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Bakgrund

I denna litteraturstudie gors en genomgéng av olika proteinrika fodermedel som &r lampliga
for anvéandning till fir 1 Sverige. Det dvergripande syftet dr att underlédtta anvindningen av
proteinfodermedel som &r mojliga att odla i Sverige och diarigenom minska importen av
framforallt soja. De fodermedel som tas upp é&r drter, akerbona, lupin, vicker, linfrd samt olika
rapsprodukter. Drank finns ocksd med i sammanstéllningen eftersom den kan tankas oka i
betydelse med en 6kad inhemsk etanoltillverkning. Hampfrokaka har tidigare diskuterats men
dé det for tillfillet inte dr tillatet att odla hampa i1 Sverige har vi inte tagit med det. I en jim-
forelse med andra fodermedel visade sig hampfrokakan ocksa ge daligt utbyte (Karlsson &
Martinsson, 2011).

Protein- och &ven energivérdet skiljer mellan olika fodermedel, liksom i vilken grad proteinet
bryts ned i vimmen. Nedbrytbarheten varierar beroende pé fodrets ursprung och hur det
processats. Oftast 4stadkoms en sdnkning av proteinets nedbrytbarhet med virmebehandling.
Beroende péa foderstatens sammanséttning i ovrigt kan man behova proteinfoder med olika
egenskaper — till ett grovfoder med lagt proteininnehéall kan det behovas ett tillskott med latt
nedbrytbart protein. Som komplement till svenskt vallensilage dr det dock snarare efter-
strdvansvart med ett inte alltfor 1dtt nedbrytbart protein.

Det finns mycket fa svenska vetenskapliga studier gjorda med fir inom omrédet. Uppdraget
bestod dérfor 1 att se hur de aktuella proteinfodermedlen fungerat i utlindska studier och vilka
méngder som dr mdjliga att ge utan risk for negativa konsekvenser.

Helt avgdrande for vilket proteinfodermedel man slutligen véljer att anvinda &r naturligtvis
priset, vilket 1 sin tur &r relaterat till odlingsmdjligheter och avkastning per hektar. I samman-
hanget bor dock podngteras att det fodermedel som vi har storst tillgang till, och som kan
bidra med merparten av det protein djuren behdver, ér ett tidigt skordat vallfoder med inslag
av kldver. Aven olika helsidesgrodor, t ex havre/irt eller akerbéna/varvete, kan ticka en del
av farens proteinbehov. Vall och andra grovfodermedel ligger dock utanfér denna studie.

Metod

Studien inleddes med sokningar i vetenskapliga databaser, framforallt Scopus men dven Web
of Science. I huvudsak ligger fokus pa nyare studier, eftersom véxtforddling mm troligen
medfor att vixternas innehall fordndras en del med aren. Inte minst har andelen anti-
nutritionella &mnen i1 exempelvis bénor och raps minskat.

Det finns en del problem med att utvéirdera de studier som publiceras. Dels skiljer sig ofta
typen av grovfoder i foderstaten jamfort med vad som anvénds 1 Sverige. Exempelvis dr det i
Australien ofta déligt bete som behover kompletteras och i andra ldnder anvinds t ex
vetehalm eller lusernhd, medan véra foderstater ju till storsta delen bestar av vallensilage.
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Man har ocksa ofta anvént pelletts, dvs fodermedlet har forst malts, antingen enbart kraft-
foderdelen (vilket ju ocksa anvands for kopkraftfoder i Sverige) eller ocksé allt foder
hopmalet. De flesta studier ar inte renodlade produktionsforsok med registreringar av
konsumtion och tillvédxt utan har i stillet haft som mal att utreda olika fodermedels inverkan
pa vamnedbrytningen av olika ndringsdmnen, inverkan pa fettsyrasammansittning i mjolken
eller dylikt och/eller dr utforda med ett fital fistulerade djur och &r ddrmed inte sd praktiskt
tillampbara. Ofta anges bara naringsvérdet pa hela foderstaten och inte pa proteinfodermedlet,
1 vilken form fodret tilldelats mm. De studier som finns med i sammanstéllningen ir de som
har bedomts vara relevanta. Vissa praktiska data och rekommendationer har ocksa hdmtats
frén populdrvetenskapliga sammanstillningar och radgivningsskrifter.

Det finns en hel del undersdkningar gjorda rorande vilken proteinhalt som dr den optimala for
lamm i olika uppfodningsformer. Detta ligger vid sidan om maélet fér denna sammanstillning
och de flesta av de refererade studierna har haft ambitionen att halla samma raproteinhalt i
alla jdimforda foderstater.

Forutom de publicerade killorna har vi dven infogat uppgifter om utfodrade méngder fran
vara egna utfodringsforsok genom aren, dir vi anvint sivil drter som rapskaka, dock utan att
huvudsyftet med studierna har varit att utvirdera dessa. De anvinda méngderna kan dock
jamforas med data frén litteraturen.

Sammanstillningen &r indelad per fodermedel och 1 utfodringsférsok med lamm respektive
tackor. Sist 1 varje avsnitt anges rekommenderad maximal utfodringsméngd, baserat pé de
sammanstéllda studierna. Givan dr da uttryckt som gram per kg levande vikt (LV), eftersom
vuxenvikten for de olika raser som anvénts varierar. Denna maxgiva ér ett riktmérke. Som
alltid bor man gora en bedomning utifran de dvriga fodermedel man har att tillga sa att
exempelvis inte den totala rdproteinhalten, eller fetthalten, blir onddigt hog.

Direfter finns en tabell med fodermedlens néringsinnehéll i medeltal fran flera studier och
som jamfOrelse motsvarande data fran NorFor (2013) (Tabell 1).

Ett antal exempel pa foderstater med tva olika vallkvaliteter finns 1 Tabell 2a-2f, utrdknade for

en 75 kg tacka 2 veckor fore lamning samt en tacka med 2 lamm, for ett 25 kg lamm med en
tillvaxt pa 300 g eller 400 g/dag samt ett 35 kg lamm med en tillviaxt pd 250 g eller 350 g/dag.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning.



Baljvaxter

Arter (Pisum sativum)

Arter dr den av de studerade baljvixterna som det finns mest praktiska erfarenheter av i
landet. Grodan kan odlas till mogen skord upp till sodra Norrland. Efter skorden dr det viktigt
att det finns tillracklig torkkapacitet. Man kan annars syra drterna vilket ger ett smakligt foder
och man slipper dammet som latt uppstar om de torra drterna ska sonderdelas. De studier som
finns publicerade ror dock bara torkade érter dd man i de flesta andra ldnder oftast inte har de
skordeproblem som vi kan ha.

En faktor som begréinsar givan dr drternas innehéll av stirkelse, vilket dr hogre &n innehéllet 1
bade korn och havre. Vid stora drtgivor bor alltsd spannmalsgivan héllas nere. Arter har ett
relativt 14gt innehdll av kalcium och magnesium.

De vetenskapliga studier dir man provat drter till far dr i huvudsak gjorda 1 Italien och
Frankrike. I de italienska studierna anvinds genomgéaende malda drter som blandats med
exempelvis spannmal, mineraler mm och pressats till pellets.

Lamm

I flera fors6k med védxande lamm har man jimfort drter med sojamjdl och inte funnit négra
signifikanta skillnader i tillvéxt eller slaktresultat (t ex Purroy et al., 1992; Lanza et al., 2003)
och utfodringen har fo6rl6pt utan nagra problem.

I en amerikansk studie med hoga kraftfodergivor till 35 kg lamm gick det bra att ersitta en
stor del soja och majs med krossade érter, som d& kom att utgdra upp till 45 % av total-
foderstaten, innebdrande drygt 0,7 kg art/dag (Loe et al., 2004). Vid denna niva blev dock
raproteinhalten i1 foderstaten onddigt hog, ca 20 %. Dé andelen ért i stillet var 15 % sjonk
foderstatens proteinhalt till ca 17 % utan att tillvixten blev ndmnvirt lagre, 337 g/dag.

Rapisarda et al. (2012) rapporterar om ett s k cafeteriaforsok, dér djuren hade mojlighet att
under kort tid vélja bland 14 olika fodermedel. Lammen at mest av sojamj6l, dérnést kom
vete och sedan art. Skillnaderna var dock inte signifikanta utom for de mest osmakliga
fodermedlen som var solrosmjdl, majsglutenmjol, lusernm;jol och havre (!).

I en svensk studie jimfordes drter med virmebehandlad rapskaka och hampfrokaka som
proteindel tillsammans med korn 1 en foderstat med hég kraftfoderandel. Konsumtion och
tillvixt blev i denna studie inte som forvintat, troligen pga en alltfor lag grovfoderandel, ca
10 % av foderstaten. Arterna gav ind4 bist tillvixt, lite drygt 200 g/dag, troligen pga deras
hogre energiinnehéll. Konsumtionen av ért var i genomsnitt 0,44 kg/dag, i form av kross/mjol.
Foderomvandlingsformagan var lika bra med drt som med rapskaka (Karlsson & Martinsson,
2011).

I en studie med ekologiska foderstater fick nyss avvanda lamm som mest 0,26 kg krossade
arter per dag. Kraftfodret inneh6ll &ven korn och rapskaka. Studiens syfte var inte att prova
olika proteinfodermedel, men man kan dnda konstatera att detta kraftfoder fungerade vél
(Bernes et al., 2010). Under kortare perioder utfodrades i stéllet hela arter, vilket ocksa gick
bra. I en annan studie vid var institution anvdndes som mest 0,37 kg édrtkross som enda
proteindel i1 kraftfodret till dldre lamm (Bernes & Persson Waller, 2007). Inte heller hir fanns
ndgra problem med konsumtion, hélsa eller tillvixt.
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Normand et al. (2003) rapporterar om ett flertal studier dir drter och spannmal (ragvete eller
vete) getts hela 1 blandning eller separat till avvanda lamm, ca 2,5 manader gamla. Lammen
hade &dven fti tillgdng till ho. Man fann en mycket stor variation i drtkonsumtion mellan
grupper, individer och veckor hos de lamm som fick separat tilldelning. Sett 6ver hela tiden
avvek dock inte medelkonsumtionen s& mycket fran de 40 % som fanns i blandningen; i
medeltal for alla studier var andelen art 51 % av kraftfodret nir lammen fick vélja. Det kan
anda ge en fordyring da érter ar dyrare dn spannmal, 1 stéllet for att bli billigare genom att
slippa blanda foder vilket var malet med studierna. Tillvixten var mellan 230-320 g/dag och
det var inga stora skillnader mellan behandlingarna.

Scerra et al. (2011) fann att kéttet frdn lamm som fatt ett kraftfoder innehéllande érter hade
mer gynnsam fettsyrasammanséttning, exempelvis var andelen a-linolensyra (C18:3 n-3)
hogre, jamfort med kottet frdn lamm som fatt dkerbona eller soja. Foderstaten bestod till 70 %
av kraftfoder, varav drterna utgjorde 24 %. Det var ingen skillnad i tillvdxt mellan de olika
lammgrupperna. Aven Lanza et al. (2011) studerade kdttegenskaperna hos lamm som
utfodrats med soja, akerbona eller drter i form av pellets. Man fann inga signifikanta skill-
nader 1 tillvéxt, slaktutbyte eller kottkvalitet mellan grupperna. Kvoten mellan n6- och n3-
fettsyror var lagst i kottet fran artgruppen (5,8 jamfort med 10,3 1 sojagruppen), vilket anses
vara nyttigare for human konsumtion.

Tackor
I det cafeteriaforsok som ndmns ovan var irter, tillsammans med vete, majskorn och betfor de
fodermedel som tackor helst at (Rapisarda et al., 2012).

Liponi et al. (2007) noterade en ldgre proteinhalt i mj6lken vid utfodring av drt i jamforelse
med dkerbona och sojamjol till tackor av mjolkrasen Massese. Annars sdg man inga
skillnader. Arterna utgjorde dver hilften av kraftfodret. Renna et al. (2012) jaimforde ett
kopkraftfoder innehallande bl a soja och solrosmjél med ett hemmaodlat foder bestdende av
lika delar drter och korn. Detta utfodrades som komplement till 1,5 kg lusernhd. Man sdg inga
skillnader i mjolkavkastning eller mjolkens bestandsdelar, forutom i fettsyrasammanséttning.
Denna speglade till stor del foderstatens sammanséttning och medforde bl a att drttackornas
mjolk innehdll mer kortkedjiga och mittade fettsyror och mindre av bl a CLA, vilket som
helhet innebar en viss forsdmring ur human hélsosynpunkt.

I ett svenskt forsok gavs drter hela i blandning med hel havre (35/65) till driktiga och di-
givande tackor. Detta jamfordes med kokoncentrat + havre (20/80) och slutsatsen var att
arterna fungerade lika bra som koncentratet (Karlsson, 1987). Givan av drt var som mest ca
0,3 kg per dag. Det tycktes inte vara nagra problem att konsumera de hela drterna, vilket dven
konstaterats vid andra studier, t ex vid var institution, dir dagsgivor pé upp till 0,55 kg hela
arter utfodrats utan nagra problem (Bernes et al., 2010). Helander (2009) studerade utfodring
med hela kdrnor av korn, rapsfrd, dkerbona och art till sintackor. En del halva arter aterfanns i
tricken, dock inga hela. Tackornas hull tenderade att 6ka mest vid &drtutfodring, dock ej
signifikant. Man provade dven att stopa fodret, vilket innebar blotldggning 1 22 timmar. Detta
hade ingen effekt pa tackornas vikt- eller hullférandring.

Aven i andra studier har man provat olika behandling av #rter for att skydda proteinet frin
snabb vdmnedbrytning. Poncet & Remond (2002) fann genom studier med vamfistulerade
hamlar (kastrerade baggar) att extrudering, dvs tillsats av vatten och behandling under tryck
vid hog temperatur, minskade drtproteinets vimnedbrytbarhet; mikrobproteinsyntesen blev
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darigenom effektivare. Den totala smiltbarheten av organisk substans péverkades inte. Slut-
satsen blev att extruderingen hade en positiv inverkan pé proteinvérdet hos drten. Aufrére et
al. (2001) fann dock ingen storre inverkan av extruderingen av érter 1 sina studier.

Slutsats

Arter ir ett anviindbart och smakligt proteinfodermedel som ofta gar att i tag pa till rimligt
pris. Arter kan utfodras hela utom till de minsta lammen. I de refererade studierna har man
utfodrat lamm med upp till 20 g &rt per kg LV men det torde vara mer rimligt med maximalt
10-15 g t6r lamm (dvs 300-450 g f6r ett 30 kilos lamm) och ca 7 g/kg LV f6r tackor (dvs 525
g for en 75 kilos tacka) i den typ av foderstater vi har 1 Sverige. Man méste rdkna pa foder-
statens totala raproteinhalt sa att den inte blir onddigt hog, liksom att det 14tt nedbrytbara
artproteinet kompletteras med lamplig méngd energi for att utnyttjandet ska bli optimalt.

Akerbona (Vicia faba)

Betriaffande bonor ar det inte alltid s& l4tt att utréna vad som anvénts i olika forsok, da Vicia
faba finns i flera underarter. Nedan ses en uppstéllning av de varianter vi funnit i olika
studier. Endast resultat avseende var. minor, eller dar det dr mest troligt att det ar den det
géller, har hér anvints som referenser.

Akerbona har ett relativt 13gt innehdll av kalcium och magnesium medan kopparinnehéllet 4r
hogst bland de hér studerade fodermedlen.

Latinskt namn Svenskt namn Engelskt namn
Vicia faba var. major bondbéna broad bean

Vicia faba var. equinae hastbona horse bean

Vicia faba var. minor akerbona faba bean, field bean
Lamm

I en jamforelse av olika proteinhalter, 12, 15 och 18 % fann man att sévil 15 som 18 %
fungerade bra vid slutgddning av tidigt avvanda lamm (Purroy et al., 1992). Man jamf{orde
ocksé olika proteinkéllor, sojakaka, dkerbona (som mest 53 % av fodret), lupiner och lins-
vicker. Forutom detta fick lammen korn och mineraler men inget grovfoder. De slaktades
redan vid 25 kg levande vikt. Detta &r en relativt vanlig uppfodningsmodell i Medelhavs-
linderna. Vid denna jdmforelse gav dkerbona hogst foderkonsumtion och snabbast tillvéxt
(214 g/dag) och dessutom minst fettanséttning.

En jamforelse har gjorts av krossade och hela akerbonor som utfodrats tillsammans med hel
havre till fyra manader gamla lamm som stallats in frén bete. Det tog ldngre tid for lammen att
vénja sig vid de hela bonorna, framforallt jamfort med det ekologiska fardigkraftfoder som
ocksa provades (Delmotte & Rampanelli, 2006). Lammen hade sedan ocksa léttare att vélja ut
bonorna och ldmnade en hel del havre. Detta gav en variation i foderstatens sammanséttning
och troligen en onddigt hog proteinhalt i foderstaten vilket kan ha bidragit till den storre
variation i tillvéxt som observerades i denna grupp, jamfort med den med krossade bonor eller
kopfoder. Man drog slutsatsen att det var bast ur totalekonomisk synpunkt att anvinda
krossade bonor och att hellre utfodra dem i blandning med havre &n separat var for sig, vilket
ocksa ingick som jimforelse. Separatutfodring var den behandling som gav allra storst
variation och ocksa lagst tillvixt, 132 g/dag. De med kdpfoder vixte snabbast, 200 g/dag.



Atti & Mahouachi (2009) studerade sex ménader gamla lamm av fettsvansrasen Barbarine.
Lammen fick havreho plus ett kraftfoder som antingen innehdll 10 % soja och 19 % é&kerbona
eller bara soja som proteindel. Man sdg inga skillnader i daglig tillvaxt, musklernas samman-
séttning eller fettsyraprofilen i ryggmuskeln. Samma slutsats nddde Caballero et al. (1992)
som jadmforde kraftfoder innehéllande sojabona eller 10-40 % ékerbdna. Lammen hade fri
tillgang till halm. Att rdproteinhalten var lika i alla foderstater, 16 %, bidrog troligen till att
man inte sag ndgra skillnader i tillvaxt. Ocksé Surra et al. (1992) fick samma tillvixt, drygt
200 g/dag, dd smd lamm utfodrades med akerbona eller med soja.

Scerra et al. (2011) utfodrade nyss avvanda lamm (ca 11 kg) med kraftfoder innehallande
soja, dkerbona eller drt. Foderstaten bestod till 70 % av kraftfoder (24 % akerbona, huvud-
sakliga ingredienser i vrigt var korn, lusernmjol och vete). Tillvaxten skilde inte mellan
grupperna. Inte heller Lanza et al. (2011), som jimforde pelleterade foderstater innehallande
akerbona, arter eller soja, fann ndgra signifikanta skillnader i tillvixt och inte heller i
slaktutbyte eller kottkvalitet. Ett syfte var att studera lammkdéttets fettsyrasammanséttning.
Kottet fran dkerbonelammen innehdll, liksom det fran sojagruppen, mer C18:1 trans-11 men
mindre C18:3 n-3 och C20:3 n-3 dn det fran drtlammen. For lammen 1 kerbonegruppen
hamnade kvoten n6/n3 mellan art- och soja-grupperna. Ragni et al. (2005) jaimforde sojabona
med obehandlad eller extruderad dkerbdna till smd lamm. Tillvixten blev bast med
obehandlade bonor (220 g/dag). Fetthalten i slaktkroppen var lagst i gruppen som atit
extruderad ékerbona.

Tackor

I studien av Helander (2009) ndmnd ovan, fann man inga hela kirnor av dkerbona i triacken,
vilket tyder pd att hel dkerbona kan utfodras till tackor utan att man far problem med
otillrdcklig tuggning. Den blotliggning (stopning 22 timmar) som provades medforde inga
skillnader i traickegenskaperna som var fokus i studien. Eventuell inverkan av stopningen pé
antinutritionella substanser undersoktes inte.

I den jamfGrelse som refereras av Liponi et al. (2007) gav akerbona till mjélkande tackor
samma resultat som sojamjol betraffande avkastning, hull och diverse blodparametrar. Bénor
jamfordes med sojamjol eller fiskmjol 1 en foderstat till mjolkande tackor av den spanska
rasen Aragonesa (Jaime & Purroy, 1995). Man ség inga skillnader i tackornas vikt, hull,
mjodlkproduktion eller i tillviixten hos deras lamm. Akerbona utgjorde som mest 63 % av
kraftfodret, vilket 1 sin tur utgjorde 40 % av foderstaten. Resten var lusernhd och kornhalm.

Ovrigt

Akerbénans innehall av olika antinutritionella substanser verkar enligt resultaten ovan inte
vara nagot stort problem vid utfodring till far. En grupp av substanser som kan finnas ar
trypsininhibitorer, som dock finns i betydligt hogre mangder hos sojabdna. Innehéllet av
kondenserade tanniner kan vara relativt hogt i brokblommiga sorter, enligt analyser gjorda av
sex vitblommiga och sex brokblommiga tyska sorter (Makkar et al., 1997). De brokblommiga
hade dven hogre halter totala fenoler och saponin. Innehallet av lektiner var i samma niva som
hos virmebehandlad soja, oberoende av blomfarg. Allmént kan sdgas om flera anti-
nutritionella substanser att tillvdnjning kan minska risken for negativa effekter vid utfodring.
Exempelvis har man sett att saponin fran ett afrikanskt trdd, Sesbania sesban, hade negativ
inverkan péd vdmprotozoer hos skotska fir, men inte hos vilda etiopiska far (Teferedegne et
al., 1999).



Sharma & Sehgal (1992) undersokte olika metoder for att minska andelen antinutritionella
substanser i dkerbona, framforallt for humant bruk. Man fann att blotliggning 1 12 timmar i
ljummet vatten, liksom att skala frona, minskade halterna av fytinsyra och saponin men
déremot inte av lektin.

Gonzélez & Andres (2003) studerade vamnedbrytbarheten hos ett flertal olika baljvaxtfron
med hjilp av fistulerade hamlar. Akerbona hade ett hogre s.k. tanninindex 4n de 6vriga
studerade arterna, men skillnaden var stor mellan olika sorter. Man fann en hogre protein-
16slighet hos akerbdna och lupin #n hos vicker. Aven proteinets nedbrytbarhet var hdg, dock
var den nigot reducerad hos den sort som innehdll mest tanniner.

Yanez-Ruiz et al. (2009) analyserade innehallet av kondenserade tanniner (CT), vilket var
hogre i1 dkerbona én i lupin och betydligt hdgre 4n i drt. Médngden totala CT varierade mellan
35 till 56 g/kg ts (torrsubstans) i de fyra sorter som analyserades. En studie av tanniner fran
tradet quebracho (Hervas et al., 2003) visade att ett dagligt tillskott av 0,5 g CT per kg
levande vikt och dag till tackor inte gav ndgra negativa effekter pd vimfunktionen, medan 1,5
g paverkade vissa in situ- och in vitro-matt. Det motsvarar ca 50 g/kg ts foder, dvs hela
foderstaten skulle behdva bestd av bonorna fran studien av Yafez-Ruiz for att ge ndgon
storning.

Slutsats

Akerbona ir ett mycket anviindbart och smakligt proteinfodermedel till far. Innehallet av
tanniner och andra antinutritionella substanser torde inte vara s hogt i de sorter som &r
aktuella att detta ska behdva begrinsa anvindbarheten. Man bor dock anvidnda vitblommiga
sorter.

Akerbonor kan enligt studierna ges hela till fir, utom till sma lamm. I studierna har man
utfodrat lamm med upp till 25 g dkerbona/kg LV men 15 g torde vara en mer praktiskt
tillimpbar maxmangd for lamm och 10 g for tackor, dock med beaktande att proteinhalt mm
inte blir for hog i1 foderstaten.

Lupin

Det finns flera arter av lupin; de som anviands som foder ses nedan. En annan vilkénd art ar
blomsterlupin (Lupinus polyphyllus) som odlas som prydnadsvaxt.

Latinskt namn Svenskt namn Engelskt namn

Lupinus albus vit lupin white lupin, sweet lupin

Lupinus angustifolius blalupin, smalbladig blue lupin, narrowleaf lupin,
sweet lupin (Australien)

Lupinus luteus gul lupin yellow lupin

Det ar framforallt blélupin som kan odlas till mogen skord i Sverige och dé sékrast i de
sydligaste delarna av landet. En hel del av studierna som refereras giller dock vit lupin, som
ar vanligast 1 bl a Medelhavsomradet, samt 1 viss mén gul lupin som anvénds i Mellaneuropa
och Storbritannien. I Australien, som é&r ett av de ldnder dar man anvénder mycket lupin som
foder, ar det den vi kallar bla som anvinds 1 huvudsak. Dock dr det dér en vitblommig variant
av den som &r vanligast. Det finns inte sdrskilt ménga studier med blalupin fran produktions-
forhdllanden som liknar véra; dérfor har dven en del studier med de andra typerna tagits med.



I texten anges vilken typ som respektive studie géller. Enligt NorFor-tabellen skiljer bl a
raproteinhalten; den gula innehéller 42 % och den blé 36 % (NorFor, 2013).

Allmént &r proteininnehallet hogre hos lupin @n hos bdde ért och dkerbona. En jadmforelse av
aminosyrainnehéllet visar en nagot hogre halt av tyrosin i lupin &n hos de andra protein-
fodermedlen. Lupin innehdller mer fett 4n de andra baljvéxter som ndmns hér, med en hogre
halt av bl a C18:0. Halten av NDF é&r hog pga ett tjockt skal. Utmirkande for lupinfron ér
deras laga innehall av stirkelse. Den innehaller istillet andra typer av polysackarider. Det
framhalls som en fordel dé risken for acidos minskar och tillvdanjningen kan gdras snabbare &n
med andra mer stirkelserika kraftfoderslag. Vilda lupinarter kan innehélla relativt mycket
alkaloider, men genom véxtforddling har halterna i odlade sorter minskat avsevart.

Lamm

I en studie med slutgddning av tidigt avvanda lamm (Purroy et al., 1992) jamf6rdes vit lupin
med bl a sojakaka och dkerbona. Vid denna jaimforelse gav lupin ligre foderkonsumtion och
tillvdxt dn dkerbona. Mojligen kan det bero pa att lupinen innehéll alkaloider, dock var halten
under 3 %. Lupinfré gav hogre fettanséttning dn dkerbona och soja pga froets hogre fetthalt.
En amerikansk studie av vit lupin till Dorsetlamm gav inga skillnader jamfort med sojamjol
(Kung et al., 1991). Man provade ocksa att skala frona och att virmebehandla vid olika
temperaturer. Det senare gav effekt pd proteinnedbrytningen, men det blev inga skillnader i
lammtillvéxt.

I en australiensisk studie (Dixon et al., 1998) med sex ménader gamla kastrerade bagglamm
anvindes fro av blalupin. Lammen hade ocksa fri tillgdng till kornhalm och havrehé och man
sdg inga magstorningar hos djuren. Den totala foderkonsumtionen 6kade med dkat protein-
tillskott, liksom sméltbarheten hos torrsubstans och organisk substans och dven lammens
tillvaxt, som dock var relativt lag 6verlag. Konsumtionen av grovfoder minskade vid den
hogsta inblandningen (20 g/kg LV). I en liknande studie (Paduano et al., 1995) jamférde man
lupin och ett par typer av bonor som inte odlas i Sverige. Man anvénde detta till 41dre lamm
som tillskott till 1dgkvalitativt grovfoder. Som véntat gav tillskotten, framforallt av lupinfro,
battre tillvaxt och ullproduktion. White et al. (2002) utfodrade kastrerade bagglamm med en
foderstat till 35 eller 70 % bestdende av lupinfrd och resten havrehd. Studien pagick i tre
ménader. Den hdgre inblandningen gav en del diarré och kan inte rekommenderas.

Normand et al. (2003) rapporterar om nagra studier déir helt lupinfré och ragvete utfodrats
separat eller blandat. Blandningen bestod till 22 % av lupin. Lammen hade dven fr1i tillgdng
till hd. Man fann en stor variation i lupinkonsumtion hos de lamm som fick separat till-
delning, men i1 genomsnitt valde de att dta 31 % lupin av kraftfodret. Det var inga stora
skillnader i tillvdaxt mellan de bada behandlingarna.

I en walesisk studie (Fychan et al., 2008) jamfordes bla och gul lupin med soja och ett
kommersiellt kraftfoder vilket utfodrades till kastrerade bagglamm av Suffolkras.
Blandningen med blélupin innehdll 43 % vete, 23 % lupin, 20 % korn, 8 % melass, 2,5 %
betfor samt mineraler och vitaminer. Alla lamm hade ocksa tillgéng till halm och allt foder
gavs 1 fri tillgdng. Det var ingen signifikant skillnad i tillvaxt eller slaktdata mellan
forsoksgrupperna. Gruppen som fick blalupin véxte 229 g/dag och hade 50,7 % slaktutbyte.
Man drog slutsatsen att bada lupinarterna fungerar vl for slutgédning av lamm under
brittiska forhallanden.



Tackor

I en sydafrikansk studie (Brand et al., 1997) studerades givor med 200, 400 eller 600 g fr6 av
vit lupin per dag till hogdréktiga och digivande tackor pé bete av 1ag kvalitet (havrestubb).
Lupinens laga stérkelsehalt tillsammans med hogt innehdll av protein anses vara ett bra
komplement till denna typ av bete. Fistulerade hamlar fick samma behandling som tackorna
och hos dem kunde man se att tillskottet 6kade ammoniumkvévet i vimmen. En giva pa 400
g/dag tackte behovet hos driktiga tackor men till de digivande var inte ens 600 g tillrackligt.
Hogre tillskott reducerade tackornas viktminskning men man kunde inte se nagon skillnad 1
lammens fodelsevikt eller tillvaxt till 42 dagars alder mellan de olika tillskottsnivderna.

Kelly et al. (1992) utfodrade mellan 0 till 400 g/dag av hela lupinfron till Merinotackor i
mitten av driktigheten. Kring lamningen fick alla 500 g/dag. Detta gavs som komplement till
bete och ho av 14g kvalitet. Det var en positiv linjir effekt av tillskottet pd lammens fodelse-
vikt och dven pa ullens tillvaxt och kvalitet. I en annan australiensisk studie (Masters & Mata,
1996) jamfordes lupinfrd och rapsmjdl till tackor kring lamningen. Lupinfoderstaten innehdll
25 % lupinfrd och 70,5 % havreho. Syftet med proteintillskottet 1 den studien var framforallt
att undvika de forsdmringar i ullkvalitet som ofta upptrader hos hogdriktiga och digivande
tackor. Man fann att det blev nagot ldgre ullproduktion med lupin 4n med rapsmjol, men
déaremot hogre fodelsevikt hos lammen.

Proteinfoder dr dyrt och darfor provade man i en australiensisk studie att ge tillskott bara den
sista veckan av driaktigheten (Murphy et al., 1996). Da fick tackorna & andra sidan hela 1 kg
lupinfro per dag som tillskott till ett frodigt bete. Man fann att mangden rdmjolk blev betyd-
ligt hogre med lupinfrd jamfort med den grupp som bara fatt bete (502 ml resp. 283 ml), trots
den korta utfodringstiden. Den positiva effekten holl i sig en bra bit in i laktationen. En
liknande effekt fann Nottle et al. (1998) da man under en kort tid fore lamning utfodrade
Merinotackor med lupinfrd tillsammans med havre och veteho som tillskott till déligt bete.
Detta resulterade i bittre lammdverlevnad och lammtillvaxt.

En studie av vit lupins inverkan pa mjolkegenskaper hos tackor av Sarda-ras redovisas av
Masucci et al. (2006). Man anvinde fron som varit blotlagda i 12 timmar och jdmforde detta
med sojamjol. Lupinen utgjorde 9,7 % av totalfoderstaten. Man fann inga skillnader i foder-
konsumtion eller mjolkproduktion. En ndgot hogre andel korta och medelldnga fettsyror gav
mjolken fran lupingruppen en mer hilsosam fettsyraprofil &n den fran tackor som fitt soja.

Ovrigt

Yafiez-Ruiz et al. (2009) studerade nedbrytbarheten hos olika baljvaxtfron med olika in situ-
och in vitro-metoder. Man fann bl a en hog nedbrytningshastighet hos proteinet i blalupin,
vilket kan vara en fordel i foderstater med 1ag kvalitet pa grovfodret. Gonzalez & Andres
(2003) fann en hog proteinloslighet och vdmnedbrytbarhet hos vit lupin. Aufrére et al. (2001)
fann att kokning och extrudering av vit lupin medférde en betydande reducering av proteinets
nedbrytbarhet. Aven Rémond et al. (2003) provade extrudering och konstaterade med hjilp av
fistulerade hamlar att det medforde att mer protein passerade vimmen onedbrutet och att
proteinsméiltbarheten 1 tunntarmen forbéttrades. Lupin utgjorde i denna studie 20 % av
foderstaten och halften av raproteinet. Innehallet av kondenserade tanniner dr enligt Yanez-
Ruiz et al. (2009) ldgre hos lupin dn hos dkerbona, men betydligt hogre an hos drter.

Den enda studie jag funnit med utfodring av blélupin odlad i Sverige géller mjolkkor. Dar
drog man slutsatsen att lupinen fungerade minst lika bra som érter (Eriksson, 2010). Den



syrabehandling som provades paverkade inte proteinets vimnedbrytbarhet nimnvirt. |
Finland pagar nu studier med blélupin till mjélkkor (Puhakka, L., pers.medd. 2013).

Slutsats

Lupinfrd (blalupin) ar hogst anvandbart till far och utmaérker sig sirskilt genom sitt laga
innehall av starkelse. I de olika studier som refererats har miangden utfodrad blalupin varit
som hogst ca 17 g/ kg LV till lamm och ca 11 g till tackor. Utifran detta kan 10-12 g/kg LV
till lamm och 5-10 g/kg LV till tackor vara ldmpliga maxgrénser.

Vicker

Det finns olika underarter av vicker; de vi funnit som har anvénts i studier med far ses nedan.
I denna litteratursammanstéllning dr endast de referenser med dér man angett att det ar Vicia
sativa som studerats, eftersom det dr den som dr mojlig att odla till mogen skoérd i Sverige.
Det finns dessvérre mycket fa artiklar som behandlar utfodring av vickerfron till far. Det &r
betydligt vanligare att man studerat vixtens anvdndning som ho eller ensilage, ofta i
blandning med havre.

Latinskt namn Svenskt namn Engelskt namn
Vicia sativa vicker / fodervicker common vetch
Vicia ervilia linsvicker bitter vetch
Vicia villosa luddvicker hairy vetch
Vicia monantha vimpelvicker monantha vetch

Vickerfron innehaller beta-cyano-L-alanin, en cyanogen glykosid. Koncentrationen varierar
mellan underarter och sorter. Vicker, liksom bénor och lupin innehéller ocksa lektin.

Lamm

En studie ddr vicker utfodrades till dldre lamm av Awassi-ras visade inte pd ndgra skillnader i
tillvaxt eller kottegenskaper jaimfort med sojamjol (Giil et al., 2005). Vicker utgjorde som
mest drygt 20 % av totalfoderstaten utan att medfora nagra problem. I ett annat turkiskt
experiment kom man fram till att det var mojligt att gd upp till drygt 25 % av foderstaten
(Kaya & Yalgin, 2000). Vickern ingick da i en kraftfoderblandning som &ven innehdll en liten
andel kornhalm. Lammen 1 detta forsok var tre manader gamla och hade en startvikt pa 25 kg.
Tillvéxten var ca 250 g/dag. Man kontrollerade olika blod- och vimmetaboliter utan att se
nagra skillnader mellan grupperna eller nagra avvikande virden. Blodparametrarna var i fokus
i en studie av Budag et al. (2009). Lamm fick vicker i mdngder motsvarande 0, 37,5 eller 75
% av foderstaten. Dérutover fick de ho. Fordndringarna i blodvérden, framforallt urea och
albumin, pekade pa ett gott utnyttjande av proteinet i vickern.

Ovrigt
Andelen NDF hos vicker ar ungefar densamma som hos lupin. I en studie med kastrerade
baggar fann man att djuren inte hade négra problem att dta hela vickerfron trots deras hirda

skal (Round, 1988).
Gonzalez & Andres (2003) studerade vamnedbrytbarheten hos olika baljvéaxtfron med hjélp

av fistulerade hamlar. Man fann bl a att proteinlosligheten var betydligt 1dgre hos vicker dn
hos akerbona och lupin.
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Slutsats

Fron av fodervicker kan anvindas till far. I det fatal studier som refererats har méangden
utfodrad vicker varit som hogst ca 15 g/ kg LV till lamm. Utifran detta kan ca 10 g/kg LV till
lamm och ca 5 g/kg LV till tackor anses vara maximala givor under praktiska forhillanden.

Sojabbna

Odlingen av sojabdna i Sverige dr dnnu av liten omfattning, men naturligtvis dr det intressant
som inhemskt fodermedel om vi kan fa en rimlig avkastning. Denna litteratursammanstéllning
omfattar inte ndgra specifika forsok med soja eftersom det dr vil ként att det fungerar mycket
bra i utfodring till far. Soja har ocksa anvénts som kontrollfoder i flera av de studier som
refereras.

Fettrika proteinfodermedel

Oljevixter innehaller hgviardigt protein, dr energirika och har ofta en gynnsam fettsyra-
sammansattning. Fettsyror av olika slag finns i sdvil animalier som vegetabilier och utgor
dérigenom en viktig del av vér kost. De ingar inte bara i var egen fettreserv utan dven i andra
viktiga vivnader och paverkar en rad funktioner i kroppen. Fettsyrasammansittningen kan
paverka hilsan och for human konsumtion anses omaéttade fettsyror vara nyttigare én mattade,
och n-3-fettsyror (omega-3) nyttigare dn n-6.

Sammansittningen av fettsyror i mjolk och kétt kan till en del paverkas av utfodringen, inte
minst genom att anvinda olika fetthaltiga produkter, sdsom linfro eller rapsfrd. Dock bor
fetthalten i foderstaten inte bli alltfor hog eftersom detta kan paverka vissa mikrober i
vadmmen, och ddrmed fibernedbrytningen, negativt. Ett innehdll av fett pa hogst 5-6 %
rekommenderas till idisslare (McDonald et al., 2002). Machmiiller et al. (2000) fann en nagot
sdnkt fibersmailtbarhet vid utfodring med krossade raps- eller linfrén och en fetthalt i
foderstaten pa 5,5- 5,9 %. I ett svenskt forsok innehdll lammens foderstat dver 7 % réfett av
ts, vilket mojligen hade en negativ inverkan pd konsumtionen (Bernes & Martinsson, 2011).
Normand et al. (2007) rapporterar om ett par forsok dér man haft 9-10 % fett i foderstaten
(raps eller linfrd) utan negativa konsekvenser och med en lammtillvéxt pa éver 300 g/dag.
Hogt fettintag ar troligen inte lika allvarligt under en kortare slutuppfodning och manga andra
faktorer kan péverka, sdsom foderstatens sammanséttning i ovrigt.

For att minska de negativa effekterna av fett i fodret kan man anvénda olika typer av virme-
behandling, t ex extrudering, men en positiv konsekvens av utfodring med fettrika produkter
ar att avgdngen av metan sdnks. Machmiiller et al. (2000) studerade lamm som utfodrats med
olika fettinnehéllande fodermedel. Jamfort med kontrollgruppen, som fick ett kraftfoder
baserat pa korn, minskade metanavgangen vid utfodring med de fettrika foderblandningarna.
Det géllde dock i &nnu hogre grad for foderstaterna med s k skyddat fett och kokosolja och
mindre for raps- och linfré som har hogre andel flerométtade fettsyror.

Linfro

Merparten av de studier didr man anvént linfrd i foderstaten har haft som syfte att paverka
sammanséttningen av fettsyror i mjolk och kott i en mer hélsosam riktning. Detta pga linfroets
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hoga halt av flerométtade fettsyror, ddribland a-linolensyra (C18:3 n-3). Denna egenskap gor
dock ocksa att fettet kan hérskna relativt snabbt. I minga av studierna har man anvént
extruderat linfrd, ofta pga att det ingétt i en kommersiell produkt som man har testat. Under
svenska forhéllanden &r det, inte minst av ekonomiska skél, troligen av storre intresse att
anvédnda produkter dér en del av linoljan pressats ur froet, dvs linfrokaka/expeller.

Lamm

En jimforelse av olika inblandning av linfrd och rapsfro till lamm visade ndgot béttre resultat
vid inblandning 1:1 av dessa fréer dn nir det var dubbelt sd mycket raps som linfroé (Borys &
Jarzynowska, 2005). Totalt var andelen fr6 1 foderstaterna 10 %. Lammen vigde ca 35 kg vid
slakt och hade en tillvéxt pa 340 g/dag i den grupp som vixte bist. Denna studie dr dock svér
att utvirdera eftersom varken niringsinnehall eller ravaror 1 kontrollfodret framgar.

Ett flertal experiment med linfrd presenteras av Delmotte et al. (2007). Man har bl a jam{ort
hela, krossade eller extruderade fron till lamm fran ca 17 till 37 kg vikt. Inblandningen var 3,5
% 1 fodret som gavs i fti tillgdng. Man fann inga skillnader i tillvaxt, dvs lammen kunde
utnyttja hela obearbetade fron. I en annan av studierna jamfordes olika inblandning av linfrd,
frén 0 till 15 % av foderstaten. Vid de tvd hogsta inblandningarna blev fetthalten i foderstaten
over 5 % vilket kan ha bidragit till en lagre tillvixt. Man sdg en paverkan pa fettsyrorna i
kottet, bl a en sinkning av kvoten n6/n3 fran 6,4 till 3,2 redan vid 3 % inblandning.

Berthelot et al. (2012) utfodrade tackor och deras lamm med kraftfoder med eller utan
extruderat linfrd (12,5 % i tackkraftfodret, 6 % i lammkraftfodret). Fettsyrasammanséattningen
1 tackornas mjo6lk pdverkades, men inte kottet hos lamm som diat linfroutfodrade tackor i 8
veckor och dérefter gatt 6 veckor pa annat kraftfoder. Daremot innehdll kottet fran lamm som
fatt linfrokraftfoder efter avvinjningen en 6kad andel av t ex a-linolensyra, oberoende av vad
deras modrar utfodrats med.

Tackor

I en kanadensisk studie (Zhang et al., 2006) undersoktes effekten av att utfodra mjolktackor
med linfro eller solrosfrd, bada rika pé bl a linol- och linolensyra. Tackorna fick 0,7 kg
kraftfoder och 2,4 kg lusernhd per dag. Linfoderstaten gav ndgot hogre mjolkavkastning dn
kontroll- och solrosfoderstaterna. Mjolksammanséttningen paverkades inte, forutom att
andelen ométtade fettsyror okade.

Delmotte et al. (2007) jamforde tre foderstater till mjolktackor pa stall, med 126 g hela,
krossade eller extruderade linfron per dag. Det var inga skillnader mellan behandlingarna i
mjolkproduktion (ca 1,5 kg/dag) eller mjolkens fetthalt (ca 7 %). Halten CLA blev hogre med
extruderat fr6. Paverkan pa fettsyrasammansittningen syntes dven i en annan av deras studier,
dér tackor fick 110 g extruderat linfr6 per dag som tillskott antingen pa bete eller pa en
stallfoderstat. Inverkan av linfrotillskottet var klart storst under stallperioden. Betet i sig
innebér en 0kning av halten fleromittade fettsyror och dven en sdnkning av kvoten n6/n3.
Man pépekar att linfré kan anvidndas i foderstaten for att "konservera" den goda fettsyra-
sammansittning djuren har pé bete da de gér in pa stall. Mele et al. (2007) fick liknande
resultat d& de utfodrade tackor med kraftfoder innehallande 30 % extruderat linfrd, jamfort
med en kontrollgrupp utan linfro.

Goémez-Cortés et al. (2009) jamforde 0, 6 och 12 % inblandning av extruderat linfrd 1 en

studie med 300 Manchegatackor i tidig laktation. I kontrollfodret (0 %) ingick istdllet bl a
arter och majsgluten. Andelen grovfoder var ca 60 % och rdproteinhalten drygt 18 % 1 alla
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foderstater. De grupper som fick linfré mjolkade mer men det var inga signifikanta skillnader
1 halterna fett, protein och laktos. Sammansittningen av mjolkens fettsyror paverkades pa det
sdtt man onskade. Exempelvis 6kade andelen a-linolensyra fran 0,36 % av de totala fett-
syrorna i kontrollen till 1,91 % i den grupp som fick mest linfr6. Man gjorde &ven ost och sag
att skillnaderna fran mj6lken bevarats. En sensorisk jamforelse visade ingen inverkan av
linfrotillsatsen pd ostsmaken. Man drar slutsatsen att linfr6 1 foderstaten dr en framkomlig vig
om man vill forbéttra savéil mjolkavkastning som hédlsomaéssig kvalitet hos mjolken.

Ovrigt

En jamfGrelse av obehandlade och extruderade linfron gjordes med hjélp av fistulerade baggar
(Mughetti et al., 2007). De fick 130 g linfr6 per dag samt ho och majs. Man fann ett lagre
antal protozoer (men inte bakterier) i vimmen med bada linfréfoderstaterna jamfort med
kontrollen. Extruderingen ledde till sinkt nedbrytbarhet av savél torrsubstans som fett hos
linfroet.

Slutsats

Linfrd kan anvindas till far, dock med beaktande att fetthalten i foderstaten inte blir for hog.
Det ar ett effektivt sitt att foridndra fettsyrasammansittningen 1 kétt och mjolk. Det ér bara ett
fatal studier som &r redovisade sa att man kan rdkna fram utfodrat linfr6é per kg LV och dir
har mingden varit knappt 2 g/kg LV till lamm och 3 g/kg LV till tackor. Vi kan alltsd inte
sdga att det fungerar med hogre givor dn detta nér det géller helt fr6, d&ven extruderat. Den
produkt som anvénts i Sverige 1 forsok till mjolkkor dr dock linfréexpeller dér en del av oljan
pressats ut. Nagra farforsok med ndgon liknande produkt har vi inte funnit men troligen kan
en sddan produkt anvindas 1 hogre givor dn de rena frona, kanske upp till 5 g/kg LV.

Rapsprodukter

De rapsprodukter som anvints i olika studier dr av minga olika slag, liksom de produkter man
finner pa marknaden. Man bor vara uppmérksam och virdera varje fodermedel utifran dess
analyserade innehall. Det giller bl a andelen 16sligt réprotein som hos virmebehandlade
expeller dr betydligt ldgre an i kallpressade, enligt NorFor (2013). Rapskaka fran olika
producenter kan skilja 1 fetthalt, beroende pd hur effektivt oljan pressats ut.

Proteinfodermedlen &r generellt ingen viktig kélla for vitaminer, men rapsfré och kallpressad
rapskaka har ett relativt hogt innehall av tokoferoler (vitamin E). Betraffande mineraler
innehaller rapsprodukter mer kalcium &n 6vriga proteinfodermedel och har ddrmed hogre
Ca/P-kvot. Det rapsmjol som finns i NorFors tabell har hogre halter av svavel, jarn och
mangan dn de dvriga hir studerade fodermedlen. Ocksé innehéllet av zink dr hogt. Vid hoga
givor av rapsmjol kan det alltsé vara bra att se dver djurens totala mineralbalans.
Fettsyramonstret 1 rapsprodukter skiljer gentemot dvriga hér studerade fodermedel framforallt
i en hogre halt av C18:1.

Innehallet av glukosinolater och erukasyra i raps kunde tidigare vara ett problem i utfod-
ringen. Genom vaxtforadling har dock halterna minskat betydligt; det finns nu manga s k
dubbelldga sorter och de antinutritionella substanserna i raps anses numera inte ha ndgon
storre betydelse, framforallt inte for idisslare. I utldndsk litteratur anvidnds ofta termen
”canola” for raps som dr framtagen for att ge olja for humant bruk med 14ga halter av
erukasyra och pressrester med 1aga halter av glukosinolater (<30 pmol/g fettfti ts) for att
lattare kunna anvindas som djurfoder.
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Texten nedan géller raps. Rybs dr ocksé en intressant groda som av tradition odlas en hel del i
Finland. I Sverige finns ett nyvaknat intresse. Dessvérre har vi inte funnit nagra publicerade
studier som ror utfodring av rybsprodukter till fér.

Lamm

Bellof et al. (1998) jamforde rapstrd, rapskaka och rapsolja i utfodring av lamm 1 intensiv
produktion fran avvanjning till ca 50 kg vikt. Rapsprodukterna utgjorde 10 %, 34 %
respektive 4 % av foderstaten. Detta jamfordes med en mer konventionell blandning med
sojamjol. Alla foder innehdll lika mycket protein och energi, men rapsfoderstaterna var mer
fettrika (ca 6 %) och inneholl ocksa mer vaxttrdd. Man fann ingen skillnad i konsumtion
mellan grupperna. Tillvéxten var drygt 300 g/dag, dock négot ldagre i den grupp som fick
rapskaka. I den gruppen blev ocksa foderutnyttjandet och slaktutfallet nagot sdmre @n i 6vriga
grupper. En teori ér att den foderstatens hdgre innehall av osméltbara fibrer och glukosino-
later har inverkat negativt. Man studerade dven fettsyrasammansittningen i slaktkroppen och
fann att rapsgrupperna skilde frdn kontrollgruppen bl a i en nagot lagre andel flerométtade
fettsyror (Bellof et al., 1997). For att se ndrmare pa inverkan av glukosinolater fortsatte Bellof
& Kraus (1998) sina forsok. Fyrtio bagglamm utfodrades fran ca 20 till 45 kg vikt med en hog
andel kraftfoder innehallande antingen 14 eller 24 % kallpressad rapskaka med l1ag eller hog
halt glukosinolater. Lammen hade inga problem att dta fodret och det var inga signifikanta
skillnader i konsumtion eller tillvéxt. Inte heller halten bilirubin i blodet skilde mellan
grupperna, vilket tyder pa att glukosinolaterna under de tio veckornas forsoksperiod inte hade
ndgon negativ inverkan pa skoldkorteln. Man drog slutsatsen att det inte var nagra problem att
blanda in 24 % rapskaka 1 kraftfodret till lamm.

Liknande studier har gjorts av Derycke et al. (1999). De jamforde rapsmjol gjort pa tva olika
rapssorter, en med hogt innehéll av glukosinolater (30 umol/g fettfri ts) och en med lagt (15
umol/g). Man blandade 1 25 % av detta i ett kraftfoder som erbjdds till lamm frén en méanads
alder. Fram till avvénjningen vid tre manaders alder hade de fti tillgdng ocksa till hé men
dérefter begransades hogivan till 0,4 kg/dag. Den totala utfodringstiden frén start till slakt var
ca 100 dagar. Fore avvénjning sags en skillnad i kraftfoderkonsumtion da de lamm som fick
fodret med hog halt glukosinolater &t mindre. Man kunde dock inte se ngra skillnader i
tillvixt mellan grupperna, varken fore eller efter avvédnjning, och inte heller i slaktdata. Bara
fettets sammanséttning skilde en del med l4agre halt méttade fettsyror i slaktkroppen hos
rapslammen jamfort med kontrollgruppen, vars foder istéllet for raps innehdll bl a majsgluten,
soja och kokospalmmjol. Man sdg ocksa att de lamm som fatt rapsmj6l med hogre innehéll av
glukosinolater hade nagot tyngre skoldkortel. I en uppfoljande artikel konstaterar man en
nagot forsdmrad skoldkortelfunktion i denna grupp. Man anser att den uteblivna negativa
inverkan av detta pa tillvixten beror pa att skdldkortelhormonerna inte verkar ha nagon
avgorande roll i de processer som styr tillvixt och fettanséttning (Mandiki et al., 1999a).
Samma forskarteam gick vidare med att studera olika andel rapsm;j6l med lag halt
glukosinolater 1 kraftfodret, frén 0 till 40 % inblandning (Mandiki et al., 1999b). Kraftfoder-
konsumtionen var légre i rapsgrupperna dn i kontrollen men detta kompenserades av ett hdgre
intag av ho, sa totalt blev det ingen skillnad i lammtillviixt mellan behandlingarna. Aven hér
fann man en hogre vikt hos skoldkorteln i de grupper som fick en inblandning av rapsmjol
frén 20 % och dérdver. Man drar dnd4 slutsatsen att en inblandning av dubbelldgt rapsm;jol
med 25-30 % i kraftfoder ar optimalt vid slutgédning av lamm.

Lamm utfodrades i en sydafrikansk studie med helt rapsfrd i olika andel (0, 6, 12 eller 18 %)
tillsammans med bl a krossat korn och malt lusernhé (Brand et al., 2001). Lammen fick fri
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tillgang till respektive foder fran starten vid nio veckors alder fram till en slutvikt pa ca 40 kg.
Man sag inga skillnader i konsumtion mellan grupperna. Foderomvandlingen forbattrades av
rapsfroinblandningen och man sag inga negativa effekter ens vid den hogsta inblandningen,
trots att andelen fett i den foderstaten var ca 9 % av ts.

Rapsfro ingick i en amerikansk studie med bagglamm (Lough et al., 1991) i en foderstat med
hog grovfoderandel (70 %). Helt rapsfrd utgjorde 6 % av fodret som gavs 1 fri tillgang.
Andelen fett i rapsfoderstaten var 4,7 %, jamfort med 2,2 % i kontrollfoderstaten. Raps-
utfodringen medforde inga skillnader 1 konsumtion och tillvixt jamfort med kontrollen. Man
sag dock en hogre halt blodfetter hos de rapsutfodrade lammen.

I en Osterrikisk studie utfodrades lamm fran ca 20 till 40 kg med kraftfoder med olika
proteinravaror, daribland extraherat mjol av raps (22 % av kraftfodret). Tillvéxten hos
bagglammen blev i medeltal 273 g/dag, vilket var likvédrdigt med de som fick solrosfromjol,
men sdmre én de som fick artmjo6l (Ringdorfer & Niznikowski, 1993).

En jamforelse gjordes av obehandlade eller extruderade rapsfron eller sojabonor till bagg-
lamm frén ca 20 till 43 kg levande vikt (Petit et al., 1997). Proteinfodret maldes tillsammans
med korn och gavs som komplement till vallensilage i fri tillgang. Det blev ingen stor skillnad
1 tillvixt med de extruderade frona men en mer onskvérd fettsyrasammansittning i slakt-
kroppen. Man sdg ingen signifikant effekt av extruderingen pa proteinets nedbrytbarhet i
rapsgruppen. Smaéltbarheten var hdgre med sojafoderstaten, liksom slaktutbytet. En liknande
studie gjordes av Plaisance et al. (1997) dir obehandlat och virmebehandlat rapsm;jol
jamfordes. Detta ingick i kraftfoder som gavs tillsammans med grisensilage i fri tillgang.
Ensilagekonsumtionen paverkades inte av typen av proteintillskott. Varmebehandlingen
sdnkte den effektiva nedbrytbarheten hos rapsproteinet men tillvixten blev béttre med vanligt
rapsmjol jamfort med det virmebehandlade (306 resp. 233 g/dag).

I en svensk studie med hog kraftfoderandel till lamm (Karlsson och Martinsson, 2011)
anvindes som proteindel bl a rapskaka som var virmebehandlad och pressad till expeller.
Detta utfodrades tillsammans med korn och en liten giva hé. Konsumtionen av rapskaka var
ca 220 g/dag och tillvixten ca 175 g/dag. Rapskakan gav béttre konsumtion och tillvaxt &n
bara korn, och ocksé béttre an hampfrokaka, men nagot samre tillvaxt &n drt. Turner et al.
(2012) konstaterade med utgéngspunkt frdn samma experiment att utfodringen av rapsm;jol
gav en fettsyrasammansittning i lammkottet som var ndgot mer gynnsam for human
konsumtion &n vad ért eller hampa gav. Det simre produktionsresultatet med rapsmjol jamfort
med art kan forklaras av att lammen som fick rapskaka ratade en del sa att proteinhalten i det
foder de konsumerade bara var 13,5 %, jamfort med 16 % i drtgruppen. Denna forklaring
motségs till viss del av Zebrowska et al. (1992) som anvéinde rapsmjdl och linfrom;jol for att
jamfora olika proteinhalter till lamm. Detta i syfte att se om de polska rekommendationerna
pa 17 % rp (raprotein) i foderstaten till lamm kunde minskas. Man fann att 14 % rp gav i stort
sett samma resultat i fraga om tillvixt och foderutnyttjande. Trots att kraftfodret utgjorde

80 % av foderstaten blev tillvixten inte heller i detta forsok sarskilt hog, 190 g/dag i medeltal
under det fyra manader l&nga forsoket.

Det rapsmjol som erbjdds till lammen 1 ett cafeteriaforsok (Rapisarda et al., 2012) visade sig
inte vara sa smakligt, utan hamnade i nedre halvan bland de 14 fodermedel som provades.
Detta visar hur olika rapsprodukter kan vara. I ett flertal lammf6rsok har vi sjdlva anvént
kallpressad rapskaka som uppenbarligen varit mycket smaklig och som gett goda resultat. I en
studie med ekologiska foderstater fick lamm upp till 130 g kallpressad rapskaka per dag.
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Kraftfodret som dven innehdll korn och ért fungerade bra (Bernes et al., 2010). [ en annan
studie med virlamm gavs i en av grupperna ca 210 g rapskaka som enda proteindel i kraft-
fodret (Bernes & Martinsson, 2011). Inte heller har fanns nagra problem med konsumtion
eller hdlsa men mojligen paverkades foderomséttningen och dédrmed tillvdxten nagot av den
hoga fetthalten i foderstaten (ca 7,9 %).

Tackor

Helander (2009) studerade utfodring med hela kérnor av korn, rapsfro, akerbona och ért till
sintackor. Han fann ménga hela rapsfron i tricken, vilket tyder pa otillrdcklig tuggning och
nedbrytning.

Tackorna i cafeteriaforsoket (Rapisarda et al., 2012) valde néstan helt bort det rapsmjdl som
erbjods. Som trolig orsak anger man nagra svavelhaltiga &mnen och andra substanser som
man fann vid extraktion och gaskromatografering. I véra egna studier dir kallpressad raps-
kaka ingétt i tackors foderstat har vi aldrig upplevt ndgra smaklighetsproblem. Som mest har
hogdréktiga tackor fétt 0,2 kg rapskaka per dag, da som tillskott till ho tillsammans med 0,2
kg korn och 0,15 kg értor. Digivande tackor med tva lamm har som mest fatt 0,3 kg rapskaka
per dag (Bernes & Persson Waller, 2007).

Mandiki et al. (2002) provade hdga givor av mjdl frén tva rapssorter, bada med lagt innehéll
av glukosinolater (13,8 respektive 18,2 pmol/g ts). Rapsmjdlet utgjorde 40 % av kraftfodret
till tackor frén ca 100 dagar efter betdckningen till ca 50 dagar efter lamningen. Lakterande
tackor fick ddrmed 480 g rapsmjol per dag. Tackorna hade dessutom fri tillgéng till h6. Man
sdg inga signifikanta skillnader i konsumtion, lamningsresultat eller lammtillvdxt mellan
rapsgrupperna och kontrollgruppen, som fick kokospalmmjol mm istéllet for raps. Tackorna
som fick raps hade dock ldgre viktokning under laktationen. Man sdg ocksé en viss paverkan
pa halten estradiol i blodet i rapsgruppen och papekar att langtidseffekten pa reproduktionen
av hoga givor raps inte ar helt klarlagd.

I en australiensisk studie (Masters & Mata, 1996) jimfordes rapsmjol med lupinfrd till tackor
kring lamningen. Rapsfoderstaten som innehdll 24 % rapsmjol och 64 % havreho samt 7,5 %
majsstirkelse gav en forbéttrad ullproduktion jimfort med lupin, men nagot lagre fodelsevikt
hos lammen.

I en grovfoderrik foderstat till digivande tackor byttes en del av kraftfodret ut mot 150 g raps-
fr6. Detta hojde halterna protein, fett och CLA 1 tackmjdlken och dkade andelen flerométtade
fettsyror i lammbkottet, enligt Borys et al. (2005).

Ovrigt

Eghbali et al. (2011) provade att behandla rapsmjol med olika metoder for att minska andelen
protein som bryts ned i vdmmen. Man anvénde formaldehyd, dttiksyra eller virme och
provade detta med fistulerade baggar. Man fann att proteinets 16slighet minskade ungefir lika
mycket av alla behandlingar, liksom nedbrytningshastigheten i vimmen.

Slutsats

Dagens rapssorter och olika produkter ddrav dr mycket anvéndbara 1 kraftfoder till far. Hela
fron bor krossas for att optimera utnyttjandet. Man bor vara uppmérksam pa fetthalten i
totalfoderstaten vilket innebar att det dr sékrare (och formodligen billigare) att anvinda
produkter dir merparten av oljan pressats ut fran frona, dvs rapskaka eller rapsm;jol.
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Virmebehandling/extrudering tycks inte ha ndgon storre positiv inverkan enligt de har
genomgangna studierna, dock har inte vért fokus varit att utreda just det.

De hogsta méngderna som getts till lamm i dessa studier har varit 11 g/kg LV av rapsmjdl och
9 g/kg LV av kallpressad rapskaka. Till tackor har som mest getts 7 g/kg LV. Utifran detta
kan en rimlig maxgréans i praktiken vara 8 g/kg LV till lamm och 5 g/kg LV till tackor.

Ovriga biprodukter
Drank

Drank &r en biprodukt fran etanoltillverkning. Ursprunget kan vara korn, vete, rdg, majs mm.
I Sverige ér den storsta produkten Lantménnens Agrodrank™ 90. Den ér pelletterad och kan
anvindas for direktutfodring men finns dven inblandad i olika fardigfoder. Siffran 90 stér for
ts-halten. Vid den svenska etanoltillverkningen blandas mald spannmal med vatten varefter
enzymer tillsitts. Starkelsen i spannmalen bryts da ned till en sockerlosning, s.k. méask. Till
denna tillsdtts jést varvid sockret omvandlas till etanol och koldioxid. For att avskilja etanolen
ur misken sker en destillation i tva steg. Slutligen sker en avskiljning av vattnet. Den alkohol-
fria méisken, dranken gar vidare i processen och den fasta fraktionen separeras ut. Filtratet
indunstas till en sirap som blandas med den fasta fraktionen for vidare torkning och
pelletering, vilket ger produkten Agrodrank™ 90. Detta motsvarar det som i utlindsk
litteratur kallas ’Dried distillers grain with solubles”, DDGS. Det finns dven produkter dir
man blandat drank med andra proteinkéllor, t ex rapsdrank. Enligt svenska forsok med
mjolkkor kan Agrodrank inte rekommenderas som enda proteinkomplettering till hog- och
medelavkastande kor. Daremot kan en kombination av Agrodrank och rapsprodukter fungera
bra (Bertilsson, 2007). Forsok med kalvar har visat att Agrodrank hédvdar sig vil jamfort med
soja (Johansson et al., 2011).

Proteinet 1 drank ér till relativt stor del vAmstabilt vilket &r en férdel jimfort med andra
proteinfoder. Aminosyramonstret avviker nagot med ldgre halter av arginin, aspartin och lysin
men hogre av prolin. Innehallet av fibrer ar forhdllandevis hogt jamfort med andra protein-
fodermedel. De avdddade jdstcellerna fran tillverkningsprocessen ger ett visst innehall av
vitamin B. Drank kan ha en relativt 14g Ca/P-kvot. Aven innehéllet av andra mineraler skiljer,
enligt NorFor (2013), en del fran 6vriga hir nimnda fodermedel. Halterna av kalium, natrium,
klor, jarn, zink och koppar ér relativt hoga medan innehallet av kobolt &r lagt, ndgot man bor
tanka pa nar man véljer kompletterande mineralfoder. Ocksa fettsyramonstret avviker en del,
med bl a en relativt hog halt C16:0 och lag C18:0 och C18:1. Merparten av dessa skillnader
beror troligen pa att dranken dr det enda av fodermedlen som baseras pa spannmal.

Det slutliga innehallet i dranken beror dels pd processen men ocksé pé ursprungsmaterialet.
Merparten av den information som finns rorande féar giller drank gjord pa majs, men hér har
vi frimst valt ut studier som géller drank fran vanlig spannmal.

Lamm

I de skotska whiskydistrikten finns en hel del far. Man provade dérfor att utfodra otorkad,
ensilerad drank (27 % ts) till fem ménader gamla lamm (Vipond et al., 1995). Det gavs i ftri
tillgdng som enda foder eller tillsammans med helt korn eller rajgriasensilage. Ett tillskott av
0,3 kg korn hojde lammtillvaxten fran 100 till ca 180 g/dag. Lammen &t i den gruppen 820 g
ts drank per dag. Gruppen som fick drank + ensilage vixte ca 130 g/dag. Andelen fler-
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ométtade fettsyror 1 lammkottet 6kade 1 drankgrupperna jamfort med hos lamm som bara fick
grasensilage och vanligt kraftfoder.

Schauer et al. (2008) undersokte 0 — 60 % inblandning av drank som erséttning for korn i en
foderstat som 1 6vrigt ocksd inneholl lusernho (12,5 % av ts). Eftersom studien dr gjord i USA
ar det troligt att man anvént majsdrank. De lamm som inte fick ndgon drank fick istéllet en del
soja. Ammoniumklorid tillsattes i alla foderstater for att minska risken for urinsten. Allt foder
var malt och gavs som en blandning i fri tillgdng. Lammen gick i utomhusboxar (feedlot) och
utfodringen pagick drygt tre manader tills de flesta lamm natt 60 kg vikt. Foderkonsumtionen
okade nagot med 6kad drankandel, dock utan motsvarande dkning av tillvixten, alla grupper
som fick drank hade en medeltillvéaxt pa 280 g/dag. Inga skillnader kunde ses i hélsa eller 1
slaktkroppsegenskaper och man drog darfor slutsatsen att drank kan utgdra upp till 60 % av
foderstaten till lamm, under forutséttning att den kompletteras pa ldmpligt sitt utifrén
mineralinnehallet.

I en kanadensisk studie (McKeown et al., 2010a) provades 0 till 60 % drank fran rdgvete som
ersittning for malet korn i en intensiv lammfoderstat dar resten utgjordes av 3 % lusernmjdl,
9 % solrosfroskal och 10 % betfor samt mineraler. Konsumtion och tillvaxt skilde inte mellan
grupperna. Andelen flerométtade fettsyror i slaktkroppen 6kade med drankinblandningen.
Aven i denna studie drar man slutsatsen att det ir méjligt att ge upp till 60 % drank i foder-
staten, men att man bor vara uppméirksam da nivan gar over 20 %. Proteinnivan och ddrmed
belastningen pa bade djur och milj6 kan bli onddigt hdg vid hog drankinblandning. Man hade
6 fall av urinsten bland de 80 forsokslammen. Samma forskargrupp jamforde drank fran olika
killor (McKeown et al., 2010b). Kontrollfoderstaten bestod av 54 % korn och dessutom
solrosfroskal, betfor, rapsmjol mm. Av denna byttes 10 % vardera av korn och rapsmjol ut
mot 20 % av antingen vete-, majs- eller rdgvetedrank. Fodret gavs 1 fri tillgdng till lamm fran
23 till 48 kg levande vikt. Inga skillnader kunde ses i konsumtion och tillvéxt, men foder-
utnyttjandet var ndgot simre i gruppen som fick vetedrank. De &t 1,5 kg ts foder och vixte
370 g per dag.

Tackor

I den skotska unders6kning som ndmns ovan (Vipond et al., 1995) studerade man den blota
dranken ocksa som foder till draktiga tackor, i kombination med grasensilage eller korn eller
som enda foder. Tackorna 4t som mest drygt 1 kg ts drank per dag. Den grupp som bara fick
drank fick problem med framfall och dréktighetstoxikos. Man drog slutsatsen att 10 g ts per
kg kroppsvikt av denna typ av drank &r vad som maximalt bor ges till dréktiga tackor, och da i
kombination med en korngiva.

I en engelsk studie (Chapple et al., 1999) jamfordes en foderstat med kdpkraftfoder (18 % rp)
och fri tillgang till rundbalsensilage med en dér kraftfodret bytts ut mot korndrank och bet-
massa (60:40). Det anges inte i artikeln, men mest troligt var bada produkterna torkade, dvs
betmassan var mer som betfor. Kraftfoderutfodringen borjade sju veckor fore lamningen och
var vid tiden for lamning uppe i 0,9 kg/dag och under laktationen 1,0 kg/dag. Det totala
foderintaget var da ca 2,5 kg ts i bdda grupperna. Det var ingen skillnad i tackvikt mellan
behandlingarna och inte heller i lammens fodelsevikt (5,3 kg) eller tillvaxt de forsta tva
manaderna (285 g/dag).

En bulgarisk forskargrupp (Dimova et al., 2009) gjorde en liknande jamforelse med antingen

konventionellt kraftfoder (solrosfromjol, vete, majs) eller vetedrank + hela kdrnor av korn,
vete och majs som komplement till ensilage eller till bete (sista delen av forsoket). Fodret
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gavs till mjolktackor fran slutet av driktigheten till fem ménader in 1 laktationen. Lammen
diade de forsta tvd ménaderna, direfter mjolkades tackorna. Man sdg inga skillnader i
produktion, varken hos tackor eller hos lamm. Andelen drank varierade utifran
néringsbehovet och utgjorde 23 % av foderstaten pa ts-basis i medeltal for hela
forsoksperioden.

Ovrigt

Rédgivningstjénsten i South Dakota (SDSU) har i sina studier anvént foderstater som avviker
relativt mycket fran vara, men man kan &nda anta att de rad de ger ar relevanta. Man forordar
en maxgiva av drank pé 25 % av ts 1 foderstaten till producerande tackor. Till lamm anser
man att 20 % av foderstaten dr lampligt som hogsta andel, da inblandat i fullfoder i fri
tillgdng. Man méste dock vara uppmérksam pa eventuell sortering sd att inte foderintaget
avviker alltfor mycket fran det tinkta, bl a med hansyn till mineralbalansen.

Slutsats

Drank ir anvédndbart som proteinfoder, framforallt i torkad form vilket underléttar transport
och lagring. De nackdelar som kan ses hor samman med mineralbalansen. Man bor darfor
begrinsa givan till de andelar av foderstaten som ndmns hér ovan, eller ca 8-10 g/kg LV.

Tabeller

I Tabell 1 redovisas innehéllet av ndringsdmnen 1 de olika proteinfodermedlen, dels enligt
NorFor (2013), dels medeltal, min och max fran olika studier. Dessa viarden kan i sin tur vara
flera frdn samma studie, om man t ex jamfort olika sorter, eller frdn enstaka analyser eller
medeltal inom studie.

I Tabell 2a-2f ges exempel pé foderstater med givor per djur och dag. Behoven dr en
sammanvégning av Sporndly (2003), NRC (2007) och Viklund (2009). Fodermedlens
ndringsinnehall dr enligt NorFor (2013), Sporndly (2003), tillverkarens uppgifter samt egna
analyser. Det bittre ensilaget har satts till 157 g rp och 11,0 MJ per kg ts och det sdmre till
106 g rp och 9,5 MIJ per kg ts.

Vi har raknat med relativt hoga lammtillvaxter vilket innebér att kraftfoderandelen i alla
exempel dverstiger gransen for ekologisk produktion (30 % hos avvant lamm). Konsumerad
méngd NDF av kroppsvikten har for tackor maximerats till ca 1,5 % med det simre ensilaget
och 1,7 % med det bittre. Motsvarande siffror for lamm har satts till 1,3 respektive 1,5 % av
kroppsvikten. Tomma rader innebér att ndgon rimlig foderstat inte kunnat raknas fram med de
befintliga fodermedlen pga for mycket NDF eller for mycket rafett (>7,0 % av ts).

OBS att foderstaterna endast ar teoretiskt utrdknade och ej provade i praktiken. Ndgon
fullstédndig garanti for att de fungerar kan inte ges.
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Tabell 1. Naringsinnehall i olika proteinfodermedel (6vriga referenser: medel, min, max, antal virden bakom varje medeltal inom parentes).

Ts | Raprot. | Losligt | ADIN® | AAT° | PBV | NDF® | iNDF* | ADF* | ADL* | OM® | Oms.bar | Stirkelse | Réfett | Referens’
% %avts | rdprot | %av | glkgts | glkgts | %avts | gkg %av | %av | %av energi % % av
g/kg p N NDF ts ts ts MJ av ts ts
Arter
NorFor (2013) 85,0 23,6 744 97 69 11,7 11 5,5 97,0 13,8 49,5 1,9
Ovriga referenser 87,7 23,0 797 1,0 102 75 8,6 16 7,2 0,8 96,8 14,1 44,5 1,8 A, B, C,D,
86,6- 17,7- 794- 0,3- 83- 57-88 7,5- (1) 5,7- 0,05- | 96,4- 14,0- 32,9- 1,I- | E, F,G,H,
89,6 26,6 800 2,1 114 4) 10,7 9,8 1,5 97,0 14,2 56,2 2,1 ILJL,K,L,
(€8)) 14) (2) 3) “) “) 10) 3) 3) 3) ©) an | M
Akerbéna
NorFor (2013) 85,0 30,2 704 79 124 14,9 49 96,2 12,9 43,1 1,9
Ovriga referenser 89,8 29,3 5,8 101 170 12,6 11,7 1,0 96,4 13,8 41,5 1,6 B,D,H, N,
85,5- 24,6- 3,1- (1 (1) @)) 10,1- 0,3- 95,9- 12,3- 29,9- 1,0- | O,P,Q,R
94,2 37,0 13,3 15,5 1,9 96,8 15,7 51,9 2,5
(8) 12) (6) @) () @) (5) &) 12)
Lupin (bld)
NorFor (2013) 87,9 34,9 748 126 185 254 16 95,6 13,4 1,1 4.4
Ovriga referenser 89,9 32,7 575 3,6 125 141 23,1 0 21,9 0,9 96,7 13,3 9,9 5,7 H,L, M, S,
88,3- 26,6- 560- (1) 123- 131- (1 (1) 23,0- (1 18,7- | 12,2-14 1- 41- | T,U,V
91,3 35,7 590 127 151 35,7 26,2 4 36 6,5
(8) (8) (2) (2) (2) (6) (5) (4) (8)
Vicker
Sporndly (2003) 87 300 101 141 13,9 2,0
Ovriga referenser 90,2 27,3 2.4 9,6 4,0 96,8 4.4 1,2 P, W
(1 25,8- (1) 6,9- (1 96,7- (1) 1,1-
28,8 12,4 97,0 1,3
@) @ @) @)
Linfrokaka/expeller
Norfor (2013) 90,0 29,7 645 77 195 46,5 515 95,0 16,2 2,6 19,8
Ovriga referenser 91,4 29,6 71 191 19,5 13,5 16,2 20,2 | X
M | W o | o (1) (1) (1)
Rapsfro
Norfor (2013) 91,4 21,8 334 55 119 18,8 314 94,5 21,6 1,5 47,5
Ovriga referenser 93,8 20,1 60 86 18,4 22,0 3,8 44,6 | B,Y
M | 177 M | o | M (1) (1) | 424
22,5 46,8
(2) (2)
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Rapskaka/expeller
(kallpressad)

Norfor (2013) 89,0 29,9 568 75 174 21,3 509 93,8 16,5 2,5 22,5
Ovriga referenser 91,4 29,8 86 201 15,9 13,9 15,1 246 | 1K, X, Z,
89,4- 24 4- (1 (1) 15,4- (1) 13,7- 14,7- | A A
94,1 35,1 16,2 17,6 33,8
() () 3) 3) ()
Rapsfroexpeller
(varmebehandlad)
Norfor (2013) 94,0 33,9 84 171 87 31,1 379 93,4 15,5 0,6 16,9
Ovriga referenser 92,7 32,4 265 113 137 19,9 379 18,7 15,2 0,8 16,9 | C, X
90,7- 31,1- (1) 70- 104- 19,2- (D 17,3- 14,9- ) 16,7-
94,8 33,7 157 170 20,7 20,1 15,6 17,2
(2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)
Rapsmjél
Norfor (2013) 88,4 38,9 216 109 223 27,0 500 16,2 91,9 12,4 2,6 4.3
Ovriga referenser 88,5 39,1 26,0 6,6 |F,O
87,1- 38,3- ) 2,8-
90,0 40,0 10,5
(2) (2) (2)
Drank
Norfor (2013) 90,0 32,0 250 113 147 31,1 259 94.4 13,7 2,0 7,0
(Agrodrank)
Ovriga referenser 90,5 35,9 29,9 13,0 95,1 5,1 Aa, Bb, Cc
(vete eller ragvete) 89,3- 30,7- 28,0- 9,4- 94,7- 4.4-
91,5 43,0 32,1 16,3 95,6 5,5
3) 3) 3) 3) (2) 3)

* ADIN= acid detergent insoluble nitrogen (osméltbart kvive), INDF= insoluble (osméltbar) NDF, ADF= acid detergent fibre (métt pa fodrets fiberinnehéll), ADL= acid

detergent lignin, OM= organic matter (organisk substans).

® AAT ir i de flesta fall beriknad for mjolkkor.
“ For NDF har endast svenska studier tagits med pga troliga skillnader i analysmetod.

dReferenser: A. Aufrére et al., 2001; B. Helander, 2009; C. Karlsson & Martinsson, 2011; D. Liponi et al., 2007; E. Loe et al., 2004; F. Rapisarda et al., 2012; G. Poncet &
Rémond, 2002; H. Yanez-Ruiz et al., 2009; 1. Renna et al., 2012; J. Bernes et al., 2010; K. Bernes & Persson-Waller, 2007; L. Eriksson et al., 2007; M. Eriksson, 2010; N.
Delmotte & Rampanelli, 2006; O. Caballero et al., 1992; P. Gonzalez & Andres, 2003; Q. Smith et al., 1976; R. Makkar et al., 1997; S. Pulse WA, 2012; T. Dixon et al.,
1998; U. Paduano et al., 1995; V. White et al., 2002; W. Round, 1998; X. Bertilsson & Emanuelsson, 1995; Y. Brand et al., 2001; Z. Bernes & Martinsson, 2011; A. Bellof &
Kraus, 1998; A. Bellof et al., 1998; O. Ponnampalam et al., 2005; Aa. McKeown et al., 2010a; Bb. McKeown et al., 2010b; Cc. Dimova et al., 2009.
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Tabell 2a. Foderstatsexempel for en 75 kg tacka 2 veckor fore lamning. Naringsbehovet dr satt till ca
220 g rp och 19,3 MJ omsittbar energi. Ett tillskott av 25 g mineralfoder (Effekt Lamma med Cu) ar

medriknat.
Ensilage, | Korn, | Proteinfoder, | Raprotein, Omsittbar
kg ts kg kg g energi,

MJ?
Artor Bra ensilage 1,28 0,4 0,05 250 19,3
Sdmre ensilage 1,32 0,4 0,20 222 19,5
Akerbona Bra ensilage 1,28 0,4 0,05 257 19,2
Sdmre ensilage 1,44 0,4 0,10 221 19,4
Lupin Bra ensilage 1,28 0.4 0,05 259 19,3
Samre ensilage 1,41 0,4 0,10 223 19,2
Vicker Bra ensilage 1,28 0,4 0,05 257 19,3
Sdmre ensilage 1,44 0,4 0,10 221 19,5
Linfréexpeller | Bra ensilage 1,28 0.4 0,05 257 19,4
Sdmre ensilage 1,41 0.4 0,10 219 19,4
Rapskaka, Bra ensilage 1,28 0,4 0,05 261 19,3
virmebehandl. | Siamre ensilage 1,44 0,4 0,10 230 19,4
Rapskaka, Bra ensilage 1,28 0,4 0,05 127 19,4
kallpressad Sdmre ensilage 1,41 0.4 0,10 218 19,5
Agrodrank Bra ensilage 1,28 0,4 0,05 258 19,3
Sdmre ensilage 1,44 0,4 0,10 224 19,5

#Totalt i foderstaten.

Tabell 2b. Foderstatsexempel for en 75 kg tacka i tidig laktation med 2 lamm. Néringsbehovet ar satt
till ca 360 g rp och 26 MJ omsittbar energi. Ett tillskott av 25 g mineralfoder (Effekt Lamma med Cu)

ar medriknat.

Ensilage, Korn, | Proteinfoder, | Raprotein, | Omséttbar
kg ts kg g’ energi,

MJ*?

Artor Bra ensilage 1,76 0,50 0,15 359 26,8
Sdmre ensilage 1,71 0,50 0,50 335 27,8

Akerbona Bra ensilage 1,80 0,50 0,10 361 26,6
Sdmre ensilage 1,71 0,50 0,50 363 27,5

Lupin Bra ensilage 1,80 0,50 0,10 366 26,7
Samre ensilage 1,65 0,50 0,40 351 26,1

Vicker Bra ensilage 1,80 0,50 0,10 362 26,7
Simre ensilage 1,65 0,55 0,40 ° 338 26,8

Linfréexpeller | Bra ensilage 1,80 0,50 0,10 362 27,0
Sémre ensilage © 1,65 0,55 0,40 ° 340 27,8

Rapskaka, Bra ensilage 1,80 0,50 0,10 370 26,6
virmebehandl. | Siamre ensilage 1,65 0,50 0,40° 366 25,8
Rapskaka, Bra ensilage 1,80 0,50 0,10 362 27,0
kallpressad Sémre ensilage ¢ 1,68 0,55 0,35 330 27,4
Agrodrank Bra ensilage 1,76 0,50 0,10 357 26,3
Sdmre ensilage 1,65 0,50 0,40 343 26,3

*Totalt i foderstaten.
® Ngot over rekommenderad maxmingd (per kg LV) av detta proteinfoder.
 Nagot hog réfetthalt i foderstaten (5,6 %).
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Tabell 2c. Foderstatsexempel for ett 25 kg avvant lamm som ska vixa 300 g/dag. Néringsbehovet ar
satt till ca 145 g rp och 13 MJ omsittbar energi. Ett tillskott av 15 g mineralfoder (Effekt Lamma med

Cu) per dag ar inrdknat men extra kalk behovs for att hoja Ca/P-kvoten.

Ensilage, Korn, Protein- Kalk- | Réprot., | Oms.bar
kg ts kg foder, kg sten, g g’ energi,

MJ?

Artor Bra ensilage 0,45 0,55 0,15 10 159 13,0

Samre ensilage ° 0,27 0,70 0,20 15 143 12,9

Akerbona | Bra ensilage 0,45 0,60 0,10 10 160 12,9

Sdmre ensilage b 0,24 0,75 0,20 15 156 13,1

Lupin Bra ensilage 0,41 0,65 0,10 10 163 13,1

Samre ensilage b 0,23 0,80 0,15 15 155 13,1

Vicker Bra ensilage 0,41 0,65 0,10 10 159 13,1

Samre ensilage b 0,27 0,75 0,15 15 147 13,0

Linfro- Bra ensilage ° 0,41 0,70 0,05 15 151 13,2
expeller Simre ensilage

Rapskaka, | Bra ensilage 0,41 0,65 0,10 15 167 13,0

virmebeh. | Sdmre ensilage be 0,23 0,80 0,15 20 160 13,0

Rapskaka, | Bra ensilage ° 0,41 0,70 0,05 15 151 13,2
kallpressad | Samre ensilage ¢

Agrodrank | Bra ensilage 0,41 0,70 0,05 15 152 13,1

Samre ensilage ™ 0,23 0,80 0,15 20 152 13,2

?Totalt i foderstaten.

® Over 70 % kraftfoder i foderstaten.

“ Nagot hog réfetthalt i foderstaten (>5,5 %).

4Négon rimlig foderstat gir inte att berikna med de uppsatta begransningarna.

Tabell 2d. Foderstatsexempel for ett 25 kg avvant lamm som ska véxa 400 g/dag. Néringsbehovet ar
satt till 175 g rp och 16 MJ omséttbar energi. Ett tillskott av 20 g mineralfoder (Effekt Lamma med

Cu) per dag ar inrdknat men extra kalk behovs for att hdja Ca/P-kvoten. Observera att médngden korn
ar hog vilket kan ge risk for magstdrningar.

Ensilage, Korn, Protein- Kalk- | Réprot., | Oms.bar
kg ts kg foder, kg sten, g g’ energi,
MJ*?
Artor Bra ensilage b 0,35 0,80 0,25 15 190 16,0
Sdmre ensilage b 0,21 0,90 0,30 15 178 15,9
Akerbona Bra ensilage b 0,32 0,85 0,25 15 204 16,0
Sdmre ensilage b 0,18 0,95 0,30 20 197 15,9
Lupin Bra ensilage b 0,29 0,90 0,20 15 202 15,9
Simre ensilage ¢
Vicker Bra ensilage b 0,32 0,85 0,20 15 193 15,7
Sdmre ensilage b 0,17 0,95 0,25 20 184 15,6
Linfro- Bra ensilage be 0,34 0,90 0,10 15 175 15,5
expeller Sémre ensilage ¢
Rapskaka, Bra ensilage be 0,28 0,90 0,20 20 207 15,5
viarmebeh. Sémre ensilage ¢
Rapskaka, Bra ensilage ¢
kallpressad | Simre ensilage ¢
Agrodrank | Bra ensilage be 0,28 0,95 0,15 20 187 15,8

Simre ensilage ¢

aTotalt i foderstaten. ° Over 70 % kraftfoder i foderstaten.
“ Nagot hog réfetthalt i foderstaten (>5,5 %).

4Négon rimlig foderstat gar inte att berikna med de uppsatta begrinsningarna.
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Tabell 2e. Foderstatsexempel for ett 35 kg lamm som ska vixa 250 g/dag. Naringsbehovet ér satt till
ca 140 g rp och 14 MJ omsittbar energi. Ett tillskott av 20 g mineralfoder (Effekt Lamma med Cu) per
dag ar inrdknat men extra kalk behovs for att hoja Ca/P-kvoten.

Ensilage, Korn, Protein- Kalk- | Réprot., | Oms.bar

kg ts kg foder, kg sten, g g’ energi,
MJ?
Artor Bra ensilage 0,77 0,40 0,10 5 183 14,2
Samre ensilage 0,57 0,60 0,15 10 154 14,1
Akerbona Bra ensilage 0,81 0,40 0,05 5 182 14,0
Samre ensilage 0,53 0,70 0,10 15 156 14,1
Lupin Bra ensilage 0,81 0,40 0,05 5 185 14,1
Samre ensilage 0,51 0,70 0,10 15 159 14,1
Vicker Bra ensilage 0,81 0,40 0,05 5 183 14,1
Sdmre ensilage 0,51 0,70 0,10 15 154 14,1
Linfro- Bra ensilage 0,81 0,40 0,05 5 183 14,2
expeller Samre ensilage 0,54 0,70 0,05 15 145 13,9
Rapskaka, Bra ensilage 0,81 0,40 0,05 5 187 14,0
viarmebeh. Samre ensilage 0,51 0,70 0,10 15 163 14,0
Rapskaka, Bra ensilage 0,81 0,40 0,05 5 183 14,2
kallpressad Samre ensilage 0,54 0,70 0,05 15 145 13,9
Agrodrank Bra ensilage 0,81 0,40 0,05 5 184 14,1
Samre ensilage 0,51 0,70 0,10 15 157 14,1

#Totalt i foderstaten.

Tabell 2f. Foderstatsexempel for ett 35 kg lamm som ska vixa 350 g/dag. Naringsbehovet dr satt till
ca 170 g rp och 17 MJ omsittbar energi. Ett tillskott av 20 g mineralfoder (Effekt Lamma med Cu) per
dag &r inréknat men extra kalk behovs for att hdja Ca/P-kvoten. Observera att mangden korn &dr hog
vilket kan ge risk for magstorningar.

Ensilage, Korn, Protein- Kalk- | Réprot., | Oms.bar
kg ts kg foder, kg | sten, g g’ energi,

MJ?

Artor Bra ensilage 0,68 0,75 0,10 10 206 17,2
Sdmre ensilage 0,45 0,85 0,25 20 188 17,0

Akerbona Bra ensilage 0,68 0,75 0,10 15 211 17,1
Samre ensilage 0,43 0,95 0,20 20 197 17,1

Lupin Bra ensilage 0,65 0,80 0,05 15 203 16,9
Sdmre ensilage 0,42 0,95 0,15 20 191 16,7

Vicker Bra ensilage 0,68 0,80 0,05 15 204 17,2
Samre ensilage 0,43 0,85 0,25 20 201 16,9

Linfro- Bra ensilage 0,65 0,80 0,05 15 201 17,1
expeller Simre ensilage” 0,42 0,95 0,15¢ 20 185 17,1
Rapskaka, Bra ensilage 0,65 0,80 0,05 15 205 16,9
virmebeh. Samre ensilage™ 0,33 1,0 0,20 20 210 16,8
Rapskaka, Bra ensilage 0,65 0,80 0,05 15 201 17,1
kallpressad Samre ensilage ° 0,42 1,0 0,10 20 177 16,9
Agrodrank Bra ensilage 0,65 0,80 0,05 15 202 17,0
Sdmre ensilagebc 0,38 1,0 0,15 20 190 17,0

*Totalt i foderstaten.
® Nagot hog rifetthalt i foderstaten (>5,5 %).

¢ Over 70 % kraftfoder i foderstaten.

4Négot over rekommenderad maxmingd (per kg LV) av detta proteinfoder.
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