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Sammanfattning

Spannmal utgor vanligen mellan 50 % och 80 % av kraftfodret till livsmedelsproducerande djur,
det ses framst som ett energifodermedel men spannmalen tillfor &ven en betydande del raprotein
till foderstaten. Behovet av att anvanda importerat sojamjol med dokumenterat negativa
miljoeffekter kan minskas genom att anvanda inhemsk spannmal med hog raproteinhalt.
Raproteinhalten i spannmal styrs bland annat av nederbdrdsméngd under véxtsasongen, torrt
vader ger lagre avkastning och mer protein i kdarnan jamfort med bléta ar da avkastningen okar
men raproteinhalten i karnan blir lagre. Att godsla med maximal kvavemangd uppdelad i tva
givor ger hogre raproteinhalt &n att enbart ge en giva. Till vissa djurslag kan det vara aktuellt
med behandling av spannmal for att 6ka nyttjandegraden. Ett exempel pa detta ar expandering
av spannmal till idisslare for att 6ka andelen vamstabilt protein. Extruderad spannmal till gris
har resulterat i hogre proteinsméltbarhet och battre foderutnyttjande. F6r samtliga behandlingar
galler att det & ekonomin som styr i slutdndan, nyttan av behandlingen maste vara storre an
okningen i produktionskostnad for att det ska vara forsvarbart att anvdnda metoden
kommersiellt.

Abstract

Concentrate feed for food producing animals usually consists of between 50% and 80% cereals.
Cereals are viewed primarily as a source of energy but it also adds a significant amount of crude
protein to the diet. The need to use imported soya meal with documented negative
environmental effects can be reduced by using domestic grain with high crude protein content.
Crude protein content in grain is governed by rainfall during the growing season, dry weather
results in lower yields and more protein in the grain compared to wet years when the yield
increases but the crude protein content in the grain is lower. To fertilize with maximum amount
of nitrogen divided into two rations gives higher crude protein content than merely distribute
the whole amount on one occasion. For some species it may be appropriate to treat cereals in
order to increase the utilization rate. An example of this is the expansion of grain to ruminants
that increases the proportion of rumen undegraded dietary protein. Extruded cereal to pigs
results in higher protein digestibility and improved feed efficiency. For all treatments applies
that in the end it is the economy that control, the benefits of treatment must be greater than the
increase in production costs for it to be feasible to use the method commercially.

Introduktion

Spannmal utgor den storsta komponenten i kraftfoder till livsmedelsproducerande djur i
Sverige. En tredjedel (984 500 hektar) av Sveriges akerareal anvands till spannmalsodling varav
vete utgor 326 300 ha, korn 392 600 ha och havre 200 600 hektar (Jordbruksstatistik arsbok,
2014). Spannmal utgor vanligen mellan 50 % och 80 % i kraftfodret till fjaderfa, gris och not
och av den totala produktionen av kraftfoder till livsmedelsproducerande djur pa foderfabriker
(1 721 000 ton) utgjordes 855 000 ton av spannmal dar vete utgjorde den storsta andelen med
382 000 ton, foljt av korn med 133 000 ton, ragvete 61 000 ton och havre med knappt 70 000
ton (Jordbruksverket, 2015). Spannmal utgor saledes ca 50 % av kraftfodret som tillverkas i



foderfabriker till idisslare, gris och fjaderfa och 98 % av den ar producerad i Sverige. Utbver
denna mangd kommer all spannmal som odlas for direkt konsumtion av djuren antingen som
hemmaodlad eller som handlas mellan véxtodlingsgardar och djurgardar utan att passera
foderhandeln. Dessa gardar utfodrar vanligtvis spannmalen tillsammans med ett
proteinkoncentrat fran foderfabrik.

Spannmalen ses framst som ett energifodermedel men tack vare den hoga
inblandningsprocenten i svenska foderstater tillfor spannmal dven en betydande andel raprotein.
Ett exempel pa detta ar att spannmal anses tacka ca 50 % av raproteinbehov i foderstater for
varphons och ca 40 % for slaktkyckling (Elwinger, 2013). | dagens radande debatt i
livsmedelssektorn om klimat, hallbarhet och sakerhet avseende sjukdomar och genmodifierade
grodor (GMO) i foder ligger Sverige i framkant. | Sverige har branschen tagit avstand fran
GMO-ravaror vilket utgor ett hinder for import av bade ravaror och foderblandningar eftersom
i ovriga EU dar GMO-ravaror sa som sojamjol frekvent forekommande. Vid import av
fardigfoder och ravaror sa som raps- och sojamjol kontrolleras varje enskilt parti med avseende
pa forekomst av salmonella (Jordbruksverket, 2011). Trots dessa forsvarande omstandigheter
och det faktum att sojaodlingen i bland annat Brasilien har flera negativa miljoeffekter anvandes
drygt 200 000 ton sojaprodukter i kraftfoderblandningar till livsmedelsproducerande djur 2014
(Jordbruksverket 2014). Anvéandningen av sojaprodukter minskade dock med 20 % fran 2008
till 2014 (Jordbruksverket, 2010), men det skulle kunna minskas ytterligare om det inhemska
spannmalsproteinet utnyttjades for att i mojligaste man tacka behovet av raprotein och
aminosyror i vara produktionsdjurs foderstater.

Syftet med detta arbete &r att ta reda pa hur innehéllet av raprotein och aminosyror per kg
spannmal varierar mellan ar och partier av samma spannmalsslag. Hur stor betydelse
variationen har for hur val spannmalsgivan bidrar till att tacka behovet av rprotein och
aminosyror i en foderstat och vilken inverkan det har pa foderstaten i sin helhet. |
fragestallningen ingar dven hur behandling av spannmal kan ha effekt pa proteinets och
aminosyrornas utnyttjandegrad hos olika djurslag.

Proteininnehall i svensk spannmal

Det finns manga faktorer som paverkar raproteinhalten i spannmal. Sortvalet kan paverka men
det ar olika miljomassiga faktorer som till storsta del star for variationen (Holmes & Burrows,
1976). Jordman och vilket &r grédan &r odlad spelar en viktig roll. Arsménen péverkar bland
annat odlingssasongens langd, temperatur och nederbord. Raproteinhalten per kg spannmal
okar med mangden kvave som tillférs via godsling, att dela kvavegivan och godsla tva ganger
ger hogre raproteininnehall &n att ge en stor giva i tidigt véaxtstadium. Detta eftersom den sena
givan ger kvave for inlagring av protein i karnan till skillnad fran tidig godsling som bidrar till
okad avkastning i ton per hektar. Under torra ar minskar produktionen av kolhydrater i strasaden
vilket leder till lagre kornvikt, detta har dock positiv inverkan pa raproteinhalten i spannmalen
eftersom mer kvéve finns kvar till anséttning karnprotein nar grédan har uppfyllt sitt behov av



kvave for avkastning. Under regniga ar da strasaden véxer bra och har god avkastning i ton per
hektar men lag raproteinhalt kan det darfor vara sarskilt befogat att anvanda maximal kvévegiva
som delas upp pa tva spridningstillfallen for att sakra upp raproteininnehallet i karnan (Woodard
och Bly, 1998). Foradlingen av spannmalsgrodor forsvaras pa grund av det negativa genetiska
samband som foreligger mellan spannmalens avkastning och proteinhalt, féradlas spannmalen
mot hogre avkastning sjunker raproteinhalten i karnan och foradlas strasaden mot hdogre
raproteininnehall i karnan minskar hektarskorden (Simmonds, 1995).

Den variation som blir resultatet askadliggors i tabell 1 dar raproteinhalten i korn, vete, havre
och ragvete sammanfattade i tre regioner i Sverige under 4 ar illustreras (Svenska Foder AB,
2016a). | tabell 2, 3, 4 och 5 redovisas resultatet av 298 analyser av raprotein och aminosyror i
spannmalen korn, vete och ragvete fran odlingsaren 2013-2015 (Svenska Foder AB, 2016b).
Man kan se att det funnits kornpartier med proteinhalt fran 8,3 % till 13,7 % av torrsubstans (ts)
och att lysinhalten i vete har varierat mellan 2,3 g och 4,2 g per kg ts.

Tabell 1. Raproteinhalt i % av kg ts for korn, vete, havre och ragvete i tre regioner fran 2012 till 2015
(Svenska Foder AB, 2016a )

Syd Vst Ost Medeltal
Korn 2012 10,3 9,2 10,5 10,0
2013 11 10,2 10,8 10,7
2014 10,9 10,6 10,7 10,7
2015 10,1 9,8 104 10,1
Medeltal (sd) 10,6 (0,44)  10,0(0,66) 10,6 (0,18) 10,4 (0,38)
Vete 2012 11,7 11,8 11,8 11,8
2013 12,4 13,0 12,8 12,7
2014 11,0 12,1 11,4 115
2015 10,5 10,6 10,6 10,6
Medeltal (sd) 11,4 (0,83) 11,9 (0,99) 11,7 (0,91) 11,7 (0,89)
Havre 2012 9,9 9,4 10,0 9,8
2013 115 10,5 10,8 10,9
2014 11,4 11,3 10,8 11,2
2015 104 10,0 9,9 10,1
Medeltal (sd)  10,8(0,78)  10,3(0,80) 10,4 (0,49) 10,5 (0,67)
Ragvete 2012 10,7 11,2 10,4 10,8
2013 114 115 11,7 11,5
2014 10,5 10,4 10,5 10,5
2015 11,2 10,6 10,8 10,9

Medeltal (sd)  11,0(042)  10,9(0,51) 10,9 (0,59) 10,9 (0,45)




Tabell 2. Raproteinhalt i % av kg ts for korn, vete och ragvete under aren 2013 till 2015 (Svenska

Foder AB, 2016b)

2013 2014 2015
Korn N 24 27 18
Medeltal (sd) 10,4 (0,70) 10,8 (0,89) 10,0 (0,85)
Min 8,9 9,1 8,3
Max 11,6 13,7 11,7
Vete N 36 122 36
Medeltal (sd) 12,0 (1,09) 11,8 (1,08) 10,8 (0,50)
Min 10,6 9,5 9,7
Max 14,3 16,0 12,5
Ragvete N 9 10 16
Medeltal (sd) 11,0 (0,58) 10,6 (0,64) 10,7 (0,53)
Min 10,3 9,8 10,1
Max 11,9 11,9 114

Tabell 3. Lysinhalt i g per kg ts for korn, vete och ragvete under aren 2013 till 2015 (Svenska Foder

AB, 2016b)
2013 2014 2015

Korn N 24 27 18
Medeltal (sd) 3,8 (0,17) 4,0 (0,24) 4,0 (0,25)

Min 3,4 3,7 3,6

Max 4,2 4,9 4,6

Vete N 36 122 36
Medeltal (sd) 3,4 (0,26) 3,5 (0,18) 3,2 (0,09)

Min 2,3 3,0 3,1

Max 3,8 4,2 3,5

Ragvete N 9 10 16
Medeltal (sd) 3,6 (0,36) 3,6 (0,13) 3,7(0,17)

Min 2,8 3,4 3,5

Max 3.9 3,9 4,0




Tabell 4. Metioninhalt i g per kg ts for korn, vete och ragvete under aren 2013 till 2015 (Svenska

Foder AB, 2016b)

2013 2014 2015
Korn N 24 27 18
Medeltal (sd) 1,7 (0,10) 1,8 (0,14) 1,6 (0,15)
Min 15 15 14
Max 1,9 2,1 2,0
Vete N 36 122 36
Medeltal (sd) 1,8 (0,14) 1,8 (0,13) 1,6 (0,07)
Min 15 15 15
Max 2,1 2,3 1,9
Ragvete N 9 10 16
Medeltal (sd) 1,7 (0,11) 1,6 (0,11) 1,7 (0,11)
Min 15 15 1,6
Max 1,8 1,8 19

Tabell 5. Treoninhalt i g per kg ts for korn, vete och ragvete under aren 2013 till 2015 (Svenska Foder

AB, 2016b)
2013 2014 2015
Korn N 24 27 18
Medeltal (sd) 3,4 (0,21) 3,6 (0,30) 3,3(0,63)
Min 3,0 3,2 1,2
Max 4,0 4,6 4.2
Vete N 36 122 36
Medeltal (sd) 3,4 (0,24) 3,3(0,21) 3,2 (0,11)
Min 3,0 2,7 3,0
Max 3,9 4,2 3,5
Ragvete N 9 10 16
Medeltal (sd) 3,4 (0,24) 3,2 (0,25) 3,3(0,21)
Min 3,0 2,6 2,9
Max 3,7 3,6 3,6

Behandling av spannmalsprotein

Det finns ett flertal typer av behandlingar som syftar till att &ndra smaltbarheten i spannmal och
andra fodermedel. Har nedan foljer ndgra metoder som kan nyttjas for att paverka proteinets
smaltbarhet i spannmal, syftet med behandlingen beror pa vilket djurslag fodret ar avsett for.



Idisslare

Det ar unikt for idisslare att &ven icke-proteinkvéve kan anvéndas i proteinsyntesen tack vare
vammikroberna. | vammen bryts den storsta delen av foderproteinet ned till peptider,
aminosyror och ammoniumkvave som tas upp av mikroorganismer dér det utnyttjas for bildande
av mikrobprotein. Mikrobproteinet tas sedan upp i tunntarmen och ar en viktig del i idisslarens
proteinforsorjning vid underhall och lagre avkastning, men till djur som ar hdgproducerande
producerande récker ej proteinet som producerats av mikroorganismerna for att tdcka behovet.
Genom att 6ka mangden vamstabilt protein i foderstaten ar det mojligt att tillgodose dven
hdgavkastande djurs behov av aminosyror, eftersom detta protein tas upp i tunntarmen utan
foregaende omvandling av mikroberna (Sjaastad et al., 2010).

Andelen vamnedbrytbart raprotein (EPD) bor sankas for att 6ka fodermedlets andel vamstabilt
raprotein och saledes erhalla ett hogre varde av aminosyror absorberade i tunntarmen (AAT)
(Prestlgkken, 1999a). Ett satt att mata fodrets nedbrytning i vammen &r in sacco-metoden som
gar ut pa att placera sma finporiga pasar innehallandes en liten mangd finmalt foder i vammen
via en vamfistel under olika inkubationstider. Fran den erhallna andelen nedbrutet foder skattas
den effektiva torrsubstansdegraderingen (EDMD) linjart med hjalp av en formel som tar hdnsyn
till bland annat passagehastighet, fraktion av icke nedbrutet foder och andel langsamt-
respektive snabbt degraderat innehall. Nedbrytningsgraden av raprotein antas vara likvardig
med nedbrytningsgraden av fodrets totala torrsubstansinnehall, har fodret EDMD-véardet 70 sa
forvantas alltsa aven EPD att vara 70 (Noziére & Michalet-Doreau, 2000).

Expandering

Expandering ar en metod som bygger pa att fodret behandlas med hjalp av hogt tryck, varme
och vattenanga i en spiralformad skruvpress. | processen hettas fodret upp till hog temperatur
under kort tid, oftast 2-10 sekunder och temperaturen ligger vanligtvis mellan 90-130°C,
vattenhalten bor vara 16-18 % under processen (Prestlgkken, 2016). Nar materialet har kommit
genom skruvpressen och kommer ut via den stéllbara ringformade 6ppningen sjunker trycket
snabbt till atmosfariskt tryck och detta i kombination med spontan vattenavdunstning ger
expandering av fodret och en snabb sankning av temperatur (Fancher et al., 1996). Expandering
av foder leder till battre pelletskvalitet och att ravaror sa som fett och kvarnbiprodukter vars
anvandning vanligtvis begransas av dess negativa inverkan pa pelletskvalitet kan anvandas i
storre utstrackning. Behandlingen gor att hastigheten pa fodertillverkningen kan dkas och den
mjukare konsistensen pa fodermaterialet som erhalls vid expandering leder till minskat slitage
pa pelletsmatrisen (Fancher et al., 1996).

Forsok av Prestlogkken (1999a; 1999b) visar att expandering av korn och havre séanker EPD-
vardet och forskjuter proteinnedbrytningen fran vammen till tunntarmen utan att varmen skadar
aminosyrorna eftersom ingen ©kning av osmaltbara aminosyror erholls. Aminosyror, i
synnerhet lysin har en bendgenhet att under upphettning reagera med reducerande socker och
bilda sa kallade Maillardféreningar vilket reducerar tillgangligheten (Broderick et al., 1991).



Ett utfodringsforsok pa mjolkkor visade signifikant okning av den producerade méangden
energikorrigerad mjolk (ECM) under utfodring med kraftfoder innehallande 79,7 % korn som
blivit expanderat fore pelletering jamfort med samma foderblandning som endast pelleterats.
Aven koncentrationen av protein i mjélken var signifikant hogre vid utfodring av expanderat
koncentrat, enligt forfattarna Prestlakken och Harstad (2001) kunde 6kningen av mjolkméngd
och proteinhalt bero pa 6kat upptag av aminosyror i tunntarmen.

Xylos

Andelen vamstabilt raprotein i vete och korn kan dkas genom xylosbehandling av spannmalen.
Metoden bygger pa att tillsatta ligninsulfonatlosning och anga till spannmalen, Beninghoff et
al. (2015) anvande en temperatur pa 105°C som hélls konstant under 40 minuter. Varmen bidrar
till bildandet av komplex mellan socker och aminosyror (Maillardféreningar) vilket sanker
nedbrytningshastigheteten av raprotein och starkelse i vammen (Beninghoff et al., 2015).
Maillardforeningar kan skydda protein mot nedbrytning i vammen vilket ar positivt om hogre
andel vamstabilt protein dnskas. Dock kan Maillardféreningarna vara sa starka att aminosyrorna
forblir otillgangliga aven i tunntarmen. Hos vete har en okning av andelen icke vamlosligt
raprotein av totala andelen raprotein med 51 % iakttagits till foljd av xylosbehandling, hos korn
ar motsvarande siffra 48 % (Beninghoff et al., 2015). Detta motsvarar en sdnkning i EPD-vérde
fran 72 till 42 i xyloshehandlad vete och fran 75 till 52 i xylosbehandlat korn, (Beninghoff et
al., 2015). Emellertid kollade inte forskarna pa huruvida aminosyrornas tillgangliget i
tunntarmen paverkades av behandlingen.

Enkelmagade

Nar det géller enkelmagade djur sa som gris och fjaderfa ar daremot syftet med behandling av
spannmal att 6ka raproteinets och aminosyrornas smaltbarhet och biotillganglighet och pa sa
vis forhoppningsvis kunna minska behovet av proteinfodermedel och syntetiska aminosyror.
For grisfoder anvands rutinmassigt den ileala smaéltbarheten (ID) korrigerad for basala
endogena forluster for att fa fram den standardiserade ileala sméltbarheten (SID) som i sin tur
kan anvéndas for att kalkylera aminosyrornas biotillganglighet (Stein et al., 2007). En T-formad
fistelingang kan opereras in i ileum for att méjliggdra provtagning av ileal digesta fran levande
grisar som i studien av Brestensky et al. (2013). Vid bestdmning av aminosyratillganglighet hos
fjaderfa bestams forst sméltbarheten som kan ges av exkretanalys vilken utvecklades Kuiken
och Lyman (1948). Denna metod har fatt en del kritik av bland annat Payne et al. (1968) for att
den inte tar hansyn till eventuella aminosyror fran mikrobiell aktivitet i tjocktarmen. Istéllet kan
den ileala smaltbarheten anvéndas vilket forst foreslogs av Payne et al. (1968). For att kunna
erhalla digesta fran ileum hos fjaderfa avlivas djuren fore provtagning vilket till exempel skedde
i forsoket av Ravindran et al. (1999) eller genom ileal fistel (Brestensky et al. 2013).

Extrudering

Extrudering &r en metod som i vissa avseenden liknar expandering men det finns avgorande
skillnader, extrudering sker oftast under hogre tryck och temperatur @n expandering.



Temperaturen varierar fran 80°C till 200°C och tiden for processen ar 10-150 sekunder
(Prestlgkken, u.d.). Fodret pressas ut genom en fast matris till skillnad fran expandering dar
Oppningen &r stallbar (Fancher et al., 1996). Produktionskapaciteten ar vanligtvis inte lika hog
som vid expandering och eftersom vattenhalten i materialet justeras infor proceduren och kan
uppga till 25-30 % fore behandling sa kréavs ofta en torkningsanlaggning efter extruderskruven
och det i kombination med den lagre kapaciteten gor att produktionskostnaden 6kar i jamforelse
med expandering (Prestlgkken, 2016).

Eftersom extrudering vanligtvis sker under hdgre temperatur och tryck an expandering som
ovan namnt bor risken for bildandet av Maillardprodukter tas i sarskilt beaktande.
Lysinforluster pa upp till 37 % har setts i vetemjol extruderat med en masstemperatur pa 171°C
och skruvhastighet pa 200 varv per minut jamfort med ratt material (Bjorck et al., 1984).

Extrudering av vetebaserat foder till smagrisar har lett till 6kad sméltbarhet av protein och béttre
foderutnyttjande (Lundblad et al., 2011). Extruderat korn till vaxande grisar har resulterat i
hogre proteinsmaltbarhet, vilket foreslogs bero pa reducering av lipid-protein och starkelse-
protein komplex (Sun et al., 2006). Forsok med slaktkyckling har inte givit lika positiva resultat.
Smaltbarheten av protein och stérkelse i extruderat vete och korn var inte hogre an for icke
behandlat, men sméltbarheten for fettsyror var storre vilket ledde till hogre energiinnehall i den
behandlade spannmalen (Plavnik & Sklan, 1995). Vranjes och Wenk (1995) visade daremot
lagre smaltbarhet och energiinnehall hos extruderat korn &n obehandlat, sarskilt
fettnedbrytningen var negativt paverkad, antagligen pa grund av det extruderade fodrets storre
viskositet. Reduceringen i foderutnyttjande ledde till 6kad konsumtion och tack vare det holl
kycklingarna samma tillvaxthastighet som kontrollgruppen som utfodrades med obehandlat
korn (Vranjes & Wenk, 1995).

Enzymer

Icke-starkelse polysackarider (NSP) s& som arabinoxylaner i vete, rag och ragvete och R-
glukaner i korn och havre ar kdnda for att skapa foderrelaterade problem hos fjaderfa och
smagris. Okad viskositet hos tarminnehallet och samre utnyttjande av naringsiamnen sa som
protein har observerats (Bedford & Shulze, 1998). Extrudering av korn ¢kar andelen l6sliga
fibrer och fodrets viskositet, innehallet av R-glukan andras inte i forhallande till icke extruderat
korn men endogent B-glukanas kan forstoras i processen. Tillsats av R-glukanas har saledes
storre positiv effekt pa foderutnyttjande av extruderat korn &n obehandlat (Vranjes & Wenk,
1995). Fytas tillsatts framst i foder for att gora spannmalens fosforinnehall, som till stor del ar
bunden i fytinsyra, tillganglig for absorption. Fytinsyra kan emellertid dven inhibera pepsin-
och trypsinaktiviteten, vilket leder till forsdmrad smaltbarhet av protein (Bedford & Shulze,
1998). Aven endogent fytas i spannmalen kan forstras med bearbetning med varme eller anga,
varfor exogent fytas kan vara sarskilt befogat i dessa foderstater for att bibehalla
néringsamnenas sméltbarhet (Bedford & Shulze, 1998).



Spannmalsproteinets betydelse for olika djurslag

| en exempelfoderblandning for slaktgris 30-60 kg baserad pa 45 % vete och 10 % korn
(Ramberg, 2016) tacks behovet av raprotein till 32 % enbart av spannmalen. Motsvarande siffor
for aminosyror &r; lysin 17 %, metionin 30 % och treonin 29 %. Dessa siffor ar berdknade med
hjélp av tabellvardet for korn (SLU, 2016). Om vardena byts ut mot det parti med lagst innehall
av raprotein som observerats i aktuellt datamaterial (tabell 2) och dess aminosyraprofil (tabell
3,4 & 5) for korn sker foljande; behovet av raprotein tacks endast till 25 %, lysin 15 %, metionin
23 % och treonin 21 %. Byts vardena for korn till det parti med hogsta observerade raproteinhalt
(tabell 2) och dess aminosyraprofil (tabell 3, 4 & 5) for korn i detta material tdcks behovet av
raprotein till 41 %, lysin 21 %, metionin 37 % och treonin 29 %. En blandningssats om 100 kg
baserad pa 45 kg vete med lag proteinhalt och 10 kg korn med lag proteinhalt behover
kompletteras med 6,5 kg sojamjol for att uppna samma raproteinhalt som 45 kg vete hog
tillsammans med 10 kg korn hdg.

En typisk foderstat for varphons kan forvantas innehalla 50 % vete och 10 % havre (Carlsson,
2016). Om tabellvardena (SLU, 2016) for vete och havre anvénds i berdkningen técker
spannmalen 39 % av raproteinbehovet, lysin 25 %, metionin 28 % och treonin 48 %. Anvénds
det parti med lagsta halten raprotein (tabell 2) och dess aminosyraprofil for vete och lagsta
halten raprotein i havre uppfylls behovet av raprotein enbart till 31 %, lysin 23 %, metionin 22
% och treonin 38 %. Vid bruk av de hogsta vardena tacks 50 % av raproteinbehovet med
spannmalen, lysin 30 %, metionin 33 % och treonin 48 %. Dessa lagsta och hogsta halter av
raprotein och aminosyror i vete ar hamtade ur datamaterialet som tabell 2,3, 4 och 5 bygger pa.
For havre ar regionsmedelvdarden hédmtade i tabell 1, observera att inga observationer for
aminosyror fanns tillgangliga varvid samma tabellvéarden for havrens aminosyror behélls i alla
tre berakningar. | en foderblandning om 100 kg baserad pa 50 kg vete med |ag proteinhalt och
10 kg havre med Iag proteinhalt behdver kompletteras med 6 kg sojamjol for att uppna samma
raproteinhalt som 50 kg vete hdg tillsammans med 10 kg havre hog.

Ett vanligt fardigfoder till mjolkkor kan innehalla 20 % vete och 12 % korn (Ramberg, 2016)
berdknas raproteinhalten vara 18 % per kg foder. Anvands tabellvarden (Spérndly, 2003) utgors
19 % av blandningens raproteininnehall av spannmalsprotein. Om vérdena byts ut mot det parti
med lagst innehall av raprotein som observerats i aktuellt datamaterial for vete och korn (tabell
2) erhélls enbart 14 % av raproteinet fran spannmal. Motsvarande siffra om de hogsta
raproteinvardena som observerats i aktuellt datamaterial for vete och korn (tabell 2) anvénds &r
att drygt 23 % av raproteinet kommer fran spannmalen. En blandningssats om 100 kg baserad
pa 20 kg vete med lag proteinhalt och 12 kg korn med lag proteinhalt skulle behdva
kompletteras med knappt 4 kg sojamjol for att uppna samma niva raprotein som 20 kg vete hog
och 12 kg korn hdg. Det &r enligt forsok mojligt att sénka EPD-vardet med 30 % for korn och
29 % for havre genom expandering (Prestlakken, 1999b). Med tabellvéarden (Sporndly, 2003)
som utgangspunkt innebér det for korn en sankning fran 78 till 54,6 i EPD. Forutsatt att 6vriga
berakningsparametrar behaller samma vérden sa innebar expanderingen att korns AAT-vérde



okar fran 90 g per kg ts till 107 g per kg ts. For havre innebar en sankning av EPD-vérdet fran
86 till 61,1 vilket resulterar i att AAT-vardet 6kar fran 67 g per kg ts till 84 g per kg ts.

Diskussion

Att odlingsar och jordman paverkar spannmalen ar faststallt i litteraturen och detta askadliggors
aven i tabell 1 dar variation mellan odlingsar och region illustreras. Tabell 1 och 2 antyder att
raproteinhalten var lagre for korn, vete och havre under 2012 och 2015. Detta skulle delvis
kunna forklaras av stor mangd nederbo6rd under véaxtsdsongerna 2012 och 2015 jamfort med de
andra observerade aren. Woodard och Bly (1998) beskriver att regnig vaxtsasong ger hog skord
av strasad men att raproteinhalten i karnan blir lagre. Det hade dven varit intressant att veta hur
stor andel spannmal avsedd for human konsumtion, framst brodvete och grynhavre, som gick
till foder pa grund av lag proteinhalt under de observerade aren. Med tanke pa den negativa
genetiska korrelationen mellan avkastning och raproteinhalt (Simmonds, 1995) kan det tankas
vara svart att vaxtforadla strasad mot hogre raproteinhalt utan att tappa totalekonomin genom
sénkt avkastning. For framtiden i ett foranderligt klimat vore det intressant att jamfora
kvavegddslingsstrategier mellan partier for att se dess inverkan pa raproteinhalten, samt att
utvardera om delad maximal kvavegiva som foreslas av Woodard och Bly (1998) ar en god
strategi i det svenska lantbruket for att sékra strasadens raproteinhalt under bléta ar.

Nar det galler spannmal till idisslare verkar expandering vara en lovande behandlingsmetod.
Detta eftersom upprepade in vivo forsok har resulterat i sénkt EPD-vérde hos havre och korn
till foljd av expandering, utan att erhalla sankt aminosyratillganglighet pa grund av
Maillardféreningar (Prestlokken 1999a; 1999b). Vilken betydelse expanderad spannmal skulle
kunna ha i praktisk utfodring pa gardsniva ar svart att saga, att okad mjélkmangd och proteinhalt
har erhallits i jamforelse med obehandlad spannmal (Prestlgkken & Harstad, 2001) talar
givetvis for expandering. Daremot skulle branschen behdva se dver om merkostnaden for
expandering ar forsvarlig i férhallande till fordelarna, finns det en totalekonomisk vinning i att
expandera spannmal sa tror jag att det kan vara en mycket anvandbar metod for att maximera
utnyttjandet av var inhemska spannmal. De fakta som Fancher et al. (1996) beskriver angaende
okad kapaciteten i fodertillverkningen per timme, minskat slitage pa pelletsmatriser och ékad
flexibilitet vid val av ravaror vid anvandning av expandering &r faktorer som ar positiva for
foderproduktionen och prisbilden.

Xylosbehandling av spannmal ser ut att vara en fordelaktig metod da andelen vamstabilt
raprotein 6kar omkring 50 % hos vete och korn till f6ljd av behandling, men Beninghoff et al.
(2015) anger att detta beror pa bildandet av Maillardféreningar. Med tanke pa att aminosyrornas
tillganglighet i tunntarmen ej studerades i forsoket av Beninghoff et al. (2015) och att liknande
studier i amnet saknas sa bedomer jag i dagslaget att det ar en osaker metod. Fler forsok skulle
behdva genomfdras dar man &ven ser till huruvida aminosyrorna och absorptionen i tunntarmen
paverkas av Maillardféreningarna.

Till smagrisar och véaxande grisar har extrudering av spannmal gett béattre proteinsméltbarhet
(Lundblad et al., 2011; Sun et al., 2006). Sun et al. (2006) foreslar att forbattringen jamfort med
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obehandlad spannmal beror pa reducering av lipid-protein och starkelse-protein komplex, dock
bor man vara vaksam nér det galler risken for bildandet av Maillardféreningar. Forsok som
Bjorck et al. (1984) bor ligga till grunden for val av behandlingsintensitet nér det galler faktorer
sa som temperatur och varvtal. Om extrudering anvands i kommersiell behandling av spannmal
sa vore det av yttersta vikt att anvanda ett kontrollsystem som varnar om temperaturen i
processen stigit utover det vanliga och att utfora regelbundna kontroller, allt for att undvika att
foder med otillgangliga aminosyror nar marknaden.

Utfodringsforsok med extruderad spannmal till slaktkyckling har inte givit nagra positiva
resultat pa proteinnedbrytningen, Vranjes & Wenk (1995) trodde att det samre foderutnyttjandet
berodde pa det behandlade fodrets 6kade viskositet. Detta pastaende starks av Bedford & Shulze
(1998) som ocksa varslar om samre foderutnyttjande och proteintillganglighet till foljd av ckad
viskositet i tarmen. Som en atgard for att erhalla battre nyttjandegrad av extruderad spannmal
sa har B-glukanas tillsats for att ersétta det endogena enzym som forstors i processen (Vranjes
& Wenk 1995). Jag ser i dagslaget ingen anvandning for extruderad spannmal till slaktkyckling
pa grund av oforandrad (Plavnik & Sklan, 1995) eller forsamrad nedbrytning av protein
(Vranjes & Wenk, 1995). Min asikt ar att det inte ar forsvarbart ur ekonomisk synvinkel att
forstéra enzymer i en kostsam process (Prestlgkken, 2016) som anda inte visar pa nagra
fordelaktiga resultat for djurslaget, for att sedan tillsatta dessa enzym exogent. Fortsatt
forskning pa extruderad spannmal till varphons skulle vara av intresse for att se om det kan vara
fordelaktigt till lite aldre djur.

Tillsats av fytas ar sarskilt befogat vid utfodring av processad spannmal (Bedford & Shulze,
1998) men jag tror att det ligger helt rétt i tiden att anvéanda fytas i storre utstrackning till alla
spannmalshaserade foderstater avsedda for enkelmagade produktionsdjur. Det som ligger till
grund for mitt resonemang ar dels det faktum att ta tillvara pa spannmalens fosforinnehall men
ocksa att oka proteinutnyttjandet genom att reducera fytinsyrans inhibering av pepsin- och
trypsinaktiviteten (Bedford & Shulze, 1998).

| exempelfoderstaterna under avsnittet Spannmalsproteinets betydelse for olika djurslag
illustreras den praktiska betydelsen av spannmalens variation av raprotein och aminosyror. Det
framgar att andelen raprotein fran spannmal kan skilja fran 25% till 41% i slaktgrisfoder, 31%
till 50% i véarphonsfoder och 14% till 23% i kraftfoder till mjolkkor. Observera att slaktgris-
och varphonsfoder avser enda foderblandning som ar tankt att inga som enda foder i foderstaten
till skillnad fran kraftfoder till mjolkkor avser kraftfoderblandning som tillsammans med
grovfoder ger en komplett foderstat. ~ Andelen sojamjol eller annat proteinfodermedel i
blandningarna kan minskas vid anvéandning av spannmal med hoga varden jamfort vid
anvandning av partier med laga varden, vilket kan tankas vara en viktig ekonomisk aspekt vid
foderoptimering. Spannmalen kan nyttjas till hogre grad och behovet av importerade ravaror
som till exempel sojamjol minskar, men a andra sidan har langt ifran alla spannmalspartier sa
hoga raproteinvéarden och det maste finnas en avsattning dven for partierna med laga vérden.
Gallande innehallet av aminosyror verkar det generellt spegla innehallet av raprotein, det vill
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sdga ju hogre % raprotein desto hogre innehall av lysin, metionin och treonin i gram per kg ts.
Ur ett gardsperspektiv anser jag att tabell 1 och 2 tillsammans med exempelfoderblandningarna
tydligt visar vikten av att analysera sin spannmal pa gardsniva och inte utga fran tabellvarden i
sin foderstatsplanering.
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