegna enzymen trypsin och kymotrypsin. KTI inhiberar
trypsin men har bara svaga effekter pa kymotrypsin (Norton, 1991). De inaktiverar enzymen
genom att bilda inaktiva komplex med dem och pa sa satt forhindra proteindegradering i
tunntarmen. Proteasinhibitorer forstors vid varmebehandling (Jezierny et al., 2010).

Glukosinolater

Glukosinolater har i sig sjalva vissa antinutritionella effekter, men det &r framst
nedbrytningsprodukterna som orsakar problem. Enzymet myrosinas bryter ner glukosinolat
till tiosynat, oxazolidinthoin (goitrin) samt nitriler och andra ANS (Thomke, 1985). Tiosynat
hammar jodupptaget i skdldkorteln, och goitrin hAmmar produktionen av tyroxin i samma
kortel. Om produktionen av tyroxin hindras kan djuret drabbas av skoldkortelforstoring,
struma (Josefsson, 1979). Effekterna har kunnat avhjilpas nagot om grisen blivit
tillskottsutfodrad med jod (Bell, 1984). Myrosinas inaktiveras vid upphettning, vilket
forhindrar produktionen av de toxiska nedbrytningsprodukterna (Simonsson et al., 1997).

Tanniner

Tanniner ar vattenlosliga polyfenoliska foreningar som kan delas in i tva huvudklasser,
kondenserade och hydrolyserbara tanniner. Det &r huvudsakligen de kondenserade som finns i
baljvéxter. Tanniner har en bitter smak vilket har ansetts sdnka foderkonsumtionen (Jansman,
1993). De har aven formagan att bilda starka komplex med proteiner och kolhydrater. Dessa
komplex kan inte brytas ner av kroppsegna enzym (Hagerman och Butler, 1989), och kan
darfor inte tas upp i tarmen. Tanniner kan dven bindas till kroppsegna enzym, som trypsin och
kymotrypsin, och genom detta kan enzymernas aktivitet minska (Griffiths, 1981). Eftersom
tanniner framst forekommer i skalfraktionen kan skalning minska tanninhalten i fodret. Aven
upphettning, groddning och vaxtforadling kan sénka halten (Jezierny et al., 2010).

Saponiner

Saponiner ar glykosider som har en bitter smak och orsakar darfor sankt foderkonsumtion hos
grisar. De orsakar skador pa slemhinnan i tarmen, vilket antas bero pa att de binder till
kolesterol i membranet som omsluter mikrovilli. Skadorna leder till cellddd vilket gor att de
endogena forlusterna av protein och energi 6kar (Cheeke, 1996). Naringsupptaget paverkas
negativt och skadorna kan bidra till att antigen tas upp av tunntarmen och orsakar allergiska
reaktioner (Gee et al., 1993). Saponiner paverkar dven upptaget av lipider i tunntarmen genom
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att de binder till gallsalter och forhindrar bildandet av miceller. Dessutom orsakar saponiner
hemolys av erytrocyter, hemolys innebér att blodcellen spricker (Cheeke, 1996).

Vicin och convicin

Vincin och convicin tillnér gruppen pyrimidina glykosider, vilka ar uppbyggda av en
glukosmolekyl bunden till en pyrimidin nucleosid. De oxiderar tripeptiden glutation, vilket
orsakar hemolys av roda blodceller som éar fattiga pa glukos-6-fosfat dehydrogenas (G6PD).
Roda blodceller som &r fattiga pa glutation ar en genetisk defekt som vissa individer har
(Mager et al., 1969). Halten kan sédnkas genom vaxtforadling (Jezierny et al., 2010).

Fytat

Fytat &r fosforrika salter av fytinsyra som inte &r nedbrytbara av grisens kroppsegna enzymer.
En stor andel av det fosfor som finns i spannmal och vissa baljvaxter ar i form av fytat, vilket
gor att det inte ar tillgangligt for enkelmagade djur. Fytat kan brytas ner av enzymet fytas,
vilket kan tillsattas fodret for att gora dess fosfor mer tillgangligt for upptag. Men enzymet
bryts ner i den sura magsaften, vilket gor att tillsatsen endast hinner gora en del fosfor
tillgangligt. Fytas finns &ven naturligt i vissa véxter, exempelvis vete (McDonald et al., 2002).
Fytinsyra kan bilda ol6sliga komplex med mineraler som zink och jarn, samt i mindre
omfattning med kalcium och magnesium, vilket gér att forekomst av fytinsyra aven kan sénka
tillgangligheten av dessa mineraler i fodermedel (Maenz et al., 1999)

Soja som proteinfodermedel

Soja utfodras till djur antingen som sojamjol eller sojakaka, sojamjél &r dock Overlagset
vanligast. Sojakakan ar en restprodukt som erhalles nar oljan pressas ur sojafroet, den
innehaller 40% protein. Vid produktion av sojamjol extraheras ytterligare olja ut ur kérnan
med l6sningsmedel, vilket resulterar i ett mjol med 50% protein och enbart nagra procent fett
(Naturskyddsforeningen, 2010). Sojan innehaller alla essentiella aminosyror, men innehallet
av metionin ar nagot lagt. Sojamjol ar en idealisk proteinkélla for grisar tack vare sin
aminosyrasammansattning, men den &r fattig pa vitamin B samt har relativt laga nivaer av
fosfor och kalcium (McDonald et al., 2002). Fettet i sojabonan innehaller mycket omattat fett
som kan leda till l6st ryggfett hos gris, vilket inte ar 6nskvért inom handeln. Sojamjol
innehaller sa laga halter fett att djuren inte paverkas av detta. Soja innehaller emellertid &ven
antinutritionella och toxiska substanser som proteasinhibitorer och lektin. Dessa orsakar dalig
tillvaxt och paverkar djurhalsan negativt (McDonald et al., 2002).

De sorter av soja som anvénds storskaligt lampar sig inte for odling i Sverige, eftersom de
kraver en lang vegetationsperiod samt korta dagar med mycket solljus och varme. De &r dven
mycket frostkansliga (Naturskyddsforeningen, 2010). Forsok med mer taliga sorter har gjorts i
Skane och pa Oland, odlingarna gav en avkastning pd ca 1600 kg karnor/ha och
raproteinhalten var mellan 36-40%. Véaxtforadlingen kan gora det mojligt att odla soja i nagot
storre omfattning i sodra Sverige (Fogelberg och Lagerberg Fogelberg, 2008).



Vilka alternativ finns det till soja?

Raps (Brassica Napus)

Raps finns bade som mjol och som kaka, men mjél anvands mest (Schénet et al., 2002).
Tidigare var utfodringen med raps till enkelmagade djur hdgst begrdnsad eftersom den
innehdll hdga halter av glukosinolater och erukasyra (McDonald et al., 2002). Grisar som
utfodras med raps som har for hoga glukosinolatnivaer kan paverkas genom minskat
foderintag, sénkt tillvaxt och sdmre slaktkroppskvalité. Senare forskning har dock visat att
erukasyra inte ar problem vid utfodring av produktionsdjur (McDonald et al., 2002). Genom
vaxtforadling har ett flertal sorter tagits fram som har laga nivaer av glukosinolater och
erukasyra (Sauer et al., 1982). Dessa benamns som dubbellaga (00) sorter. Idag ar storre delen
av alla rapssorter som odlas i Sverige dubbellaga (Thomke, 1985). Forsok gjorda av
Hakansson et al. (1994) har visat att utfodring av raps orsakar forstorad tyroidea, lever och
njurar, aven vid utfodring av dubbelldga sorter. Organen Okade i vikt med stigande
inblandning av rapsmjol, en 6kning kunde ses redan vid en inblandning av 10% raps. Raps
innehaller &ven andra ANS, som tanniner och proteasinhibitorer (Mahajan och Dua, 1997).

Rapskaka ar en biprodukt fran att oljan pressats ur karnan, vid produktion av mjol extraheras
ytterligare olja ut kdrnan med l6sningsmedel (McDonald et al., 2002). Rapsoljan gar till
livsmedel och biodiesel (Svensk raps, 2006). Raps har ett hogre innehall av metionin och
lagre niva av lysin &n soja (McDonald et al., 2002), forsok har &ven visat att proteinet i
rapsmjol har nagot samre smaltbarhet (Sauer er al., 1982). Mineralinnehallet ar relativt bra i
raps, dock innehaller det fytinsyra vilket kan gora en stor del av mineralerna otillgangliga
(Bell, 1984). En begrénsande faktor vid utfodring med raps ar skalfraktionen, den utgor cirka
16% av rapsfroets vikt (Appelqvist och Ohlson, 1972). Skalfraktionen innehaller till storsta
delen fiber (Bell och Shires, 1982) och dess protein ar svarsmalt, vilket sanker rapsens
fodervarde (Finlayson, 1974). Genom vaxtforadling har trippellaga sorter tagits fram som har
lag skalfraktion samt laga halter av glukosinolater och erukasyra. Forsok har visat att en
inblandning av 10% rapsmjol gav tillfredstallande resultat, men vid en inblandning av 20%
sjonk den dagliga tillvaxten (Hakansson et al., 1994). Baidoo et al. (1987) gjorde forsok med
fasutfodring och resultaten visade god tillvaxt nar rapsmjol utgjorde 13% av TS-halten till
grisar i fas 1 men vid 20% sjonk tillvaxten, dock paverkades inte foderintaget. Till grisar i fas
2 kunde rapsmjol inga till 20% av TS utan att tillvaxten sjonk. Schone et al. (1997) gjorde
forsok med rapskaka dar grisar som utfodrades med foderstater innehallande 15% rapskaka/kg
TS visade tillfredstallande tillvaxt. Vid senare forsok pavisade Schone et al. (2002) att
foderintaget minskade med 6kad inblandning av rapskaka. Tillvaxten var god nar rapskakan
utgjorde 7,5% av TS, men sjonk nar inblandningen okade till 15%. Rapskaka innehaller
mycket fett som har en hég andel omattade fettsyror. For hdg inblandning av omaéttade
fettsyror hos slaksvin kan ge ett l6st kroppsfett som latt harsknar och ger smakfel pa
slaktprodukterna (Bjornberget al., 2005). Vid produktion av rapsmjol sa bidrar upphettningen
till att innehallet av tanniner, proteasinhibitorer och myrosinas sjunker, men eftersom
kallpressad rapskaka inte utsétts for denna behandling sa innehaller den mer ANS an mjol
(Schone et al., 2002).

Raps ar en bra groda att odla i vaxtfoljder med mycket spannmal. Avkastningen av
efterfoljande groda kan 6ka med 5-25% tack vare att rapsens djupa palrot luckrar upp jorden,
forbattrade majligheter att kontrollera grasograsen samt att spannmalspatogenerna minskar
(Fogelfors, 2001). ExPro, ett varmebehandlat rapsmjol, har betydligt lagre miljopaverkan an
sojamjol i fraga om energiatgang, klimatférandring, forsurning, évergédning och anvandning
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av pesticider (Flysjo et al., 200). Under 2009 odlades var- och hostraps i Sverige pa
sammanlagt 97 000 ha, storsta andelen hostraps, och den totala skorden av raps uppgick till
294 900 ton (Jordbruksverket och SCB, 2010). Odlingen av raps har 6kat kraftigt de senaste
aren, en orsak till detta anses vara den 6kande anvandningen av biodiesel (Svensk raps, 2006).
Hostraps dr mojligt att odla upp till Ostergétland och Sédermanland, men varraps kan odlas
anda upp i Mélardalen. Ett stort problem vid odling av raps &r svampsjukdomar och insekter,
darfor bor raps inte forkomma i véxtféljden oftare an vart 4-6 ar. Storst problem &r
klumprotsjukan, om denna drabbar odlingen maste man véanta 15 ar med att odla raps igen
(Davis et al., 2006).

Arter (Pisum sativum)

Arter ar den trindsad som anvands mest till grisfoder i Sverige (Slatterman, 2011, personligt
meddelande). | Sverige bendmns sorter med fargade blommor som foderérter (P. sativum
arvense) och sorter med vita blommor som matérter (P. sativum hortense). Tidigare anvandes
framst foderarter till grisar eftersom avkastningen var hogre an for matérter (Hakansson,
1994). Forsok har dock visat att foderdrter har lagre smaéltbarhet, vilket till viss del kan
forklaras av att arter med fargade blommor innehaller stora mangder tanniner (Hlodversson,
1987). Genom vaxtforadling har bladlosa matarter tagits fram med hogre avkastning, darfor
anvands framst dessa till grisfoder i dagens produktion (Fogelfors et al. 2001).

| jamforelse med soja innehaller arter hogre nivaer lysin, liknade nivaer treonin, men lagre
nivaer av metionin, cystin och tryptofan (Gatel och Grosjean, 1990). Resultat fran ett flertal
olika forsok har visat att arter &r ett bra fodermedel att ersdtta soja med i grisfoder
(Wachenheim och Mattson, 2002). Lund och Hakansson (1986) genomforde forsok som
visade att arter kan inga med 20% av TS med god tillvaxt hos slaktsvin. Flera forsok har visat
att upp till 30% éarter kan blandas in i foderstater till gris med tillfredstéllande resultat
(Hakansson, 1994). Matre et al. (1990) visade att vid en inblandning av 18-36% artmjol
minskade tillvaxten och foderutnyttjandet, samt att slaktkroppen blev fetare &n vid utfodring
med en sojabaserad foderstat. Dock minskade dessa effekter vid tillsats av syntetiskt
metionin, lysin och treonin. De ANS som &r storst problem vid utfodring av arter &r tannier,
proteasinhibitorer och lektiner (Hakansson, 1994).

2009 odlades arter och akerbonor pa sammanlag 24 700 ha och den totala skorden arter var 48
900 ton (Jordbruksverket och SCB, 2010). Storst hektarskordar av arter fick man i Kalmars,
Gotlands och Ostergétlands lan, genomsnittsskorden var 3 000 kg/ha. Den kvavebindande
formagan gor att artor ar bra som forfrukt till strdsad (Fogelfors et al. 2001). Arter har
problem med skadegtrare, framst artrotrotan, darfor bor inte arter odlas oftare an var 5-7 ar
(Levenfors et al. 2001). Om skdrden sker for sent dkar risken for att skdrden lagger sig ner,
vilket gor det i stort sett helt omdjligt att troska. Detta anses vara ett stort problem ute pa
gardarna (Davis et al., 2004).

Akerbéna (Vicia faba)

Raproteinhalten i akerbona ar ca 30% av TS, vilket ar nagra procent hogre an i arter. Orsaken
till den hogre raproteinhalten &r att akerbonor fixerar mer kvave under véxtsasongen
(Johansson, 1999). Lysinnivan ar samma eller ndgot hogre an i artor och likt artor &r
akerbdnor nagot fattig pa metionin och cystin (Frolich, 1974). Akerbénor innehéller tanniner,
glykosider och lektiner som péaverkar foderintag och tillvéxt. Dock innehaller de vitblommiga
sorterna lagre halter av dessa ANS, vilket gor att de fungerar battre som fodermedel till gris
(Simonsson, 1995). Akerbdnor innehaller dven vicin och convicin (Mager et al., 1969). P
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grund av att akerbdnor har hogre skalandel an artor ar vaxttradhalten hogre, vilket medfor att
akerbonor har ett lagre energiinnehall. Frolich (1974) pavisade god tillvaxt vid 20%
inblandning av akerbona. Dock var foderkonsumtionen i MJ per kg tillvéxt nagot hogre for
grisarna som utfodrades med akerbona. Forsok gjorda pa ekologiska grisar visade god tillvéaxt
nar akerbona ingick med 20% av TS till grisar i fas 1 och 16% av TS till grisar i fas 2.
Eftersom syntetiska aminosyror inte far anvandas i ekologiska foderstater kompletterades
foderstaterna med potatisprotein for att na ratt aminosyranivaer (Sundrum et al. 2000).

2009 skordades 26 100 ton akerbona, storsta andelen i Vastra Gotalands lan.
Medelavkastningen var 3280 kg/ha (Jordbruksverket och SCB, 2010). Odlingen av akerbénor
har okat de senaste aren, 6kningen beror framst pa att lantbrukare valt att odla dkerbonor
istallet for artor (Hullberg, 2011, personligt meddelande). Odlingen av akerbona har varit
begransad eftersom den varit svarskérdad da den mognat sent. Genom vaxtforadling har
tidigare sorter tagits fram, vilket gjort att odlingen 6kat (Bertilsson et al., 2004). Forsok har
dven visat att det inte finns nagon signifikant skillnad i raproteinhalt eller aminosyrabalans
mellan tidigt och sent skordade akerbénor, det samma géller den Gvriga naringsamnen
(Thomke, 1979). | vissa delar av landet upplevs dock problem med odling av akerbona och
arter da vildsvin bokar upp nyligen sadda frén eller ger sig pa skérdemogna plantor
(Johansson, 2011, personligt meddelande).

Lupin (Lupinus albus, Lupinus angustifolius, Lupinus luteus)

Lupin ar en baljvaxt med proteinrika frén (Simonsson, 1995). Det &r frdmst tre sorter lupin
som anvands till foder: gullupin (Lupinus luetus), vitlupin (L. albus) samt blalupin (L.
angustifolus). Det finns s6ta och bittra varianter, de bittra varianterna innehaller hoga halter
av toxiska alkaloider vilket gor att de inte bor anvandas som foder (McDonald, 2002). Dagens
sotlupinsorter innehaller relativt laga halter av alkaloider, 0,2-0,3 g/kg TS, men under svara
odlingsforhallanden tenderar de att producera mer alkaloider. Konsumtion av bittra sorter av
lupin har visats leda till fodervéagran, krakningar och dod vid utfodring till tillvéxtgrisar,
orsaken har kopplas till htga halter av alkaloider (Godfrey et al., 1985).

Raproteinhalten ar hog i lupin, ca 35% av TS (Simonsson et al., 1997), aven smaltbarheten ar
relativt hog. Men proteinkvaliteten ar relativt dalig eftersom den innehaller 1aga halter av bade
metionin och lysin (Simonsson, 1995). Skalfraktionen innehaller mycket fiber vilket ger
oskalade lupinfron sémre sméltbarhet for grisar an skalade (McDonald et al., 2002). Det ar
relativt stor skillnad i grisarnas foderkonsumtion och tillvaxt mellan de olika sorterna (van
Barneveld, 1999). Pearson och Carr (1976) pavisade tillfredstallande resultat nar blalupinmjol
utgjorde 37% av foderstaten till slaktsvin, dock kompletterades foderstaten med benmjél for
att ge ratt aminosyrabalans. Hale och Miller (1985) gjorde utfodringsforsok med blalupin dar
tillvaxten och foderkonsumtionen sjonk hos grisar i bade fas 1 och fas 2 nar lupin utgjorde 8,3
respektive 6,3% av TS. Samma forsok visade att tillvaxten var tillfredstéllande for grisar fas 1
och fas 2 nér lupin utgjorde 9,3 respektive 7,5% av TS, om foderstaten kompletterades med
syntetiskt metionin och lysin. King (1981) visade i forsok med vitlupinmjol att en inblandning
over 10% paverkar slaktsvinens foderutnyttjande och tillvaxt negativt, dock paverkades inte
foderintaget. | bada dessa forsok blev slaktutbytet samre vid en hdgre inblandning av
lupinmjol. Utfodringsforsdk gjorda av Froidmont et al. (2005) visade att tillvéxten vid
utfodring med vitlupin vid tillsats av enzymet a-galaktosidas var lika hég som vid utfodring
med soja, vilket tyder pa att det ar a-galaktosider som orsakar problem vid utfodring med
lupin. a-galaktosider &r kolhydrater som grisarnas kroppsegna enzym inte kan bryta ner
(Slominski, 1994). Samma forsok visade att andelen fleromattade fettsyror i ryggfettet var
lagre vid utfodring av lupin och forhdllandet w6/w3 var sidmre, vilket &r negativt ur
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konsumtionssynpunkt. Lupin kan &ven innehalla hoga halter av mangan vilket kan paverka
tillvéxten negativt (Batterham, 1979)

Blalupin &r bast anpassat till det nordiska klimatet eftersom den har relativt tidig mognad, den
lampar sig bést i de sydligare delarna av Sverige. Varken vit- eller gullupin passar for det
nordiska klimatet eftersom vintersorterna har dalig vinterhardighet och varsorterna mognar
for sent (Rahbek Pedersen, 2004). | Sverige har lupin endast odlats till vallfoder, den andel av
lupinfré som anvants till utfodring av gris har varit importerad (Simonsson et al., 1997). Det
finns inte nagot storre intresse av att odla lupin idag eftersom avkastningen kan variera
enormt fran ar till. | jamforelse med arter och akerbonor har lupin dven en lag proteinskord
per hektar. Dock kan det vara intressant med lupin om akermarken drabbats av &rtrotrota sa
att arter inte kan odlas dér. | Danmark &r intresset for lupin storre inom ekologiskproduktion,
dar odlas lika mycket ekologisk lupin som ekologisk &rt (Rahbek Pedersen, 2004).

Lucern (Medicago sativa)

Proteinhalten i lucernmjél ar relativt hog, anda anvéands vanligtvis inte denna véxt som
fodermedel till svin eftersom fiberhalten ar hog och smaltbarheten relativt lag (Malmlof et al.,
1990). Thacker och Haqg (2008) visade att tillvéxten sjonk vid en inblandning éver 7,5% av
TS vid utfodring av tillvaxtgrisar i fas 1, detta berodde pa en sankt foderkonsumtion. Vid
utfodring av grisar i fas 2 gav inbladning upp till 22,5% av TS tillfredstallande resultat.
Tacker och Haqg (2009) gjorde senare ett forsok for att understéka om foderkonsumtionen och
den dagliga tillvaxten paverkades vid tillsats av smaktillsatser, enzymer eller organiska syror
till foderstater med lucernmjol. Resultaten visade att grisar i fas 1 fick en signifikant lagre
tillvaxt nar 20% lucernmjol inkluderades i foderstaten jamfort med kontrollen, varken
enzymer eller smaktillsatser paverkade tillvaxten. Tillsatsen av organiska syror Okade
tillvaxten nagot, men inte tillrackligt for att nd upp till samma niva som sojamjolfoderstaten.
Orsaken till den minskade foderkonsumtionen anses darfor vara en for hor fiberandel, vilket
bekréftas da tillvaxten 6kar nar korn till viss del ersatts av organiska fettsyror. Samma forsok
gjordes pa grisar i fas 2. Dar paverkades inte tillvaxten negativt nar lucern inkluderades,
tillsatserna paverkade inte tillvaxten alls.

Produktionen av lucernmjol ar ytterst lite i Sverige och begrénsar sig i dagens lage till
ekologiskproduktion. Foderravaran ar dyr och anses inte vara ekonomisk att anvanda i
foderstater till gris (Andersson, 2011, personligt meddelande). Lucernmjol framstalls genom
att gronmassan utséatts for hetluft tills materialet ar torrt och kan malas till ett mjol. Detta &r en
kostsam process da mycket energi gar at till torkningen (McDonald et al., 2002). Bargningen
maste ske relativt snabbt efter slatter, da risken for energiforluster &r stor om grénmassan
torkas pa falt (Neres et al., 2010). | Sverige odlas blalucern (Medicago sativa L.), den é&r
torktalig och odlas bast pa valdranerad, djup jord med hogt pH (Halling, 2008).

Drank

Drank &r biprodukt fran etanolframstéllning, bade fran spritbrannerier och fran produktion av
drivmedel. Torrsubstansen i drank fran spritbrannerier &r lag, ca 7%, vilket gor att den framst
bor utfodras till dldre slaktsvin, eftersom de kan konsumera tillrdckliga mangder for att
tillgodose sitt naringsbehov. Drank fran produktion av drivmedlet bioetanol har hdgre TS-halt
och energihalt &n drank fran spritbrannerier (Simonsson, 1995). Fors6k gjorda av Pedersen
och Lindberg (2010) pavisar en skillnad mellan naringsinnehdllet i torkad och vat drank.
Innehdllet av aska, starkelse och NFE var hogre i vat drank, 6vriga naringsamnen fanns i
hogre halt i torkad drank. Vad gallande aminosyror sa var innehallet av lysin, histidin och
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glycin hogre i vat drank, men innehallet av 6vriga aminosyror var likartade eller hogre i torr
drank. Néaringsinnehallet i vat drank kan skifta mellan olika leverantorer (Lan et al., 2008).
Enligt Goransson och Lindberg (2010) ar riktlinjen for maximal inblandning av vat drank
20% av energin. For att fa en lonsamhet vid anvandning av vat drank maste garden vara
narbeldgen en etanolfabrik, dock kan torkad drank anvéndas i torrfoder (Slatterman, 2011,
personligt meddelande).

Torkad drank innehaller relativt hoga halter fiber, vilket kan paverka smaltbarheten av fodret
negativt vid utfodring av grisar (Nyachoti et al., 2005). Thacker (2006) gjorde forsok som
visade att torkad drank enbart bor utgora 5-10% av energiinnehallet i foderstater for
tillvéxtgrisar i fas 1, vid en hdgre inblandning sjonk foderkonsumtionen och den dagliga
tillvaxten. Samma undersokning visade att drank kan utgdra 15% av energiinnehallet i
foderstater till grisar i fas 2 utan att foderkonsumtionen eller tillvaxten sjunker. Att
foderkonsumtionen sjonk vid utfodring av tillvéxtgrisarna i fas 1 anses bero pa att det hoga
fiberinnehallet begransar konsumtionen. Forsok gjorda av Widyaratne och Zijlstra (2007)
visade att grisar i viktintervallet 50-80 kg hade god tillvaxt néar drank utgjorde 20% av TS.

Kostnader for svenskproducerat proteinfoder

Priserna pa ravaruborsen for proteinfodermedel svéanger standigt, de paverkas av tillgang,
efterfragan och valuta. Ett stort problem vid produktion av foder som enbart bestar av svenska
fodermedel ar att sarhallning av svenska och importerade ravaror inte alltid sker (Slatterman,
2011, personligt meddelande). De svenska alternativ av rapsfodermedel som finns tillgangliga
idag ar ExPro och kallpressad rapskaka fran mindre presserier. Enbart 65-70% av ExPron
kommer fran svenskodlad raps (Gunnarsson, 2011, personligt meddelande). Vissa
produktionsomgangar kan dock garanteras vara fran enbart svenskodlad raps, vilket gor att
foderforetagen kan kdpa upp ExPro fran dessa omgangar och sedan lagra det (Hellgvist, 2011,
personligt meddelande). Eftersom relativt stora lager maste kdpas upp for att garantera att den
svenska ExPron inte tar slut innan nasta omgang blir tillganglig sa tillkommer
lagringkostnader till foderpriset (Slatterman, 2011, personligt meddelande). Den torkade
dranken som finns pa den svenska marknaden ar Agrodrank 90, en biprodukt vid produktion
av etanol till drivmedel (Lantméannen Agroetanol, 2011). Spannmalen som anvands till denna
ar delvis importerad. Andel importerad spannmal beror pa hur tillgdngen av foderspannmal
ser ut pa den svenska marknaden. 2010 var i genomsnitt 30% importerad, dock skiljer det fran
omgang till omgang (Beckman, 2011, personligt meddelande). Vid dnskemal kan spannmalen
sarhallas sd att agrodranken kan raknas som en svenskproducerad foderrdvara. Dock
tillkommer en kostnad for sarhallning pa ca 15-20 oére/kg TS (Erichsen, 2011, personligt
meddelande). Till ICA Selection Gardsgris koper de flesta producenterna in ett koncentrat pa
svenskodlat foder fran Lantméannen. Beroende pa vilka fodermedel som funnits tillgangliga
och hur prissattningen sett ut har koncentratet komponerats enligt olika recept.
Prisuppgifterna i tabell 1 nedan galler ett foder dar arter, ExPro och agrodrank anvénts som
proteinfodermedel. Jamforelse gors med ett vanligt slaktsvinskoncentrat, baserat pa soja och
raps, som har liknande proteininnehall och naringsvarde.

Tabell 1. Prisuppgifter fran Lantméannen for koncentrat till slaktsvin (Slatterman, 2011, personligt
meddelande).

Pris (kr/kg) Inblandning (% av TS)
Svenskt koncentrat 3,75 24
Sojabaserat slaktsvinskoncentrat 3,79 17
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Diskussion

Syftet med denna kandidatuppsats var att sammanstélla information om proteinfodermedel
och vilka som lampar sig for odling i Sverige. Resultaten visar att samtliga av de fodermedel
som tagits upp i denna uppsats ar lampliga som foder till slaktgris, men att syntetiska
aminosyror kravs for att fa en bra aminosyraniva. Innehallet av ANS ar en faktor som
begransar anvandningen av dessa fodermedel (Jezierny et al., 2010). Fiberhalten &r en annan
faktor som begransar inblandningen, eftersom fiber ger langsammare passagehastighet av
fodret i tarmen. Det ar framst yngre grisar som drabbas av daligt tillvaxt vid hoga fiberhalter,
eftersom de inte kan konsumera tillrdckliga méangder foder for att fylla sitt néringsbehov
(McDonald, et al., 2002).

Raps, akerbona och artor lampar sig bra for att odla anda upp i Mélardalen, aven lucern ar bra
anpassad till nordiskt klimat (Fogelfors et al., 2001). Lupin &r sdmre klimatanpassad vilket
gor att avkastningen av lupin varierar stort fran ar till ar. Om ytterligare vaxtforadling kan ta
fram odlingssékrare lupinsorter med en hogre proteinskérd per hektar kan intresset for denna
groda 6ka (Rahbek Pedersen, 2004). Aven értor har osikra skordar da risken finns att de
lagger sig ner i falt (Davis et al., 2004). Detta &r troligen orsaken till att lantbrukare borjat
odla akerbonor istallet for artor. De problem som finns med att vildsvin forstor falt med arter
och akerbonor begransar utbredningen av denna odling nagot (Johansson, 2011, personligt
meddelande). Alla fem grédor lampar sig val i spannmalsvaxtfoljder da baljvaxternas
kvéavebindande formaga minskar behovet av godsling och rapsens palrot luckrar upp jorden.
Positivt ar ocksa att de inte drabbas av spannmalspatogener (Fogelfors et al., 2001). Odling av
lucern till vallfoder ar vanligt, men kostnaderna for torkningen till mjol maste troligen sénkas
for att det skall vara intressant att producera det i storre omfattning.

Forsoket gjort av Baidoo (1987) pavisar att grisar i fas 2 klarar en hogre inblandning av
rapsmjol an grisar i fas 1. Detta beror troligen pa innehéllet av ANS, da det faktum att
foderkonsumtionen inte minskade visar att fiberhalten har mindre betydelse. Enligt Baidoo
(1987) och Hakansson et al. (1994) kan rapsmjol ingd med max 10% av TS till grisar i fas 1
och 15-20% av TS till grisar i fas 2, om inte fasutfodring anvands kan den maximala
inblandningen for slaktsvin vara 10%. Rapskaka kan ingd med max 10% av TS utifran
forsoken gjorda av Schone et al. (1997; 2002). Utfodringsforsoken med artor visar att
slaktgrisar kan utfodras med foderstater som innehaller 20-30 % arter av TS. Dock visar
Matre et al. (1990) att syntetiska aminosyror bor tillsattas om arter ingar med éver 20% av
TS. Forsoken med akerbonor visar att de kan inga med upp till 20% av TS utan att ge negativa
effekter pa tillvaxt.

Rekommendationen for inblandning av blalupinmjol enligt utforda forsok ligger pa 10% av
TS. Dock &r dessa forsok gjorda pa gamla sorter som antagligen har betydligt hogre halter
ANS &n dagens sorter, vilket gor att rekommendationerna kanske kan séttas hogre for nya
sorter. Pearson och Carr (1976) hade forvisso goda resultat nér lupin utgjorde 37% av TS,
men dar kompletterades foderstaten med benmjdl vars protein har hogt biologiskt varde men
benmijol ar inte tillatet att anvanda i svenska foderstater. Utfodringsforsoken av Thacker och
Haqg (2008) visar att lucernmjol kan utgéra 7,5% av TS i fas 1 och 22% i fas 2. Om inte
fasutfodring anvands sa bor lucernmjolinnehdllet vara max 7,5% av TS. Orsaken till
skillnaden mellan fas 1 och 2 beror antagligen pa hog fiberandel.

Det finns relativt fa forsok gjorda pa drank av vete, i synnerhet vat drank, de flesta ar gjorda
pa drank av majs, eftersom det &r vanligast i USA. Darfor har det varit svart att bedéma en
grans for maximal inblandning av vat vete drank. Det ar lampligt att folja riktlinjen pa en
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inblandning av 20% av energin fran Géransson och Lindberg (2010), dock borde mer férsok
goras pa detta. Utifran de tva forsok pa torkad vete drank som studerats i detta arbete klarar
grisas i fas 2 att utfodras med 20% drank, men grisar i fas 1 bor max ha en inblandning av
7,5% av TS. Detta beror antagligen pa att torkad drank ar fiberrik.

Tabell 1. Sammanstéllning av riktvarden for maxinblandning

Fas 1 Fas 2 Ej fasutfodring
Rapsm;jol 10 % 15 % 10%
Rapskaka (kallpressad) - - 10%
Art - - 25%
Akerbéna - - 20%
Lupin, bla - - 10%
Lucernmijol 7,5% 22 % 7,5%
Drank, vat - - 20%
Agrodrank, 90 7,5 % 20 % 7,5%

| hur stor omfattning svenskproducerat proteinfoder kan anvéndas fér att minska importen av
soja beror pa flera faktorer, dar kostnaderna &r en viktig parameter. De generella kostnaderna
for svenskproducerat proteinfoder &r svara att berakna eftersom priserna pa ravarumarknaden
varierar standigt. Sa lange det inte finns tillracklig med svensk raps for produktion av rapsolja
kommer foderforetagen fa kopa in stora kvantiteter fran de produktionsomgangar som bara
innehaller svensk raps, vilket Okar lagringskostnaderna. Det samma  galler
sarhallningskostnaderna for dranken. Med en Gkad efterfragan pa agroetanol och rapsolja &r
det aven tveksamt om svenska lantbrukare har kapacitet att producera tillrackliga méngder
ravaror for att fabrikerna enbart skall kopa in inhemska ravaror. Sarhallnings- och
lagringkostnaden kommer darfor antagligen fortsatt att vara ett problem. Vid jamforelse av de
tvd koncentraten som anges i tabell 1 ar kilopriset ungefar detsamma for det svenska
koncentratet som det sojabaserade. Men da de fodermedel som ingar i det svenska inte har
lika bra aminosyrasammansattning som soja maste en stérre andel av det svenska koncentratet
blandas in. Detta gor att kostnaden for koncentratet blir 26 ére hogre per kilo fardigblandat
foder. Lantbrukarna blandar koncentratet med egenproducerad spannmal, vilket gor att
prisskillnaden for hela foderstaten &r svar att berdkna. Att aminosyrasammansattningen ar
samre i svenska proteinfodermedel ar darfor ocksa en begransning da koncentrat gjorda av
dessa maste ha hogre inblandningsnivaer an sojabaserade koncentrat. Komplettering med
syntetiska aminosyror gor aminosyrabalansen béttre, men syntetiska aminosyror ar dyrt och
kan darfor inte blandas in i for hoga nivaer.

Slutsats

Rent ndringsmassigt ar det mojligt att komponera en foderstat med svenska
proteinfodermedel, i synnerhet om syntetiska aminosyror kan anvandas. Dock ar det svart att
producera ett foder som ligger pa samma prisniva som vanliga konventionella foder vilket gor
att konsumenterna maste vara beredda pa att betala ett hogre pris for griskottet. Max-nivaerna
for inbladning av respektive proteinfodermedel bor vara 10% for rapsmjol och rapskaka, 25%
for arter, 20% for akerbona, 10% for blalupin och 10% for lucern. Vid utfodring av vat drank
ar det lampligt att folja riktlinjen pa en inblandning av 20 % av energin. Fasutfodring ar bra
att anvanda da fiberrika fodermedel ofta kan utfodras i storre mangder till grisar i fas 2 an i
fas 1.
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348 Lungmask och I6pmagsnematod hos notkreatur 2011
Lungworm and gastrointestinal nematode in cattle
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349 Infektionssjukdomen kolibacillos hos varphtns — orsaker 2011
till uppkomst och atgarder for reducerad utbrottsrisk
The infectious disease colibacillosis in laying hens — causes
of emergence and actions to reduce the risk of outbreaks
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Effect of intersucking and its impact on the mammary
gland
15 hp C-niva
Caroline Eriksson
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Comparison of reindeer husbandry and pasture based sheep
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a field and methodology study
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In what extent can horses only be fed with roughage?
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efter traning och transportering
The impact of concentrate on the recovery in horses after
training and transportation
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