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Abstract

There is a shortage of locally produced high quality protein concentrates in Europe and
Sweden. Local production would decrease the dependency on imported soybean and meet the
demand for organically grown feedstuff from ecological dairy farmers. Field bean (Vicia
faba), peas (Pisum sativum) and sweet lupin (Lupinus angustifolius) are good alternatives to
soybean, but contain anti-nutritional substances (ANS) that could reduce their use as protein
concentrates in dairy cow diets. The aim of this literature study was to review which ANS
field bean, peas and sweet lupin contain and whether they affect dairy cows negatively.
Trypsin inhibitors and Chymotrypsin inhibitors (TI) were present in all three crops. TI could
become inactivated and degraded in the rumen, but due to the high passage speed of the
digesta, most TI left the rumen in an active state. Field bean had the highest tannin content;
peas and sweet lupin contained very low levels. The larger part of the tannin content was
made up of condensed tannins, which at low levels can create beneficial by-pass protein.
Alkaloids were only found in lupin. Alkaloids are not detoxified in the rumen and have an
anti-microbial action that damages fermentation. Field bean, and to some extent peas,
contained lectins. Lectins are not degraded in the rumen. The field bean and pea type of lectin
were not harmful to rats. All the studied ANS escaped inactivation and degradation in the
rumen due to the high passage rate of the digesta. The ANS content in field bean, pea and
sweet lupin is small and the crops do not need processing. It is highly unlikely that dangerous
levels of ANS can be reached with the rations currently given in Sweden.

Sammanfattning

I Europa och Sverige rader brist pa bra ndrproducerade proteinkéllor, ndgot som behovs for att
minska den dyra importen av soja och for att hantera de skdrpta foderreglerna for ekologisk
mjodlkproduktion. Akerbona, drter och blalupin #r bra inhemska alternativ till soja, men
innehaller antinutritionella substanser (ANS) som kan begrdnsa utnyttjandet. Syftet med
litteraturstudien var att sammanfatta vilka ANS som finns i akerbdna, drter och blalupin och
huruvida de ar skadliga for mjolkkor. Trypsin- och kymotrypsininhibitorer (TI) fanns i alla
véxtslagen. De kunde inaktiveras och degraderas i vimmen, men pa grund av fodrets hoga
passagehastighet igenom vdmmen hos mjolkkor hann det inte ske. Tanniner fanns mest 1
akerbona; 1 drter och blalupin fanns de i sma méngder eller inte alls. Tanniner forekom framst
1 kondenserad form. De var vamstabila. I mattliga méngder skapade kondenserade tanniner
by-passprotein som forbittrade energibalansen och hojde mjdlkproduktionen. Alkaloider
fanns bara 1 blalupin. Alkaloider avgiftades inte i vimmen och deras antimikrobiella verkan
storde fermentationen. Lektiner fanns i 8kerbona och 1 smé méngder i érter; de var vimstabila.
Lektin fran dkerbona och drter var ofarliga for rattor. Samtliga ANS undgick inaktivering och
degradering i vdmmen pa grund av fodrets hoga passagehastighet ut ur vimmen. Halten av
ANS 1 ékerbdna, arter och blalupin dr lag och viaxtslagen kan utfodras obehandlade. Med de
givor som ges till mjolkkor i Sverige idag kommer man inte upp i nagra skadliga méngder
ANS.



Introduktion

I Sverige, och numera dven 1 EU, dr animaliska proteinfodermedel till mj6lkkor forbjudna. I
Europa rader brist pd bra nédrproducerade proteinkéllor, ndgot som gjort europeiska
mjOlkproducenter beroende av en dyr import av olika latinamerikanska sojaprodukter. Inom
den ekologiska mjolkproduktionen skall 50 % av kraftfodret vara hemproducerat for att
cirkulera gddsel och undvika overgddning och frén 1 januari, 2008 far mjolkkor enbart
utfodras med ekologiskt odlat foder (KRAV: s regler, 2007). En europeisk produktion av
proteinrika véxtslag skulle darfor vara onskvérd.

Blélupin, akerbonor och drter &r bra inhemska alternativ till sojaprodukter, men innehaller
antinutritionella substanser (ANS) som kan begrinsa utnyttjandet. Den gédngse uppfattningen
ar att idisslare inte dr lika kénsliga for antinutritionella substanser som enkelmagade djur,
eftersom de anses neutraliseras i vammen (Baitner et al, 1993a). Syftet med denna
litteraturstudie ar att sammanfatta vilka antinutritionella substanser som finns i akerbona
(Vicia Faba), arter (Pisum sativum) och blalupin (Lupinus angustifolius) och huruvida de ar
skadliga for mjo6lkkor.

Vilka ar de antinutritionella substanserna i akerbona, arter och
blalupin, och vilka studier har gjorts pa idisslare?

Trypsininhibitorer

Proteasinhibitorer &r en viktig grupp antinutritionella substanser och omfattande studier har
gjorts pa deras skadliga verkan. De dominerande proteasinhibitorerna i dkerbona, drter och
blalupin hor till Bowman-Birk familjen av trypsin- och kymotrypsininhibitorer (TI). De dr
polypeptider med en vikt av ca 8000 Dt och har tvd bindningsplatser dédr de kan inhibera tva
proteaser samtidigt. T anses fungera som forsvar gentemot insekter i vixter (Le Guen & Birk
1993). TI som tillhér Bowman-Birk familjen inhiberar bovint trypsin och kymotrypsin med
molforhallandet 1:1 (Asao et al, 1991).

Trypsin och kymotrypsin dr proteinspjalkande bukspottskortelenzym som utsondras i forsta
delen av tunntarmen. Nar enzymaktiviteten inhiberas av TI blir proteinupptaget sémre och en
signal gar till bukspottkorteln via negativ feedback. Bukspottkorteln forsoker kompensera
forlusten av de inhiberade enzymens verkan genom att 6ka enzymutsondringen, vilket leder
till stora forluster av aminosyrorna metionin och cystein (Le Guen & Birk 1993). Langvarigt
intag av TI kan leda till forstorad bukspottkortel eftersom enzymproduktionen ligger konstant
over den mangd en normalstor bukspottkortel producerar (Grant et al, 1987). Det forsdmrade
proteinupptaget och forlusten av viktiga aminosyror ger en lag tillvixt och minskad
mjolkproduktion.



De flesta studier av TI i foder har gjorts pd sojabonor eftersom de anvinds som
proteinfodermedel i mycket storre utstrickning dn trindsdd. Sojabonor innehaller en liten del
Bowman-Birk TI medan den storsta delen TI 1 soja klassificeras till Kunitz trypsininhibitorer.
Kunitz TI-familj bestar av ca 2000 Dt stora polypeptider som inte &dr lika vdrme- och
proteolysstabila som TI fran Bowman-Birk familjen (Norioka et al, 1988). Kunitz TI inhiberar
enbart trypsin, till skillnad fran Bowman-Birk TI som inhiberar bade trypsin och kymotrypsin
(Baitner et al, 1993a).

Eftersom idisslare anses mindre kénsliga for ANS @n enkelmagade djur s& har bara ett fatal
studier gjorts pa TI och deras effekt pa idisslare.

Holmes et al., (1993) upptickte att TI fran olika sorters trindsdd, daribland &kerbona,
inkuberad 1 vamvitska fran fistulerade far okade sin aktivitet efter de forsta tre timmarna for
att efter sex timmar sakta avta och slutligen neutraliseras helt mellan 12 och 18 timmar. En
intressant studie av Hoffman et al (2003) visade att TI fran soja, inkuberad in vitro i
vamvitska fran kor, bade inaktiveras och degraderas i vimmen. Forfattarna valde att studera
inaktivering och degradering som tva separata hindelser eftersom de olika fraktionerna av ett
degraderat protein kan fortsétta vara biologiskt aktiva. Efter 11h hade TI aktiviteten, vid den
hogsta koncentrationen av soja, helt upphort. En fullstindig nedbrytning av TI skedde 1-2h
efter att inhibitoraktiviteten helt forsvunnit. Férvanande nog var inaktiveringen av TI inte
enbart en reaktion pa den paborjade degraderingen utan andra, mycket snabbare, biokemiska
mekanismer skoter inaktivering. Studiens resultat uppvisar en nagot snabbare inaktivering av
TI 4n resultaten frdn Holmes et al, (1993) studie. En forklaring till att resultaten skiljer sig at
ar att andelen Bowman-Birk TI i 8kerbona &r storre 4n 1 soja. TI som tillhér Bowman-Birk &r
betydligt mer resistenta mot degradering i vam, dn Kunitz TI (Baitner et al, 1984) och ett
antagande att de ocksé tar ldngre tid att inaktivera kénns rimligt.

TI ar sma 16sliga proteiner. Passagehastigheten av icke nedbrutet 19sligt protein ur vimmen pa
lakterande mjolkkor ligger mellan 15 % och 56 % per timme (Choi et al, 2002; Volden et al,
2002; Reynal et al, 2003). Med en antagen inaktiveringstid for TI pa 12 timmar, baserad pa de
tva studierna ovan, och en passagehastighet pa 35 % per timme skulle det betyda att 73 % av
intagna TI 1dmnat vdmmen i helt aktivt tillstand efter tre timmar. Nér Baintner et al., (1993a)
gav fistulerade fir 10g sojam;jol/kg kroppsvikt dok aktivt TI upp 1 frimre delen av tunntarmen
efter en timme, ndgot som stddjer antagandet att TI hinner ldmna vammen innan de
inaktiveras.

Att studera sméltbarheten for protein ger goda indikationer pa om TI i fodret har en negativ
inverkan. Aldricht et al., (1997) inkuberade sojabonor, in vitro i vdmvétska och in situ, i vam
pa stutar. Efter inkubering intuberades fodret i krdvan pd tuppar. Efter passage genom
tupparnas matsmaltningskanal kunde méngden ickespjdlkat protein 1 trick uppmitas.
Resultatet av undersékningen visade att 16 timmars inkubering, in vitro och in situ, av soja,
inte eliminerade negativa effekter pa proteinspjdlkningen i tunntarmen hos tuppar. Aldricht et
al., (1997) resultat motsdgs av ett utfodringsforsok diar proteinupptag méttes genom
trickuppsamling frén 5 respektive 22 veckor gamla kalvar. Kalvarna utfodrades med olika
hoga halter TI frén soja. De fem veckor gamla kalvarnas proteinsmiltbarhet blev sémre med
okad mingd TI medan de 22 veckor gamla kalvarna inte uppvisade nagon skillnad i
smiltbarhet mellan foder med hogt eller lagt TI; sméiltbarheten var dverlag s hog som
forvéntat for soja (Tolman et al, 1993).



Négra studier har gjorts med enbart in situ forsok. Paduano et al (1995) gjorde in situ forsok
med olika sorters mald trindsad pa fistulerade far och fann att all TI-aktivitet snabbt férsvann
frén in situ pasarna i vimmen. Susmel et al., (1995) fick, vid in situ forsok pa kor med
sojabona, en ldngsam nedgéng av TI aktivitet de forsta 6 timmarna, sedan Okade
inaktiveringstakten och efter 12 timmar var hélften av TI inaktiverade. I samma undersdkning
papekades att det finns en risk att in sifu forsok 1 vdm ger ett missvisande resultat pa grund av
att pdsarna skoljs under rinnande vatten innan TI-aktiviteten bestdms. TI har en hog
vattenloslighet och finmalet foder kan létt skdljas ur pasarna.

Trypsininhibitoraktivitet (TIA) mits genom att TI extraheras frdn provet och blandas med
trypsin. Ett substrat tillsdtts som avger farg nir det binder till trypsin och mangden resterande
obundet trypsin kan uppmaétas via absorbans (Smith et al, 1980). Halterna presenteras
vanligtvis som mg inhiberat trypsin/g prov dir provet presenteras i1 gram torrsubstans (TS).
Vilken TS som proven torkats till framgar inte i de olika studierna, men da alla prov malts
borde TS ligga mellan 85 och 95 %. TIA 1 drtor och dkerbona ar 14g (se tabell 1). TIA varierar
med de olika sorternas blomfarg; ljusblommiga sorter har hogre TIA. Blalupin har TTA som
bara dr 13 % av aktiviteten 1 drter och dkerbona. De flesta kommersiella sojafoder har
viarmebehandlats sa att ca 80 % av TIA forsvunnit, vilket anses som tillrackligt 1dga nivier for
utfodring till enkelmagade djur (Hajos et al, 1995). TIA 1 arter, dkerbona och blalupin ligger
lagre 4n i virmebehandlad soja vilket gor att de kan utfodras obehandlade till mjolkkor.

Tanniner

Tanniner ar vixtfenoler som forekommer i ménga olika fodermedel diribland akerbonor, arter
och lupiner. Tanniner har bitter smak som sidnker foderintaget och dédrigenom verkar som
skydd mot betande djur. Det finns manga olika sorters tanniner med stora skillnader i1 kemisk
struktur men de har alla gemensamt att de binder proteiner (Mueller-Harvey 2006). Tanniner
brukar generellt indelas 1 hydrolyserbara och kondenserade, dir de hydrolyserbara anses
skadligare eftersom det bildas garvsyra nir de hydrolyseras; de kondenserade &r bara
nominellt giftiga (Lowry et al, 1996). Trots att den storsta delen tanniner i trindsid klassas till
de kondenserade si stéller deras proteinbindande formaga till problem vid utnyttjandet av
frimst proteiner och aminosyror men dven andra ndringsdmnen hos enkelmagade djur (Grala
et al, 1993; Marzo et al, 2004; Swiech et al 2004). Idisslare har linge ansetts relativt okénsliga
for tanniner 1 foder. Kondenserade tanniner bryts i princip inte ner i vdmmen och deras
proteinbindande formaga dr reversibel i ldgre pH vilket gor att proteinet i fodret ater blir
tillgédngligt for spjdlkning i tunntarmen (Lowry et al, 1996). Att proteiner skyddas mot
nedbrytning av vdmmikrober skapar s.k. bypass-protein, ndgot som kan leda till bittre
proteinutnyttjande, vilket 1 sin tur ger en hogre mjolkavkastning och bittre tillvaxt (Waghorn
et al, 2003). Naturligtvis kan man inte utfodra idisslare med hur mycket tanniner som helst.
Proteinbalansen 1 vammen (PBV) (Madsen, 1985) bor vara positiv sd att tillrackligt med
vimnedbrutet protein finns tillgdngligt for mikrobernas behov, innan man kan fa positiva
effekter av bypass- protein. For att undvika negativa effekter, och for att fa maximalt utbyte
av bypass-protein bor innehdllet av kondenserade tanniner inte verstiga 50g/kg TS 1 foder till
idisslare (Hervas et al, 2003).

Trindsdd med morkt fargade blommor och skal innehéller mer tanniner &n ljusa sorter, som
kan vara helt fria fran tanniner (se tabell 1). Andelen hydrolyserbara tanniner i akerbona, drter



och bldlupin dr mycket liten och redovisas inte hdr. Mangden kondenserade tanniner i
akerbona varierade mellan 35,4 g/kg TS 1 fiargade sorter och noll i vitblommiga sorter
(Makkar et al, 1997). Méangden tanniner i drter och blalupin dr mycket liten (se tabell 1).
Tannininnehéllet i akerbona, drter och blilupin 4r sd l4gt att vixtslagen kan utfodras
obehandlade till mjolkkor utan att negativa effekter uppkommer. Ett hogre tannininnehall
skulle till och med vara Onskvirt for att skapa mer bypass-protein och dirigenom oka
mjolkproduktionen.

Alkaloider

Den framsta antinutritionella substansen i lupin &r alkaloider. De mest allmédnt kdnda
alkaloiderna dr de som anvidnds som ldkemedel, till exempel morfin, kodein och koffein.
Alkaloider ar giftiga och smakar illa, och utgdr darfor ett perfekt kemiskt skydd for véxter,
mot bakterier, svamp, insekter och betande djur (Hill & Pastuzewska, 1993). Alkaloider
syntetiseras fran olika aminosyror (Papadoyannis et al, 1993). Alkaloider i lupiner tillhor
quinolizidin-gruppen och den vanligaste forekommande i blalupin &r lupanin, som utgor
50-80 % av alkaloidinnehallet. Alkaloider himmar viktiga cellprocesser som transkription och
replikation och dédrmed proteinsyntes. De paverkar membranstabilitet och elektrontransport

negativt samt upphéver inhibering av neurotransmittorreceptorhormon (Hill & Pastuzewska,
1993).

Aguiar et al., (1998) undersokte om alkaloider paverkar fermentering i vim och huruvida de
kan avgiftas 1 vAmmen. Forsoket gjordes med lupanin och spartein genom att méta
gasproduktion in vitro. Spartein finns bara i mycket smd méngder i bldlupin, men utgor 50 %
av alkaloidinnehallet i gul lupin (Lupinus luteus) (Hill & Pastuzewska, 1993).

Vid 2,5 och 5mM koncentration sidnkte bada alkaloiderna gasproduktion och sann
sméltbarhet. Lupanin paverkade fermentationen mer negativt dn spartein, antagligen beroende
pa att det dr giftigare for svamp och bakterier dn spartein. De bida alkaloiderna var helt
intakta efter 36h inkubering i vamvétska fran ko. Alkaloidernas stabilitet i vimvétska kunde
inte forklaras med att deras antimikrobiella verkan skyddade mot nedbrytning; méingden
alkaloider var mycket liten i forhéllande till det enorma mikrobantalet i vdmvétska. Forsoket
kunde inte pavisa ndgon avgiftning av alkaloider i vdmmen. Antingen anpassas vamfloran
efter hand till att bryta ner alkaloider eller sd avgiftas de i levern.

Aguiar & Wink, (2005) utférde en mer omfattande undersokning dér man provade hypotesen
att idisslare som &r vana vid foder med alkaloider, kan bryta ned dem i vammen. Tre olika
metoder anvédndes; tva metoder som maéter in vitro gasproduktion, och en
vamsimuleringsteknik med kontinuerlig kultur: RUSITEC (Czerkawski & Breckenridge
1977). Gasmétningsteknikerna visar framforallt hur bakterierna i vimvétska reagerar pé olika
sorters foder, men tar ingen hinsyn till protozoer eller bakterier som lever pa foderpartiklar.
RUSITEC ér ett vdmsimuleringssystem dér fermenteringsmonster och kemiska processer dr
mycket snarlika vdmmen in vivo eftersom man forsoker behdlla populationer av béade
partikelassocierade bakterier och protozoer.

Med gasmétningsteknikerna kunde ingen nedbrytning av alkaloider i vamvitska fran kor och
far ovana vid alkaloidinnehall i fodret pavisas. Med RUSITEC uppmattes en viss nedbrytning
av ett fatal alkaloider. Nar samma forsok utfordes med vamvétska fran far som utfodrats med



blalupinfron i en manad Okade inte nedbrytningen av alkaloiderna men didremot var
gasproduktionen bittre, vilket tyder pa att vimmikroberna i viss méin anpassat sig. Kors
matsméiltningsorgan dr 1 forsta hand anpassade till olika grisslag som innehaller ett fatal
kemiska forsvar som t.ex. alkaloider. Far har utvecklats i miljoer dir de olika véxtslagen ofta
har ett mycket gott kemiskt skydd. De olika arternas vamflora och anpassningsforméga kan
darfor ha utvecklats mycket olika, nadgot som studiens forfattare vill podngtera.

I vilda lupiner utgdr alkaloidinnehéllet ca 2 % av TS. For att kunna anvédnda lupin till
utfodring har ett omfattande forddlingsarbete genomforts och kommersiellt odlade sorter av
blalupin har idag ett alkaloidinnehéll pd mindre 4n 0,02 % av TS (Petterson et al, 1997). Vid
inblandning av lupin upp till 20 % av foderstaten bor alkaloidinnehéllet inte 6verstiga 0,06 %
till kor (Gratte & Johansson 2003). I Sverige har forskare vid SLU gett mjolkkor upp till 3,25
kg lupinfrd per dag utan problem (Eriksson & Bertilsson, 2007). Alkaloider forekommer inte i
akerbona och arter.

Lektiner

Lektiner kan definieras som ’protein som binder till kolhydrater, utan att vara enzymer eller
antikroppar” (Barondes, 1988). Tidigare kallades lektin for haemagluttinin. Namnet kommer
fran lektiners formaga att binda till kolhydrater i membranet pa celler och ddrmed klumpa
thop, aggluttinera, cellerna till stora aggregat. Genom agglutinationsreaktioner med olika
substrat kan man identifiera olika sorters lektin och méta forekomsten i foder (Gueguen et al,
1993). Det har foreslagits att lektiner fungerar som kemiskt forsvar 1 vaxter mot bakterier,
svamp, insekter och djur (Grant & Driessche, 1993)

De flesta lektiner dr motstdndskraftiga mot proteolytisk nedbrytning och passerar
matsmaéltningssystemet hos rattor utan att brytas ner (Pusztai, 1990). Lektiner verkar genom
att binda till kolhydratdelen av epitelcellsmembran i tarmen. Bindningen stor
cellmetabolismen i epitelcellerna och forhindrar upptag av néringsdmnen fran tarmen, lektinet
kan dven tas upp in i cellen genom endocytos (Pusztai, 1990). Lektiner har olika specificitet
for olika sorters kolhydrater, vilket gor att vissa gor stor skada i tarmen medan andra passerar
relativt obemérkt. Sojabonors lektin binder 1 stor utstrackning till epitelceller 1 tunntarmen hos
rattor och ger en forsdmrad tillvixt medan lektiner fran dkerbona och &rter binder i mycket
liten utstrdckning och ger liten negativ paverkan. Lektin fran &kerbéna &r mindre
motstdndskraftiga mot proteolys jaimfort med sojalektin men 25 % var fortfarande aktiva efter
en timme 1 tunntarmen hos rattor (Pusztai, 1990).

Fastén lektin frdn dkerbona och érter verkar vara relativt ofarliga sé kan det vara intressant att
veta 1 vilken utstrackning de bryts ner i vimmen. Undersdkningar inom detta omrade &r fa och
ofta utforda pa lektiner frén sojabona. Baitner et al (1993b) studerade hur vél lektin fran olika
sorters trindsdd, inklusive akerbona och arter, degraderas in vitro 1 vdmvitska fran far.
Lektinerna inkuberades i 20 minuter och sedan bestdmdes hur mycket aktivitet som var kvar
med ett haemaaglutinationaktivitetstest (HA), det visade att nedbrytningen av samtliga
lektiner var obefintlig. Den valda inkubationstiden pa 20 minuter verkar mycket kort jaimford
med studier pad TI och alkaloider dir inkubationen pagétt mellan 18 respektive 36 timmar.
Sojabona innehaller bdde trypsininhibitor (TI) och lektin. Nar Baitner et al, (1993a)
administrerade sojamjol direkt in i vimmen pa fistulerade fér, fann de att TI dok upp 1 ileum
flera timmar innan lektinet vilket kan ses som en stark indikation pa att lektin inte forstors i
vammen, utan binder till epitelceller i1 tunntarm hos far.



Halterna av lektin i dkerbona verkar vara forhdllandevis laga (se tabell 1), den sort som hade
hogst HA lag p4 samma nivad som viarmebehandlad soja. Det finns ingen koppling mellan
blomfirg och HA (Makkar et al, 1997). Lektinhalten i drter har i flera studier rapporterats som
mycket liten (Alonso et al, 2001; Ariza et al, 2004). Ingen lektinaktivitet kan uppmaétas i
blalupin med de mest anvénda agglutinationstesten (Petterson et al, 1997)

Tabell 1. ANS i virmebehandlad soja, dkerbona, drter och blélupin.

Trypsininhibitor- Kondenserade Alkaloider,  Lektiner,

aktivitet! tanniner, g’kg TS g/kg TS HA-aktivitet?
Viarmebeh. soja 3,93 0 0 12,53
Blalupin 0,124 0,14 0,24 Ingen aktivitet*
0,97
1,77-1,99 fargade
2,73-3,55 35,4 fargade;
Akerbdnor vitblommig? 0 i vitblommiga®> 0 12,5 och 37,53
Mkt liten
Arter 1,395 05 0 aktivitet 67

Mark Trypsininhibitoraktivitet, mg inhiberat trypsin/g prov (TS)

2 HA-aktivitet, mg prov/ml medium for att nd agglutination. Ligre varde = storre aktivitet.
3 Makkar et al, 1997

4Petterson et al, 1997

3 Cerioli et al, 1998

6 Alonso et al, 2001

7Ariza et al, 2004



Diskussion

TI, tanniner, alkaloider och lektin hinner inaktiveras och degraderas i relativt liten
utstrdckning 1 vammen innan de fortsdtter till tunntarmen. Hoga halter av TI, alkaloider,
tanniner och lektiner leder till forsdmrad djurhdlsa och produktion. Eftersom idisslare
generellt anses mindre kénsliga for olika ANS, da de anses neutraliseras i vimmen, si har fa
studier gjorts inom detta omrade. ANS som tillhor samma grupp d&mnen kan ha mycket olika
struktur och aktivitet beroende pa vilket véixtslag de kommer ifran; till exempel sé ér de flesta
studierna av trypsin och kymotrypsininhibitorer gjorda med TI frin soja som till storsta delen
bestar av Kunitz trypsininhibitor till skillnad fran akerbonor och érter som till storsta delen
innehaller TI frdn Bowman- Birk familjen. D4 TI frin soja enbart inhiberar trypsin och bryts
ner littare 1 vam an TI frin dkerbona och foderért skulle det vara intressant med resultat frin
fler forsok med TI fran dessa véxtslag.

I de studier jag ldst gors ingen atskillnad mellan kor och far, de klumpas ihop under begreppet
idisslare och de flesta forsoken har utforts med endast ett av djurslagen. Aguiar & Wink
(2005) papekade att far och ndtboskap har utvecklats i mycket olika miljder; far kommer
historiskt sett fran kargare mer kuperade omraden dar fodan till stérre del utgjorts av taliga
véixter med flera olika kemiska forsvar. Kors matsméltningssystem &r anpassade till olika
grisslag som vixer 1 bordiga omradden diar forsvar mot betande djur inte behovts for
véxtslagets overlevnad. De olika evolutionstrycken kan ha gjort fir mer tolerant mot olika
ANS jamfort med kor. Aguiar & Wink (2005) visade till exempel att fermentationen i vam hos
far paverkas mindre negativt om djuren dr vana vid alkaloider i fodret, tyvdrr upprepades
forsoket inte med kor. Samtliga omndmnda ANS i1 den hér uppsatsen anses fungera som
kemiskt skydd i vdrdvéxten, vilket gor att en uppdelning mellan fir och kor kan ge mer
rittvisande resultat.

Mjélkkor 1 intensiva produktionsystem har ett hogt foderintag med mycket kraftfoder vilket
driver upp fodrets passagehastighet ut ur vimmen. De flesta ANS &r 16sliga proteiner och
passerar vammen med vétskefasen i fodret. TI inaktiveras och degraderas i vam men det tar sa
lang tid innan det sker, att i princip allt TT hinner l&mna vdmmen i aktivt tillstdnd. Lektiner
och tanniner dr mycket resistenta mot proteolys och hinner inte degraderas innan de passerat
vidmmen. Avgiftningen av alkaloider sker inte i vdmmen utan troligen i levern, deras
antimikrobiella verkan stor dessutom fermentationen 1 vdmmen.

Jag anser att mjolkkor, dtminstone vid hogt foderintag under laktationen, bor betraktas som
precis lika kdnsliga for ANS som enkelmagade djur. Antagandet att idisslare neutraliserar
ANS i vimmen é&r inte helt felaktigt nér det géller TI och vissa lektiner, men det fungerar bést
1 extensiva produktionssystem med lagt foderintag och stor andel grovfoder som haller
passagehastigheten igenom vam nere.

Halterna av TI, tanniner, alkaloider och lektiner i akerbona, drter och blélupin ar sa 1aga att
vixtslagen kan utfodras obehandlade till mjolkkor. Storskalig produktion av
proteinfodermedel som innehéller dkerbona, érter eller blalupin dr liten och bdnder som
utfodrar med véxtslagen odlar ofta sjdlva. Dagsransonen till mjolkkor ligger vanligtvis mellan
2-4 kg- ofarliga mingder med avseende pd ANS. Givorna skulle kunna 6kas med négot kilo,



Okas de mer fir man problem med for stora méangder stirkelse och littlosligt protein som stor
fermentationen i vammen och ger okat urealdckage (Andresen, 2007). Da andra begriansande
faktorer dr det som bestammer i vilken utstrackning édkerbdna, drter och blalupin kan blandas
in 1 foderstater s& &r risken liten att man uppnéar skadliga méngder ANS med de hér
véxtslagen.

Slutsats

TI, tanniner, alkaloider och lektiner hinner inte neutraliseras i vimmen hos mjdlkkor pa grund
av fodrets hoga passagehastighet genom vammen. Halten av TI, taninner, alkaloider och
lektiner 1 dkerbona drter och lupin dr sd 14ga att vixtslagen, trots att ANS inte inaktiveras i
vammen, kan utfodras obehandlade till mj6lkkor. Risken att uppné skadliga miangder ANS é&r
liten d& andra faktorer i praktiken begrénsar givorna av de hér fodermedlen.
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