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Inledning

Som proteinfoder réaknas en foderravara som tillfor mer protein per energienhet &n vad
spannmal gor. Som proteinfodermedel rdaknas bl. a lupin, bonor, artor, raps och olika
biprodukter t ex drav och drank. Aven helsédesensilage bestdende av spannmél och nagon form
av trindséd raknas hit. Den viktigaste proteingrodan &r dock utan tvekan vallen. Med sin hdga
skordeniva ger denna groda utan konkurrens storst proteinskard per hektar.

Det finns goda forutsattningar att odla mycket av det protein som véxande notkreatur kraver pa
den egna garden eller pa nagon annan gard i naromradet utan att behova ge avkall pa
slutresultatet av uppfodningen bade i form av slaktkroppens egenskaper och ekonomi. Nedan
foljer en sammanfattning av befintliga kunskaper om och erfarenheter av olika proteingrddor
mojliga att odla i vart land.

Helena Stenberg & Cecilia Lindahl
2013
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Antinutriella substanser

Lupiner, soja, akerbonor och dartor innehaller alla s.k. antinutriella substanser (ANS).
Substanserna begransar i vissa fall anvandningen av fodermedlen eftersom de kan forsamra
smaklighet, sméltbarhet, tillvaxt, fertilitet och halsa hos djuren. Idisslare anses allmént vara
mindre kansliga for ANS &n enkelmagade djur, vilket har med vdmmens funktion att géra. De
viktigaste antinutriella substanserna vad galler proteingrddor ar proteasinhibitorer, tanniner och
lektin. Varmebehandling (rostning) av proteingrodorna séanker generellt den skadliga verkan av
ANS (tanniner ar dock varmestabila).

Proteasinhibitorer

De dominerande proteasinhibitorerna i blalupin, akerbéna och arta ar trypsin — och
kymotrypsininhibitorer (TI). Trypsin och kymotrypsin ar bada proteinspjalkande
bukspottskdrtelenzym och utsdndras i tunntarmens forsta del. Nar enzymaktiviteten hdmmas
av inhibitorerna blir proteinupptaget simre. Bukspottkdrteln forsoker motverka det forsémrade
proteinupptaget genom att utséndra mer enzym, vilket leder till forluster av de svavelhaltiga
aminosyrorna metionin och cystein. Det forsamrade proteinupptaget tillsammans med forlusten
av viktiga aminosyror kan leda till en forsamrad tillvéxt hos notkreatur.

TI1 & sma, 16sliga proteiner. Det tar minst 12 timmar for vammen att inaktivera och degradera
dessa. En passagehastighet ur vammen pa 35 % per timme for inte nerbrutet 16sligt protein
innebar att 73 % av de intagna inhibitorerna lamnar vammen fortfarande aktiva. Trots detta har
i forsok ca 5 manader veckor gamla kalvar inte uppvisat nagon samre proteinsmaltbarhet pa
foder med hog TI- halt jamfort med foder innehallande lag TI- halt. | praktiken innebér detta
att dven unga notkreatur kan utfodras med t ex obehandlade akerbonor utan risk med tanke pa
proteasinhibitorer.

Tanniner

Tanniner ar vaxtfenoler som forekommer, oftast i skalet, hos méanga olika fodermedel daribland
akerbona, arta och lupin. Tanniner finns for att gora véaxten svarsmalt och illasmakande, framst
for insekter. Tanniner har en bitter smak och kan dérfor sanka foderintaget aven hos notkreatur.
Det finns manga olika sorters tanniner men alla har gemensamt att de binder protein. Generellt
indelas tanniner i hydrolyserbara tanniner och kondenserade tanniner. De hydrolyserbara
tanninerna anses mest skadliga eftersom garvsyra bildas under hydrolysen.

Kondenserade tanniner forstors inte i vammen. Deras proteinbindande formaga ar dock
reversibel i lagre pH. Detta innebér att protein som bundits till tanninerna ater blir mojligt for
djuren att utnyttja nar fodret nar tunntarmen. Detta by-pass” protein kan darfor leda till en
forbattrad tillvaxt hos notkreaturen. Det ar dock viktigt att komma ihag att PBV-virdet i
foderstaten bor vara storre an noll innan man kan fa positiva effekter av “by-pass” protein. |
trindsad klassas de flesta av tanninerna som kondenserade och idisslare anses relativt okénsliga
for dessa. Innehallet bor dock inte 6verstiga 50g/kg ts i fodret.

Trindsad med morkt fargade blommor och skal innehaller mer tanniner an ljusa sorter. Det
totala tannininnehallet i lupiner, sojabonor, akerbonor och artor ar dock dverlag sa lagt att de
kan utfodras obehandlade utan risk till notkreatur oavsett farg pa blommorna.
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Lektin

Lektin &r protein som binder till kolhydrater utan att vara varken enzymer eller antikroppar.
Lektin skyddar véxten fran angrepp av bl. a skadeinsekter och svampar. Lektin stor
néringsupptaget i tarmen genom att binda till kolhydratdelen av epitelcellmembranet. Lektin
binder till tarmvilli och kan orsaka skador pa tarmen och forstora skyddet mot
mikroorganismer. Olika sorter av lektiner inverkar negativt i olika hdg grad. Lektin forstors
med storsta sannolikhet inte i ndgon storre utstrackning i vdmmen utan allt lektin som djuren
ater kan binda till epitelceller i tarmslemhinnan. Halten av lektin ar dock éverlag lag i sojabona,
akerbdna och arta. | lupin har ingen lektin aktivitet alls uppmitts.

Alkaloider

Alkaloider ar beteckningen pa en grupp organisk-kemiska foreningar som forekommer framst
i frovaxter. Alkaloider &r giftiga och smakar illa, och utgor darfor ett perfekt kemiskt skydd for
vaxterna mot bakterier, svamp, insekter och betande djur. Det finns éver 3 000 olika typer av
alkaloider och nagra av de mest kanda alkaloiderna ar morfin, kinin, stryknin, kodein, nikotin
— och koffein.

Alkaloider i lupiner tillhér quinolizidin-gruppen och den vanligaste forekommande i blalupin
ar lupanin, som utgor 50-80 % av alkaloidinnehallet. Alkaloider hammar viktiga cellprocesser
som transkription och replikation och darmed proteinsyntes. De paverkar cellmembranen och
elektrontransport i cellerna negativt.

| vilda lupiner utgor alkaloidinnehallet ca 2 % av TS. For att kunna anvanda lupin till

utfodring har ett omfattande foradlingsarbete genomforts och kommersiellt odlade sorter av
blalupin har idag ett alkaloidinnehall pa mindre &n 0,02 % av TS. Vid inblandning av lupin upp
till 20 % av foderstaten bor alkaloidinnehallet inte Gverstiga 0,06 % till kor. | Sverige har
forskare vid SLU gett mjolkkor upp till 3,25 kg lupinfré per dag utan problem. Alkaloider
forekommer inte i akerbona och arter.
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Akerbona (Vicia Faba)

Akerbona kallas, da de odlas for human konsumtion, ofta for ”Bondbona”. Akerbona véxer inte
vilt, men kan pétraffas tillfalligt forvildad. Akerbéna tros ha odlats i Sverige sedan bronséldern.

Antinutriella substanser

Akerboénor innehaller antinutriella substanser i form av proteasinhibitorer, tanniner och lektiner.

Proteasinhibitorer

De dominerande proteasinhibitorerna hos akerbona ar trypsin — och kymotrypsininhibitorer
(TI). TI -aktiviteten i akerbona ar forhallandevis 1ag (jmf med varmebehandlad soja som har
hogre aktivitet) och akerbona kan darfor utfodras obehandlat till vaxande ungnét.

Tanniner

| trindséd, dér ibland dkerbdna, klassas de flesta av tanninerna som kondenserade och idisslare
anses som relativt okansliga for dessa. Trindsdd med morkt fargade blommor och skal
innehdller mer tanniner an ljusa (vita) sorter. Mangden kondenserade tanniner i akerbona
varierar mellan ca 35 g/kg ts i fargade sorter och 0 i vitblommiga sorter.

Lektin
Halten av lektin r 1ag i akerbona.

Odling och torkning

Det finns bade brokblommiga och vitblommiga sorter av akerbona.  Stralangd och
mognadstidpunkt varierar mellan olika sorter. Akerbénan har en lang véxtsasong och odling i
de norra delarna av landet ar darfor i dagslaget inte att rekommendera. Akerbonor odlas med
fordel pa lerjordar dar véxtens kvavefixerande formaga samt rotsystemets strukturverkan ar till
fordel. Akerbonan angrips inte av &rtrotréta men bor trots detta inte &terkomma for ofta i
véxtfoljden. | renbestand rekommenderas minst 6 & mellan &kerbdnsgrodor. Akerbona passar
bast i vaxtfoljden efter hostsad eller flerarig vall, dven potatis ar en bra forfrukt. Det ar inte
lampligt att ha akerbona och artor i samma véxtfoljd.

Ogrésharvning brukar fungera bra fram tills grédan ar ca 10 cm hdg. Da akerbona ofta odlas pa
styva jordar kan det vara svart att fa harvpinnarna att tranga ner tillrackligt djupt.

Akerbonans fro drésar inte och grodan lagger sig heller inte ner. Det ar darfér inte brattom med
att troska. Akerbdnan ar troskmogen d& halmen &r svart och fréna inte gar att rispa med
naglarna. Akerbdnor behdver mjukare behandling vid troskning an spannmal. Lag
cylinderhastigheten och stort avstand mellan cylinder och slagsko rekommenderas. Vill man
mata vattenhalten i skordad gréda med hjalp av en snabbvattenhaltsméatare maste denna
kalibreras sa att den fungerar aven for proteingrodor.
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Ska akerbonorna torkas i en varmluftstork ar det viktigt att inte ha for hog temperatur under
torkningen, max 35-45 grader. Ar temperaturen hogre finns en risk for att skalen spricker och
darmed blir en inkérsport for bl a svampangrepp. Detsamma géller i silotorkar. Akerbona torkas
med fordel i flera omgangar eftersom vattenhalten ofta slar tillbaka.

Akerbonor gar dven att syrabehandla med propionsyra. Samma dosering som fér spannmal
rekommenderas. Haller bonorna en vattenhalt under 25 % racker det med en behandling. Ar
vattenhalten hogre an 25 % (mer an 10 | syra/ton rekommenderas) bor tva behandlingar goras
eftersom akerbonor inte kan ta upp samma mangd vatska pa kort tid som spannmal.
Propionsyran tillfors da i halv dos vid tva tillfallen med nagra dagars mellanrum.

Foderberedning

Akerbona ska krossas eller grovmalas med hjélp av en hammarkvarn, 4 - 6 mm séll, eller en
skivkvarn fore utfodring. Skivkvarnen kraver mindre energi samt bullrar och dammar mindre
an hammarkvarnen. Skivkvarnen har ocksa hogre kapacitet &n bade hammarkvarnen och
krossen. Den ar dock dyrare i inkop. Det kan ibland vara svart att krossa akerbonor, sarskilt da
de ar hart torkade, eftersom de hoppar sa att valsarna inte far grepp om dem. Krossar med tre
valsar rekommenderas till trindsad. Krossade akerbonor ska utfodras inom 14 dagar efter
krossningstillfallet.

Akerbénor ar svéra att skruva. En skruv utan axel fungerar bést eftersom materialet inte blir
lika fint sonderdelat i en sadan. Vill man ha en skruv med axel bér en mindre skruv i forhallande
till manteln véljas eftersom bonorna da inte lika latt krossas mellan skruven och manteln.

Proteinnedbrytningen i vammen minskar nar partikelstorleken okar och dkerbénor ska darfor
inte malas for fint. Bonorna kan antingen malas separat eller tillsammans med spannmal eller
med rapsfro. Sker malningen ihop med rapsfro bor forhallandet mellan akerbéna och raps vara
ca 1:3. Eftersom torra (under 13 % vattenhalt) akerbonor kan vara svara att krossa ar det ar en
fordel om vattenhalten &r relativt hog nar bonorna sonderdelas eftersom strukturen da blir
béattre. En hogre vattenhalt kraver antingen lufttét lagring eller syrabehandling (propionsyra) av
bonorna. Aven ensilering av krossade akerbonor i en s.k. “plastkorv” fungerar bra. Bénorna
kan dven syras innan de laggs i “korven” enligt den s.k. hybridmetoden.

Utfodring

Akerbéna kan utan problem utgora upp till 35 % av kraftfodret vid behov. Fér mjélkkor har en
maxgiva pa 3 kg/ko och dag angivits i Sverige men hogre givor har forekommit utan problem.
Foderstatens totala innehall av raprotein och starkelse ar det som brukar begransa méangden
akerbdna till véaxande djur.

Akerbéna innehdller en hég halt (runt 270 g/kg ts) av lattlosligt protein. Akerbdnans protein
innehaller forhallandevis lite metionin, en av tva svavelhaltiga aminosyror, vilket kan vara
begransande till hogproducerande nétkreatur (dock framst mjolkkor). Eftersom akerbona aven
innehaller lattloslig starkelse (drygt 400 g/kg ts) konkurrerar den med spannmal i foderstaten.
Till smakalvar (under 6 manader) bor akerbona kompletteras med nagot annat proteinfoder som
innehaller mer svarlosligt protein och som har hogre metioninhalt, t ex nagon form av raps.
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Akerbonor, med fargade blommor, passar bést att blanda i en fodermix, d& tanninerna gér att
bonorna har en nagot bitter smak. Ska akerbona utfodras separat kan djuren behova en
tillvanjningsperiod.

Akerbona kan varmebehandlas for att minska proteinets l6slighet och darmed skydda det mot
nedbrytning i vdammen. En varmebehandling &ndrar proteinets struktur sa att mikroberna inte
kan bryta ned det lika latt. Digestionsenzymerna i tunntarmen kan dock anda smalta det. Blir
varmebehandlingen for kraftig kan en denaturering av proteinerna ske och aminosyrornas
smaltbarhet bli lagre. Detta minskar proteinutnyttjandet hos nétkreaturen istéllet for att 6ka det.
Varmebehandling (rostning) av akerbdna forekommer inte i nagon stor utstrackning i Sverige
och det kan vara svart att rakna hem den 6kade kostnaden som en varmebehandling innebér i
forbattrad foderkvalitet om bonorna ska utfodras till notkreatur.
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Arta (Pisum sativum)

Det finns tva typer av artor; foderart och matart. Foderart har violetta blommor, medan matart
ar vitblommiga. Forsta fynduppgiften i vart land publicerades av Linne” ar 1747.

Antinutriella substanser

Artor innehéller antinutriella substanser i form av proteasinhibitorer, tanniner och lektiner.

Proteasinhibitorer

De dominerande proteasinhibitorerna hos &rta ar trypsin — och kymotrypsininhibitorer (T1). Tl
-aktiviteten i artor ar forhallandevis 1ag (jmf med varmebehandlad soja som har hogre aktivitet)
och kan darfor utfodras obehandlat till vdaxande ungnot.

Tanniner

| trindsé&d, dar ibland artor, klassas de flesta av tanninerna som kondenserade och idisslare anses
som relativt okénsliga for dessa. Trindsad med morkt fargade blommor och skal innehaller mer
tanniner an ljusa (vita) sorter. Mangden kondenserade tanniner i artor ar mycket Iag och i vissa
undersokningar har man inte kunnat pavisa nagon férekomst av tanniner dver huvud taget.

Lektin
Halten av lektin & mycket 1ag i artor.

Odling och torkning

Baljvaxter, t ex drtor och bonor, binder genom symbiotisk kvavefixering luftkvave, vilket 6kar
markens kvaveforrad. Detta kan dven efterféljande grodor dra nytta av och baljvéxter har darfor
ett hogt forfruktsvérde.

Artor kan odlas over stora delar av landet. Grodan staller stora krav pé jordstrukturen och odlas
med fordel pa latta jordar. Artor trivs bast p& jordar med ett pH mellan 6,0 och 6,5 eftersom
kvavefixeringen da ar som storst. Kalkning av skiften for artodling kan vara aktuellt for att
sanka pH-vardet. Artor har 1ag ograstolerans och det ar darfor viktigt att inte ha for liten
utsadesmangd. Artor passar bast att s& mellan tva strsadesgrodor. Artor bor inte dterkomma i
véxtfoljden mer &n vart 6.e till 8:e ar d& artrotréta annars kan bli ett problem. Akerbéna och
artor bor inte forekomma i samma vaxtfoljd.

Troskning av artor i renbestand kan ibland vara svart p.g.a. 1ag baljsattning. Det &r viktigt att
prioritera troskningen av artgroda i forhallande till troskningen av spannmal. Lag
cylinderhastighet samt stort avstand mellan cylinder och slagsko rekommenderas. Noggrann
stenplockning &r viktig pa falt dar artor ska odlas.

Vill man anvéanda en snabbvattenhaltsméatare maste den kalibreras sa den fungerar aven for
proteingrodor, i detta fall artor. I varmluftstorkar ar det viktigt att inte ha for hdg temperatur,
max 35-45 grader, da artorna ska torkas. Det finns annars en risk for att skalen spricker.
Detsamma galler i silotorkar. Artor gar &ven att syrabehandla med propionsyra. Samma
dosering som for spannmal rekommenderas. Haller drtorna under 25 % vattenhalt racker det
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med en behandling. Ar vattenhalten hogre dn 25 % (mer &n 10 | syra/ton) bor tva behandlingar
goras eftersom artor inte kan ta upp samma mangd véatska pa kort tid som spannmal.
Propionsyran tillfors da i halv dos, vid tva tillfallen, med nagra dagars mellanrum.

Foderberedning

Artor kan vara svara att skruva och skruvar utan axel rekommenderas. Risken for att drtorna
sonderdelas under transporten minskar nar ingen axel finns.

En kross med tre valsar eller en skivkvarn rekommenderas for att sonderdela drtorna. Aven
hammarkvarnar, 4-6 mm sall, fungerar bra. Skivkvarnen kraver mindre energi och bullrar och
dammar mindre &n hammarkvarnen. Skivkvarnen har ocksa hogre kapacitet &n bade
hammarkvarnen och krossen. Den &r dock dyrare i inkdp. Vattenhalten hos &rtorna paverkar
strukturen pa krosset. Hogre vattenhalt, liksom grovre sall, ger grovre struktur, vilket ar att
foredra eftersom proteinnedbrytningen i vammen minskar nar partikelstorleken okar. Krossade
artor &r lagringsstabila upp till 14 dagar efter krossningstillfallet.

Artor gar att lagra syrabehandlade. Haller artorna under 25 % vattenhalt racker det med en
syrabehandling. Ar é&rtorna blotare rekommenderas 2 syrabehandlingar med 1-2 dagars
mellanrum. Halva dosen av propionsyra ges da vid varje tillfélle.

Utfodring

Arter kan utan problem utgéra upp till 35 % av kraftfodret vid behov. Foderstatens totala
innehall av raprotein men framforallt starkelse &r det som brukar begransa mangden éarter till
véxande notkreatur.

Arter innehéller runt 220 g raprotein och 550 g starkelse per kg ts. Den forhéllandevis hoga
starkelsehalten gor att drterna i forsta hand konkurrerar med spannmal i foderstaterna.
Starkelsen i artorna har dock lagre 16slighet i vammen &n starkelse fran spannmal, varfor den
totala starkelsehalten kan tillatas bli nagot hogre i foderstater som innehaller bade spannmal
och drter (>20%). Proteinet i arterna har hog loslighet i vammen. De svavelhaltiga
aminosyrorna cystein och metionin finns i relativt l1ag koncentration i artproteinet, medan
innehallet av lysin ar hogt. Artor har ocksa ett forhallandevis lagt innehall av de flesta vitaminer.

Till smékalvar (under 6 manader) bor arterna kompletteras med nagot annat proteinfoder som
innehaller mer svarlosligt protein och som har hogre halt av svavelhaltiga aminosyror, t ex
nagon form av raps.
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Svensk sojabona (Glycine max)

| likhet med andra grodor som lange har odlats av manniskan gar det inte langre att med sakerhet
faststélla sojans slaktskap med naturligt forekommande arter. Bonan harstammar fran Kina och
ar en ettarig vaxt som gillar varme. Redan pa 1940-talet odlades den forsta sojan i Sverige.

Antinutriella substanser

Sojabdnor innehaller antinutriella substanser framst i form av proteasinhibitorer och lektiner.
Sojabonor bor varmebehandlas fore utfodring till unga nétkreatur, hos vilka vammen dnnu inte
ar fardigutvecklad, for att inaktivera ANS.

Proteasinhibitorer

De dominerande proteasinhibitorerna hos sojabona ar trypsininhibitorer (TI) vilka ar
forhallandevis varmeinstabila. Vid varmebehandling av soja férsvinner runt 80 % av TI-
aktiviteten. Varmebehandlad soja har dock fortfarande hdgre Tl-aktivitet &n vad t ex drta och
akerbona har

Lektin
Halten av lektin ar hogre eller lika hog i varmebehandlad soja som i akerbona.

Odling och torkning

Odlingserfarenheterna av soja i Sverige ar annu fa. Grodan ar varmekravande och kraver
valdranerade jordar med gott kalktillstind. Redan vid sadd maste jorden vara varm och sadd
tidigare an i mitten pa maj rekommenderas inte dven p.g.a. av att grodan ar mycket frostkanslig
efter uppkomst .

Utsadet bor ympas med lamplig bakteriekultur for att kvavefixeringen ska fungera, vilket kan
goras genom att tdmma utséadet i traktorskopan och sla pa ympen samt réra om med handerna.
Sa inom 4 timmar efter ymptillfallet.

Sojabonorna troskas da plantan ar brun och har féllt bladen och vid en vattenhalt pa ca 30 %.
Grodan drasar inte. Troskningen kan vara besvirliga p.g.a. 1ag baljanséttning. Helst troskas
sojabonan med speciellt skarbord. Troskning med vanligt bord fungerar men spillet blir ofta
stort. Noggrann stenplockning ar viktig pa falt dar sojabona ska odlas.

Sojabonorna bor torkas forsiktigt ned till en vattenhalt pa ca 18 %. Lagring vid denna vattenhalt
hindrar bonorna fran att spricka.

Foderberedning

Erfarenheterna kring hanteringen av svensk sojabdna i storre partier ar fa. Skruvning och
krossning pa samma satt som rekommenderas for akerbona bor kunna fungera (se sid 7).
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Utfodring

Sojabdnan ar val kand som ett proteinfoder med hog kvalitet, men da i importerad mjélform
som restprodukt fran oljeframstallning. Erfarenheterna av att utfodra svensk sojabona till
notkreatur & mycket begransade.

Sojabonor odlade i Sverige innehaller en hdg raproteinhalt (runt 400 g/kg ts) och en lag
starkelsehalt (ca 15 g/kg ts). Fetthalten ar hdg, runt 18 %. Halten av de svavelhaltiga
aminosyrorna metionin och cystein ar forhallandevis hog i sojaprotein liksom lysinhalten.
AAT-vardet ar lagre an i arta och akerbona. Sojabonan bor kunna utfodras till alla kategorier
av notkreatur, dven unga kalvar, i den mangd som den efterstravade proteinhalten kréver. Den
begransande faktorn i utfodringen ar den hdga fetthalten. En stor méngd omaéttade fettsyrorna
kan paverka naringsupptaget i vammen negativt. Da starkelseinnehallet i sojabona ar lagt passar
den bra att kombinera bade med spannmal och med majsensilage.

Varmebehandling av sojabdnorna rekommenderas for att sénka ANS- aktiviteten innan de
utfodras till unga nétkreatur dar vammen inte ar fullt utvecklad. Rostning av sojabona har
provats i Sverige med gott resultat.

Sojabdnor kan utfodras hela eller krossade.
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Lupin

Lupin ar en kvavefixerande baljvéaxt. Det finns en méngd olika arter och sorter av lupin och de
tre vanligaste ar:

e Smalbladig lupin eller bla lupin (Lupinus Angustifolius)
e Gul lupin (L. Luteus)
e Vit lupin (L. Albus)

Storst odling av lupiner finns i Australien. Den vanligaste sorten av lupin for foderanvandning
ar bla lupin eller smalbladig lupin. Den kallas ocksa s6t lupin pa grund av deras laga
alkaloidinnehall. Det &r aven den sorten som gar att odla under svenska forhallanden.

Odling och torkning

Lupinen &r en baljvéxt, vilket betyder att den ar kvavefixerande. En av fordelarna med lupin
jamfort med andra baljvéxter ar att den inte kan fungera som vérdvaxt for artrotrota, vilket till
exempel saval akerbona, lusern, rodkléver och vicker kan. Lupin klarar dven lagre pH &n andra
kvavefixerande grodor. Lupinen &r torktalig och trivs bast pa latta jordar. Det ar viktigt nar
lupin ska odlas for forsta gangen, att utsadet ympas med kvavefixerande bakterier. Misslyckad
ympning kan leda till lagre skordeniva.

Séadd bor ske i varm jord, garna varplojd for att fa snabbare start. De olika sorterna inom sétlupin
kan delas in i tva olika typer utifrdn deras véxtsatt; de grenade och de ogrenade sorterna.
Grenade sorter kan sas tidigare an de ogrenade. Lupin har generell dalig konkurrenskraft mot
ogras och for l1ag utsddesmangd ger ograsproblem.

Skord genom troskning kan vanligtvis ske fran slutet av augusti till slutet av september. En lang
och varm vegetationsperiod, ca 100- 151 dagar, krdvs for froet att hinna mogna och ge en hog
froskord. An sa lange ar inte lupin en sarskilt hdgavkastande gréda utan avkastningen ligger
mellan 1000 och 3500 kilo per hektar. Nyare sorter av smalbladig bla (s6t) lupin mognar under
danska forhallanden i september och har dar gett hektarskordar som &r i samma niva som arter
(3-3,5 ton/ha). Grenade sorter mognar senare och ojamnt. Stranglaggning och sedan lata froerna
mogna i strangen fore troskning kan vara ett alternativ.

Det ar vanligast att froet skordas vid ca 15-20 % vattenhalt men det finns flera olika mojligheter
att utnyttja plantan eller froet som foder aven vid skord vid hogre vattenhalt. Ett &r att hela
lupinplantan skordas tidigt, nar froskidan ar full men inte mognat, och anvands som gronfoder
eller ensileras. Ytterligare ett alternativt skordesétt har testats, metoden kallas toppskottskord”
och innebdr att tréskning sker cirka en manad tidigare dn vanlig skord. Skarbordet ska da vara
installt pa hojden 50 cm och darmed skordas inte speciellt mycket stjalk- och bladmassa och
inte heller eventuella ogrés.

Om lupiner torkas for snabbt kan karnorna spricka da den yttre delen av kdrna &r torr medan
den inre fortfarande ar fuktig. For att undvika detta kan man antingen intervalltorka vid relativt
hog temperatur eller torka vid cirka 25 grader under en langre tid. Vid intervalltorkning kommer
fukten att ha mojlighet att trdnga ut till skalet under torkningspauserna.
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Foderberedning

Lupin kan vara svart att krossa i vanlig kross utan férvalsar om de &r torkade till en vattenhalt
under 14 %. Om lupin ska utfodras separat bor det krossas med forvals. | foderblandningar som
blandas med mixervagn gar det bra att mala lupin i en hammarkvarn.

Utfodring

Lupin innehaller cirka 35 procent protein. Det ar dock inte bara det hoga raproteininnehallet
som &r positivt med lupin utan det har &ven visat sig att vomnedbrytbarheten, EPD-vardet, ar
lagre jamfort med andra nérproducerade proteingrddor. Proteinets vomnedbrytbarhet hos lupin
verkar dock vara mycket varierande mellan olika sorter och partier. Svenska och danska
undersokningar visar pa EPD-varden allt fran 55 % till 80 %. Enligt nyare danska
undersokningar kan EPD i lupin aven variera beroende pa froets sonderdelningsgrad. Flera
analyser borde darfor géras pa lupiner innan man vagar uttala sig om var nivan fér proteinets
nedbrytbarhet ligger.

Jamfort med artor sa innehaller lupin mindre starkelse och hdgre NDF-halt. Det hdga
fiberinnehallet beror pa det relativt tjocka skal som omger lupinfroet. Fetthalten &r ocksa hogre
i lupin, ca 6 % av ts i blalupin jamfort med 2 % i artor. Det hoga raproteininnehallet och ett
formodat lagt EPD-varde ger lupin ett hogt innehall av AAT.

Smakligheten anses vara god speciellt i kombination med andra kraftfoderingredienser. Det
finns inte manga produktionsforsok rapporterade i litteraturen. Men i praktiken sa sager man
att det gar att utfodra med lupin som det enda proteinfodermedlet till véaxande djur och upp till
2,5 kg per djur och dag har anvénts utan problem.
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Raps (Brassica napus) och Ryps (Brassica campestris)

| texten nedan anvéands raps som ett gemensamt begrepp for bade raps och rybs om inget annat
anges.

Odling av oljevéxter forekom redan pa 1800-talet i Sverige, da i forsta hand for framstéllning
av olja till belysning. Men forst fran mitten av 1940-talet har raps/rybs blivit en standigt
aterkommande groda i vart lands véxtodling.

Glukosinolater och erukasyra

Raps innehaller naturligt bade erukasyra och glukosinolater. Bada dessa amnesgrupper kan vara
begransande for anvandningen av raps till foder, speciellt vad géller enkelmagade djur.
Erukasyra ar en omaéttad fettsyra som anses kunna ge upphov till hjart- och kérl sjukdomar. |
aldre rapssorter utgjorde erukasyran runt 50 % av fettsyrorna i rapsoljan, men i moderna sorter
har den begrénsats till under 1 %.

Glukosinolater ar kemiska foreningar som innehaller svavel och kvéave och som finns naturligt
i raps, framst som skydd mot insektsangrepp. Glukosinolater &r uppbyggda av glukos och en
aminosyra och ar bundet till icke- fettfraktionen i fréet. Enzymet myrosinas soénderdelar snabbt
glukosinolaterna till en sulfatjon, glukos samt amnet allylisotiocyanat, senapsolja, da rapsfrona
gar sonder. Senapsolja ar starkt luktande och fratande och kan anvéandas som targas. Senapsolja
kan paverka skoldkortelfunktionen negativt med t ex struma som foljd och aven orsaka problem
med fertiliteten. Myrosinas forstors vid varmebehandling och vdrmebehandlat rapsmjol (Expro)
kan darfor utfodras utan risk oavsett rapssort.

Numera odlas néstan bara s.k. dubbelldga rapssorter i Sverige vilka innehéller l1ag halt av saval
erukasyra som glukosinolater. Aven trippellaga rapssorter finns att tillga. 1 dessa ar skalhalten
lagre &n i 6vriga sorter. De dubbelldga sorterna kan utfodras till vaxande nétkreatur bade som
fro, rapskaka eller rapsmjol utan begransningar med avseende pa innehallet av erukasyra och
glukosinolater.

Odling och torkning

Rybs ar mer vinterhardig &n raps. Rybs vaxer ocksa snabbare an vad raps gor. Hostraps har
generellt hogre avkastning an hostrybs och varsadd groda. Vid sadd av raps pa hosten finns
dock alltid en risk for utvintring.

Vall anses allméant vara den basta forfrukten till hostoljevéxter. Ska raps istallet sas efter
spannmal maste spillsaden bekampas pa hosten eftersom den annars tar mycket energi fran den
nya grodan. Det ar viktigt att sa hostraps tidigt (juli/augusti) och inte med for hog utsadesmangd
sa grodan kan utveckla sig i sidled infor 6vervintringen. Jorden ska vid sadd vara val dréanerad
och fri fran packningsskador. Kvévetillgangen &r viktig for att rapsen ska etablera sig ordentligt
pa hosten. Raps bor inte aterkomma oftare an vart 5-6 ar i vaxtfoljden.

Angrepp av rapsbaggar ar ibland ett stort problem i rapsodlingen. Under senare ar har en 6kning
av rapsbaggar noterats. En snabb utveckling av rapsplantan pa varen gor att rapsen har passerat
det kansliga knoppstadiet innan rapsbaggarna angriper.
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Rapsen troskas vid vattenhalter pa 10 — 15 %. Ibland stranglaggs grodan fore troskning for att
minimera risken for drdsning.

Hela rapsfron ska lagras vid en vattenhalt pa 8-9%. Fronas hoga fettinnehall gor att de maste
torkas ner till en lagre vattenhalt an spannmal. Rekommenderad max temp i varmlufttorkar &r
55 °C. Fuktigt fro tar mycket latt varme. Tank pa att luftmotstandet ar dubbelt sa stort vid
genomblasning av rapsfro jamfort med spannmal.

Foderberedning och lagring

Helt rapsfré

Hela rapsfron innehaller mycket fett (ca 45 %) och kan vid malning, i t ex en skivkvarn, helt
satta igen kvarnen. Det ar darfor bra att mala raps och spannmal (eller annan fettfattig ravara t
ex artor) tillsammans eller alternativt varva malningen av raps med malningen av spannmal sa
att spannmalen kan suga upp fettet fran rapsen. | det senare fallet kan det vara lampligt att mala
30-50 kg raps innan det &r dags att vaxla till spannmal.

Rapsfro kan aven krossas i en speciell rapskross. Rapskrossen har drivning pa bégge valsarna
och tatt mellan rafflorna.

Rapskaka

Rapskaka ar en biprodukt fran framstallning av kallpressad olja, varvid ca 30 % av oljan
utvinns. Resten finns kvar i rapskakan som innehaller 12-20 % fett, beroende pa vilken
leverantor den kommer fran. Rapskaka kan lagras ca 2 manader under sommarhalvaret och ca
3 manader under Ovriga arstider. Langre lagringstider okar risken for varmebildning och
darmed risken for oxidering av kvarvarande fett i kakan. Oxiderat fett ar skadligt framst for
enkelmagade djur men bor inte heller ges till idisslare.

Expro

Ravaran i Expro utgdrs av rapsmjol, en biprodukt fran rapsoljeindustrin dar rapsfroet varms
upp till ca 80° innan oljan pressas ut. For att utvinna den sista delen av oljan “tviittas” ocksa
frona med ett l6sningsmedel, hexan. Denna process gor att ca 40 % olja kan utvinnas ur
rapsfroet och den kvarvarande produkten, rapsmjoélet, ar darfor i stort sett fettfritt. Rapsmjo6let
varmebehandlas under tryck och saluférs under namnet Expro. Expro har en finkornig struktur
och kan lagras upp till 24 manader i torra utrymmen, bade i silos och i planlager. Expro kan
ibland upplevas som nagot dammig” men gar normalt att skruva utan bekymmer.

Utfodring

Rapsfrd

Fetthalten uppgar till ca 45 % per kg ts i helt rapsfré och raproteinhalten till drygt 20 %.
Rapsprotein har ett hogt innehall av de svavelhaltiga aminosyrorna metionin och cystein och
darmed hog proteinkvalitet. AAT-vardet i hela rapsfron ar forhallandevis I1agt, runt 60g/kg ts.
Fosfor, P, innehallet i raps ar forhallandevis hogt (8-9 g/kg ts).
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Rapsfrona maste sonderdelas fore utfodring eftersom de annars kommer att passera vam och
tarmar utan paverkan och saledes utan att notkreaturet kunnat tillgodogora sig rapsfroets
naringsinnehall. Det hoga fettinnehallet ar den begransande faktorn i utfodringen till vaxande
ungnot. Maximalt 4 % fett efterstrévas i totalfoderstaten till ungnét, rekommendationen ligger
oftast pd 3 %. Hogre fetthalt kan forsamra foderutnyttjandet da vammikroberna paverkas
negativt av hoga fetthalter i fodret. Till mjolkkor anges givor pa maximalt 1 — 1,5 kg rapsfro
per ko och dag fungera bra. Till vaxande ungnot ar det betydligt lagre givor som ar aktuella.
Till kalvar rekommenderas inte hela rapsfron som proteintillskott, bade p.g.a. fetthalten och det
lattlosliga proteinet. Varmebehandlat rapsmjol (Expro) eller rapskaka &r béttre alternativ till
denna kategori av not.

Kallpressad rapskaka

Maéngden kvarvarande fett i kallpressad rapskaka kan variera mycket mellan olika leverantorer
men ligger ofta mellan 15-20 % per kg ts. Raproteinhalten ar ca 30 % per kg ts. Fetthalten i
totalfoderstaten ar den faktor som begransar méngden rapskaka i forsta hand. Den totala
fetthalten i foderstaten till vaxande ungnot bor inte dverstiga 4 % eftersom foderutnyttjandet
annars paverkas negativt. Rapskakans protein ar forhallandevis lattlosligt, AAT runt 80 g/kg ts,
vilket kan innebéra en begransning i foderstaten till de yngsta djuren. Artor (0,6 kg i snitt)
tillsammans med rapskaka (0,3 kg) har dock i svenska forsok visat sig i kombination med korn
och ensilage ge tillfredsstallande tillvéxt (medeltillvéxt 1,16 kg/dag) hos ungnét mellan 90 och
245 kg. Till mjélkkor har upp till 4 kg rapskaka per dag utfodrats utan problem. Till véxande
ungnot ar det betydligt lagre givor som ar aktuella.

Expro

Expro ar rapsmjol som varmebehandlats under tryck for att minska proteinets nedbrytning i
vammen. Rapsmjol har ett forhallandevis hogt innehall av vaxttrad och lagt energiinnehall
vilket maste beaktas i totalfoderstaten. Raproteinhalten ar hog, 37-38% medan halten av rafett
ar 1ag, mellan 4-5%. AAT-vardet ar hogt (runt 200 g/kg ts) och proteinet ar av hog kvalitet,
vilket gor att Expro ar lampligt i foderstaterna aven till de yngre djuren. Rapsmjol anses vara
smakligt for djuren. Oftast ar det totalfoderstatens innehall av raprotein som begransar
inblandningen av Expro till vaxande ungnot. | foderstater som aven innehaller majs kan givor
pa upp till 1 — 1,5 kg Expro per djur och dag bli aktuellt for snabbvéxande kottrastjurar. | dessa
foderstater kan halten av fosfor bli hdg vilket maste beaktas. Varmebehandlat rapsmjol (Canola)
som proteintillskott har i utlandska forsok gett lika hog tillvéaxt hos 1 manad gamla holstein-
kalvar jamfort med soja.
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Drav

Drav &r en biprodukt fran bryggning av 6l och numera ar det korn som anvénds for det mesta
som utgangsmaterial. Olbryggningen bérjar med att man later kornet gro, eller som det ocksa
kallas, maltas. Under maltningsprocessen bildas enzymer s.k. amylaser, som har férmaga att
bryta upp starkelsemolekylerna i kornets kdrna. Dérefter torkas det méltade kornet och grodden
avlagsnas. Det méltade kornet behandlas sedan med hett vatten s.k. maskning. Starkelsen i
maltet spjalkas da till lattforjasbart socker. Sedan filtreras l16sningen (vorten) och anvénds for
olframstallning. Aterstoden frén filtreringen bestér av mer svarldsliga kolhydrater och protein
fran kornkéarnan samt skal och kallas drav eller mask.

En del av draven saljs i torkad form till fodermedelsindustrin. Mycket distribueras dock férskt
direkt till lantbrukare. Néringsvardet i farsk drav kan variera mycket, dels beroende pa kornets
kvalitet, dels beroende pa vilken metod som anvands vid bryggeriet.

Lagring och hantering

Farsk drav har kort hallbarhet och bér utfodras inom ett par dagar. Den farska draven ar kénslig
for varmgang och mogelangrepp vilket paverkar smakligheten och djurhalsan. Framfor allt till
dréktiga kor ska man vara forsiktig, eftersom mogeltoxiner kan orsaka kastningar. For att
kunna forbattra hallbarheten nagot, sarskilt sommartid, kan man tillsatta 1,5 procent myrsyra.
Ren drav ar svarensilerad och kraver tillsatsmedel. For att lyckas med ensileringen maste
lagringen ske absolut lufttatt. Ibland forekommer det att bryggeriet tillhandahaller en pressad
variant av den farska draven med en nagot hogre torrsubstanshalt. Erfarenheter har dock visat
att den vata draven har battre hallbarhet dn den pressade.

Utfodring

Drav ar smaklig och har ett hogt innehall av raprotein, ca 25 procent men kan variera mellan
17 och 33 procent. Drav har hog andel vamstabilt raprotein vilket innebar att en stor andel av
proteinet passerar vammen onedbrutet och kommer djuret tillgodo via upptag i tunntarmen.
Darmed har drav ett hogt AAT-varde. Dessutom har den ett relativt hogt innehall av fosfor och
rafett. Naringsinnehallet och proteinkvaliteten kan variera mellan olika leverantdrer. Det kan
darfor vara osakert att anvanda tabellvarden som bygger pa genomsnitt, utan det ar alltid bast
om man har tillgang till analyser direkt fran respektive bryggeri.

Farsk drav fungerar bra i for torra fullfoderblandningar. Férutom i farsk form (ts ca 25 %), kan
den ocksa fodras ensilerad. Drav ar darfor bra att komplettera med tidigt skordat vallfoder,
under forutsattning att det finns tillrackligt med struktur i foderstaten. Till vaxande ungndét kan
foderstaten innehalla upp till 25 % av ts drav.

Drav har god smaklighet och nagra problem vid tillvanjning av fodret brukar inte uppsta. Man
maste dock vara uppmarksam pa balansen i foderstaten, sa att inte onddig 6verutfodring sker.
Drav har ofta ett hogt innehall av fosfor och det ar viktigt att se ver mineralbalansen vid
utfodring av drav. Det &r ocksa en fordel om utfodringen med drav sker mer an en gang per dag
for att undvika foderrester, sarskilt under sommarhalvaret finns det stor risk for att foderresterna
borjar jasa med minskad foderkonsumtion som foljd.
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Drank

Drank ar en biprodukt som skapas vid framstéllning av etanol ur spannmal. Egenskaper och
naringsinnehall hos drank varierar mellan olika tillverkare. Dranken finns bade i bl6t, siraps-
och pelleterad form.

De vanligaste sorterna i Sverige ar:
e Vetedrank, flytande fran vodkaframstéallning vid Vin & Sprit AB i Nébbelov
e Agrodrank™ 90, torkad och pelleterade vara fran etanoltillverkningen vid Lantmadnnen
Agroetanol AB i Norrkdping

Etanoltillverkningen bérjar med att spannmalen rensas och mals ner till en mjolfraktion.
Mijolfraktionen blandas med vatten till en grét varefter enzymer tillsatts. Starkelsen i
spannmalen (ca 60 % av innehallet) bryts da ned till en sockerlésning - s.k. mask. Till
sockerlsningen tillsatts sedan jast. Sockret omvandlas till etanol och koldioxid. For att avskilja
etanolen ur masken sker en destillation i tva steg. Slutligen sker en fullstandig avskiljning av
vattnet varvid vattenfri etanol erhalls. Dranken ar den etanolfria restprodukten fran
destillationen och denna kan torkas i fodertorken med hjélp av anga till pellets eller séljas
flytande. Efter jasningen aterstar spannmalens smaltbara protein i dranken i huvudsakligen
oférandrad form, medan nastan all starkelse gatt bort. Dranken blir darfor ett proteinfoder.

Lagring och hantering

Flytande drank

Vetedranken fran Vin & Sprit har en torrsubstanshalt omkring 8-9 % vilket gor att den ar
pumpbar. Nar dranken lamnar destilleriet haller den en temperatur kring 25°C. Vetedrank kan
utan problem lagras i tankar/ cisterner bade ovan och under mark. Lagringsbehallaren ska vara
latt att tomma ordentligt for att minska risken for eventuell tillvaxt av mikroorganismer. Det
kravs nagon form av omrorning av dranken i lagringsbehallaren da den latt sedimenterar.
Sedimenterar dranken kommer naringsinnehallet att andras pa grund av den andrande ts-halten
pa olika nivaer i tanken.

Generellt sdger man att flytande drank har en hallbarhet pa ca tva-tre veckor fran leveransdatum
men redan efter en vecka férandras smakligheten negativt. VVetedranken har lagrats i forsok upp
till och med &tta veckor utan att det har funnits tillvaxt av annat an mjélksyrabakterier, men det
ar inget som rekommenderas generellt. Vetedranken har ett pH runt 4, i det laga pH ar det endast
mjo6lksyrabakterier som kan tillvaxa och da i temperaturer dver 15°C.

Drank kan utfodras i kar, krubba eller i foderblandningar blandade i mixervagn. For att
motverka dverkonsumtion av drank ar utfodring med mixervagn det bésta alternativet. N&r
drank blandas med andra fodermedel eller vatten kommer det laga pH att hojas. Vid hogre pH
ar drank ett mycket bra naringssubstrat for mikroorganismer att tillvaxa i. Darfor &r det speciellt
viktigt att vara noggrann med hygienen runt foderbord och é&tplatser, vattenkoppar och
vattenkar, utfodringsutrustning samt liggbas vid utfodring med drank.

Torkad drank (Agrodrank)
Agrodrank &r en torkad och pelleterad drank med en torrsubstanshalt runt 90 %. Agrodrank ska
lagras i torra och rena lagringsutrymmen och skyddas fran skadedjur, faglar och frammande
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amnen. Erfarenheter fran hantering av pelleterad drank ar att den i vissa fall ar kanslig for
aterfuktning och ocksa kan hanga sig i silon. Agrodrank bor forbrukas inom 4 manader fran
tillverkningsdatum. Detta galler under forutsattning att fodret forvaras torrt, morkt och ej dver
normal rumstemperatur.

Utfodring

Drank har ett hogt innehall av lattlosligt protein, rafett, fiber och fosfor. Mineralinnehallet och
aminosyrasammansattningen i dranken avspeglar den ursprungliga spannmalen. Dranken
innehaller ocksa relativt mycket fiber med Iag smaltbarhet. Proteinet utgors till stor del av
vamlosligt protein. Naringsinnehallet i dranken varierar dock med vilken ravara
(spannmalsslag) som anvants och med vilken processteknik som leverantoren anvant. Man ska
alltid krdva en naringsanalys av dranken innan man borjar utfodra med den.

Flytande drank

Vetedranken fran Nobbel6v har raproteinhalt runt 42 % och NDF-halt pa 35-37 %. Det hoga
innehallet av lattlésligt raprotein och fosfor begransar andelen i foderstaten. Lampliga
fodermedel att kombinera med drank ar gras- och majsensilage, sockerbiprodukter, kraftfoder
med lagt proteininnehall samt mineralfoder med lagt fosforinnehall. Det &r viktigt att
grovfodret har bra struktur for att stimulera idisslingen eller att halm ges i fri tillgang.

Drank kan anvéndas bade till vaxande djur och till dikor. Den hoga sméltbarheten pa proteinet
i vammen gor att dranken ar bast till nagot aldre ungdjur dvs dver 250 kg levande vikt. Ska det
ges som proteinfoder till yngre djur bor det kompletteras med andra proteinkéllor som tillfor
vomstabilt protein. Till dikor &r en vanlig foderstatskombination drank och halm. Dranken ska
da ges i begransad giva. Den hdga smakligheten gor att djuren kan konsumera stora mangder
vid fri tillgang, med risk for att de blir for feta. Fri tilldelning av drank kan &ven utgdra en risk
for produktions- och fertilitetsstérningar pga av obalanserad foderstat.

Torkad drank (Agrodrank)

Agrodrank innehéller ca 32 % raprotein och 34 % NDF. Torkningsprocessen sker med varme
vilket paverkar proteinets nedbrytbarhet i vommen. Torkad drank har darfér hogre EPD-varde
an flytande. Det finns dock en risk att torkningsprocessen dven orsakar en sa kallad
Maillardreaktion. Det innebar att en del av kvéveforeningarna (proteinet) binds till fibern i
fodret och blir pa sa satt otillgangliga for djuret. Djuren kan da inte utnyttja proteinet trots att
det anges ett hogt raproteininnehall i analysen. Detta var ett storre problem tidigare och
etanolfabriken har sett 6ver sina torkningsprocesser for att minska risken for detta problem.

Torkad drank passar i foderstater déar grovfodret har mattligt med protein men hog sméltbarhet
pa fibern och kan utan problem ges som enda proteinfoder till vaxande djur 6ver 250 kg levande
vikt. Givor pa 3 kg per djur och dag kan utan problem utfodras till vaxande ungdjur. Till de
yngre djuren bor Agrodrank kombineras med ett proteinfoder med lagre vomnedbrytbarhet. |
ett forsok i Skara utfodrades tjurkalvar av mjolkras med agrodrank i kombination med rapskaka
och véxte da battre an de kalvar som fick sojamjol.

Det hoga innehallet av lattlosligt raprotein och fosfor begransar andelen i foderstaten.
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Energi Raprotein EPD NDF  AAT Starkelse Rafett
MJ g/kg ts % glkgts g/kgts g/kgts g/kgts

Akerbéna 13,9 275-330 80 110-180 79 400-420 15
Arta 13,6 225-250 80 90 97 530 23
Svensk sojabdna 15,6 400 80 13,8 108 63 158
Lupin 13,4 360 %% 250 100 15 53
Expro 12,4 384 35 275 220 9 35
Rapskaka 16,5-17,5 300-375 75 200-250 80 10 175-275
Drav 11,7 260 38 470 150 100 85
Agrodrank 13,5 310 55 260 117 10 65
\'jéi’;g?:gk 13,9 20 70 370 125 0 72
Korn 13,2 122 78 229 90 518 75
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