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INLEDNING

Fr o m &r 2012 géller att fodret till ekologiskt producerade grisar till 100% ska besté av
ekologiskt odlade ravaror. I dagsldget optimeras ekologiska foder till grisar ofta genom tillsats
av hogviardiga proteinfodermedel i form av biprodukter sdsom kasein och potatisprotein, som
inte dr ekologiskt producerade. Detta dr mojligt eftersom det i nuldget ar tillatet med upp till 5
% icke-ekologiska produkter. Manga ekologiska grisproducenter och ekologiska
foderrddgivare stéller sig fragande till vad som kommer att hdanda nir kravet pd 100 %
ekologiska ravaror genomfors och hur kravet ska kunna uppnas. En mgjlighet ar att 6ka
importen av ekologiskt odlad soja. Framdver kan det dock komma att innebéra stora
kostnader att sdrskilja GMO-fri ekologiskt odlad soja fran konventionellt odlad GMO soja.
Detta kommer att innebéra ytterligare prisdkningar for det ekologiska fodret i ett ldge da hoga
foderpriser redan anses som en stor belastning i den ekologiska grisproduktionen. Ur
klimatsynpunkt dr en 6kad sojaimport ocksa mycket diskutabel och rimmar déligt med det
ekologiska konceptet. Langa transporter dr i lingden inte forsvarbart och redan nu framfors
onskemal om att det foder som anvénds i ekologisk produktion ska vara hemmaproducerat
alternativt producerat lokalt frdn ndromradet.

En stérre anvdndning av inhemska och ”girdsproducerade” proteinfodermedel dr det darfor
manga som efterfragar. For att fa igdng en saddan utveckling kriavs en kompetensuppbyggnad
och en erfarenhetsbas hos de personer som arbetar praktiskt med frgestéllningarna. For att
producenterna ska vaga satsa pa 6kad produktion av svenska proteinfodermedel maste det
finnas goda exempel pa hur allt fran odling, till skérd, torkning, malning och foderhantering
ska utforas pa ett for producenterna hanterbart sétt. Detta projekt ar utfort som ett led i denna
kompetensuppbyggnad.

I konventionella grisfoderblandningar optimeras protein och aminosyrainnehall m h a
tillsatser av essentiella aminosyror. Detta dr inte tillatet i ekologisk produktion. For att uppnd
acceptabla aminosyrenivaer (bl a vad géller lysin och metionin) maste istéllet innehéllet av
totalprotein 6kas. Foderrekommendationerna vad géller aminosyror kan eventuellt ocksé
sdnkas nagot (Hook et al., 2005). En 6kning av midngden totalprotein dr dock en nddldsning
som star 1 konflikt med den ekologiska tanken eftersom det leder till stora méngder
overskottsprotein, som “dverbelastar” grisarnas mag/tarmsystem, dkar risken for
diarréproblem och ger ett storre kviveoverskott ”bakom svans”. Ett storre kvivedverskott
“bakom svans” 6kar ammoniakemissionen eftersom denna &dr proportionell mot miangden
kvéve 1 gdodseln (=kvive “bakom svans”) och med gddselytans storlek.

I ett forsok med ekologiska slaktgrisar uppskattade Olsson et al. (2007) att
kvaveemissionen var ca 4 ggr sa stor som i konventionell grisproduktion. I detta forsok
utfodrades med ett ekologiskt foder som optimerats med potatisprotein och rapskaka. Det
ekologiska fodret ansags sté for ca 1,75 ggr och de storre vistelseytorna for ca 2,25 ggr av
Okningen. Problematiken med en 6kad ammoniakemmission kommer att accentueras
ytterligare da kravet pa 100 % ekologiska foderblandningarna genomfors eftersom det dé blir
dnnu svarare att fa fram ett foder som innehéller en, for grisarna, balanserad proteinkvalitet.



Biprodukter

Exempel pa intressanta biprodukter med hogvirdigt proteininnehall &r t ex potatisprotein och
kasein (figur 1). Potatisprotein framstills ur stirkelsepotatis och utvinns av det som blir kvar
ndr man tagit till vara starkelsen. Biprodukter, som exempelvis potatisprotein, utvinns dock
oftast fran konventionell produktion. Detta &r ett stort bekymmer dé kravet pa 100 %
ekologiska produkter infors.

Proteingrodor- trindsad

Med kravet pd 100 procent ekologiskt foder bor anvindningen av biprodukter dérfér kunna bli
mer problematisk och istdllet bedoms efterfrdgan pa inhemskt producerade proteingrodor att
oka. Nedan foljer en kort genomgang av mdjliga grodor.

Med trindsdd menas baljvéxter som odlas for fronas skull till mogen skord. Allmént géller
att baljvéxter, med sin kvédvefixerande forméga, passar bra i den ekologiska véxtodlingen och
4r bra omvixlingsgrodor till spannmal i vixtfoljden. Ar 2007 var odlingen av baljvixter totalt
228 600 ha, varav ca 8 300 ha var ekologiskt certifierad (Jordbrukstatistisk arsbok, 2009).

Arter

Arter ir kanske den groda som har lingst tradition i ekologiska foderblandningar. Arter kriver
en vegetationstid pa 110-120 dagar om den ska odlas till fullmognad (Jordbruksverket, 2009).
Detta innebir att odling ir méjlig i Gotaland och i vissa delar av Svealand. Artan ér relativt
krdvande vad giller jordstrukturen och rotmiljon. Odlingen av érter begrénsas av
vaxtsjukdomen drtrotréta. For att begriansa risken for drtrotréta rekommenderas att odling av
arter inte aterkommer till samma skifte inom sju ar. Vid skord ér det en stor fordel om
vaderleken ar torr eftersom troskningen annars kan bli besvérlig (Jordbruksverket, 2004).

I fodersammanhang &r vitblommiga sorter mest eftertraktade eftersom de har ett lagt
innehall av tanniner. I brokblommiga sorter 4r tannin-innehéllet hogre. Arter har ett relativt
hogt lysininnehall (ca 1,29 g SIS lysin/MJ NE) medan innehéllet av metionin (och cystin) &r
lagre (figur 1).

Ar 2008 odlades ca 2500 ha ekologiska érter i Sverige (Jordbruksstatistisk rsbok, 2009).
Detta var en minskning av arealen fjarde éret 1 rad. Den certifierade ekologiska
artproduktionen berdknades till ca 4200 ton ar 2008, vilket &r ca 14 % av totala skorden av
arter. Avkastningen 1 ekologisk odling av arter dr ca 1,9 ton per ha jamfort med ca 2,7 ton per
ha i konventionell odling av érter.

Akerbona

Jamfort med édrtan dr dkerbonan inte lika kravande vad géller jordstrukturen och inte heller
lika kiinslig for drtrotrota. Anda rekommenderas inte att dkerbonan terkommer mer #n vart 5-
6:e ar i vixtfoljden (Jordbruksverket, 2007a). Akerbonan forknippas ofta med sen skérd, och
p g a att bonan ar stor kan det innebéra vissa problem att torka den. Det har dock kommit nya
sorter pd marknaden som mognar tidigare.

Naringsmassigt dr dkerbonan ganska likvérdig drtan d v s har ett bra lysininnehall men ett
sdmre innehall av metionin (figur 1). Liksom vad géller drter har brokblommiga sorter ett
storre innehall av tanniner dr vitblommiga sorter.

Ar 2008 odlades ca 4 400 ha ekologisk dkerbona (Jordbrukstatistisk arsbok, 2009). Detta
var en 0kning med 700 ha jamfort med ar 2007. I medeltal var avkastningen per ha hogre vid
ekologisk odling (2 210 kg/ha) jamfort med konventionell (2 190 kg/ha). Totalt producerades
ca 9 600 ton ekologiskt certifierade akerbonor, vilket utgdr ca 70 % av den totala skorden.
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Figur 1. Innehéll av lysin, metionin och treonin, Sis g per MJ NE i olika fodermedel samt
markering (svart linje) av fodernorm for gris (60-90 kg).

Kallor: www.evapig.com,
http://www-huv.slu.se/fodertabell gris/Fodermedelstabell%202010 1 mars2010.pdf,
Simonsson (2006) omréknat till nettoenergi enligt 1 MJ ME = 0,75 MJ NE

Lupin

Sétlupin dr en annan intressant baljvixt, som dock dnnu inte fatt sa stor spridning. Vit lupin
(Lupinus albus), gul lupin (Lupinus luteus) och bla lupin (Lupinus angustifolius) &r olika
sorters sdtlupiner. Blalupin mognar tidigare dn de bada andra arterna (Flengmark et al., 2005)
och &r ocksé den lupin som dr mest intressant for svenska forhallanden (Eriksson och
Bertilsson, 2007). Nya, tidigare sorter av blalupin har gett en 6kad odlingssidkerhet och
resulterat i 6kad odling i Danmark (Tersbel, 2006).

I sédra Sverige testades odling av bla s6tlupin till troskning for négra ar sedan av
entusiastiska ekolantbrukare (Lundmark, 2006). P g a sen och dalig skord och problem med
ogris blev det dock ingen succé. Danska forskare anser dock att lupin har en stor potential
infor framtiden och kan forvéntas ge storre proteinskordar per ha én érter (Priesholm, 2002).
Enligt figur 1 har lupin ocksé ett fordelaktigt innehélla av lysin, metionin och treonin. Vid



forsoksodlingar i Sverige har lupinfroet haft raproteinhalter i intervallet 31-38% av
torrsubstansen (Andresen, 2003), vilket &r hogre dn for bdde dkerbonor och éarter.

Lupin dr ocksa bra i véxtfoljden eftersom den inte uppforokar artrotrotan. Déremot kan
konkurrensen mot ogrés vara ett problem. Sotlupin delas upp 1 forgrenade och oférgrenade
sorter. De oforgrenade sorterna har en jimnare mognad, men konkurrerar simre med ogras.
De forgrenade sorterna mognar ojimnt och kan dirfor behova stranglédggas fore skord.

Brun bona

Vanlig brun bona (spritbona, Phaseolus vulgaris) kan ocksé vara aktuell som fodermedel.
Idag #r odlingen koncentrerad till Oland eftersom bdnan kriver en varm och torr host for att
ge bonor av hog kvalitet. Odlingen omfattar ca 550 ha. Eftersom brun bona anvinds till
humankonsumtion &r priset dock relativt hogt; runt 5 SEK per kg (Fogelberg, 2006).

Sojabtna

Sojabonan ér unik bland baljvixterna p g a sitt hoga innehéll av raprotein och aminosyror,
framfGrallt lysin men dven metionin och treonin (figur 1). Detta dr anledningen till importen
av soja, en import som dock dr mycket omdiskutabel sdrskilt i ekologiska sammanhang.

Sojabonor har en proteinhalt pé cirka 40 procent och en fetthalt pa ca tjugo procent.
Presskakor (sojaexpeller) av ekologisk soja har ett ldgre fettinnehdll pé cirka tio procent,
vilket dr en fordel 1 fodersammanhang (Bjornberg et al., 2005).

Réa sojabonor bor inte anvindas till enkelmagade djur eftersom sojabonorna innehaller
trypsininhibitorer, som forsdmrar smiltbarheten. Varmebehandling av sojabénor genom
rostning eller pressning forstor dock till viss del trypsininhibitorerna.

Kanadensiska ultrahérdiga sorter av soja (t ex OAC VISION) har visat sig vara mojliga att
odla med relativt goda resultat i sodra Sverige (Fogelberg & Lagerberg-Fogelberg, 2007).
Sojabdnan har ett tickande véxtsitt, vilket gor att den konkurrerar vil med ogrds och kan
dérfor ha goda forutsittningar i en ekologisk produktion (Detlefsen, 2007).

I denna avrapportering beskrivs de pilotstudier, som utforts for att testa mojligheterna till
svensk sojaodling. Denna avrapportering finns redovisad under Delprojekt 3 och har utforts
av Fredrik Fogelberg, JTI.

Oljevaxter- raps

Raps kan odlas ekologiskt och kallpressad rapskaka ér en proteinkélla som kan tas fram pa
gérdsbasis. Hostraps passar bist i den ekologiska odlingen eftersom angrepp av rapsbaggar
kan bli ett stort problem vid odling av varoljevéxter utan mojlighet att bekdmpa
(Jordbruksverket, 2007b). Hostraps dominerar den svenska ekologiska oljevéxtodlingen, som
totalt omfattade cirka 3 130 hektar ar 2008 (Jordbrukstatistisk arsbok, 2009).

Rapskaka har ett hogt innehall av de svavelhaltiga aminosyrorna metionin och cystin
medan lysinhalten ar ldgre (figur 1). Som komplement till inhemskt producerade baljvixter
sasom drter och akerbona passar dock rapskaka bra (Biérsjo, 2008). Rapskaka ér darfor
mycket efterfraigad och anvénds ofta som ingrediens 1 ekologiska foder pd marknaden.

Totalt producerades ca 3 100 ton ekologisk hdstraps, vilket utgdr ca 1,5 % av den totala
skorden (Jordbruksstatistisk arsbok, 2009).



Mallavaxter- amarant och quinoa

Amarant och quinoa dr exempel pa tva, for oss nya sddesslag, som har ett bra lysininnehéll.
Béda sorterna dr sydamerikanska malla-slédktingar. Amarant och quinoa har mycket smé fron
(upp till 3 miljoner fr6 per kg), som innehaller dubbelt sa mycket protein samt lysin och
metionin jamfort med t ex vete. Provodlingar bedrivs f n bade i Danmark och i Sydsverige
(Fogelberg, & Bjorklund, 2002). Erfarenheterna av dessa véxter, som fodermedel till grisar, ar
dock mycket begrinsade (Zraly et al., 2004) och det kvarstar mycket forskningsarbete innan
dessa vixtslag kan anvéndas i storre omfattning som fodermedel till gris.

Antinutritionella faktorer

I ”normala” foderblandningar till slaktgrisar utgérs ca 75 % av foderblandningar av en
”spannmaélsdel” och ca 25 % av en “proteindel”. Forutsittningen ar da att proteindelen kan
innehalla viss del hogvérdiga proteinfodermedel sdsom potatisprotein och soja. Begriansas
dessa mojligheter méste proteindelen dkas pa spannmalsdelens bekostnad for att det ska gé att
fa ett ritt optimerat slaktgrisfoder.

Ett problem med en 6kad inblandning av proteinfodermedel sdsom baljvixter och
oljevéxter dr att de innehéller s k antinutritionella faktorer. Antinutritionella faktorer (ANF) ar
kemiska substanser som forsdmrar fodermedlets smiltbarhet och smaklighet vid anvéndning
till husdjur. De antinutritionella faktorerna bestar av en méngd olika kemiska &mnen med
olika verkningssitt. Ett simre foderutnyttjande leder ocksa till forsdmrad produktion,
slaktkvalitet och milj6. Med en storre inblandning av denna typ av foderravaror i fodret finns
risk att den negativa effekten av de antinutritionella faktorerna blir storre. Enligt litteraturen
innehaller &ven amarant (Pond et al., 1991; Ravindran et al., 1996) och quinoa (Jacobsen et
al., 1997) ett antal olika antinutritionella faktorer.

Exempel pa antinutritionella faktorer ar trypsininhibitorer, lektiner, tanniner och saponiner.
De s k trypsin-inhibitorerna hdmmar enzymet trypsin, som &r det viktigaste enzymet vid
nedbrytningen av protein i tarmkanalen. Lektiner skadar tarmvévnaden och himmar ddrmed
upptaget av naringsdmnen i tarmen (Radberg et al., 2001). Bade trypsin-inhibitorer och
lektiner forstors dock till stor del om fodret virmebehandlas. Tanniner (garvsyror) ndmns ofta
1 samband med trindsdd. Trindsdd med fargade blommor och firgade froskal innehéller hogre
halter av dessa &mnen. Detta beror pé att tanninerna ar koncentrerade till fronas skal
(Johansson, 1999). Tanniner, finns ocksa i kaffe, te och vin och binder till proteiner och
forsdmrar proteinnedbrytningen. Tanniner forstors inte vid virmebehandling men det finns
uppgifter om att protein-tannin-komplexet kan 16sas vid lagre pH.

Alkaloider i fodermedlet ger en bitter smak, reducerar foderutnyttjandet och resulterar 1
giftiga nedbrytningsprodukter. Aldre sorter av lupin ir kiinda for hoga alkaloidhalter medan
moderna sorter (sotlupiner) har lagre halter. Glukosinolater forekommer 1 korsblommiga
véxter (raps, kal, senap m fl). Liksom alkaloider kan dessa substanser ge en bitter smak.
Saponiner dr andra kemiska &mnen som kan ge en bitter smak at fodermedlet. Bl a quinoa
uppges innehalla hdga halter av saponiner. Saponiner dr dock vattenldsliga tvdldmnen och kan
ddrmed oftast tvéttas bort ur frona.

Virmebehandling och tvdttning dr tva etablerade metoder for att reducera innehallet av
ANF. Mycket forskning pagar ocksa kring stopning och fermentering av fodermedel. Vid
stopning lagger man fodermedlet i vatten under nagra timmar. D4 séitts samma processer i
gang som dger rum vid groning (ndringen blir tillgédnglig for groningsprocessen). Vid stopning
av spannmal bryts bland annat fytinsyra ned, ndgot som gor att mer ndring blir tillgénglig for
grisen. Vid fermentering blotlaggs fodermedlet under langre tid oftast tillsammans med



bakteriekultur (mjolksyrebakterier). D4 erhélls ocksa en pH-sénkning i fodret. En sédan pH-
sankning kan forvintas ha en effekt pd ANF.

DELPROJEKT 1- 100 % EKOLOGISKT FODER TILL SLAKTGRISAR
- ETT FODERFORSOK

I det utforda foderforsoket har tva olika foderblandningar till ekologiska slaktgrisar jamforts.
Ett sojabaserat 100 % ekologiskt kontrollfoder (A) har jamforts parallellt med ett forsoksfoder
innehdllande érter, dkerbona och rapskaka (B), d v s proteinfodermedel som &tminstone i de
sodra delarna kan odlas inom landet. Under en uppfodningsomgéng jaimfordes slaktgrisarnas
konsumtionsférméga, produktionsresultat (tillvixt och foderutbyte) och klassning.
Registrering av sjuklighet och behandlingar under uppfodningen utfordes ocksa.

Foderforsoket utfordes pa LBT’s forsoksgird Odarslov. Hér driver LBT en integrerad
beséittning med ca 50 suggor i produktion. Pa forsoksgarden id-mérks alla grisar vid fodelsen.
Denna mirkning foljer grisen under hela livet fram till dod/slakt. Under uppvéxten registreras
ocksa eventuella sjukligheter och behandlingar for varje enskild individ. Med hjélp av den
individuella mérkningen kan ocksa varje gris identifieras vid slakt sa att uppgifter om
slaktvikt, kottprocent och slaktanmarkningar erhélls individuellt.

Forsoksstall och forsoksrutiner

Forsoket med de ekologiska foderblandningarna utfordes i ett isolerat stallavsnitt (d v s i ett
konventionellt stall) pa forsoksgarden. Foderforsoket startades i vecka 35, 2009. Da sattes 64
st tillvédxtgrisar in i det aktuella stallet, med nyligen ombyggda sméboxar med tragutfodring.
Smaboxarna dr dimensionerade for 4 fullvuxna slaktgrisar, sé totalt togs 16 sméaboxar 1
ansprék till foderforsoket.

I samband med inséttningen i smdboxarna och start av foderférsoket viagdes grisarna.
Grisarna utfodrades 2 ginger per dag (08.30 och 15.30) enligt SLU-normen (Simonsson,
2006). I varannan box utfodrades grisarna med forsoksfoder A och i varannan box med
forsoksfoder B.

Grisarna vigdes varje mdndag under uppvéxten och direkt efter vigningen justerades
fodergivan efter den nya vikten. De forsta grisarna i forsoket skickades till slakt i vecka 43.
Dérefter slaktades grisar i vecka 45, 47 respektive 49.

De statistiska berdkningarna &r gjorda med boxmedelvérde som indata.
Forsoksfoder

Den procentuella fordelningen av de olika foderingredienserna i de tva forsoksfoder-
blandningarna framgar av tabell 1. Foderblandningarna koptes in och optimerades med hjélp
av foderexpertis vid Lantméinnen Lantbruk i Malmo(Sigfridson, K). Optimeringarna utfordes
med utgéngspunkt fran de foderravaror som Lantmédnnen hade tillgdngliga. Vid optimeringen
efterstrdvades i forsta hand att forsoksfodren skulle uppfylla grisarnas naringsmassiga behov
samt 1 andra hand att de var sé likvirdiga som mojligt. Optimeringen utfordes enligt
niringsrekommendationer fran Simonsson (2006) omrdknade till nettoenergi enligt
forutséttningen att 1 MJ ME ~ 0,75 MJ NE. Detta resulterar i en norm pd ca 0,80 Sis g lysin
per MJ NE, 0,24 Sis g metionin per MJ NE och 0,53 Sis g treonin per MJ NE (figur 1).

Foderkostnaden for det ”svenska” forsoksfodret var ca 2 6re hogre per MJ ME jamfort med
det sojabaserade kontrollfodret.



Tabell 1. Ravaru- och néringsinnehall i foderblandningarna

Foderblandning Sojabaserat Svenskt
kontrollfoder (A) gardsbaserat
forsoksfoder (B)

Révaruinnehall, %
Korn 55,5 44.6
Havre 25,5 10,0
Sojaexpeller 16,7 -
Akerbonor - 15,4
Artor - 10,0
Rapskaka - 18,0
Mineraler 2,3 2,0

Néringsinnehall, %

Vatten 12,3 13,2
Réprotein 17,1 17,1
Rafett 4,7 4,6
Vixttrad 6,6 7,6
NFE 54,2 52,5
Aska 5,1 5,0

P g a skillnaden i proteininnehdll och proteinkvalitet mellan soja och de ”svenska”
proteinravarorna (figur 1) resulterade optimeringarna 1 att andelen proteinfodermedel 1
blandning A endast var 16,7 % mot 43,4 % i blandning B (tabell 1 och figur 2, 3). Darfor kan
ocksa forvéntas en skillnad 1 pdverkan av de 1 proteinfodermedlen forekommande
antinutritionella faktorerna (ANF).

Energi- och aminosyreinnehéll i de jamforda foderblandningarna framgar av tabell 2.

Tabell 2. Energi- och aminosyreinnehall i foderblandningarna

Foderblandning Sojabaserat Svenskt
kontrollfoder (A) gardsbaserat
forsoksfoder (B)

MJ ME per kg foder 12,3 12,2
MJ NE per kg foder 9,00 8,97
Sis lysin, g per MJ NE 0,791 0,794
Sis metionin, g per MJ NE 0,245 0,241
Sis metionintcystin, g per MJ NE 0,554 0,537

Sis treonin, g per MJ NE 0,554 0,556
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Figur 2. Andel av olika typer av foderravaror i de olika foderblandningarna.
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Figur 3. Bidrag fran de olika foderrdvarorna till aminosyreinnehdllet.

Produktionsresultat

Eftersom grisarna vigdes en gang per vecka kunde tillvixten f6ljas under uppfodningen. De
sammanstillningar som utfordes under uppfédningen visade att grisarnas tillvixt i de tva
forsoksleden foljde varandra vél.

Vid bearbetning av produktionsresultaten efter slakt visade det sig dock att det nominella
medelvirdet av slaktutbytet for grisarna i forsoksledet med det gardsbaserade fodret var lagre
(dock ej statistiskt signifikant) (tabell 3). Vid berdkning av levande vikt vid slakt utifrén
slaktvikterna (slaktvikt x 1,32; d v s ett standardiserat slaktutbyte pd 75,8 %) resulterade detta
i en tendens till en nagot ldgre daglig tillvixt; 810 g per gris och dag for forsoksfodret (B)
jamfort med 842 g per gris och dag for det sojabaserade kontrollfodret (A). Kottprocenten hos



grisarna i de bada forsoksleden var likvardig (tabell 3).

De forhallandevis hoga insdttningsvikterna (ca 42,7 kg)
foderforbrukningen i bada forsoksled lag dver 3 kg foder per kg tillvaxt.

resulterade 1 att

Tabell 3. Produktionsresultat

Sojabaserat Svenskt

kontrollfoder  gardsbaserat

(A) forsoksfoder

(B)
X+S.E X+S.E Sign

Antal boxar 7 8
Antal grisar 28 32
Vikt vid inséttning, kg 42,8+ 1,1 42,7+1,0 es
Slaktvikt, kg 84,6 £0,7 83,3+0,7 es
Levande vikt vid slakt, kg 111,7+1,0 110,0 £ 0,9 €s
(slaktvikt x 1,32)
Slaktutbyte, % 76,1 £0,4 75,2+0,4 €s
Antal foderdagar per gris 83,3+1,8 83,9+ 1,7 es
Daglig viktdkning, g per gris och dag 842 £ 13 810+ 13 +
Foderomvandling, MJ ME/kg tillvéxt 38,1 +£0,6 39,6 £0,6 €s
Foderomvandling, MJ NE/kg tillvaxt 28,6 £0,5 29,6 04 €s
Kottprocent 58,3+04 58,4+0,3 es

Sjuklighet och behandlingar

Under uppvixten registrerades diarré-liknande hélsoproblem hos tvéd grisar i en av boxarna
med det sojabaserade kontrollfodret. Forutom diarré-symptomen uppvisade de sjuka grisarna
délig aptit och dalig tillvixt. En av de ddliga grisarna flyttades till sjukbox i vecka 44 for
behandling. Vid bearbetningarna av produktionsresultaten togs registreringarna for alla grisar
1 denna box bort.

I 6vrigt registrerades benproblem under uppvéxten hos fyra grisar med kontrollfodret och
hos tva grisar med det gardsbaserade fodret.

Vid slakt registrerades lung- och leveranmérkningar hos totalt 6 st grisar, som utfodrats
med kontrollfodret jamfort med hos 2 st grisar som utfodrats med det gardsbaserade
forsoksfodret.

Diskussion och slutsatser

I det utforda foderforsoket konstaterades inga signifikanta skillnader i produktionsresultat
mellan grisarna som utfodrades med den s k gérdsbaserade svenska foderblandningen jamfort
med kontrollblandningen. Dock fanns en tendens till en ndgot ldgre tillvédxt (levande vikt vid
slakt baserad pé slaktkroppsvikten), p g a ett nominellt men ej signifikant lagre slaktutbyte,
hos grisarna som fétt den svenska blandningen. A andra sidan hade en box i forsdksledet med
det sojabaserade kontrollfodret plockats bort ur berdkningarna p g a att det forekom
diarréliknande symptom och dalig tillvdxt hos tva av grisarna. Den nominella, men ej
signifikanta, skillnaden i slaktutbyte mellan forsdksleden &r intressant och bor utredas vidare.
Skillnader 1 fiberinnehall och mingd antinutritionella faktorer kan ha betydelse.

Vir slutsats av foderforsoket ar att 100 % ekologiska foderblandningar till slaktgris med
inhemska gardsbaserade proteinravaror kan ge acceptabla produktionsresultat. I dessa
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16sningar maste man dock oka andelen proteinfodermedel i foderblandningen till mer &n det
dubbla jamfort med om man anvédnder soja. Man maste ockséd anvidnda sig av en kombination
av proteinfodermedel (d v s mer n ett) for att fa fram ett vil optimerat foder. Det ar darfor
onekligen sa att det dr léttare att uppfylla gingse rekommendation nér soja finns tillgénglig
som ravara, men det dr alltsd fullt mojligt att uppna en helt acceptabel fodersammanséttning
och produktionsniva med slaktgrisfoder baserade pa dkerbona, drtor och rapsexpeller.

Vad giller innehéll av lysin och treonin kan akerbonor vara ett vil sa bra alternativ som
artor (figur 1). For att balansera upp det ldga innehéllet av metionin i bade dkerbonor och drtor
behdvs dock ocksé en inblandning av ekologisk rapsexpeller i en 100 % ekologisk
grisfoderblandning. Ekologisk odling av raps kan vara en utmaning, men en viss erfarenhet av
ekologisk odling av hostraps finns.

Det finns manga anledningar till att ekoproducenter och foderrddgivare intar en avvaktande
stillning dé det géller inhemska alternativ till importerad soja. Hog andel proteinfodermedel i
blandningen kan ge problem med antinutritionella faktorer och ju farre foderingredienser man
behover i blandningen desto enklare blir hanteringen. Darfor véljer man fortfarande gérna vil
beprovade foderrecept, ofta med inblandning av hogvirdiga proteinfodermedel sdsom soja.

En annan mycket visentlig anledning &r naturligtvis prisbilden. I forsoket innebar den
hogre foderkostnaden for det “svenska” fodret (+2 6re per MJ ME) totalt en 6kad
foderkostnad pa 55 kr per gris. Vid en ldgre insdttningsvikt hade denna prisdifferens dessutom
varit dannu hogre. I nuldget verkar alltsd den ekonomiska drivkraften rejélt till nackdel for en
okad anvindning av svenska proteinfodermedel.

Onskas en utveckling mot en stdrre anvindning av svenska proteinrdvaror behdvs dérfor
aktiva atgérder. Ett forsta viktigt steg kan vara en §verenskommelse inom branschen om att en
sadan utveckling ar ett onskemal infor framtiden. Darefter giller det att alla inom hela kedjan
arbetar at samma hall. Storre volymer pa odlingen kan forhoppningsvis sidnka kostnaderna.
For att inte 4 bakslag och negativ ryktesspridning kring foderblandningar med helsvenska
ravaror dr det ocksd av yttersta vikt att det gors analyser av de i foderblandningen ingéende
foderrdvarorna samt att inblandningen av de olika foderrdvarorna i fodret dérefter bestims
med hjilp av en noggrann foderoptimering. Ett framtida 6nskescenario vore att fa fram en
svensk produktion av ekologisk soja. Detta bedoms én s linge som en utopi, men viss
forskning inom omradet pagér.

Sammanfattningsvis kan konstateras att man dven utan inblandning av syntetiska
aminosyror eller hogvardiga biprodukter kan anvdnda 100 % ekologiska och svenskodlade
fodermedel 1 foderblandningar till slaktgris med godtagbara resultat, &ven om sojafodret
visade tendenser till att ge ndgot battre tillvaxt i detta forsok. Det &r dock viktigt att vara
medveten om att optimering av foder utan soja dr en ’balansakt” vad géller kombinationer av
proteinfodermedel for att f4 foderblandningar likvirdiga de traditionella med soja!

DELPROJEKT 2- ANALYSER AV TOTALPROTEIN, AMINOSYROR OCH
ANTINUTRITIONELLA FAKTORER (ANF)

De foderrévaror som valdes ut for att ingd i delprojekt 2 av forsoket var: svenskodlade
sojabonor (OAC VISION), értor (Faust), lupin (Bora), akerbona (Paloma), vicker (Candy),
quinoa (sort okénd), amaranth (sort okidnd), brun bona (Stella) samt kallpressad raps
(blandning av hybridsorter). Samtliga dessa foderravaror utsattes ocksa for tre olika
behandlingar fore analys: 1) mald ra foderravara (obehandlad), 2) mald varmebehandlad och
3) mald stopt.
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Ca 5 kg av varje foderravara inforskaffades via forsoksodlingar, foderfirmor, frohandlare,
hélsokostaffdrer och lantbrukare. Samtliga foderravaror maldes fore behandling/analys. Forst
anvandes en laboratoriekvarn (liten hammarkvarn), men det fungerade inte bra. Istéllet
inforskaffades en elektrisk kaffekvarn for att mala. Denna anvidndes och fungerade bra vid
malning av sojabdnor, quinoa samt bruna bonor. Vid malningen av Amaranth blev det
emellertid stor virmeutveckling och frona blev inte tillrackligt finmalda. Inte heller lupinfréna
blev tillrickligt finmalda i kaffekvarnen dven om de maldes ytterligare en gang. Darfor
anvindes aterigen laboratoriekvarnen for malningen av dessa froer, men endast smd méngder
at gdngen kunde malas under stor virmeutveckling (mycket tidsédande). For akerbona
fungerade ingen av dessa malningsmetoder bra. Istéllet anvindes en hushallsassistent for att
mala dessa. Forst krossades bonorna i kottkvarnen och sedan maldes de i mandelkvarnen.
Rapskakan maldes i kottkvarnen och fodervickern maldes i mandelkvarnen. Det maldes ca
1800 g av varje foderravara eftersom 600 g vara behovdes per behandling. De malda
foderravarorna forvarades i rumstemperatur i slutna plastpasar.

De malda rdvarorna anvéndes vid analyserna av rd foderravara (behandling 1).

Virmebehandlingen (behandling 2) gjordes genom att 600 g av den malda foderrdvaran
autoklaverades torrt vid 125 C 1 10 minuter under tryck. De virmebehandlade, och
avsvalnade, proverna fordelades i plastpasar som forslots.

Vid stopningen (behandling 3) blandades 600 g av den malda foderrdvaran med 2400 g
vatten i en plasthink (blandningsfoérhallande 20/80). Efter ca 5 minuter tillsattes myrsyra
under omrorning tills pH-vardet gick under 3,9 varefter ett tattslutande lock sattes pa.
Blandningen fick sedan sté i 24 timmar i rumstemperatur, men efter ca 5-6 timmar rérdes
blandningen om igen eftersom en viss sedimentering skedde i hinken. Efter att stopningen var
klar sa hdlldes blandningen upp i aluminiumformar (s& mycket att bottnen ticktes helt) vilka
sattes in 1 ett torkskdp med en temperatur av ca 40°C for att torka bort det mesta av vitskan.
Efter ca 18 timmar togs de torkade proverna ut ur torkskdpet och fordelades i plastpdsar som
forslots.

Ts-halten i samtliga prover bestimdes genom att ca 150 g prov vidgdes upp i behéllare och
sattes in 1 ett torkskdp med en temperatur av ca 60°C. Efter 24 timmar togs behallarna ut och
innehallet vigdes. Skillnaden i vikt fore och efter torkning motsvarar vattenméngden i provet
och en ts-halt riknades ut.

Prov pa samtliga foderravaror och behandlingar 1dmnades till omrade Jordbruk -
odlingssystem, teknik och produktkvalitet” vid LTJ-fakulteten, SLU, Alnarp, for analys av
totalprotein, aminosyror, tanniner och saponiner och till Biologiska institutionen for Cell- och
organism vid Lunds Universitet for analys av totalprotein, trypsininhibitorer och lektiner.

Analys av proteininnehall
Proteininnehallet 1 de olika proverna analyserades med hjélp av tre olika metoder:

Carlo Erba - analys av totala kvdveinnehallet enligt det s.k. Carlo Erba konceptet, d.v.s.
fullstédndig katalytisk forbranning av provet i tennkapsel, GC- separation och detektion med
varmtradsdetektor. Resultaten dr jimforbara med dem som erhélls med traditionella metoder,
sasom Kjeldahl och Dumas, men det ger snabbare analyser med storre reproducerbarhet och
noggrannhet.

Elektrofores — extraktion av proteiner i foderproven med hjélp av dttiksyra. Centrifugering
och avskiljning av den klara delen som sedan pH-justeras till pH 7,0 m h a NaOH. Dérefter
bestimmes innehallet av protein med hjilp av elektrofores (Westrom & Carlsson, 1976).
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Kolorimetrisk analys - extraktion av proteiner i foderproven i tva steg och sedan
centrifugering och avskiljning av den klara delen. Dérefter bestims innehéllet av protein med
hjilp av en kolorimetrisk analys (bestimning av koncentrationen i en 16sning genom att
jamfora fargstyrkan i1 provldsningen med fargstyrkan i en 16sning med kénd koncentration
(BSA Protein Assay).

Analys av aminosyreinnehall

Innehéllet av aminosyror analyserades med s k HPLC-metod (high-pressure liquid
chromatography/ high-performance liquid chromatography eller hdgupplosande
vitskekromatografi). HPLC ar en kromatografisk teknik med en titt packad kolonn och en
pump (snarare dn gravitation) som ger det hogre tryck som krivs for att driva den mobila
fasen (vitskan) och analyten genom kolonnen. HPLC ger en béttre separation pa en pelare av
kortare ldngd jamfort med vanlig kolonnkromotografi.

Analys av antinutritionella faktorer

Innehéllet av trypsininhibitorer i fodermedlen analyserades med hjilp av en elektrofores-
metod (Westrom & Carlsson, 1976; Westrom, 1979). Foderproven extraherades med svag
attiksyra. Proven kordes direfter genom en gelfiltrering. P4 en lagmolekylér substratplatta
(BAPNA) tillsattes forst trypsin och direfter en viss méngd prov och graden av
trypsininhibition beddmdes. Proven kdrdes ocksa i en kasein-agarose-gel elektrofores och
dérefter tillsattes trypsin och graden av trypsininhibition bedomdes.

Metoden for att analysera innehallet av lektiner var en s.k. haemagglutination analys
(Grant et al., 1983). Metoden bygger pa att lektiner binder (agglutinerar) till roda blodkroppar.
Foderproven extraherades med svag dttiksyra och en spddningsserie utférdes. En bestamd
méngd roda blodkroppar tillsattes varje ror och mangden agglutination (sammanklumpning)
bestdmdes.

Innehallet av tanniner analyserade enligt analysmetoden Folin Ciocalteau” for totalfenol
(Waterhouse, 2001; Muchuweti et al., 2005).

Saponiner antas vara inblandade i vixternas forsvarssystem mot patogener eftersom de ofta
har antibakteriell och svampdddande effekt. Saponiner dr poldra féreningar och tillhor en
undergrupp av glykosider, d v s &mnen som bestér av tva distinkta delar varav den ena dr en
sockerart. Poldra foreningar 16ser sig i poldra 16sningsmedel sdsom vatten. Som fOrsta steg 1
analysen av saponiner kokades provet i vatten, centrifugerade och filtrerades. Det polédra
l6sningsmedlet har dock en tendens att dra med sig olika sorters poldra &mnen och inte enbart
saponiner. FOr att isolera saponiner frén dvriga amnen utfordes darfor ytterligare olika
extraktioner (Hubert et al., 2005; Johansson, 2010).

Resultat

Resultatet av de olika proteinanalyserna framgar av figur 4. Analys enligt Carlo Erba tycktes
ge de mest korrekta och forviantade resultaten, medan de extraktioner som foregick analyserna
vid den kolorimetriska analysen respektive elektroforesen antingen inte tycktes 16sa ut alla
proteiner (t ex i dkerbona) alternativt 10ste ut mer én proteinerna (t ex i kallpressad raps),
Detta resulterade 1 ovéntat ldga eller hoga resultat. Mojligen kan skillnaderna i resultat mellan
de olika analysmetoderna séiga nagot om hur lattlosliga/svarlosliga proteinerna ir i de olika
fodermedlen. Detta kan i sin tur ha betydelse for hur grisarna kan utnyttja fodermedlen.
Tolkning av resultaten pagér fortfarande.
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Figur 4. Resultat av totalproteinanalyser med hjilp av olika analysmetoder, g totalprotein/

kg fodermedel.

Aminosyre- och tanninanalyserna visade pa ovéntat stora variationer mellan olika
analysupprepningar och tolkning av resultaten pagér déarfor fortfarande. Méngden tanniner i
de olika fodermedlen tycktes dock inte paverkas av varken virmebehandling eller stopning.
Viarmebehandling reducerade daremot forekomsten av trypsin-inhibitorer. Som forvéntat var
nivan hogst 1 de svenskproducerade sojabonorna, f6ljt av svenskproducerad brun bona (figur
5). Forekomst av storre mangder lektiner hittades bara i brun bona. Analyserna av saponiner
ledde, trots stora arbetsinsatser, inte till ndgra publicerbara resultat da det inte gick att hitta ett
for alla fodermedel gemensamt sétt att extrahera ut saponinerna (Johansson, 2010).
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Figur 5. Resultat av analyser av trypsininhibitorer. Forekomst enligt en 4-gradig skala

(0= inget, 1=nagot, 2=medel, 3=mycket).
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Diskussion och slutsatser

Resultaten av analyserna av totalprotein, aminosyror och antinutritionella substanser &r i vissa
fall svértolkade och fortfarande pagér diskussioner kring vilka slutsatser som kan dras.
Resultaten tyder dock pé att det vid en eventuell produktion av svensk sojabdna krévs att
denna virmebehandlas innan den anvénds till djurfoder. Resultaten antyder ocksa att det vid
en stor inblandning av inhemska proteinfodermedel, sdsom éarter, dkerbona och kallpressad
rapskaka kan finnas en tendens till att slaktutbytet paverkas negativt. Mojligen kan detta bero
pa forekomst av antinutritionella faktorer.
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DELPROJEKT 3- SOJAODLING I SVERIGE

Sojaodling | Sverige- erfarenheter av
forsok och demonstrationsodlingar
2006-2009

En sammanstéllning av fakta och erfarenheter som
utgor avrapportering till projektet ”100% ekologiskt
foder till slaktgrisar med nya grodor”

AgrD Fredrik Fogelberg



Rapportens bakgrund och innehall

I projektet "100% ekologiskt foder till slaktgrisar med nya grodor™ vilket leds av
Ann-Charlotte Olsson vid SLU. Alnarp. uppstod under hésten 2007 frigan
huruvida soja kunde vara ett alternativ till foder tor ekogris. Medel t6r en mindre
studie. huvudsakligen inriktat pa forsoksodling tillstdlldes Fogelberg vid JTI.
Denna rapport utgér avrapporteringen for denna studie. Fakta och erfarenheter har
sammanstillts, men inte enbart baserade pa de tva filtforsok som genomfordes
2008-2009. utan baserade pa alla de provodlingar. f6rsék och demonstrationer
som gjorts sedan 2006. Darmed utgdr denna rapport den mest samlade
kunskapsdversikt inom omradet svensk sojaodling som idag finns tillgiinglig.

JTI —Institutet for jordbruks- och miljoleknik



Inledning

Under flera ar har AgrD Fredrik Fogelberg, JTI i samarbete med AgrD Charlotte
Lagerberg-Fogelberg, CUL. SLU och enskilda lantbrukare, drivit frigan om
inhemsk sojaodling samt undersskt mdjligheten till svensk sojaodling.

Studierna har genom{trts med mycket sma ekonomiska medel. Stora
arbetsinsatser har genomforts for att finna forskningsmedel. men trots intresse
frin lantbrukare har forskningsfinansidrerna varit patagligt ointresserade.

Provodlingar pa Oland genomfordes i liten skala p4 Torslunda forséksstation
under 2003-2004. Under 2006-2007 genomftrdes demonstrationsodlingar hos tvé
intresserade lantbrukare i Skine respektive Oland.

Under 2008 och 2009 har provodlingarna fortsatt och dé inriktats pa att uppforika
en tor Sverige intressant nummersort, genomfira sortforsdk pa Oland samt fa
fram soja i sd stor omfattning att utfodringstérsok vid SLU kan genomforas.

Fogelberg fortsitter att driva fragan om svensk sojaodling samt utgér svensk
lantbruksforsknings sakkunnige inom omradet.
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Fig. 1. Sojaodling p& Oland 2006. Foto: Fredrik Fogelberg
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Faltforsok 2008-2009

Under 2008 och 2009 har filtférssk med olika sojasorter genomforts pa Oland.
Dessa forsok har finansierats av medel fran ett SIV-projekt, under ledning av
Ann-Charlotte Olsson. SLU. Alnarp. Syftet med forséken har varit att erhalla mer
information om sojans odlingspotential i Sverige. Den treliggande rapporten
utgdr avrapportering till projektet samt skall tjina som ett kunskapsunderlag.

I forsoken som genomfbrts hos lantbrukare Sjostrom. Bredinge. Oland och som
sétts. skotts och skdrdats av Hushallningssillskapet i Kalmar, har vi provat
sorterna OAC VISION, BOHEMIA, en nummersort SL samt en engelsk sort,
KENCHIPS fran en privatperson i Storbritannien.

Forsoken har utftrts som randomiserade blocktdrssk med fem replikat i parceller
om 12 x 3.4 m. Radavstand 25 cm och en utsddesmangd om 110 kg per/ha. Under
hosten 2007 plojdes filtet (mmh sv | sa)och dérefter utfrdes en harvning varen
2008. Forsoket saddes 20 maj och godslades med NPK 11-5-18 270 kg/ha samt
PK 11-21 230 kg/ha i samband med sadd. Kemisk bekdmpning med Stomp 2.5
I/ha samt Basagran SG 0.5 kg/ha genomfordes 24 maj respektive 8 juni 2008.

Under sommaren genomftrdes ndgra manuella rensningar av tistel, kvickrot och
honshirs. Skord den 17 oktober.

Vid okuldr besiktning den 2 oktober konstaterades att OAC VISION var
troskmogen. att BOHEMIA behévde ytterligare 3-5 dagar fore troskning samt at
nummer sorten SL var ca 7-8 dagar tidigare &n OAC VISION. Ytterligare en
nummer sort (PRE634155) beddmdes vara alltfor sen att fortsitta ingd i studien.

Fig. 2. Forsoksodling av soja pa Oland 2008. Hogre sorter i féltets hdgra del och en lagre
i den vénstra delen. Foto: Fredrik Fogelberg
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Fig 3. SL-soja i bdrjan av oktober 2008, Foto: Fredrik Fogelberg.

Sojabtnorna oavsett sort var generellt friska och hade en bestédndshid av 75-85
cm forutom SL som var ca 45 ecm hdg. Avkastningen av BOHEMIA lig pé 1.6
ton/ha medan OAC VISION hade en medelavkastning pa 1.5 ton/ha. Eget utsiide
av OAC VISION odlat pa Oland 2007 resulterade i en skdrd om 1,3 ton/ha vilket
var signifikant skilt frin BOHEMIA pa 95%-nivén. Skérden av SL-sorten
sparades for framtida verksamhet.

Samma &r genomfdrdes en storskalig provodling pa Oland i Spjutterum varvid
BOHEMIA och OAC VISION saddes hos en ekologisk odlare. Odlingen var
kraftigt infekterad av spillraps, kvickrot och tistel vilket paverkade utveckling och
skord negativt. Tekniska problem vid skiérd medforde att sorten BOHEMIA inte
skordades samt att spillet. dvs andelen kvarstdende soja i filt, vid skérd av OAC
VISION uppgick till 15-20 %. Ograsbekdampning genomfdrdes med blindharvning
samt radrensning. Gédsling med 25 ton/ha fastgddsel fran djupstrébidd for not.

Under 2009 repeterades forsdket, men da med sorterna OAC VISION,
KENCHIPS, BOHEMIA samt SL. Férsommaren 2009 praglades av kyligt vider
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och stora skador pa torstket av faglar och harar. Okulér besiktning under
sommaren samt 1 september 2009 resulterade i1 beslutet att sorten KENCHIPS
skulle skordas samt s mycket som mdojligt av SL-sorten. men i &vrigt skulle
forsoket avbrytas pga alltfor stora ojéimnheter. Avkastningen av KENCHIPS
uppgick till ca 1400 kg/ha och hade en sddan utveckling och jimnhet att fortsatta
forsék med denna sort dr prioriterade.

Hushéllningsséllskapet uppgav under sensommaren 2009 att man inte sitt ut den
avsedda méngden fron per parcell varken 1 2008 eller 2009 ars forsdk. Detta
berodde pé att man inte korrigerat samaskinens instéllning for radavstind om 25
cm. Eftersom soja har léttare att bryta markytan om fréna star titt och diarmed
kommer upp tidigare vid tdt sadd har sannolikt den laga utsddesmingden
paverkan utveckling och avkastning i negativ riktning.

Konventionell kontra ekologisk odling

Soja kan odlas bdde konventionellt och ekologiskt. Provodling av ekosoja skedde
pa Oland 2008 med gott resultat. Avkastningen var i paritet med konventionell
odling samma &r och med samma sorter. Man bor givetvis beakta behovet av
ogréisbekdmpning i eko-odling. Sojan konkurrerar daligt med ogris i sin tidiga
utveckling och dérfor maste radrensning och t ex ograsharvining genomforas.
Rotogris. spillraps mm sétter ned avkastningen och dr till hinder vid troskningen.
Sojabdnans proteininnehdll forefaller att gynnas av stallgédsel (nt eller fjaderf).
varfor eko-odling kan vara mer intressant dn konventionell odling.

L] N

Fig 4. Ekologisk soja med ett kraftigt bestand av spillraps. Foto: Fredrik Fogelberg.
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Det faktum att soja har sma behov av kviivegddsling, men ett férhillandevis stort
behov av fostor och kalium gor att grédan kan vara mer attraktiv for eko-odling
dn for konventionell odling.

Det finns inga kemiska ogrésmedel som dr tillitna att anviinda i Sverige for
bekdmpning 1 soja. I de férsok och demoodlingar som genomforts har vi
forsoksvis provat olika preparat som anvénds i Europa. Stomp och Basagran har
med gott resultat fungerat mot drtogris och Focus Ultra har varit ett bra preparat
mot griisogris i sojaodling pa Oland

Clopyralid som &r aktiv substans i bl a Ariane. skall ddremot enligt internationella
rekommendationer undvikas dd denna substans har en groningshdmmande effekt.

Satidpunkt och utsadesméingd

Soja dr liksom andra bénor kénsliga for frost vid uppkomst. Vid provodling i
norra Skane 2006 genomf{drdes sadden omkring den 17 maj. Vid besiktning av
filtet omkring den 30 maj hade véren varit torr och kall med frostknéppar under
nattimmarna. Frosten hade slagit till strax efter att bonan brutit igenom markytan
och dédrigenom dddat i princip hela bestandet.

Det &r emellertid oklart hur ldga temperaturer som sojan klarar under sin tidiga
utveckling, hur lang den kiéinsliga perioden dr och om det finns sortskillnader. |
sodra Skane har soja satts den 10 maj (2009, Borrbytrakten), med gott resultat vad
giller uppkomst. P& Oland har sddd generellt genomforts omkring den 20 maj
(2007-2009) med gott resultat.

Sojan krdver en varm jord t6r uppkomsten och det finns troligen fa. om négra.
fordelar att sa alltfor tidigt. Blir det kallt efter uppkomst star sojan och stampar
(som den gjorde 2009) och ér da ett mycket begarligt byte for harar och duvor,
vilka kan kaléta stora arealer. Denna erfarenhet upplevde vi for forsta gdngen
2009.

Utsdadesmingden bor ligga kring 110-120 kg per hektar. Soja bor inte sds glest.
utan forhallandevis tétt sa att plantorna hjdlps at att tringa igenom markytan. Man
bor striiva efter 50-60 plantor per kvadratmeter.

Sortval och ympkultur

Sojasorterna grupperas i 13 mognadsgrupper med “000™ (trippelnoll) som den
tidigaste och darmed ldmplig for odling i norra Europa. Gruppen utmérks av tidig
mognad (110-120 dagar till skérd) och hogt proteininnehall, upp till 45%.

Det finns ett mindre antal aktdrer pa den europeiska sojasortmarknaden och det
utbud som tillhandahalls &r framst tdnkt for den mellaneuropeiska eller
sydeuropeiska marknaden. De sorter som provats i Sverige dr antingen rena
trippelnollsorter med kanadensiskt ursprung eller sorter som av vissa fiéforetag
marknadsfors som ultrahdrdiga. men som egentligen tillhér dubbelnollgruppen.
BOHEMIA och OAC VISION iér de tidigaste sorterna pa marknaden.

JT1 = Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Nummersorten SL &dr dnnu tidigare an OAC VISION. men eftersom hirdighet ér
kopplad med plantlangd innebér en ékad hirdighet att plantan blir ldgre.

Vi noterar kopplingen mellan hdrdighet och planthjd tydligt pa sorten SL som
maximalt blir ca 45 cm hog jamfort med t ex BOHEMIA som i svenska forsok
blivit ca 90 cm hog. Fogelberg har en god kontakt med lampliga tréforetag och
foradlare och kan bistd med utséde till svensk odling.

For att fullt ut kunna nyttja sojans kvivefixerande formaga bér frdet inokuleras
med Bradyrhizobiunt japonicum vid sadd. Sadan ympkultur kan ldmpligen képas
av samma fOretag som séljer utsddet. Sjdlva arbetet med att ympa frén &r enkelt.
en mindre méngd vatten blandas i utsiddet for att fukta det och dérefter hills
ympkulturen, ett svart torvliknande pulver, i utsédet och blandas sé att samtliga
fron blir behandlade. Arbetet utfors littast direkt i samaskinen. Om mycket stora
méngder utsidde skall ympas pd en och samma ging kan utsédet t ex blandas i en
traktorskopa eller pd ett betonggolv innan man dérefter hiller allting i sémaskinen.
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Fig. 5. Skillnader i form och héjd av sojasorterna OAC VISION och BOHEMIA odlade pa
Oland 2007. Foto: Fredrik Fogelberg.

Radavstand

Internationell rekommendation &r att soja skall sds med 18 c¢m radavstind och ca
120 kg frén per hektar. [ de svenska provodlingarna har vi provat savil 50 ¢cm som
25 och 12,5 em. Olika typer av sdmaskiner har anvénts — Véderstad rapid.
Nordsten och radsamaskin Stanhay med band. Ingen maskin har forefallit vara
béttre dn andra och de olika radavstanden har haft bide for- och nackdelar. Stora
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radavstand gor att grodan kan radrensas. vilket dr ett krav i ekoodling. Ett litet
radavstand forefaller att ge en hégre planta vilket &@r positivt for ogriskonkurrens-
formégan och troskningen. Méjligheten till radrensning bortfaller givetvis med
sma radavstand. men da kan istillet ogrisharvning vara en méjlighet. Sidan
teknik har provats med framgéng i den ekologiska odlingen pa Oland 2008 samt i
sojaodling i Kanada.

Fig. 6. Soja odlad pa Oland 2007 med 50 cm radavstand for att mojliggora radrensning.
Notera skillnaden mellan sorter i bildens évre tredjedel. Sortenr OAC VISION tilf héger &r
nagot lagre och buskigare medan BOHEMIA till vanster &r nagot hégre och litet ljusare i
bladfdrgen. Foto: Fredrik Fogelberg.

Jordart

Sojan uppges vara kéinslig for styva jordar. varfor vi i forsta hand provat pé litta
Jjordar och mellanleror. Négra drs erfarenhet visar att packad jord ogillas av soja,
men ocksa att soja ir kinslig for torka i det att plantan hdjd minskar kraftigt pa
torra jordar,

Det finns saledes en anledning att inte s& soja pé alltfor ldtta jordar eller jordar
som erfarenhetsméssigt kan drabbas av torka.

JTI = Institutet for jordbruks- och miljaleknik



10

Goddsling

Sojab&nan dr kvévefixerande och har dirmed litet eller inget behov av tillfort
kvive. Vi har dock i alla provodlingar tilltort kvdve. Viixtndring har tillforts
aningen som stallgédsel eller som mineralgtdsel och det forefaller som stallgédsel
paverkan sojabdnan positivt vad giller proteininnehall. Detta kan mjligen vara
ett resultat av en bittre mikroflora i marken som i sin tur stimulerar kvivefixering
ach rotutveckling.

I sortforsdken 2008 och 2009 har vid sadd eller i omedelbar anslutning till sadd
tillforts 270 kg/ha NPK 11-5-18 samt 230kg/ha PK 11-21 (30 kg N, 39 kg P och
97 kg K)

[ provodlingar pa Oland 2007 gédslades med 500 kg/ha PK 7-25 samt 200 kg/ha
N27+ S (54 kg N, 35 kg P samt 125 kg K).

Aldre svenska forssk med Fiskeby 111 vid Bjirka-Siby 1953 visade att
avkastningen 6kade med 30 % (fran 1374 kg kédrna/ha till 1788 kg/ha) genom
tillttrsel med 400 kg ljungasalpeter (motsvarande 82 kg N/ha i delad giva).

Mellaneuropiska gddslingstekommendationer dr 30 kg N. 25-50 kg P samt 70-120
kg K per hektar

Ytterligare forsok med olika godslingsgivor maste genomforas for att kunna ge
tillforlitliga rekommendationer. Till dess sddana f6rsok dr de mellaneuropeiska
rekommendationerna vigledande.

Avkastning

Skoérden har i1 provodlingarna varierar, men har typisk legat kring 1600 kg kirna
per hektar. Under 2009 genomfdrdes odlingar pa Oland och i Skane dir skérden
generellt var 1dg. De bakomliggande orsakerna till detta var en exceptionellt kall
var under slutet av maj fram till midsommar vilket gjorde att bénorna stod och
stampade. Under denna period var plantorna ett mycket smakligt byte for bl a
harar och faglar. Ytterligare en faktor som paverkade skorden negativt var att vi i
odlingarna hade problem med ogris som vid sadd inte bedomdes utgéra problem.
men som blev det. I det ena fallet var filtet kraftigt infekterat med mynta och i det
andra fallet fanns mycket vitgrée och nattskatta.

Ekologisk provodling pad Oland 2008 gav en ligre skérd an motsvarande
konventionella. En bidragande orsak till detta var att filtet var kraftigt infekterat
med spillraps samt att tréskningen inte kunde genomftras pa ett tillfredstillande
sdtt. man var tvungen att [dmna forhéllandevis hog stubb och ddrmed blev de
nedre baljorna kvar pa stjilken i filt.

JTI = Institutet for jordbruks- och miljéleknik
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Proteinhalt och fodervarde

Soja dr den groda som har hégst raproteininnehall av de grodor som kan odlas i
Sverige. Sammansittningen av aminosyror dr ocksd mycket limplig for bade
humankonsumtion och som foder.

Typiska raproteinhalter i svensk odling dr 39-40 procent oavsett om odlingen skett
i Skéne eller pd Oland. Vi har inte tillrickligt med underlag fr att uttala oss om
sortskillnader. men sorten OAC VISION synes generellt ligga hdgre dn
BOHEMIA. Man bér emellertid beakta att den senare sorten avkastar mer kirna
dn den forra. Resultat fran den skanska odlingen 2009 har dock visat att
BOHEMIA kan ge proteinhalter pa 42.7%.

Nummersorten SL96068.06 gav i sortforssket pa Oland 2008 samt 2009 med
konventionell gbdsling en raproteinhalt pa 42.0 - 42,8%. Sorten har emellertid inte
provats i storre skala vartor den hdga raproteinhalten kan vara ett extremvirde.

Sorterna MERLIN, KENCHIPS och CORDOBA har provats i liten utstriickning
och med varierande resultat. Proteinhalterna har 2009 legat pé 38.3 respektive
36.0 % tor MERLIN och KENCHIPS. Ovriga sorter har inte analyserats.

Analys av sojabonor har vid nagra tillfdllen genomforts med avseende pa
proteinhalt, TS, aminosyror och fodervirde. Den ekonomiska situationen {or
verksamheten har inte tillatit mer 4n enstaka provtagningar.

Fréan forsdket 2008 och odlingar i dvrigt pa Oland erhélls virden enligt tabell 1.

Tabell 1. Fodervdrde mm fér nagra svenskodlade sojasorter 2008

Svenskodlade sojasorter

Analys Enhet Sort
0AC SL 0AC BOHEMIA
VISION* VISION
Raprotein  g/kg TS 427 428 369 346
Rafett o/kg TS 188 167 207 204
AAT a/kg TS 82 84 75 74
PBV e/kg TS~ 305 302 2558 234
EPD % Ej matt 79 74 Ej mitt
Energi MJ/kg TS 16,1 15,7 16.0 15.8
Lysin g/kg 24.6 246 22,5 20,2
Treonin g'kg 1551 14,9 13,8 12,6
Metionin  g/kg Dl 5,1 4.8 4,5

*fran Danielsson, 2008
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En intressant iakttagelse dr att de hogsta proteinhalterna erhallits da viixtndringen
tilltorts via stallgddsel. Vi uppnidde den hogsta proteinhalten i storskalig
produktion pa Oland 2008 i en ekologisk odling av OAC VISION (42.7%. FF ref
3). L odlingar i s6dra Skéne 2007 erholls en hogsta proteinhalt om 41.9 % (FF ref
4) di véixwndring tillforts i form av kycklinggadsel (8 ton med totalkvive om 40.8
kg/ton, 13 kg P/ton, 24kg K/ton) samt kompletterad med N34 + 4S motsvarande
65 kg kvive.

Att anvénda helsdd av sojaplantan till foder bedéms vara mindre intressant.
Sojablast analyserades histen 2002 (prov taget den 23 augusti 2002) med
avseende pd raprotein, fett och energi. Vi noterade att proteinhalten 1ag pa 138
g/kg TS, fett pa 263 g/kg TS samt energi pa 10.9 MJ/kg TS.

Analys av hela plantor genomftrdes dven 2008. Vi skérdade hela plantor efter
baljsdttning och under pagaende matning av kiirnan (slutet av augusti-borjan av
september 2008) och analys av denna grénmassa gav en rdproteinhalt pa 136 g/kg
TS ett energivérde pd 9.6 MJ/kg TS samt AAT pa 67g/kg TS. PBV pa 21 g/kg TS
EPD péa 80 % samt stirkelseinnehall pa 120 g/kg TS (FF ref 2).

-

Foderprocessning genom presshning

Bonor kan pressas till foderkaka och sojaolja med en vanlig kallpress med virmt
presshuvud. Under 2009 genomfordes en enkel provpressning pé Jilla
naturbruksgymnasium av ekologiskt odlad soja frin Oland 2008. Bénorna hade en
faststilld fetthalt pa 18.8% .Vi provade da tre olika halstorlekar (8. 10.12 mm) i
presshuvudet. Vi konstaterade foljande:

-sojab&nans skal sétter igen presshuvudet, speciellt med 8 mm hélstorlek.

-méngden sojaolja 8kar med minskad hélstorlek. men pga igensittning fungerade i
praktiken 12 mm halstorlek bést.

-vanlig kallpressning ger ca ett utbyte pa 7-8 % olja mitt som vikt olja ur total
bonvikt.

Ur dessa iakttagelser drar vi slutsatsen att hemmaodlaren mycket vil kan
producera sin egen foderkaka av sojabdna. Dirmed far man ett foder som
genomgétt en latt hygienisering tack vare uppviirmningen i presshuvudet, Vi
avldgsnar ocksa olja som &r av foga intresse ur fodersynpunkt. men som kan
utgdra en attraktiv rdvara for livsmedelsindustrin. Sojaolja har en bra kemisk
sammansittning samt hog ryktemperatur vilket gér den bra i matlagning, i
livsmedelsindustrin samt som bas for vidareforadling.

Skalning (eventuellt kan en krossning ersétta skalning) av bonan fore pressning
bedoms gora den mer ldttpressad och syftar pressningen framst till att erhalla olja.
bor en skalning (krossning) goras for att maximera utbytet.

Fodervirde respektive livsmedelskvalitet och teknisk kvalitet av presskaka samt
olja har inte analyserats pga medelsbrist.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Teknikbehov for skord

De olika provodlingarna har tréskats med befintliga rotortréskor med gott resultat.
Plantorna &r strastyva och kan didrmed troskas sent under hdsten — om vidret
tillater kan skdrden genomftras dnda in i november.

Ett problem i troskningen har dock varit den marknéra placeringen av de forsta
baljorna. Pa stenbunden mark eller mark som inte ringviltats efter sddd samt filt
ddr man radrensat &r det mycket svart att komma tillriickligt lingt ned mot
markytan med ett vanligt skirbord. Vi uppskattar att 10-15% av skérden blivit
kvar i filt pga att befintliga skidrbord inte kunnat skdrda de nedersta baljorna.

Det tinns emellertid en 16sning pa problemet genom att anvénda s k “soybean
cutterbars”eller “flexiheaders™ dvs skadrbord som &r direkt anpassade for
sojabonsskord. Aven vissa typer av adaptrar for anpassning av befintliga skiirbord
finns pd den internationella marknaden eller kan bestillas i Sverige via de
reguljdra aterforsiljarna.

Givetvis krdvs en storre areal soja i Sverige for att en enskild lantbrukare skall
finna det ekonomiskt intressant att investera i tekniken, men studier av kostnader
for utrustningen. dterforsiljare samt funktion i filt bor genomfGras snarast majligt
for att kunna beddma vilka de faktiska investeringskostnaderna dr och huruvida
tekniken dven kan vara intressant for andra grédor. t ex drter.

Fig. 7. Skordemogen soja i oktober 2007 pé en gérd i sédra Skane. Den ogrdsbeméngda
ytan i vénstra delen av féltet &r en osadd remsa som skiljer olika sorter. Foto: Fredrik
Fogelberg.
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Erfarenheter fran 2006-2009

Svensk sojaodling majlig

Vira erfarenheter fram till och med hosten 2009 har visat att svensk sojaodling &r
odlingstekniskt m&jlig samt att sdvél konventionell som ekologisk produktion kan
genomf{dras med gott resultat.

De sorter som hirstammar fran Kanada och ingar i trippelnollgruppen #r de som
skall anvéndas i Sverige. Uppfrokning av en kanadensisk nummersort (SL-
bdnan) pagar i liten skala och denna beddms vara dnnu tidigare én befintliga
sorter pd marknaden.

Behov av faltforsok

Det finns ett mycket stort och tydligt uttalat behov av filtforsak for att fa fram
kunskap om odlingssystem som passar Sverige.

Inte minst dr satidpunkten. gédslingsrekommendationer och radavstand viktiga att
undersdka.

Behov av information till odlare

Det saknas dversiktlig information till de odlare som &r intresserade av sojaodling.
Problemet dr avsaknaden av medel for att sammanstiilla och distribuera sidan
information oavsett om det sker genom seminarier, filtvandringar eller genom
broschyrer och internetsidor.

Utblick 2010 — minst 13 hektar sojaodling

Under 2010 finns planerat for odling av 13 hektar sojab&nor i Skine och
ytterligare areal kan komma att tecknas av lantbrukare i Halland, Oland och Skéne

AgrD Fogelberg kommer att under januari 2010 erbjuda en utvald grupp foretag
och lantbrukare att bidraga med medel till ett forskningskonsortium rérande
sojaproduktion. Konsortiets syfte &r att deltagarna har fortur och eventuellt dven
ensamtitt pad information som dérmed ger deltagarna en konkurrensfsrdel framfor
andra odlare/foretag.

Ansdkningar om offentlig finansiering kommer att titlstéllas Stiftelsen
lantbruksforskning och Statens jordbruksverk. Dessa skall inrikta sig pd mer
allmént forekommande fragor i sojaodling.
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