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FORORD

Lanttmaéstare - kandidatprogrammet &r en tredrig universitetsutbildning vilken omfattar
180 hogskolepodng (hp). Inom programmet dr det mojligt att ta ut tvad examina, en
lantméstarexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de obligatoriska
delarna 1 denna ir att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig
rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre férsok som
utvirderas eller en sammanstillning av litteratur vilken analyseras. Detta arbete &r utfort
under programmets andra ar och arbetsinsatsen motsvarar minst 6,5 veckors
heltidsstudier (10 hp).

Ett varmt tack riktas till Kristina Lind och Kerstin Sigfridson (Svenska Lantménnen),
Olof Méansson (Svenska Foder), Jan Larsson (SLU Alnarp) samt Anne-Charlotte Olsson
(SLU Alnarp) som bidragit med information och radd som varit till god hjilp for vart
examensarbete.

Universitetsadjunkt Torsten Horndahl har varit examinator.
Erik Olsson & Johan Bertilsson

Alnarp
16 oktober 2016
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SAMMANFATTNING

Tidigare har det bara varit aktuellt att proteingddsla sin brodspannmél, men nu bérjar
fler och fler intressera sig for att proteingddsla sin foderspannmal. Efter de senaste arens
hoga pris pa den importerade sojan och en lidngre tid med pressad ekonomi for landets
grisbonder har gjort att man har behdvt borja ténka i1 andra banor.

Syftet med denna studie var att studera om en kvivegodsling 1 syfte att hoja
proteinhalten i foderspannmaél ar 16nsamt.

For att komma fram till ett resultat har vi anvént oss av linjir programmering. Den
linjdra programmeringen har rdknat ut den 16sning man tjdnar mest pa d.v.s. den
billigaste foderblandningen. De fodermedel vi har studerat har varit hog eller normal
proteinhalt 1 korn respektive vete, soja och olika aminosyror 1 syntetisk form.

Genom att dndra priserna pa vete, korn och soja sa har programmeringen dndrat receptet
till det billigaste. Vi har dé forsokt studera hur olika prisrelationer mellan dessa grodor
andrar 1 foderstaten, och vi har d& dven kunnat se om programmeringen har valt vete
eller korn med hdgre eller normal proteinhalt. Vi har dd kunnat se om det &r 16nsamt att
proteingodsla sin foderspannmal eller inte.

Vi har anvint oss av tvé olika proteinnivaer 1 spannmaélen. I vete har vi angett 9 %
proteinhalt som normalniva. P4 den proteingddslade veten har vi rdknat med en
proteinhalt pa 10,5%. P4 kornet har vi rdknat med en normalniva pa 8 % proteinhalt, och
den proteingddslade har haft en proteinhalt pa 9,5 %. Méngden kvéve som behovs for att
hoja vetets proteinhalt med 1,5 procentenheter dr 40 kg N och for en lika stor hojning i
kornet sa kravs det 60 kg N. Maskin- och kvivekostnaden har vi kommit fram till &r 6
ore/kg for att proteingddsla veten fran 9 % proteinhalt till 10,5 % proteinhalt. Att hdja
kornet fran en proteinhalt pa 8 % till 9,5 % kostar 10 6re/kg. Dessa extra kostnader laggs
pa grundpriset for att fa fram priset pa det proteingddslade vete eller kornet.

Vir slutsats dr att prisdifferenserna mellan spannmal och soja spelar stor roll om
lonsamheten finns eller inte for att proteingddsla sin spannmal. Med dagens pris pd vete
(1,13 kr/kg) respektive korn (1,15 kr/kg) med tilligg f6r den extra proteingddslingen s&
16nar det sig att proteingddsla sin vete. Vid hogre spannmalspriser (vete 1,6 kr/kg, korn
1,45 kr/kg) men samma sojapris som idag (3,60 kr/kg) sa ar det fortfarande I6nsamt att
proteingddsla sin spannmal, men &r kornet mer dn 10 6re/kg billigare sd dr det mer
l6nsamt att anvdnda korn med normal proteinhalt istillet. Skulle d&ven sojapriset oka 1
pris (till ca 4 kr/kg) sa maste kornet vara minst 16 6re/kg billigare for vara mer 16nsamt
4n vete. Aven nu ir det korn med normal proteinhalt som ir mest 16nsamt.



SUMMARY

Previously it has only been necessary to fertilize with nitrogen to cereal with bread
quality. Because of the price of the imported soy, used as protein feed, and a long time
with low profitability for pig farmers, there is a growing interest to find a cheaper
protein sources.

Therefore we have studied if it is profitable to fertilize wheat and barley with extra
nitrogen at certain times to increase the protein level. In our study we have used linear
programming. The linear programming shows witch alternative that is the most
profitable, which in this case gives the cheapest feed mix. The animal feedstuffs we have
used in our study are wheat, barley, soy meal and some synthetic amino acids.

Then we studied how different price relationships between these crops changed the
recipes in the feed mixtures for the pigs. We were then also able to see if the
programming tool has selected wheat or barley with high or normal protein level.

We have used two different levels of protein in the grain. In wheat we used 9% protein
as “normal” level. The protein fertilized wheat we gave a protein content of 10.5%. In
the barley 8% protein was “normal” level and the protein-fertilized had a content of
9.5% protein.

The amount of nitrogen needed to raise wheat protein content of 1.5 percentages is 40 kg
N. In barley it takes 60 kg N to increase with 1,5 percentage of protein level. To spread
the extra nitrogen plus the nitrogen is estimated to 0.06 SEK/kg wheat to increase the
protein content from 9 to 10,5 %. To increase the protein content in barley from 8 to 9,5
% cost 0,1 SEK/kg. These additional costs are added to the basic price for obtaining the
price of the protein fertilized wheat or barley.

The conclusion of our study is that the variety of price between cereal and soy gives us
the results whether it is profitable to fertilize or not. With same price for wheat (1,13
SEK/kg) and barley (1,15 SEK/kg) as today, it is profitable to fertilize the wheat to
increase the protein content. With a higher price on the grain (wheat 1,6 SEK/kg and
Barley 1,45 SEK/kg), but same soy price as today (3, 60 SEK/kg), it is still profitable to
fertilize the wheat, but if the barley is more then 0,1 SEK/kg cheaper than the whet, it is
more profitable to use barley with normal protein content, no fertilize. If the soy price is
higher too (around 4 SEK/kg), the difference between barley and wheat must be at least
0,16 SEK/kg if the barley will be more profitable then the wheat. Even in this case it is
barley with normal protein content.



INLEDNING

Bakgrund

For att driva ett effektivt grisforetag bade vad géller produktion och kostnader s ar det
viktigt att anvédnda sig av foder som &r av hog kvalité samt till ett lagt pris. En av de
dyrare ingredienserna till grisar dr proteinet, som vanligtvis dr i form av soja. Minga
ganger odlas spannmal pé gardar for anvdndning som foder 1 djurproduktionen. Enligt
grisproducent Mats Olsson pd Holmsbergs gard har man tidigare framst fokuserat pé att
fa mycket energi frdn spannmalen och inte pé att fa fram protein.

Mot bakgrund av detta borde det vara intressant att undersoka vid vilka prisrelationer
som det ekonomiskt 16nsamt ta fram en spannmalskvalitet med hogre proteinhalt.
Resultatet skulle kunna vara av intresse for djurproducenter, spannmalsproducenter samt
foretag som séljer foder.

Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att genom linjdrprogrammering for berdkning av
foderstater undersoka om det dr ekonomiskt Ionsamt ur en grisproducents perspektiv att
proteingddsla sin foderspannmal. Detta skulle kunna vara mer I6nsamt 4n att anvinda
importerad soja i fodret till grisar.

Mal
Malet ér att fa fram ett resultat som visar om de dr ekonomisk l6nsamt att proteingddsla
foderspannmal istéllet for att kopa importerad soja.

Avgrinsning

Berdkningarna baseras endast pa tillganglig litteratur. Gransvérden for naringsinnehall 1
foderstaten utgar fran de rekommendationer vi fétt fran de fodersiljare vi pratat med.
Fodret i den linjdra optimeringen dr berdknad som blotfoder. Vi har valt att begransa oss
till proteinet i foderstaten och lamnat exempelvis kalcium och fosfor utanfoér denna
undersdkning.



LITTERATURSTUDIE

Proteingodsling

Mycket skall vdgas in nér det bestdms hur kvivegddslingen skall ske for specifik groda
och filt. Behovet utgors exempelvis av markens kvdvelevererande forméga, skordeniva,
forfrukt, kviiveform samt eventuell proteinbetalning. Arsmanen varierar pa olika platser
vilket gor att godseloptimumen ar olika. Vanligtvis ldggs en tidig giva vid bestockning
samt en huvudgiva innan straskjutning. Enligt figur 1 nedan frén Skaneforsoken visas
olika kvivegivors paverkan pé proteinhalten for tre olika hostvetesorter Mariboss, Patrik
och Brons. I forsoket har man kvivegddslat pd olika nivaer for att se hur det paverkar
proteinhalten for de olika sorterna. Forsoken har legat pa olika platser i Skane.
Exempelvis visar forsoket att 240 kg N till sorten Patrik ger en proteinhalt pa 10 %
medan sorten Brons fér drygt 11,5% protein vid samma giva. Observera att det &r olika
platser (Hansson, 2015)
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Figur 1. Resultat av forsok for att studera erhéllen proteinhalt med olika kvévegive for
sorterna Mariboss, Praktik och Brons odlade pé olika platser i Skane (Hansson 2015).

Vid behov godslas hostsdden dven 1 stadium DC 37-55 med kompletterande kvéve.
Maénga érs forsok och erfarenheter visar stora skdrdedkningar samt proteinhaltshojningar
om grodan har behov av mer kvédve. Behovet av proteingddslingen varierar men en
normal giva dr ca 40 kg N/ha (Yara 2016a).

For att lattare anpassa givan till féltets variationer kan Yara N-Sensor anvindas.
Kalksalpeter dr den mest effektiva godningsprodukten att anvinda vid tidpunkten for
kompletteringsgddsling. Om Axan eller N27 anvédnds ska man tédnka pa att dessa
produkter inte &r lika snabbverkande och dérfor bor tillforas tidigare. (Yara 2016b)



Samband mellan aminosyror och proteinhalt

Enligt Sigfridson (pers medd 2016) har de gjorts en del forsok pd hur halterna av de
essentiella aminosyrorna okar vid en hdjning av raproteinhalten 1 spannmaél. Enligt
samma killa &r 6kningen av de essentiella aminosyrorna i spannmélen linjdr mot
proteinhalten i spannmalen d4 den innehaller mellan 8-12 % proteinhalt. Okas
proteinhalten upp mot 13-14 % sé avtar den linjdra 6kningen och innehéllet av de viktiga
aminosyrorna borjar istéllet avta. Detta géller framst lysin. Nagra skriftliga kdllor har
inte kunnat beldgga detta. I figur 2 nedan visas linjart samband mellan fyra olika
aminosyror och proteinhalt.

s LYY i MET = = M+0C THR — —TRP

Figur 2. Samband mellan innehallet av Lysin (LYC), Meteonin (MET),
Meteonin+Cystin (M+C), treonin (THR) och tryptofan (TRP) och 6kad totalproteinhalt 1
hostvete. (Sigfridsson pers medd, 2016)
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Prisbild spannmaél

Som figur 3 visar sd har de genomsnittliga spannmaélspriserna 6kat sedan 2009. (Enhall,
2013). P4 spannmalsmarknaden pratar man ofta om det utgdende lagret vid arets slut.
Det &r varldens spannmaélslager som fungerar som en reglerare av spannmalspriset. Vid
hoga priser sa toms mycket av de lager som finns. D4 blir det tillslut ett dverskott av
spannmal, som i sin tur leder till att priserna sjunker. Vid 14ga priser sé véljer séljarna att
ligga inne med sin spannmal och pa sé vis 0kar lagret igen. Da ar sdljarna redo att sélja
sina stora lager igen. (Brink, 2013)
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Figur 3. Hostvete- och varkornpriser mellan 2009-2012. (Enhill, 2013)

Foder till grisar

Grisfoder kan vara sammansatt pa flera olika vis. Antingen har man fardigfoder. D4 &r
alla nddvéndiga ndringsdmnen och energi inblandat fardigt i fodret som man far frén
foderfabriken. En annan fodertyp ar spannmal med tillsatt koncentrat. Da bestar fodret
av ca 80 % spannmadl och 20 % koncentrat. I koncentratet sa finns protein, vitaminer och
mineraler. Ett tredje alternativ &r att man har spannmalen och soja var for sig vilket
kompletteras med en blandning av mineraler och vitaminer vilken kallas for premix. I
detta alternativ har man fortfarande ca 80 % spannmal men 16 % soja och 4 % premix.
(Ohlson, .u.4a.)

Man kan ha fodret som blotfoder eller som torrfoder. Forr var torrfoder det vanligaste
men nu borjar blotfoder ta dver mer och mer. I nistan alla nybyggnationer sa installeras
det blotfoder. Fordelarna dr manga, bland annat tycker grisarna att blotfodret &r
smakligare. Blotfoder ger &ven mojligheter att utfodra med biprodukter. (Ohlson, u.a.)
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Grisars behov av aminosyror

Grisar liksom manga andra levande organismer har ett behov av proteiner som ér
uppbyggda av aminosyror for att Gverleva. Aminosyrorna innehaller i sin tur en eller
flera karboxylgrupper samt en eller flera aminogrupper som ar bundna till en
kolatom.(Nationalencyklopedin 2015)

Det finns ca 20 aminosyror som bygger upp proteinet. Vissa av dessa kan grisen sjdlv
tillverka. Men minst hilften kan de inte tillverka utan de maste tillféras via fodret. De
aminosyror som grisen inte kan tillverka sjélva kallas for essentiella aminosyror. De
aminosyror som dr essentiella for grisarna ir:

e Lysin e Fenylalanin

e Meteonin e Tryosin

e Treonin e Histisin

e Tryptofan e Cystin (kan delvis erséttas med
e Isoleucin metionin och &r darfor inte helt
e Leucin livsnodvéndig)

e Valin

(Rantzer, Olsson och Botermans, 2015)

For att ett djur ska kunna ta upp aminosyrorna i kroppen sa effektivt som majligt, sé
maste det dels finnas en viss méngd av alla aminosyror, men de maste dven ha en
specifik sammanséttning som svarar mot grisens aktuella behov. Den aminosyra som tar
slut forst, ar den begridnsade aminosyran. Nir den tar slut sa stannar hela proteinsyntesen
upp, oavsett hur mycket av de andra aminosyrorna som finns kvar. Overskottet av
aminosyror bryts dd ner. Man anger aminosyranormer i fodret med standardiserad ileal
smadltbarhet (Sis). Detta &r ett matt pa hur mycket av aminosyrorna som tagits upp i
slutet av tunntarmen, beroende pa vilket fodermedel aminosyran ingar i sa smalts de
olika bra i tarmen. Dérfor anvinds Sis ndr man anger grisens behov samt nér foderstater
rdknas ut. Ndr man tittar pa de svenska forhallandena sa brukar det vara lysin som &r den
begridnsade aminosyran. Om lysin tillsammans med treonin, cystin, metionin och
tryptofan &r 1 ritt balans, sa ska proteinsyntesen i kroppen pa grisen fungera normalt. Det
forutsatter dock att de dvriga miniminormerna for raprotein foljs. (Borling, Géransson
och Lindberg, 2010)

Olika fodermedel innehéller olika aminosyror. Vissa dr essentiella och andra inte. Nér
foderstaten till grisar gors dr de framforallt lysin, cystein, metionin och treonin som man
tar hdnsyn till. Vid gédsling av hostvete och korn frimjas mest glutenproteinerna
(Glutenin och Gliadin) och inte de essentiella aminosyrorna. (Fogelfors, 2015)

Nér de gors foderstater dr de fodrets energiinnehall som avgor hur mycket foder grisen
behover och déarfor anges behovet av nidringsdmnen per MJ NE (nettoenergi). Oftast &r
det lysin som det &r storst brist pa i fodermedel och bendmns som den forst begransande
aminosyran. Vid foderoptimering anges behovet av lysin som gram per MJ NE. Behovet
av dvriga aminosyror anges i relation till lysin. Kvoten mellan sistreonin och sislysin
rekommenderas for vdxande grisar vara 0,62, mellan sismetionin och sislysin 0,30
exempelvis. (Borling, Géransson och Lindberg, 2010)
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Sojamjol ar och har varit ett viktigt proteinfodermedel eftersom de har ett hogt lysin-
innehall. Aminosyrorna lysin, treonin, metionin och tryptofan kan dven framstillas i ren
form, s kallade syntetiska aminosyror. Genom att tillsdtta aminosyror i denna form,
istillet for via proteinfodermedel, kan andelen spannmal i grisfoder 6ka. (G6ransson och
Andersson, 2016)

Prisbild proteingrodor

Axelsson och Lovang (2012) anser att intresset for proteingrodor 6kat hos producenter
de senaste 10 dren. Méanga olika projekt, forsok, faltvandringar med mera har
genomforts for att 6ka kunskapen inom omradet. Det maste dock finnas en rimlighet i
prisbilden och produktionskostnaderna maste vara konkurrenskraftiga. Enligt artikeln s&
har foderindustrin betalat for 1agt pris for just drtor och dkerbona de senaste aren (2009-
2012). Dérfor har det inte varit intressant att odla dessa grodor for avsalu.

Enligt figur 4 nedan syns det att sojapriset har varierat kraftigt mellan &ren 2009-2012.
Med hoga sojapriser kan det ténkas att priserna pa ovriga proteingrodor ocksa borde
vara hoga. Men ar 2012 sa stimmer inte detta pastdende. Det aret var det battre betalt for
fodervete én for foderdrtorna. For att fa 1l6nsamhet i proteinfoderproduktionen ar det
ménga parametrar som skall tas i beaktande, och vissa ér svara att sitta ett virde pa.
T.ex. artans forfruktseffekt till ndskommande groda. En annan viktig parameter ar att en
groda som édrtor inte behdver nagon kviavegddsling. Denna kostnad ska sjélvklart dras av
vid jimforande med vetepriset. For att det ska vara 16nsamt att odla en proteingrdda sé
bor merpriset pa proteingrodan jamfort med korn vara ca 20-30 6re hogre. (Axelsson
och Lovang, 2012)
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Figur 4. Variationen 1 genomsnittspris for soja, drter och hostvete under perioden 2009-
2012. (Axelsson och Lovang, 2012)
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Hur siitts priset pA mineralgodselmedel?

Godsel, precis som ménga andra révaror, handlas pa en global marknad. Alltsa blir d&ven
prissittningen pé en internationell niva. I och med att godsel dr en standardiserad ravara
s& lampar sig den vél for internationell handel. Det finns flera faktorer som gor att
prisskillnaderna mellan linderna ska jimnas ut. Ar det en omotiverad stor skillnad
mellan tva ldnder, s& kommer det forr eller senare att jimnas ut. Eftersom det landet med
for hogt pris far 6kad import som pressar ner priserna och landet med for 14gt pris
kommer fa en for hog export som driver upp priserna forutsatt att marknaden &r en fri
internationell marknad. Naturgas dr den huvudsakliga ravaran vid framstéllning av
kvivegodselmedel. Priset pa gasen styr till stor del produktionskostnaden for gddseln.
For nitratgddselmedel uppgar gasen till 70 % av produktionskostnaden. Detta leder
sjdlvklart till att 1ander som har tillgang till stora méngder naturgas &r stora exportdrer av
ammoniak och godselmedel. Lander med stora méngder naturgas &r Ryssland, Ukraina
och Qatar. (Ekman, 2008)

Hur fungerar marknaden for mineralgodselmedel?

Man bor kunna séga att marknaden fungerar bra, 1 och med att priserna flukturerar bade
upp och ner, och detta pa grund av marknadsforutsittningarna. P4 s vis blir de ingen
paverkan fran t.ex. kartellbildningar. Vid en hog efterfrigan sa hdjs priserna, och
konkurrensstarka fabriker kan dé hoja produktionen. Samtidigt stimuleras fler foretag att
starta upp produktioner av gddsel. Men till slut sa nar man en punkt da marknaden blir
miéttad pa godsel, och efterfrdgan minskar p.g.a. for hoga priser. D4 tvingas
produktionen minskas igen. Foretag med hoga produktionskostnader tvingas déa dra ner
sin produktion, vilket leder att den totala tillverkningen av gédsel minskar och utbudet
minskar, vilket i1 sin tur s smaningom kommer att leda till en prishdjning igen nir
efterfragan okar.

Genom fatalskonkurrens sd kan dessa cykler rubbas, da ett fatal foretag tillverkar godsel
och styr priset pd varan genom att variera utbudet, d.v.s. tillverkningstakten. Detta ar
inget bekymmer pa kvivegddselmarknaden, men finns pa kaliumgodselmarknaden
eftersom utbudet av kalium dr mycket mindre. Dock tror man inte att det ar hallbart i
langden, da andra foretag skulle stimuleras till att borja med tillverkning av
kaliumgodsel. (Ekman, 2008)
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MATERIAL OCH METOD

Viért arbete har enbart inriktat sig pé att bygga en modell dar man med linjar
programeringen optimerar ett foder till grisar. Genom att sdtta olika pris pd ingaende
fodermedel sa viljer programmet den mest ekonomiska I6sningen, med priset och
néringsinnehéllet som grund.

Den linjéra programmeringen har sin borjan i andra vérldskriget for att optimera all
logistik kring krig. Programmeringen bygger pa matematisk optimering. Det &r detta
program vi har anvént oss for att hitta optimala blandningar i1 grisfodret. Programmet &r
uppbyggt pa att man sétter krav pa vad fodret ska innehalla. Man ldgger dven in olika
alternativa ravaror dar man skriver ner innehéllet i rdvarorna och ett pris. Det som
programmet sedan gor, dr att vélja den billigaste kombinationen av ravarorna som
uppfyller kraven man har satt. Nir programmet har valt ut vissa ravaror s& kan man
utldsa hur ménga procent av varje produkt programmet véljer. Detta ser man under
rubriken Aktivitet. Man ser dven hur mycket billigare de andra produkterna méste vara
for att programmet ska vilja dem istillet. Detta varde kallas Skuggpris. Detta pris anges
i kronor. Vatten dr med i programmeringen eftersom de ér blotfoder vi rdknat pa. Se
figur 5 nista sida.

Larsson (2016) har gjort en programmeringsmodell i MS Excel. Denna har sedan
forsetts med data for fodermedel och dess olika fodervirden och priser enligt
beskrivningen. Vi valde att jobba med denna modell istéllet for ett specifikt
foderoptimeringsprogram for att vi tidigare under var utbildning jobbat med i excel.

Vilka krav som ska stéllas pa fodret har hittas genom att intervjua Lind (pers medd
2016), Sigfridsson (pers medd 2016) och Ménsson (pers medd 2016). Alla tre jobbar
med grisfoder pa olika foretag.

Kostnad for den extra kérning som uppkommer vid proteingddslingen har vi anvint
Foreningen Skénes Maskinstationer (2016) . Eftersom vi antar att korningen sker med
N-sensor riaknar vi med att tjansten hyrs in. En traktor med forare och
centrifugalspridare pa 2000 L samt N-sensor kostar 65 kr/ha. Kostnaden for korning och
godselmedel blir di 10 6re/kg for hostvete och 6 ore/kg for varkorn.

Prisuppgifter pa olika mineralgodselmedel har vi fatt fran Sahlé (pers.medd 2016) och
fodermedel har vi fatt fran Sigfridson (pers. medd 2016), Lind (pers medd 2016) och
Mansson (pers medd (2016). Priserna pa spannmalen &r att betrakta som vanliga priser i
maj 2016.



15

I Aktivitetskolumnen ser man i
procent hur mycket de olika
ravarorna anvands (%). T.ex.
anvénds 25 % fodervete 2 1
denna blandning

Skuggpris betyder hur mycket
billigare de andra produkterna
madste vara fOr att programmet ska
vilja dem istéllet. Detta pris

/ anges 1 kronor.

P 4 Skuggpris 0,048 0 0,184 0,188 0 0 0 0 0
Aktivitet 0 0,25 0 0 0,03 0,00139 0,0002 7,8E-05 0,71

F F
- o o
S, s d | d
= k R e | e s M
Hamta u e r T o T e
data g s v w K K i r t W
g S t e @ [1] o a L e e a
i p u r K t t r r 1] ¥ [1] o it
Optimera r m i r e e n n j s n n t
i m k a [ i i i e
Utskrift s a t v 1 2 1 2 1 n n n n
resultat 0,43 Pris/kg A 1,13 1,i% 1,15 L,25 36 9 16 30 0
_— 0,25 Tomrsubstans |- 0,25 0,87 0,87 0,87 0,87 0,875 0,87 087 087 0
Utskrift 3,01 | Enerigi, M1 NEv_|> 2,63| 10,68| 10,68| 9,71| 9,71| 867 14,1 12,3 17,3
matris 36,82 | sis-Riprotein, g [> 36,82 80| 935 &4 76| 380 7a0 720 581
2,20|sis-Lysin, g > 22| 23 25 25 28 259 550 [} o
Spara 1,40 sis-Treonin, g |~ 1.4 23 26 2,1 25 161 0 975 0
data 0,66  sis-Metionin, g |- 0660 1,3 16 1,2 14 57 0 0 985
1,00 Balans = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Siffrorna under Summa anger 1
vilken méngd av de olika
ravarorna kommer att finnas 1
fodret.

Kravet har vi satt. Detta ir vad vi
sdger att fodret minst méste
innehalla. Det 4r dessa virden, samt
med héansyn till pris, som

programmet optimerar fodret

Figur 5. Forklaring av ett resultat fran en berdkning med programmet.

For att att studera hur prisvariationerna paverkar foderblandningen har vi gjort tva
standardmatriser, en for slaktsvin och en for suggor. Vidare har vi édndrat i dem for att se
vart granserna for Ionsamheten gér bade for priser och niringsinnehall

Virdena som har dndrats for att komma fram till en kinslighetsanalys ar priset pa de
olika rdvarorna. Differensen mellan vete 1 (9 % raprotein) och vete 2 (11,5 % réprotein)
ar hela tiden 6 oOre, eftersom vi rdknar med att kostnaden for att 6ka proteinhalten med
1,5 procentenheter dr densamma. Detta géller dven korn 1(8 % raprotein) och korn 2

(9,5 % raprotein) dér prisdifferensen dr 10 6re. Vi dndrar bara forhallandena mellan vete,
korn och soja. Vid olika priser pa dessa tre olika rdvaror s& kommer programmet att
vilja olika 16sningar, vilket resulterar i olika skuggpris.
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I modellen testades fyra olika mojliga scenarior, tva for slaktsvinsfoder och tva for
suggorfoder.

I grundalternativet var hostvetepriset 1,13 kr/kg och for den proteingddslade 1,19 kr/kg.
Kornpriset var 1,15 kr/kg och det proteingddslade kornet var 1,25 kr/kg. Sojapriset var
3,60 kr/kg.

I ndsta jamforelse var priset pa hostvete 1,6 kr/kg och det proteingddslade 1,66 kr/kg.
Kornetpriset var 1,45 och de proteingddslade 1,55 kr/kg. Sojapriset var 3,60 kr/kg.

Diérefter gjordes ytterligare tre jamforelser pa hur stor differensen maste vara mellan
korn och hostvetepriset for att programmet skall vilja korn istéllet for hostvete. Detta
gjordes manuellt genom att prova olika kornpriser. Priset pa vete med 9 % proteinhalt
var endera 1,50 kr/kg eller 1,80 kr/kg. Priset pd soja vara endera 3,6 kr/kg eller 4,2
kr/kg.



17

RESULTAT

I tabellerna nedan har det sammanstéllts resultat fran den linjdra programeringen.
Skillnaden mellan tabellerna &r att vi har dndrat spannmal- eller sojapriserna. Observera
att det ingar vatten eftersom det &r ett blotfoder som optimeras.

Vi har delat upp berdkningar i slaktsvin och suggor eftersom de har olika krav pa
foderinnehallet. Det dr 16nsamt att gédsla upp hostvete till 10,5 % protein samt att en
inblandning av sojamjdl behdvs for att komma upp 1 kraven for aminosyrorna med den
prissdttning vi valt.

Tabell 1 visar resultatet av optimering av foder till slaktgrisar. Med dagens
spannmalspris sa lonar det sig att hdja proteinhalten i vete. Dock &r det inte 16nsamt att
hdja proteinhalten i korn. Vete med normal proteinhalt maste vara 4,6 ore billigare for
att komma med i receptet. Se dven bilaga 1

Tabell 1: Konkurrenskraft att godsla foderspannmalen till slaktsvin “dagens pris”. Se
bilaga 1.

Proteinhalt | Pris Skuggpris Andel i
(%) (kr/kg) (kr/kg) foderstat (%)
Hostvete 1 9 1,13 0,048 0
Hostvete 2
(proteingddslad) 10,5 1,19 0 25
Vérkorn 1 8 1,15 0,184 0
Vérkorn 2
(proteingddslad) 9,5 1,25 0,188 0
Sojam;jol 3,6 0 3
Lysin 9 0 0,001
Meteonin 30 0 0,000078
Treonin 16 0 0,0002
Vatten 71

I tabell 2 anvénds samma priser som 1 tabell 1, fast fodret optimeras for suggor. Trots
detta sa blir resultatet ganska likt. Skillnaden i skuggpriset pa hostvete 1 &r 0,1 6re hogre
hos suggorna dn hos slaktsvinen, som hade ett skuggpris pa 0,048 kr/kg pa hostvete 1.
Alltsd kan kornet kosta lite mer till suggorna én till slaktsvinen och dnda vara lonsamt.

Det maste dock vara 18,3 ore billigare dn vad det & med grundpriserna. Se dven bilaga
2.
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Tabell 2. Konkurrenskraft att godsla foderspannmal till sugga. ”dagens pris”. Se bilaga
2.

Proteinhalt | Pris Skuggpris Andel i
(%) (kr/kg) | (kr/kg) foderstat (%)
Hostvete 1 9 1,13 0,05 0
Hostvete 2
(proteingddslad) 10,5 1,19 0 26
Vérkorn 1 8 1,15 0,183 0
Vérkorn 2
(proteingddslad) 9,5 1,25 0,188 0
Sojamjol 3,6 0 3
Lysin 9 0 0,0009
Meteonin 30 0 0,000033
Treonin 16 0 0,000097
Vatten 71

Tabell 3 visar resultat av optimering av slaktgrisfoder med hogre spannmalspris. Veten
(9 % protein) har satts till 1,60 kr/kg och foderkornet (8 % protein) har satts till 1,45
kr/kg. Da véljer programmet att ta in korn med ldgre proteinhalt. Se bilaga 1.

Tabell 3. Konkurrenskraft med hogre spannmalspris. (slaktsvin) se bilagal.

Proteinhalt | Pris Skuggpris Andel i
(%) (kr/kg) (kr/kg) foderstat (%)
Hostvete 1 9 1,6 0,053 0
Hostvete 2
(proteingddslad) 10,5 1,66 0,024 0
Varkorn 1 8 1,45 0 23
Varkorn 2
(proteingddslad) 9,5 1,55 0,021 0
Sojamjol 3,6 0 6
Lysin 9 0 0,00024
Meteonin 30 0 0,000057
Treonin 16 10,68 0
Vatten 71

I tabell 4 visas resultatet av berdkningen med samma priser som i tabell 3 men fodret
optimeras for suggor istéllet. Som man ser av tabellen sa véljs hér, precis som hos
slaktsvinen, icke proteingddslat korn. Dock sa skiljer sig skuggpriserna hir. Nu &r det
bara 1 ore till godo péd den proteingddslade veten. Man kan alltsd sammanfatta detta med
att till suggor s maste det vara lite storre prisskillnad mellan vete och korn &n till
slaktsvin. Se bilagal.
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Tabell 4. Konkurrenskraft med hogre spannmalspris. (sugga) se bilaga 1.

Proteinhalt | Pris Skuggpris Andel i
(%) (kr/kg) (kr/kg) foderstat (%)
Hostvete 1 9 1,6 0,045 0
Hostvete 2
(proteingddslad) 10,5 1,66 0,01 0
Varkorn 1 8 1,45 0 23
Vérkorn 2
(proteingddslad) 9,5 1,55 0,018 0
Sojam;jol 3,6 0 6
Lysin 9 2,97 0
Meteonin 30 0 0,000017
Treonin 16 11,25 0
Vatten 71

Som man ser i ovanstdende exempel s spelar prisdifferenserna mellan spannmal och
soja en viktig roll ndr det ska avgdras om det dr lonsamt att proteingddsla sin spannmal
eller ej.

Genom att studera resultatet av berdkningar ovan har vi forsokt komma fram till nagra
riktvirden som ska kunna visa om det dr I6nsamt att proteingddsla eller ej. Vi har
kommit fram till att kornpriset f&r som mest kosta 1,35 kr/kg om vete (normal
proteinhalt) kostar 1,50 kr/kg och sojamjolet kostar 3,6 kr/kg. Med dessa forrutsattningar
ar det lonsamt att anvdnda korn med normal proteinhalt.

Om vete med 9 % protein istéllet kostar 1,50 kr/kg och sojamjdlet kostar 4,2 kr/kg méste
det skilja 22 6re mellan korn och vete Det innebér att kornpriset maste vara 1,28 kr/kg
for att proteingddslat korn ska viljas 1 foderblandningen.

Vid ett hogt vetepris (1,80 kr/kg) och ett hdgt sojapris (4,2 kr/kg) maste differensen vara
21 ore mellan vete och korn for att programmet ska vilja korn. Det krévs alltsa ett
kornpris pé 1,59 kr/kg for att det ska I6na sig att vélja korn. Programmet véljer da dock
det icke proteingddslade kornet.
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DISKUSSION

Att proteinfragan till grisfoder alltid varit ett &mne som intresserat producenter &r svart
att missa. Var undersokning dr intressant bade for grisproducenter som odlar for vidare
anvandning i sin egen grisproduktion men dven for spannmalsodlare som siljer sin
foderspannmal. Som producent vill man fa s bra betalt som mojligt for sin produkt. Att
da veta vid vilka olika priser de kan vara lonsamt att géra pa ett eller annat vis ar valdigt
viktigt for de beslut som skall tas. Priser pa spannmélen, sojamjol och de syntetiska
aminosyrorna dndras under tid, bade upp och ner vilket medfor att olika scenarier ger
olika utfall pd foderblandningar. Det dr darfor viktigt att ha en bra kontroll pa
exempelvis vete- korn och soja- och kvivepriser och pa sa vis veta hur man skall agera
vid olika tillféllen.

Linjir programmering

Eftersom resultatet krdver att det maste inga en viss del av vissa @mnen ar linjar
programmering ett mycket bra hjélpmedel for att fa foderblandningen sé rimligt som
mojligt. Det ar enkelt att dndra siffror och far da snabbt ett nytt resultat vilket har
underlattat mycket. Metoden &r bra eftersom den inte uteldmnar nigra parametrar. Att fa
in rimliga gransvéarden 1 modellen har varit lite knepigt men hjélp av personer i
foderbranschen fick vi hjédlp med detta. Det har dock varit svart att fa fram ett tydligt
“break-even” for ndr det dr 16nsamt att proteingddsla sin spannmal. Detta for att det ar
for manga parametrar som ska jamforas med varandra.

Prispaslag for proteingodsling

Med de priserna som vi rdknat med har prisékningen for en proteingddsling gett ett
prispaslag pa 6 ore for hostvete och ca 10 6re for kornet. Detta har inte haft sd stor
betydelse for hostvete. Daremot har det storre betydelse 1 kornet har det mer betydelse.
For att foderoptimeringen skall vélja in vete med normal proteinhalt istéllet for
proteingoddslad vete krévs det att det blir en differens pa mer dn 10 6re. Det intraffar nér
exempelvis priset pd Axan 27-4 hojs frén 2,75 kr/kg till ca 5,75 kr/kg. Detta dr en
mycket stor hojning som féormodligen inte intraffar den narmsta tiden.

Effekter av fordndrad proteinhalt

En annan spdnnande iakttagelse som har gjorts under tiden vi skrivit detta arbete &r att vi
fatt olika uppgifter om hur aminosyrorna dndras i forhallande till en &ndrad proteinhalt.
Enligt figur 2 som vi har 1 litteraturstudien sa dr forhallandet linjdrt. Men enligt Kerstin
Sigfridsson pa Svenska Lantménnen, sa finns det undersokningar som visar att
framforallt lysinhalten dalar nér proteinhalten borjar na 6ver ca 13 %.

Nir lonar sig proteingodsling?

Generellt har vi kommit fram till att vid ldga spannmalspriser (1-1,2 kr/kg) 16nar det sig
att proteingddsla hostvete. Intressant &r att vid ett 14ge dar det rader ett hogre
spannmalspris (ca 1,80 kr/kg) och samma sojam;jdlspris (3,60 kr/kg) och dér kornet ar
minst 10 ore billigare &n vete tas korn med normal proteinhalt in och inte korn med hog
proteinhalt. Da det ror sig om storre prisskillnader sa édr det oftast den proteingddslade
veten som kommer med i optimeringen eftersom de inte krévs lika mycket kvive for att
hoja proteinhalten hiar som det gor i1 kornet. Det dr 1 manga fall 16nsamt att proteingddsla
sin foderspannmal. Men som tidigare ndmnts sa har vi inte kunnat hitta ett typiskt break-
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even tal utan man maéste hela tiden ha kontroll pa priserna. Generellt kan man siga att
om differensen inte ar stor mellan vete och korn d.v.s. mindre &n 10 6re/kg sa dr det utan
tvekan l16nsamt att proteingddsla sitt vete. Intressant dr ocksa att vid de fall kornet
kommer in i optimeringen tas de in mer sojamjdl for att uppfylla kravet for protein. En
annan intressant iakttagelse &r att priserna pa de syntetiska aminosyrorna ér alltfor hoga
jamfort med att kopa dem 1 sojamjolet. Det dr endast 1 vissa fall de syntetiska
aminosyrorna kommer med i optimeringen. Det krdvs exempelvis att priset for lysin
sdanks med 20-25% jamf{ort med sojamjolspriset (3,60 kr/kg).

Trovirdighet

Fodervirdena vi fétt frdn olika foretag kdnns trovérdiga eftersom foderradgivarna pa
dessa anvénder vdrdena nir de berdknar egna foderstater. Dock kan de skilja sig mellan
partier for de olika spannmaélsslagen sé de skall ocksa finnas med nér detta arbete
granskas. Aven mellan foderforetagen kan siffrorna éindras lite. Annat intressant som vi
har upptackt under vart arbete &r att det rader en osékerhet i hur de olika aminosyrorna i
kdrnan dndras 1 forhallande till att den totala proteinhalten dndras.

Att ta in fler “offerter” for olika fodermedel fran olika foretag for att pressa priserna
hade varit en sak som kunde forbéttras eftersom priset har en s avgorande del for hur
resultatet blir. Hade vi tagit in pris fran tva eller tre olika foderforetag och dé fatt fram
ett snittpris hade trovardigheten 6kat ytterligare.

Forbittringar

Onskvirt hade varit att genomfora odlingsforsdk med olika kvivestegar for att dels se
hur proteinhalten fordndras men dven hur aminosyrasammanséttningen fordndras vid
olika kvdvenivaer. Detta ryms tyvérr inte inom detta projekt. Eftersom de inte finns
forsok (praktiska) dir fodervete proteingddslas kunde de vara intressant att 1igga ut ett
sddant 1 framtiden. Det har tagits schablonvirden for brodvete for att veta hur mycket
kvive som behdvdes for att hoja proteinet 1,5 procentenheter. Aven de skall vi ta med
oss ndr arbetet granskas kritiskt.

For att f4 foderoptimeringen édnnu bittre skulle man haft med fler &mnen i matrisen som
ocksa har betydelse for hur en foderstat ser ut exempelvis kalcium och fosfor. Men dé de
finns begrinsat med tid for arbetet har vi valt att bara inrikta oss pa aminosyrorna

Slutsats

Var slutsats dr alltsd att de 16nar sig att gddsla vete och hoja proteinhalten 1,5
procentenheter vid ett vetepris pa 1,13 kr/kg samt med ett tilligg pa 6 ore for korning
samt den extra gddning som behdvs. Aven sojamjol tillsitts for att uppfylla kraven for
aminosyrorna och i vissa fall d&ven syntetiska aminosyror.

De I6nar sig alltsé inte att godsla kornet vid de prisnivéer vi rdknat med.
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Bilaga 1

Resultat av foderoptimering till slaktgrisar med dagens prisniva.
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3,01|Enerigi, MJ NEv__|> 2,63| 10,68/ 10,68 9,71| 9,71| 8,67 14,1 12,3 17,3
36,82|sis-Raprotein, g [> 36,82 80 93,5 64 76 380 780 720 581
2,20(sis-Lysin, g > 2,2 2,3 2,5 2,5 2,8/ 259 550 0 0
1,40|sis-Treonin, g > 1,4 2,3 2,6 2,1 2,5 16,1 0 975 0
0,66 |sis-Metionin, g > 0,66 1,3 1,6 1,2 1,4 5,7 0 0 985
1,00(Balans = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o . . . .
Hogre spannmaélspriser samma sojapris. (slaktsvin)
Skuggpris 0,053 0,024 0 0,021 0 0 10,68 0 0
Aktivitet 1] 0 0,23 0 0,06 0,00024 0 5,69E-05 0,71
H H
[} ) Vv Vv
R s s a a S M
e t t r r o T e
s v v k k j r t \"
S t e e o o a L e e a
u r K t t r r m V' o o t
m i r e e n n j s n n t
m k a ] i i i e
a t v 1 2 1 2 1 n n n n
0,54 (Pris/kg 1,6/ 1,66/ 1,45 1,55 3,6 9 16 30 0
0,25|Torrsubstans = 0,25 o,87| o,87| 0,87 0,870,875 0,87 0,87 0,87 0
2,73|Enerigi, MJ NEv__[> 2,63/ 10,68 10,68| 9,71| 9,71| 8,67 14,1) 12,3 17,3
36,82|sis-Raprotein, g |> 36,82 80| 93,5 64 76 380 780 720 581
2,20|sis-Lysin, g > 2,2 2,3 2,5 2,5 2,8| 25,9 550 0 0
1,41[sis-Treonin, g > 1,4 23] 2,6] 21| 2,5 161 o] 975 0
0,66|sis-Metionin, g |> 066 1,3 1,6] 1,2 1,4 57 0 0 985
1,00[Balans = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,00




Bilaga 2
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Resultat av foderoptimering till suggor med dagens priser

!

O MAX
@ MIN

Hamta

Optimer

HH

w=--mTOOcxn

Utskrift
resultat

Utskrift
matris

Spara
data

0,51
0,00
0,01
0,01
0,01
0,02
0,00

!
LP

) MAX
@ MIN

Optimer

=

Utskrift
resultat

Utskrift
matris

Spara
data

w=mTOQUQCXW0

1,16
0,00
0,01
0,00
0,00
0,02

Skuggpris 0,047 0 0,183 0,188 0 0 0 0 0
Aktivitet 0 0,26 0 0 0,03 0, 3 9,738E-05  3,38966E-05 0,71
F F
o o
d d
R e e S M
e r r o T e
s v v K K j r t v
S t e e o o a L e e a
u r K t t r r m Yy o o t
m i r e e n n j s n n t
m k a [} i i i e
a t v 1 2 1 2 I n n n n
0,42[Pris/kg 1,13 1,19] 1,15 1,25] 3,6 9 16 30 0
0,25(|Torrsubstans = 0,25| 0,87] 0,87 0,87 0,870,875 0,87 0,87 0,87 0
3,06(Enerigi, M NEs |> 2,56/ 10,82 10,82 9,82| 9,82 9,1 14,1 12,3 17,3
35,84|sis-Raprotein, g |> 35,84 80| 93,5 64 76| 380 780 581 720
1,89(sis-Lysin, g > 1,89 23] 25 25 28 259 550 0 0
1,23(sis-Treonin, g > 1,23 2,3 2,6 2,1 2,5| 16,1 0 975 0
0,61[sis-Metionin, g _|> 061 13| 16| 12 1,4 57 0 0 985
1,00(Balans = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. ° . . .
Hogre spannmélspris och samma sojapris. (sugga)
Skuggpris 0,045 0,01 0 0,018 0 2,973448 11,2537 0 0
Aktivitet 1] 0 0,23 0 0,06 0 0 1,72E-05 0,71
F F
o o
d d
R e e S M
e r r o T e
s v v K K j r t \'
S t e e o o a L e e a
u r K t t r r m y o o t
m i r e e n n j s n n t
m k a ] i i i e
a t v 1 2 1 2 | n n n n
0,54/|Pris/kg 1,6] 1.66] 1,45 1,55 36 9 16 30 0
0,25|Torrsubstans = 0,25 0,87 0,87 0,87| 0,87(0,875 0,87 0,87 0,87 0
2,78|Enerigi, MJ NEs _|> 2,56| 10,82/ 10,82| 9,82| 9,82 9,1 14,1 12,3 17,3
35,84|sis-Raprotein, g |> 35,84 80| 93,5 64 76| 380 780 581 720
2,01|sis-Lysin, g > 1,89 2,3 2,5 2,5 28] 259 550 0 0
1,38|sis-Treonin, g > 1,23 2,3 2,6 2,1 2,5 16,1 0 975 0
0,61(sis-Metionin, g |> 0,61 1,3 1,6 1,2 1,4 57 0 0 985
1,00|Balans = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,00




Bilaga 3

Kostnad gédning + kérning

Hostvete

26

Kolumnl n AxanN27-4= Kalksalpeterjid

Mineralgodsel 40 kg N/ha(kr/h 412,5 455

Totalt (korning + godsel) 477,3 519,8

Fodervete 2 (11%) 9000 kg 9000 kg

Kostnad per kg spannmal (kr) 0,053 0,058
kr/kg

N 27-4 (27%N) 2,75

Kalksalpeter (15,5%N) 1,75

Kostnad gddning + korning

Varkorn

Kolumn1 n AxanN27-4= Kalksalpeterjid

Mineralgodsel 60 kg N/ha(kr/h 610,5 677,25

Totalt (k6rning + godsel) 675,3 742,0

Varkorn 2 (9,5%) 6500 kg 6500 kg

Kostnad per kg spannmal (kr) 0,104 0,114
kr/kg

N 27-4 (27%N) 2,75

Kalksalpeter (15,5%N) 1,75
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