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Narproducerat foder fullt ut till mjolkkor
— en kunskapsgenomgang

Forord

Foreliggande kunskapssammanstéallning ar unik. Det ar den forsta som till stor
del &r baserat pa fodervarderingssystemet NorFor nar det galler att vardera
mojligheten att anvanda svenskt narproducerat foder fullt ut till vara mjolkkor.
NorFor introducerades for bara nagra ar sedan och innebar att mycket ny kun-
skap infordes i fodervarderingen. Med det moderna varderingssystemet som
bas beskrivs har &ven dagens svenska och internationella kunskapslage i hela
kedjan, fran vaxtodling och foderproduktion, till fodervarde, utfodring, djurval-
fard, mjolksammanséattning/kvalitet, miljo- och klimateffekter samt paverkan
pa ekonomi och lonsamhet.

Det dvergripande syftet var att utforma en skrift som skulle kunna fungera som
ett uppslagsverk for alla som ar intresserade av att fordjupa sig i &mnet narpro-
ducerat foder till notkreatur — saval teoretiskt som praktiskt — med fokus pa
tillampning i mjélkproduktionen och vilka konsekvenser man kan véanta sig av
olika atgarder.

Arbetet med sammanstéllningen genomférdes huvudsakligen under 2012 och
forfattades av experter pa respektive omrade. Forfattare som skrivit hela eller
delar av kapitel namnges i borjan av respektive kapitel, om flera forfattare till
samma kapitel anges, kommer de i fallande ordning efter arbetsinsats. Forfat-
tarna var, i alfabetisk ordning; Christer Bergsten, Jan Bertilsson, Anders H
Gustafsson, Cecilia Krongvist, Helena Lindmark Mansson, Malin Lovang, Ulrik
Lovang och Christian Swensson. Dessutom deltog Lotten Wahlund i litteratur-
sokning och planering av dispositionen, Anders H Gustafsson ledde arbetet och
redigerade slutligen hela kunskapsdversikten och Eva Andersson bearbetade
manuskriptet infor tryckning. Ett varmt tack och stor uppskattning riktas héar-
med till alla forfattare och andra som gjort arbetsinsatser for kunskapsover-
sikten.

Kunskapsoversikten utgjorde en del av projektet "Narproducerat foder fullt ut
— optimerad och I6nsam utfodring med chans till tydlig kommunikation med
konsumenten”. Projektet drevs 2011-2012 av Svensk Mjo6lk och dverfordes 2013
till VAXA Sverige som i samarbete med LRF Mjolk drev det vidare. Det finansi-
erades framst av Stiftelsen Lantbruksforskning (Mj6lk) och Svensk Mjolk AB.
Tryckningen av rapporten finansierades med aterférda handelsgodselskatte-
medel via Jordbruksverket.

Uppsala den 7 januari 2013
Aunders H# Gustajoson

Projektansvarig



Sammanfattning
Anders H Gustafsson

Sojamjol kan erséattas med proteinfodermedel odlade och producerade i Sverige,
nar det galler mjolkkor. Det ar framst rapsprodukter, akerbona och torkad
drank som forvantas kunna oka pa kort och medellang sikt nar det galler kraft-
foder, och en viktig forutsattning ar vallfoder av hog kvalitet. Mj6lkavkastningen
kommer troligen bli oférandrad och I6nsamheten férvantas bli béttre av en dver-
gang till narproducerat foder fullt ut. Allt detta med betydande variationer pa be-
sattningsniva kopplat till lokala forutsattningar och skotselstrategier. Det mesta
tyder pa att effekterna pa djurvalfard och mjolkens kvalitet blir sma eller obefint-
liga. Klimat och miljo paverkas ofta pa flera olika satt och i olika riktningar nar
produktionssatten andras, sa aven i detta fall. Prognosen ar sammanfattningsvis
anda en positiv effekt pa klimat och miljo. Vaxtodlingen har potential och kapa-
citet att producera stor mangd proteinrikt foder och kunskapsléaget bedéms vara
tillfredsstéllande for en omstéllning. Klimat, miljo och biologisk mangfald kan
gynnas av en 6vergang till storre andel proteingrodor och da forutsatts att vaxt-
odlingsgardar utan djur ocksa blir involverade. Flera andra fodermedel an de
ovan namnda kan ha potential att ge biologisk och ekonomisk nytta, men i flera
fall finns kunskapsluckor som identifierats i denna kunskapsoversikt.

Inledning
Anders H Gustafsson

Val av fodermedel till mjolkkor paverkar kon, mjélkavkastningen och mjolkens
kvalitet samt vaxtodlingen och darmed saval miljon som samhallet i stort! Foder
odlat i Sverige bidrar till 6ppna landskap, regionala arbetstillfallen och till den
biologiska mangfalden. For att en mjolkko ska fungera optimalt kréavs en bland-
ning av olika foder, framfor allt vallfoder, spannmal och proteinrika kraftfoder-
medel. En del av dessa fodermedel kan vi odla inom landet med stor framgang,
till exempel vallfoder, spannmal, baljvéxter och raps. Vart klimat medfér dock
att vi for en del fodermedel har svart att konkurrera med odling i andra lander.
Det har medfort att svensk mjolkproduktion sedan lange varit beroende av en
viss import av framst proteinrika fodermedel. Foderimporten har framst kommit
fran andra europeiska lander i vart naromrade. Ar 2005 beréknades att cirka

90 % av allt foder till mjélkkor inklusive rekrytering producerades inom Sveriges
granser, ca 5 % var import fran Europa och ca 5 % fran 6vriga varlden.

Syftet med denna kunskapsoversikt var att utvardera narproducerade foder-
medel som alternativ till de importerade ur olika perspektiv, till exempel foder-
varde, miljo- och klimat, ekonomi, kons hélsa, mjolkens kvalitet och vaxt-
odlingen. De grodor och foder som belyses ar framst raps, akerbona, artor, tor-
kad drank, vallfoder och helsad.

Bakgrund

Christian Swensson

Import av foder till produktion av lantbrukets djur har &tminstone sedan sjut-
tiotalet varit omdiskuterat av flera skal (Swensson, 1978). Ett argument under
en stor del av 1900-talet var en politisk ambition att Sverige skulle vara sjalv-
forsorjande pa bade livsmedel och foder till vara husdjur. Importen av protein
foder har ocksa varit omdiskuterad pa grund av att den kan vara av sa god kva-
litet att anvandning till human konsumtion vore fullt méjlig (SNF, 2010). Dess-
sutom har sjalva produktionen av proteinfoder som importerats till vart land
rapporterats vara tveksam av miljomaéssiga skal. Som exempel kan nédmnas im-
porten av fiskmjol som harstammar fran det storskaliga fisket utanfor Sydame-
rikas vastkust och pa senare ar importen av sojamjol fran Brasilien. Sojaodling-
en har kritiserats i media bade ur odlingssynpunkt och for att direkt eller indi-

4



rekt bidra till nedhuggning av tropisk regnskog (Olofsson & Ohman, 2012). Ett
annat exempel ar importen av produkter som harstammar fran framstallningen
av palmolja i Indonesien. Den storskaliga odlingen av oljepalm har inneburit
att vardefull regnskog har avverkats och avverkas i snabb takt i olika delar av
Indonesien (Tengnéas & Sveden, 2002). | Sverige anvands fett och palmkarn-
kaka fran oljepalm av foderindustrin. Foderimporten har ocksa relaterats till
utbrott av Salmonella (Wierup, 2006).

Branschpolicys for foder

For att gora var mjolkproduktion mer héllbar och ansvarsfull har den svenska
mejeribranschen antagit ett antal policys och varderingar avseende anvandning
av foder i mjélkproduktionen. Dessa beror bland annat anvandning av anima-
liska fodermedel, GMO och anvandning av slam och restprodukter i odlingen
av fodervaxter (www.svenskmjolk.se). Mejeribranschen har ocksa antagit fol-
jande inriktningsbeslut for foder:

Hallbart foder (14 december 2007)

Foder till mjolkkor ska produceras pa ett uthalligt satt. Narodlat foder ska prio-
riteras. Ravaror som maste importeras ska ocksa vara producerade pa ett ut-
halligt satt.

Narodlat foder (17 november 2005)

Den svenska mejeribranschen efterstravar narodlat foder till svenska mjolkkor.
Pa sa satt bidrar svensk mjolkproduktion till lokalt, regional och globalt miljo-
arbete genom att prioritera hog andel grovfoder (ensilage, ho, bete, majs) och
korta fodertransporter.

Foder till mjolkkor — ett historiskt perspektiv
Har nedan nagra tillbakablickar pa utfodring av mjolkkor under 1900-talet.
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Figur 1. Import av oljekakor till husdjur 1870 - 1994 (Sveriges officiella statistik, 2011).

Efter forsta varldskriget

Importen av oljekakor (restprodukter fran oljerika fron som behandlats pa
olika satt for att fa fram vegetabilisk olja, till exempel genom pressning och ex-
traktion) till hela den svenska animalieproduktionen 6ékade fram till forsta
varldskriget for att sedan 6ka kraftigt i bérjan av sextiotalet. Nasta 6ékning in-
traffade strax fore EU-intradet nar inforselavgifter pa proteinfoder avskaffades
(figur 1).



Ar 1970 anvandes 77 % av &kerarealen for odling av foder till husdjur (Eriksson
et al., 1972). Fodersad odlades pa 41 % av arealen och vallvéaxter pa 36 %. Vid

bargning av slattervall dominerade fortfarande ho vid slutet av sextiotalet. Om-
kring 10 % av hoet skulltorkades och mindre an 10 % av vallarealen ensilerades.

Forbrukningen av oljekraftfoder till ndtkreatur 1969/70 var cirka 93 000 ton.
Som framgér av tabell 1 var de tv stérsta ravarorna sojamjol och bomullsfro.
Ungefar lika mycket rapsbhiprodukter anvandes till nétkreatur, dessa foder-
medel kom fran odling av svenska oljevaxter som omfattade 45 000 hektar
(EikssOn et al., 1972).

Tabell 1. Beraknad import och férbrukning av oljekraftfodermedel, 1 000 ton ar
1969/70 (Modifierad efter Eriksson et al., 1972).

Import Forbrukning ndtkreatur
Raps, ryps, senap 0 23
Sojabdnor 153 22
Bomullsfro 101 23
Jordnoét 50 12
Kokos 18 13
Ovrigt 1
Summa 93

Nulaget

Vegetabiliska proteinfodermedel som bomullsfrokaka, jordndtskaka och kokos-
kaka har forsvunnit som foderravara i nétkreatursblandningar sedan sjuttio-
talet. Orsaken till detta har varit kvalitetsproblem med ravaran, bland annat
har mdgel férekommit som kan orsaka bildning av aflatoxin. Proteinfoder med
animaliskt ursprung (kottmjél och fiskmjol) anvands inte i foderblandningar
for nétkreatur i enlighet med en frivillig branschéverenskommelse med foder-
industrin (SMR, 1987). Darmed har tillgangen pa majliga proteinfodermedel
minskat radikalt. I tabell 2 finns en lista pa de fodermedel som i nulaget har
storst betydelse for kornas proteinforsorjning.

Tabell 2. Mdjliga proteinkallor vid utfodring av mjolkkor. De kvantitativt storsta pro-
teinkéllorna &r markerade med fetstil.

Fodermedel Inhemsk foérsdrjning Import

Vall X
Spannmal

Arta

Akerbéna

Lupin

Rapsbiprodukter
Sojabdnor och sojamjél
Linfré

X X X X X

Solros
Hampa
Agrodrank
BI6t drank
Drav
Potatisprotein
Majsgluten X
Urea X

X X X X x
X X X X X X

x

Som framgar av sammanstéllningen ovan ar Sverige sjalvforsorjande pa de vik-
tiga fodermedlen vall och spannmal. | en genomsnittlig foderblandning for
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notkreatur ar det fyra stora komponenter: spannmalsprodukter 34 %, rapspro-
dukter 25 %, sojaprodukter 15 %, biprodukter fran sockerbetsindustrin 13 %.
Ovriga komponenter &r alla under 5 %; torkad drank 4 %, mineraler 4 % och
palmkéarnkaka 3 %. Ovrigt innehall motsvarar 2 %. Ungefar en tredjedel av fo-
derravarorna som anvands i kommersiella foder ar importerade. Férutom soja-
produkter och palmkérnkaka ar ungefar halften av rapsprodukterna importe-
rade och storre delen av sockerbiprodukterna.

De stora proteinravarorna i foderblandningar till notkreatur ar rapsbiprodukter
(framfor allt rapsmjol), sojamjél och palmkérnkaka. Figur 2 visar anvandningen
av sojaprodukter och rapshiprodukter till nétkreatur fran sjuttiotalets borjan
fram till nu. Som framgar av figuren har raps- och sojaanvandningen i huvudsak
foljts at fram till borjan av 2000-talet, darefter minskar sojaanvandningen.
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Figur 2. Anvandning av rapsbiprodukter och sojabiprodukter (anges i 1000 ton) i fo-
derblandningar till nétkreatur mellan 1971 och 2010 (uppgifter fran Jordbruksverkets

arliga foderkontroll).
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Figur 3. Relationen mellan sojamjélspriset och avrakningspriset pa mjolk mellan 1960 och
1995. EU-intradet 1995 innebar att priset pa sojamjol i Sverige sjonk drastiskt pa grund av
borttagandet av inforselavgifterna. Efter 1995 finns det ingen officiell prisstatistik.

7



Global produktion av proteinfodermedel

I tabell 3 redovisas den globala produktionen av olika proteinfodermedel. Soja-
mjol &r det viktigaste proteinfodermedlet i varlden, produktionen &r fem
ganger storre dn rapsmjol som &r det nast storsta proteinfodermedlet. Oknings-
takten i varldsproduktionen av bade sojamjol och rapsmjél ar mycket stor.

Tabell 3. Proteinfoder, varldsproduktion, miljoner ton*

Land Ar 99/00 Ar 09/10 % andel % férandring
Sojamjol 107,3 160,7 67 +50
Rapsmijol 22,4 33,5 14 +50
Bomullsfrokaka 11,4 14,0 6 +23
Solrosmjol 10,7 12,2 6 +14
Palmkéarnkaka 3,3 6,6 5 +99
Jordnotskaka 5,3 6,6 3 +25
Fiskmjol 6,3 51 2 -19
Total 168,8 239,6 +42

1
USDA, the USDA Economics, Statistics and Market Information System (ESMIS)

Proteinfodermedel i EU, egen produktion och import
Sjalvforsorjningsgraden for proteinfoder till animalieproduktionen i EU ér lag,
som framgar av tabell 4 var den 33 % (enligt den europeiska foderbranschens
berékningar, FEFAC, 2010). Som framgar av tabellen var importen av sojamjol
till EU mycket stor.

Tabell 4. Produktion och férbrukning av proteinfoder i EU 2009/10.

Fodermedel Produktion i Forbrukning i EU,  Sjalvfdrsoérjnings-
EU, 1000 ton 1000 ton grad, %
Sojamjol 1000 40 780 2
Solrosmjol och raps- 28 300 33 300 86
m;jol
Baljvaxter 2 320 2 100 110
Torkat grovfoder 3900 3700 105
Diverse 2970 5 500 57
Fiskmijol 388 630 62
Totalt 33
Slutsatser

e Manga mojliga proteinfodermedel har férsvunnit fran marknaden pa grund
av framfor allt livsmedelssékerhet, men dven av hygieniska och miljo-
massiga skal.

e EU-anslutningen och déarmed borttagandet av inforselavgifter 6kade im-
porten av framfor allt sojaprodukter.

e Sedan bdrjan av 2000-talet har importen av raps 6kat medan importen av
sojamjol har minskat.
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Vaxtodling for foder till mjolkkor
Ulrik Lovang och Malin Lovang

Inhemska fodermedel — effekter av andrad strategi

Svenskt lantbruk har goda mojligheter att odla storre arealer av grédor som
kan erséatta import av proteingrédor. For att lyckas med detta bor i férsta hand
arealen varsadesgrodor minskas eftersom den gruppen av grodor ar lattast for
proteingrodorna att Ionsamhetsmassigt konkurrera med. Om spannmals-
arealen i Sverige minskar sa innebar det i sin tur en minskad export samt
minskad inhemsk ravarutillgang for etanoltillverkning i Norrkoping. Sa resul-
tatet av minskad import av proteinfoder kommer att resultera i en 6kad import
av spannmal istallet, om vi antar 6kad odling av proteingrédor och oférandrad
produktion av etanol.

Proteinkraftfoder

Rapsprodukter

Raps ar den huvudsakliga oljevéaxtgrodan i Sverige (SCB & SJV, 2011b). Raps-
fron innehaller 30-40 % olja och odlas i stor skala for framstéllning av rapsolja
och margarin. Det ar biprodukterna fran oljetillverkningen, som rapskaka och
rapsmjol, som anvands som fodermedel. | dag odlas nastan uteslutande rapsfré
av sa kallad dubbellag typ, vilket innebar 1ag andel erukasyra och lag glukosin-
olathalt i rapsen (Hermansson 2000).

Odlingsmassigt fungerar rapsodlingen val och oljevaxter trivs pa de flesta jor-
dar, men hostformerna kraver jordar med god genomslapplighet pa grund av
kanslighet for stdende vatten (Wallenhammar, 2004). Det finns god erfarenhet
och kompetens hos odlare, radgivare och forskare. Hostraps avkastar 2,5 - 4 ton
fro/ha, varraps avkastar nagot lagre, 1,5 - 2,5 ton fro/ha (SCB & SJV, 2011a).

De biologiska begransningarna for rapsodling ar framfor allt att de inte bor
aterkomma oftare &n hogst vart femte till sjatte ar pa grund av vaxtfoljdsjuk-
domar som till exempel klumprotsjuka, kransmodgel och bomullsmégel (Leino,
2006, Twengstrom, 1999, Wallenhammar, 1997). En annan begransning av od-
lingssakerheten ar rapsbaggar, framfor allt i varoljevaxter, men aven i host-
oljevéxter. Problemen &r storst i ekologisk produktion men &ven i konventionell
odling i vissa omraden dar de kemiska preparaten har forsamrad effekt pa
grund av resistens hos baggarna (Gustafsson & Lerenius, 2010). Hostraps be-
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hover sas relativt tidigt vilket ibland begréansar dess plats i vaxtfoljden (Wallen-
hammar, 2004). For att lyckas med odlingen &r det viktigt att hostraps gddslas
tillrackligt pa hosten. Ofta kravs aven en ograsbekampning pa hosten.

I sodra Sverige odlas framfor allt hostraps kompletterad av viss varrapsodling
(SCB & SJV, 2011b). Andelen hostraps i forhallande till varraps minskar sedan
gradvis nar man kommer norrut till Mellansverige och i norra Mellansverige
dominerar varoljevaxterna (Jonsson, 2006, SCB & SJV, 2011b). Som alternativ
till varraps odlas ibland varrybs som har kortare mognadstid (Biarsjo, 2010,
Wallenhammar, 2004).

Det finns potential for 6kad inhemsk produktion eftersom vi har en relativt hog
import av oljevaxter (SCB & SJV, 2011b). Importen sker framst fran det relativa
naromradet, Danmark och Tyskland (Bertilsson et al., 2003). Prisbilden ar god for
oljevaxter och arealen har okat stadigt under de senaste aren och var 2010 ca 110
000 ha (SCB & SJV, 2011). Det finns potential for ytterligare 6kning av arealen och
150 000 till 175 000 ha borde ur vaxtféljdssynpunkt kunna odlas i Sverige.

I tabellerna nedan jamfors vilket pris som kravs for att fa samma lénsamhet i
rapsodling som i odling av korn vid varierande pris pa spannmal och vid tva
olika priser pa kvavegodselmedel. De sista aren har bade det konventionella
och det ekologiska rapspriset varit sa hogt att bade host- och varraps kunnat ge
hdgre 16nsamhet an korn.

Tabell 5a. Krav pa konventionellt rapspris for att f& samma lonsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning hostraps 3,25 ton/ha,
varraps 2,0 ton/ha, korn 5,0 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011. Ingen
hansyn till forfruktseffekt.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Hostrapspris (kr/kg), vid kvavepris 8 kr/kg N: 1,82 2,59 3,36
Hostrapspris (kr/kg), vid kvavepris 16 kr/kg N: 2,00 2,77 3,54
Varrapspris (kr/kg), vid kvavepris 8 kr/kg N: 2,47 3,72 4,97
Varrapspris (kr/kg), vid kvavepris 16 kr/kg N: 2,48 3,73 4,98

Tabell 5b. Krav p& ekologiskt rapspris for att fa samma Ionsamhet per hektar som
korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning hostraps 1,8 ton/ha, korn
3,5 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011. Ingen hansyn till forfruktseffekt.

Ekologisk kornpris (kr/kg): 1,50 2,25 3,00

Hostrapspris (kr/kg), vid kvavepris 20 kr/kg N: 2,58 4,04 5,50

Hostrapspris (kr/kg), vid kvavepris 40 kr/kg N: 3,03 4,49 5,95
Akerbona

Akerboéna ar en nygammal gréda i Sverige och anvandningen som foder till
notkreatur har 6kat de senaste aren (Andersson et al., 2010, Dahlstrom et al.,
2011). Avkastningen av akerbona ar i dagens svenska odling i genomsnitt cirka
2-4 ton per hektar och innehallet av raprotein i karnan ar cirka 27-32 % av ts
(torrsubstans) (Mogensen et al., 2010, Larsson, 2011, Larsson & Hagman, 2011,
SCB & SJV, 2011a). Starkelseinnehallet &r lagre an for arter (Sporndly, 2003).
Till nétkreatur kan man anvanda bade de vitblommiga sorterna utan tanniner
och brokblommiga sorter som innehaller tanniner (Borling, 2007). De tannin-
fria sorterna har nagot lagre avkastning men skillnaderna har minskat med ny-
are sorter (Larsson & Hagman, 2011).

Kompetensen hos forskare och radgivare ar hog och det finns material med od-

lingsrad fran exempelvis Jordbruksverket (Holstmark, 2007a). Bland odlarna

finns en nagot storre osékerhet och relativt manga forknippar fortfarande

akerbona med aldre sorter som var mycket sena i mognaden, svartroskade och

hade hogt innehall av antinutritionella substanser. Det har ocksa funnits oséa-
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kerhet om hur man ska hantera ograsbekampningen i akerbona. Nu 6kar od-
lingen och fler far upp 6gonen for att dagens sorter har lagre innehall av anti-
nutritionella substanser och kortare mognadstid (Borling, 2007, Larsson &
Hagman, 2011). Ett problem med nyare sortmaterial &r att de hogre tusenkorn-
vikterna kan orsaka problem med stopp i sabillar och slangar vid sadd. Men
detta bor kunna atgardas genom noggrannare utsadesrensning som inte bara
rensar bort sma utan aven overstora bonor.

Det finns fortfarande fa kemiska bekampningsalternativ av ogrés i akerbona
och de som finns ar relativt kostsamma. Darfér &r mekanisk ograsbekdmpning
genom ograsharvning, ibland kombinerat med radhackning, likvardiga alter-
nativ till kemisk bekampning béde ekonomiskt och effektmassigt. Akerbona
kan odlas pa de flesta jordar med pH éver 6 men trivs framst pa vattenhallande
jordar eftersom den ar kanslig for torka (Olrog, 2004, Holstmark, 2007a).

Arealen akerbona begransas av att den inte bor aterkomma oftare an max vart
femte till sjatte ar i vaxtfoljden pa grund av risken for vaxtfoljdssjukdomar som
till exempel rotréta och chokladflacksjuka (Djurle, 2006, Holstmark, 2007a).
Eventuellt maste avstandet i vaxtfoljden utokas ytterligare med hanvisning till
rapporter om nya rotsjukdomar i akerbona. Akerbona och rter har delvis
samma vaxtfoljdssjukdomar och konkurrerar pa det sattet om areal. Jordarts-
massigt har de dock olika krav vilket gor att de huvudsakligen &nda inte place-
ras pa samma skiften. Dagens tidiga sorter har en mognadstid pa 135-140 dagar
(Larsson & Hagman, 2011), det vill sdga 3-4 veckor langre &n arter. Det gor att
odlingsomradet for troskning av akerbona ar Gétaland och upp till och med
Malardalsomradet. I norra delen av Mellansverige stéller odlingen krav pa tidig
sadd och bra skordesasong for att troskning ska vara mojlig. Den storsta be-
gransningen for odling av akerbona idag &r att priset ar for 1agt for att vara
konkurrenskraftigt och att de storsta handelsaktérerna fram till nyligen har va-
rit tveksamma till att kdpa in grodan i ndgon stérre omfattning. Trenden tycks
dock ha vant och efterfragan okar. De senaste aren har arealen akerbona 6kat
och 2010 var den drygt 13 000 ha vilket &r mer &n halva arealen &rter (SCB &
SJV, 2011b). De storsta arealerna finns framfor allt i Vastra Gotaland, Ostergot-
land och i Skane men dven i Malardalsomradet odlas dkerbéna (SCB & SJV,
2011b).

Akerbéna har den storsta potentialen for okad inhemsk proteinfoderproduk-
tion pa grund av att odlingen fungerar vél och proteininnehallet ar hogt. Ska
arealen fortsatta att 6ka kravs att akerbona prissatts pa ett konkurrenskraftigt
sétt framover. Det finns odlingsmassigt potential for 50 000-100 000 ha aker-
bona, totalt maximalt 150 000 ha akerbona eller art.

I tabellerna nedan jamfors vilket pris som krévs for att fa samma lonsamhet
med akerbdna som korn vid varierande pris pa spannmal och vid tva olika pri-
ser pa kvavegodselmedel. Med undantag for kortare perioder med dyr mineral-
godsel har det konventionella akerbonpriset under manga ar varit for lagt for
att kunna konkurrera med l6nsamheten i korn. Detta géller &ven om man rak-
nar in akerbonans forfruktseffekt. Det ekologiska akerbonpriset ar pa grund av
den storre efterfragan tillrackligt hogt for att konkurrera med korn. Vid hogre
spannmalsskordar &n vad som &r antaget i tabellerna tappar bade den kon-
ventionella och ekologiska dkerbdnan i konkurrenskraft.

Tabell 6a. Krav pa konventionellt akerbonpris for att f& samma Iénsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning akerbtna 3,5 ton/ha, korn
5,0 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011. Ingen hansyn till forfruktseffekt.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Akerbonpris (kr/kg), vid kvavepris 8 kr/kg N: 1,43 2,14 2,86
Akerboénpris (kr/kg), vid kvavepris 16 kr/kg N: 1,20 1,91 2,63
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Tabell 6b. Krav pa ekologiskt akerbonpris for att f& samma lonsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning akerbtna 3,0 ton/ha, korn
3,5 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011. Ingen hansyn till forfruktseffekt.

Ekologiskt kornpris (kr/kg): 1,50 2,25 3,00
Akerboénpris (kr/kg), vid kvavepris 20 kr/kg N: 1,39 2,26 3,14
Akerboénpris (kr/kg), vid kvavepris 40 kr/kg N: 0,92 1,79 2,67
Arter

Arter &r det vanligaste proteinfodermedlet som odlas pa gérdsniva (Carlsson,
2007). Innehallet av raprotein ar lagre i dagens sorter jamfort med &ldre sorter
(Larsson & Hagman, 2011). Raproteinhalten i troskade arter ar ca 20-24 % av
ts (Larsson, 2011, Larsson & Hagman, 2011) och starkelseinnehallet &r nagot
hdgre én i korn (Sporndly, 2003). Avkastningen ar i genomsnitt ca 2-4 ton/ha
(SCB & SJV, 2011b). Arter innehéller antinutritionella substanser, till exempel
tanniner, men dagens sorter har ett lagt innehall (Borling, 2007).

Artodling ar véletablerat bade i ekologisk och konventionell odling och kompe-
tensen ar hog hos odlare, radgivare och forskare med tillganglig information
fran exempelvis Jordbruksverket (Holstmark, 2007b). Forutsattningarna for
odling har forbattrats under 2000-talet genom nya sorter med hogre avkast-
ning och stjalkstyrka/troskbarhet (Martinsson, 2006).

Arternas storsta begransning ar kansligheten for artrotrota (Holstmark,
2007b). Ett uppehall mellan artor i vaxtféljden pa fem ar ar ett absolut mini-
mum och de bor helst inte aterkomma oftare &n vart sjatte till attonde ar i vaxt-
foljden (Badker & Larsson, 1993, Holstmark, 2007b). Risken for vaxtfoljds-
sjukdomar som till exempel rotrdota och bomullsmdgel gor att &ven odling av
annan trindsad, till exempel dkerbona, paverkar hur ofta arterna kan ater-
komma (Olrog, 2004).

Den tillgangliga arealen begréansas dven av arternas krav pa véxtplats. Arter ar
kansliga for bade for lite och fér mycket vatten samt kraver god struktur for sin
rotutveckling, darfor kravs jordar som har god vattenhallande formaga men
aven bra struktur och bra dranering (Holstmark, 2007b, Olrog, 2004, Johans-
son, 1999). Arealmassigt konkurrerar arter och akerbona bara delvis eftersom
de passar pa i huvudsak olika jordarter.

Odlingsmassigt ar det viktigt att lyckas med ograsbekdmpningen for att inte
tappa avkastningen eller fa en svartroskad groda. | konventionell odling finns
kemiska bekampningsmedel for att klara de flesta ogrés, forutom dan.

Arter for troskning odlas i princip i hela Sverige, men de storsta arealerna finns
i GOtalands norra slattbygder och Svealands slattbygder med stor tyngdpunkt
pa Vaster- och Ostergétland (SCB & SJV, 2011b). Odlingen av arter har varit
minskande men de senaste aren. Men sedan 2009 okar arealen arter och 2010
odlades knappt 23000 ha (SCB & SJV, 2011b). Totalt borde 50 000-100 000 ha
arter kunna odlas i Sverige, totalt maximalt 150 000 ha &rter och dkerbdna, om
prisbilden utvecklas positivt.

I tabellerna nedan jamfors vilket pris som kravs for att fa samma lénsamhet
med arter som korn vid varierande pris pa spannmal och vid tva olika priser pa
kvavegoddselmedel. Med undantag for kortare perioder med dyr mineral-gédsel
har det konventionella artpriset under manga ar varit nagot for Iagt for att
kunna konkurrera med lénsamheten i korn. Det ekologiska artpriset ar pa
grund av den storre efterfragan tillrackligt hogt for att konkurrera med korn.
Vid hogre spannmalsskordar an vad som ar antaget i tabellerna tappar bade
konventionella och ekologiska &rter i konkurrenskraft.
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Tabell 7a. Krav pa konventionellt artpris for att fA samma Ionsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning arter 3,5 ton/ha, korn
5,0 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Artpris (kr/kg), vid kvéavepris 8 kr/kg N: 1,35 2,06 2,78
Artpris (kr/kg), vid kvavepris 16 kr/kg N: 1,12 1,83 2,55

Tabell 7b. Krav pa ekologiskt artpris for att fa samma lonsamhet per hektar som
korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning arter 2,5 ton/ha, korn
3,5 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Ekologiskt kornpris (kr/kg): 1,50 2,25 3,00
Artpris (kr/kg), vid kvavepris 20 kr/kg N: 1,54 2,59 3,64
Artpris (kr/kg), vid kvavepris 40 kr/kg N: 0,98 2,03 3,08
Lupin

Nyare sorter av blalupin, aven kallad smalbladig lupin, ar odlingsbara i sédra
Sverige medan 6vriga typer av gula och vita lupiner har fér sen mognad for att
kunna odlas i Sverige (Rahbek Pedersen, 2004, Pauly & Bostrom, 2007). Nya,
tidigare sorter av blalupin har gett en 6kad odlingssékerhet och resulterat i
Okad odling i Danmark dar omfattningen nu ar ungefar lika stor som &rtodling-
en (Rahbek Pedersen, 2004, Tersbgl, 2006).

Blalupin har nagot lagre raproteinhalt och fetthalt jamfort med vit lupin (White
et al., 2007). Fetthalten i blalupin ar dock hogre @n hos arter och akerbona, 6 %
av ts jamfort med 2 % av ts i art- och dkerbona (Rahbek Pedersen, 2004, Eriks-
son et al., 2007). Lupinfro har ett raproteininnehall pa 30-41 % av ts i de
svenska sortforsoken (Larsson & Hagman, 2011). Analyser fran svenska forsok
antyder att en betydande arsmansvariation for raproteinhalten kan forekomma
(Pauly & Bostrém, 2007).

Den sort som finns att tillga pa den svenska marknaden idag ar Probor som har
hog raproteinhalt i sortférsoken, ca 41 % (Larsson & Hagman, 2011). Starkelse-
halten i blalupin ar mycket 1&g (Eriksson et al., 2007). Innehallet av antinutrit-
ionella substanser ar i moderna sorter sa lagt att det ar andra faktorer som be-
gransar inblandningen av lupin i foderstaten till idisslare (Borling, 2007, Pauly
& Bostrém, 2007). Avkastningen i forsoken ligger i genomsnitt pa 3-3,5 ton
(Larsson & Hagman, 2011, Pauly & Bostrém, 2007). Avkastningen varierar
stort beroende pa plats, ar och ograsforekomst (Larsson & Hagman, 2011,
Pauly & Bostrom, 2007). Det gor att avkastningen i praktisk odling troligen &r
ca 500 - 1 000 kg/ha lagre &n arter under likvardiga forhallanden, vilket inne-
bar en avkastning pa 1,5 - 3,5 ton/ha.

Lupin &r en mycket liten gréda i Sverige vilket gor att erfarenheterna fran od-
ling av lupin &ar begransade bade hos odlare och hos radgivare d&ven om intres-
set okar och viss forsoks- och demonstrationsodling forekommer.

Lupin har kraftigare rotutveckling &n arter vilket gér den intressant i jamfo-
relse med arter pa lattare jordar (Rahbek Pedersen, 2004). Pa tyngre jordar,
fran mellanlera, kan den inte konkurrera med akerbona (Rahbek Pedersen,
2004). Lupin trivs béattre an arter pa jordar med lagre pH (Johansson, 1999,
Rahbek Pedersen, 2004). Det finns bade oférgrenade och forgrenade sorter. De
forgrenade sorterna har senare mognad men konkurrerar battre med ogras och
de ogrenade sorterna har en tidigare mognad men samre ograskonkurrens och
lagre skordepotential (Rahbek Pedersen, 2004, Pauly & Bostrom, 2007).

En stor begréansning for odling av lupiner ar deras svaga konkurrens mot ogras
framfor allt i tidiga stadier (Pauly & Bostrém, 2007). Falt med hogt ograstryck
ar inte lampliga for odling (Rahbek Pedersen, 2004). Det finns idag inga ke-
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miska ograsmedel registrerade i lupin. Darfor far man tillsvidare forlita sig pa
mekanisk ograsbekampning, vilket har provats i smaskaliga svenska forsok av
Pauly & Bostrém (2007). | dessa konstaterades att mekanisk ograsbekampning
har effekt &ven om den blir mycket svag vissa ar.

Ytterligare en svarighet ar troskningen, dels pa grund av ojamn mognad och

dels pa grund av att lupinen &r lagvaxande (Bostrom, 2004; Pauly & Bostrom,
2007). Idag finns inga preparat for nedvissning registrerade i lupin. Det ar an-
nars ett alternativ for att 0ka odlingssékerheten i den konventionella odlingen
under svara troskar pa samma satt som man gor med exempelvis raps och lin.

Lupin kan antingen skordas som fro eller odlas for skérd av helséddesensilage,
ofta tillsammans med spannmal (Pauly & Bostrom, 2007). Den laga nivan av
kunskap om lupinproduktion i alla led, kombinerat med ogréasproblematiken
och svarigheter med troskningen gor att lupinen har lIag potential att ersatta
importerade fodermedel pa kort sikt. P4 langre sikt, 10-15 ar, med nya sorter,
Okad erfarenhet och inregistrerade ograspreparat, finns det potential for att i
sOdra Sverige ersatta och komplettera delar av artodlingen.

Forutom de biologiska faktorerna kring odlingen kréavs éven en prissattning
som gor lupin intressant att producera.

I tabellerna nedan jamfors vilket pris som kravs for att fa samma lonsamhet
med lupin som korn vid varierande pris pa spannmal och vid tva olika priser pa
kvavegodselmedel. Jamfort med arter behover det konventionella lupinpriset
vara ca 0,50 - 1,00 kr hogre for att ge samma lonsamhet per hektar med de av-
kastningsforutsattningar som antagits. Det ekologiska lupinpriset behover pa
samma satt vara 1 - 2 kr hogre an for ekologiska arter. For att intresset for lup-
inodling ska 6ka kravs darfor att det finns en betalningsvilja for den hégre pro-
teinhalten.

Tabell 8a. Krav pa konventionellt lupinpris for att fa samma lénsamhet per hektar

som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning lupin 2,5 ton/ha, korn
5,0 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Lupinpris (kr/kg), vid kvavepris 8 kr/kg N: 1,94 2,94 3,94
Lupinpris (kr/kg), vid kvéavepris 16 kr/kg N: 1,62 2,62 3,62

Tabell 8b. Krav pa ekologiskt lupinpris for att f& samma lIénsamhet per hektar som
korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning lupin 1,5 ton/ha, korn
3,5 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Ekologiskt kornpris (kr/kg): 1,50 2,25 3,00
Lupinpris (kr/kg), vid kvéavepris 20 kr/kg N: 2,61 4,36 6,11
Lupinpris (kr/kg), vid kvéavepris 40 kr/kg N: 1,68 3,43 5,18
Agrodrank/drank

Drank &r en biprodukt fran etanolindustrin och ar huvudsakligen baserad pa
inhemsk spannmal. Hur stor tillgangen pa Agrodrank ar for den svenska mark-
naden kan vara osaker beroende pa export fran Sverige och pa prisfluktuation-
er pa spannmal. | dagslaget forbrukas ca 550 000 ton spannmal, vilket mot-
svara ca 100 000 ha odling, som utéver etanol ger ca 175 000 ton torkad eta-
noldrank.

Ovriga proteinkraftfodermedel som anvands i mindre skala

Linfrokaka

Lin &r en etablerad grdda i konventionell odling och det finns god kompetens
bland forskare och radgivare. Bland lantbrukarna finns viss tveksamhet pa
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grund av att lin mognar relativt sent och att man vid skérd har upplevt problem
med att linet lindar sig pa olika stéllen i troskan. Storst risk for detta ar det om
stjalkarna inte ar riktigt mogna eller om kniven inte ar tillrackligt vass (Bagen-
holm, 2004, Bertilsson, 2006). Linskdrden varierar mellan 1,3 och 2,0 ton
fro/ha och ligger i genomsnitt pa ca 1,5 ton fro per ha (SCB & SJV, 2011a).

Lin fungerar pa de flesta jordar undantaget torra sandjordar, riktigt styva leror
och mulljordar (Bagenholm, 2004). Begransningar for linodling ar bland annat
att lin inte bor odlas oftare an vart femte ar for att det inte ska uppsta problem
med vaxtféljdssjukdomar som till exempel bomullsmégel och olika fusarioser
(Bagenholm, 2004, Twengstrom, 1999). Mottagligheten for bomullsmaogel gor
att den delvis konkurrerar med till exempel raps, rybs och arter i vaxtféljden
(Bagenholm, 2004, Twengstrom, 1999).

Lin odlas framfor allt i Ostergotland och Vastergotland men gar att odla upp till
Svealands slattbygder (SCB & SJV, 2011a, Badgenholm, 2004). Linarealen var
knappt 19 000 ha 2010 (SCB & SJV, 2011a).

Linarealen har varierat mycket under aren och prissattningen avgor hur area-
len féréandras framover. | tabellerna nedan jamfors vilket pris som kréavs for att
fa samma lonsamhet i konventionell linodling som i odling av korn vid varie-
rande pris pa spannmal och vid tva olika priser pa kvavegodselmedel. Priset pa
linfrokaka paverkas i hog grad av priset pa linolja utéver kostnad for pressning
och priset pa linfro.

Tabell 9. Krav pa konventionellt linpris for att f& samma lonsamhet per hektar som

kornodling vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning lin 1,9 ton/ha, korn
5,0 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Linpris (kr/kg), vid kvéavepris 8 kr/kg N: 2,43 3,74 5,06
Linpris (kr/kg), vid kvavepris 16 kr/kg N: 2,30 3,62 4,93
Hampfrokaka

Hampaodling blev tillatet i Sverige 2003 (Official Journal of the European
Union, 2003) men arealen ar idag mycket blygsam. Hampa odlas fér anvand-
ning av fiber eller olja (Holstmark, 2006). Vid oljeproduktion av hampa kall-
pressas fron vilket lamnar en proteinrik hampfrokaka vilken kan anvéandas som
foder (Karlsson, 2010a). Hampfrokaka innehaller 31-35 % raprotein av ts
(Karlsson, 2010b). Innehallet av olja &r omkring 20 % av ts med viss variation
med pressmetoden (Holstmark, 2006, Karlsson, 2010b).

Avkastningen varierar mycket och i omraden dar man kan odla exempelvis
raps, akerbona eller arter ar avkastningen betydligt lagre an dessa grodor
(Karlsson, 2010b). Avkastningen ligger troligen i niva med varrybs och forsoks-
skordarna pa svensk sojaodling (Karlsson, 2010b). Férsoksodlingar fran Umea
med en inte lagre godkénd sort har uppnatt skérdar pa 1000-1400 kg/ha men i
praktisk odling i samma omrade uppnadde man bara 110-670 kg/ha pa grund
av skordeforluster och fagelskador (Karlsson, 2010b).

Hampaodlingen i Sverige &r alltsd mycket liten och erfarenheterna ar fa. En
svensk doktorsavhandling av Karlsson (2010) behandlar hampfrékakans pot-
ential som foder till idisslare men &ven odlingsaspekter. Aven Jordbruksverket
har en odlingsbeskrivning och den géller for ekologisk odling (Holstmark,
2006). | omraden dar oljevaxter inte ar odlingsbara skulle hampan kunna vara
en groda for 6ppen odling (Martinsson, 2007).

Odlingen omgéardas av omfattande regler (Holstmark, 2006, Karlsson, 2010b)
for sortval, utsade och skordetidpunkt. Sorten maste vara godkénd for odling
och det fanns 45 godkanda sorter 2010, utsadet maste vara certifierat och od-
lingen far endast ske i renbestand (Holstmark, 2006). Skord far inte ske fore
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slutet av froutvecklingen eller tidigast 10 dagar efter blomningen avslutats
(Holstmark, 2006). En begréansning for odlingen ar att den hogst avkastande
sorten under nordliga férhallanden, Finola, nyligen tagits bort fran listan 6ver
tillatna sorter (Karlsson, 2010b).

Hampaodling skulle kunna vara intressant for norra Sverige men tyvarr har
den begransningar som idag gor den svarodlad. Ut6ver svarigheterna med sor-
ter anpassade till svenska forhallanden, problem med fagelskador och skérdes-
pill saknas en stabil avsattning for hampfroolja och fiberdelen av halmen for att
det ska bli ekonomiskt mgjligt att anvanda lokalproducerad hampfrokaka
(Karlsson, 2010a).

Svenskodlad soja

Diskussionen om sojaimport och kritiken mot hur soja odlas i manga lander
har okat intresset for narproducerat foder, vilket i sin tur har 0kat intresset for
odling av soja i Sverige. Viss odling har forekommit, framfér allt i forsok och
demonstrationsodlingar under 2000-talet. De svenska odlingarna har uppvisat
skordar pa 1300-1600 kg/ha (Fogelberg, 2009). | de svenska odlingarna har
raproteinhalten varierat mellan ca 35 och 43 % av ts (Fogelberg, 2009). Olje-
halten gar upp till ca 20 % av ts (Fogelberg, 2009).

Kunskapen om odling av soja i Sverige ar liten. Odlingsomradet ar mycket be-
gransat, uppskattningsvis maximalt omkring 1000 ha. Det har pa senare ar od-
lats soja p& smé arealer pa Oland och i sydvastra Skane med viss framgang.
Soja trivs bast pa vattenhallande jordar med god struktur i varma lagen, ej pa
tyngre leror (Fogelberg, 2009). Det bér dven vara stenfria falt for att troskning-
en ska fungera (Fogelberg, 2009).

Begransningar for svensk sojaodling idag ar att det inte finns sorter som passar
for vart klimat och all odling &r begransad till mycket goda lagen i sydligaste
Sverige. Aven tekniskt finns det svarigheter. Skorden kompliceras av att
baljsattningen sitter mycket lagt vilket gor att det ar svart att komma tillrackligt
nara marken med ett vanligt skarbord (Fogelberg et al., 2010). Fore utfodring-
en behover sojabdnan krossas, helst varmebehandlas, samt garna pressas pa
grund av det hoga oljeinnehallet, f (Fogelberg et al., 2010).

Svenska pilotforsok under 2006-2009 (Fogelberg, 2009) har kunnat visa att
sojabonsodling ar odlingstekniskt mojlig i sydligaste Sverige. Troligen kan man
aven hitta falt med ratt lagen (faltets jordart och lokalklimat) pa Gotland, i Os-
tergotland, i Vastergotland och Malaromradet men sojaodling i Sverige innebéar
odling pa nordgréansen (Fogelberg, 2010).

Sammantaget kan man konstatera att idag ar potentialen fér svenskproducerad
soja lag. Med dagens sorter &r den mojliga arealen liten och de tekniska svarig-
heterna fordyrar produktionen. Aminosyrasammansattningen ar bra men fo-
deregenskaperna ar aven beroende av varmebehandlingen. Priset pa svenskod-
lad soja behover vara cirka tre gdnger hogre an priset pa spannmal for att soja-
bonodling ska vara ekonomiskt intressant. Foérsaljning till humankonsumtion
torde darfor vara den mest realistiska grunden fér Il6nsam odling. Eftersom od-
ling av sojabdna bara ar mojlig i mycket bra lagen konkurrerar den dven med
andra specialodlingar, som exempelvis bruna bénor, gronsaker och majs.

Alternativa fodermedel

Det finns flera andra grodor som kan vara mojliga att odla i Sverige, till exem-
pel solros, amarant, hirs och vicker (Fogelberg et al., 2010, Gauffin & Sporndly,
1992). Ingen av dessa har dock nagon stor potential att bidra till proteinfor-
sorjningen i dagslaget.
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Grovfoder som proteinkalla

Vallfoder

Vallen utgor fortfarande den viktigaste proteingrédan i mjolkproduktionen.
Vélskott och vél ensilerad vall med bade gras och baljvéaxter ar motorn i prote-
inférsorjningen. En vall som avkastar 8 ton ts/ha med 150 g raprotein/kg ts ger
ca 1200 kg raprotein per hektar. Detta kan jamféras med akerbdna som vid en
skord pa 3,5 ton ger ca 1000 kg raprotein per hektar.

Vall odlas i hela landet och odling och lagring av vall fungerar véal. Kompetens
for vallproduktion och ensilering ar generellt hog bland radgivare, forskare och
majoriteten av odlarna. Storst potential for att 6ka kvaliteten pa vall finns oftast i
andraskorden som relativt ofta blir for sen och darmed haller for 1ag kvalitet.

Arealen slattervall var 2010 knappt 900 000 ha av totalt ca 1,1 miljoner hektar
vall (SCB & SJV, 2010a). Potentialen for 6kad produktion far anses som relativt
liten arealmaéssigt pa grund av att vi i Sverige redan har en relativt hog andel
grovfoder i foderstaterna. Innehallet av protein kan eventuellt 6kas ndgot men
prishojningen pa kvavegodselmedel sedan 2008 har medfort att manga produ-
center redan har okat sin baljvaxtandel vilket ger en héjd basniva for protein-
innehallet (Stenberg, 2010).

Odling av proteinvallar, det vill sdga vallar med mycket hdg andel baljvaxter i
forhallande till grés, okar nagot. | proteinvallen sas froblandningar med 70-
100 % baljvaxter och de utgor ett komplement till de traditionella vallkvali-
teterna. Avkastningen ar vasentligt lagre i forstaskorden, cirka halften, jamfort
med en traditionell blandvall pa grund av att baljvéxterna har en langsam till-
vaxt i borjan av sasongen jamfort med gras. | atervaxtskdrdarna motsvarar
skorden den hos en traditionell vall. Totala arsavkastningen blir ca 80 % av en
traditionell godslad konventionell vall. Kvalitetsegenskaperna paminner om
tredjeskordens och raproteinhalten ar 160-240 g raprotein per kg ts i samtliga
skordar och energiinnehallet varierar med skordeintervallet.

Lusern trivs samre vid laga pH-varden och bor darfor uteslutas pa sadana jor-
dar, i 6vrigt ger en blandning av rodkléver, vitkléver och lusern en stabil balj-
véaxtandel. Odlingsmassigt fungerar proteinvallar bra idag och kunskapslaget ar
forhallandevis hogt hos radgivarorganisationerna.

En svaghet ar att ensileringen ar nagot kansligare i proteinvallen eftersom halten
lattillgangliga kolhydrater ar lagre. Bra torkforhallanden vid skord samt anvand-
ning av ratt ensileringsmedel ar viktigt for lyckad foderkonservering. | vallfoder
dar ensileringen inte blir stabil bryts protein ned och andelen icke-proteinkvave
blir hog vilket ger sémre forutsattning for mikrobproteinproduktion i mjolkkor-
nas foderomsattning (Bertilsson et al., 2003). Proteinvallar har potential pa de
flesta gardar for att 6ka produktionen av lattlosligt protein till notkreatur.

For att det ska vara intressant att 6ka traditionell slattervallsodling istallet for
att odla spannmal behover det vara ekonomiskt intressant bade i foderstaten
och i odlingen. I tabellerna nedan jamfors vilket pris som kréavs for att fa
samma lénsamhet med vall som korn vid varierande pris pa spannmal och vid
tva olika priser pa kvavegodselmedel. Resonemanget galler dock bara for den
andel av grovfodret som i foderstaten ar utbytbart mot spannmal. Den andel
grovfoder som kréavs for att skapa en fungerande foderstat kan i manga fall an-
ses vara kopplad till sjélva stallinvesteringen och déarmed i férsta hand prissat-
tas utifran produktionskostnaden.

Vid laga spannmalspriser kravs det daven ett 1agt vallpris for att uppna samma

I6nsamhet. Men i bada fallen har man troligen inte full kostnads-tackning i

véaxtodlingskalkylerna. Vilket i princip innebar att bast totalekonomi uppnas

om man bara odlar s& mycket vall som kravs for att uppna minimumkravet pa

grovfoder i foderstaten och i 6vrigt kompletterar med inkopt spannmal. Vid
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medelhdgt spannmalspris far bade varsad och vall ungefar tackning for sin
produktionskostnad. Vid hogt spannmalpris maste dven vallpriset 6kas for att
vinsten utdver produktionskostnaden ska bli lika hdg per hektar oavsett gréda.
Gardens odlingsforutsattningar, produktionskostnader i vaxtodlingen, inkops-
pris pa spannmal och foderstaten i 6vrigt avgor om det ar ekonomiskt bast att
odla mycket eller lite vall.

Proteinvallar far vid laga kvéavepriser samma krav pa pris som traditionella
slattervallar. Vid hoga kvavepriser blir kravet pa vallpris lagre med proteinvall
an for slattervall eftersom de oftast ar helt ogddslade eller har en mycket lagre
kvaveniva.

Tabell 10a. Krav pa konventionellt vallpris for att f& samma Iénsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning vall 7,0 ton/ha, korn
5,0 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Vallpris (kr/kg ts), vid kvavepris 8 kr/kg N: 0,80 1,16 1,52
Vallpris (kr/kg ts), vid kvavepris 16 kr/kg N: 0,89 1,24 1,60

Tabell 10b. Krav pa ekologiskt vallpris for att f& samma Iénsamhet per hektar som
korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning vall 6,0 ton/ha, korn
3,5 ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Ekologiskt kornpris (kr/kg): 1,50 2,25 3,00
Vallpris (kr/kg ts), vid kvavepris 20 kr/kg N: 0,93 1,37 1,80
Vallpris (kr/kg ts), vid kvavepris 40 kr/kg N: 0,89 1,33 1,77

Helsaddesensilage

Helsadesensilage, antingen av spannmal eller av spannmal blandat med trind-
sad, anvands relativt blygsam i Sverige (SCB & SJV, 2011a). Det naringsmassiga
innehallet varierar beroende pa vilka grédor, spannmal och baljvéaxt, som ingar
och i vilka andelar samt vid vilken tidpunkt man skordar. Raproteininnehallet i
helsad av spannmal i renbestand &r lagt, ca 110 g/kg ts, och sjunker med gro-
dans utveckling till ca 80 g/kg ts (Wallsten, 2008). Proteinhalten i helséd med
ca 1/3 trindsad och 2/3 spannmal ar betydligt hégre och ligger mellan 130-180
g per kg ts beroende pa grédans sammansattning, tidpunkten for skord samt
arsmanen (Rondahl, 2007, Haag, 2007). Vid tidig skord utgdrs energiinnehal-
let i helsaden framfor allt av sockerarter men nar spannmalen mognar évergar
allt storre andel till starkelse. Starkelseinnehallet varierar fran ca 10 g/kg ts vid
tidig skord till ca 210 g/kg ts vid sen skord (Haag et al., 2008, Rondahl, 2007).
I praktisk odling har man i vissa fall uppnatt starkelsehalter motsvarande majs
pa ca 300 g/kg ts.

Kunskapslaget ar relativt bra. Pa senare ar har flera forskningsprojekt utforts
pa olika aspekter av helsad bade ur odlings- och utfodringsperspektiv till ex-
empel av Rondahl (2007), Haag et al (2008), Nadeau & Jansson (2011) och
Nadeau (2004) och odlingsrad finns tillgangliga fran Jordbruksverket (Rahbek
Pedersen, 2007). Insadd i helsad &r det basta sattet att etablera en vall och
darmed borde det finnas ett givet intresse for helsad pa alla gardar som odlar
vallfoder. Sa ar dock inte fallet. Det finns en tvekan hos lantbrukare, och dven
till viss del hos radgivarna, att anvanda helsadesensilage. Det beror delvis pa
att man upplever att det ar svart att lyckas med ensileringen nar den sker i
rundbalar men &ven att man ofta kan ha svart att freda balarna fran moss och
faglar. Helsaden har dven ofta varderats lagt som foder till mjolkkor vilket
ocksa paverkat intresset for att odla den (Bertilsson et al, 2003).

Helsadesensilage skordas i Sverige framfor allt vid insadd av vall. Det 6kar sa-
kerheten i insadden. Forst ger skyddsgrodan, spannmal och trindsad, konkur-
rens med ogras. Samtidigt innebéar den tidiga skdrden minskad konkurrens
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fran skyddsgrodan vilket gynnar bade tillvéaxt och skottbildning. Skordar man
helsaden tidigt har man majlighet att skorda en atervaxtskord av vall i slutet av
sasongen (Nadeau & Jansson, 2011).

Baljvéaxtandelen behover vara minst 45 % pa faltet for att sékert hoja protein-
halten jamfort med enbart spannmal (Nadeau & Jansson, 2011, Johansson,
1998). En utsadesblandning av 30 viktsprocent spannmal och 70 viktsprocent
arter eller akerbona ger vid skord oftast ungefar halften av vardera grodan,
raknat i kg ts/ha. Vilket spannmalsslag och vilken baljvéaxt man bor vélja beror
framfor allt p& jordarten och skiftets markegenskaper. Akerbéna tillsammans
med varvete eller varragvete ar lampliga helsddesgrodor pa lite tyngre, vatten-
hallande jordar. Akerbéna gér inte att odla till mogen skord i hela Sverige men
som en komponent i helsadesensilage ar den odlingsbar i hela landet (Haag et
al, 2008). Pa latta, valdranerade jordar fungerar helsad med inblandning av &r-
ter. Till arterna valjs havre eller korn beroende pa vilket spannmalsslag som
trivs bast pa skiftet. Alternativt kan bada spannmalsslagen anvandas i bland-
ningen for okad stabilitet vid varierande arsméan. Ar med stor vallproduktion
kan helsaddesgrodan troskas. Vet man med sékerhet att grédan inte kommer
tréskas kan man dven blanda in andra gronfoderarter som till exempel vicker.

Arealen helsad var 2010 ca 40 000 ha (SCB & SJV, 2011a). Egentligen &r be-
gransningarna for odling av helsad relativt sma. Det gar att odla helsad i hela
landet och vi har kunskapen for att odla och ensilera den. And& hamnar helséa-
den i vissa avseenden i ett mellanlage med avseende pa proteinproduktion. Vill
man oka proteinproduktionen pa garden gér man det effektivare med t ex pro-
teinvallar. Det finns dock potential for att arealen 6kar pa grund av intresset for
en saker valletablering med hég kléverandel.

I tabellerna nedan jamfors vilket pris som krévs for att fa samma lonsamhet
med helsad som korn vid varierande pris pa spannmal och vid tva olika priser
pa kvavegodselmedel. Resonemanget géller dock bara for den andel av grovfod-
ret som i foderstaten ar utbytbart mot spannmal.

Tabell 11a. Krav p& konventionellt helsadespris for att f& samma lonsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning hos helsad inklusive ater-
vaxtskord 6,0 ton/ha, korn 5,0 ton/ha. Kostnader insatsvaror; medeltal fér 2010/2011.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Helsadespris (kr/kg ts), vid kvavepris 8 kr/kg N: 0,74 1,16 1,58
Helsadespris (kr/kg ts), vid kvavepris 16 kr/kg N: 0,69 1,11 1,52

Tabell 11b. Krav pd ekologiskt helsadespris for att fa samma lonsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning helsad inklusive ater-
vaxtskord 5,0 ton/ha, korn 3,5 ton/ha. Kostnader insatsvaror; medeltal for
2010/2011.

Ekologiskt kornpris (kr/kg): 1,50 2,25 3,00
Helsadespris (kr/kg ts), vid kvavepris 20 kr/kg N: 0,90 1,43 1,95
Helsadespris (kr/kg ts), vid kvavepris 40 kr/kg N: 0,82 1,35 1,87

Majsensilage
Majs har en lag proteinhalt och utfodras som energi- och starkelserikt grovfo-
der. Men jamfor man produktion av protein per hektar ar det dock relevant att
ta hansyn aven till majs (se éven stycket Diskussion & slutsatser). Vid god
skord producerar majs lika mycket protein per hektar som hostvete, akerbona
eller helséad och mer protein an till exempel arter, raps och svenskodlad soja.
Vall och proteinvall ger hogre hektarskoérd av protein &n majs. En svag
majsskord ger mycket lag hektarskord av protein eftersom koncentrationen
protein per kg/ts ar lag. Majs ar ett utmarkt energifodermedel till mjolkkor och
vi har en inhemsk produktion pa drygt 16 000 ha (SCB & SJV, 2011b).
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Begransningen for majsodling finns i odlingsforutsattningarna. Majs kan odlas
framfor allt i sydligaste Sverige men i goda lagen i hela Gotaland. Majs ar rela-
tivt val etablerat som gréda i Sverige och kunskapslaget hos odlare, radgivare
och forskare ar foérhallandevis bra. Potentialen for 6kad odling &r relativt 1ag pa
kort sikt da odlingen redan bedrivs pa de jordar som &r lampliga och tillgangliga
med det sortmaterial som finns idag. En viss 6kningspotential finns i de torrare
delarna av sydostra Sverige. Pa langre sikt kan eventuellt arealen 6ka aven i
andra omraden ifall kommande sorter blir battre anpassade till svenskt klimat.

I tabellerna nedan jamfors vilket pris som kravs for att fa samma lonsamhet
med majs som korn vid varierande pris pa spannmal och vid tva olika priser pa
kvavegodselmedel. Resonemanget géller dock bara fér den andel av grovfodret
som i foderstaten ar utbytbart mot spannmal.

Tabell 12a. Krav pa konventionellt majspris for att fa samma Ionsamhet per hektar
som korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning majs 10 ton/ha, korn 5,0
ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Konventionellt kornpris (kr/kg): 1,00 1,50 2,00
Majspris (kr/kg ts), vid kvavepris 8 kr/kg N: 0,71 0,96 1,21
Majspris (kr/kg ts), vid kvavepris 16 kr/kg N: 0,75 1,00 1,25

Tabell 12b. Krav pa ekologiskt majspris for att fa samma I6nsamhet per hektar som
korn vid olika spannmals- och kvavepris. Avkastning majs 7,0 ton/ha, korn 3,5
ton/ha. Kostnader insatsvaror medel 2010/2011.

Ekologiskt kornpris (kr/kg): 1,50 2,25 3,00
Majspris (kr/kg ts), vid kvavepris 20 kr/kg N: 0,96 1,33 1,71
Majspris (kr/kg ts), vid kvavepris 40 kr/kg N: 1,06 1,43 1,81

Rotfrukter och biprodukter av rotfrukter

Restprodukter av rotfrukter kan ge goda fodermedel som till exempel hard-
pressad betmassa, betfor eller potatisprotein. Sockerbetor odlas pa cirka

38 000 ha (SCB & SJV, 2011a). | sockerframstéllningen tillverkas restproduk-
terna HP-massa eller den torkade produkten Betfor. Den inhemska produkt-
ionen ar helt beroende av industrier som ger dessa produkter och som mark-
naden ser ut idag ar sannolikheten for 6kad omséattning 1ag. Dessa rotfrukter,
bade sockerbeta och potatis, ar odlingsbara i Sverige och kan &ven i sin raa
form anvandas som foder.

Ekonomi

Okad anvandning av inhemska proteinfodermedel begransas framfor allt av
den laga kostnaden for importerade proteinfodermedel, framfor allt sojamjol.
Vilket i sin tur har resulterat i ett for litet intresse av att kopa inhemska prote-
ingrodor till priser som ar ekonomiskt konkurrenskraftiga jamfort med andra
grodor. Priset pa importerad soja har historiskt sett varit Iagt, men aven haft en
stor variation ¢éver tiden. Dessutom &r den l&tt att hantera eftersom den kops
som lagringsstabilt mjol. Ytterligare en fordel ar att den har god smaklighet och
dessutom ar pressad och varmebehandlad vilket forbattrar dess goda foder-
egenskaper. Sammantaget har det varit svart att konkurrera for narproduce-
rade proteinfodermedel. Men prisnivan hos sojamjol har stor paverkan och
denna kan snabbt &ndra sig. Darmed kan &ven intresset for inhemska protein-
grodor réra pa sig.

Det finns studier som har angivit faktorer som till exempel ovana vid odling av

proteingrodor som orsak till den relativt blygsamma totalarealen. Saddana slut-

satser dras ofta efter en analys av begréansande faktorer for mjolkproducenter-

na och &r inte hallbara nar man ser till svenskt lantbruk som helhet. Vaxtod-

lingsforetagen &r intresserade av omvéaxlingsgrédor och har kompetens och ut-
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rustning for att odla dem. Anledningen till att man inte odlar arter och aker-
bona i storre utstrackning ar att de inte betingar priser som ar konkurrenskraf-
tiga med odling av oljevaxter och spannmal.

Tre huvudsakliga faktorer paverkar lonsamheten i odling av proteingrédor
kontra spannmal och det ar priset pa produkten, priset pa insatsmedel (framst
kvave) samt avkastningen som grédan ger. Da kvavepriset ar hogt och spann-
malspriset 1agt gynnas de kvavefixerande grodorna och da kvavepriset ar 1agt
minskar deras konkurrenskraft.

Diskussion & slutsatser

Idag finns ett behov av importerat foder, framfor allt proteinfoder, dels for att
den inhemska produktionen inte ar tillrackligt stor och dels for att den narpro-
ducerade har vissa egenskaper som branschen inte ar van att hantera. Odlings-
maéssigt ar det mojligt att 6ka den inhemska produktionen av fodermedel med
anvandbart protein avsevart, men produktionen halls tillbaka av ett Iagt kost-
nadslége for importerade fodervaror vilket gor att inhemsk produktion har
svart att konkurrera.

Utifran hur vaxtfoljderna ser ut i dagslaget sa finns den storsta potentialen for
okad areal pa icke-djurgardar samt pa hons- och svingardar. Dar gor de aven
storst biologisk och ekonomisk nytta i form av goda forfruktsvéarden. Dessutom
ar det ofta pa véaxtodlingsgardarna som det finns tid, maskiner och storst in-
tresse for vaxtodling.

Proteinproduktionen i olika grédor kan jamforas ur olika perspektiv, ett ar hur
mycket protein som produceras per hektar. Proteinskérden byggs genom prote-
inhalten i grédan och avkastningen. Grodans proteinhalt varierar med sorten,
platsen och arsméanen. Avkastningen varierar ocksa med ett flertal faktorer dar
platsen och arsmanen har stor betydelse. Genom att utga ifran medeltal av pro-
teinhalter och avkastningar for respektive gréda kan man géra en grov jamfo-
relse, se tabell 13.

Tabell 13. Skord av raprotein per hektar av olika grodor. Berakningen utgar ifran
medelvardet av proteinhalten och avkastningen for respektive groda. Kéllor for pro-
teinhalt och avkastning enligt ovan. Avkastning for grovfoder i ts, troskgrédorna vid
normal vattenhalt efter torkning.

Proteinhalt % Avkastning kon- Skord av rapro-
av TS ventionell odling tein kg/ha
ton/ha

Proteinvall 16-24 5-7 1200
Blandvall (ca 30 % baljvaxter) 12-18 6-9 1125
Helsad (spannmal/trindsad + 13-18 4-7 853
vallatervaxt)

Akerbona 27-32 2-4 757
Lupin 30-41 1,5-3,5 618
Arter 20-24 2-4 574
Hostraps 19-21 2,5-4 566
Sojabdna 35-43 1-2 509
Varraps 19-21 1,5-2,5 348
Lin 24 1,2-2 334

Nar man jamfor proteinavkastningen per hektar i grodorna i tabellen ovan sa
ar det tydligt att vallen ar den viktigaste grédan med avseende pa mangden to-
talt protein per hektar. Ingen av de andra grédorna avkastar lika stor mangd
protein per hektar. Helsad och akerbona ger ocksa god proteinavkastning per
hektar. Skordenivan ar betydelsefull for hur proteinskérden blir och darfor ar
det viktigt att placera ratt groda pa réatt falt. Jamforelsevis ger majs med en ra-
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proteinhalt pa ca 8,5 %, ca 850 kg raprotein per hektar vid en skord pa 10 ton
ts. Men en svag majsskord ger mycket lag skord av protein pa grund av den laga
proteinhalten. Hostvete som ger en avkastning pa 6,5 ton spannmal per hektar
innebar en proteinproduktion pa ca 625 kg protein per hektar. En nackdel med
att odla fram rena proteingrédor med hdg proteinhalt &r att deras lagre avkast-
ning ger avsevart lagre energiproduktion per hektar.

Vid valet av grdda finns utdver proteinhalten och avkastningen av protein per
hektar &ven andra faktorer att ta héansyn till. De olika grédorna har olika foder-
kvaliteter genom sin koncentration och sammansattning av protein, starkelse,
fett och fiber liksom olika egenskaper genom sin aminosyrasammanséattning.
De kréver aven olika efterskordshantering for att bli lampliga i utfodringen.

Vilka grodor har vi da stérst majlighet att odla och vilka har storst potential for
Okad odling? Andelen vall i foderstaten &r relativt hog redan och méangdmassigt
ar potentialen for 6kning relativt liten. En hojning av vallfoderkvaliteten kan
dock ge en 6kning av proteinproduktionen i Sverige och skulle kunna minska
importberoendet. Proteinvallar bor ha relativt hdg potential eftersom det inte
finns sarskilt stora arealer idag och kunskapen for att odla dem finns. Vara vik-
tigaste proteingrodor i 6vrigt, akerbona och arter, har vi kunskap om och erfa-
renhet av att odla. Dar finns stor potential foér 6kad produktion om betalnings-
viljan finns. Oljevéxtodlingen forekommer redan pa sa pass stor areal att po-
tentialen for 6kning &r mindre.

Av de grodor som enbart odlas pa liten areal idag ar det lupin som &r mest in-
tressant. Den skulle eventuellt kunna komplettera arterna pa lattare jordar. Er-
farenheterna av lupinodling i Sverige &r dock begransade &n sa lange, men
finns det intresse och betalningsvilja fran foderférbrukarna ar det en intressant
gréda med hog potential for sddra Sverige.

Sojaodlingen har fatt relativt stor uppméarksamhet men har marginell potential
(i storleksordningen 1000 ha) som ersattning till importerad soja i den ndrmsta
framtiden.

Hampfroékaka har studerats och man har funnit att det finns potential for pro-
duktion i norra Sverige forutsatt att man hittar en avsattning for hampaoljan
och hampfibern. | omraden dar raps kan odlas har den inget utrymme péa grund
av sin lagre avkastning men norrut kan den vara intressant.

Huvudsakliga proteingrédor som kan produceras i Sverige &r raps, aker-béna
och arter samt eventuellt lupin. Vi har i Sverige potential for odling av tréskade
omvéxlingsgrédor pa uppemot 400 000 ha men det forutsatter en sortutveckl-
ing kring tidighet med mera. Forutsattningarna for oljevaxtodlingen i kombi-
nation med goda foderegenskaper hos de olika rapskakeprodukterna gor rap-
sen till en huvudsaklig ersattare till importerad soja. Rapsprodukterna kan
aven kompletteras med 6kad anvandning av dkerbona och arter. Vallar med
hogre proteinhalt ar ocksa en viktig forutsattning for att minska det totala be-
hovet av annat proteinfoder.
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Fodervardering och mjolkkornas utfodring
Christian Swensson, Jan Bertilsson och Anders H Gustafsson

Ar 2006 inférdes ett nytt fodervarderingssystem for nétkreatur (NorFor) i Sve-
rige, Norge, Danmark och Island. NorFor &ar en vidareutveckling av det tidigare
nordiska AAT/PBV-systemet. Energi till laktationen berdaknas i form av nettoe-
nergi (NEL) och anges i megajoule (MJ). For proteinvarde anvands som tidi-
gare AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen) och PBV (proteinbalans i
vommen) men berdknas pa nytt satt, enligt NorFor. Man bor ange enligt vilket
system man raknat for att sarskilja mellan systemen under en évergangsperiod.
Fodrets energi- och proteinvarden baseras bland annat pa flera ickelinjara
samband och de enskilda fodermedlen har darfor inte nagra fasta varden for
dessa parametrar. Energi- och AAT/PBV-vardena beror alltsa pa foderstatens
sammanséattning och pa hur mycket djuren ater (Volden, 2011).
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Figur 4. Foderstatens proteinvarde uttryckt som AAT/kg torrsubstans férandras
kurvlinjart med 6kat foderintag, kg ts per ko/dag (Akerlind, M., Personligt med-
delande).
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NorFor beraknar bade djurets intagskapacitet och fodrets fysiska formaga att
fylla upp vommen. Vid foderoptimering ska dessa varden vara i balans. Rapro-
tein, NDF och starkelse delas upp i undergrupper (16slig, potentiellt nedbrytbar
och totalt osméltbar). Mikroorganismerna utnyttjar de I6sliga fraktionerna
snabbt medan de potentiellt nedbrytbara fraktionerna langsammare bryts ner i
vommen av mikroberna. Hur stor del som bryts ner beror pa bade nedbryt-
ningshastighet och passagehastighet ut ur vommen. Vid ett 6kat torrsubstans-
intag och 6kad andel grovfoder 6kar passagehastigheten. Den osmaéltbara frakt-
ionen passerar genom mag- tarmkanalen utan att djuret kan tillgodogora sig
detta (Volden, 2011).

Mjolkkornas behov av protein

Det protein som mikroorganismerna i vommen producerar, mikrobproteinet,
har generellt en bra sammanséattning, ofta battre &n hos de flesta fodermedel
som ges till idisslare (Schwab 1996). Optimeringen av mikrobproteinsyntesen
ar en viktig del i proteinforsérjningen (Eriksson, 2010a). Det har visat sig att
mikrobproteinsyntesen 6kar med dkande innehall av vomnedbrytbart protein i
foderstaten, men den positiva effekten, responsen, pa djurniva har ett maxi-
mum, dar mjélkproduktionen ar som hogst, for att sedan avta (Broderick,
2010). Reynal & Broderick (2005) fann maximal mjélkproduktion vid 12,3 %
vomnedbrytbart protein i foderstaten dérefter sjonk avkastningen trots att flo-
det av bade mikrobprotein och totalt protein tkade.

Flera forsok med dygnsavkastningar dver 30 kg mjolk har visat att mikrobpro-
tein kan svara for mellan 35 och 66 % av allt protein som floédar till tunntarmen
(Clark et al., 1992) vilket tyder pa att vomstabilt foderprotein ar nodvandigt i
foderstaten. Praktiska erfarenheter tyder pa att kor kan klara att mjolka ca 8
000 kg/ar med hjalp av enbart mikrobprotein men att hégmjclkarna behéver
vomstabilt foderprotein for att na hogre produktion (Karlsson, 2010a).

Foderstatens proteinandel

Som framgatt ovan ar det alltsd AAT som &r det matt pa protein som har stark-
ast koppling till kornas behov och darmed till méjlig produktion av mjolk med
flera kroppsfunktioner. Rekommendationen ar alltsa att optimera och styra ef-
ter AAT pa nagot sétt, till exempel gram AAT/MJ. Men for att jamfora internat-
ionella studier och for att se kopplingen till miljopaverkan kan det vara effek-
tivast att mata kvave, det vill saga raprotein. Nedan redovisas darfor jamforel-
ser med fokus pa raprotein i foderstaten. Foderstater som balanseras till lakte-
rande kor enligt NorFor hamnar ofta i intervallet 14-19 % raprotein av kg ts, se
tabell 14.

Tabell 14. Foderstatskontrollvarden for lakterande kor efter Lidstrom & Persson (2010).

Enhet Upptrappning Hogavkastande i Medel- och sen
efter kalvning tidig laktation laktation (>25-30
1-30 dagar (>35kg ECM*") kg ECM)
Ts-intag Kg/ko 16-18 >21 >15
Energibalans % >93 100-101 100-101
Raprotein g/kgts  170-190 165-180 140-160
Vomnedbrytbart g/kg ts 120-125 120-132 114-132

raprotein

1 ECM=Energikorrigerad mjolk

Den lagsta rekommenderade raproteinnivan i tabellen ovan réacker inte alltid
till for att uppratthalla mjolkavkastningen och det finns flera orsaker till detta
utover att AAT ar battre matt an raprotein. Det forutsatts bland annat att ami-
nosyrasammanséattningen ar balanserad utifran kons behov vilket inte alltid &ar
fallet (Eriksson, 2010a). Aven dygnsvariationen kan utgora begransningar.
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| ett forsok av Weisbjerg et al. (2010) dar man jamforde foderstater med olika
raproteininnehall observerade man en avkastningsminskning fran 31 till 27 kg
ECM per dag med 16.7 % jamfort med 12.1 % raprotein i foderstaten. Daremot
nar 15 % raprotein anvandes minskade produktionen endast med 0.5 kg ECM
samtidigt som ekonomin forbattrades genom att foderstaten blev billigare jam-
fort med 16,7% alternativet.

Svenska forsok av Nadeau et al. (2007) har visat att 16-17 % raprotein av ts kan
anvandas i tidig laktation i konventionella besattningar utan att mjélkavkast-
ningen minskar. Andra svenska forsok av Frank & Swenson (2002) dar 13.5 %
raprotein jamfordes med 17 % resulterade i minskad mjolkavkastning om ca

2 kg ECM/ko/dag. Opublicerade praktiska svenska utfodringsforsék i mindre
skala fran 2009 har visat pa en lagre mjolkavkastning, ca 1 kg per ko/dag, da
15,5 % raprotein per kg ts jamfordes med 16,5 %. Den lagre proteinnivan gav
dock en hogre fetthalt. Lonsammast var den hogre proteingivan som gav ca 3 kr
mer per ko och dag (Karlsson, 2010a).

Amerikanska forsok fran 2000-talet visade att foderstater som innehaller mer
an 16,5 % raprotein inte 6kat mjolkavkastning, fetthalt eller proteinhalt. Foder-
staterna var baserade pa majs- och lusernensilage, majskarna och sojamjol.
Detta utfodrades som fullfoder med fri tillgang varvid foderintaget kan ha pa-
verkat resultaten (Broderick, 2010).

Sammanfattande slutsatser ar att ur produktionssynpunkt ar AAT/MJ ett bra
matt pa proteinforsorjningen. Internationellt galler dock raprotein for jamfo-
relser och det finns ingen anledning att ha éver 17 % raprotein i foderstaten.
Ur djurhéalso- och miljosynpunkt ar lagre nivaer battre.

Samspel mellan energi och protein i foderstaten

Behovet av protein, uttryckt som AAT, under laktationen beror bade pa hur
mycket mjolkprotein som bildas och hur effektivt AAT utnyttjas av mjélkkon
(Nielsen & Volden, 2011). Den allménna uppfattningen ar att det finns ett avta-
gande merutbyte vid 6kad tillforsel av metaboliskt protein (t.ex. AAT). Enligt
Nielsen & Volden (2011) beror det avtagande merutbytet inte pa utfodrings-
nivan eller mjolkavkastningen utan framst pa méangden tillganglig energi for
mjolkproduktion. Fysiologiskt stadium paverkar, t.ex. om korna mobiliserar
kroppsvavnad eller bygger upp kroppsreserverna (Volden, 2011).

Behandling for att minska nedbrytbarhet hos foderprotein
i vommen

Det finns olika satt att minska nedbrytningshastigheten av protein i vommen,
t.ex. genom kemisk behandling av fodret eller varmebehandling. Varmebehand-
ling anses vara mest framgangsrik (Walz & Stern, 1989). Dessutom kan varme-
behandling forstora antinutritionella substanser vilket ocksa forbattrar narings-
vardet (Bajpai et al., 2005). | teorin innebar detta att det finns mer tillgangliga
aminosyror att absorbera i tunntarmen vilket skulle forbéttra proteinforsorjning-
en till framfor allt hogavkastande mjolkkor. Under senare ar har fragestallningen
aktualiserats i ekologisk mjolkproduktion da det varit aktuellt att utfodra med
hela kdrnan (som krossade eller malda) av proteinfodermedel som t.ex. &rter, lu-
piner eller sojabdnor. Flera undersokningar har visat att varmebehandling mins-
kar vomnedbrytbarheten hos olika fodermedel (tabell 15). Effekten av varmebe-
handlingen analyserades in sacco, dvs. fodret lades in i nylonpasar i vommen pa
vomfistulerade kor och nedbrytningen av foderprovet 6ver tiden studerades.

Att varmebehandla lupin har visat sig minska I6sligheten i vommen men har

inte visat sig ge de fordelar med 6kad mjélkproduktion som véntat jamfort med

obehandlad lupin enligt en litteraturgenomgang av White (2007). Enligt en lit-

teraturgenomgang av Eriksson et al. (2007) har studier bade in vivo (i djuret)

och in vitro (i laboratoriet) visat pa en ldngsammare nedbrytning av 16sligt lup-
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inprotein jamfort med 16sligt artprotein. Varmebehandling har i flera studier
gett en lagre 16slighet och nedbrytningshastighet av lupinproteinet samt ett
Okat flode av aminosyror till tunntarmen.

I en dansk studie av Lund et al. (2004) undersoktes effekten av varmebehandling
pa akerbona, sojabénor lupiner och arter. Upphettning till 140 grader i 90-120
sekunder dkade proteinvardet (det blev mer svarnedbrutet i vommen) for alla fo-
dermedel. Varmebehandlingen gav inte ndgon paverkan pa tarmsmaltbarheten
och inte heller ndgon negativ effekt pad aminosyrorna lysin och metionin for lupi-
nerna. Detta Overensstammer med Ovrig litteratur dar olika typer av varmebe-
handling oftast sankt EPD-véardet fran 80-90 % till 50-60 % (Yu et al., 2002).

Tabell 15. Effekt av varmebehandling pa proteinets och stéarkelsens vomnedbrytbarhet.

Fodermedel Effekt av varmebehandling Anmarkning Referens
pé proteinets vomnedbryt-
barhet
Spannmal Positiv Protein McNiven et al., 1995
Huhtanen & Heikkila,
1996
Sojabonor Positiv Protein Satter, 1986
Lund et al., 2004
Rapsfro Positiv Protein Satter, 1986
BIa lupin Positiv Protein Lund et al., 2004
Arter Ingen effekt Protein Lund et al., 2004
Korn, vete Positiv Starkelse Arielle et al., 1995
Akerbéna Positiv Starkelse Lund et al., 2007

Det har varit svarare att pavisa effekter av varmebehandling i rena produktions-
forsok. Mogensen et al.(2008) konstaterar att effekten av varmebehandling for
att minska vomnedbrytbarheten av protein varierade beroende pa fodermedel.
Utfodring av varmebehandlade sojabonor gav 6kad avkastning (kg ECM), varme-
behandling av blaa lupiner minskade méangden mjolkprotein och varmebehand-
ling av korn hade ingen effekt alls. Varmebehandling (rostning) av akerbona for
att minska vomnedbrytbarheten av starkelse hade inget effekt i ett danskt pro-
duktionsférsok (Mogensen et al., 2008). | ett produktionsférsok déar rapsmjol,
varmebehandlad rapsmj6l och sojamjol jamfordes konstaterade Vanhatalo et al.
(2003) att rapsmjol fungerade bast till foderstater baserat pa grasensilage och att
varmebehandling av rapsmjol paverkade fettsyrainnehallet i mjolken men inte
Okade mjolkavkastningen. | en metaanalys av olika produktionsforsék kunde inte
nagon effekt av varmebehandling av rapsmjol pavisas (Huhtanen et al., 2011).

Orsakerna till att effekten av varmebehandling av fodermedel fér att minska
vomnedbrytbarheten av protein eller starkelse har varierande resultat i pro-
duktionsforsok ar troligen flera:

e Den mikrobiella proteinsyntesen i vommen ar underskattad vilket innebar
att det inte &r nagon brist pa AAT och darmed har effekten av varmebe-
handling ingen eller liten betydelse (Mogensen et al., 2008).

e Varmebehandling minskar innehallet av lysin, alternativt, lysin kan inte ut-
nyttjas effektivt av kon efter att fodret varme-behandlats. Lysin &r ofta den
mest begransande aminosyran i kofoderstater (Lund et al., 2004).

¢ Varmebehandling av rapskaka minskar halten av histidin vilket ofta &r den
mest begransande aminosyran i grasfoderstater (Rinne et al., 1999).

e Varmebehandling minskar sméltbarheten av icke vomnedbrytbart protein
(Hvelplund, 1985).

e Bestamning med nylonpasemetoden 6vervarderar effekten av varmebe-
handling (Rinne et al., 1999).

Sammanfattning: Effekten av varmebehandling av fodermedel pa kornas
mjolkavkastning varierar betydligt och ar alltsa inte sakerstalld.
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Begransande aminosyror

De aminosyror som oftast brukar anses begréansande till idisslare &r metionin
och lysin. Men studier i Finland tyder pa att histidin ar den forst begransande
aminosyran héar i Norden da foderstaterna i manga fall bygger pa grasensilage
och spannmal (Korhonen et al., 2000). Rapsmjol har en nagot hogre andel
histidin &n sojamjol och ar darfor troligtvis gynnsammare ur denna synvinkel
for foderstater som bygger pa grasensilage (Shingfield et al., 2003).

Utfodringsférsok dar aminosyror skyddats mot nedbrytning i vommen har gett
positiva resultat p& mjolkavkastningen. I en studie med 9 gram vomskyddat
metionin per dag, som en behandling vid olika nivéaer av raprotein och vom-
skyddat protein, erhdlls en liten 6kning av avkastningen (Broderick et al.,
2009). Likvardig avkastning for rapsmjol och sojamjol redovisas i andra ame-
rikanska forsok (Brito & Broderick, 2007). Nya férsok under bearbetning visar
aven de pa likvardig mjolkavkastning da 14 % raprotein plus skyddade ami-
nosyror jamforts med 16 % raprotein (Broderick, 2010). Detta tyder pa att nar
en aminosyra ar begransande del av det totala proteinbehovet kan utbytet bli
relativt stort av en liten tillsats. Sannolikt beror det pa skillnader i effektivitet
hos olika kallor av vomskyddat protein och pa skillnader i deras aminosyrapro-
fil (Broderick, 2010).

Maximala givor av enskilda fodermedel

I praktisk utfodringsradgivning begransar man ibland givor av enskilda foder-
medel. Orsakerna till detta kan vara t.ex. att fodermedlet inte ar smakligt eller
att det innehaller for mycket av antinutritionella @mnen. | normala fall ska inte
maxgranser av enskilda fodermedel behdvas. Vid utfodring med fodermedel
med hdgt raproteininnehall bor en extra kontroll goras vad géller aminosyra-
innehallet. Vissa proteinfodermedel kan ha lagt innehall av en enskild ami-
nosyra vilket innebér att en stor giva av ett enda proteinfodermedel kan med-
fora brist pa individuella aminosyror.

Vid optimeringar med NorFor ar det sjalvklart sa att totala innehallet av t.ex.
NDF, starkelse eller rafett kombinerat med vombelastningstalet innebéar be-
gransningar av fodermedel och styrning av hela foderstaten.

Kraftfoder som proteinkalla

Rapsprodukter

Raps ar det proteinfoder som anvands mest till nétkreatur, cirka 210 000 ton
2010, vilket ar dubbelt s mycket som soja som &r det néast storsta proteinfo-
dermedlet med 105 000 ton 2010 (Dahlstrém et al., 2011). Det finns ett flertal
rapsprodukter for foderandamal, helt rapsfro, rapskaka, rapsexpeller, rapsmijol
och varmebehandlat rapsmjol. Extraherat rapsfro ger rapsmjol som utgor hela
80 % av alla rapsprodukter (Dahlstrom et al., 2011). For att producera ett kg
rapsmjol gar det at ca 1,7 kg rapsfro (Davis et al., 2006).

Kemisk sammansattning
Rapsfro innehaller en hog andel rafett, ca 47,5 % (NorFor's fodermedelstabell
2010) och fetthalten ar en begréansande faktor vid utfodring. Alltfér mycket fett
i fodret &r ju negativt for de mikroorganismer i vommen som bryter ner fiber.
For att 6ka mojligheten till hogre andel rapsprodukter i foderstaten ar nagon
form av processning av froet dar fetthalten reduceras fordelaktig. Rapsfroex-
peller innehaller exempelvis 10-20 % rafett. Tidigare har hog halt glukosin-
olater varit en begransande faktor vid utfodring av rapsprodukter. Vaxtférad-
ling har dock minskat innehallet av detta véasentligt och det anses inte langre
vara nagot problem (Hristov et al., 2011). NorFor’s fodertabell visar pa stora
skillnader vad géller nedbrytningshastigheten for potentiellt nedbrytbart rapro-
tein (nhRaprot) och NDF (nhNDF) i olika rapsprodukter (tabell 16).
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Raproteinhalten for varmebehandlat rapsmjol ar 384 gram per kg TS och for
rapskaka (behandlad) 339 gram per kg ts (Bertilsson et al., 2003). Det finns
aven kommersiella kombinationsprodukter av raps-produkten Expro och tor-
kad drank pa marknaden (Persson, 2010).

Enligt NorFor’s fodermedelstabell (2010) innehaller rapsprodukter mer
metionin an vad sojamjol gor (tabell 18). Dessutom innehaller rapsprodukter
en ganska hog halt fosfor (tabell 19).

Processning av rapsravara innan utfodring

Rapsfro kraver sonderdelning innan utfodring for att kunna smaltas i kons mag-
tarmkanal (Dansk Kvaeg, 2012). De vanligaste metoderna ar att rapsfroet krossas,
mals eller pressas till rapskaka, utan eller i kombination med varmebehandling
(t.ex. rapsexpeller/exprokaka). Skillnaden mellan kakor och expeller &r press-
ningstekniken, dar expeller pressas hardare med skruvpressar medan kakor er-
halls genom hydraulisk pressning mellan plattor. Ett av de forsta fabrikaten av
skruvpressar hette Expeller, darav namnet. Till f6ljd av friktionen kan tempera-
turen i expeller stiga ver 100 grader och en viss paverkan pa proteinet bli foljden.
Rapsmjol erhalls sedan mesta mojliga mangd fett pressats ut och sedan produkten
behandlats med extraktionsmedel (I6sningsmedel) for att fa ut aterstoden. Denna
process kan bara ske industriellt — inte pa gardsniva. Alla foderprodukter utom fro
kan behandlas med varme eller kemiskt for att minska nedbrytningshastigheten i
vommen. Rapskakan kan i sin tur extraheras till mjol i kombination med eller utan
varmebehandling. Varmebehandlingen av rapskakan hojer proteinvardet och en-
ligt Bertilsson & Emanuelson (1995) har varmebehandlad rapskaka visat sig smak-
ligare an bade kallpressad rapskaka och sojamjol.

Forskningsresultat fran utfodringsforsok

Tva grupper mjolkkor jamfordes i en studie, en utfodrades med upp till 4 kg raps-
kaka (28 % raprotein; 20 % fett) per dag i blandfoder (13 kg ts vallfoder, arter,
korn och vete), och den andra gruppen fick samma blandfoder men med 5 % KRAV-
godként koncentrat (Johansson et al., 2003). Detta pagick under tva stallperioder
och resultaten visade att bada grupperna producerade bra. Rapsgruppen mjolkade
36,0 kg ECM per dag jamfort med kontrollgruppens 34,7 kg. Aven enligt Bertilsson
et al. (2003) fungerar rapsprodukter utméarkt som erséttning till sojaprodukter.

Sammanfattande slutsatser: Rapsprodukter ar ett bra proteinfoder till mjolkkor.
Vad galler rapsfro ar det fettinnehallet som i forsta hand begransar anvandningen.
Vid omfattande anvandning ska &ven méngden tillford fosfor uppméarksammas.

Tabell 16. Proteinvarden for olika protein fodermedel enligt Norfor's fodermedelstabell 2010.

Fodermedel Raprotein  Losligt rApro-  Potentiellt ned- Nedbrytningshastig-
g/kg TS tein (sRaprot) brytbart protein  het for potentiellt
g/kg réprotein  (pnRaprot) g/kg  nedbrytbart répro-

réprotein tein nh Raprot, %
tim.

Lupiner (gula) 419 497 483 34,2
Lupiner (bla) 361 741 239 34,2
Arter 239 711 288 9,1
Akerbéna 302 691 283 10,8
Rapsfrd 218 334 610 12,6
Rapskaka 13 % 322 568 355 32,3
(kallpressad)
Rapsexpeller 10 % 343 250 725 4,9
(expeller)
Rapsexpeller 13 % 330 250 725 4,9
(védrmebehandlad)
Sojabodna (rostad) 411 95 905 6,5
Soy pass 490 60 940 3,2
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Akerbéna

Kemisk sammansattning

Akerbona innehaller ca 30 % raprotein vilken gor den till ett vardefullt protein-
foder. Dessutom har den en hog fosforhalt, 5,7 g/kg ts enligt NorFor’s foder-
medelstabell (tabell 19). Tabellen visar aven pa en lag nedbrytningshastighet
for bade potentiellt nedbrytbart radprotein och potentiell nedbrytbar NDF (ta-
bell 16 och 17). Dessa varden ér till fordel for akerbonan jamfort med manga
andra fodermedel.

Enligt Norfor’s fodermedelstabell (2010) innehaller akerbonan den viktiga
aminosyran lysin likvardigt med sojamjdl, se tabell 18.

Akerbonor innehéller antinutritionella substanser som tanniner, proteasinhibi-
torer och glykosider, men halterna &r lagre i nyare sorter. For ndtkreatur bor de
inte utgora ndgot problem om rekommendationer féljs (Bertilsson et al.,
2003). Tanniner kan dessutom ge en fordel da de bromsar proteinnedbrytning-
en i vommen. (Karlsson, 2010, Lorenz, 2011)

Processning av ravara innan utfodring

Akerbona utfodras normalt krossad eller mald. Senaste &ren har det genom-
forts studier med bland annat varmebehandling (Volpelli et al., 2010), extrakt-
ion, expansion (Masoero et al., 2005), extrudering (Benchaar et al., 1994) samt
rostning av akerbonor (Goelema m.fl.), 1998, Mogensen et al., 2010, Masoero
et al., 2005). Dessa visar att den oldsliga proteinfraktionen och mangden 16sligt
protein i vommen minskar med dessa processer, atminstone in vitro.

Utfodringsrekommendationer

Saval forskning som praktik visar att akerbona med fordel kan anvandas i be-
tydande mangder till mjolkkor, ndgon viss begransning finns inte angiven. En-
ligt &ldre litteraturuppgifter kan emellertid urinen rodférgas vid mycket hoga
givor. Detta kan tyda pa hamolys dvs. de réda blodkropparna har skadats av
nagon anledning och fargamnet lackt ut (Gauffin & Sporndly, 1992). Samma
fenomen har iakttagits hos méanniskor som atit bondbdnor. Orsaken ar troligen
en genetisk defekt hos ett enzym som medverkar i blodcellernas metabolism
(Naik & Andersen, 1971). Detta kan alltsa drabba bade ménniskor och flera
djurslag.

Sammanfattande slutsatser: Akerbona ar ett véardefullt proteinfoder som kan
utgora en betydande del av kraftfodret.

Tabell 17. NDF-varden for olika proteinfodermedel enligt NorFor fodermedelstabell 2010.

Fodermedel NDF Potentiell nebryt-  Osmaltbar Nedbrytningshastighet
a/kg bar NDF (ponNDF)  NDF (iNDF)  for potentiell nedbrytbar
TS g/kg NDF g/kg NDF NDF (nhNDF) % / tim.

Lupiner (gula) 249 968 32 5,6

Lupiner (bl&) 250 968 32 5,6

Arter (kérna mat) 126 984 16 10,4

Akerbona (kérna) 158 976 25 55

Soja béna 108 939 61 5,0

Rapsfro 188 686 314 13,3

Rapskaka 13 % 226 491 509 10,4

(kallpressad)

Rapsexpeller 10 % 268 489 511 10,4

Rapsexpeller 13 % 226 491 509 10,4

(vérmebehandlad)

Sojabodna (rostad) 108 939 61 5,0

Soy pass (behand- 250 963 38 3,4

lat sojamjol)
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Arter

Kemisk sammansattning

Utmarkande for arter ar ett relativt hogt innehall av raprotein, ca 24 % och en hog
andel starkelse, ca 50 % som ar den individuellt storsta komponenten (Norfor’s fo-
dermedelstabell, 2010). Starkelsen i baljvaxter liknar en kristallstruktur vilket gor
den mer svarnedbruten jamfort med exempelvis korn (Martinsson, 2006). Proteinet
i artan ar lattlosligt, framfor allt beroende pa lagt innehall av svavelhaltiga aminosy-
ror (Rondahl, 2004). NorFor’s fodertabell (2010) visar pa lag nedbrytningshastighet
for potentiellt nedbrytbart raprotein (nhRaprot) (tabell 16). Lysinhalten i arter ar
hdgre an for sojamjoél enligt NorFor’s fodermedelstabell (tabell 18).

Forskningsresultat fran utfodringsforsok

Aldre svenska forsok har enligt Bertilsson et al. (2003) visat tendenser till en na-
got lagre mjolkavkastning da arter ingatt med ca 30 % av kraftfodret jamfort med
foderstater kompletterade med sojamjol. Ingen statistisk skillnad kunde pavisas,
men mjolkavkastningsnivaerna i forsoken var laga jamfort med dagens nivaer.
Nyare forsok visade dock att vid hogre mjolkavkastningsnivaer kravs andra prote-
inkéallor an arter (som har lagre andel buffertlésligt protein) for att tdcka mjolk-
kons behov av AAT (Christensen och Mustafa, 2000).

Eriksson (2010b) visade pa lagre mjolkproduktion da arter ersatte lupin i en foder-
stat. Arter gav 23,2 kg ECM per dag och lupin 24,3 kg ECM. Lupinens hogre inne-
hall av fett kan till viss del forklara resultaten i detta forsok. | en kanadensisk studie
av Corbett et al. (1995) jamfordes ett standardkoncentrat av sojamjol och rapsmijol,
med en blandning med 25 % arter som proteinkalla i fullfoderblandning. Bada kon-
centraten inneholl totalt 18,5 % raprotein och samma andel osmaéltbart protein. Dar
visade resultaten, & andra sidan, att blandningen med arter gav en hogre mjolkpro-
duktion; 31,3 kg/d (FCM, Fettkorrigerad mjolk) i tidig laktation jamfért med 29,7
kg/d. Over stor del av laktationen (6 manader) sags ingen skillnad i kg FCM. Detta
tyder pa att arter till viss del kan ersétta soja- och rapsmjol som proteinkalla i fullfo-
derblandningar utan negativa effekter, &tminstone till medelavkastande och lagav-
kastande kor.

| ett italienskt stationsforsok dar utfodring med obehandlade arter, expanderade ar-
ter och extruderade arter jamfordes med en kontrollgrupp som fick en blandning av
soja— och kornmjol fick gruppen som tilldelades expanderade &rter hogre mjolkav-
kastning uttryckt som kg mjolk. Daremot var det ingen skillnad i kg FCM (Masoero
etal., 2006).

Sammanfattande slutsatser: Arter ar smakliga, men det hoga starkelseinnehallet
kan vara begransande for anvandningen. Arter behéver kompletteras med mera
vomstabilt protein (som bryts ner langsammare i vommen) till hdgavkastande kor.

Tabell 18. Innehall av lysin, metionin och histidin i fodermedel, gram aminosyror
per 100 gram raprotein.

Foder Fodernr, NorFor  Lysin Metionin Histidin
Rapsfrd 002-007 5,52 1,88 2,74
Sojabénor 002-008 6,20 1,47 2,70
Rapsfroexpeller, kallpressad  002-049 5,50 2,00 2,79
Rapsfroexpeller, varmebe- 002-021 5,10 2,00 2,40
handlad

Rapsmijdl, 002-042 5,50 2,00 2,79
Expro 002-092 6,00 2,10 3,10
Sojamjol 002-053 6,17 1,40 2,61
Palmkarna 002-051

Akerbéna 003-007 6,19 0,80 2,53
Arter 003-006 6,99 0,98 2,51
Lupiner 003-005 5,00 0,90 2,30
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Lupin, bl&, gul eller vit

Globalt odlas ett antal olika lupinarter. | Australien, som ar den stérsta produ-
centen av lupin (White et al., 2007), ar blalupin (smalbladig lupin) den vanlig-
aste men aven gul- och vitlupin férekommer. Den vita lupinen &r vanligast i
Europa och Nordamerika. | Skandinavien &r det blalupin som &r aktuell att
odla, blalupin mognar tidigare &n de andra arterna. Men aven Danmark ligger
utanfor det klimatomrade déar blalupin ar odlingsstabilt. Inférandet av nya sor-
ter av blalupin har inneburit att odling av blalupin testats i bAde Danmark och
Sverige (Flengmark et al., 2005).

Kemisk sammansattning

Gul lupin innehaller ca 42 % raprotein, blalupin ca 36 % enligt NorFor’s foder-
medelstabell (2010). In sacco-forsok med svenskodlad blalupin (Andresen,
2003) resulterade i proteinnedbrytbarhet (EPD-vérde) enligt AAT/PBV-syste-
met pa 63 %. Dock har EPD-vardet for olika lupinformer visat pa stor variation
mellan utlandska studier, 53-96 % (Eriksson et al., 2007; Yu et al., 2002). Det
bor framhallas att det finns manga sorter pa den internationella marknaden
men att sorter anpassade till nordiskt klimat saknas.

Nedbrytningshastighet for potentiellt nedbrytbart raprotein (nhRaprot) for
bade gul- och blalupin ar 34,2 % per timme och en nedbrytningshastighet for
potentiell nedbrytbar NDF (nhNDF) pa 5,6 % per timme (tabell 16 och 17).

Som framgar av tabell 18 &r lysin och metionin klart 1agre &n fér sojamjol hos
bade gul- och blalupin, 4,8 och 5,0 % for lysin och 0,7 och 0,9 % for metionin
jamfort med sojan pa 6,2 och 1,4 %.

Lupiner innehaller alkaloider som kan vara hammade for konsumtionen, hogt
innehall av alkaloider medfor att fodret smakar bittert. Enligt danska rekom-
mendationer bor innehallet av alkaloider vara under 600 mg/kg till notkreatur
for att man ska kunna blanda in upp till 20 % lupiner i fodret (Swensson, 2006).
Nyare sorter av blalupin mognar tidigare och darigenom har smakligheten for-
béattrats (Pauly & Bostrom, 2007; Bertilson et al., 2003; Andresen, 2003).

Processning av lupiner innan utfodring

Studier har visat pa minskad mjolkavkastning da hel lupin jamforts med fin-
mald lupin (May et al., 1993) och 6nskvart &r grovsta mojliga malning for att
minska nedbrytningshastigheten av proteinet i vommen. Enligt Andresen
(2003) bor lupin krossas i en kross med forvalsar for basta effekt. Ingar lupi-
nerna i fullfoder och ska blandas i en blandarvagn fungerar det dven att mala
lupin i en hammarkvarn. Eriksson et al. (2007) visade att malning av blalupin
med hammarkvarn gav betydligt hogre 16slighet av proteinet jamfort med da
knivkvarn anvandes som bildade mindre andel sma partiklar.

Mogensen et al. (2008) undersokte effekten pa mjolkavkastningen av att ut-
fodra rostade blalupiner, sojabénor och havre. Rostningen minskade nedbryt-
ningen av protein i vommen for alla tre fodermedlen in sacco. Nar ra blalupin
jamférdes med rostad fanns en tendens (dock inte signifikant) till att den ros-
tade lupinen 6kade mjolkavkastningen.

Forskningsresultat fran utfodringsforsok

Det gar utmarkt att ersatta sojamjol med lupin utan att avkastningen paverkas
negativt enligt May et al. (1993). En sammanstallning av utlandska utfodrings-
forsok med lupin av White et al., (2007) visar att givor upp till 12 kg ts per dag
av malt lupinfré som enda komplement till bete eller hd fungerar (den extremt
hoga givan orsakade dock i nagra fall trumsjuka). I en studie av Marley et al.,
(2008) jamfordes mjolkavkastningen mellan tva foderstater, en med gul lupin
och den andra med sojamjol som proteinkélla. Resultaten visade ingen sig-
nifikant skillnad i mjolkavkastning mellan de bada behandlingarna.
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Enligt en litteraturgenomgang av Bertilsson et al. (2003) har 10 % lupinfro i
foderstaten gett samma mjélkavkastning som motsvarande mangd protein fran
sojamjol. Andra forsok har visat pa lagre foderkonsumtion nar varmebehandlad
vitlupin ingatt, men resultaten visade pa oférandrad mjolkavkastning.

I en studie av Eriksson et al. (2007) dar svenskodlad blalupin jamfordes med
arter till mjolkkor fann man inga stora skillnader i kvaveutnyttjande. Daremot
gav blalupin, upp till 3,8 kg ts per dag, jamfort med arter, upp till 5,7 kg ts per
dag, hogre mjolkavkastning (24,3 vs. 23,2 kg ECM/ko/dag) och hogre mjolk-
fetthalt, men samma mjélkproteinavkastning. Lupin innehaller som namnts
nastan ingen starkelse vilket innebér att en hogre andel spannmal kan anvan-
das i foderstaten vid inblandning av lupin jamfért med t.ex. arter.

I en svensk faltundersokning av Andresen (2003) konstaterades att ekologiska
mj6lkproducenter utan problem utfodrat med 0,8 till 2,5 kg lupin per dag.
Pauly & Bostrom (2007) rekommenderade en maximal giva pa 3 till 4 kg lupin-
fro per ko/dag pa grund lupinens hoga innehall av fiber.

Sammanfattande slutsatser: Erfarenheten av lupin som kraftfoder ar begran-
sad under forhallanden som liknar svenska. Hogt proteininnehall och Iag an-
del starkelse ar positivt for fodervardet. Utfodring av lupiner har lett till av-
kastning jamforbar med nar soja utgjort proteinkompletteringen. Grov struk-
tur (grovmalning, krossning) verkar positiv for proteinvardet, medan effek-
ten av varmebehandling ar tveksam.

Drank

Drank &r en biprodukt vid etanoltillverkning. Utgangsmaterialet kan vara
mycket skiftande, frukt, tra, melass, spannmal och potatis (Eriksson et al.,
1972). Drank har pa senare ar blivit mycket aktuell som foderravara bade i Sve-
rige och utomlands pa grund att olika grédor anvands for att framstalla etanol
till drivmedel. I USA ar majs den vanligaste ravaran, i Sverige ar det framfor
allt vete som anvants som ravara. Svensktillverkad drank harstammar fran tva
principiellt olika industrier, dels drank fran spritframstéllning (Nobbelov,
framstéallning av vodka) dels drank fran etanoltillverkning avsett for drivmedel
(etanoltillverkning i Norrkdping).

Drank fran spritframstéllning hanteras som bl6t rdvara och anvands framfor
allt till svin och nétkreatur. Den totala produktionen ar cirka 325 000 ton blot
ravara per ar vilket motsvarar cirka 13 000 ton ts drank till ndtkreatur
(www.sbi-trading.se/).

Vid framstéllning av etanol avsett som bréansle tillverkas den torra biprodukten
Agrodrank™. Vid full kapacitet berdknas cirka 175 — 200 000 ton Agrodrank
framstallas i Norrkopingsfabriken.

Den framtida tillgangen pa blot drank forvantas oka i takt med 6kad produk-
tion av vodka. Daremot ar framtida tillgang pa Agrodrank betydligt osakrare da
produktion av etanol for anvandning som drivmedel &r beroende av priset pa
spannmal och av politiska beslut.

Kemisk sammansattning

Drankens kemiska sammanséattning beror pa utgangsravaran som i Sverige ar
vete for den bldta dranken. FOr den torra dranken ar det dvervigande vete som
ar ravara, aven om korn och ragvete fore-kommer. I USA ar majs den vanlig-
aste ravaran. Vetedrank (t.ex. Agrodrank™) innehaller ca 32 % raprotein enligt
NorFor’'s fodermedelstabell (2011).

Nedbrytningshastighet for potentiellt nedbrytbart raprotein (nhRaprot) for ve-
tedrank ar 8,0 % per timme och en nedbrytningshastighet for potentiell ned-
brytbar NDF (nhNDF) pa 2,4 % per timme (tabell 16 och 17).
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Vetedrank innehaller likvardigt med metionin som sojamjol. Lysin ligger déar-
emot klart lagre an for sojamjdl (tabell 18)

Jamfort med arter, blalupin och &kerbéna innehaller vetedrank en nastan dub-
belt s& hog halt fosfor (tabell 19).

Forskningsresultat frdn utfodringsforsok

Det har utforts flera utfodringsforsok i framfor allt USA pa drank baserat pa
majs. Schingoethe (2003) rekommenderas ett absolut maximum pa 20 %
majsdrank av det totala ts-intaget, vilket motsvarar 4,5-5 kg ts drank vid ett ty-
piskt foderintag hos en mjolkko. I ett utfodringsforsok redovisat av Anderson et
al. (2006) med blot och torkad drank visades pa ett 6kat fett- och proteininne-
hall i mjolken vid utfodringen av den bl6ta dranken jamfort med den torkade
dranken. En metaanalys (manga studiers resultat samlade) av férsok dar majs-
drank utfodrats visade att komplettering med annan proteinkélla var nddvan-
dig for att uppratthalla mjolkproduktionen (Hollman, 2011).

| ett kanadensiskt utfodringsforsok ersattes rapsmjol som huvudsaklig prote-
inkéalla med torkad vetedrank. Inblandningen i den totala foderstaten (pa ts-
basis) var 0 %, 10 %, 15 % och 20 %. Foderstaterna kompletterades med en
mindre mangd sojamjol utom i den grupp som fick 20 % drank dar istéllet
majsgluten anvéandes som proteinfoderkomplement. Grovfodret i foderstaterna
var kornensilage och lusernho. Kraftfoder/grovfoderforhallande var 50;50 och
de olika foderstaterna innehdll i sort sett samma energi och kvaveméangd. Ra-
proteinhalten i foderstaterna var 19 % eller strax under. Det fanns en forvantan
att den mikrobiella proteinsyntesen inte skulle vara optimal for foderstaterna
som innehdll mycket drank eftersom rapsmjol har en béttre aminosyrasam-
mansattning och framférallt mer lysin jamfort med drank (och innehaller mer
vomnedbrytbart raprotein). Resultaten visade dock att bade foderkonsumtion-
en och mjélkavkastningen 6kade vid 6kade drankgivor. Mjélkkorna konsume-
rade mer an 30 kg ts foder vilket innebar att "hégdrank”-gruppen konsumerade
minst 4 kg ts drank. Korna mjolkade omkring 45 kg ECM. En forklaring till att
den sdmre aminosyrasammansattningen hos vetedranken inte gav utslag i for-
soket kan vara att den hoga raproteinhalten i foderstaten (Chibisa et al., 2012).

I Sverige har ett antal utfodringsférsok till mjélkkor utforts med Agrodrank
som det huvudsakliga proteinfodret. Pa Vikens forsoksgard utfordes ett utfod-
ringsforsok dar syftet var att anpassa vallfodret till dranken. Man gjorde pa fol-
jande satt. Ett kg Agrodrank kompletterades med antingen gréasensilage med en
raproteinhalt pa 146 gram/kg ts eller klévergrasensilage med 178 gramrapro-
tein/kg ts, altenativt dar 2,5 kg eller 4 kg Agrodrank kompletterades med grés-
ensilage (146 gram raprotein/kg ts). Resultaten visade att grasensilaget med
det lagre raproteininnehallet kompletterad med 1 kg Agrodrank resulterade i
“ett 6kat intag av vomnedbrytbar NDF, minskat intag av osméltbar NDF, 6kad
halt och méngd av protein i mjélken, minskad ureahalt i mjolken samt en for-
battrad fodereffektivitet”. Utfodring med 2,5 kg Agrodrank innebar en higre
fodereffektivitet jamfort med utfodring med 4 kg Agrodrank (Carlsson, 2007).

I en studie av Bertilsson (2007) ersatte Agrodrank (15 %, i genom-snitt 1.1 kg
TS Agrodrank) samt rapsprodukter importkraftfoder (framst soja) i mjélkkors
foderstater. Den genomsnittliga avkastningsnivan var 35 kg ECM/ko och dag.
Resultaten visade ingen skillnad i mjolkavkastning mellan de tva grupperna. |
ett annat svenskt utfodringsforsok 2006/07 jamfordes kraftfoderblandningar
som innehdll stor andel Agrodrank med blandningar med varmebehandlad
rapskaka och expromjol. Blandningarna var mycket lika vad galler raprotein-
innehall och 6vriga naringskomponenter. Kor som fick enbart drankfoder at
mer Agrodrank per dag (3,7 kg ts) jamfort med rapsprodukterna (3,5 kg ts).
Detta stammer 6verens med Schingoethe (2004) som menar att en stor andel
drank i foderstaten inte paverkar smakligheten till det samre. De kor som fick
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bada sortens kraftfoder at ca 1,8 kg ts agrodrank per ko och dag och 1,7 kg ts
rapsprodukt. Utfodring med ett hogt innehall av Agrodrank i kraftfoderbland-
ningen gav signifikant lagre mjélkavkastning jamfért med foderstaten baserad
pa raps enligt Bertilsson (2010) som konstaterade att Agrodrank inte kan re-
kommenderas som enda proteinkomplettering till h6g- och medelavkastande
kor. Daremot kan en kombination av Agrodrank och rapsprodukter hdvda sig val.

I en faltstudie redovisade Slatt & Swensson (2009) praktiska erfarenheter fran
utfodring av blot drank i sédra Sverige. Mellan 10 och 15 kg bl6t (8-9 % ts)
drank kunde med fordel utfodras till lakterande mjélkkor i blandfoder eller
fullfoder.

Sammanfattande slutsatser: Drank behéver kompletteras med andra protein-
kéllor for att kunna utgéra en fullvardig proteinforsorjning till hdgavkastande
mjolkkor. I normalfoderstaten kan da upp till 3,5 kg Agrodrank utfodras. Blot
drank, 10-15 kg/ko/dag, kan med foérdel utfodras i bland- eller fullfoderstater.

Tabell 19. Fosforinnehallet for olika proteinfodermedel enligt NorFor fodermedels-
tabell (www.norfor.nu).

Fodermedel Fodernr Fosfor
NorFor gram/kg ts

Lupiner (gula) 003-0005 6,4
Lupiner (bla) 003-0004 4,7
Arter (karna mat) 003-0006 4,3
Akerbéna (karna) 003-0007 4,7
Soja bona 002-0008 5,8
Sojabodna (rostad) 002-0009 5,8
Sojamjol 002-0024 7,2
Sojamjol, behandlad 002-0025 6,6
Rapsfrd 002-0007 7,6
Rapsexpeller 10 % 002-0044 111
Rapsexpeller 10 % kallpressad 002-0013 10,9
Rapsexpeller, 20 % kallpressad 002-0020 10,1
Rapsmijol 002-0042 12,9
Expro 018-0019 12,1
Linfrd 002-0010 5,7
Linfro, expeller 002-0035 8,6
Hampafro 002-0088 115
Solrosfro 002-0004 6,1
Oljepalm, expeller 002-0051 6,4
Havre, karna 001-0003 4,1
Vete, kdrna 001-0006 34
Ragvete, karna 001-0015 3,5
Drank fran spannmal, blot 001-0101 8,1
Agrodrank 001-0038 8,1
Grasensilage 006-0162 2,5
Klovergrasensilage 006-0165 2,6
Majsensilage 006-0305 2,2
HPmassa 006-0033 0,8

Proteinkraftfodermedel som anvands i mindre omfattning

Linfro

Linfré och olika biprodukter efter framstallning av linolja har blivit intressanta
under senare ar av tva skal. Dels innehaller linfré en hog andel omaéttade fettsy-
ror och speciellt C18:3 — Omega 3 — som anses ha positiva halsoeffekter for
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manniskor, dels innebar den hdéga andelen oméattade fettsyror att metanav-
gangen kan minska fran mjolkkor som utfodras med olika former av linfro
(Chilliard et al. (2009).

Kemisk sammansattning

Linfrokaka ar anvandbart som foder till mjolkkor men proteinvardet ar nagot
lagre an for raps. (Bertilsson et al., 2003). Linfro innehaller en mycket hog an-
del ométtade fettsyror (Swensson, 2006). Aven linfrokakan innehdller stor an-
del fett, ca 20 % av ts, vilket begransar fodervardet (Bertilsson et al., 2003).
Linfrokaka innehaller ca 30 % raprotein enligt Norfor’s fodermedelstabell
(2011) och linfrémjol ca 40 %. Nedbrytningshastighet for potentiellt nedbryt-
bart raprotein (nhRaprot) for linfrokaka ar 12,4 % per timme och dito for NDF
(nhNDF) 4,9 % per timme.

Linfrokaka innehaller mer metionin &n sojamjol, daremot klart lagre halt lysin
(Tabell 18). Jamfort med arter, blalupin och akerbona innehaller linfromjol och
linfrokaka nastan dubbelt s hog halt fosfor (tabell 19).

Linfro innehaller flera antinutritionella @amnen och potentiellt mycket giftiga
produkter (blasyra) kan bildas under lagringen. Dessa anses dock inte vara na-
got storre problem vid utfodring till idisslare. Linfroets kraftigt avvikande fett-
syrasammansattning med hog andel fleromattat fett har vackt intresse for lin-
fré som en produkt som kan paverka mjolkfettets sammanséattning mot mera
omattat fett och dven d6ka andelen av fettsyror av typen omega-3 (Olsson et al.,
1988; Bertilsson & Emanuelson, 1995).

Forskningsresultat fran utfodringsforsok

Enligt Bertilsson m.fl., (2003) maste foderstater med inblandning upp mot 2 -
2,5 kg linfrokaka/ko och dag kompletteras med annan proteinkalla med lagre
proteinnedbrytbarhet for att ge ett lika bra produktionsresultat som varmebe-
handlad rapskaka.

I borjan av 1990-talet utfordes utfodringsforsok med kallpressad linfrokaka till
hogavkastande mjolkkor dar resultaten visade pa lagre mjolkavkastning med
enbart linfrokaka som proteintillskott jaAmfért med varmebehandlad rapsexpel-
ler (Bertilsson et al., 1994; Bertilsson & Emanuelson, 1995).

Sammanfattande slutsatser: Linfrékaka kan fungera bra vid utfodring av upp
till 2 kg ts/ko/dag om det kompletteras med annat proteinfoder, t.ex. raps. Fett
fran linfro har en potential for att paverka mjolkens fettsyrasammanséattning i
en riktning som anses positiv ur humannutritionell synpunkt. Omattat fett som
tillfors kornas vom binder véte i amnesomséattningen och kan darmed aven
minska kornas metanproduktion.

Svenskodlad soja

Kemisk sammansattning
Svenska faltforsok pa Oland 2008 (Fogelberg, 2010) visade att raproteinhalten
var ca 35 % for sojasorten Bohemia. .

Processning innan utfodring
Inga vetenskapliga studier har genomfdérts kring pressning av svenskodlad soja.

Forskningsresultat fran utfodring
Idag finns inga vetenskapliga utfodringsforsok genomférda med svenskodlad soja
till mjolkkor, daremot finns studier dér svenskodlad soja utfodrats till kalvar.

Sammanfattande slutsatser: Sojabona och produkter fran den &r varldens mest
anvanda proteinfodermedel och ett mycket beprévat sadant. Det finns ingen
anledning att anta att svenskodlad soja skulle avvika vasentligt fran internat-
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ionellt tillganglig vara. Avgorande ar istéllet odlingsférutsattningarna och moj-
ligheten att skérda.

Hampfrokaka

Kemisk sammansattning

Hampfrokaka innehaller ca 35 % raprotein enligt Norfor’s fodermedelstabell
(2010) och har en nedbrytningshastighet for potentiellt nedbrytbart raprotein
(nhRaprot) pa 13,5 % per timme. Nedbrytningshastigheten for potentiell ned-
brytbar NDF (nhNDF) anges till 5,0 % per timme. Lysin-, metionin- och cyst-
inhalten i hampfrokaka ligger alla nagot lagre jamfort med sojamjol enligt Nor-
For’s fodermedelstabell (2010).

Processning innan utfodring

Hampa kan odlas for fiber- och froproduktion Vid kallpressning av hampfré
utvinns hampolja och utav pressresten fas en proteinrik pressrest, hampfro-
kaka, som kan anvandas som foder.

Forskningsresultat fran utfodringsforsok

Under slutet av 00-talet genomfordes pa Robacksdalen utfodringsforsok pa
mjo6lkkor dar hampfrokaka anvandes bl.a. till mjolkkor. Resultaten presentera-
des i en av handling "Hempseed Cake as a Protein Feed for Ruminants” (Karls-
son, 2010b). Studierna visade att vomnedbrytbarheten fér proteinet hos hamp-
frokaka var lag matt med gas-in vitro-metoden. Detta kunde dock inte verifie-
ras in sacco d.v.s. hampfrokaka véagdes in i pasar som inkuberades hos vommen
hos kor. Proteinets vomnedbrytbarhet var hég i vommen. Varmebehandling av
hampfrokaka minskade vomnedbrytbarheten och 6kade sméltbarheten i tunn-
tarmen. Vomstudierna visade ocksa att fibern hos hampfrokaka var svarned-
brytbar vilket bidrar till hampfrokakans laga energivarde. Utfodringsforsok
med hampfrokaka visade en 6kande mjolkavkastning upp till en inblandning av
143 gram hampfrokaka per kg ts foder (Karlsson, 2010b).

Sammanfattande slutsatser: Anvandning av hampfrokaka till mjélkkor i Sve-
rige begransas odlingsmassigt. Det &r svart att f4 en jamn och hdg avkastning
med dagens sorter, dessutom ar flera sorter forbjudna pa grund av innehallet
av den narkotiska substansen THC som ocksa finns i Cannabis (delta-9-
tetrahydrocannabinol). Ur utfodringssynpunkt innehaller hampfrokaka svar-
nedbruten fiber vilket begransar anvandningen.

Mindre vanliga proteinfodermedel

Solros

En relativt vanlig groda pa den europeiska kontinenten &r solros som framfor
allt anvants till att utvinna olja. Biprodukter fran oljeframstéllningen kan an-
vandas som foder till kor. Aven hela fron har anvants som foder till kor, fiber-
andelen &r i detta fall hdg och blir begrénsande i kofoderstater (Gauffin &
Sporndly, 1992). Begransande for solros i Sverige ar odlingen. Det &r svart att
fa fram solros till mogen skord. Tankbart, men outforskat, &r att anvanda sol-
rosensilage.

Drav

Drav eller mésk ar en biprodukt fran 6lbryggerier som lokalt kan ha stor bety-
delse. Normalt anvands korn som utgangsmaterial vid 6ltillverkning. Kornet
utsatts for en maltningsprocess dar starkelsen kommer att spjalkas till socker
av olika varianter av enzymet amylas. Draven &r alltsa restprodukten och bestar
framfor allt av svarlosliga kolhydrater, skal och protein. Draven kan utfodras
farsk, ensilerad eller torkad. Naringsvardet beror av utgangsmaterialet som kan
variera, darfor rekommenderas att alltid analysera draven fran respektive
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bryggerier. Raproteinhalten kan variera kraftigt mellan olika partier. Drav an-
ses ha ett vomstabilt protein och vara ett smakligt foder (Eriksson et al., 1972;
Sporndly, 2000).

Grovfoder som proteinkalla

Vallfoder

Kemisk sammansattning

Vallfoder skordat till ensilage, 1:a skord med hég smaltbarhet, innehaller ca

15 % raprotein enligt NorFor’s fodermedelstabell (2011). Nedbrytningshastig-
het for potentiellt nedbrytbart raprotein (nhRaprot) for ensilage 1:a skord med
hog smaltbarhet &r 9 % per timme och en nedbrytningshastighet for potentiell
nedbrytbar NDF (nhNDF) pa 4,8 % per timme (NorFor’s fodermedelstabell,
2011).

Ensilage 1:a skord med hog sméltbarhet innehaller 1,43 gram metionin per
100 gram raprotein jamfort med sojans 1,42. Lysin och cystin ar daremot klart
lagre &n for sojamjol 3,68 respektive 0,78 jamfort med 6,21 respektive 1,50 en-
ligt NorFor’s fodermedelstabell (2011).

Fosforhalten for ensilage 1:a skord med hdg smaltbarhet ar 2,6 gram per kg ts.

I Sverige utfodras vanligtvis blandvallar av de vanliga grasen (timotej, angs-
svingel och engelskt rajgras), samt rodkléver och/eller vitklover. Olika férsok
har visat att foderintaget blir htégre med baljvéaxtinslag (Bertilsson & Murphy,
2003). Med hdg andel baljvaxter kan det bli obalans mellan protein och energi,
med stora kvaveforluster som foljd om man inte balanserar det hela i fodersta-
ten. Anvandning av tanninrika vaxter som karringtand och esparsett kan for-
béattra proteinutnyttjandet (Hedqvist, 2004; Lorentz, 2011).

Processning innan utfodring

Vallfoder &r en stor och viktig del i mjolkkornas foderstat och har ofta ett hogt
innehall av raprotein. Dock bryts en stor del av proteinet snabbt ned i vommen
och kan vara svart att utnyttja till fullo (Eriksson et al, 2010a). Konserveringen
av ensilaget spelar darfor en viktig roll da en val genomférd konservering med-
for en hog andel intakt protein. Dessutom ar konserveringen viktig fér en hog
mikrobproteinproduktion, halten mjélkprotein och den totala mjolkméngden
(Bertilsson et al., 2003). Graden av sonderdelning av vallfodret kan ha bety-
delse for foderkonsumtionen. Vid mycket korthackat foder kan struktureffek-
ten till stor del férsvinna och stéra vomjasningen. Hellangt ensilage som i stora
balar kan vara begransande fér konsumtionen.

Ett hogt innehall av ammoniakkvéave och t ex vissa flyktiga fettsyror 6kar fyll-
nadsfaktorn pa ensilage och kon forvantas dta mindre av detta (Volden, 2011).

Forskningsresultat fran utfodringsforsok

Att vallfodrets kvalitet och naringsinnehall ar avgorande betydelse for produkt-
ionsresultatet i mjolkproduktionen ar idag alilmént erként. | olika undersok-
ningar har det visats att vallfodrets genomsnittliga energiinnehall ar en av de
viktigaste forklaringsfaktorerna till den variation i mjélkavkastning som man
kan se mellan olika ar.

Vallen ar det fodermedel som har den storsta potentialen for att kunna 6ka an-
delen narproducerat i foderstaten. Produktionen av ett hogkvalitativt grovfoder
ar av stor vikt for att minimera behovet av inkopt kraftfoder (Jonsson, 2010)
och det finns ett stort utrymme fér hégre andel vallfodergivor om vallfodret &r
av bra kvalitet med bl.a. hog andel sméltbar fiber enligt Bertilsson (2003). Ge-
nom att 6ka andelen vallfoder i foderstaten kan man troligen inte rakna med
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samma avkastningsokning men det kan anda vara totalekonomiskt intressant
om man har en kostnadseffektiv hantering av vallfoder i hela kedjan.

Trots detta har andelen vallfoder i kornas foderstater stadigt sjunkit éver aren.
Fran 1983 till 1994 minskade andelen vallfoder i fodersta-ten fran ca 60 % ner
till 50 % (Bertilsson m.fl.). 2003). Statistik fran IndividRAM-gardar, i en rap-
port frdn 2003 av Bertilsson et al., visade genomsnittliga vallfodergivor pa 8,6
kg ts/ko och dag vilket kan anses forhallandevis lagt och enligt en berakning
utgjorde skordat grovfoder och bete knappt hélften av de svenska kornas foder
sett pa arsbasis.

I ett nyligen avslutat SLU-projekt varierades kornas grovfoderandel. Férsoket
varade over hela laktationen, men under de forsta 12 veckorna efter kalvningen
fick alla kor som hogst 50 % grovfoder. Déarefter fick grupp L (=Lag vallgiva)
som hogst 50 % grovfoder pa ts-bas i foderstaten. For grupp H (hog vallgiva)
hojdes vallandelen till 70 % under perioden fram till laktationsvecka 24 och
darefter 90 %. Daremellan fanns gruppen M (=Medel vallgiva) vars vallandel
hojdes till 60 % under vecka 13-24 och sedan till 70 %. Vallensilaget var av htg
kvalitet med drygt 11 MJ ME per kg ts. Under sommaren fick grupp L behalla
sitt grovfoder aven under betesperioden, medan grupp M och H fick klara sig
enbart pa betet under sommaren. Avkastningsnivan for grupp L var knappt

10 000 kg ECM per ar. Grupp M hade en avkastning som var ca 3 % lagre, me-
dan grupp H:s avkastning var 12 % lagre. Pa grundval av dessa fakta gjordes
ekonomiska berakningar for typgardar med 80 eller 160 kor och belagna i fyra
olika omraden i Sverige. Berakningarna visar att alternativ M har bast och H
samst lonsamhet i samtliga produktionsomraden och prissituationer (Spérndly
& Kumm, 2011).

Sammanfattande slutsatser: Bra vallfoder, inte minst hogt energivéarde, har
underskattats och kan 6kas vasentligt i utfodringen med bibehallen eller
battre ekonomi. Ur djurvalfardssynpunkt och ur miljésynpunkt ar ékad vall-
utfodring positiv.

Helsadesensilage — spannmal och baljvaxter

Kemisk sammansattning

Innehallet av protein i helsadesensilage av spannmal &r lagt och avtar ju senare
man skordar vilket innebar att helsadesensilage av spannmal lampar sig bast
som foder till dldre véaxande djur som har laga tillvéxtkrav, t.ex. kvigor och stutar.
Anvandning till andra djurkategorier kan vara aktuell om man vill fa in fiber/-
struktur i foderstaten. For att helsddesensilage ska ge mer protein &n vallen
kravs ett helsddesensilage med vasentligt inslag av baljvéxter (Olsson, 2010).

Processning innan utfodring

I Danmark har man anvant helséddesensilage sedan bérjan av 1970-talet. Ensi-
lering av helsad innebar att hela plantor skérdas innan tréskmognad och ensi-
leras som grovfoder (Sundberg & Olsson 1998). Alla fyra spannmalsslagen
korn, havre, vete och ragvete anvéands idag som helsadesgrodor i Sverige. Stra-
saden odlas ofta i kombination med en proteingréda, som arter eller akerbona
(Nadeau, 2004). Det har visat sig vara en fordel om grédan ar kortstraig, stra-
styv och svampresistent (Sundberg & Olsson 1998). Detta ger mindre andel
halm, minskad risk for liggsad och battre hygienisk kvalitet.

En av de stora fordelarna med att anvanda helsad istéllet for grasensilage ar
den hoga avkastningen av en skord istallet for flera sma (som i vallskorde-
system) vilket gor det relativt billigt att producera. Det &r da viktigt att skorda
ungefar vid tidig degmognad for att finna en god balans mellan méngd och kva-
litet (Wallsten, 2008).
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En egenskap som forsvarar ensileringen av helsad ar dess grova struktur vilket
gor den svarpackad i plansilo med risk for varmgang. Vid hantering av rund-
balar finns risk for stickhal pa plasten och det rekommenderas nagra extra varv
med plast (Sundberg & Olsson 1998).

Forskningsresultat

Fran forsok, framst utlandska, finns goda erfarenheter av att ta in helsades-
ensilage i mjolkkornas foderstater. Manga forsok visar att blandning av hel-
sadesensilage och proteinrikt vallfoder leder till 6kat proteinutnyttjande och
detta samtidigt som ammoniakspillet fran mjolkproduktionen minskar (Ber-
tilsson et al., 2003). Olika typer artensilage har god smaklighet och &ts garna
av mjolkkor. Det kan anvandas for att ersétta ett bra vallensilage och artans
laga fiberandel medfor aven att foderintaget kan bli hogt. Ett svenskt utfod-
ringsfor-sok, dar art/havreensilage skdrdades vid olika tidpunkter, visade att
sen skord gav hogst foderintag (upp till 12,5 kg ts/dag) samt &ven den hégsta av-
kastningen.

Art/havreensilage fungerar bra till hogmjo6lkande kor och kan mycket val er-
satta vanligt vallensilage (Rondahl, 2007). | ett svenskt utfodringsforsok visa-
des att en blandning (50:50) av vallensilage och &rt/havreensilage dessutom
gav en kraftfodersparande effekt utan att mjélkavkastningen sjénk (Rondahl,
2008).

Ytterligare en svensk studie dar mjolkkor utfodrades med helsad av korn skor-
dat vid olika tidpunkter (full axgang, tidig mjolkmognad och tidig degmognad)
visade inte pa nagra skillnader i konsumtion. Daremot gav tidig degmognad en
hogre avkastning (kg ECM) och visade sig dven mer ekonomiskt fordelaktigt
(Wallsten, 2006; Wallsten, 2008;Wallsten, 2012).

I en avhandling av Wallsten (2008) drogs slutsatsen att, baserat pa den ke-
miska sammansattningen och grédans smaltbarhet, helsddesensilage av korn
samt hostragvete hade ett battre fodervarde an helsiadesensilage av havre och
rag. Korn kan & andra sidan vara mindre smakligt for korna pa grund av bors-
ten i axen med ett sankt foderintag som f6ljd. En tidigare studie visade aven
den pa att korn tillsammans med ragvete passade battre som helsadesgrodor
med hansyn till ndringsvarde, sméltbarhet och ensileringsbarhet jamfort med
varvete och havre (Nadeau, 2004). En kanadensisk studie av Mustafa et al.,
(2000) dar art- havre- och vallensilage jamférdes visade att artensilage kunde
ersatta havreensilage utan att mjolkavkastningen och mjolkens sammansatt-
ning paverkades negativt. Aven vallensilage kunde ersattas av artensilage utan
nagon negativ effekt pa mjolkavkastning (kortvarig studie).

Sammanfattande slutsatser: Helsadesensilage av vara vanliga spannmalsslag
kan utgora ett energitillskott for rekryteringsdjur och lagavkastande mjclkkor.
Till lakterande kor kan med fordel olika baljvéxter inga som proteinkomplette-
ring och vid behov av struktur i foderstaten kan helsdd vara ett bra alternativ.

Majsensilage

Kemisk sammansattning

Majsensilage &r att betrakta som ett energifoder med strukturverkan. Kraven
pa majsensilage av god kvalité ar att torrsubstanshalten ar mellan 28-32 %, i
alla fall inte 6ver 35 %, att starkelsehalten & minst 300 gram/kg ts och att fibe-
rinnehallet &r lattsmalt (Swensson et al., 2011). En nackdel med majsensilaget
ar den laga raproteinhalten vilket innebér att foderstaten maste kompletteras
med proteinrika fodermedel t.ex. vallfoder med hogt raproteininnehall och
kraftfoder (Swensson, 2009). Majsensilage innehaller ca 9 % raprotein enligt
(Norfor’s fodermedelstabell, 2010) och visar pa en nedbrytningshastighet for
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potentiellt nedbrytbart raprotein (nhRaprot) pa 4,6 % per timme och dito for
NDF (nhNDF) 2,6 % per timme.

Odling av majs

Majsodling har forkommit i Sverige sedan 1960-talet men tog fart pa allvar i
bdrjan av 2000-talet i sodra Sverige (Swensson, 2009). Det &ar framfor allt od-
lingsforutsattningarna som ar begransande for majs (Bertilsson et al., 2003).
2010 odlades ca 15 000 ha majs i Sverige (Swensson, 2010). Odling &r mest
lampad for de sydligare delarna men odlingsgrénsen flyttas standigt norrut
(Mussadiq et al., 2012). Majsodlingen fortsatter att 6ka i sodra Sverige bero-
ende pa att majsensilaget skordas vid ett tillfalle och utjamnar arbetsbelast-
ningen under hosten (Arnesson et al., 2009). Majsodlingen beskrivs mera i av-
snittet om vaxtodling senare i denna skrift.

Forskningsresultat fran utfodringsforsok

En ko ska inte tilldelas alltfor mycket starkelse. En foderstat baserad pa majs-
ensilage och spannmal kan latt komma att passera den dvre starkelsegransen,
som &r olika beroende pa 6vriga ingdende fodermedel.

I en dansk studie (Hymoller et al., 2005) undersoktes effekten av olika snitt-
langd, skordetidpunkt, fibersmaltbarhet och majsensilage som enda grovfoder.
Resultaten visade att en 6kad teoretisk snittlangd fran 9,7 mm till 27 mm redu-
cerade foderkonsumtionen och kunde darmed minska mjélkavkastningen.
Skord vid 36-37 % ts jamfort med 30 % ts kan 6ka foderkonsumtionen utan att
paverka mjolkavkastningen (daremot kan mjolkens fetthalt sjunka och protein-
halt 6ka). En 6kad fibersméltbarhet 6kade foderkonsumtionen och mjolkavkast-
ningen. Enbart majsensilage jamfért med 2/3 majsensilage kombinerat med
1/3 klovergrasensilage tkade foderkonsumtionen och mjélkavkastningen under
forutsattning att majsensilaget hade en hog sméltbarhet (>75). Konklusioner
fran undersokningen var att om majsensilaget ska utgora en storre del av grov-
fodret bor majsen skordas vid en ts-halt omkring 30-35%. 27 mm &r for lang
snittlangd da det 6kar risken for daligt packat ensilage (Hymoller et al., 2005).

| ett svenskt utfodringsférsok med majsensilage i kombination med vallensilage
testades olika starkelsemangder i foderstaten. Det visade sig att korna at och
mj6lkade mer med hogre starkelsehalter anda upp till 6400 gram stérkelse per
ko och dag. Men stérst ekonomiskt netto erholls vid en starkelsehalt pa ca 22 %
vilket motsvarade 5000 gram per ko och dag (Swensson, 2009; Hetta et al., 2010).

HP-massa

Kemisk sammanséattning

HP-massa ar en biprodukt fran sockerindustrin och bestar av hardpressad bet-
massa plus 4 % melass (Nordic Sugar, 2012). Torrsubstanshalten ar 27 %. HP-
massa kannetecknas av lagt innehall av ra-protein, omkring 100 gram och lagt
innehall av fosfor, 8 gram per kg ts. Betfiber har hog smaltbarhet, omkring 83 %,
vilket innebar att HP-massa ar ett energirikt foder. HP-massa innehaller ingen
starkelse, istallet framst hemicellulosa och pektin som frigérs olika snabbt i
vommen vilken ar en fordel for vommikroberna som far energi till-gangligt pa ett
bra satt. Franvaron av starkelse innebér att jasningen inte bidrar till sankt pH i
vommen, vilket ar bra for vommikrobernas omséttning (Frank, 1984). | prakti-
ken brukar HP-massa réknas som halften grovfoder och hélften kraftfoder.

Processning innan utfodring

HP-massa ensileras innan utfodring. Det kan goras i plansilo, i sa kallad Hard-
Pack som &r en typ av slangensilering, eller i rundbalar.
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Forskningsresultat fran utfodringsforsok

Frank (1984) jamforde i ett utfodringsforsék HP-massa med vallensilage. En
grupp kor fick ett basgrovfoder kompletterad med 4 kg ts vallensilage, en komplet-
terades med 2 kg ts vallfoder plus 2 kg ts HP-massa och for en grupp komplettera-
des foderstaten med 4 kg ts HP-massa. Mjélkavkastningen ékade med 6 % i HP-
massagruppen och mangden mjélkprotein var 13-15 % hdgre i bagge grupperna
som fick HP-massa. Det var framfor allt kaseindelen som hade 6kat i mjélkprotei-
net. Forklaringar till den 6kade proteinméngden kunde vara att HPmassa gav mer
lattillganglig energi for vommikroberna och att HP-massans protein har nagot
lagre vomnedbrytbarhet (Frank, 1984). Bertilsson (2010) jamforde kraftfoder med
eller utan betfiber i forsok pa SLU, Kungsangens forskningscentrum, och konsta-
terade att det var fullt mojligt att ersatta betfiber och andra sockerbiprodukter
med vallfoder, om man har tillgang till vallfoder med bra naringsmassig kvalitet.

Forskning med fokus pa narodlade foderstater

Under de senaste 15 aren har atminstone tre vetenskapliga forsok genomforts i
Sverige dar man jamfort narodlade foderstater med importerade. Tva av dessa i
Alnarp i borjan pa 2000-talet och en i Uppsala 2008. Frank (2005) jamforde
under tva ar mjolkavkastning och mjolkinnehall pa tva grupper av svenska
mjo6lkkor. Den ena gruppen fick kommersiellt proteinfoder (import) med totalt
17 % raprotein och den andra fick svenskt proteinfoder (linfrokaka, Expro
rapsmjol, rapsfro, arter och drav) med totalt 15 % raprotein. Gruppen med im-
portfoder hade en 9 % hogre mjoélkavkastning ar 1 an gruppen som utfodrades
med svenskt proteinfoder. Daremot innehdll mjélken hos gruppen som fick
svenskt proteinfoder signifikant mer fett och protein. Ar 2 hade gruppen med
svenskt proteinfoder 7 % hogre avkastning plus hégre andel fett och protein. De
ekonomiska berdkningarna (mjolkintakt minus foderkostnad) visade pa 13 %
samre resultat for den svenska foderstaten jamfort med den importerade ar 1,
medan ar 2 visade pa positiva siffror med +12 %.

Frank & Swensson (2002) genomforde ett utfodringsforsok pa Alnarps Mellan-
gard dar man bland annat studerade hur mangden raprotein och narproducerat
foder paverkar mjolkavkastningen. Fem olika foderstater komponerades, tre
med ca 17 % raprotein (en med kommersiellt importerat proteinfoder och de
andra tva med svenska ravaror) och tva med ca 13 % raprotein (svenska rava-
ror). | behandlingarna med svenska ravaror ingick varmebehandlat rapsmjol
och rapskaka, samt arter. Dessutom ingick drav och i ett alternativ linfrokaka.
Resultaten visade inga signifikanta skillnader i mjolkavkastning och ECM for
de grupper som utfodrades med hog andel protein. De tva grupper som fick lag
andel protein mjélkade mindre. Korna som utfodrades med kommersiellt im-
porterat foder gav dock en mindre mangd mjélkprotein jamfért med de andra
behandlingarna. Enligt berakningar (mjolk minus foder) var det ekonomiskt
fordelaktigt med svenska foderstater.

Teoretiska berakningar pa narproducerade foderstater

Bertilsson et al., 2003 berdknade enligt det gamla AAT/PBV-systemet alterna-
tiva foderstater med inhemskt foder utifran typfoderstater i sédra, mellersta
(Svealand) och norra Sverige (Norr- och Vasterbotten) for 9000 och 10 000 kg
ECM/ar. Kommersiellt kraftfoder i typfoderstater ersattes och jamférdes med
narproducerade ravaror som varmebehandlad rapskaka, arter, helsad samt
betbiprodukter i foderstaterna. Helsddesensilage ersatte ho. Berédkningar gjor-

des for tre olika strategier. Strategi | — importfoder ersattes med narproducerat
foder, avkastningen pa 9000 kg ECM. Strategi |1 — samma som strategi | men
med avkastningen 10 000 kg ECM/ar. Strategi 111 — som strategi | men storre

andel vallfoder med hogre AAT- respektive lagre PBV-varde (EPD-varde 65 %
jamfort med fodertabellens 80 %).
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Berdkningsresultaten fran strategi | visade att det var fullt mojligt att byta ut
det kommersiella kraftfodret mot narproducerade ravaror och samtidigt be-
halla en avkastning pa 9000 kg ECM. Lattast var det att gora forandringar i den
sydsvenska foderstaten dar det fanns flera tdnkbara alternativ. Enligt berék-
ningar for strategi 11 var det fullt biologiskt mgjligt att anvdnda enbart narpro-
ducerade ravaror med en mjolkavkastning pa 10 000 kg ECM.
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Mjolkkornas valfard och halsa - inverkan av foder
och utfodringen
Christer Bergsten och Cecilia Krongvist

Vid 2005 ars djurhélso- och utfodringskonferens rapporterades att 100 % nar-
producerat foder kan fungera bra rent biologiskt, aven vid hég avkastning (An-
dresen, 2005). En kunskapsuppdatering i detta amne kom aret efter dar Ema-
nuelsson et al. (2006) gjorde en berdkning ur ett Sverigeperspektiv dar impor-
terade fodermedel helt uteslots. Bada rapporterna grundades pa det da gal-
lande fodervarderingssystemet eftersom NorFor dnnu inte borjat tillampas. For
att klara naringsforsorjningen pa basta satt gjordes bedomningen att man be-
hovde komma upp till en hég andel rapsprodukter samt anvanda en viss mangd
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arter/akerbona. Risk for bl.a. ketosis/acetonemi och fertilitetsstérningar hos
framfor allt htgavkastande djur bedomdes da foreligga pa grund av energi- och
mineralbrist i tidig laktation. Risker fér dessa och andra mdjliga djurhalsostor-
ningar som foljd av narproducerade foderstater diskuteras i det foljande.

Utfodring i allméanhet och nutrition i synnerhet ar av fundamental betydelse for
mjolkkornas valfard. | begreppet djurvélfard ingar forutom djurhalsoaspekter
aven beteendepaverkan och etiska varderingar. Den 6kande betydelsen av ut-
fodringen star i proportion till kraven pa naringsforsorjning i forhallande till
den genetiska kapaciteten for hég mjolkproduktion. Om det blir en obalans i
naringsforsorjning och foderstater, samt med icke optimala skotselsystem, ris-
kerar produktionssjukdomar att upptrada (Mulligan and Doherty, 2008). Till
produktionssjukdomar inom mjolkproduktionen raknas juversjukdomar, klov
och bensjukdomar, @amnesomsattningssjukdomar, reproduktionsstérningar och
kalvsjukdomar. Da en hogre mjolkavkastning ska tillgodoses med en mer na-
ringstét, koncentrerad utfodring innebar det bl.a. hogre andel kraftfoder och
hogre naringsinnehall i grovfodret pa bekostnad av andelen strukturell fiber.
Darvid kan storningar i &mnesomséattningen uppkomma som paverkar djurhal-
san bade direkt genom bristtillstand och indirekt genom paverkan av djurens
motstandskraft och godselns inverkan pa narmiljon (Ingvartsen et al., 2003).
Aven utfodringstekniken, dvs. utfodringsrutiner, separat- eller blandutfodring,
tillgang till foder under dygnet, konkurrens vid foderbordet etc., har stor bety-
delse for individens hélsa och produktion i en grupp av djur. Det &r ju inte sa-
kert att den foderstat som beréknats ar densamma som ligger pa foderbordet
eller den som det enskilda djuret slutligen konsumerar.

Hur forandrade proteinfodermedel kan paverka djurhalsa och vélfard ar inte
sarskilt val dokumenterat. Men, det &r inte bara proteinfodermedlet i sig som
skulle kunna ha direkt betydelse for djurvalfarden utan ocksa de foderstatsfor-
andringar som kan bli nédvandiga att gora nar proteinkéllan &ndras. Mer kon-
kret kan det t.ex. innebédra, om ett proteinfodermedel ersatts med ett annat, att
det uppkommer en obalans i starkelseandelen i forhallande till behovet vilket
indirekt skulle kunna inverka pa djurhalsan.

Utfodringsbetingade djurhalsostorningar

Speciellt skétseln och utfodringen omkring kalvningen &r av storsta betydelse
for utvecklingen av produktionssjukdomar hos mjélkkor (Mulligan & Doherty,
2008). Detta askadliggors av att 80 % av registrerade sjukdomar hos mjolkkor
intraffar under de tva forsta manaderna efter kalvningen.

SARA (Sub Acute Rumen Acidosis)

En stor del av foderrelaterade djurhélsostorningar ar relaterade till tillféallig
vomférsurning (SARA), som anses drabba ca 20 % av nordamerikanska mjolk-
kor under hoglaktation. Vid SARA sanks pH i vommen tillfalligt pa grund av en
ackumulering av flyktiga fettsyror tillsammans med en otillrécklig buffertkapa-
citet. Det pafdljande sjukdomstillstandet ger forsamrad aptit, minskad fiber-
nedbrytning, férsdmrad mjolkproduktion, fetthaltsdepression, diarré samt
Okade akutfasproteiner i blodet som tecken pa ett paverkat immunsvar. Im-
munsvaret kan emellertid inte enbart relateras till sénkt pH i vommen i sig
utan fler faktorer spelar in. Fang, halta och leverbolder ar andra mer konkreta
sjukdomar som forknippas med SARA. Vanligen ar SARA en konsekvens av
hoga kraftfoder-givor, sarskilt da med en hog andel snabbt jasande kolhydrater
(t.ex. stéarkelse), tillsammans med reducering av grovfodergivan. Sjukdomen
anses av manga kunna relateras till halta och fangrelaterade klovsjukdomar
men det vetenskapliga underlaget for detta &r bristfalligt (se nedan).
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Halta och klovsjukdomar

Fang ar en metabolisk sjukdom, dvs. kons amnesomsattning ar pa nagot satt
stord dar ocksa utfodringen ofta ar inblandad. Aven de hormonférandringar
som normalt sker i samband med kalvningen kan inverka i utvecklingen av
fang (Knott et al., 2007; Tarlton et al., 2002). Men, det ar dock sannolikt att
det ar en kombination av olika riskfaktorer som ger upphov till de fordndringar
vi kallar fang och som sekundart orsakar bland de mest forlustbringande och
djurskyddsmassigt allvarligaste sjukdomarna inom mjélkproduktionen (Berg-
sten, 2003). Den metaboliska stdrningen kan ségas utgora steg ETT som foljs
av en traumatisk (fysisk skada) och biomekanisk (rorelsepaverkad) storning i
steg TVA. P& kon ser man i det forsta stadiet att hon &r 6m i foétterna och inte
vill std som vanligt eller belasta klévarna normalt. Flera veckor senare kan man
se klovskador i form av sulblédningar, klévsulesar, dubbelsula, halvagg, bold i
tan och vita linjen. Beroende pa hur allvarlig skadan &r visas olika grad av
hélta. Lindriga skador (sulblédningar) laker manga ganger av utan att man sett
nagra symtom (subklinisk fang).

Overutfodring med protein och vissa kolhydrater har figurerat i samtliga utfod-
ringsrelaterade hypoteser kring fang och klévskador. I de flesta av dessa hypo-
teser diskuteras SARA som en or-sak till produktion av bakteriegifter (endo-
toxin, ET) i vommen. Men, att stora méngder av detta bakteriegift, ET, bildas i
vommen ar narmast normalt och vomslemhinnan skyddar vanligtvis sd att ET
inte kommer in i blodet. De Chant och Nordlund (1998; 1995) diskuterade moj-
ligheten att sur vom i sig skulle vara en riskfaktor for fang men fortfarande har
ingen visat detta samband. Andersson (1981) forsokte provocera fram fang ge-
nom att ge mjolksyra i vommen, men korna fick aldrig fang. Thoefner et al.
(2004) och Danscher (2009) gav sockerldsning (fruktos) i vommen hos kvigor
som da visade kliniska tecken pa fang och skador pa klévbildande vavnad (ba-
salmembranen) liknande dem hos hast med fang (Pollitt, 1999). De danska
studierna visade att det finns en klar koppling mellan utfodring av stérkelse,
vomstorning och kliniska fangsymptom. Tyvérr gjordes ingen uppfoljning av
eventuella klovskador i efterhand, vilket hade varit vardefulit.

En hel del praktiska utfodringsforsok gjordes under 80-talet men dérefter har
inte mycket publicerats. Hollandska studier visade att en hdgre andel kraftfo-
der i foderstaten vid bade separatutfodring och med fullfoder (Peterse et al.,
1984), liksom med hoga kraftfodergivor vid kalvningen (Peterse et al., 1986)
okade risken for klovsulesar. Emellertid sdgs ingen skillnad i forekomsten av
sulblédningar och klovsulesar mellan tva grupper med mycket hog alternativt
lag kraftfodergiva vid kalvningen i ett svenskt for-sok (Bergsten et al., 1986).
Enbart en hog kraftfodergiva fére kalvningen gav inte upphov till mer sulbléd-
ningar eller klovsulesar. | en engelsk studie sags daremot hog frekvens av kli-
niskt fang och klévsulesar med varierade fiberandel i forsoksfoderstater (Live-
sey & Fleming, 1984). | en svensk epidemiologisk studie (Bergsten, 1994) sags
endast tendens till skillnad i utfodringsniva (% av norm av energi och protein)
mellan besattningar som hade mycket respektive litet sulblédningspoéang.
Emellertid foreldg signifikanta skillnader mellan gardar med olika utfodrings-
rutiner. Saledes forekom det mer klévsulesar och sulblédningar hos kor i be-
sattningar med utfodringsrutiner som skulle kunna paverka vomfunktionen
genom kortare attid, utfodring av kraftfoder fore grovfoder samt farre an 4
kraftfodergivor per dag. En serie av studier gjordes under slutet av 80-talet i
England dar Manson och Leaver (1988a) relaterade poangen fran sitt grade-
ringssystem for halta till olika foderstater. Bakgrunden till héltorna studerades
inte specifikt men kunde relateras till klovhornskador, d v s fang. Man fann
bl.a. att kor av rasen Holstein Fresian (HF) med hogre kraftfodertilldelning
fran 2 veckor fore kalvning (11kg/ko/dag, dvs. hdgre energi och proteinintag)
jamfort med en l&gre tilldelning (7 kg), hade all-varligare halta (Manson & Lea-
ver, 1988a). | en andra studie hade kor med en hogre kraftfoderkvot (60 /40)
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mer hélta an de med lagre kvot (40/60), trots att bada foderstaterna var balan-
serade for att ge samma energi och proteininnehall (Manson & Leaver, 1989). |

den tredje studien fick tva grupper av HF kor en hdgre proteingiva (198g rapro-
tein) an en tredje grupp (161 g raprotein) medan kraftfoderkvot och energiintag
holls konstant. Den ena hégproteingruppens kor fick ocksa sina klévar verkade.
Resultaten visade att den verkade gruppen med hogre proteingiva fick mer all-

varlig och varaktigare hélta &n den verkade hdgproteingruppen, samt mer hélta
an den overkade lagproteingruppen (Manson & Leaver, 1988b).

Kan infektiosa klovsjukdomar relateras till utfodringen i allménhet och pro-
teinutfodringen i synnerhet? Forsvarsmekanismerna mot infektitsa klovsjuk-
domar utgors av fysiologiska (immunsystemet) och mekaniska (huden, epite-
let) smittbarriarer som kan paverkas av metaboliska storningar (se ovan). Bris-
ten pa hygien pa gangar dar korna star och gar ar den framsta orsaken till kl6v-
eksem, klévrota, varta och limax. De bakterier som orsakar dessa klévsjukdo-
mar lever i och av godseln, och gédselns konsistens samt naringsinnehall har
betydelse for bakteriernas éverlevnad och tillvéxt. Eftersom utfodringen paver-
kar godseln har ocksa utfodringen betydelse for dessa klovsjukdomar. Mindre
fiberandel, mindre idissling och snabbare passagehastighet bidrar till I16sare
godsel, smutsigare klévar och mer hygienrelaterade klovsjukdomar.

Ketos (acetonemi)

I ett danskt forsok i tva ekologiska besattningar med 174 HF kor jamfordes tva
utfodringsgrupper med raps- eller kornbaserat kraftfoder. Betahydroxybutyrat
och glukos i blodet jamfordes som tecken pa ketos men inga skillnader kunde
ses. Ej heller sags nagon skillnad i hull eller kliniska sjukdomar mellan grup-
perna (Mogensen et al., 2004).

Reproduktion

Ett stort antal utfodringsrelaterade faktorer, dock fa relaterade till specifika
proteinfodermedel, i perioden kring kalvning och i tidig laktation dkar risken
for att kor ska fa gynekologiska sjukdomar med fertilitetsstorningar som foljd
(Roche, 2006). | tre besattningar med 1000 kor gavs olika lang tillvanjningsfo-
derstat fore kalvning (De Garis et al., 2010). Med langre tillvdnjning 6kade
chansen for draktighet och minskade tiden till sista insemination och risken for
utslagning vilket sannolikt hérde samman med 6kad aptit och battre nutrition
som stimulerat fertiliteten. (DeGaris et al., 2010). Att risken for mastit 6kade
skulle ocksa kunna hérledas till storre energiintag tidigare och darmed hogre
produktion och storre belastning pa mjolkkorteln (DeGaris et al., 2010).

Utfodringsstérningar som ger upphov till negativ energibalans, liksom aven
hoga proteinnivaer i foderstaten i bérjan av laktationen, kan resultera i dalig
fertilitet hos hogproducerande kor. Negativ energibalans innebar lagre nivaer
av blodglukos, insulin och serumprogesteron och fordrojer darigenom igang-
sattandet av dggstockarnas cykliska, hormonella aktivitet (Butler, 2000). Ut-
fodring med en starkelserik foderstat, som ¢kar koncentrationen av insulin i
blodet, kan daremot 6ka andelen kor som far tidig 4gglossningen efter kalv-
ningen och darmed foérkorta kalvningsintervallet (Gong et al., 2002). Denna ef-
fekt visade sig emellertid vara sdmre hos kor med genetiskt hogre potential for
produktion. For att uppréatthalla en tillfredstéallande insulin-/glukagonkvot med
en positiv effekt pa ovulationen hos kor vid seminering 40 dagar efter kalvning
ska foderstaten innehalla mer an 160 g starkelse/kg ts och mindre &n 44 g
fett/kg ts (Garnsworthy et al., 2008b).

Foderstater med hogt raproteininnehall hojer ofta mjolkproduktionen men
medfor forsamrad fertilitet. Hoga proteinnivaer kan resultera i férhojd kon-
centration av urea i blodet, (och darmed &ven hog koncentration mjolkurea),
som paverkar livmoder och fertilitet negativt (Butler, 2000). Varierande nivaer
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av tillgangligt protein eller aminosyran leucin i foderstaten visade sig emeller-
tid inte ha nagon negativ effekt pa follikel- eller hormonaktivitet i 4ggstockarna
(Garnsworthy et al., 2008a). Sammanfattningsvis behovs béttre biologiska ma-
tinstrument for att mer exakt bestimma utfodringsrekommendationerna for
att optimera fertiliteten (Chagas et al., 2007).

Mineralerna paverkar djurhalsan

En 6vergang till att anvanda enbart narproducerat foder innebar att det blir &n
hogre krav pa bra vallfoderkvalitet. Framst beror det pa att det kommer bli sva-
rare att hitta kraftfoder att komplettera ett vallfoder med — om detta har lagt
energivarde och lag raproteinhalt. Ett satt att se till s& att vallfodret har en hdg
kvalitet &r att skorda fodret nar vallvaxterna ar i tidigt utvecklingsstadium, dvs.
relativt spada. Det innebér att det &r mer blad i forhallande till stjalkar, och ra-
proteinhalten, liksom energivardet, ar oftast hdgre i bladen an i de mer vedar-
tade stjalkarna. Att skorda vallfodret tidigt innebar ocksa att det far en hogre
halt av kalium, och det kan leda till 6kad risk for de tva vanligaste direkta mine-
ralproblemen hos mjélkkor, kalvningsférlamning och stall/beteskramp, vilket
forklaras i det foljande.

Kalvningsforlamning

Kalvningsférlamning ar, efter mastit, den nast vanligaste sjukdomen som
mjo6lkkor veterinarbehandlas for i Sverige. Vid kalvningen och laktogenesen
(mjolkbildningen) gar det at mycket kalk varvid kalciumhalten i blodet snabbt
sjunker. Om inte blodkalciumhalten aterstélls tillrackligt fort, genom frigoring
av kalcium fran skeletten, blir kon férlamad. Det finns manga faktorer som pa-
verkar risken for kalvningsforlamning, och en viktig faktor ar utfodringen un-
der sista delen av sinperioden. For att minska risken for kalvningsférlamning
bor sinkornas foder ha hog halt av magnesium, uppemot 3.5 —4.0 g/kg ts (Lean
et al., 2006; Goff, 2008), eftersom magnesiumbrist i denna period gor det sva-
rare for kon att anpassa sig till den snabba kalciumomséattningen i borjan av
laktogenesen. Kaliumhalter runt 20 g/ kg ts och hogre i fodret kan déaremot 6ka
risken for kalvningsforlamning, da det leder till att kon far svart att utnyttja de
kalciumforrad hon har i skelettet (Goff & Horst, 1997). Detta beror till stor del
pa att ett hogt intag av kalium paverkar kons syra-basstatus at det basiska hal-
let, vilket dels kan forsena omstéllningen till en snabbare kalciumomséattning,
och dels gora kons skelettkalcium mindre tillgangligt.

Stall/beteskramp

Stallkramp och beteskramp &r tva benamningar pa kramper, som beror pa att
magnesiumhalten i blodet blir for 1ag, vilket i sin tur oftast beror pa att uppta-
get av magnesium fran fodret ar for lagt. Upptaget av magnesium paverkas
bade av mangden magnesium i fodret och av tillgangligheten av det magnesium
som finns. Olika egenskaper hos fodret kan sanka tillgangligheten hos magne-
sium. Kalium och 16sligt kvave i fodret kan gora att kon far svarare att ta upp
magnesium. Starkelsehalten kan dven ha en effekt, forsok har visat att stérkel-
sehalter pa uppat 30 %, som sanker pH i vommen, ledde till att magnesium-
upptaget hos getter 6kade (Schonewille et al., 1997). Denna effekt &r dock inget
argument for att strava efter hogre starkelsehalt i foderstater till mjélkkor, men
ar bra att kanna till da narproducerat foder ibland leder till liten 6kning av
starkelsenivan. Ater till kalium. Just kaliums péverkan pa magnesiumupptaget
ar visad i flera olika studier (t.ex. Care et al., 1984; Jittakhot et al., 2004), men i
ett svenskt forsék med kaliumrika foderstater (Holtenius et al., 2008) kunde
ingen paverkan pa magnesiumupptaget ses, vilket kan ha berott pa att kalium-
halten var sa pass hog, narmare 20 g/kg ts, redan vid de lagsta testade halterna
sd att magnesiumupptaget redan var maximalt hammat. For att motverka de
negativa effekterna av kalium kan magnesiumhalten i foderstaten hojas, till
exempel med ett mineralfoder med extra magnesium, eftersom magne-
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siumupptaget blir mer oberoende av kaliumhalten da magnesiumkoncent-
rationen okar. Jittakhot et al. (2004) foreslar dock en hogsta grans pa 65 g
magnesium per dag till mjélkande kor.

De mineralrelaterade problem som kan uppkomma med narproducerade fo-
dermedel, eller egentligen med tidigt skoérdat vallfoder som éar viktigaste fak-
torn for de héar diskuterade mineralerna, beror alltsa till stor del pa att fodret
kan innehalla hoga halter av kalium. Detta paverkar bade kons formaga att an-
passa sig till 6kade kalciumférluster vid kalvningen, och kan &ven leda till ett
forsamrat magnesiumupptag. Till mjélkande kor, dar proteinintaget blir vik-
tigt, kan man utdver lampliga proteinkraftfoder med férdel fodra ett tidigt
skordat ensilage, och efter behov komplettera foderstaten med magnesium. Till
sinkor som borjar ndrma sig kalvningen kan det daremot vara lampligt att
fodra ett ensilage skdrdat i sent utvecklingsstadium med ett lagre kaliuminne-
hall och darigenom minska risken for kalvningsférlamning. Denna djurkategori
har ett lagre proteinbehov, och har darfor andra krav pa vallfoderkvaliteten.

Sma eller inga halsoeffekter av fosfor via narproducerat

En hdgavkastande mjélkko behdéver cirka 3,7 g fosfor per kg torrsubstans (ts) i
foderstaten. De proteinfodermedel som vanligtvis anvands inom mjélkprodukt-
ionen innehaller alla en bra bit dver detta (tabell 19). Da dven spannmalen ar
relativt rika pa fosfor innebar detta att det ar svart eller nast intill omojligt att
underutfodra en hégavkastande mjolkko med fosfor, om hon far kraftfoder en-
ligt behov. Ett hogt intag av fosfor har visats ha negativ paverkan pa magne-
siumupptaget (Schonewille et al., 1994), och aven pa kalciumomséttningen, i
synnerhet vid l1aga kalciumhalter i fodret (for referens se NRC, 2001). Det ar
dock inte troligt att ett byte av proteinkalla skulle kunna ge sa hoga fosforintag
att mineralomsattningen stors, utan risken med ett 6kat fosforintag ar framfor
allt miljorelaterad.

Inhemska fodermedel

I litteraturen finns mycket fa studier som specifikt undersoker enstaka foder-
medels effekt pa djurvalfarden. Darfor far varje foderslag varderas for vad det
kan innebéra for djurhalsan med hansyn till indirekt paverkan enligt ovansta-
ende resonemang. Eventuellt negativ inverkan kan mojligtvis kompenseras pa
olika satt.

| ett danskt forsok kunde inga halsoskillnader i form av klinisk sjukdom eller
hoga celltal ses i tva grupper i tva besattningar som fick korn eller rapsfrokaka
som supplement till fri tillgdng pa ensilage. (Mogensen & Kristensen, 2002).
Om sojamjol ersatts med akerbona okar andelen effektiv fiber och darmed
skulle risken for SARA, klévsjukdomar och hélta minska. Ersattning av soja-
mj6l med mer protein i grovfoder innebar mindre effektiv fiber och darmed en
Okad risk for SARA, kldvsjukdomar och hélta.

Diskussion & Slutsatser

Syftet med narproducerade foderstater, helt utan importerade proteinkéllor, ar
bland annat att de ska vara etiskt och klimatmassigt efterstravansvarda. Vid lit-
teraturgenomgangen har det inte pavisats nagra specifika djurhalsorisker for
narodlade proteinkallor jamfért med importerade. Inga studier eller erfaren-
heter i 6vrigt tyder alltsa pa att narproducerat foder fullt ut skulle ge forsamrad
djurvalfard. Forutsattningen for detta ar att foderkvaliteter, utfodring, skotsel
mm &r av god kvalitet, en forutsattning som aven galler med importerat foder.
Déaremot skulle det kunna finnas effekter av en foderstat dar sojan ersatts med
narproducerade proteinkallor och som innebar att foderstaten maste balanse-
ras, t.ex. att det blir alltfér hog halt starkelse. Darvid skulle det kunna féreligga
en storre risk for metabolisk sjukdom och fertilitetsstorningar med en foderstat
som inte ger tillracklig naringsforsorjning och det féreligger sarskild risk under
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perioden kring kalvning och omedelbart darefter. Det galler alltsa att hitta en
balans genom att forandra foderstaten i forhallande till behovet under olika
tidpunkter och att lagga sarskilt stor vikt at utfodringen runt kalvningen.

Ekonomi

Den ekonomiska effekten av olika djurhélsostorningar kan raknas ut pa besétt-
ningsniva genom att utnyttja verktyg som t ex Halsopaket mjolk, Djurhalso-
kostnader.
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Mjolkkvalitet och mj6lksammansattning
Helena Lindmark Mansson

Mjdlkens sammansattning ar av avgdrande betydelse for mjélken som narings-
kalla, som ravara for tillverkning av olika produkter pa mejeriet och som ingre-
diens vid 6vrig livsmedelsframstéllning. Sammansattningen ar beroende av en
mangd olika faktorer som kons gener, fodrets innehall och hanteringen av
korna, som exempelvis mjolkningsstrategi, bland mycket annat. | denna sam-
manstallning gors en genomgang av narproducerat foders inverkan pa mjol-
kens sammanséttning.

Syftet i flera av de relativt fa forsok som gjorts med narproducerat foder ar att
hitta alternativa fodermedel till sojabdnan/sojamjol (Volpelli, Comellini et al.
2010). Anledningen till detta &r att begransa importen av soja fran lander utan-
for EU och att minimera risken for att GMO ska komma in i livsmedelskedjan.
Flera av forsoken ar gjorda i Italien med fokus pa mjolk for produktion av Par-
migiano-Reggiano-ost. De vanligaste proteinkéllorna i koncentrat till kor i Ita-
lien var sojamjol, solrosmjol, rapsmjol och hela sojabonor (Comellini, Volpelli
et al. 2009).

Narproducerat foder i Sverige

Proteinkraftfoder

Rapsprodukter

Langtidseffekter av rapsutfodring studerades under de tre forsta laktationerna
hos 85 SRB-kor (Emanuelson, Ahlin et al. 1993). Korna fick tre olika méangder
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av rapsmjol och varmebehandlade och kros-sade rapsfron. Under hela forsoks-
perioden var det en tendens till hogre mjolkavkastning i gruppen som fick den
hdgsta méangden raps jamfort med kontrollgruppen utan rapsutfodring. Urea-
halten i mjolken var signifikant hogre for kontrollgruppen &n i mjolk fran kor
som fatt raps. Bade medelhdg och hog rapsutfodring resulterade i signifikant
okat innehall av tiocyanat i mjolken medan det for jodinnehallet blev en signi-
fikant minskning nar korna utfodrades med raps. Mjolkens smak paverkades
inte av de olika utfodringsstrategierna. Fettsyrasammanséattningen férandrades
vid den hogsta utfodringsnivan av raps med en 5-procentig minskning av
palmitinsyra (C16:0) medan andelen av stearinsyra (C18:0) och oljesyra (C18:1)
Okade med samma procentsats. Forskarnas slutsatser fran forsoket var att in-
blandning av rapsprodukter av dubbelldg typ upp till 2,5 kg torrsubstans av
rapsmjol och 0,9 kg varmebehandlad krossade rapsfron i fodret till mjélkkor
inte hade nagra negativa effekter pa mjolken sammanséattning.

Resultaten har bekréftats i andra studier som i ett mindre forsok déar effekter av
extruderad rapskaka studerades pa mjolkens fettsyraprofil och jodinnehallet i
mjo6lken eftersom raps beddms vara ett likvardigt substitut for soja (Vesely et
al. 2009). Fyra Holstein-kor delades in i tva grupper och fick ett foder baserat
pa rapskaka eller soja, respektive. Utfodring med extruderad rapskaka resulte-
rade i en 0kad andel av enkeloméattade fettsyror och en minskad andel
palmitinsyra (C16:0) och fleromattade fettsyror i mjolkfettet jamfort med ut-
fodring med soja, medan innehallet av méttade fettsyror inte paverkades.
Jodinnehallet i mjolken minskade markant med utfodring med rapskaka, fran
367 ug jod/I vid sojautfodring till 197 ug jod/I med rapskaka fast innehallet i
fodret var i stort sett lika.

Slutsatsen ar att det gar att anvanda raps i stéllet for soja vid utfodring av kor,
men jodinnehallet i mjélken maste foljas noggrant.

Akerbona

Akerbodnan har lagre proteinhalt och hégre starkelseinnehall an sojabénsmijol.
Proteinet innehaller mer av aminosyran lysin men mindre av metionin och
cystein. Akerbénan innehaller en hog halt av antinutritionella tanniner och da
sarskilt i skalet. For att minska tannininnehallet kan akerbonan processa pa
olika satt som genom varmebehandling.

I tva pa varandra foljande forsok ersattes sojamjol delvis med varmebehand-
lade dkerbonor (Volpelli, Comellini et al. 2010). | bada forséken jamfordes ett
kontrollfoder bestdende av 12 % sojamjol/inga akerbonor med forsoksfoder
med 7,5 % sojamjo6l/10 % &kerbona. Korna fick dessutom ho och gréas i experi-
ment 1 och enbart ho i experiment 2. Mjélkavkastning och mjélkens protein-,
fett-, laktos- och kaseinhalt var lika i mjolk fran de bada grupperna. Forskarna
konstaterar att det ar svart att jamfora resultaten med andra publicerade resul-
tat i litteraturen eftersom fa studier gjorts och ofta anvandes samtidigt artor.
De teknologiska egenskaperna i mjolken studerades ocksa och dven om ingen
statistisk analys kunde goéras var tendensen att ingen skillnad sags i koagule-
ringstid eller gelstyrka, viktiga egenskaper vid osttillverkning. Dessa resultat
bekraftar resultaten fran en tidigare studie dar ingen skillnad sags i mjolkav-
kastning eller produktion av fett eller protein (Melicharova, Pechova et al. 2009).

Slutsatserna fran forsoken ar att varmebehandlade akerbonor ar ett mojligt al-
ternativ till sojamjol.

Arter

Jamfort med sojamjol innehaller proteinet i artor mer lysin och mindre
metionin. Som andra baljvaxter innehaller arter antinutritionella faktorer som
proteasinhibitorer. Varmebaserade processer kan vara fordelaktiga for att
minska dessa faktorer och sadana behandlingar dkar ocksa proteinernas for-
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maga att undkomma fermentering i vommen. I praktiken ar dock varmebe-
handling av artor for narvarande ovanligt pga. brist pa teknisk utrustning och
det &r oklart om mervéardet ar stdrre an kostnaderna for energi och hantering.

I tvd efter varandra foljande forsok undersoktes varmebehandlade drtor som
partiell ersattning for sojamjol i fodret till kor for mjélkproduktion till fram-
stallning av osten Parmigiano-Reggiano (Volpelli, Comellini et al. 2009). Kon-
trollkoncentratet som innehdll 8,3 % sojamjol jamfordes med ett koncentrat
med 5 % sojamjol och 15 % varmebehandlade artor i bada forsoken. 1 forsok 1,
som varade i 26 dagar, ingick 60 kor och i férsok 2, som varade i 48 dagar,
ingick 44 kor. Varken mjolkavkastningen eller mjolkens innehall av fett, pro-
tein, laktos, kasein eller urea skilde mellan grupperna, och inte heller mangden
producerat fett, protein och kasein. Aven om ingen statistik analys kunde goras
av de teknologiska egenskaperna hos mjolken, ansag forskarna att det inte var
nagon skillnad i koaguleringsegenskaper och gelstyrka hos mjolken fran de
bada grupperna. Samma resultat erholls i ett liknande forsok dar ett sojafritt
foder jamférdes med foder innehallande extruderade arter (Cozzi, Boukha et al.
2010) med skillnaden att ureainnehallet i mjolken var hogre fran den grupp kor
som inte fick sojamjol. Forskarna i denna studie rekommenderar darfor att
kombinera foder med &rter med andra energikallor som latt fermenteras i
vommen.

Betydelsen av arternas struktur har ocksa undersokts for mjolkens samman-
sdttning och egenskaper. | ett forsok jamfordes raa, extruderade eller expande-
rade arter med sojamjol (Masoero, Moschini et al. 2006). Arterna ersatte delvis
sojamjol och helt kornmjol i fodret. Sojamjél ingick till 3,40 % av torrsubstan-
sen i kontrollfodret medan det i forsoksfodren ingick 10.30 % &arter av torrsub-
stansen och inget sojamjél. Mjolkavkastningen var signifikant hogre hos kor
som fatt extruderade arter jamfort med de andra grupperna. Annars var det i
stort sett inga skillnader i mjolkens sammansattning mellan grupperna och inte
heller pa mjélkens koagulering, av betydelse for osttillverkning. Detta forsok
visade att arter av olika struktur delvis kan er-satta sojamjol och helt ersatta
kornmijdél.

I en studie var slutsatserna att antingen arter med hégt eller lagt innehall av
tanniner kan ersatta ungefér 1,1 kg sojamjol per dag till kor mitt i laktationen
(Sinclair, Hart et al. 2009). I ett annat forsok ansags 15 % till 20 % vara en
lamplig andel men det konstateras i denna studie att mjoélkens smak inte var
beddmd i utfodringsforsok med arter (Vander Pol, Hristov et al. 2008).

Slutsatsen ar att arter, sett ur mjolkkvalitetsperspektiv, ar ett fullvardigt alter-
nativ till sojamjol.

Lupin

I tva experiment undersoktes det om sojamjol kunde ersattas med grovt mald
lupin och/ eller &arter i hogproducerande mjolkkor. I det forsta forsoket ersattes
sojamjol delvis, till 75 %, med lupin, arter eller en blandning av bada. I forsok 1,
dar alla fodervarianter ingick, var mjélkavkastningen hogst hos kor utfodrade
med lupin eller sojamjél och mjolkens fetthalt var hogst hos kor utfodrade med
lupin liksom innehall av urea och ocksa producerad mangd fett. | forsok 2
ingick inte sojamjol i forsoksfodret utan endast lupin eller lupin/arter som pro-
teinfoderkalla, och dér var ocksa innehallet av urea i mjolken hogre med enbart
lupin jamfért med lupin/arter men inte jamfort med sojamjél medan fetthalten
var lagre med utfordring med enbart lupin jamfort med nar korna fick soja-
mjol. Proteininnehallet i mjolken var hogre med enbart lupinfoder jamfort med
sojamjol. Mjolkens fettsyrasammanséattning paverkades av lupinfodret genom
en 6kad halt langa mattade fettsyror (C20:0, C22:0). Forsoket visade att grovt
mald lupin kan ersétta upp till 100 % av sojamjolet (raknat pa kraftfodrets torr-
substans) till hégproducerande kor utan att mjolkavkastningen paverkas.
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Dessa resultat dverensstammer med de fran ett tidigare forsok med hel lupin
och hela sojabdonor (May, Otterby et al. 1993).

Slutsatserna ar att lupin, sett ur mjolkperspektiv, kan ersatta sojamjol.

Agrodrank/Drank

| Sverige ger den 6kande produktionen av alternativa drivmedel till fordon re-
sulterat i biprodukten Agrodrank som kan anvandas som fodermedel och till-
gangen pa Agrodrank forvantas ¢ka (Bertilsson 2007). | USA har ocksa en 6k-
ning av agrodrank baserat pa majs genererats genom en 6kad produktion av
bransleetanol (Hollmann, Allen et al. 2011).

I ett examensarbete utfort vid SLU i Skara utvarderades bland annat effekten
av drankgivans storlek pa mjolkavkastning och mjolkens sammanséttning
(Carlsson 2007). Fyra olika foderbehandlingar anvandes dar drank adderades
till en basfoderstat med:

e 1kgdrank (4 % av torrsubstansmangden) och standardensilage med
gras/klover

e 1kgdrank (4 % av torrsubstansmangden) och anpassat grasensilage

e 2,5Kkgdrank (10 % av torrsubstansmangden) och anpassat grasensilage

e 4 kgdrank (16 % av torrsubstansmangden) och anpassat grasensilage

Resultaten visade att utfodring med anpassat grasensilage istallet for standard-
ensilage av gras/klover, vid anvandning av 1 kg drank oberoende av mangd, re-
sulterade i en 6kad halt och mangd av protein i mjolken och en minskad urea-
halt. Utfodring med anpassat grasensilage vid 1, 2,5 och 4 kg drank gav liknande
fett- och proteinhalt i mjélken som utfodring med standardensilaget av grés/-
klover och 1 kg drank. Slutsatsen fran forsoket var att en drankgiva pa 1-2 kg i
kombination med ett anpassat grasensilage ar att rekommendera.

En nyligen publicerad meta-analys har utvarderat effekter pa mjolkavkastning
och mjolkens fetthalt av utfodring med agrodrank baserad pa majs (Hollmann,
Allen et al. 2011). En farhaga har varit att om agrodrank baserat pa majs an-
vands i en omfattning av 5-10% av givan sa okar risken for minskad mjolkav-
kastning och lagre fettinnehall i mjolken. Resultaten av meta-analysen visade
att mjolkavkastningen dkade upp till en utfodring pa 1,2 kg torrsubstans
agrodrank/ko och dag. Vid hogre inblandning minskade mjélkavkastningen.
Produktionen av mjolkfett paverkades inte av fodrets innehall av agrodrank.
Andelen fettsyror i mjolkfettet kortare &n C18 var lagre i kor som fatt agrodrank
baserat pa majs an i kontrollerna i flera av forsoken i meta-analysen.

En generell slutsats baserat pa tillgangliga studier kan vara att man bor vara
forsiktig, sett ur mjolkkvalitetsperspektiv, med att anvanda agrodrank som hu-
vudsaklig proteinkalla till mjélkkor. I kombination med andra proteinkallor &r
dock agrodrank ett bra alternativ.

Ovriga proteinkraftfodermedel som anvands i mindre skala

Linfrokaka

Omkring 60 % av linfrd utgors av kolhydrater och protein lampliga for foder-
andamal. Linfrén innehaller slemamnen och den antinutritionella substansen
linatin, som férhindrar upptaget av vitaminet pyridoxin (vitamin B5). Oproces-
sat linfro innehaller varierande nivaer av cyanogena glykosider som med hjalp
av enzymet linamaras kan bilda cyanvéte. Fér utvinning av linfroolja tillampas i
Sverige enkel pressning. Den da utvunna foderprodukten kallas linfrokaka.

Utfodringsforsok pa Lantbruksuniversitetet 1994 med mjolkkor visade att fo-

derstater med linfrokaka upp till 2-2,4 kilo/ko/dag gick att utfodra utan nega-

tiv effekt pa mjolkavkastningen (Bertilsson 1994). Vid sa hdg giva som 3,9 kilo

per ko och dag sjonk mjolk- och proteinavkastning jamfort med rapskaka. Vid
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utfodring med linfrokaka 6kar andelen 18:3 omega-3-fettsyror i mjolken (Her-
land 2008).

I en tidigare publicerad rapport om linfroets anvandbarhet som foder konstate-
rades att en mindre giva verkar héjande pa mjolkavkastningen medan en hégre
giva ar sankande (Olsson, Emanuelson et al. 1988). Linfroets paverkan pa
mjo6lk och smor kan tillskrivas fettfraktionen, som med sin omattnadsgrad, och
en hogre andel omega-3 fettsyror, ger ett mjukt smor.

Slutsatsen ar att linfrokaka till mjolkkor kan paverka mjolkfettets kvalitet ge-
nom att andelen ométtat fett okar.

Hampfrokaka

Sedan 2003 &r det inom EU tillatet att odla hampa (Cannabis sativa L.) med
lagt innehall av den psykoaktiva substansen delta-9-tetrahydrocannabiol, den
framsta aktiva kemiska substansen i cannabis(Council of the European Com-
munities 1993). Hampafron innehaller mer an 300 g olja och runt 250 g pro-
tein per kg (Callaway 2004). Efter att ha pressat ut oljan kan innehallet av pro-
tein i hampfrokakan variera, varden mellan 319 och 385 g/kg torrsubstans har
rapporterats (Karlsson, Hetta et al. 2009). Det finns i stort sett bara en studie
publicerad dar effekterna av utfodring med hampfrokaka pa mjolkavkastning
och mjolkens sammansattning gjorts (Karlsson, Finell et al. 2010). Under det
fem veckor langa forsoket ingick 40 SRB-kor som lottades till fyra olika utfod-
ringar som inneholl O g, 143 g, 233 g eller 318 g kallpressad hampfrékaka per
kg torrsubstansfullfoder. Ett 6kat innehall av hampfrokaka hade en signifikant
effekt pa mjolkavkastningen och produktionen av protein, fett och laktos déar
maximum for dessa parametrar erholls vid en utfodring pa 143 g hampfro-
kaka/kg torrsubstansfullfoder. Med 6kad utfodring av hampfrokaka dkade in-
nehallet av protein, laktos och urea signifikant. Sammanfattningsvis ansags ut-
fodring med 143 g hampfrékaka/kg torrsubstans fullfoder motsvarande 157 g
raprotein/kg torrsubstans fullfoder vara optimalt.

Det ar mojligt, sett ur mjolkkvalitetsperspektiv, att anvanda en moderat mangd
hampfrokaka som proteinkalla till mjolkkor.

Svenskodlad soja

Inga studier ar publicerade déar effekten av att utfodra kor med svenskodlad
soja (i stallet for importerad) pa mjolkens sammanséattning och egenskaper re-
dovisats.

Alternativa fodermedel

Att delvis byta ut soja och helt byta ut HP-massa mot 8 % senapsfrokli av torr-
substansen har studerats i mjolk fran 34 Holsteinkor (Maiga, Bauer et al.
2011). Mjoélkavkastningen var hogre for kor som utfodrats med senapsfrokli
men det var ingen skillnad i mjolkens sammansattning eller smak.

Grovfoder som proteinkalla

Vallfoder

En studie om inverkan av kléverensilage i forhallandet 100:0, 75:25, 50:50 och
25:75 tillsammans med ett kraftfoder bestdende av 32 % sojamjol, 65 % havre och
3 % mineralblandning finns rapporterad. Mjélkavkastning och mjélkens samman-
sattning undersoktes hos 48 kor av rasen som numera kallas dansk Holstein (Sej-
rsen & Larsen 1977). Inga signifikanta skillnader i mjélkavkastning, protein- eller
fetthalt i mjolken eller producerad fettméngd kunde uppmaétas i forsoket. Utbver
detta forsok déar vallfoder jamfors med soja har inga fler hittats i litteraturen.
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Majsensilage

I ett nyligen publicerat forsok har inverkan av olika forhallanden mellan majs-
ensilage och lusern och extruderade sojabonor pa mjolkens sammansattning
studerats med syfte att utvardera mojligheten att byta ut majsensilaget (Yan,
Zhang et al. 2011). Férsoket omfattade 90 Holsteinkor och varade i 14 veckor.
Foderstaterna inneholl O %, 5 % eller 10 % extruderade sojabénor och 30 %,
20 % respektive 10 % majsensilage tillsammans med lusern. Samtliga fodersta-
ter inneholl dock 7,7 till 13,8 % sojamjol. Ju hogre innehall av extruderad soja-
bona det var i fodret desto higre blev mjélkavkastningen och mjolkens prote-
inhalt. Fett- och laktoshalten paverkades inte medan den totala mangden for
protein, fett och laktos 6kade med méangden extruderad sojabdna. Ju mer maj-
sensilage korna fick desto hogre var innehallet av mattade fettsyror i mjolken,
medan innehallet av omattade fettsyror var lagre.

HP-massa

Inga forsok ar publicerade déar effekten pa mjolkens sammansattning och egen-
skaper av att utfodra kor med 6kande mangd HP-massa och samtidigt variera
mangden sojamjol har studerats.

Diskussion och slutsatser

Syftet i flera av de relativt fa forsok som gjorts med narproducerat foder ar att
hitta alternativa fodermedel till sojabdnan/sojamjol. Anledningen till att man vill
hitta ersattningar for soja ar att kunna begransa importen av soja fran lander ut-
anfér EU och att minimera risken for att GMO-produkter ska komma in i livsme-
delskedjan. I denna del av sammanstallning var syftet att utvardera mojligheterna
att byta ut importerad soja mot narproducerat foder och framst belysa effekter pa
mjolkens sammansattning och egenskaper. Slutsatser fran litteraturstudien ar att:

e Det gar att anvanda raps i stallet for soja vid utfodring av kor, men jodin-
nehallet i mjolken maste foljas noggrant

e Akerbonor &r ett majligt alternativ till sojamjol, sma eller inga effekter pa
mjolkens sammansattning forvantas

e Lupin som ersattning for sojamjol har sma eller inga effekter pa mjolkens
sammansattning

e Linfrokaka till mjolkkor kan paverka mjolkfettets kvalitet genom att ande-
len omattat fett 6kar
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Miljo- och klimataspekter pa anvandning av
narodlat foder i mjolkproduktionen
Christian Swensson

Inledning

| detta avsnitt beskrivs positiva och negativa miljokonsekvenser av odling och
anvandning av narodlat foder. Narodlat foder definieras som foder odlat
och/eller producerat inom landet. Denna definition far vissa konsekvenser,
framforallt sédra Sverige kommer att ha narmare till en konkurrenskraftig od-
ling av t.ex. proteingrddor i norra Polen, norra Tyskland och Danmark én pro-
teingrédor odlade i exempelvis Vastra Gotaland. A andra sidan &r regelverket
for anvandning av pesticider mer liberalt utanfér Sverige vilket innebar att im-
port av foder fran vara narmaste grannlander kan ha odlats med anvandning av
i Sverige forbjudna preparat. Emanuelsson et al.(2006) delade upp fodrets ur-
sprung i tre delar; svenskodlat foder, europeiskt odlat foder samt fjarrodlat fo-
der (dvs. foder som ar odlat utanfér Europa).

I detta avsnitt behandlas dversiktligt foljande miljoaspekter av narodlat foders
paverkan pa miljon, positiv eller negativ:

e I relation till Sveriges miljomal
e Markanvandningens paverkan pa
o markbérdighet
o biologisk mangfald
0 kulturella varden
I relation till kretsloppet av kvave och fosfor
Lustgasavgangen
Betydelse som kolsédnka
Inverkan pa avgangen av vaxthusgaser

Narodlat foder och miljomalen

Néarodlade foderstater innebér kraftigt 6kade arealer av framforallt baljvaxter
(arter, dkerbonor, lupiner) och oljevaxter om den svenska mjélksektorns behov
av proteinfoder skulle tdckas med inhemskt producerat foder. | narodlatrap-
porten fran 2003 (Bertilsson et al., 2003) redovisar Cederberg vad en 6kning
av baljvaxt- och oljevaxtarealen pa bekostnad av spann-malsarealen innebaér i
relation till miljomalen.

En férdjupad analys finns redovisad i "Livscykelanalys av narproducerade fo-
derstater for mjolkkor” (Wallman et al., 2011). | rapporten jamfors fem olika
foderstatsalternativ, berdknade for att ge 9 000 kg ECM, ur framfor allt miljo-
belastningssynpunkt. Foderstaterna anvandes pa en teoretisk mjolk-gard med
100 mjolkkor belagen i Vastra Gotaland. Foderstaterna jamfordes avseende
energi- och markanvandning, klimatpaverkan, évergddning och férsurning. De
olika foderstaterna var normalfoderstater, en majsensilagedominerad foderstat
och tre nérproducerade alternativ. De tre narproducerade alternativen var ett
Agrodrankbaserat alternativ, ett alternativ baserat pa battre vallfoder och ett

alternativ baserat pa raps, arter och kléverrikt ensilage. Livscykelanalysen om-
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fattade foljande steg i produktion och anvandande av foder; odling, transport
till foderfabrik och gard, tillverkning av foder, fodersmaéltning hos kon och
spridning och lagring av kons godsel (Wallman et al., 2011).

I nedanstaende sammanstallning redovisas resultat fran Bertilsson et al.
(2003) och Wallman et al. (2011) avseende narodlat foders paverkan pa de
svenska miljomalen. Numreringen av miljomalen &r enligt Miljomalsportalens
numrering (http://miljomal.nu/).

Begransad klimatpaverkan +/- 0

Narproducerade fodermedel kommer att ha en lagre klimatpaverkan framfor
allt beroende pa odlingen och transporten av fodermedel. Kvavefixerande gro-
dor som baljvaxter har en lagre vaxthusavgang beroende pa anvandning av
mindre mangd mineralgddsel jamfort med manga importerade fodermedel.
Kortare transporter av narodlade fodermedel jamfort med importerade innebar
generellt lagre utslapp jamfort med framfor allt fjarrodlade fodermedel, hur
mycket ar beroende av transportmedel. Blandvall, baljvaxter och raps ger totalt
lagre utslapp av lustgas och koldioxid i jamforelsen med 6vriga alternativ i
undersokningen av Wallman et al. (2011) trots nagot hogre utslapp vid godsel-
spridning pa grund av hogre kvaveinnehall i gédseln. Metanavgangen vid dju-
rens fodersmaltning skiljer sig mycket lite mellan de olika alternativen i samma
undersokning (Liljeholm et al., 2009).

Bara naturlig forsurning +/- 0

Vallodling far enligt Wallman et al.(2011) ett storre utslapp av forsurande am-
nen &an de 6vriga alternativen. Detta framfor allt pa grund av att spridningen av
stallgtdsel i vallodling sker i véaxande gréda och darmed ger htgre ammoniak-
forluster jamfort med 6vriga alternativ dar stallgédseln myllas i samband med
varbruket.

Giftfri miljo +/- 0

Det finns ingenting som indikerar att en 6kad odling av narodlat foder (raps
och baljvaxter) tkar anvandningen av bekdmpningsmedel i Sverige (Bertilsson
et al., 2003). Anvandningen av bekdmpningsmedel i bade Sverige och Finland
ar lag i en internationell jamforelse, framst beroende pa ett lagt antal skadego-
rare (Wivstad, 2005).

Ingen 6vergddning - Negativt

Foderproduktionen &r det steg i mjolkproduktionens livscykel som ger det
storsta potentiella bidraget till 6vergddningen. Foderstaten med raps och arter
ger storst bidrag bland alternativen bade fran foderodling och fran godsel fore
spridning. Bade arter och oljevaxter innebar en tkad utlakningsrisk av na-
ringsamnen jamfort med spannmalsodling. Orsakerna ar tva; dels ar skorderes-
terna mer kvéverika an hos spannmal, t.ex. innehaller rapsskorderester inklu-
sive rotter ca 50 kg N/ha, dels bearbetas marken oftast direkt efter skdrden av
dessa grodor for att forbereda sadd av hostvete och darmed gynnas markens ni-
tratbildning eftersom nitrifikationen gynnas av den tidiga hostbearbetningen.
Eftersom hostsadd spannmal endast tar upp ca 10 kg N/ha ar risken stor for
Okat N-lackage. Nagon form av fanggroda i samband med dessa grodor och
sadd av varsad istéllet for hostsad begransar risken for 6kat lackage. Godselns
storre bidrag beror pa att foderstaten ar kvéaverik och att aven godseln darfor
innehaller mer kvave an i 6vriga alternativ. En 6kad odling av baljvaxter och ol-
jevaxter forvantas framfor allt ske i sodra Sverige vilket kan innebéara svarig-
heter for att upp-fylla de regionala miljomalen i sodra Sverige for framfor allt
miljomalet "Ingen 6vergédning”.

Ur fosforsynpunkt kan foderstater med mycket rapsprodukter innebéra pro-
blem med fosfordverskott. Rapsmjol och rapskaka ar mycket fosforrika foder-
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medel, 6ver 11 gram fosfor per kg ts (tabell 19) vilket innebar att mjolkkor i
hoglaktation som far mycket rapsprodukter kan fa fosforéverskott. Det innebar
att 6verskottet hamnar i gédseln och darmed sa smaningom kan bidra till fos-
forutlakning pé &krarna. A andra sidan kommer rapsmjélets fosfor fran
svenska akrar och gar tillbaks till svenska akrar. Inforsel av fosfor fran sojamjol
blir en extra fosfortillforsel till ett redan fosforrikt svenskt jordbruk.

Grundvattenkvalitet - Negativt

Som papekades for miljomalet ”Ingen 6vergodning” finns det risk for hogre
markléckage av framforallt kvéave vid odling av raps och baljvéxter men knapp-
ast sa hoga nivaer att nitrathalten i grundvattnet 6kar (Bertilsson et al., 2003).

Ett rikt odlingslandskap - Positivt

En 6kad andel narodlade fodermedel kommer naturligtvis att innebéra mer va-
riation i val av grodor och troligen béattre markbordighet pa grund av varierade
vaxtfoljder (Bertilsson et al., 2003).

I tabell 20 sammanfattas resultaten fran Wallman et al (2011).

Tabell 20. Relativ miljdpaverkan jamfort med normalfoderstaten (efter Wallman et al.,
2011)

Agrodrank Mer och béttre  Majsensilage Raps, arter
vall och HPmassa och kléver
Energi | |
Mark
Klimat

Forsurning _
Overgddning _
>10 % battre
i <10% samre

Utfallet av denna jamforelse beror dels p& koncentratets innehall i den "nor-
mala” foderstaten, dels pa foderstatsberdkningar som beraknades enligt det
gamla AAT/PBV-systemet. Ingen hansyn togs till férandrad markanvandning, i
och med att det inte finns ndgon internationell standardiserad metod for att
berédkna konsekvenserna av forandrad markaanvandning. FAO har i en rapport
uppskattad koldioxidavgangen vid odling av sojabonor i Brasilien till 6ver 7 kg
kodioxidekvivalenter per kg sojabonkaka (FAO, 2010). Aven om vardet ar
omdiskuterat kommer hansyn till forandrad markanvandning pa grund av uto-
kad sojaodling ha stor betydelse for kolavtrycket (Carbon Footprint, CF) fran
svensk mjolkproduktion.

Narodlat foder och markanvandningen

Den dvergripande tanken ar att marken ar en andlig resurs och att det géller att
anvanda den sa effektivt som majligt. Det innebar att avkastningen i véaxtod-
lingen ar mycket betydelsefull. Om det &r en lag skord kan det vara battre att
marken anvands till ndgot annat som t.ex. skogsplantering eller for naturvards-
andamal. Samtidigt far inte markutnyttjandet innebara att markens varde som
odlingsresurs degraderas. Andra varden som paverkas av markutnyttjandet ar
den biologiska mangfalden och det kulturella vardet (Emanuelson et al., 2006).

Ur miljéanalyssynpunkt finns det &nnu ingen etablerad metod som anvands for
att vardera indirekt paverkan av markanvandning. Jamfort med vaxtodling i
sodra Europa har svensk véaxtodling sma eller inga problem med erosion.
Markpackning ar den faktor som i Sverige har storst negativ paverkan pa mar-
kens bordighet. En procents skdrdenedsattning var 15 till 20:e ar anses mark-
packningen sta for. (Emanuelson et al., 2006).

67



Kretsloppet av kvave och fosfor

Anvandning av narodlat foder och/eller narproducerade biprodukter som t.ex.
rapsmjol och Agrodrank kan innebara att kvavets kretslopp blir mer slutet, at-
minstone pa nationell niva. Detta bor minska kvaveoverskottet pa nationell
niva och i basta fall aven pa gardsniva. Sverige har i jamforelse med lander med
intensiv mjolkproduktion lagre kvaveoverskott per hektar pa mjolkgardar
(Swensson, 2002). En forklaring till detta ar billigare markpriser och stdrre
tillgdng pa mark &n manga lander i Nordvasteuropa. Lokalt kan dock mark vara
en bristvara i vissa regioner med expanderande mjolkproduktion.

I en undersdkning av sambandet mellan import av gédselmedel och foder vs.
kvavedverskottet visade Bleken et al. (2005) att en stor import av kraftfoder le-
der till en betydligt lagre kvaveeffektivitet i mjélkproduktionen. Det &r viktigt
att kopplingen mellan vaxtodling och djurproduktion &r bra atminstone pa nat-
ionell niva och allra helst d&ven pa gardsniva.

Fosfor ar livsviktigt for bade manniskor, djur och vaxter, egentligen for alla
livsyttringar. Paradoxalt nog pagar det tva fosfordiskussioner samtidigt som
pekar at olika hall. Dels finns det en oro 6ver att de kanda fosforfyndigheterna
haller pa att ta slut, dels att det finns ett fosforéverskott i bl.a. lantbruket. Fos-
for lacker ut i vattendrag, aar, sjoar och sa smaningom kust och hav vilket bi-
drar till 6vergédningen i t ex Ostersjon. | serien Formas fokuserar finns aktuell
kunskap om atervinning av fosfor dokumenterad (Formas, 2011).

Fosforbrist & mycket ovanligt i modern mjolkproduktion vilket har konstate-
rats bade i undersokningar i Sverige och i andra lander. Den senaste svenska
undersokningen fran Halland visade att korna fick 27 % mer fosfor &n behovet.
Om resultatet fran den hallandska undersokningen skulle galla for hela Sverige
innebér det 6verutfodring med 7 ton fosfor arligen bara fér mjélkkor (Daniels-
son, 2004).

Idisslare ar generellt bra pa att gora sig av med ett 6verskott av fosfor, och om
fosforabsorptionen blir for hog utséndras 6verskottet via saliven och hamnar
till slut i gbdseln. Detta utgor ett vardefullt tillskott av vaxtnaring, men kan
aven leda till problem med hoga fosforhalter i markerna, med fosforforluster
och 6vergddning som féljd (Ebeling et al. 2002).

Transporter av fodermedel

I Narodlatrapporten fran 2006 (Emanuelson et al., 2006) anvands indikatorn
MJ/kg foder for att beskriva energiatgangen vid transporter av foder. Inte
ovantat har transporter som sker fran andra véarldsdelar storst energiatgang
(tabell 21).

Tabell 21. Berdknad energiadtgang for fodertransporter (Emanuelson et al., 2006).

Transport Transportstracka, km  Energinanvéandning
MJ/kg foder

Lokal transporter i Sverige 20 - 150 0,03-0,30

Regionala transporter i Sverige 100 - 1000 0,25-0,60

Regionala transporter i norra EU 400 — 1000 0,35-0,65

Transporter i EU 2 000 -2 500 1-1,25

Globala transporter fran Sydamerika och 12 000 — 17 000 29-42

Sydostasien

Vid fotosyntesen omvandlas vatten och koldioxid till energirika kolhydrater.
For vallar och betesmarker innebéar detta att koldioxid tas om hand av vall-
vaxterna och sa smaningom kan bindas till stabila organiska material som lag-
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ras i marken. Detta ar ett exempel pa en sa kallad ekosystemtjanst. Hur stor kol-
inbindningen &r och hur langvarig, den fragan &ar under debatt. Kolinlagringen i
svenska naturbetesmarker ar enligt Jordbruksverket (2010) endast 30-60 kilo
per hektar och ar. Det ar mycket lagre varde an vad manga andra europeiska
studier visar. Jordbruksverket forklarar skillnaden med att de svenska naturbe-
tesmarkerna ligger pa mindre bérdiga omraden med lag produktivitet vilket
innebar minskat kolforrad i marken. Vall i vaxtféljden 6kar kolinlagringen en-
ligt resultat baserat pa svenska langliggande forsok (Kéatterer et al.,2011). | en
undersokning pa Kungsangens gard, Uppsala, konstaterade Katterer et al.
(2008) att kolinlagringen i en 30-arig vall var cirka 400 kilo per hektar och ar.

I de flesta livscykelanalyser som publicerats for mjolkproduktion har man inte
tagit hansyn till eventuell kolinlagring i marken. I en berékning av CF (Carbon
footprint) for amerikansk mjoélkproduktion dar man tog hansyn foderodlingens
betydelse som kolsanka sa innebar det att CF for 1 kg mjolk var nastan halften av
de CF som brukar anges for nordeuropeisk mjolkproduktion (Rotz et al., 2010).

Lustgasavgang fran jordbruksmark

I rapporten "Jordbrukets klimatpaverkan — underlag for att berédkna vaxthus-
gasutslapp pa gardsniva och nuldgesanalyser av exempelgardar” (Berglund et
al., 2009) beskrivs hur lustgas bildas i marken, faktorer som paverkar detta och
hur avgangen av lustgas beréknas. Lustgas bildas vid tva markprocesser: nitri-
fikation dvs. oxidering avammoniumjoner till nitrat och denitrifikation dar ni-
trit forst reduceras till lustgas och nésta steg till kvavgas. Faktorer i marken
som paverkar bildning av lustgas &r jordarten, framforallt ler- och mulljordar,
markpackning och stor tillgdng pa kvave i jorden.

En okad areal narodlat foder har inget direkt samband med 6kad lustgasavgang.
En 6kad baljvaxtodling kan indirekt paverka lustgasavgangen genom att balj-
vaxter skordas sent vilket innebar storre risk for markpackning och kvarlam-
nade kvaverika skorderester, faktorer som okar risken for lustgasavgang.

Narodlat foder och avgangen av vaxthusgaser

Som tidigare namnts har flera livscykelberdkningar (LCA) gjorts for att be-
rakna miljokonsekvenserna vid produktion av mjolk. Man foljer mjolken “fran
vaggan till graven” och beraknar alla utslapp eller miljopaverkningar som sker
fran framstallning av mineralgodsel till férpackning av mjolk pa mejeriet. Fo-
kuserar man enbart pa klimatpaverkan definieras detta som produktens
"kolavtryck” eller “carbon footprint”. Utmarkande for livsmedelsproduktion ar
att det storsta bidraget till klimatpaverkan kommer fran primarproduktionen,
de flesta berakningarna brukar ange att 80-90 % av den totala avgangen av
véaxthusgaser kommer fran priméarproduktionen. Darfor ar det relevant att be-
grénsa berékningarna fram till och med "gardsgrinden” fér mjolkproduktion
(Henriksson & Flysjo, 2011).

Den enskilt viktigaste faktorn for mjélkens “carbon footprint” &r metanav-
gangen vid fodersmaltningen, den brukar motsvara cirka halften av mjolkens
klimatpaverkan i mjolkproduktionen i de nordiska landerna. Vommikrobernas
metanproduktion &r en naturlig del av fibernedbrytningen i vommen och ar
svar att paverka utan negativa effekter hos kon. Man kan se det som en slags
"havdvunnen ratt” kopplad till ndtkreaturens existens och del av ekosystemen.
En storre andel grovfoder i kofoderstater innebar 6kad metanavgang. Vid an-
vandning av tidigt skordat ensilage fanns det i ett svensk forsok tendens till
okad metanavgang vid en tkad andel grovfoder i foderstaten (Patel et al.,
2011).

Odlingen av foder inklusive tillverkning av mineralgddsel, koldioxidavgang fran
forbranning av diesel och lustgasavgang fran marken bidrar med cirka en tred-
jedel eller mer av mjolkens totala klimatpaverkan. Det innebar att foderodling-
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en och metan fran vommen tillsammans star for 85-90 % av mjolkens klimat-
paverkan (Henriksson & Flysjo, 2011).

Bade val av vallfoder och kraftfoderval kommer att ha betydelse for mjolkens
kolavtryck. En kloverdominerad vall kommer att medféra en lagre klimat-
paverkan jamfort med en grasdominerad vall jamfort vid samma ts-avkastning
(Henriksson et al., 2011). Kraftfoder baserat pa narodlade ravaror kommer att
ha en lagre klimatpaverkan jamfort med kraftfoder baserad pa sojainblandning
(Flysj6 et al., 2008). Oavsett foderval ar fodereffektiviten av avgérande bety-
delse for att minska mjolkens klimatavtryck (Kristensen et al., 2011).

Diskussion

En 6kad anvandning av narodlat foder kommer att 6ka den biologiska mang-
falden i svensk vaxtodling, ha ett positivt inflytande pa det 6ppna landskapet
och oka sjalvforsorjningsgraden pa proteinfoder. Forutsattningen for en storre
andel narodlat foder ar att det gar att fa fram narproducerade foder som &r 16n-
samt ur bade vaxtodlingssynpunkt och att det narproducerade fodret inte blir
for dyrt. En konkurrensnackdel for svensk mjolkproduktion kan vara att man
inte har tillgang till hela varldsmarknadens foderutbud. Det galler bdde med
och utan inriktning pa narproducerat foder.

Ur bade klimat- och miljosynpunkt pekar det mesta pa att en 6kad anvandning
av narodlat foder ar positiv. Samtidigt ar det viktigt att papeka att en viktig fak-
tor &r hur mjolkféretaget drivs. En hog fodereffektivitet har mycket stor bety-
delse for mjolkforetagets klimatpaverkan (Henriksson et al., 2011).

Slutsatser

¢ Det finns ingen utfodringsmodell (narodlat eller fjarrodlat) som har enbart
positiva milj6- eller klimatférdelar

e Produktionen av foder tillsammans med metan fran vommen star for 85-
90 % av mjolkens klimatpaverkan.

e Berakningsprinciper for klimatpaverkan ar inte fardigutvecklade (standar-
diserade). Fortfarande saknas berdakningar for vallodlingens betydelse som
kolsanka och konsekvenser av fordandrad markanvandning och dess inver-
kan pa kodioxidavgang.

e Overgang till storre andel rapsprodukter kan medfora fosforoverskott i
mjolkkofoderstater. A andra sidan sa recirkulerar fosfor fran rapsprodukter
inom landet till kor och ater till vaxtodlingen via godseln. Detta forutsatter
att rapsprodukterna &r inhemskt odlade.

Referenser

Berglund, M., Cederberg, C., Clason, C., Henriksson, M., Torner, L. 2009.
Jordbrukets klimatpaverkan — underlag for att berékna vaxthusgasutslapp pa
gardsniva och nulagesanalyser av exempelgardar. Hushallningsséllskapet Hall-
and.

Bertilsson, J., Cederberg, C., Emanuelson, M., Jonasson, L., Rosengvist, H., Sa-
lomonsson, M., Swensson, C. 2003. Narproducerat foder. Svensk Mj6lk.

Mojligheter och konsekvenser av en 6kad anvandning av narproducerat foder
till mjolkkor. Rapport nr 7017-P, Svensk Mj6lk.

Bleken Azzaroli, M., Steinshamn, H., Hansen, S. 2005. High Nitrogen Costs of
Dairy Production in Europe: Worsened by Intensification. Ambio 34:598-606.

Emanuelson, M., Cederberg, C., Bertilsson, J., Rietz. H. 2006. Narodlat foder —
en kunskapsuppdatering. Rapport nr 7059-P, Svensk Mjolk.

Danielsson, H. 2004. Fosfor i praktiken — en studie pa 20 mjélkkobeséattningar
med fullfoder i Halland. Projektarbete Greppa Naringen. www.greppa.nu.

70



Ebeling, AM, Bundy, L.G., Powell, J.M., Andraski, T.W. 2002. Dairy diet phos-
phorus effects on phosphorus losses in runoff from land applied manure. Soil
Science Society American Journal 66, 284-291.

FAQ.2010. Greenhouse Gas Emissions from the Dairy Sector A Life Cycle As-
sessment. Report Food and Agriculture Organization of the United Nations,
Animal Production and Health Division.
www.fao.org/docrep/012/k7930e/k7930e00.pdf. Access 2012-11-22.

Flysjo, A., Cederberg, C., Strid, 1. 2008. LCA-databas for konventionella foder-
medel - miljopaverkan i samband med produktion. SIK-rapport nr 772. SIK.

Formas. 2011. Atervinna fosfor — hur brattom ar det? Formas fokuserar. ISBN
978-91-540-6064-1.

Jordbruksverket, 2010. Minskade vaxtnaringsfoérluster och vaxthusgasutslapp
till 2016 - forslag till handlingsprogram for jordbruket. Bilaga 2 i Jordbruks-
verkets rapport 2010:10.

Henriksson, M., Flysjo, A. 2011. Foderproduktion och metanbildning i vommen
utgor 85-90 % av mjolkens klimatpaverkan - resultat fran studie av mjolkpro-
duktion i Sverige och Nya Zeeland. LTJ-fakultetens faktablad nr 11. SLU Alnarp.

Henriksson, M., Flysjo, A., Cederberg, C., Swensson, C. 2011. Variation in car-
bon footprint of milk due to management differences between Swedish dairy
farms. Animal, 5:9, 1474-1489.

Kristensen, T., Mogensen, L., Trydeman Knudsen, M., Hermansen, E.J. 2011. Ef-
fect of production system and farming strategy on greenhouse gas emissions from
commercial dairy farms in a life cycle approach. Livestock Science 140: 136-148.

Katterer T., Andersson L., Anderén O., Persson J. 2008. Longterm impact of
chronosequential land use change on soil carbon stocks on a Swedish farm.
Nutrient Cycling in Agroecosystems 81:145—155.

Kétterer,T., Kirchmann, G. Borjesson, G. 2011. Fosfor och kvéveinteraktioner
samt mulluppbyggnad i svenska langligganded férsok. Meddelande fran sédra
jordbruksforsoksdistriktet 64, SLU Alnarp. 25:1-10.

Liljeholm, M., Bertilsson, J., Strid, 1. 2009. Narproducerat foder till svenska
mjolkkor - miljopaverkan fran djur. Rapport nr 273, inst. for Husdjurens ut-
fodring och vard, SLU.

Patel, M., Wredle, E.,Borjesson, G. Danielsson, R., lwaasac, A.D., Spérndly, E.,
Bertilsson, J. 2012. Enteric methane emissions from dairy cows fed different
proportions of highly digestible grass silage. Acta Agriculturae Scandinavica,
Section A - Animal Science 61: 128-136.

Rotz,C.A., Montes, F., Chianese, D.S. 2010. The carbon footprint of dairy pro-
duction systems through partial life cycle assessment Journal of Dairy Science
93: 1266—1282.

Swensson, C. 2002. Ammonia Release and Nitrogen Balances on South Swe-
dish Dairy Farms 1997 — 1999. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Agraria
333, SLU, Alnarp.

Swensson, C. 2012. Fosfordverskottet sjunker. Husdjur nr 8: 12-13.

Wallman, M., Cederberg, C., Floren, B., Strid, I. 2011. Livscykelanalys av nér-
producerade foderstater for mjolkkor. Rapport 19, Inst. for Energi och Teknik,
SLU Uppsala.

Wivstad, M. 2005. Kemiska bekdmpningsmedel i svenskt jordbruk — an-
vandning och risker for miljé och hélsa. CUL, SLU. ISBN 91-576-6827-2.

71



Ekonomi och sammanfattande diskussion
Ulrik Lovang och Anders H Gustafsson

Sojamjol och andra importerade foder kan ersattas med proteinfodermedel od-
lade och producerade i Sverige nar det galler mjolkkor och de flesta andra not-
kreatur. Det ar framst rapsprodukter, akerbdna och torkad drank som forvan-
tas kunna 6ka pa kort och medellang sikt nar det géller kraftfoder. Men &ven
den idag val etablerade odlingen av arter kan vara konkurrenskraftig och dar-
med 06ka, liksom lupin som till skillnad fran arter ar nastan obefintlig i svensk
vaxtodling men visar en del lovande resultat. En viktig forutsattning for att
kunna na val fungerande foderstater &r vallfoder av hog kvalitet.

For att bedoma lonsamheten pa gardsniva av en dvergang till narproducerat
foder maste man se till Ionsamheten i sin helhet, fran produktion av foder till
effekt pa kostnader och mjolkintakten. | denna litteraturstudie finns beskriv-
ningar av vilka effekter som uppstatt i forsok och undersokningar inom omra-
dena vaxtodling, utfodring, djurvalfard, mjélksammanséattning och
miljé/klimat.

Basen i mj6lkgardens vaxtodling ar grovfodergrodor med hog kvalitet och av-
kastning. Det lagger grunden till en god I6nsamhet i vaxtodlingen samtidigt
som foderstaten blir billigare. Med den hdga kvaliteten pa grovfodret finns det
aven storre mojlighet att uppna en hog mjolkavkastning utan importerade fo-
dermedel. Inhemska troskade proteingrodor ar i dagslaget en bristvara. Oftast
finns inte tillrackligt med areal pa mjolkgardarna for att kunna odla dessa gro-
dor sjalv. Men det finns manga rena vaxtodlingsgardar som skulle kunna oka
sin odling om det ger en béttre I6nsamhet an ensidig spannmalsodling. Ju
hogre kvavepriser desto intressantare blir det att odla de proteingrédor som
inte behdver kvavegodslas. Men for att vaxtodlingsgardar som séljer protein-
grodor ska fa en tillracklig Ionsamhet for att vélja odling kravs det att mjolk-
gardens foderstat kan vardera proteingrodan till det pris som kravs. Vid en op-
timering blir det da helt avgérande vad priset &r pa alternativa proteinfoder-
medel. Vid laga priser pa sojamjol sa innebar det att foderstaten med narpro-
ducerat foder troligen blir dyrare. Men vid hoga priser pa soja sa blir den nar-
producerade foderstaten istéllet troligen billigare.

Lonsamheten med mer narproducerat foder i foderstaten ar dock inte bara
kopplat till foderkostnaderna. Generellt ar det lite svarare att na de allra hogsta
mjo6lkavkastningarna med narproducerat foder fullt ut, dvs. helt utan sojamjél.
Detta galler framst om man inte fatt riktigt bra kvalitet pa sitt ensilage. Men lite
lagre mjolkavkastning kan accepteras om kostnadsbesparingen ar hog. Pa gar-
dar med stor andel fasta kostnader &r det svarare att fa lonsamhet vid lagre
mjolkavkastning jamfort med lag andel fasta kostnader. For att uppna battre
I6nsamhet med narproducerat foder bor malsattningen i de flesta fall vara lagre
foderkostnad med bibehallen mjélkavkastning, vilket ar en helt realistisk moj-
lighet enligt forskning och praktik.

Forutom foderkostnader s& bor man beakta om andra kostnader férandras,
t.ex. djurhalsan. Normalt sett har det ingen betydelse for djurhéalsostatus att ga
over till narproducerat foder. Men pa vissa gardar, beroende pa forutsattning-
ar, kan en férandrad foderstrategi innebara en paverkan pa djurhalsan och
darmed I6bnsamheten. Med val av foderstrategi och god planering kan man
undvika denna risk.

Med en narproducerad foderstat s& sker i normalfallet mycket sméa forand-
ringar av mjolkens sammansattning och man far darmed ingen paverkan pa
mjolkpriset. Om det efterfragas ar det dock téankbart att med rétt kombination
av narproducerade fodermedel uppna en annan mjélksammansattning. D3,
inom ett specialsegment, skulle det kunna generera ett hdgre pris.
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Ur ett globalt perspektiv sa innebar en 6vergang till narproducerat foder en
mindre miljobelastning. Om denna miljobelastning prissattes sa skulle det vara
annu enklare att uppna Iénsamhet av att anvanda narproducerat foder. Fragan
ar politisk och internationell, men skulle kunna lI6sas om man "tanker lokalt
men agerar globalt”.

Huvudproblemet med att vardera om narproducerat foder ar Ionsamt eller inte
ar att omvarldens forutsattningar hela tiden forandras. Om man rangordnar
vilka faktorer som har storst inverkan pa I6nsamhet av narproducerat foder sa
ar de viktigaste; sojapriset samt om mjolkavkastningen férandras vid &ndrad
foderstat. Darefter kommer avkastningsniva (mer beroende av andra faktorer),
kvalitet och kvavepris i vaxtodlingen. Daremot har djurvalfard och mjolkkvali-
tet mindre betydelse.

For framtiden
Jan Bertilsson och Anders H Gustafsson

Kunskapsoversikten visar att det finns stora mojligheter att utnyttja narprodu-
cerat foder i svensk mjélkproduktion. Den stérsta begransningen i ett kort per-
spektiv (nagra ar) ar odlingen av och tillgdngen pa inhemskt protein, framst
grodor som kan bli kraftfoder. Konkurrensen fran andra djurslag ar hard om de
forhallandevis sma méangder som nu finns tillgangliga. For att 6ka tillgangen
maste vaxtodlingsinriktade lantbrukare fa Ionsamhet av och évertygas om for-
delarna med att odla proteingrodor. De stora gardarna i slattbygder behovs for
denna produktion, men de kan aven na fordelar av att fa en mer omvaxlande
vaxtfoljd. Aven bra transportlosningar behovs for framst foderprodukter, men
om avstanden ar rimliga aven for stallgodsel. For detta behdvs en marknad
med spelregler som ar bestdende 6ver en langre tid t.ex. genom att handeln ger
fasta priser redan fore odlingsséasongen eller genom kontraktsodling. Arealstod
for proteingrodor ar ocksa en mojlighet.

Odling inklusive skérd och konservering ar en stor flaskhals. Pa sikt behdvs en
vaxtforadling som kan ta fram sorter som ar lampliga for svenska forhallanden.
Aven nya arter kan behova utvarderas. Allt detta ar begréansat i dagslaget. Osa-
kerheten i odlingen i jamforelse med spannmalsodling &ar sékert en aterhal-
lande faktor. Ny teknik for skord, konservering och bearbetning av t.ex. bénor,
som pa manga satt ar annorlunda an de sma spannmalskarnorna, behovs.

Utfodring av narproducerat foder i sadan omfattning, och i nivaer som riskerar
ge ensidiga foderstater och darmed skulle kunna ge problem kanns helt osan-
nolika. Den generella svarigheten ar kunskap om kornas utnyttjande av protein
av olika kvalitet. Kunskap om detta, och utveckling och férfining av NorFor vad
géller utnyttjande och behov av AAT, PBV och olika styrinstrument som urea-
halten i mj6lk, ar naturligtvis viktigt. Att folja utvecklingen genom olika riktade
faltundersokningar och deltagardriven forskning kan ocksa vara ett satt att oka
saval kunskap som intresse for narproducerat foder fullt ut.
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