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Sammanfattning

Importerad soja dr vanligt att anvdnda i héastfoder som en proteinkélla, men de negativa
effekterna pa miljon som orsakas av odling och transport skapar ett intresse for inhemska
alternativ. De inhemska proteinfodermedel som tagits upp 1 litteraturstudien &r torkad
vetedrank, potatisprotein, foderjdst, drav, drtor, akerbonor samt mjol och expeller frdn raps
och linfr6. Syftet med litteraturstudien var att se vilka mojligheter det finns att anvidnda
svenska proteinfodermedel till hdstfoder vid bristande proteinhall i grovfodret, istdllet for att
ge dem importerad soja. Studien beaktar olika proteinfodermedel och huruvida de ar lampliga
for olika histkategorier, samt hiistars behov av protein och specifika aminosyror. Aven
begridnsande faktorer som anti-nutrionella substanser har belysts, samt miljopéverkan och
odlingsmojligheterna av olika proteinfodermedel 1 Sverige. Slutsatsen av studien dr att det
finns mojlighet att utfodra héstar med svenska proteinfodermedel som alternativ till
importerad soja. Olika proteinfodermedel &r dock mer eller mindre ldmpade for olika
héstkategorier, vilket gor det viktigt att se till den aktuella héstkategorins behov i valet av
proteinfodermedel. Den viktigaste kéllan till protein dr grovfodret. Proteinfodermedel &dr bara
lampligt att tillsétta i foderstaten om grovfodret har en bristande proteinkvalitet, det vill sdga
en for lag proteinhalt och/eller en for liten andel essentiella aminosyror Genom att anvénda
inhemska fodermedel fidr vi en minskad import och dirmed en minskad negativ
miljopaverkan.

Abstract

Imported soy is common to use in horse feed as a protein source, but the negative effects on
the environment caused by cultivation and transport has made native alternatives more
interesting. Swedish protein feeds included in this literature study are dried wheat distiller’s
grain, potato protein, dried brewer’s yeast, brewer’s grain, peas and field beans together with
meal and expeller from rapeseed and linseed. The aim of this study was to see which
opportunities exist to feed horses with Swedish protein feeds (when there is a lack of protein
in the roughage) instead of giving them imported soy. The study takes into account different
protein feeds and their suitability for horses with regard to protein requirement and
requirement of specific amino acids for different horse categories. Limiting factors such as
anti-nutrional substances are also addressed, as well as environmental impacts and growing
opportunities of protein feeds in Sweden. The conclusion of the study is that it is possible to
give horses Swedish protein feeds as an alternative to soy. Different protein feeds are more or
less suitable for different horse categories. Therefore it is important to know the protein
requirements of the horse category in question. The most important source of protein is
roughage and addition of protein feed in the ration is only appropriate if the roughage lacks
protein. By using native protein in feeds for horses, import can be reduced and negative
environmental impact may also be reduced.



Introduktion

Soja anses vara en av de bésta proteinkdllorna som finns for héstar ndr det kommer till tilldgg
av protein i foderstaten eftersom det har ett hogt proteininnehéll och en god proteinkvalitet
(McDonald ef al., 2011). Odlingen av soja har ddiremot en negativ paverkan d& expansionen
av soja i Brasilien resulterar i en minskad biologisk mangfald och 6kad jorderosion (Davis et
al., 2006). Férutom negativa inverkan pd mark och miljo s& har dven produktionen av soja
gett en social och kulturell negativ effekt pd befolkningen (Emanuelsson et al., 2006). De
svenska branschoverkommelserna om att endast GMO-fri soja far anvéndas i1 djurfoder har
gjort att den soja som vi anvdnder idag importeras frdn Brasilien. Importen till Sverige
orsakar utsldpp av bland annat koldioxid (Lundstréom et al., 2008). En av fragestéllningarna i
denna litteraturstudie var om det verkligen dr nddvéndigt att anvdnda importerad soja i
histfoder, eller om héstarna kan fa sitt proteinbehov uppfyllt av svenskodlade
proteinfodermedel. Proteinbehovet hos hésten varierar beroende pa vilken histkategori den
tillhor (Jansson et al., 2011) och olika proteinfodermedel varierar i proteinhalt och férhallande
mellan de essentiella aminosyrorna. Det dr darfor viktigt att ha en proteinkélla 1 foderstaten
som uppfyller den enskilda histens behov, av savil totalt protein som specifika aminosyror.
Eftersom histen dr en grovfoderitare sa dr det grovfodret som ska vara den huvudsakliga
killan till ndringsdmnen och dd dven protein. Grovfodret bor alltid analyseras med avseende
pa protein och energiméngd innan utfodring for att histhallaren skall veta 1 vilken méngd det
bor ges for att ticka histens behov. En analys gor det mgjligt att se om foderstaten behdver
kompletteras med proteinfodermedel (Jansson et al., 2011). Vid bristande kvalitet hos
grovfodret, det vill séga ett proteinsvagt grovfoder med ett proteininnehdll som inte motsvarar
den enskilda héstens behov, kan foderstaten behdva kompletteras med ett proteinrikt
fodermedel (NRC, 2007). Syftet med litteraturstudien var att se vilka mojligheter det finns att
utfodra histar med svenska proteinfodermedel, vid bristande proteininnehdll 1 grovfodret,
istdllet for att ge dem importerad soja. Studien beaktar olika proteinfodermedel och huruvida
de ar lampliga for olika histkategorier och deras behov av protein och specifika aminosyror.
Aven begrinsande faktorer som anti-nutritionella substanser kommer att tas upp, samt
miljopaverkan och odlingsmdjligheterna i Sverige.

Litteraturoversikt
Hastens behov av protein

Histens proteinbehov anges som gram smaéltbart raprotein/megajoule omséttbar energi (g smb
rp/MJ) 1 fodertabeller och ar didrmed relaterat till energibehovet. For att berdkna det totala
proteinbehovet hos hdstar berdknas forst ett underhdllsbehov och sedan eventuella tilligg for
tillvixt, draktighet, digivning eller arbete (Jansson et al., 2011). Nir ett proteinfodermedel av
god kvalitet anvdnds som proteinkélla krivs inte samma mangd som om proteinfodermedlet
ar av lag kvalitet (Frape, 2010). De histkategorier som har storst proteinbehov dr vixande
unghéstar samt driktiga och digivande ston (se figur 1). Unghésten har ett hogt proteinbehov
pa grund av den snabba tillvixten och att de maste ansidtta muskler och stodjevdvnader
(Lindberg, 2008). Unghéstarnas proteinbehov berdknas genom att summera det protein som
behovs for underhdll och tillvixt (McDonald et al, 2002). En unghést med en berdknad
vuxenvikt pa 450 kg har en viktokning pad 100 kg mellan 3 och 6 ménaders alder (Frape,
2010), vilket kréaver ett proteintilligg for tillvixten (McDonald et al., 2002). Proteinbehovet &r
storst under den forsta tiden under hastens liv, men minskar sedan i takt med 6kande alder och
avtagande tillviaxt. En unghést som &dr 3-4 ménader har ett dagligt proteinbehov pa 13 g smb
rp/MJ, medan det avtar till 8,5 g smb rp/MJ per dag vid 7-12 ménaders alder (Jansson et al.,
2011).
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Figur 1. Tillaggsbehovet for olika hédstkategorier utover underhallsbehovet angivet i g smb rp/MJ
tilldgg. Modifierad fran Jansson ef al. (2011).

Den vuxna histens underhallsbehov av protein definieras som méangden protein som behdvs
for att héstens grundldggande kroppsfunktioner ska kunna verka. For en vuxen hédst &r
underhallsbehovet 6 g smaéltbart raprotein/MJ, men férutom underhéllsbehovet behover
arbetande héstar dven tillskott av protein for muskeltillvaxt och svettforluster (McDonald et
al. 2002). Arbetstillagget for protein, for bade vuxna och vixande héstar, 4r 6 g smb rp/MJ
arbetstillagg. Proteinbehovet hos ett driktigt sto 6kar under de sista dréktighetsménaderna da
fostertillvaxten dr som storst. Tilldgget vid draktighet dr 12 g smb rp/MJ dréktighetstilligg
och tilldgget for digivning ar 12 g smb rp/MJ digivningstilldgg. For att kunna uppfylla héstens
behov i de olika kategorierna, om det inte r tillrdckligt bra proteinkvalitet eller méngd protein
i grovfodret, kan det da vara lampligt att ge ett proteintillskott i form av proteinfodermedel
(Jansson et al., 2011). Om grovfodret eller betet dr av god kvalitet beror till stor del pa
skordetidpunkt, men dven gddsling, temperatur och véderforhdllanden (McDonald et al.,
2002).

Essentiella aminosyror

Histen har inte metabolisk kapacitet att syntetisera alla aminosyror. Dessa aminosyror kallas
for essentiella aminosyror och maste fas genom fodan. Aminosyrorna behovs for att uppna
behoven for védvnadstillvixt, mjolksekretion och underhdll (Frape, 2010). De essentiella
aminosyrorna for histar antas vara arginin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, metionin,
fenylalanin, treonin, valin och tryptofan (NRC, 2007). Lysin dr den fOrsta begrénsade
aminosyran for héstar och underhallsbehovet dr berdknat till 4,3 % av réproteinbehovet
(McDonald et al. 2002). Den andra begridnsande aminosyran &r treonin (Frape, 2010).
Lysinbehovet for underhall har forut baserats pa medelinnehdllet av lysin i de flesta
proteinkéllor som anvinds for histar (NRC, 2007). Vuxna histar har ldga krav pa
aminosyrasammansdttningen, det vill sdga proteinets kvalitet. Vid utfodring med ett
proteinrikt vallfoder kan proteinbehovet Overskridas utan negativa effekter, men om det
overskrids under en lédngre tid kan negativa effekter (Jansson et al. 2011) som till exempel
minskad forméga till muskelbildning uppsta (NRC, 2007). Enligt Méenpaa (1988) kan de fol
som fatt for liten mingd protein, eller om proteinet har en sdmre kvalitet, under sin forsta
vinter fi en minskad koncentration av plasmaalbumin (68 g/L i november till 56 g/L i april)



,och en minskad plasmakoncentration av flera essentiella aminosyror. Det géller aminosyrorna
isoleucin, leucin, lysin, fenylalanin, treonin och valin. For unghéstarna ar lysininnehéllet i
fodret en avgorande faktor for tillvixten, men behovet av lysin liksom av protein avtar i takt
med den minskande tillvixten efter hand som hédsten blir vuxen. For en unghist pd 3-4
ménader dr behovet 0,8 g lysin/MJ for att sedan vid 7-12 manaders alder vara 0,5 g lysin/MJ
(Jansson et al., 2011). I en studie som utfordes av Staniar (2001) undersoktes tillvdxt och
proteinstatus hos fol och ettiringar nédr de blev erbjudna betesmark och tillskott av olika
raproteinhalter och aminosyrasammanséttningar.

Béda tillskotten hade ett energiviarde pd 12,5 MJ/kg ts och bestod bland annat av 10 %
majsolja. Det ena tillskotten innehdll 22 % sojamjol vilket gav 14 % raprotein, medan det
andra endast inneh6ll 3 % sojamjol som var kompletterat med 0,6 % lysin och 0,4 % treonin,
vilket gav ett innehdll av 9 % raprotein. Det visade sig att komplement av lysin och treonin
okade folens tillvixt, jaimfort med om folen utfodrades med ett proteinkoncentrat med en
rdproteinhalt pa 14 % med tillsats av 22 % soja. Studien visar hur viktigt hur viktigt det ar
med proteinkvalitet under tillvixten. Aminosyrasammansittningen ar dven viktig for héart
arbetande histar som tillexempel tévlingshéstar. For att tavlingshdstar ska kunna behélla
muskelintegriteten och ha en forbdttrad aterhdmtningsformaga efter trdning kan ett
aminosyratilligg ges utan att paverka hdstens prestation under tridning (Frape, 2010). Studier
gjorda av van den Hoven (2009) har visat att med hjdlp av en aminosyramix som ges oralt
efter en timmas traning kan den intramuskuldra aminosyrapolen, som stindigt tillgodoser
cellerna med aminosyror, 6ka och bidra till en 6kad proteinsyntes.

Grovfodrets proteininnehall

Grovfodrets proteinhalt och proteinkvalitet paverkas av vilken art av véxtslag som ingér,
vilken mognadsgrad véxtslagen har vid skordetidpunkten och var i landet odlingen sker. De
véxtslag som vanligen anvénds i grovfoder till héstar dr grés eller baljvéixter och skillnaden
mellan dessa ér att proteinhalten generellt dr hogre 1 baljvaxter dn i grds. Vanliga grassorter
som ingar i1 grovfoder till histar &r timotej och hundixling och de baljvixter som vanligen
ingér dr lusern och klover (Paagan, 2009). I takt med att vixten mognar, ju senare véixterna
skordas, minskar innehallet av rprotein samt omséttbar energi (Nilsdotter-Linde, 2001) vilket
syns tydligt vid jamforelse av de olika véixtslagen (tabell 1). For att ta reda pa grovfodrets
ndringsmaissiga sammansdttning och for att kunna gora en ldmplig foderstat behdver
grovfodret analyseras. [ analysen dr just innehdllet av protein en av de viktigaste
komponenterna (NRC, 2007). Genom en analys framkommer det om foderstaten bor
kompletteras med nagot annat foder for att uppfylla histens naringsméssiga behov (Jansson et
al., 2011) och dédrmed &ven proteinbehovet.

Om grovfodret inte innehaller vad som krivs for att ticka hastens proteinbehov kan i forsta
hand ett mer proteinrikt grovfoder, som till exempel lucern, tillsittas for att oOka
proteininnehéllet i foderstaten (McDonald, 2002). Den ldgsta grins for grovfoderkvalitet,
beskrivet som smadltbart raprotein/MJ som krdvs beror pa vilken héstkategori som ska
utfodras. Grinsen &dr hogst for folston och unghéstar (>8), ndgot lagre for galopp-, trav- och
distanshdstar (5-7) och lagst (5-6) for oOvriga kategorier som inte har samma krav pa
proteininnehéllet (Jansson et al., 2011). En begrinsande faktor som paverkar hur mycket
grovfoder hésten kan dta och ddrmed hur mycket protein hésten kan fa i sig fran grovfodret &r
konsumtionsférmagan (NRC, 2007). Konsumtionsformagan for en ponny ar 1,5-5 och for en
hist av storre ras 1,5-3 kg ts/100 kg kroppsvikt (Jansson ef al., 2011)



Tabell 1. Innehéll av omséttbar energi, raprotein, lysin och metionin i olika vixtslag som ingar i
grovfoder (per kg ts). Modifierad efter Sporndly. (2003)

Vixtslag Omsittbar smb rp, g/kg ts  lysin, g/kg ts metionin, g/kg ts
energi, MJ/kg
ts

Lusern 9,3-10,2* 130-200* 10,8 4,1

Rodklover 9,8-10,7* 130-210* 11,0 3,0

Timotej, 9,5-11,0* 70-150* 9,7 33

hundiixling

*Variation vid sen respektive tidig skord

Proteinfodermedel

Proteinfodermedel dr fodermedel som har ett hogt proteininnehall (Jansson et al., 2011).
Fodermedel som é&r rika pa protein dr bland annat oljevéxter, men dven é&rtor, bryggerijast och
lusernmj6l. Andra proteinkéllor som anvénds i1 viss utstrdckning till hdst dr drank och drav.
Det dr viktigt att se till en proteinkillas kvalitet innan den tillsétts 1 hdstens foderstat (Frape,
2010). Kvaliteten talar om proteinkillans aminosyraprofil och huruvida hésten kan bryta ner
proteinerna och absorbera aminosyrorna (McDonald, 2002).Vid framstédllning av vegetabilisk
olja bildas restprodukter och da framst frén pressning av sojabonor, rapsfrd och linfré. Dessa
restprodukter anvidnds som proteinfodermedel, da de innehéller hoga halter av sméltbart
rdprotein, 200-400 g/kg foder. De olika restprodukterna som finns &r kaka, expeller och mjol.
Skillnaden mellan de olika restprodukterna beror pa hur oljan har utvunnits. Oljekaka kommer
fran att oljan har kallpressats och expeller fran varmpressning, medan mj6l kommer frén att
oljan extraherats kemiskt och sedan krossats (McDonald, 2002).

Sojamjol

Soja anses vara den bista killan till hogkvalitativt protein (Frape, 2010), med en hog halt
lysin (se tabell 2), och i form av sojamjol betraktas det vara en av de bésta kidllorna av
tillgéngligt protein for djur (McDonald et al. 2002). Sojamjolet &r en restprodukt efter
oljeextraktion av sojabona och innehaller alla de essentiella aminosyrorna, men
koncentrationen av cystein och metionin &r suboptimala. For att f4 ett hogre proteininnehdll
kan HiPro soja anvdndas. HiPro soja skiljer sig fran vanlig soja dd den inte har skalen
inblandade vilket ger ett hogre proteininnehdll, men den har ett ldgre fiberinnehall (McDonald
et al. 2002). For att kunna odla soja krdvs det en lang vegetationsperiod med mycket ljus och
virme. 1 Sverige &dr klimatet alltfor kallt for sojabonor da de é&r frostkdnsliga
(Naturskyddsforeningen, 2010). Odlingsforsok med soja i Skane och pa Oland, utforda av
Fogelberg & Lagerberg Fogelberg (2008), gav en avkastning pa ca 1600 kg/ha och en
raproteinhalt som uppgick till 36-40% av ts. Slutsatserna i1 studien pavisade att det finns
mdjligheter till inhemsk odling av soja och att det med hjélp av vixtforddling kan bli mdjligt
att odla soja, 1 storre omfattning, 1 sédra Sverige (Fogelberg och Lagerberg Fogelberg, 2008).
Ar 2011 importerades 127 ton rostade sojabonor, 344 ton sojamjol och 44 ton
sojabonkoncentrat till Sverige for att anvdndas i1 hastfoder. Fran importerade sojabonor
tillverkades sojamjol (66 ton) och sojabonkoncentrat (46 ton). Totalt importerades 515 ton
sojaprodukter for histfoder 2011, vilket kan jamforas med den totala importen pa ca 216 000
ton GMO-fti soja samma ar (Jordbruksverket, 2013).




Tabell 2. Innehéll av omséttbar energi, raprotein, lysin och metionin i proteinfodermedel (per kg ts)
som anvénds i histfoderstater. Modifierad efter Spérndly. (2003)

Proteinfodermedel Omsittbarenergi, smb lysin , g/kg ts  metionin,
MJ/kg ts rp, g/kg ts
g/kg ts

Bryggerijist 13,1 450 33,3 8,3
Linfromjol 11,3 344 14,4 7,6
Linfroexpeller 14.6 255 13,0 6,8
Potatisprotein 13,9 751 71,3 21,1
Rapsexpeller 14,7 268 17,8 7,0
Rapsmjol 11,2 340 22,9 7,8
Sojamjol 16,8 469 31,1 7,7
Akerbona 9,8 240 18,0 2.4

Art 12,0 199 13,3 1,9
Vetedrank 12,0 272 8,1 4,5
Drav 10,6 210 1,7 1,2

Torkad vetedrank

Vetedrank &r en proteinrik biprodukt frén etanoltillverkningen och ett mycket intressant
fodermedel till hdstar pa grund av sitt hoga proteininnehdll (se tabell 2) och det hoga
innehallet av vixtfiber (Lindberg, 2008). Det kan utfodras antingen i blot form med en ts-halt
pa 8,5- 28 %, eller 1 torr form med en ts-halt pd 90 % (Bernesson & Strid, 2011). Dranken
(primdrdrank) ar ett bra proteinfodermedel da proteinhalten dr nistintill oférdndrad efter
jasningsprocessen. Forutom primidrdrank kan dven sekundirdranken anvindas som foder.
Nackdelen med sekundérdrank 4r att 50 % av lysinet och 20 % av metioninet har brutits ner
(Bernesson & Strid, 2011). I en studie som gjorts av Lindberg (2008) studerades tillvixten
hos unghéstar 1 aldrarna 18-22 ménader som utfodrades med fri tillgdng till ensilage och
begrinsad tilldelning av kraftfoder. Proteinkdllan som tillsattes i foderstaten var torkad
vetedrank eller sojamjol. Forsoket pagick under tio veckor dér histarna utfodrades med drank
under fem veckor och soja under fem veckor. Resultaten visade att nidr unghdstarna fick ett
vallfoder med hogt innehdll av riprotein (>12 %) sd var det mojligt att ersitta sojamjolet med
torkad vetedrank utan att det gav nagra negativa effekter pa tillvixten, kroppsutvecklingen
eller naringsomsattningen (Lindberg, 2008). Under ar 2011 importerades ingen torkat drank
till Sverige. De 23 ton som anvédndes till hdstfoder under samma ar tillverkades i Sverige
(Jordbruksverket, 2013).




Linfro

Linfr6é ar vanligt att ge hastar innan forsiljning for att forbattra pélsens glans (Frape, 2010).
Linfrd bor inte utfodras oprocessat och maéste kokas innan det ges da vitecyanid frisitts i
kontakt med vatten. Vitecyanid dr mycket giftigt for alla djur. Linfr6 innehéller ocksa
laxerande slemdmnen vilket ses som positivt vid utfodring av hdstar och upp till nigra
hektogram per vuxen hést och dag anses vara en ldmplig méngd (Olsson et al., 1988).
Proteinet 1 linfrd &r av sdmre kvalitet dn 1 sojamjol (se tabell 2) da det har ett lagre metionin-
och lysininnehéll (McDonald et al. 2002). Under 2011 importerades inga linfrofodermedel till
Sverige, men den inhemska tillverkningen wuppgick till 343 ton linfroexpeller
(Jordbruksverket, 2013).

Potatisprotein

Potatisprotein dr en mycket proteinrik, vattenloslig biprodukt fran stdrkelseutvinning av
potatis, som genom torkning blir ett anvidndbart proteinfodermedel (Simonsson, 1995).
Potatisprotein ingér ofta i fabrikstillverkat fardigfoder (Jansson et al., 2011) och har ett hogt
metionin- och lysininnehéll (se tabell 2) och ar ett utmérkt proteinfodermedel for vixande djur
(McDonald et al. 2002). Ar 2011 anviindes 675 ton potatisprotein frin stirkelseutvinningen i
Sverige som fodermedel for hdstar. Médngden potatisprotein som importerades fran andra
lander och anvéndes i eller som héstfoder var 15 ton (Jordbruksverket, 2013).

Foderjast

Foderjast ar en biprodukt som bestar av torkad bryggerijist fran oltillverkning. For att kunna
anvianda jdsten som fodermedel kokas och torkas den, eftersom den annars kan orsaka
jasningar i1 tarmen (Eriksson et al., 1972). En studie som utfordes av Winkler et al. (2011)
gjordes for att se om torkad jdst kunde vara ett alternativ till soja som den huvudsakliga
proteinkéllan 1 foder till {6l sett till paverkan pa utvecklingen och tillvixten. Tvd omgéangar av
behandlingar utfordes dér procentandelen jdst som ersatte soja var 0, 25, 50, 75 och 100. I
forsoken undersoktes det vilken inverkan jdst hade pa olika dieters smiltbarhet. I den forsta
gruppen utfodrades folen med ett koncentrat motsvarande 2 % av kroppsvikten och ett
grovfoder som motsvarade 1 % av kroppsvikten. Den andra gruppen fick dven de ett
koncentrat motsvarande 2 % av dess kroppsvikt, men istéllet for skordat grovfoder sa fick de
ga pa bete. Folen fick hir tre olika nivaer med jdst och forsoken gjordes pa fol som gick pa
olika betesmarker. For att kunna se hur jasten paverkade folen sé vigdes och maittes de var
28:¢ dag. Andra faktorer som noterades var intaget av koncentrat och grovfoder, samt
blodprov i slutet av forsoken. Resultatet visade att en 0kning av jéstandelen i dieten inte
skiljde sig frdn dieterna innehéllande soja nir faktorer som daglig genomsnittlig viktokning,
mankhdjd och ldngd mittes. En okad jéstandel hade inte heller ndgon pédverkan péd de
biokemiska blodparametrarna totalprotein, albumin, globulin, urea, urinsyra, kreatinin,
kolesterol och triglycerider. Studien visade att jast kan anvindas som den enda huvudsakliga
proteinkéllan 1 foder till 12 manader gamla f6l pa grund av att innehéllet av lysin (se tabell 2),
treonin och leucin dr hogt. Studien visade dven att jdst kunde vara ett bra alternativ till
sojamjol utan att ha en negativ inverkan pd unghistens utveckling och tillvaxt.

Drav

Drav ir en proteinrik (se tabell 2) biprodukt, restprodukt, som blir 6ver vid tillverkning av 6l.
Det ar ofta korn som anvinds som utgangsmaterial och under méltningsprocessen gror kornet
och bildar enzymer, amylaser, som kan bryta upp stirkelsemolekylerna. Dérefter torkas det



maéltade kornet, grodden avldgsnas och det méltade kornet behandlas sedan med hett vatten
(méskning). Under méskningen spjilkas maltet till socker och efter det filtrerats och det som
blir kvar kallas for drav (Oster, 1977). Drav har visat sig kunna ersitta havre och sojamjél i
pelleterade foder for aringar om de kompletteras med tillrdckliga mangder lysin (Ott et al.,
1979). I en studie som gjorts av Ott et al. (1981) jamfordes dieter med olika proteinkéllor med
avseende pd unghistars tillvidxt. De olika proteinkéllorna var (1) sojamjol (15,4% rp/kg ts,
0,70 % lysin/ kg ts); (2) sojamjol med 2 % lysintillskott (15,7 % rp/kg ts, 0,81 % lysin/ kg ts);
och (3) drav med 2 % lysintillskott (15.9% rp/ kg ts, 0,59 % lysin/ kg ts). Faktorer som
viktokning, mankhdjd, langd, omkrets och kg tillvixt per kg foder méttes. Resultatet visade
att utfodring av drav med tillsatt lysin var likvardigt med de tva sojadieterna och darfor ansigs
kunna ersdtta sojamjolet. Under 2011 forekom ingen import av drav for kommersiellt
tillverkade hiastfoder, och ingen svensktillverkad drav anvédndes heller som histfoder
(Jordbruksverket, 2013).

Art och akerbona

Artor har en bra aminosyrabalans och ett hogt innehall av lysin (se tabell 2), metionin och
cystein. Artor innehdller mindre protein #n &kerbdnor, men det biologiska virdet (BV) for
hidstar ar likvirdigt det som dr for sojaprotein. Det biologiska vérdet anger huruvida ett visst
fodermedel tillfredsstiller aminosyrabehovet (Frape, 2010). Artor dr dérfor ett bra alternativt
proteinfodermedel till sojamjol ndr det kommer till utfodring av hastar (McDonald et al,
2002). Akerbonans protein ér av hog kvalitet da det ir en virdefull kiilla till lysin. Akerbénor
finns bade som vinterbona och véarbona. Skillnaden mellan dessa &r att vinterbonan har ett
lagre innehall av rdprotein (230 g rp/kg ts) &n varbonan (270 g rp/kg ts). Vuxna histar kan
utfodras med hela bonor, medan bonorna bor krossas eller grovmalas till unga hastar som inte
har full tanduppsittning (Frape, 2010). Ar 2011 anvindes 15 ton svenska och 28 ton
importerade artor 1 kommersiella fodermedel till hést. Varken svenskproducerad eller
importerad dkerbona anvindes i1 hédstfoder under 2011 (Jordbruksverket, 2013).

Raps

Proteinet 1 rapsmjol och rapsexpeller har en hog halt av lysin (se tabell 2) och ar framst
intressant som proteinfodermedel till vixande unghistar, digivande ston och hogdréktiga ston.
Med rapsmjol avses vanligen den rest som fas efter extraktion och har ett lagt fettinnehall.
Rapsmjdl dr en av de viktigaste inhemska foderrdvarorna. Proteinhalten i rapsmjol varierar
mer dn i sojamjol beroende péd att rapsmjol levereras i mindre partier, medan sojam;jol
levereras 1 stora homogeniserade partier. Protein- och lysininnehdllet i rapsmjol ar ldgre én 1
sojamjol (se tabell 1), men raps har ett hogre metionininnehéll dn soja (McDonald et al.
2002). Studier som har gjorts av Cymbaluk (1990) har visat att sojamjol helt eller delvis kan
ersdttas med rapsmjol 1 foderstater till unghdstar. Unghéstarna utfodrades i tre olika omgangar
dér de fick en basal diet utan tillsatser i forsta omgéngen. Vid den andra omgéangen sa fick det
ett foder som var kompletterat med rapsmjol och i den tredje, omgangen sa utfodrades
unghidstarna med ett foder som var kompletterat med sojamjol. Raproteinhalten for de olika
dieterna var 11,8, 16,0 respektive 16,8 % och lysinhalten 0,45, 0,75 respektive 0,75 %.
Resultatet visade att unghdstar som utfodrats med rapsmjol hade plasmalysinkoncentrationer
pa samma niva som de histar som utfodras med sojamjol. Det visade dven att de unghéstarna
som utfodrades med den basala dieten véxte langsammare dn de som fick proteintillsatser 1
form av rapsmjdl och sojamjol. Slutsatsen av studien visade att raps var ett bra alternativ till
soja for de vixande unghéstarna.



Rapsexpeller dr den restprodukt som erhdlls da rapsfré pressas mekaniskt i en oljepress och
oljan extraheras genom tryck (Bernesson, 2007). Under 2011 anvédndes 2 ton svenskt rapsfro
och 6 ton svensk rapsexpeller till histfoder i Sverige (Jordbruksverket, 2013).

Anti-nutritionella substanser (ANS)

Oupphettat rapsfré inneholl forr hogre halter glukosinater, vilka &r skoldskortelrubbande nér
de hydrolyseras under digestion av enzymet myrosinas, men med hjilp av véxtforadling ar
halten mycket lag (McDonald et al., 2002). De aktiva skoldkortelrubbande substanser som
frisdtts dr isotiocyanat och oxazolidin. Genom att virmebehandla rapsfron och forstora
myrosinaset s minskar risken for negativa hilsoeffekter pd djur, men de intestinala
enzymerna kan fortfarande frisitta thyroaktiva substanser. Det dr dédrfor bra att endast utfodra
histen med sma méngder rapsmj6l om innehéllet av anti-nutrionella substanser &r oként. Raps
innehaller dven tanniner (polyferoler) som reducerar smiltbarheten och gor att proteinvérdet 1
rapsmjol ar ndgot lagre dn 1 soja (Frape, 2010). Baljvaxter innehaller generellt anti-nutrionella
substanser, men innehallet dr lagt hos moderna sorter av drt och raps. Vissa dldre drtsorter
innehaller trypsininhibitorer och lektiner, vilka kan inaktiveras av uppvéarmning.
Trypsininhibitorer &r stabila upp till 80°C, men om &rtorna blotlaggs 1 18 timmar tas ca 65 %
av enzymaktiviteten hos trypsininhibitorerna bort. Autoklavering under 121 °C i fem minuter
forstor trypsininhibitorerna och lektinerna helt (Frape, 2010). Innehallet av trypsininhibitorer
ar likvérdiga 1 drtor och dkerbona, men de innehaller bara 10 % av den méngd anti-nutrionella
substanser som finns i sojabonor (McDonald et al., 2002). Artor innehéller #ven en liten
mangd chymotrypsin- och amylasinhibitorer, men dven de kan forstéras genom autoklavering.
Artor innehdller dven oxalat och fytat (7 respektive 5-8 g/kg) vilka binder till Kalcium och
Fosfor och orsakar reducerad upptagningsformaga av mineraldmnen fran fodret. Innehallet av
tanniner dr 0,4 g/kg (Frape, 2010).

Tanniner binder till enzymer och andra proteiner for att sedan reducera smdltbarheten.
Akerbonornas skal innehaller kondenserade tanniner som interagerar med det dietéira och
endogena proteinet i tarmen, och dkar den fekala forlusten av dem bada. For hoga halter av
kondenserade tanniner minskar héstens aptit (Frape, 2010). Linfré innehéller glykosiden
linamarin. Linamarin bryts ner av enzymet linas och bildar cyanvite (HCN) i ndrvaro av
vatten som absorberas av det vaxtslem som frona innehaller. Linfré maste darfor kokas innan
utfodring for att inaktivera linas och forhindra att HCN frisétts och forgiftar histen eller
blotlaggas for att frisdtta HCN sa att det avges i1 gasform till luften innan utfodring (Frape,
2010). Det ar darfor bra att analysera halterna innan hésten utfodras (Sporndly, 2000). Raa
sojabonor innehéller allergena-, skéldkortelrubbande- och antikoagulerande faktorer utdver
proteasinhibitorer (Frape, 2010). Kuniz anti-trypsin och Bowman-Birk chymotrypsininhibitor
ar de viktigaste proteasinhibitorerna, vilka ansvarar for de tillvaxtfordrojande egenskaperna i
oupphettade sojaprodukter. Fordrojningen beror pa att proteindigestionen inhiberas, men dven
en Okad produktion av trypsin och chymotrypsin i tunntarmen som leder till forsdmrat
aminosyrainnehall i blodet (McDonald et al. 2002). Korrekt rostning av bonorna forstdr dessa
faktorer utan att forstora proteinkvaliteten (Frape, 2010). Sojamjdél innehéller &ven
tillvixthdmmande lektiner. Toxiciteten i sojabdnor dr 18g, men varmebehandling krivs for att
kunna utfodra djur med sojabdna. Vid for hog virme (6verhettning) minskar proteinets vérde
da tillgéngligheten for lysin minskar (McDonald et al. 2002).



Odlingen och dess miljopaverkan

Den soja som anvénds till djurfoder kommer fran Brasilien déir 75 % av sojan kommer frin
delstaten Mato Grosso och resterande 25 % fran kustomrdden i sodra Brasilien. Anledningen
till att Sverige importerar soja fran Brasilien &r att det finns en branschoverenskommelse om
att endast GMO-fri soja fir anviindas i djurfoder. Okningen som sker av sojaodlingen i
Sydamerika ger en fordndrad markanvindning i savann- och regnskogsomraden och har dven
en negativ paverkan béade socialt och kulturellt for befolkningen (Emanuelsson et al., 2006).
Odlingen av soja har en negativ paverkan pa miljon dé den resulterar i en minskad biologisk
méngfald och en 6kad jorderosion, medan importen i sig orsakar utslédpp av koldioxid (Davis
et al., 2006). Jorderosionen orsakar odlingsforluster pa ca 8 ton per hektar och ar 1 Brasilien
och ér en typ av markforstorning som orsakas vid kraftig markanvdndning och som inte gér
att reparera (Jordbruksverket, 2007). Odlingen av sojabonor innebdr dven minskad mullhalt
och 6kad jordpackning (Mattsson et al., 2000), vilket dven forekommer i odlingar av svenska
grodor, dock inte alls i samma utstrickning (Lundstrom er al., 2008). Den minskade
mullhalten och o6kade jordpackningen tillsammans med forhdjda halter av tungmetaller
paverkar den svenska jordens bordighet och dirmed dven odlingsformaga, vilket resulterar 1
arliga skordeforluster pd ca 10 % (Jordbruksverket, 2007).

En livscykelanalys utford av Flysjo et al (2008) pavisade miljoeffekterna av
proteinfodermedel. Analysen gjordes pa konventionella fodermedel och de faktorer som
undersoktes var bland annat odling, transport och behandling. De miljoeffekterna som
studerades var klimatfordndringar, forsurningar och anvindning av mark. Resultatet visade att
det var storre koldioxidutslapp vid import och transport av proteinfodermedel dn vad det ar
vid odling av svenska proteingrédor. Studien visade dock att klimatpaverkan fran svensk raps
var hog, vilket berodde péd odlingen och da frimst framstillningen av handelsgddsel. Den
storsta bidragande faktorn till 6vergddning visade sig vara kvivelidckage fran grodorna. Storst
var ldckaget fran raps och irt, vilket visade sig bero pa att alldeles for mycket kvdve anvéinds
vid gbdsling av grodorna. Studiens slutsatser var att det dr odlingen som har den storsta
miljopaverkan i den svenska odlingen och inte transport och behandling av fodermedel. En
annan slutsats var att miljopaverkan adr mindre fran biprodukter da de delas in som biprodukt
(foder) och komponent i livsmedel, vilket innebdr att biprodukterna har en ldgre
miljopaverkan &n ravaran i sig.

Diskussion

Syftet med studien var att se om det ar mdgjligt att utfodra hdstar med svenska
proteinfodermedel som alternativ till soja. Sojan som importeras har en negativ inverkan pa
miljo och befolkningen i1 Brasilien (Emanuelsson et al., 2006). 1 och med en okad
arealanvindning for GMO-soja sa minskar utrymmet for odling av GMO-fti soja och det kan
nog bli svérare att halla odlingarna helt GMO-fria, da dessa odlingar ligger i samma omraden.
Sojans negativa miljoeffekter och den minskade tillgdngen pa GMO-fri soja anser jag gor det
aktuellt att f4 en 6kad svensk odling av soja eller andra inhemska proteingrodor. Studien som
gjordes av Fogelberg & Lagerberg Fogelberg (2008) visade att det 4r mdjligt att odla svensk
soja i Skane och pa Oland. Klimatet #r den stdrsta begrinsningen for att odla soja i Sverige
och jag tror att det kommer bli svért att f4& spannméilsproducenter att vilja ga ifrdn sin
nuvarande produktion och bérja producera soja. Aven om det sker en vixtforidling och en
okad produktion uppét i landet s& kommer det antagligen att ta ett tag innan sojan kan anses
som en etablerad proteingroda i Sverige. De biprodukter som fas vid framstéllning av
vegetabilisk olja, stirkelse, 61 och etanol, det vill sdga oljekakor, mj6l och expeller,
potatisprotein, bryggerijdst/foderjist, drank och drav (Lindberg, 2008; Simonsson, 1995;
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Eriksson et al., 1972; Oster, 1977) tycker jag ir intressanta alternativ till sojan d4 det handlar
om att ta till vara pa resterna frin en befintlig produktion. Vetedrank har visat sig vara ett
alternativ till sojamjol for unghédstar (Lindberg, 2008) pd grund av sin aminosyraprofil med
hog halt lysin. Vetedranken tycker jag &r sirskilt intressant da Sverige sjdlva stod for
produktionen av det som utfodrades till hdst under 2011 (Jordbruksverket, 2013) och inget
behovde importeras. Jag tror dock att det dr svért att lagra drank i stallet om det endast
levereras i stora partier, vilket kan gora att endast &r foderfabriker och storre anldggningar
som har mojlighet att anvdnda det. Potatisprotein anses vara ett utmérkt proteinfodermedel f6r
vixande djur och dr darfor vanligt forekommande i fabrikstillverkat fardigfoder (Jansson et
al., 2011). Trots att det ar vanligt forekommande 1 hédstarnas foderstater sé har jag inte kunnat
hitta nagra direkta studier eller utfodringsforsok som é&r gjorda péd hést. For att kunna
tillgodose hdstarna med potatisprotein sé rackte inte den inhemska produktionen till, utan en
liten méngd fick importeras till Sverige &r 2011 (Jordbruksverket, 2013). Att sd stor mangd
importeras beror antagligen pa att det inhemska potatisproteinet kops in av foderproducenter
och anvinds i fardiga foderblandningar och att den svenska produktionen inte ricker till. Att
det har en sddan god proteinkvalitet tror jag d&ven paverkar priset och gor detta till en relativt
dyr proteinkdlla.

Enligt Winkler ef al. (2011) sa kan torkad jdst anvindas som den huvudsakliga proteinkéllan
och helt ersitta sojamjol till 12 ménader gamla f6l, utan att ha en negativ inverkan pa
tillvixten. Detta dr mojligt d& jast innehaller hdga halter av lysin, treonin och leucin. Jag
kunde inte hitta ndgon information om hur mycket jdst som produceras eller importeras till
Sverige, men jag kan tdnka mig att det dr s& pass liten anvindning av det att det endast &r
inhemsk produktion. Jag kan dven tdnka mig att jdst har en god smak och darfor fungerar
mycket bra till unghéstar. Drav har ett lagre innehall av lysin @n soja och for att det ska kunna
ersdtta sojamjolet helt 1 en foderstat till aringar behovs tillskott av lysin (Ottet al. 1981). Detta
tycker jag gor drav till en mindre 1dmplig proteinkaélla till aringar och kanske mer 1&dmpligt for
utfodring av andra héstkategorier som inte har samma aminosyrabehov av lysin for tillvixten.
Under 2011 producerades ingen drav i Sverige till héstfoder och inget importerades for att
anvdndas som héstfoder, ddremot forekom det inhemsk produktion av drav till andra husdjur
(Jordbruksverket, 2013). Hér skulle jag gdrna velat titta pa mojligheterna av att ha en inhemsk
produktion av drav till hést.

Linfromjol har ett 1agt innehall av lysin, men dven metionin vilket gor att det har en sdmre
proteinkvalitet 4n sojamjol(McDonald et al., 2002) Jag kunde inte hitta ndgra studier som
gjorts dér man tittat pa linfr6 som det enda proteinfodermedlet till hést, vilket antagligen beror
pa att det har laga halter av de tvé forsta begransade aminosyrorna och kanske dr mer lampligt
for att anvéndas som ett tillskott for att forbittra pélskvalitén innan forséljning eller visning
(Frape, 2010) snarare 4n att anvdnda som den enda proteinkillan i foderstaten. Raps, i form av
mjol och expeller, har ett ldgre lysininnehdll, men ett hogre metionininnehdll dn soja.
Rapsmjol dr ett mdjligt alternativ till unghédstar istdllet for sojamjol (Cymbaluk, 1990).
Fordelen med raps ér att all den raps som anvénds till hdst kan produceras i Sverige och nagon
import &dr inte aktuell. Bade &drtor och bdnor har en bra aminosyrabalans och en bra
proteinkvalitet da de innehaller hoga halter av lysin, metionin och lysin (McDonald et al.
2002; Frape, 2010). Under 2011 fanns det en inhemsk anvéndning av inhemskt odlade drtor
och dven en import av drtor for anvindning 1 eller som héstfoder, men diremot fanns ingen
produktion och import av akerbona till hist. Eftersom béda dessa anses vara bra proteinkillor
sé kan det vara intressant att se varfor inte akerbona anvéands till hast. En begransande faktor
vid utfodringen av raps, linfron och baljvixter som &kerbona, sojabona och é&rtor dr
forekomsten av Anti-nutrionella substanser (ANS). De ANS som forekommer 1 dessa
proteinfodermedel dr glukosinater, tanniner, trypsininhibitorer, lektiner, chymotrypsin- och
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amylasinhibitorer. Dessa paverkar histen genom att de dr skoldkortelrubbande, sméltbarhets-
och aptitreducerande (McDonald et al., 2002; Frape, 2010). For att se till att ANS inte
aktiveras och har en negativ pdverkan pad hidsten sd ar det vildigt viktigt att
proteinfodermedlen genomgar virmebehandlingar och inte utfodras rda. Genom vaxtforadling
har innehallet av ANS minskat i drtor och raps, och det skulle vara intressant att se hur
utvecklingen kring andra proteinfodermedel ser ut ndr det kommer till vixtforddling och
reduktion av innehéllet av ANS.

Slutsats

Det finns svenska proteinfodermedel till hdst som alternativ till soja. Olika proteinfodermedel
ar dock mer eller mindre ldmpade for olika héstkategorier, vilket gor det viktigt att se till vad
héstens behov dr sd att den inte far for lite eller for mycket protein i sin foderstat. Den
viktigaste kéllan till protein dr grovfodret och proteinfodermedel &r bara lampligt att tillagga
om grovfodret har ett bristande proteininnehall. Genom att anvénda inhemska fodermedel far
vi en minskad import och ddrmed en minskad negativ miljopaverkan. En aspekt som inte
tagits upp 1 litteraturstudien &r priset for olika proteinfodermedel, vilket hade varit intressant
da ekonomin &r en viktig faktor i valet av fodermedel. Mer forskning kring potatisprotein till
hést dr nagot som skulle vara behovligt da det idag finns mest studier pa andra djurslag.
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