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Sammanfattning

| Sverige anvander i dagslaget manga ekologiska mjolkproducenter sig av soja som
huvudprotein i fodret till sina djur. Soja odlas inte i nagon storre utstrackning i
Sverige, det importeras fran andra lander. Tillsammans med att produktionen av
soja i andra lander har en stor paverkan pa miljon bidrar importen av soja till okade
utslapp. Soja &r inte bara ett pa manga satt ohallbart foder, utan det ar ocksa dyrt.
Sammantaget gor det att svensk, ekologisk mjolkproduktion behdver ett substitut
till fodersoja. Mycket talar for att svenskodlade rostade akerbonor med sina férdelar
for miljon, nytta for markhdlsan, hoga fodervédrde skulle kunna vara ett bra
substitut. Men for att det ska vara ett bra substitut sa maste det ocksa vara
ekonomiskt fordelaktigt mot soja.

For att kunna svara pa det sa ar arbetets syfte att undersoka den ekonomiska
hallbarheten i rostade akerbénor som foder till mjolkkor med hjélp av en
kostnadsanalys. For det behdver data rorande basta tillvagagangsitt, basta teknik
och kostnader understkas och anvéndas.

Dérfor undersoktes aldre studier rérande &mnet. Genom undersékningarna valdes
tre bonrostar ut dar ekonomiska data och analyser av rostade akerbonor fran dessa
sammanstalldes. Dataunderlaget bearbetades sedan genom att en driftskostnad
innehallande fasta och rorliga kostnader berdknades. En kostnadsanalys med hjalp
av ett foderverktyg valdes for att kunna redogora for den ekonomiska hallbarheten.
Genom att fora in de olika driftskostnaderna och fodervérdena i verktyget kunde
bésta teknik, basta tillvagagangsatt och den ekonomiska hallbarheten klargoras.

Resultatet av analysen var att anvanda rostade akerbonor som proteindelen i foder
till ekologiska mjolkkor ar I6nsamt i relation till att anvanda soja. Det bésta
tillvagagangsattet ar att rosta akerbonor vid en temperatur pa 120-130 C° och den
bésta tekniken har Mastertoastern, da den kunde astadkomma bést fodervérde och
billigast foderstat.

Slutsatsen av arbetet blir att rostade &kerbonor ar 16nsamt och det bor kunna bidra
till en mer 16nsam ekologisk mjolkproduktion i Sverige.



Abstract

A lot of organic milk farmers in Sweden today are using soy protein as their main
source of protein in the feed for their animals. Soy is not extensively grown in
Sweden but is instead imported. The production of soy in other countries is not only
bad for the environment but the import also brings emissions. But soy is not only
hurtful to the environment, it’s also expensive. This means Swedish organic milk
production need a substitute for soy. Many sources say Swedish grown toasted faba
beans with their environmental advantages, contribution to the soil health, high feed
value, could be that substitute. But to become a good substitute it also needs to be
financially better than soy.

Therefore, to figure that out the purpose of this thesis is to investigate if toasting
beans is financially viable as protein feed for organic dairy cows using a cost
analysis. To be able to answer whether this is the case, data concerning the best way
of toasting and best technique, as well as its cost need to be investigated and used.

Older studies concerning the subject were therefore investigated. Through
investigating, three different toasters where chosen. These toasters had data
concerning cost and nutrient content analyses of its toasted beans. The data where
then compiled and processed by calculating operating costs for each toaster. The
operating cost contained both fixed and variable cost. The cost analysis was made
using a tool for calculating feed rations. By adding the operating costs and feed
value of each toaster to the tool, the cost, best technique, and the best way to toast
was revealed.

The result of the analysis was that using toasted faba beans instead of soy as the
protein fraction in feed for organic dairy cows is profitable. The most effective way
to toast faba beans is to toast it at a bean temperature of 120-130 C°. The best
technique was that of the Mastertoaster which achieved both the best feed value and
the cheapest feed ration.

The conclusion is that toasting faba beans is financially viable and that it could
contribute to a more profitable organic dairy production in Sweden.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund/Problembeskrivning

| dagslaget anvander manga ekologiska mjolkbonder sig av soja som det framsta
proteinfodret i sitt foder. Soja ar svart att odla konkurrenskraftigt i Sverige pa grund
av bland annat klimatet och kops i stéllet in fran andra lander (AGFO, 2020). Det
ar lander med krav som skiljer sig fran vara svenska krav och regler for odling. Det
medfor storre effekter for bade manniskors hélsa och miljo an svensk odling (WWF
u.a.). Det medfor dven transporter som anvander sig av fossila branslen och vilka
bidrar till den globala uppvarmningen. Med det i atanke sa skulle ett substitut till
sojaprotein 16sa manga problem.

Ar 2015 var en mjolkforetagare p& en lantbruksméssa for djurproduktion och
upptackte kanske nagot som kunde vara just ett sddant substitut. Lantbrukaren hade
pa omvagar fatt det berattat for sig att det fanns ny teknik som erbjod en l6sning.
Det var ett mojligt substitut till det dyra och pa manga satt ohallbara proteinfodret
soja for utfodring av mjélkkor. Tekniken gick ut pa att akerbonor varmdes upp med
hog varme under en langre tid for att omvandla proteinet i grodan till vammstabilt
och da 6ka akerbénans AAT-varde. Pa sa satt 6kas akerbdnans fodervarde, da raa
akerbonor annars innehaller ett relativt lattlosligt protein (Nilsson, 2021).
Lantbrukaren som sjalv producerade ekologiska akerbénor sag det som en
jattechans. Sa lantbrukaren kom i kontakt med foretaget och inledde foérhandlingar.

Nagot fanns dock som talade mot tekniken, det var forskning utford av SLU
tillsammans med JTI. Den forskningen som var utford av Swensson & Davidsson
(2015) pekade genom forsok mot att sadan rostning inte ar ekonomiskt hallbar. Men
foretaget som salde tekniken menade pa att dessa forsok hade utforts pa ett felaktigt
satt. Det gav i sin tur ett felaktigt resultat och pekade i stéllet pa egen samt dansk
forskning som talade for tekniken (Jgrgensen et. al., 2015).

Det finns alltsa forskning som talar for att rostade akerbonor producerade i Sverige

ar ett battre alternativ an importerad soja pa grund av forhindrande av import vilket
bidrar till minskade utslapp. Det bidrar dven till mindre klimatpaverkan dar sojan
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odlas om efterfragan pa soja minskas. Vidare bidrar det till en 6kad sjalvforsorjning
i Sverige. Dock har den ekonomiska aspekten med rostade akerbonor inte kunnat
bevisas vara hallbar utan olika studier har kommit fram till olika slutsatser. Gar det
att bevisa att rostning av svenska akerbonor ar en ekonomiskt hallbar teknik samt
under vilka forutsattningar det skulle kunna vara det. Om det gar sa skulle det kunna
bidra till att forbattra en hel bransch.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoka den ekonomiska hallbarheten i rostade
akerbonor som proteinfoder till ekologiska mjolkkor med hjalp av en
kostnadsanalys. For att kunna svara pa det ska data rorande béasta tillvagagangsatt,
basta teknik och kostnader undersgkas och anvéndas. Visar det sig att det &r Ionsamt
sa kan arbetet bidra till att forbattra en hel bransch.

1.3 Fragestallningar

Foljande fragestallningar ska besvaras:
— Hur rostar man akerbonor for basta mojliga fodervarde och proteinkvalité?
— Vilken teknik &r den béasta vid rostning av akerbonor?
— Arrostning av akerbonor ekonomiskt héllbart?

1.4 Avgransningar

Studien kommer enbart att fokusera pa akerbonor som fodermedel och inte andra
proteingrodor. Det kunde ha varit intressant men det finns mest underlag rérande
rostning av akerbénor samt att tid och resurser ar for begransade. Det kommer inte
utforas en foderstudie da det finns en foderstudie som bevisar att mjélkavkastning
inte paverkas av ett sadant foder. Vidare ar dven tid och resurser har en begransande
faktor for ett sadant omfattande forsok. Studien kommer enbart fokusera pa
bonrostar som det finns tillrackligt mycket underlag for att kunna géra en bra
jamforelse. Studien kommer heller inte beakta rostning av akerbonor med hogre
vattenhalter.
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2. Material och metod

For att besvara studiens syfte och fragestallningar har det anvants en kostnadsanalys
med hjalp av foderstater. | foderstaterna fordes kostnader for de rostade
akerbonorna in baserat pa en medelkostnad for akerbona plus rostningskostnad for
de olika bonrostarna. Vidare fordes naringsinnehall samt proteinkvalité in for varje
rost. Resultatet av dessa berékningar och foderstater blir underlaget som gor det
mojligt att svara pa fragestallningarna och syftet.

2.1 Datainsamlingen

Datainsamlingen for att fa ett bra underlag till den ekonomiska analysen har hamtats
fran tidigare forsok samt fran en opublicerad studie. De tidigare forsoken hittades
genom sokningar pa google, google scholar samt genom samtal med en
foderradgivare. Stkorden som anvandes var framst “rostning av akerbona” och
“toasted faba beans”. | den data som dr insamlad presenterades resultat med olika
enheter, valutor, mjolk-foder, max tillaiten kostnad for akerbonor, olika
avkastningsnivaer, maxkostnad for rostning. Studierna var dessutom utforda i olika
lander med olika tidpunkter och utan angivna besattningsstorlekar, vilket gjorde att
en jamforelse mellan de olika resultaten hade blivit missvisande och ofullstandig.
Den insamlade data som kunde hittas anvandes i stallet som teori for att arbetet
skulle fa en val underbyggd kostnadsanalys.

Anledningen till att den opublicerade foderstudien &r en del i arbetet ar for dess
resultat skiljer sig mot befintlig forskning. Studien visar att ett foder med akerbona
ger samma mjolkméangd som ett foder dar proteindelen utgjordes av soja.
Foderstaterna vi har gjort uppfyller samma krav pa naringsinnehall som den studien
gjorde. Det gor att vi inte behGver prova vara foderstater i verkliga utfodringsforsok
utan studien bevisar att rostad akerbéna fungerar i praktiken ocksa. Kudlinskiene
et. al., (2020) menar ocksa att avkastningen inte paverkas av att utfodra mjolkkor
med véarmebehandlade akerbénor. Detta kom han fram till genom en
utfodringsstudie (ibid.).
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2.2 Bearbetning av data

Den data som samlades in bearbetades sedan genom att alla underlag lastes igenom
for att leta efter relevant data till analysen. All information i de valda studierna som
sedan kunde anvandas pa ett rattvist och jamforande sétt i en foderstat plockades
sedan ut. Det gjorde att tre bonrostar med information om hur tekniken ar utformad,
hur tillvagagangsatten ser ut och vilka fodervarden den rostade akerbénan har som
kommer ur rosten sammanstélldes. For de tre fanns det utforlig data om vad det
kostar att rosta akerbonor med den rosten i form av kostnad vid inkop och kostnad
vid drift. Det kunde sedan anvandas for att rdkna ut vad kostnaden per kilo rostad
akerbona kostar. Det fanns aven utforliga analyser av slutprodukten rérande
naringsinnehall och proteinkvalité.

2.3 Kostnadsanalys med foderverktyg

En kostnadsanalys ar ett sétt att systematiskt identifiera och fordjupa sig i alla
faktorer som paverkar den totala kostnaden for en produkt (Mathison, 2004). Det
kan exempelvis vara faktorer sasom tillverkningskostnad, kostnad for ramaterial,
kostnad for arbete samt transport. En kostnadsanalys bidrar till att kunna rakna ut
vinstmarginalen for ett projekt (ibid.).

2.3.1 Foderverktyget

For att utfora kostnadsanalysen i arbetet valdes att anvanda ett foderprogram. For
att kunna komponera rattvisa foderstater togs kontakt med en svensk foderradgivare
som har erfarenhet kring utfodring med rostade akerbonor. Radgivaren anvénde sig
av NorFor (NorFor u.d.). Verktyget anvands i stor utstrackning av foderradgivare
och mjélkproducenter i Norden. Verktyget har krav pa innehallsvérden satta enligt
standarder for kornas behov, vilka skiljer sig at i forhallande till olika
mjolkavkastningsnivaer. Foderstaterna ar utforda pa ett rattvist satt dar fokus var
att fa foderstater som ar sa lika mojligt i framfor allt parametrarna energibalans,
forvantad produktion ECM, kraftfoderandel, fettsyror och AAT till mjolk (ibid.).

2.3.2 Kostnad for foderstat

I verktyget fordes sedan kostnader for ingredienserna in och gor att man kan se hur
mycket varje given foderstat kostar. Med verktyget gjordes tva foderstater for tva
olika avkastningsnivaer per rost. Avkastningsnivaerna som valdes var 10 000 och
12 000 kilo ECM. Det gjordes aven tva typfoderstater med sojafodret ekobalans,
vilka anvéandes som referenser. Priset for varje ingrediens har varit baserat pa ett tre
ars historiskt genomsnitt fran 2021-03-31 till 2023-03-31, for att fa en sa rattvis
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berakning som mojligt. Kostnaden per kilo ra akerbona beréaknades dven den med
hjalp av ett tre ars genomsnittligt inkopspris av raa akerbonor. Prisuppgifterna &r
insamlade via telefonsamtal med Svenska Foder samt Skira. Anledningen till att tva
aktorer valdes for insamlingen av prisuppgifter var for att rakna fram ett genomsnitt
mellan de badas uppgifter for att starka reliabiliteten. For de rostade akerbonorna
lades till detta pris kostnaden for rostning fran varje av de utvalda bénrostarna.
Kostnaden for detta raknades ut med hjalp av ett kalkylblad (se bilaga 1, 2, 3).

2.3.3 Kostnad beroende pa bonrost

Kalkylbladet réknade in inkdpskostnad, amertering-tnderranta och arbetskostnad
for drift utav rosten med tio ars avskrivning (se bilaga 1, 2, 3). Inképsprisen
raknades om fran valutakursen det aret prisuppgiften kom fran (Sveriges Riksbank,
2023) samt genom inflationsomraknaren till dagens penningvérde
(Statistikmyndigheten u.d.). | kalkylen finns dven ett restvarde pa 20 procent av
investeringen. Till kostnaden for varje rost réknades &ven kostnaden for
foderberedning in. Kostnaden antogs till 0,20 SEK/kg for beredningen. Ett tre ars
genomsnittligt elpris anvandes i berakningarna for att fa ett representativt elpris
(E:on, 2023). Med tanke pa att de olika bonrostarna ger olika fodervarden sa fordes
fodervéardena in i foderprogrammet forst utan kostnad. Det visade hur mycket rostad
akerbéna som behdvdes for de olika bonrostarna for att komma upp i minimikraven
for naringsinnehall i foderstaten. Det vill siga att for en rost som inte klarar av att
Oka proteinkvalitén lika mycket som en annan, behdvs en stdrre méangd rostade
akerbonor i foderstaten. Det ar dessa méangder som alla kostnader for rostning slogs
ut pa och gav en driftskostnad per kilo, vilken slutligen fordes in i foderprogrammet.

2.3.4 Kostnad beroende pa besattningsstorlek

For att undersoka hur stor betydelse driftskostnaden per kg rostad akerbona far pa
kostnaden for foderstaten beroende pa besattningsstorlek utfordes kalkyler. Till
kalkylerna anvéndes den tidigare framréknade driftskostnaden per kg rostad
akerbona som berdknades fram enligt kalkylbladet som beskrivs ovan. Kalkylen
utgick fran de framtagna foderstaterna dar foderkostnaden var sammanstéalld for en
besattning om 300 mjdlkande kor. I kalkylen reglerades rostningskostnaden for de
olika beséattningsstorlekarna och avkastningsnivaerna fér att tydliggora om
utnyttjandegraden paverkade den totala kostnaden for foderstaten.

Dessa analyser gjorde att det gick att visa vilken rost som ar mest ekonomiskt
hallbar samt att visa om rostade akerbonor ar ett ekonomiskt hallbart substitut till
sojabona. Slutligen visade dven verktyget vilket fabrikat av rost som har bast teknik
och vilket tillvagagangssétt vid bonrostning som ar att foredra for basta fodervarde.
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2.4 Validitet - giltighet

Validiteten eller giltigheten av metoden handlar om relevansen av det insamlade
datamaterialet och av den utforda analysen (Mélardalens Universitet, 2023) .Vidare
beskrivs det som matinstrumentets eller metodens formaga att méata det som ska
matas (ibid.). Den valda metoden vilken &r att géra en kostnadsanalys med hjalp av
ett foderprogram ger exakt det underlaget som behovs for syftet. Verktyget som &r
foderprogrammet gor att man kan jamfora varje rost géllande fodervérde och
kostnader. Det gor aven att man kan svara pd om bonrostning ar ett ekonomiskt
hallbart substitut till sojaprotein. Det ger tydliga resultat i siffror och svarar precis
pa det som arbetet syftar till att undersoka.

2.5 Reliabilitet — trovardighet

Studiens reliabilitet styrs av i vilken utstrackning ett visst resultat kan upprepas.
Kommer det slutliga resultatet bli detsamma om studien upprepas flertalet ganger?
Begreppet reliabilitet grundar sig darfor i ett antagande dar resultatet som ges under
flera upprepade studier av en viss verklighet kommer att visa en enda klarlagd
verklighet (Merriam, 1994).

Den empiriska datan i studien har bearbetats av ett foderprogram for att minska
risken av felberakningar som den manskliga faktorn kan astadkomma. Prisuppgifter
for ravaror ar beraknade pa ett tre ars genomsnittspris for att undvika att traffa
avrakningsprisernas ytterligheter. Foderstaterna ar valda med for Sverige vanligt
anvanda ekologiska fodermedel.

Prisuppgifterna for foderravarorna ar hamtade fran tva storre spannmalsaktorer dar
tre ars genomsnittspris har angetts. Vidare har det raknats fram ett medelvérde
mellan dessa badas uppgifter vilket starker reliabiliteten i kostnadsanalysen.

Kéllorna ar dven helt oberoende av varandra vilket 6kar giltigheten av den data som
ar insamlad. De kéllor som beror rostning ar valda for att de ar utforda pa ett
vetenskapligt satt av forskningsinstitutioner vilket 6kar dess giltighet. Det ar ocksa
institutioner som jobbar pa uppdrag av staten och som inte har nagon ekonomisk
vinning i att undersoka det eller att komma fram till ett visst resultat.
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3. Teorli

3.1 Ekonomisk teori

3.1.1 Rorliga och fasta kostnader

Om de rorliga och de fasta kostnaderna slas samman ar det lika med den totala
kostnaden. For att avgora om kostnaderna ar fasta eller rorliga beror pa om de
forandras med foretagets verksamhetsvolym eller ej. Verksamhetsvolym kan vara
ett visst antal produkter, antalet betjanade kunder eller omséttning (Ax et. al., 2015).
Ett exempel pa verksamhetsvolym i arbetet kan vara besattningsstorlek eller kg
rostade akerbanor.

3.1.2 Rorliga kostnader

Den roérliga kostnaden ar den kostnad dér totalsumman kommer att férandras nér
verksamhetsvolymen andras. Det galler har att fokusera pa totalsummans
forandring (Ax et. al., 2015). Arbetskostnaden &r en rorlig kostnad eftersom den
totala summan kommer oka ju fler kg dkerbGnor som rostas.

3.1.3 Fasta kostnader

Den fasta kostnaden kommer vara densamma om verksamhetsvolymen foréndras
(Axet. al., 2015). I arbetet kommer de fasta kostnaderna att utgéra vardeminskning,
ranta, underhall och forsakring. Avskrivningstiden och underhallskostnaden &r
egentligen rorliga kostnader som varierar beroende pa hur vél rostarna utnyttjas.
Underhall och avskrivning &r rdknade som fasta kostnader i kalkylerna eftersom det
saknas uppgifter pa livslangd och underhall pa de olika rostarna.
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3.1.4 Kostnadsanalys

Kostnads-nyttoanalys &r en analys som varderar om fordelarna kommer att
overstiga kostnaderna. Analysen utgar fran tva fragestallningar: Vilka ar de storsta
fordelarna med den tankta insatsen? Den andra fragestallningen: Ar det vart det?
Sammanfattat analyseras vad som ger nyttan och ar fordelen vért det ekonomiskt.
Analysen anvands for att ta reda pa hur resultatet kan maximeras for varje given
resurs och resursbegrénsning (Mathison, 2004).

| arbetet kan en resursbegrénsning vara de olika bdnrostarnas maxkapacitet. Det
kan ocksa vara de olika bonrostarnas proteinomvandlingsférmaga som skiljer sig
mellan de olika bonrostarna.

Kostnadsuppskattningen bor utforas sa exakt som mojligt for varje specifikt fall for
att fa ett rattvist resultat (Mathison, 2004). | arbetet har ravarukostnaderna tagits
fram som ett genomsnitt for de tre senaste aren (2020-03-31 till 2023-03-31) for att
fa ett sa representativt pris som majligt. Kostnaden for rostning for varje enskild
rost ar bearbetad i ett kalkylblad utefter parametrarna som namns i metodkapitlet.

3.1.5 Ekonomisk hallbarhet

En tolkning beskriver ekonomisk hallbarhet som att sakerstalla att tillvéxten och
det ekonomiska systemet inte star i vagen for social hallbarhet. Det skrivs aven att
det gar ut pa att hitta nya, rattvisa och samtidigt resurseffektiva affarsmodeller
(Ledarna u.a.).

Denna tolkning representerar det har arbetets definition utav ekonomisk hallbarhet.

3.2 Biologisk teori

3.2.1 Proteinets betydelse och funktion

Protein &ar en typ av biomolekyl som &r viktigt for att bygga och uppréatthalla
strukturer och funktioner hos kon, inte minst inom mjolkproduktionen. Protein
bestar utav kedjor av aminosyror som binds tillsammans av peptidbindningar. Det
finns 20 olika typer aminosyror som kan kombineras i olika ordning for att bygga
olika sorters proteiner som har olika funktioner for kon. (Johansson, 2018).

En del av foderproteinet kommer brytas ned i vdmmen utav mikroorganismer till
olika peptidkedjor, aminosyror och enkla kvéaveféreningar. Mikroorganismerna
anvander sedan de kvéveforeningar som de skapade till att bygga upp
mikrobprotein som sedan kan tas upp i tunntarmen (Johansson, 2018).
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Mikrobproteinet har en mycket god sammanséttning aminosyror for kon, men
récker inte till for att proteinforsérja en hogavkastande ko (Vaxa, 2023).

3.2.2 Proteinkvalité

Raproteinet i ett foder ar egentligen bara ett varde pa hur mycket kvéve ett foder
innehaller, men tar inte hansyn till om det &r tillgangligt for kon eller ej. Eftersom
djuren har ett behov av aminosyror och inte raprotein, ar det av stor vikt vilken sorts
proteinkvalité fodret har (Véxa, 2023). Dock har inte idisslare lika stora krav pa ett
foder med ratt aminosyrasammansattning som de enkelmagade djuren har.
Proteinkvalitén pa fodret for idisslarna beror i stallet pa hur mycket av raproteinet
som &r vammestabilt och da inte bryts ner av mikroorganismer i vammen. Detta
eftersom idisslarna kan fa ett hogre utnyttjande av protein som tas upp som
aminosyror i tunntarmen (Johansson, 2018). Proteinkvalitén avgor direkt hur
mycket mikrobprotein som kan bildas i vammen vilket i sin tur har betydelse for
hur mycket aminosyror kon kan absorbera i tunntarmen (Vaxa, 2023).

3.2.3 AAT & PBV

FOr att méata ett visst foders proteinkvalité till en foderstat for idisslare anvénds ett
system med AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen) och PBV (proteinbalans
i vammen) (Granstrém, 2014).

AAT talar om hur mycket aminosyror en ko kan ta upp och tillgodogora sig fran
fodret (ibid.). Ett hogt AAT vérde talar om att fodret ar vammstabilt och kan tas
upp som aminosyror i tunntarmen (Nilsson, 2021).

PBV &r en matning pa relationen mellan lattlsliga kolhydrater och det
vammlosliga proteinet (Granstrom, 2014).

Mikrober i vammen omvandlar vamml6sligt protein till ammoniak som dessa
mikrober sedan omvandlar till mikrobprotein (Nilsson, 2021). Detta mikrobprotein
spjalkas sedan av enzymer i tunntarmen till aminosyror vilka sedan sugs upp i
tunntarmen. Ar férhallandet mellan vamml6sligt protein och lattlosliga kolhydrater
fel och det ar for mycket lattlosligt protein sa fungerar inte bildningen av
mikrobprotein. Anledningen dr att det bildas mer ammoniak &n mikroberna kan
anvanda. Losningen till det ar antingen att 6ka mangden vammstabilt protein eller
Oka mangden lattlosliga kolhydrater (ibid.).
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3.2.4 Protein i foderstaten

For att fa ratt AAT och PBV varde i foderstaten passar en obehandlad akerbona
daligt som enda proteinkalla eftersom AAT vardet ar lagt samtidigt som PBV vérdet
ar hogt. AAT vardet ar lagt eftersom akerbonans protein dr ganska lattlosligt
(Nilsson 2021). For att omvandla dakerbonans lattlosliga protein till mer
vammstabilt och darmed 6ka AAT vardet kan dkerbénan varmebehandlas, vilket
aven kallas rostning. Eftersom AAT vérdet 6kar kommer PBV vérdet att minska
vilket medfor att proteinbalansen i vammen haller sig pa en bra niva vilket gynnar
mikroberna och bildningen av mikrobprotein (ibid.).

For att lyckas fa en korrekt foderstat bor det finnas foderanalyser pa det rostade
materialet for att kunna komponera en fungerande foderstat. Skiljer sig AAT och
PBV vdrdena sig mellan olika bonpartier eller bonrostar, b6r méngden rostad
akerbona kompenseras for att hamna pa en acceptabel niva géallande AAT och PBV.

3.3 Teknisk teori

3.3.1 Rostning av grodor och tillvagagangsatt

Rostning av akerbonor sker med hjélp av en rost (Nilsson, 2021). Eftersom det finns
olika tillverkare av bonrostar medfor det att rostarna ser olika ut men
grundprincipen &r att man hettar upp grodor med varme for att 6ka fodervardet.
Fodervérdet forbattras genom att proteinkvalitén okar for att uppvarmningen gor
att AAT-vérdet okar och PBV-vérdet sanks (ibid.). AAT-vardet okar for att
uppvarmning far lattlosliga proteiner att bli mer svarlosliga eller som det kallas,
vammstabila. PBV-vardet sanks genom att mangden AAT o6kar (ibid.). Yu (2005)
havdar att raa akerbénor lampar sig daligt som foder till mjélkkor eftersom PBV
balansen &r skev. Kan dkerbonorna varmebehandlas sa blir PBV balansen béttre
eftersom AAT vardet kommer att 6ka. Efter varmebehandling kan akerbénor med
fordel utfodras till mjolkkor (ibid.).

Nar det kommer till tillvagagangsétt vid rostning for basta fodervarde i akerbona
har olika forsok kommit fram till olika resultat. SLU:s studie fran 2014 utfort med
en Roastech-rost jamférde 4 olika temperaturer och kom fram till att 140 grader
arbetstemperatur gav bast AAT- och PBV-vérde (Jgrgensen et. al., 2015). PBV-
vardet sjonk fran 130 g/kg TS i de obehandlade till 91 g/kg TS under 140 graders
uppvarmning. AAT-vardet hojdes fran 113 g/kg TS, till 148 g/kg TS vid samma
uppvarmningstemperatur.
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Den mest effektiva temperaturen vid rostning for att uppna lagst PBV- och hogst
AAT-varde ar vid en temperatur mellan 120-130 C° i materialet. Det visar analyser
utfardade av bade SEGES och Mansagarden (Jgrgensen et. al., 2015). Vid den
temperaturen kan man 6ka AAT-vardet med 82 procent. Det vill séga att AAT
forandras fran 101 g/kg TS till 184 g/kg TS. Vid temperaturer 6ver 130 C° sa sanks
smaltbarheten och proteinutnyttjandet forsamras. Vid for laga temperaturer
kommer inte AAT-véardet upp i optimal niva och PBV-vérdet sanks inte till
tillrackligt laga nivaer (ibid.).

En annan studie rérande rostning av akerbonor kommer fram till liknande resultat.
Rosten som anvéndes i forsoket var en Bulldog-rost. Under rostning vid en
temperatur pa 125 grader i materialet sa 6kade AAT halten fran 13,2 g/MJ till 16,3
g/MJ och PBV-virdet sjonk har fran 26 g/kg till 7 g/kg (Hansen et. al, 2021)

Ratt tillvagagangsatt vid rostning av akerbonor tillfor ett battre fodermedel till
foderstaten. Har akerbonan ett bra fodervarde sa gar det at mindre mangd rostad
akerbona i foderstaten vilket betyder lagre foderutgifter.

3.3.2 Olika tekniker for rostning av akerbonor

Enligt en undersokning utford av FiBL beskrivs en rost som heter Roastech-toaster.
Roastech-rosten fungerar genom att luften hettas upp med hjélp av ett el-element
vilket varmer luft som sedan blases ut i en trumma som roterar, vilken innehaller
akerbonorna. Trumman pa en Roastech ar relativt kort. Rosten har en enkel teknik
och enkel justering av temperatur och hastighet. (Asam et al., 2021).

Andra fordelar med rosten beskrivs som att den ar energieffektiv och har lagt slitage
(Asam et al., 2021) .Produktionen ar relativt lag pa cirka 100 kg/timme (Fogelberg
2012). Nackdelar med rosten ar att uppvarmningen sker med elektricitet och att det
inte finns sd mycket erfarenhet av den i Europa (ibid.). Samt att den har ganska grov
teknik med mycket forbattringsmajligheter (Fogelberg u.d.). Roastech har idag ett
stort sortiment av bonrostar vilka stracker sig allt fran 100 kg/h till 2500 kg/h i
kapacitet (Roastech u.a.).
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Figur 1. Bild p& Roastech modell R100E bénrost (Foto: Fogelberg. F).
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Model:  R100E

En annan teknik anvands av Mastertoaster dar uppvarmning sker med hjalp av
cirkulerande olja i en varmekappa (Mosegarden A/S u.a.). Oljan varms upp med
hjalp av tre elektiska element. Rosten ar en 10 meter lang cylinder inom vilken det
ligger en frekvensstyrd skruv som hela tiden roterar. Skruven rér om bénorna och
flyttar dem uppat i cylindern for en jamn rostning av samtliga dkerbdnor. Rosten
har ett styrsystem déar ett borvarde stalls in med hjalp av temperaturkédnnare som
kontrollerar hastighet pa skruven. Varmekappan stracker sig de forsta 6,1 metrarna.
Hela cylindern &r isolerad med galvaniserad plat i stal. Rostningen &r kontinuerlig
ddr man for in “rda” akerbonor i ena dnden vilka sedan kommer ut rostade i andra
anden. Rosten har en kapacitet pa 100 kg/h (ibid.).
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Figur 2. Bild p& MG Mastertoaster bonrost (Foto: Mosegarden).
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En tredje rost pa marknaden vid namn Bulldog T2, anvéander en lite annorlunda
teknik. Varmen i denna rost kommer antingen fran diesel eller gas som blases
genom en varmekammare, innehallande materialet som ska rostas. Det &r en
kortvarig uppvarmning pa endast 1-1,5 minuter under en hog temperatur pa 275-
300 C° (Jergensen et. al., 2015). Det star skrivet att Bulldog-rosten har en kapacitet
pa 2 ton/h. Det skrivs aven att den ger en effektiv varmebehandling och liknande
resultat som Mastertoastern rérande AAT- och PBV-vérde. Det ska heller inte vara
nagon negativ paverkan pa den intestinala smaltbarheten (ibid.). Bulldog tillverkar
aven fler modeller av bonrostar &n den ovan, med kapacitet fran 1 ton/h till 10 ton/h
(Bulldog Agri u.a.).

Figur 3. Bild pa Bulldog modell T2 bénrost (Foto: Bulldog Agri).
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Tabell 1. Sammanfattning bénrostar

Sammanfattning Roster MG Mastertoaster Bulldog T2 Roastech R100E
Arbetstemperatur C* 180 275-300 140

Temp i material C° 120-130 125 ingen data
Uppehallstid minuter 60-90 1-1,5 55

PBV minskning % 67 63 30

AAT 6kning % 82 72 31

Lésligt protein, minskning % 77 65 ingen data
Kapacitet, kg/h 100 2000 100

Drivmedel Elektrisk Gas/Diesel Elektricitet
Inképskostnad 440 000Kr (&r 2016) 520 000 DKK (Maj 2023) 20000 Euro (2012)
Pris Maj 2023, enl.

(Statistikmyndighetens 566 115 Kr 790 026 Kr 226 507 Kr

prisomrédknaren 2023).

3.3.3 Ekonomisk hallbarhet bonrostning litteratur

Enligt en studie utford av SEGES ar kostnaden for rostning med en Mastertoaster
ca 0,30 DKK/ kg rostade akerbonor (Jegrgensen et. al., 2015). Enligt samma studie
har Jergensen sammanstallt kostnader for Bulldog-rosten. Kostnaden for en effektiv
varmebehandling av akerbonor uppgar till ca 0,18 - 0,19 DKK/Kkg rostad akerbona
ar 2015. | driftskostnaderna inkluderas kostnader for rantor, avskrivningar, diesel,
el, underhall och arbetskostnad (ibid.).

Jorgensen har dven utfort en studie dér de anvénde en Mastertoaster fOr att
undersoka den ekonomiska hallbarheten med rostade akerbénor (Jergensen et. al.,
2015). De anvande da akerbonor som foder for kor som mjolkar 8000 kg ECM. De
anvande ett pris pa 3,65 DKK/kg for rostade akerbona och 5,55 DKK/kg for
sojakaka. Forsoket kom da fram till att varmebehandlade akerbonor ihop med soja
(foderstat C) var billigare an ett rent sojafoder (foderstat A). Men for ett foder med
bara varmebehandlade akerbonor (foderstat D) sa skulle inte de rostade
akerbonorna fa kosta mer an 3,52 DKK/kg for att kunna havda sig mot sojan (ibid.).

Tabell 2. Foderstat 8 000 kg ECM SEGES

8 000 kg ECM

Révaror i kg torrsubstans Foderstat A, Sojakaka Foderstat B, Akerbonor Foderstat C, Soja+Rostade akerbonor  Foderstat D, Rostade akerbonor, Sojafri
Korn 3 1,9 29 23
Havre 0,91 0,91 0,91 1,72
Sojakaka 07 0,6 03 -
Akerbonor - 1,1 = .
Rostade &kerbdnor - - 0,5 1,1
DKK kr per ko och dag 24,19 24,92 24,09 24,20

De gjorde aven ett forsok pa kor som mjolkar 10 000 kg ECM. Vid ett pris pa 3,65
DKK/kg sa klarade inte foderstaten med bade rostade akerbénor och soja (foderstat
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C) att sta sig mot ren soja (foderstat A). Foderstaten med bara rostade akerbonor
(foderstat D) klarade sig har annu samre. (Jgrgensen et. al., 2015).

Tabell 3. Foderstat 10 000 kg ECM SEGES

10 000 kg ECM

Révaror i kg torrsubstans Foderstat A, Sojakaka Foderstat B, Akerbonor Foderstat C, Soja+Rostade akerbonor Foderstat D, Rostade akerbonor, Sojafri
Korn 5.1 27 45 36
Havre 1,41 1,41 1,41 2,02
Sojakaka 1.3 1 04 -
Akerbanor - 25 - s
Rostade akerbonor - - 17 26
DKK kr per ko och dag 34,11 35.3 3424 34,67

Vidare undersoktes andra alternativ till foderstater for 10 000 ECM. En av
foderstaterna inneholl bade obehandlade akerbonor och varmebehandlade
akerbonor (foderstat F). Den foderstaten var 0,07 DKK billigare an en ren soja
(foderstat E). (Jergensen et. al., 2015).

Tabell 4. Foderstat 10 000 kg, optimerad, ECM SEGES

10 000 kg ECM
Raévaror i kg torrsubstans  Foderstat E, Alla fodermedel tildina  Foderstad F, Akerbona+Rostad ékerbona, Sojafri

Korn 4.7 41
Havre 1,41 1,92
Sojakaka 0,2 -
Akerbonor 0,2 0,3
Rostade akerbénor 15 1,9
DKK kr per ko och dag 33,05 34,04

Ett forsok gjort pa ekologiska kor utfort av SLU 2015 dar en rost av typen Roastech
anvandes, har raknat pa ett annat satt. Det framkom att elkostnaden inte far vara
over 0,27 SEK/kg mer an orostade akerbonor for att vara lonsam. Men de skriver
aven att de rostade akerbonorna inte far kosta mer &an 0,27 SEK/kg mer &n orostade
for att kunna konkurrera i foderstaten. (Swensson D. 2., 2015). Enligt Davidsson
(Davidsson u.d.) raknades inkopspriset pa akerbona till 3,5 SEK per kg obehandlad
akerbona och mjolkavkastningen till 35 kg mjolk per ko och dag.

3.4 Studie utford av mjolkproducent utanfér Mariestad

3.4.1 Undersokning av basta tillvagagangsatt vid rostning av
akerbonor i studien

For att lantbrukaren skulle kalibrera ratt varden i sin inkdpta Mastertoaster utfordes

en undersokning. Resultatet kom fram till att den bésta temperaturen att rosta med

en Mastertoaster ar vid 125 C° i materialet och en uppehallstid pa 1-1,5 timmar.
Det gav lagst PBV- och hogst AAT-varde. AAT-vérdet fran kontrollen och vid
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rostning vid 125 C° hojdes fran 99 g/kg TS till 192 g/kg TS. PBV- vérdet sjonk fran
180 g/kg TS till 62 g/kg TS.

Tabell 5. Foderanalyser opublicerad foderstudie

MG Mastertoaster MG Mastertoaster
Gram Gram AAT Gram PBV  Kapacitet/dygn Kapacitet/dygn Torrsubstans

Temperatur Réprotein % Buffertupploslighet raprotein  perkg TS  per kg TS torr vara révara kapacitet
Prov Olja / Fardig vara Vattenhalt % i varan g/kg réprotein  per kg TS vid gns prot. vid gns prot. kg per dygn kg per dygn kg per dygn
Kontrol A Kontroll {(Prov 3) 14,7 28,1 734 329 99 180
Kontrol B Kontroll (Prov 7) 14,2 287 747 334
Prov 1 180/ 125 5 299 151 315 192 62 2006 2234 1906
Prov 2 180/ 120 5,5 30,1 163 319 191 64 2237 2478 2114
Prov 3 180/ 115 6,5 31,1 206 333 181 74 2775 3042 2595
Prov 4 180/ 110 7,9 30,7 364 333 132 132 3552 3835 3271
Prov 5 180/ 105 10 308 583 340 105 165 5146 5430 4631
Prov 6 165/125 43 326 154 341 1526 1702 1460
Prov 7 1657120 5,3 32,8 161 346 1939 2140 1836
Prov 8 165/ 115 6,2 32,1 191 342 2189 2393 2053
Prov 9 165/110 7,5 31,6 323 342 2880 3105 2664
Prov 10 165/ 105 96 30,8 530 31 3947 4187 3592

3.4.2 Ekonomisk héallbarhet

| foderstudien som utfordes jamfordes foderkostnaderna mot varandra dér
testgruppens foderstat inneholl rostade akerbonor i stallet for ett inkdpt
proteinkraftfoder. Enligt lantbrukaren sattes priserna till ett for den tiden rimligt
marknadsvarde pa fodermedlen. Enligt foderstudien kostade en foderstat dar
proteindelen utgjordes av soja, 63,61 SEK per ko och dag. Foderstaten som var
baserad pa rostade akerbonor kostade 56,26 SEK per ko och dag.

Mjolkavkastningen i referensgruppen okade med 1,75 kg per ko och dag.
Lantbrukaren menar att det beror pa att gruppens genomsnittliga antal
laktationsdagar minskade i referensgruppen jamfort med testgruppen. Detta
eftersom det tillkom 16 nykalvade kor under testperioden i referensgruppen, medan
det enbart tillkom en nykalvad ko i testgruppen. | testgruppen sjonk
mjolkavkastningen med 0,17 kg per ko och dag.

Efter kalvning sa mjolkar kon en viss niva vilken sedan okar tills kons maximala
avkastning uppnas (Grossman et. al., 1999). Detta intraffar cirka sex veckor efter
kon har kalvat. Avkastningen uppratthalls under en tid, men snart darefter kommer
avkastningen att sjunka. En mjélkko mjélkar alltsa mer i bérjan pa laktationen, och
sedan sjunker mjolkavkastningen (ibid.).

Eftersom laktationsdagarna for de olika grupperna skiljer sig at, valde lantbrukaren
att jamfora mjolkavkastningen inom testgruppen i stallet. Laktationsdagarna ékade
samtidigt som mjolkavkastningen sjonk 0,17 kg per ko och dag under perioden.
Lantbrukaren havdar att foderstaten som &r baserad pa rostad akerbdna inte sankte
mjolkavkastningen, men forklaringen till produktionstappet kommer fran att
gruppens genomsnittliga antal laktationsdagar forlangdes. Lantbrukaren drog en
egen slutsats om att rostad akerbGna, som ersatte sojabaserat kraftfoder inte séanker
avkastningen.
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Eftersom mjolkavkastningen forblev oférdandrad enligt lantbrukaren, jamfordes i
stallet kostnaden for foderstaten. Resultatet blev att foderstaten med rostad
akerbona blev 7,35 kr billigare per ko och dag jamfort med en foderstat med
sojabaserat kraftfoder. Lantbrukaren menar darfor att rostning av akerbénor ar ett
Ionsammare alternativ jamfort mot att kdpa proteinkraftfoder.

Tabell 6. Resultat referensgrupp, opublicerad foderstudie

Total mjclkproduktion referensgrupp fore testperiod

Kg Mijolkningsdagar Kg mjolk genomsnitt Antal kor genomsnitt
171221 5067 33,79 117,8

Total mjalkproduktion referensgrupp under testperiod

Kg Mijolkningsdagar Kg mjolk genomsnitt Antal kor genomsnitt
2590 245 7295 35,54 115,8

16 nykalvade kor tillkom under testperioden
Skillnad genomsnittlig avkastning kg
1,75

Tabell 7. Resultat testgrupp, opublicerad foderstudie

Total mjolkproduktion testgrupp fore testperiod

Kg Mjolkningsdagar Kg mjolk genomsnitt Antal kor genomsnitt
80 165 2561 31,3 59,6
Total mjolkproduktion testgrupp under testperiod
Kg Mijolkningsdagar Kg mjolk genomsnitt Antal kor genomsnitt
117 632 3779 31,13 60

1 nykalvad ko tillkom under testperioden
Skillnad genomsnittlig avkastning kg
-0,17
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4. Analys

4.1 Inledning

Den valda kostnadsanalysen presenteras i detta kapitel genom tabeller och figurer
som dar bearbetade i Excel. Tabellerna och diagrammen presenterar resultatet enligt
olika besattningsstorlekar och &r inriktade pa kostnader for rostning och foderstater
efter olika fabrikat pa bonrostar.

Tabell 8. Driftskostnad per kg rostad &kerbona vid 10 000 kg ECM
Driftskostnad vid 10 000 kg ECM

Antal mjélkande kor Bulldog T2 MG Mastertoaster Roastech R100E
100 kor 114,5 80,2 449

200 kor 80,5 51 3513

300 kor 69,2 41,2 32,1

400 kor 63,5 36,4 30,5

462 kor 61,2 34,4 29,8

500 kor 60,1 33,5 -

629 kor 57,3 31,1 -

8650 kor 47,3 - =
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Figur 4. Diagram 6ver driftskostnader, 10 000 kg ECM
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Driftskostnaden for de olika bonrostarna vid 10 000 kg ECM varierar med
besattningsstorleken. Da mangden akerbonor som behdvs rostas dkar, kan de fasta
kostnaderna slas ut pa en storre mangd akerbonor och da minskar driftskostnaden.
Anledningen till att Bulldog-rosten kan rosta till s& manga fler kor beror pa dess
kapacitet pa 2000 kg per timme. De eldrivna bonrostarna har en kapacitet pa
100kg per timme. Orsaken till att de bada eldrivna bénrostarna kan rosta till olika
manga kor ar for att fodervardet i de rostade akerbonorna skiljer sig at.
Mastertoasterns fodervarde ar utav hogre kvalité och den rosten behdver inte rosta
lika mycket akerbonor som de bada andra bénrostarna for att klara minimikraven

for proteintillforsel i foderstaten.

Tabell 9. Driftskostnad per kg rostad akerbona vid 12 000 kg ECM

Driftskostnad vid 12 000 kg ECM

Antal mjolkande kor Bulldog T2 MG Mastertoaster

Roastech R100E

100 kor 97,9 69,5
200 kor 72,2 45,7
300 kor 63,6 37,7
392 kor 59,8 34
512 kor 56,5 31,1
6500 kor 47,3 -
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Figur 5. Diagram 6ver driftskostnader, 12 000 kg ECM
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Vid avkastningsnivan 12 000 kg ECM sa blir driftskostnaden mindre &n vid

10 000 kg ECM. Det beror aterigen pa att det maste rostas en storre kvantitet
akerbonor vilket gor att de fasta kostnaderna minskas nar de slas ut pa en storre
mangd.

Tabell 10. Driftskostnad vid fullt utnyttjande, 10 000 kg ECM
Driftskostnad vid fullt utnyttjande 10 000 kg ECM

Bonrost Ore/kg rostad béna Antal mjdlkande kor
Bulldog T2 47,3 8650 kor
MG Mastertoaster 31,1 629 kor
Roastech R100E 29,8 462 kor

Tabell 11. Driftskostnad vid fullt utnyttjande, 12 000 kg ECM

Driftskostnad vid fullt utnyttjande 12 000 kg ECM

Bonrost Ore/kg rostad bona Antal mjélkande kor
Bulldog T2 47,3 6500 kor
MG Mastertoaster 2alal 512 kor
Roastech R100E 29,8 392 kor

Lé&gst driftskostnad har bonrostarna vid fullt utnyttjande. Bulldog-rosten med sin
overlagsna kapacitet pa 2 ton/h klarar da av att rosta till 6500 kor och har da en
driftskostnad pa 0,473 SEK/kg. Mastertoastern klarar vid maximal kapacitet av 512
kor och har da en driftskostnad pa 0,311 SEK/kg. Roastech-rosten klarar att rosta
till minst antal kor, vilket & 392 och da till en kostnad pa 0,298 SEK/Kg.
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Anledningen till att den klarar farre kor an Mastertoastern ar aterigen for att den har
ett samre fodervarde vilket gor att det gar at en storre mangd akerbonor i
foderstaten.

Rorliga kostnader

Anledningen till att Bulldog-rosten har en hdgre driftskostnad ar framfor allt att
uppvarmningen sker via diesel. Kostnaden for enbart uppvarmning uppgar enligt
kalkylbladet till 0,30 SEK/ kg rostad akerbona for Bulldog-rosten.
Uppvarmningskostnaden for Mastertoastern uppgar till 0,146 SEK/ kg rostad
akerbona och for Roastech-rosten 0,172 SEK/kg rostad akerbona. En annan faktor
som paverkar driftkostnaden ar arbetskostnaden for rostningen. Eftersom de bada
eldrivna bonrostarna ar fullt automatiserade ar arbetstiden satt till 0,5 timme per
dag for tillsyn av maskinerna. Den dieseldrivna rosten har digitala displayer, men
justeringar maste utféras manuellt. Darfor ar arbetstiden satt till samma antall
timmar som rosten anvands. Arbetskostnaden for de bada eldrivna bénrostarna
uppgar till 0,0675 SEK/ kg rostad dkerbéna jamfort med Bulldogen som har en
arbetskostnad pa 0,135 SEK/ kg rostad akerbona. Resterande driftskostnad
kommer fran vardeminskning, ranta, underhall och férsakring. Sammanfattat ar de
rorliga kostnaderna konstanta och blir samma summa oavsett vilket
utnyttjandegrad de olika bénrostarna uppnar.

Fasta kostnader

De fasta kostnaderna som inkluderas av vardeminskning, ranta, underhall och
forsakring forandras efter vilken utnyttjandegrad de olika bénrostarna uppnar. Det
blir lagst fasta kostnader ju mer rosten utnyttjas. Den rosten med hogst fasta
kostnader ar den dieseldrivna Bulldogen eftersom den ar dyrast i inkop. Jamfors
den fasta kostnaden vid fullt utnyttjande sa har Bulldog-rosten den lagsta fasta
kostnaden.
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Tabell 12. Foderstat 1, 10 000 kg ECM, 300 kor

10 000kg ECM vid 300 kor

Fodermedel Enhet Typfoderstat Bulldog Mastertoaster Roastech
Spannmal kg (kg T5) 7,4106,3) 5,6 (4,8) 5,8 (5,0) 5,0(4,3)
Raps kg (kg TS) ofo)  0,7(05) 0,7 (0,6) 07(06)
Ensilage kg (kg TS) 38,6(13,0) 39,2 (13,1) 39,7(13,3) 39,3 (13,2}
SF Eko Balans kg (kg T5) 2,8(2,5) 0(0) 0 (0} 0(0)
Rostad béna kg (kg TS) 0(0) 3,7(3.4) 3,2(3,00 43(3.8)
Parametrar
Kraftfoder kg Ts/dag 28 2.8 2.6 a7
AAT till mjslk /Ml 15,4 15,1 15,7 15,1
PBV gfkg TS 18 16 15 25
Fettsyror g/kg TS 32 29 30 29
Energibalans % 100,3 100,3 100,3 100,3
Firvantad avkastning ECM  kg/dag 35,1 35,1 35,1 35,1
lpris kr./dag 77,79 70,4 67,75 70,53)

For en besattning pa 300 mjolkande kor som mijoélkar 10 000 kg ECM ér
Mastertoasterns foderstat den billigaste med 67,75 SEK. Nast billigast ar Bulldog-
rosten som har foderstatskostnad pa 70,4 SEK och tredje billigast blir Roastech-
rosten pa 70,53 SEK. Dyrast ar typfoderstaten dér proteinmedlet ar sojabaserat.

Tabell 13. Foderstat 2, 12 000 kg ECM, 300 kor
12 00Okg ECM vid 300 kor

Fodermedel Enhet Typfoderstat Bulldog Mastertoaster Roastech
Spannmal kg (kg TS) 7,6(6,5] 51(4.4) 60(52) 53(4,5)
Raps kg (kg T5) 00} 09(08) 09(0,8) 10(09)
Ensilage kg (kg TS) 47,2 (16,0) 47,7 (16,0) 47,9(16,1) 46,5 (15,6)
SF Eko Balans kg (kg T5) 35(3,1) 0(0) 0 (D) 00
Rostad bina kg (kg TS) 00} 49(45) 3,9(3,7) 51(4,5
Parametrar
Kraftfoder kg T5/dag a6 a7 a6 949
AAT till mjslk g/l 16,1 15,7 16,2 15,3
PBY g/kg TS 14 15 12 23
Fettsyror gkg TS 32 31 31 32
Energibalans % 1003 1003 100,3 100,3
Férvantad avkastning ECM  kg/dag 42 42 42 42
leris kr./dag 90,24 82,06 78,03 82,4

For en besattning pa 300 mjélkande djur som mjolkar 12 000 kg ECM ér
Mastertoasterns foderstat aterigen den billigaste pa 78,02 SEK. Nast billigast ar
Bulldog-rosten som har foderstatskostnad pa 82,06 SEK och tredje billigast blir
Roastech-rosten pa 82,4 SEK. Dyrast ar typfoderstaten déar proteinmedlet &r
sojabaserat.
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Tabell 14. Analys AAT, PBV efter rostning beroende pa rost

Varde Bulldog T2 MG Mastertoaster Roastech R100E
AAT 160 184 148
PBV 47 62 91

For att fa ett exakt fodervarde och kunna mata vilken effekt respektive rost far pa
akerbonorna har dessa varden forts in i NorFor for varje specifik rost. For att hamna
inom borvéardena for AAT och PBV behdver darfér mangden rostade akerbonor
regleras individuellt for varje enskild bonrost. Det ar darfér som Roastech-rostens
foderstat innehaller mer rostade akerbénor an de andra tva bonrostarna for att
hamna inom ratt varden for AAT. Det &r av samma anledning som Roastech-rosten
hamnar hogt i PBV varde (>20), eftersom rosten inte sdnker PBV vardet lika
mycket som de tva andra.

Figur 6. Diagram over foderkostnad efter besattningsstorlek, 10 000 kg ECM
Foderkostnad efter besattningsstorlek, 10 000 kg ECM
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Vid en mjélkavkastning pa 10 000 kg ECM sa skiljer sig foderkostnaderna mellan
de olika bonrostarna beroende pa besattningsstorlek. Kostnaderna sjunker olika
mycket for respektive rost, vilket beror till viss del pa att dess maxkapacitet varierar
mellan 462 kor upp till 8650 kor. Bulldog-rostens foderstatskostnad sjunker med
2,49 SEK per ko och dag fran 100 kor, till dess maxkapacitet som klarar 8650 kor.
Efter den kommer Mastertoastern som minskar med 1,57 SEK per ko och dag fran
100 kor till 629 kor. Den rost som kostnaden sjunker minst med &r Roastech-rosten.
Kostnaden sjunker med 0,65 SEK per ko och dag mellan 100 kor upp till 462 kor.

Orsaken till att kostnaden sjunker &r att de fasta kostnaderna av driftskostnaden slas
ut pa fler ton rostad akerbdna vilket resulterar i en billigare foderstat per ko och
dag.
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Figur 7. Diagram 6ver foderkostnad efter besattningsstorlek, 12 000 kg ECM
Foderkostnad efter besattningsstorlek, 12 000 kg ECM
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Vid en mjélkavkastning pa 12 000 kg ECM sjunker den totala foderkostnaden med
liknande resultat som figuren ovan. Kostnaden minskar som mest for Bulldog med
1,87 SEK per ko och dag. Mastertoasterns foderkostnad sjunker med 1,23 SEK per
ko och dag. For Roastech-rosten sjunker kostnaden med 0,52 SEK per ko och dag.
Orsaken till att kostnaden sjunker ar att de fasta kostnaderna av driftskostnaden slas
ut pa fler ton rostad akerbdna, vilket resulterar i en billigare foderstat per ko och
dag.
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5. Diskussion

5.1 Inledning

Arbetets syfte ar att med hjélp av en kostnadsanalys komma fram till om rostade
akerbonor &r ett ekonomiskt hallbart proteinmedel till ekologiska mjolkkor. Vidare
skulle dven arbetet klargora de paverkande faktorerna till det. Analysen gjordes
med ett foderverktyg vilket visade pa intressanta resultat.

5.2 Vilken ar den basta tekniken?

Nar det kommer till vilken som &r den bésta tekniken for rostning av akerbona sa
visar resultaten att olika bonrostar ar bra pa olika saker. Vilken som &r den bésta
tekniken kokar da ner i vad lantbrukaren soker att fa ut av sin bonrost.

En Mastertoaster &r en av de bonrostar som levererar bast och jamnast fodervérde
av de som har undersokts i arbetet. Mastertoastern med sin langa uppehallstid,
jamna uppvarmning och effektiva styrsystem gor att den ger ett hogt och jamnt
fodervarde. Den lampar sig att implementera pa gardsniva pa grund av dess mindre
storlek och enkelhet i drift. Det ar dven en miljovanligare process da den anvéander
el i stéllet for fossila branslen som sin energikalla. Vidare passar den bra for mindre
gardar da det ar en relativt liten investering pa 440 000 SEK. En nackdel med
tekniken dr dess laga kapacitet vilken gor den mindre lampad for storre
foderproduktioner sasom stora gardar eller foderfabriker.

Med sitt hoga och jamna fodervarde kravs det mindre mangd akerbonor for
foderstaten for att na upp till de borvarden som finns i en foderstat. Det gor den
valdigt effektiv per kg. Det visar sig tydligt i foderstaterna for 300 kor dér
Mastertoastern kraver 0,5- respektive 1,1 kg mindre rostad akerbona &n de andra i
foderstat 1. | foderstat 2 &r skillnaderna &nnu storre da det kréavs 1 respektive 1,2
kilo mindre rostad akerbona. Det gor att trots att den inte har den billigaste
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driftkostnaden sa ar foderstaten med rostade akerbonor fran Mastertoastern den
billigaste.

En Bulldog-rost &r en rost som har en hog kapacitet med ett bra resultat rérande
fodervarde. Den ar billig i drift men har en lite hdgre investeringskostnad. Den &r
aven mobil till skillnad mot de bada eldrivna bonrostarna. Detta kan vara en fordel
om lantbruket har flera produktionsenheter men mojliggor aven for rostning pa
plats till andra som vill ha rostade akerbonor. Bulldog-rosten passar troligen béttre
for storre foderproduktioner med sin hoga kapacitet, billiga driftkostnad vid hogre
kvantiteter och mobilitet. Med sitt hoga inkdpspris ér det kanske ocksa framst storre
producenter som kommer vilja géra en sadan stor investering.

Bulldog-rosten har en stor fordel mot de andra fabrikaten da den har en mycket
hogre maxkapacitet. Men dven vid sin maxkapacitet sa nar inte driftskostnaderna
de laga nivaerna som de andra bonrostarna har. Trots sin hdga driftskostnad sa visar
sig den dieseldrivna bonrosten vara den néast billigaste i bada foderstaterna fér 300
kor. Det har enbart att gora med rostens formaga att producera akerbénor med ett
hogt fodervérde.

Enligt séljaren av Bulldog-rostar skall den dieseldrivna Bulldog-rosten prestera
hogre fodervarden om den matas med otorkade akerbdnor pa en vattenhalt mellan
20-25 %. Det fanns inga tillgangliga data kring den héar rostningsmetoden, darfor
gick det inte att folja upp den teorin. Dock &r det intressant eftersom torkning av
akerboénorna inte hade varit nédvandig, vilket hade lett till en kostnadshesparing.

Roastech-rosten &r den kanske billigaste rosten med ett inkOpspris pa 20 000 EUR.
Det ar en rost med enkel teknik som &r latt att anvidnda. Den &r daven latt att
transportera och installera. Nagot som ar en nackdel med rosten &r att den kanske
ar for enkel, det ar en grov teknik med mycket forbattringsman. Roastech-rosten ar
troligen en rost som passar bra for sma produktioner med sin enkelhet, billiga
investering, enkla installering och relativt laga kapacitet.

Roastech-rosten ar enligt foderstaterna det dyraste fabrikatet att anvanda for
rostning. Det for att det kravs storst kvantitet rostade akerbénor for att komma upp
i kravvérdena i foderstaterna. Det gar dock att spekulera i om inte det hade gatt att
komma upp i béttre fodervarden med rosten. Enligt den ansvarige vid forsoken sa
mattes aldrig akerbonornas temperatur under rostningen utan endast rostens
arbetstemperatur i sig. Det ar da helt omojligt att siaga om materialet holl
temperaturen 120-130 C°, som andra forsok har visat vara det optimala. Det skulle
behdvas fler tester med rosten for att kunna sla fast dess majligheter.
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5.3 Vilket ar det basta tillvagagangsattet?

Den mest effektiva temperaturen vid rostning for att uppna lagst PBV- och hogst
AAT-varde ar vid en temperatur mellan 120-130 C° i materialet. Det visar analyser
utfardade av bade SEGES och Mansagarden. Vid temperaturer 6ver 130 C° sa sanks
smaltbarheten och proteinutnyttjandet forsamras. Vid for laga temperaturer sa
kommer inte AAT-vardet upp i optimal niva och PBV- sanks inte till tillrackligt
laga nivaer. Dock gar det att resonera for att den bésta temperaturer kan vara 120
C° i materialet. Enligt Mansagardens studie sa ar 125 C° den som ger bast resultat
men fordelarna ar minimala jamfort med 120 C°. Rostas akerbonorna da endast till
120 C° sa ligger véardena pa bra nivaer men det medfér ocksa en lagre
uppvarmningskostnad.

Foderstaterna visar ett liknande resultat. Det gar at minst rostade akerbénor med
Mastertoaster-rosten som jobbar pa 120-130 C°. Nast minst gar det at med
Bulldogen som ocksa jobbar runt 120-130 C° i materialet. Mest gar det med
Roastech-rosten som skiljer sig markant fran Mastertoastern.

Fragan ar da varfor Bulldogen inte kommer upp i samma fodervarden som
Mastertoastern om den kér med samma temperatur i materialet? Det kan ha att gora
med att materialet stannar i rosten for kort tid. Akerbénan stannar i rosten endast
1-1,5 minuter till skillnad mot Mastertoasterns 90 minuter. Det kan mojligtvis gora
att akerbonan inte blir helt genomrostad.

5.4 Ekonomisk hallbarhet

Enligt foderstaterna och graferna for foderkostnad sa &r rostning av akerbéna som
proteinfoder till ekologiska mjolkkor ekonomiskt hallbart. Samtliga bonrostar har
aven vid alla undersokta besattningsstorlekar en lagre foderstatskostnad &n
typfoderstaten som &r sojabaserad. Det gar enligt berdkningarna att spara mycket
pengar om rostade akerbonor anvands som substitut till ett sojabaserat foder. Den
dagliga besparingen kan Oka I6nsamheten for en mjolkproducent med mycket
pengar under ett ar. Dessutom gar det hand i hand med ekonomisk hallbarhet och
dess definition som lyder; Ekonomisk hallbarhet gar ut pa att hitta nya, rattvisa och
samtidigt resurseffektiva affarsmodeller. Det anser vi att arbetet visar pa genom att
det gar att foradla ett gardsproducerat protein och gora sig mindre beroende av
import av protein, och samtidigt 6ka l6nsamheten.
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5.5 Resultatet jamfort med tidigare forskning

Resultatet av studien skiljer sig nagot fran tidigare studier. Bland annat sa har
studien som &r utford av SLU tillsammans med RISE kommit fram till att rostning
av akerbonor endast kan havda sig i en foderstat vid 0,27 SEK merkostnad for
rostning (Swensson D. 2., 2015). Vidare skrivs att elpriset inte far vara storre an
0,27 SEK/kg rostad akerbona (ibid.). Hur berdkningarna har gatt till framgar inte
utan det hanvisas endast till egna berakningar. De tva olika slutsatserna ar svara att
forsta, da elkostnaden inte ar den enda kostnaden nar akerbonor rostas. Men enligt
berékningarna i detta arbete sa klarar rostade akerbonor av ett hogre pris an sa da
samtliga bonrostar har ett hogre kilopris &n 0,27 SEK.

| forsoket utfort av (Jergensen et. al., 2015) sd berdknas den ekonomiska
hallbarheten dven dar med foderstater. Resultatet av den studien skiljer sig ocksa
fran resultatet i detta arbete. Den studien har anvéant ett pris for rostade akerbonor
pa 0,4 DKK/kg vilket blir 0,5 SEK enligt valutakursen 2015 (Sveriges Riksbank,
2023). Men varfor det priset dar anvant ar markligt da ingen av de redovisade
bonrostarna har en sadan kostnad per rostad akerbona. Studien kommer da fram till
att vid det priset star sig inte de rostade akerbonorna i foderstaten. Studien har heller
inte tagit hansyn till att kostnaden varierar utifran besattning och mjélkméngd. Utan
att veta exakt hur berdkningarna har gatt till sa ar det svart att svara pa varfor
resultaten skiljer sig sa at.

5.6 Varfor rostar inte alla ekologiska mjélkproducenter
akerbonor?

Nar resultatet ser ut som det gor och flera studier ocksa talar for den rostade
akerbonans potential, varfor rostar inte fler akerb6nor? Det finns inget sjalvklart
svar till den fragan. | Sverige finns det inga uppgifter om hur manga som bénrostar
akerbonor for foder till kor. Den enda som framkommit i arbetet &r den som finns
utanfér Mariestad och som rostar an idag. Via samtal med forséljare av Bulldog-
rostar har det framkommit att det &r en mer omfattande teknik i Danmark. Dar fanns
det ett tiotal som anvénde just olika Bulldog-rostar. Hur manga som anvander andra
bonrostar gar dock ej att svara pa.

Nagot som kan spela in i att det inte ar sa vanligt i Sverige kan vara studien som &r
utford av SLU som har svart att pavisa nagra storre positiva effekter vid sitt
utfodringsforsok. Den studien anvénde samtidigt en rost som kanske inte &r den
bésta eller mest 1onsamma for uppgiften. Med tanke pa att det ar den enda studien
som har kommit fram i arbetet inom Sverige sa skulle ytterligare forsok inom amnet
behbvas. Kan det bevisas av ytterligare forsok att det ar ett bra substitut och en
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outnyttjad resurs, som aven ar svenskproducerad, sa skulle det kunna forbéattra den
ekologiska mjolkproduktionen pa flera fronter.

5.7 Forslag till vidare forskning

Forslag till vidare forskning skulle bland annat vara att undersoka andra storlekar
pa bonrostar av samma tillverkare. Om alla bonrostar hade haft samma kapacitet sa
hade troligen skillnaderna mellan speciellt Bulldog-rosten jamfort med de andra tva
blivit mindre. Detta pa grund av Bulldog-rostens hdga inkopspris.

Vidare sa skulle alla bénrostar undersokas i samma forsok. Med det menas att alla
bonrostar ska testas genom att rosta raa akerbonor fran samma parti samt att de
rostade akerbdnorna ska analyseras pa samma stalle. Aven om det inte borde skilja
mellan de olika bonrostarna, sa ger det en storre trovardighet till jamforelsen.

Det bor aven utféras en studie pa rostning vid olika vattenhalter i de raa
akerbonorna. Det for att saljaren for Bulldog havdade att Bulldog-rosten kan
astadkomma ett hogre fodervarde om vattenhalten i de raa akerbénorna ar hégre,
helst vid 20-25 %. Anledningen skulle vara att akerbonorna da spricker och tappar
skalet, vilket ger en battre penetration i akerbdnan.

Vidare skulle en liknande studie utféras rorande rostade bonors ekonomiska
héllbarhet vid utfodring till konventionella mjélkkor. Dar skiljer sig de ekonomiska
faktorerna mycket fran en ekologisk produktion. Resultaten hade troligen dér skiljt
sig mycket fran resultatet av denna studie.
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6. Slutsats

Kostnadsanalysen har kommit fram till att anvdnda rostade akerbonor som
proteinfodermedel till ekologiska mijolkkor, ar ekonomiskt hallbart. Samtliga
bonrostar har visat sig ha en lagre kostnad vid alla olika beséttningsstorlekar och
mjolkmangder &n soja.

Den bésta tekniken att anvanda vid rostning ar en Mastertoaster. Mastertoastern har
den billigaste rostningen och far fram bést fodervérde av de tre olika bénrostarna

som har undersokts i studien.

Alla tidigare studier talar for att det basta tillvagagangsattet vid rostning for att
uppna basta fodervarde ar vid mellan 120- och 130 C° i materialet.
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Bilaga 1.Utdrag ur kalkylbladet,
Mastertoaster 300 kor, 12 000 kg ECM

INGANGSDATA

20 tim/dag Rantesats
213 dagar/ar 4272 tim/ar
Kalkylperiod

Arbetstid per dag marbum/dag Tillsyn mm. Ej mottagning - utiastning
Restvarde efter 10 ar procent av investering 113223 kr (dagens penningvérde)

Arbetskostnad kr/arbtim
Underhall 5000 | kr/dr
Energipris kW Genomsnitt 2020-2022

procent (realranta)

4rfrén nyinvesteringen

Férsikring krlar
Lokalk d (hyra) krim? ar
Elférbrukning rost KWhitim
Kapacitet bénrost ton/dygn
Det ger vid 20 tim/dygn 0,100 tonfim Elférbrukn. transp. KWhitim
Investering bonrost kr Mottagning+ utlastn. I:l krikg Mottagning + inlasining + utlastning

00  kriton
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Bilaga 2. Utdrag ur kalkylbladet,
Mastertoaster 300 kor, 12 000 kg ECM

-

[BERAKNING
Kastnader Kostnader Kostnader Kostnader
m.  Investering 566 115 kr par tim pet dag por b per ton
Viirdeminskning 45289 ki/ar
Ranta 16963 k/ar
Underhall 5000 kiar
Forsikring 500 ke
Summa BT 7T kefar 1591 ketim 3B kdag 6T T73 krfar 159,09 kriton
Energi Rasten Efiekt. medeltal 170
Es 1m0 1462 krim 292 kvdag 62274 rtar 146,18 kriton
Transporiorer  Efiekt
Energi 0.5 KWhitim 043 kitim 8 kiidag 1832kl 430 lofton
Arbete
Tilisyn m.m. 05 arbtim/dag 0,025 arbtimtim 6.75 kritim 135 kidag 28755 krfar 67.50 krton
20 tim/dag
Mottagning + inlastning + utlastning 00 Kalton 0,00 ketim 0 kidag 0 kifhr 0.00 kiton
Lokal fenlar 0.20 kritim 4 lkr/dag 0 kelér keiton
Urymme fr banrostoch ickor
SumMMA 3791 kriim 758 kridag 160 633 kriAr WT07 krfton
03 03771 kitkg
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Bilaga 3. Utdrag ur kalkylbladet,
Mastertoaster 300 kor, 12 000 kg ECM

PROCENTUELL FORDELNING AV KOSTNADER

Maskiner, fickor m.m 159,09 kriton 42.2 procent
Energi 150,48 kriton 39.9 procent
Arbete 67.50 kriton 17.9 procent
Mottagn mm 0.00 kriton 0.0 procent
Lokal 0.00 kriton 0.0 procent

377,01 kilton 100,0 procent
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Bilaga 4. utdrag ur kalkylbladet,
Mastertoaster 300 kor, 12 000 kg ECM

Foderkorn
Fodervete
Rapsfro
Akerbéna

SF Eko Balans
Vetehalm
Ensilage 1:a skord
Ensilage 3:e skord

Genomsnittligt pris foderravaror 2021-03-31-2023-03-31

Svenska Foder Skira Genomsnittligt pris Uppskattade priser  Kostnad for beredning Slutpris exl. rostningskostnad till foderprogrammet
3,74 3,66 3,70 0,2kr/ kg 3,90 kr / kg
420 4,20 420 0,2kr/ ke 4.40kr [ kg
9,16 9,24 9,20 0,2kr/ kg 9,40 kr / kg
5,60 5,60 5,60 02kr/ kg 5,80 kr / kg
10,85 - 10,85 10,85 kr / kg
1,00 1,00kr / kg
1,40 1,40 kr / kg TS
1,30 1,30kr / kg TS
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