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Sammanfattning

I Sverige utfodras mjolkkor med grovfoder som vanligtvis bestar av vallvixter, gras och/eller
baljvéxter som har en hog halt av proteiner om det 4r skordat i det tidiga stadiet. Det kompletteras
i regel med spannmalsbaserat kraftfoder, vilket dock inte ar tillrdckligt for att ticka kornas
proteinbehov. Utfodring med proteinfodermedel ar ett sitt att 6ka tillforseln av protein, vilket &r en
av de stora orsakerna som begrinsar mjolksyntesen hos mjolkkor. De senaste decennierna har
svenskt lantbruk letat efter inhemska proteinkillor istdllet for importerat sojamjol. Syftet med
arbetet &r att undersoka potentialen hos inhemska proteinfoder for att ersétta importerat och om det
kan konkurrera prisméssigt pad marknaden. Raps é&r ett av de nérproducerade alternativen for att
ersitta sojaprodukterna. Kor som utfodrades med rapsmjol hade en hdgre koncentration av
essentiella aminosyror i blodet &n kor som utfodrades med sojamjol. Utfodring av rapsmjol samt
viarmebehandlat rapsmjol kan dven forbéttra kviveeffektiviteten samt kornas mjdlkavkastning.
Rapskaka visade sig kunna 6ka mjo6lkavkastningen hos kor i sen laktation jamfort med rapsfro.
Litteraturstudien visar att rapsprodukterna kan var ett mojligt alternativt proteinfodermedel och
niringsméssigt ersitta sojamjol. For att detta ska bli mojligt s& behover odlingen av raps i Sverige
6ka och samtidigt behdver importen av raps minska.

Nyckelord: mjolkproduktion, rapsprodukter, sojam;jol

Abstract

In Sweden, dairy cows are fed roughage that usually consists of forages, grasses and/or legumes that
have a high protein content if harvested in the early stage. This is generally supplemented with grain
based concentrates, although this is not enough to cover the cows' protein needs. Feeding with
protein feed is an effective way to be able to increase the supply of nutrients, which is one of the
major limiting factors for milk synthesis in dairy cows. In recent decades, Swedish agriculture has
been looking for domestic protein sources instead of imported soybean meal. The purpose of the
work is to investigate the potential of domestic protein feed to replace imported protein feed and
whether it can compete in terms of price on the market as well as nutritionally. Rapeseed is one of
the locally produced alternatives to replace soy products. Cows fed rapeseed meal had a higher
concentration of essential amino acids in their blood compared to those fed soybean meal. Feeding
rapeseed meal and heat-treated rapeseed meal can also improve nitrogen efficiency and cow
performance. Rapeseed cake also proved to have good properties by increasing milk yield in cows
in late lactation than whole rapeseed. This literature study shows that the rapeseed products can be
apossible alternative protein feed that can nutritionally replace soybean meal. For this to be possible,
the cultivation of rapeseed in Sweden needs to increase and at the same time the import of rapeseed
needs to decrease.

Keywords: milk production, rapeseed products, soybean meal
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Forkortningar

NUE Kviveeffektivitet

RDP Vamnedbrytbart protein
RUP Vémstabilt protein
NPN Icke-protein kvéve
MUN Ureakvéve i mjolken
TS Torrsubstans

Ha Hektar



Introduktion

Under de forsta ménaderna efter kalvning har mjélkkorna en hog mjélkproduktion
vilket innebdr att deras behov av protein dkar (Johansson & Ullven, 2015). I borjan
av laktationen kan korna uppleva metaboliska storningar. Detta &r en f6ljd av att
korna har svart att &ta tillrickligt for att kunna tdcka bdde underhalls- och
mjolkproduktionsbehov (Ntallaris ef al., 2017). For att sdkerstdlla ett effektivt
foderutnyttjande och minimera kvéveforluster sd ar det viktigt att berdkna kornas
néringsbehov (Eastridge, 2006). Om niringsbehovet inte tdcks kan korna hamna i
en negativ energibalans och borjar dd mjolka péa hullet 1 stillet (Ntallaris et al.,
2017).

I Sverige utfodras mjolkkor delvis med grovfoder som vanligtvis bestar av
vallvixter, grds och/eller baljvaxter som har en hdg halt av protein om det ar skordat
i det tidiga stadiet (Pettersson, 2009). Det kompletteras vanligen med
spannmalsbaserat kraftfoder, men det tdcker inte kornas proteinbehov. Darfor
kompletteras ofta med proteinfodermedel s& som sojamjdl, olika rapsprodukter,
akerbona och arter (Pettersson, 2009).

Utfodring med proteinfodermedel &r ett effektivt sétt att oka tillforseln av protein,
som annars dr begrdnsande for mjolksyntesen hos mjolkkor (Rinne ef al., 2015).
Om utflodet av vamstabilt protein (RUP) av det totala riproteinintaget 6kade sa
kunde det paverka sammanséttningen av de olika aminosyror som ér tillgéngliga



for absorption i tunntarmen (Korhonen et al., 2002). Bland positiva effekter av
utfodring med proteinfodermedel rapporteras en delvis 6kad mikrobiell syntes hos
idisslare (Hoover, 1986), 0kat foderintag och forbéttrad fodersméiltbarhet (Rinne et
al., 2015). Proteinfodermedel &r dock relativt dyra att kdpa in och innebér en extra
kostnad for mjolkproducenten. Dessutom kan utfodring med proteinfodermedel
sdnka kvaveeffektiviteten (NUE, Nitrogen use efficiency) om man utfodrar 6ver
kornas behov, vilket leder till en negativ miljopdverkan frdn mjolkproduktionen
(Rinne et al., 2015).

Sojamjol dr ett av de vanligaste proteinrika fodermedlen och anvinds mycket i
svenska foderstater till mjolkkor (Johansson & Ullven, 2015). Dock har
produktionen av sojabona negativa miljoeffekter eftersom odlingen leder till
avverkning av skog och forstorelse av habitat for ménga arter (Fearnside, 2001).
Under de senaste decennierna har svenskt lantbruk letat efter mer nédrproducerat
proteinfodermedel i stillet for sojam;j6l. Olika inhemska rapsprodukter anvinds en
hel del i Sverige. Jamfort med proteinet i sojamj6l, har dock proteinet i de inhemska
fodermedlen en hogre vimnedbrytbarhet. En hogre vamnedbrytbarhet innebér att
en storre andel av det totala proteininnehallet bryts ner redan i vimmen. Detta leder
till ett samre utnyttjande av proteinet (Johansson & Ullven, 2015).

Syftet med arbetet dr att undersoka potentialen hos inhemska rapsprodukter for att
ersitta importerad soja. Efter arbetet kommer foljande fragestédllningar att ha
besvarats; Hur paverkas mjolkavkastning, mjolkkvalité och kvaveetfektivitet av att
ersitta soja med olika rapsprodukter? Arbetet behandlar &ven eventuella skillnader
som kan finnas mellan olika rapsprodukter.



Litteraturstudie

2.1 Proteinnedbrytning och metabolism i vammen

For att kunna fa ett bra utnyttjande av proteinet dr det viktigt att se till att
mikroberna i vimmen trivs (Rosmalia et al., 2022). De méste f4 energi fran fodret
for att kunna ha en hog tillvixt samtidigt som de anvénder den fOr att bryta ner
foderprotein (Rosmalia et al., 2022). Rapsprodukter ir ett alternativ som inhemskt
proteinfoder och har visat sig vara bra for idisslare pd grund av dess goda
proteinkvalité och energiinnehdll (Rinne et al., 2015; Sporndly et al., vi.).
Rapsmjol kan stimulera den mikrobiella proteinsyntesen eftersom det bidrar till
vamnedbrytbart protein (Martineau et al., 2013).

Hos idisslarna delas proteinet in 1 tva typer; vamstabilt protein (RUP) och
vamnedbrytbart protein (RDP). Vamstabilt protein passerar vimmen eftersom det
inte bryts ner av vammikroberna och gér direkt ut till tarmen dér det absorberas i
form av aminosyror (Mcdonald et al., 2011). Vamnedbrytbart protein bryts ner 1
vammen av enzymer si som proteas och-, peptidas vilket bildar peptider,
aminosyror och ammoniak (Putri ef al., 2021). Mikroberna i vimmen kan utover
aminosyror dven anvinda ammoniak fran proteinnedbrytningen for att kunna bilda
protein, se Figur 1 (Putri ef al., 2021). En del av mikroberna som bildas, bryts ner
1 vammen och kvivet recirkuleras for att bilda nya mikrobproteiner for att sedan
transporteras till lopmagen (Mcdonald ef al., 2011). Vil i l6pmagen kommer dessa
att brytas ner till peptider och aminosyror for att direfter absorberas i tunntarmen
(Mcdonald et al., 2011).
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Figur 1: En schematisk bild p& hur nedbrytningen av véamstabilt foderprotein (RUP),
vamnedbrytbart protein (RDP) samt icke-proteinkvéve (NPN) sker och vart absorption sker (Putri
et al.,2021; Mcdonalds et al., 2011).

2.2 Importerade proteinfodermedel

En stor utmaning nér det géiller proteinfoder, &r att hitta ett fodermedel som kan
ticka mjolkkornas proteinbehov. Vid foderproduktion och utfodring till
produktionsdjuren &r biprodukter frin soja en av de mest anvidnda proteinravarorna
(Gidlund et al., 2015). Sojabodna har blivit populdr som proteinfodermedel for alla
djurslag till foljd av dess hoga niringsvirde men dven for att den dr prismaéssigt
konkurrenskraftig jimfort med andra proteingrodor (Sporndly et al., u.4.).

Ar 2020 importerades ca 28 000 ton soja till Sverige (Ritchie et al., 2023) och runt
60 % av den totala midngden proteinfodermedel som konsumeras i Sverige
importeras (Johansson & Ullven, 2015). Trots méngden soja som importeras utgor
sojaprodukterna cirka 2,5 % av kornas foderintag och i foderstaten dr det framst
restprodukter fran sojan som anvénds (Sporndly ef al., u.a.). Enligt en uppskattning



av Thuresson' p4 Foder & Spannmal 14g importen av sojam;jdl till Sverige ar 2022
pa cirka 48 000 ton. De restprodukter som hédrstammar fran sojabéna innehéller
olika mangd protein. Hel sojabona innehéller ca 40 % raprotein av TS, sojam;jol
innehaller ca 50 % raprotein av TS (Banaszkiewicz, 2011) medan oljekaka har en
raproteinhalt pd 44 % av TS (Maciel et al., 2020).

2.3 Narproducerade alternativ

I dagens samhélle har diskussioner om sojaimporten och kritiken gentemot grodan
lett till att intresset for ndrproducerat har okat. De tre vanligaste inhemska
proteinfodermedelen &r rapsprodukter, kerbona och értor (Gustafsson et al., 2013).
I det hér arbetet kommer dock fokuset att vara pa enbart rapsprodukterna.

2.3.1 Raps och dess biprodukter

Raps har jamfort med soja ett ldgre innehall av riprotein. Rapsprodukternas
raproteininnehall skiljer sig frdn varandra dir rapsmjol har en halt pé 40 % av TS
(Sporndly, 2003). Dock innehéller soja mer RUP jamfort med raps. I en studie av
Rinne et al. (2012) var aminosyrasammanséttningen i raps béttre dn 1 sojabona. |
en annan studie hade kor som utfodrades med rapsmjdl en hdgre koncentration av
essentiella aminosyror i blodet jaimfort med de som utfodrades med sojam;jol
(Maxin et al., 2013). Utfodring med rapsmjol samt vairmebehandlat rapsm;jdl istéllet
for sojamjol kan dven forbéttra kornas kviveeffektivitet samt mjolkavkastning.
Detta beror pa att den mikrobiella proteinsyntesen i vdmmen 6kar nir sojamjol byts
ut mot rapsmjol (Paula et al., 2018).

I och med att rapsmjol dr hexanextraherat far det inte anvindas i ekologisk
produktion (Johansson & Ullven, 2015). Dock har studier visat att utfodring med
rapskaka kan ge goda resultat (Johansson & Nadeau, 2006; Rinne et al., 2012, 2015;
Johansson et al., 2015) och den &r &dven tilliten inom ekologisk produktion.
Rapskaka &r en biprodukt som uppstér vid pressning av rapsolja och den har en hog
fetthalt pa cirka 20 % av TS vilket innebdr att den &dven har en hog
energikoncentration. Precis som i rapsfrd sa bestér raproteinet i rapskaka av en hog
andel RDP vilket kan bidra till en minskad mjdlkavkastning i tidig laktation
(Johansson et al., 2015).

! Pontus Thureson, VD, Foreningen Foder & Spannmél, konversation 19 maj 2023



Mellan perioden 2013 — 2018 har arealen for rapsodlingen i Sverige sjunkit (SCB,
2022). Under aren 2013 — 2017 6kade odlingen av raps men eftersom ar 2018 slog
hért mot svenskt lantbruk pa grund av torkan sa sjonk odlingen efter 2017, se Figur
1  (Jordbruksverket &  Statistiska  Centralbyrd, 2019). I samma
statistiksammanstéllning delas rapsodlingen upp i hostraps och varraps, se Figur 1.
Under perioden 2013 — 2018 sjonk hektarskorden for hostraps och vérraps samt
Ovriga grodor som &rter och akerbona, se Figur 2.
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Figur 1: Arealen mark (ha) for hdst- och varraps mellan aren 2013-2018 i hela riket
(Jordbruksverket & Statistiska Centralbyrd, 2019).
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Figur 2: Visar hektarskorden i kg/ha for aren 2013-2018 for raps, dkerbona och érter
(Jordbruksverket & Statistiska Centralbyra, 2019).

2.3.2 Ovriga inhemska proteinfodermedel

Cirka 15 % av allt som odlas inom é&rtor och ékerbona gér via foderfabriker och
resterande andel (85 %) utfodras som rd, malen eller krossad (Johansson & Ullven,
2015). Om man gor en jaimforelse av trindsdden har drtor en hogre stirkelsehalt och
lagre réproteinhalt &n dkerbona. Detta gor att akerbona dr att foredra och kan vara
ett mer intressant alternativ som proteinfoder (Johansson & Ullven, 2015).
Innehallet av raprotein i dkerbonans kdrna ligger pa omkring 27 — 32 % av TS
(Gustafsson et al., 2013). Hektarskorden for &kerbona kan ses i Figur 2 for perioden
2013 — 2018 (Jordbruksverket & Statistiska Centralbyra, 2019).

Artor dr den nist mest anvinda grodan som proteinfoder till mjélkkor.
Hektarskorden for &drta under perioden 2013 — 2018 kan ses i1 Figur 2
(Jordbruksverket & Statistiska Centralbyré, 2019). Som tidigare nimnts sé har drtor
en lagre raproteinhalt an dkerbona och en hogre stirkelsehalt dn korn (Gustafsson
et al., 2013). Réproteinhalten 1 drtor ligger pa omkring 20 — 24 % av TS.

2.4 Mijolkproduktion

2.4.1 Mjolkavkastning

I en studie av Gidlund et al. (2017) byttes korn gradvis ut mot rapskaka i foderstaten
till mjolkkor, vilket resulterade i att raproteinhalten 0kade pé stirkelsehaltens
bekostnad. I samma studie utfodrades korna med tva grovfoder med olika méngd
rodkloverensilage samt med tre olika nivéer av rapskaka av totalfoderstaten: 1ag (74
g/kg TS), medium (147 g/kg TS) och hog (221 g/kg TS). Studien visade att gradvis
ersdttning av korn med rapskaka hade en kvadratisk effekt pa mjolkavkastningen,
dér nivd medium resulterade i den hogsta mjolkavkastningen. Nivé hog av rapskaka
resulterade 1 stéllet i en ldgre mjolkavkastning. Studien kom sédledes fram till att
overutfodring av raprotein inte gav en hogre mjolkavkastning utan i stillet gav
storre kvaveforluster (Gidlund et al., 2017). I en annan studie utfodrades 48 kor
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med antingen sojamjol eller rapsmjol som framsta proteinfodermedel (Paula et al.,
2020). Hos korna som utfodrades med rapsm;jol 6kade mjélkavkastningen med 0,8
kg per dag. Enligt forfattarna kan detta bero pé att rapsmjol 6kar TS-intaget vilket
i sin tur leder till en béttre tillforsel av aminosyror och saledes hdogre
mjolkavkastning (Paula et al., 2020). Broderick et al. (2015) rapporterade att nir
sojamjol ersattes med rapsmjol i foderstaten sa 6kade TS-intaget, dessutom dkade
mjolkavkastningen med 0,9 kg per dag. I en meta-analys av Martineau et al. (2013)
okade mjolkavkastningen nér korna utfodrades med rapsmjol i kombination med
grasensilage jamfort med om de utfodrades med ett annat proteinfodermedel s& som
majsglutenmjdl eller en blandning av olika proteinfodermedel med eller utan
sojamjol. Rapsprodukterna okade &dven upptaget av essentiella aminosyror i
tunntarmen (Martineau et al., 2013).

Johansson et al. (2015) gjorde ett forsok dir de utfodrade mjélkkor med kallpressad
rapskaka och rapsfro. I tidig laktation d& korna utfodrades med antingen rapsfro
eller rapskaka observerades ingen signifikant skillnad i mjolkavkastning mellan
fodermedlen. Dock observerades en numeriskt hogre mjolkavkastning samt ett
numeriskt hogre foderintag hos djur som utfodrades med rapsfrd (Johansson et al.,
2015). Béda fodermedlen resulterade dven i liknande mjolksammanséttning under
tidig laktation. Johansson et al. (2015) observerade dven att rapskaka utfodrat i sen
laktation resulterade i en numeriskt hdgre mjolkavkastning jaimfort med nér korna
utfodrades med rapsfrd. De kor som fick rapskaka i sen laktation hade dven ett
numeriskt ldgre foderintag jimfort med de kor som utfodrades med rapsfro
(Johansson et al., 2015). En studie gjord av Khalili ez al. (1999) undersokte olika
typer av rapskaka till mjolkkor. Deras studie visade att utfodring med
viarmebehandlad rapskaka kombinerat med rapsolja ledde till en hogre
mjolkavkastning &n utfodring med kallpressad rapskaka.

2.4.2 Mjolkens sammansattning och kvaveeffektivitet

Om mjolkkor utfodras med stora méangder raps jamfort med om de utfodras med
sojabona, kan innehéllet av fett och protein i mjolken sjunka vilket frémst
forekommer hos dldre kor (Fearon et al., 2004; Johansson & Nadeau, 2006). Studier
har dven visat att utfodring med rapskaka kan sénka halten av protein i mjolken
jamfort med rapsfro, dock utan att forandra mjdlkproteinavkastningen (Johansson
& Nadeau 2006; Lerch et al., 2012). I studien av Johansson et al. (2015)
observerade man dock inte ndgra signifikanta skillnader i sammanséttningen av
mjolk fran kor utfodrade med rapsfro eller rapskaka. En annan studie visade att nir
kor utfodrades med rapsmjol i stéllet for sojamjol s& okade avkastningen av
mjolkprotein signifikant (Paula ef al., 2020). I en meta-analys av Huhtanen ef al.
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(2011) déir rapsmjol och sojamjol till mjolkkor jamfordes Okade bada
proteinfodermedlen  mjolk- och  mjolkproteinavkastningen. Dock  var
marginalutbytet métt som andelen mjolkprotein av utfodrat protein hogre med
rapsmjol, 136 g per kg riprotein intag, jamfort med sojamjol som lag pa 98 g per
kg réproteinintag.

Jamfort med sojamjol sé kan rapsm;jol dven forbattra kvaveeftektiviteten, sérskilt i
form av minskade kvéaveforluster genom reducerad ureautsondring via urinen vilket
ar viktigt ur miljosynpunkt (Broderick et al. 2015; Paula et al. 2020). Maxin et al.
(2013) och Rinne et al. (2012) fann att kor som hade utfodrats med rapsbaserade
fodermedel hade ldgre ureahalt i mjolken jamfort med kor som hade utfodrats med
sojabaserade fodermedel. Enligt forfattarna bidrog rapsprodukterna till en 6kad
kvaveeffektivitet i och med att mikroorganismerna i vimmen hade en mojlighet till
hogre tillviaxt. Oberoende av fodermedel kan en alltfér stor méngd raprotein 1
foderstaten leda till en linjér minskning av kvéveeffektiviteteten (Broderick, 2003).
Broderick ef al. (2015) menar dock att raproteinhalten i foderstaten gar att reducera
frdn 17% till 15% av TS utan att pdverka mjolk- och proteinavkastningen hos
lakterande kor. Detta mojliggdr alltsd en reducering av kvaveforluster utan att
riskera forsédmrad mj6lkproduktion.

2.5 Miljopaverkan fran proteinfodermedel

Miljomassiga faktorer dr ett aktuellt amne inom djurproduktionen och framfor allt
angdende fodret. Importerade och nirproducerade proteinfodermedel har olika stor
inverkan pa miljon. Jamfors de nérproducerade produkterna med de importerade
fodermedlen kan ndgra olikheter urskiljas.

2.5.1 Miljépaverkan fran sojabdnan

Efterfragan pa soja okar stadigt vilket har lett till en expandering av produktionen
(Ritchie et al., 2023) dér Brasilien och USA é&r bland de storsta sojaproducerande
landerna 1 virlden (Ortega et al., 2005; Heimer, 2010). Av den totala markarealen
som kravs for att forsorja svenska produktionsdjur sé finns en fjardedel utanfor
Sverige (Heimer, 2010). Sojan som importeras till Sverige kommer frimst fran
Brasilien och transporten sker med bét. Lantminnen dr en av de stOrsta
importdrerna av soja for enbart foderdndamél (Heimer, 2010). Aktoren fokuserar
pa att produkterna som importeras producerats pa ett ansvarsfullt stt och dven pa
hur priset ligger i forhéllande till andra proteinravaror (Heimer, 2010).



Som tidigare ndmnts i arbetet, har soja negativa miljoeffekter. Produktionen av
sojabonan ar starkt beroende av olika insatsvaror sasom mark, brinsle, transport,
bekdmpningsmedel, godsel samt energi (Prudéncio da Silva ef al., 2010). Stora
andelar av regnskogarna i1 Brasilien avverkas for att kunna f4 mer mark som ska
anvéndas till produktion av sojabona- och palmolja. I samband med avverkningen
av skogarna forstors habitat for manga arter vilket leder till en minskning av den
biologiska mangfalden. Det medfor ocksé att koldioxid frigors till atmosfédren pa
grund av pldjning av gridsmarkerna for att kunna odla grodan (Heimer, 2010;
Prudéncio da Silva et al., 2010). En annan inverkan som produktionen av sojabdnan
har dr att produktionssystemen i Brasilien anvinder konstgddsel i en stor
omfattning. Detta leder till att ndrliggande vattendrag kan fororenas (Heimer,
2010). Utover sjélva odlingen av sojabona bidrar dven transporten fran odlingen till
destinationen till utslapp av koldioxid.

2.5.2 Miljépaverkan fran inhemska proteinfodermedel

Det finns tva argument géllande transporten av proteinfoder. Om nérproducerat
viljs blir det kortare transportstrackor och ldgre transportbehov (Bertilsson et al.,
2003). Dock sé ér odlingen av raps begrinsad i Sverige vilket gor att stora delar av
rapsprodukterna som anvédnds som proteinfodermedel importeras fran Danmark
och Tyskland (Bertilsson et al., 2003). Arealen av rapsodlingen ldg 2018 pé cirka
97 434 ha (Jordbruksverket & Statistiska Centralbyra, 2019).

Jamfors den globala markanvidndningen med den svenska markanvandningen
gillande en hallbar mjolkproduktion, s& dr den svenska Overldgsen (Bertilsson et
al.,  2003). Detta eftersom foderproduktionen 1 Sverige védrnar om
markanviandningen samt den biologiska méngfalden som finns 1 odlingsomradet.
Men éven for att det svenska samhéllet anser att det &r viktigt att bibehalla 6ppna
landskap pé grund av den begriansande akermarken i landet (Bertilsson ef al., 2003).
Data frén Statistiska Centralbyran (2022) visar att den totala arealen jordbruksmark
1 Sverige var 3 013 041 ha. Andelen mark som anvinds till odling av foder lag
samma ar pa cirka 2,5 miljoner ha vilket procentuellt &r ungefér 85 % av den totala
arealen (Statistiska Centralbyran, 2022).
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Diskussion

Fragestillningarna som avhandlades lyder som f6ljande; Hur péverkas
mjolkavkastning, mjolkkvalité och kviveeffektivitet av att ersétta soja med olika
rapsprodukter i foderstaten? Vilka skillnader finns det mellan olika rapsprodukter?

Enligt litteraturstudien finns det béade for- och nackdelar med de olika
proteinfodermedel som anvédnds till mjolkkor inom olika @mnesomriden.
Diskuteras det ur ett miljoperspektiv sd har det i studier som gjorts i bland annat
Sverige visat att narproducerade fodermedel har en ligre miljopéverkan jamfort
med importerade fodermedel (Bertilsson et al., 2003). Detta for att det blir en
kortare transportstricka vilket leder till mindre utslépp fran transporten (Bertilsson
et al., 2003). Ur den synpunkten dr inhemskt proteinfodermedel bra. Dock sa
importeras majoriteten av de rapsprodukter som anvédnds som foder frén Tyskland
och Danmark eftersom odlingen i Sverige inte &r tillrackligt stor (Bertilsson et al.,
2003). I och med att totalarealen dkermark 1 Sverige ar 2020 ldg pa cirka 2,5
miljoner ha innebér det att rapsodlingen utgdr cirka 3,8 %. Dessa siffror ger en bild
av att odlingen av raps i Sverige dr liten och skulle behdva 6ka. Det dr mdjligt for
rapsodlingen att 6ka om det sker en fordndring p4 marknaden som skulle kunna
gynna den inhemska produktionen. En sadan fordndring skulle kunna vara i det hér
fallet krig vilket skulle gora det svarare att importera in raps till Sverige. Dock
kommer siffrorna for arealen av raps fran ar 2018 och kan ha dndrats fram till 2020
sa detta dr mer en ungeférlig bild av hur mycket mark som gér till rapsodlingen.
Om det gar att 6ka avkastningen av raps sa sidnks importen av grédan och ddrmed
kan vi 6ka var sjalvforsérjningsgrad.

Den storsta nackdelen med produktionen av sojabdna ér att det 4r manga led som
paverkar klimatet men dven den biologiska méngfalden (Heimer, 2010). Precis som
manga grodor krdver sojabonan mycket markyta vilket gor att regnskogen i
Sydamerika har avverkats for att kunna starta upp men &dven expandera
produktionen. I och med att trdd utfér den viktiga processen fotosyntes dir
koldioxid fran luften tas upp, innebér skovlingen av skog att det kommer finnas
férre trdd som agerar kolsdnkor.
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I arbetet visades dven att rapsprodukterna hade en viss effekt pa kvaveeffektiviteten
jamfort med sojamjdlet. I studien gjord av Broderick et al. (2015) forbéttrades
kvaveeffektiviteten signifikant med rapsmjol istéllet for sojamjol, eftersom det hade
skett en minskning av kviveforluster i mjdlkurean och urinutséndringen. Aven
Paula et al. (2020) kom fram till detta. Detta eftersom den totala kvaveforlusten
fran urinen och ureautsondringen minskade med 4 % respektive 6 % for korna som
hade utfodrats med rapsmjol istdllet for sojamjol. Detta indikerar att rapsm;jol
minimerar kviaveforlusterna i form av urea via urinen vilket ur miljosynpunkt ar
positivt.

I en annan studie jamfordes tva foderblandningar med olika méngd rédkléver och
grasensilage samt olika méngd rapskaka. Med den ena foderblandningen minskade
kvaveeffektiviteten pa grund av en okad raproteinkoncentration (Gidlund et al.,
2017). Foderblandningen innehdll 70% rodklover och 30% grisensilage vilket
okade koncentrationen av ureakvdve 1 mjolken och didrmed minskade
kvaveeffektiviteten. Detta var pa grund av den 6kade rdproteinkoncentrationen fran
den hogsta inblandningsnivén av totalfoderstaten (221 g rapskaka/kg TS). Detta
innebdr att inblandningsnivan av rodklover och rapskaka kan ha en inverkan pé
kvaveeffektiviteten.

Néringsméssigt finns det dven skillnader mellan soja och raps. De olika
biprodukterna frén soja inneholl olika mycket raprotein per kg TS. Sojabdnan
inneholl cirka 40 % rdprotein av TS, oljekakan inneholl 44% réprotein av TS
medan sojamjolet innehdll 50 % riprotein av TS (Heimer, 2010; Banaszkiewicz,
2011; Maciel et al., 2020). De inhemska proteinfodermedlen har ett hogt
proteininnehall dock med en kvalitet som ar bdst anpassad till ldgavkastande kor.
Men de hogavkastande korna har ett storre behov av vamstabilt protein (Bertilsson
et al., 2003). Detta borde gora att de ndrproducerade proteinfodermedlen
ndringsmaéssigt inte riktigt kan konkurrera med de importerade 1 speciellt stor
utstrdckning ndr det kommer till ndringsinnehdll. Det innebdr att jamfort med
sojaprodukter bryts en storre andel av det totala proteininnehdllet fran
rapsprodukter ner i vimmen, vilket borde leda till ett simre utnyttjande av proteinet
(Johansson & Ullven, 2015). Dock sé visar en del forsok att utfodring av rapsmjol
ger goda resultat. Enligt Bertilsson et al. (2003) behover rapsprodukterna men dven
andra inhemska fodermedel som &rta virmebehandlas for att kunna konkurrera med
sojaprodukterna. Det motsdgs dock av en omfattande metaanalys av Huhtanen et
al. (2011) meta-analys ddr ingen storre skillnad fanns i kvdveflode till bladmagen
och koncentration av ammoniak 1 vammen mellan virmebehandlat rapsmjol och
obehandlat rapsmjol. Det visade &ven att det inte gjorde nagon skillnad i
mjolkavkastningen men att vdrmebehandlat rapsmjol precis som obehandlat
rapsmjol gav en hogre avkastning jamfort med sojamjol. 1 Fodertabeller for
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idisslare (Sporndly, 2003) har de viarmebehandlade rapsprodukterna ett hogre
raproteininnehéll, dir rapskaka innehaller cirka 339 g per kg TS. Detta skulle dven
kunna vara ett mgjligt alternativ att utfodra med varmebehandlad rapskaka for att
fraimja en hogre mjolkavkastning @n vid utfodring av sojakaka eller sojamjol pa
grund av en hogre riproteinhalt. Om den virmebehandlade rapskakan anvénds 1
kombination med rapsolja sa som Johansson & Nadeau (2006) hade ndmnt, kan
mjolkkorna fa en hogre mjolkavkastning.

I andra studier bland annat av Johansson et al. (2015) och Rinne et al. (2015)
undersoktes det ifall rapskaka kunde vara ett annat alternativ som
proteinfodermedel. Bada studierna kom fram till att det kunde vara ett mojligt
alternativ. I studien av Rinne et al. (2015) producerade korna som utfodrats med
rapskaka mer mjolkprotein dn korna som utfodrades med sojakaka. Korna hade
daven en hogre koncentration av metionin till tunntarmen nir de utfodrats med
rapskaka. Forfattarna sag dven att korna som utfodrats med soja-expeller hade en
lagre mjolkproteinkoncentration dn de som hade utfodrats med rapskaka (Rinne et
al., 2015). Johansson et al. (2015) undersokte hur rapskaka kan paverka
mjolkavkastningen samt sammanséttningen av mjélken. Det studien upptickte var
att det inte fanns nagon signifikant skillnad i mjolkavkastningen om korna
utfodrades med rapsfro eller rapskaka. Dock bidrog béda sorterna till en hog
mjolkavkastning och liknande mjolksammanséttning. Johansson et al. (2015)
upptickte dven att det r mer fordelaktigt att utfodra korna som &r i sen laktation
med kallpressad rapskaka eftersom det resulterade i en numeriskt hogre
mjolkavkastning. Korna producerade 1 kg mjolk mer per dag med rapskaka i
foderstaten trots deras ldgre foderintag i TS (Johansson et al., 2015). Dessa tva
studier visar att rapskaka 1 framtiden kan vara en potentiell ersittare till
sojaprodukterna. Fler studier behovs for béattre kunskap och for att undersoka
eventuella ovriga effekter av utfodring med rapskaka.

Paula et al. (2020) undersokte om rapsmjol och sojamjol paverkade
mjolkproduktionen. Det de upptickte var att korna som fick rapsmjol 1 utfodringen
istillet for sojamjol mjolkade cirka 0,8 kg mer per dag och deras TS-intag dkade.
Det 6kade TS-intaget ledde troligen till att tillfrseln av aminosyror 6kade. Aven i
en annan studie 6kades TS-intaget och korna mjdlkade 0,9 kg mer per dag nir de
utfodrades med rapsmjol istéllet for sojamjol (Broderick et al., 2015). Ett 6kat TS-
intag ger en Okad tillforsel av aminosyror vilket dven kan ge en hogre avkastning.
Det innebir att med en bittre proteinforsdrjning kommer dven energiforsorjningen
att 6ka 1 samband med den 6kade mjolkavkastningen, enligt en hypotes av Paula et
al. (2020) som inte &r testad. I flera studier utférda av bland annat Rinne et al.
(2015), Huhtanen et al. (2011) och Paula et al. (2018) har det inte varit ndgon
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skillnad pa TS-intag hos lakterande kor som utfodrats med antingen soja- eller
rapsmjol samt virmebehandlat rapsmjol.

Johansson och Nadeau (2006) fann att hos kor som utfodrats med stora mingder
med raps kunde innehallet av fett och protein i mjolken sjunka och detta géllde
framfor allt dldre kor. Det maste goras uppfoljningar i den hér aldersgruppen for att
undvika risken for reducering av niringsinnehallet i mjolken. Ur ett ekonomiskt
perspektiv dr reducerade halter av protein och fett i mjolken vara negativt for
lantbrukaren om de inte kompenseras av storre mjolkméngd.
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Torsten Eriksson
Det är enklast om du stryker det som kommer efter om du inte har riktigt bra koll på vilka olika betalningsregler som gäller nu. Det som oftast gällt tidigare har varit högre pris för högre halter, så att ökad mängd kan kompensera för lägre halter. Om det är t ex olika tröskelvärden för halter så blir det förstås en annan situation (jag är inte uppdaterad på nuvarande betalningsregler)


Slutsats

Denna litteraturstudie indikerar att rapsprodukter naringsmassigt kan konkurrera
med sojaprodukter som proteinfodermedel. Dock behover odlingen av raps i1
Sverige Oka for att ddirmed minska importbehovet av grodan. Om importen minskar
kommer Sveriges sjalvforsorjningsgrad att O6ka. Om anvdndningen av
narproducerade proteinfodermedel som raps okar kommer detta att ge en mer
inhemsk mjolkproduktion. Detta kommer ddrmed att locka fler konsumenter som
kunde vara villiga att betala mer for mjolkprodukter och ge produktionen en hogre
status med hédnsyn till miljon da rapsprodukterna kan forbattra kviveeffektiviteten.
For att kunna uppfylla detta méste produktionen av raps samt andra inhemska
proteinfodermedel 6ka for att kunna utfodra mjolkkor med enbart svenska ravaror.
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JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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