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Abstrakt

Fodrets kvalitet ar avgorande for djurhallningens produktivitet och lonsamhet. Det hér
examensarbetet syftar till att analysera de for tillfallet i Finland mest odlade kornsorterna Arild och
Vertti med avseende pa foderkvaliteten. Analyserna omfattar aminosyrorna cystin, lysin, metionin,
treonin, valin, tryptofan samt selen. Resultaten jamférs med tidigare utférda analyser av ett
slumpmassigt medeltal av kornsorterna Eifel, Melius, Luhkas och Vertti. Arbetet utfordes i
samarbete med A-foder. For att fa tag i prov pa kornsorterna Arild och Vertti kontaktades
jordbrukare runt om i Finland via e-post och sociala medier.

Resultatet visar att det foreligger bara en marginell skillnad i aminosyrahalt mellan det
slumpmassiga medeltalet som bildades 2015 av kornsorterna Eifel, Melius, Luhkas och Vertti och
det foreliggande arbetets analyser av Arild och Vertti 2024.
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Tiivistelma

Rehun laatu on ratkaisevaa eldintuotannon tuottavuuden ja kannattavuuden kannalta. Tama
opinnaytetyo pyrkii analysoimaan talla hetkelld Suomessa eniten viljeltyja ohralajikkeita, Arildia ja
Verttid, rehulaadun ndkdkulmasta. Analyysit suoritettiin aminohappojen kystiini, lysiini,
metioniini, treoniini, valiini ja tryptofaani seka seleenin osalta. Tuloksia verrattiin aiemmin
suoritettuihin analyyseihin, joissa tarkasteltiin satunnaista keskiarvoa ohralajikkeista Eifel, Melius,
Luhkas ja Vertti. Oletuksena on, etta kaikki nama nelja lajiketta on analysoitu edelld mainittujen
aminohappojen osalta. Tyo toteutettiin yhteistydssa A-rehun kanssa. Arildin ja Vertin naytteiden
saamiseksi otettiin yhteytta viljelijéihin eri puolilla Suomea sdahkodpostin ja sosiaalisen median
kautta. Viljanaytteet lahetettiin laboratorioihin analysoitaviksi.

Taman tyon mukaan aminohappopitoisuuksissa on vain marginaalinen ero vuosien 2015
satunnaisen keskiarvon Eifel, Melius, Luhkas ja Vertti 2015 ja vuoden 2024 uusien lajikeanalyysien
Arild ja Vertti valilla.
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Abstract

The quality of feed is crucial for the productivity and profitability of animal husbandry. This thesis
aims to analyze the currently most cultivated barley varieties in Finland, Arild and Vertti, in terms
of feed quality. The analyses were conducted with respect to the amino acids cystine, lysine,
methionine, threonine, valine, tryptophan, as well as selenium. The results were compared to
previously conducted analyses based on a random average of the barley varieties Eifel, Melius,
Luhkas, and Vertti. The study was carried out in collaboration with A-Rehu. In order to obtain
samples of Arild and Vertti, farmers across Finland were contacted via email and social media.
According to this study, there was only a marginal difference in amino acid content between the
2015 random average of Eifel, Melius, Luhkas, and Vertti, and our analyses of Arild and Vertti in
2024,
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1 Inledning och syfte

Kornet &r det viktigaste fodersadesslaget och utgér omkring hélften av foderséden i Finland.
Men det finns tydliga tecken pa en nedgang i anvandningen. Delvis har det berott pd nagra
daliga skordedr, da man i synnerhet vid utfordring av notkreatur har varit tvungen att leta

efter produkter som ersatter korn.

En mera avgorande orsak ar minskningen av nétkreatur och svin i Finland, som har pagatt
en lagre tid. Darmed beh6vs en mindre méngd foder. Samtidigt som antalet produktionsdjur
minskar sa 6kar kraven pa produktiviteten. Fodrets kvalitet &r en av forutséttningarna for en

hog produktivitet i djurhallningen.

Lantbrukarna forvantar sig att vaxtforadlingen ska astadkomma sorter med hdg
avkastningspotential, resistens mot vaxtsjukdomar samt anpassning till klimatférandringar.
Fodret ska dessutom bidra positivt till djurens hélsa och produktivitet. Till foljd av att det
foradlas nya kornsorter sa finns det ett stort intresse av att fortlopande analysera de nya
sorternas fodervarde, for att fa en optimal foderstatsberakning.

Vi valde att analysera kornsorterna Arild och Vertti pa aminosyrorna cystin, lysin, metionin,
treonin, valin, typtofan samt selen. Proverna &r framst tagna i Osterbotten men stracker sig
anda till 6stra Finland. Kommer vi att se nagon betydande forandring i dagens sorter i

jamférelse med aldre sorter?

| litteraturstudien presenteras fakta om kornodling och ges en narmare inblick i de parameter
som beskriver kornets fodervarde. Avsikten med detta examensarbete ar att fa en
uppdatering av gamla analysresultat med avseende pa de aktuella kornsorternas innehall av

aminosyror och selen.

2 Kornodling

Korn &r det mest odlade sadesslaget i Finland och en av jordklotets &ldsta odlingsvéxter.
Man kan odla korn i hela Finland (SLC, 2013). Ar 2024 odlades korn pé cirka 370 000 hektar
i Finland, med en skérd pa 1,17 miljarder kilo konventionellt samt 15 miljoner kilo
ekologiskt odlat korn. Man ser ocksa en tydlig 6kning av kornodlingen sedan 1950-talet.
(Luke, 2024).



2.1 Kornets fodervarde

Korn (Hordeum vulgare) &r ett av de mest anvanda sadesslagen for djurfoder. Det &r rikt pa
energi, smakligt och har en relativt god sammanséttning av aminosyror och viktiga mineraler
sasom kalium, magnesium, fosfor och olika B-vitaminer, séarskilt mycket B1 tiamin (Salta
kvarn, 2012). For att underlatta matsmaltningen ges torkat korn i krossad eller malen form,
eftersom de harda karnorna annars kan passera genom djuret matsmaltningssystem utan att
brytas ner. Det ar dock viktigt att inte krossa eller mala kornen for hart. For finfordelat korn
kan bli mindre aptitligt och medfora att den lattlosliga starkelsen bryts ner annu snabbare i
vammen, vilket okar risken for vamstorningar hos nétkreatur. Korn kan anvandas som en
enda spannmalskomponent i foderstaten men dess hoga starkelsehalt och laga fiberinnehall

kan begransa hur mycket som bor inga i en balanserad diet. (Gard & Djurhalsa, 2016, 4)

Foderkornet har goda egenskaper for djurens mag-tarm-halsa. Dagens hogpresterande grisar
stéller stora krav pa sitt foder. Det &r viktigt att dagens foder innehaller energi, naringsamnen
och mineraler samt en bra balans av vitaminer. Allt detta ar en viktig forutsattning for en

optimal produktion och en god I6nsamhet. (Eurofins, 2015)
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Figur 1 visar kornkarnans huvuddelar som alla har olika funktioner och naringsinnehall.
Frovita dven kallad endosperm ar froets inre kropp och bestar av en ljus mjuk massa som
ofta fyller hela froet. Frovitan bestar huvudsakligen av starkelse och socker som fungerar
som ett markant energilager och halls samman av proteiner. Kornkimen, dven kallad skottet,
ar inbaddad i frovitan skyddad av skottet som en skold. | kornkimen &r foregangaren till en
ny spannmalsplanta och innehaller anlag for rotbladsystemet. Kornkimen innehaller naring
och for att starta en ny planta behdvs enzymer och mikronaingsamnen. Kornkimen &r rikt pa
fett vilket ger energi och essentiella fettsyror. Frévitan och kornkimen técks av flera lager
skal. Fruktskal fran insidan till utsidan och sedan froskal. Aleuronlaget som innehaller
protein, vitaminer och enzymer skyddar kornkarnans inre. Skalet ar rikligt pa fiber, protein,

fett, mineraler, B-vitamin.
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Figur 1. Kornkarnans innehall (Hippolyt, 2024).



2.2. Odlingsplanering och odlingsteknik

Konventionell odling av korn sker i de mest omvaxlande forhallandena medan ekologisk
kornodling kraver sarskilt goda vaxtforhallanden. Kornets snabba vaxtrytm &ar en av
orsakerna, darav har kornet ett stort behov av 16sligt kvave i tidigt broddstadium vid ett tidigt
skede da kvavemineraliseringen inte har satt igdng i marken. Man har gjort sortforsok i
ekologisk odlat korn dar det har gett narmare halften mindre skord an i det konventionellt
odlade forsoksledet. Korn har en dalig formaga att konkurrera mot ogras. Lagt pH-varde och
syrebrist i marken &r kornet kénsligt fér. Det man bor tanka pa da man ska odla korn &r att
korn ar mer kénslig for vattendverkott darfor bor man valja ett véaldranerande falt samt ett
falt med ett pH-vérde helst 6ver 6,0. Mineraljordar och humusrika lattleror med en god
struktur och valdranerade akrar har man lyckats bast att odla korn i. Ekologiskt korn lampar
sig inte pa struktursvaga tyngre leror. | vissa fall pa torkkénsligare jordar sa kan korn i stallet
for havre varit ett battre alternativ. (Riesinger, 2006,16)

Det I6nar sig att vélja en kornsort med en bra strastyrka och med en god tolerans/ resistens
mot sjukdomar och samt att anvéanda sig av utsade som ar friskt eller betat. Det galler ocksa
att tanka pa vaxtfoljden, for att undvika skorderestburna vaxtsjukdomar. (Jordbruksverket,
faktablad, 2014)

Vid ekologisk odling kan korn lampligen odlas direkt efter en grontrada eller vall. Man
brukar anvanda sig av korn som skyddsgroda vid vallinsadd. Vid odling av rodkl6vervall
bor man dock beakta risken for att klévern kan vaxa upp i axniva, vilket forsvarar
troskningen. Skorden forsvaras i synnerhet vid bildning av liggsad. Markburna strabas- och
bladflacksjukdomar uppforokas av korn. Som forfrukt ar korn inte l&mplig for vare sig host-
eller varvete, men tack vare sin tidighet s& passar korn som forfrukt for hostrag. (Riesinger,
2006, 16)

| borjan av véxtperioden behdver kornet lattlosligt kvdve. Detta behov sakerstélls enklast
med mineralgddsel. Spridning av svamgodsel eller urin pa varen med mangder om 15-

30m3/ha kan tillféra grodans halva behov av l6sligt kvéve.

Godseln harvas i synnerhet vid torra och blasiga forhallanden omedelbart ner direkt efter
spridning. Ur véaxtnaringssynpunkt ar slangspridning pa brodden ett samre alternativ &n att
sprida fore sadden. Skonsammast for markstrukturen ar dock i regel att sprida i brodd da

alvens vattenhalt har hunnit minska jamfort med tiden infor varbruket. (Riesinger, 2006, 18)



3 Foderkornet Arild

Arild &r en 2-radig kornsort som &r foradlad i Lannds i Sverige. L&nnds forsoksstation ligger
i hojd med Vasa och torde vara vérldens nordligaste plats dar man foradlar 2-radiga
konsorter. Arild har en avkastningsniva i klass med de flesta flerradiga kornen. Arild har en
hog starkelsehalt och en mycket hdg hektolitervikt samt en optimal kérnstorlek
(Lantmannen, 2022).

Enligt tabell 1 har Arild en véxttid pa 90,4 dygn, och &r darmed den tidigaste sorten i tabellen.
Arild har en avkastning pa 94 % i zon loch 100 %) i zon 3 (i jamférelse med Marie i Zon 1
(112 %) och Eastway i Zon 1 (111 %) vilka alltsd ger hogre skordar. Arild har en
liggsadesprocent pa 11. Med en langd pa 78 cm ar Arild den mest hdgvuxna sorten i tabellen.
TKV (tusenkornvikt) har Arild 48,2 g som ar 6ver genomsnittet, men den hdgsta
tusenkornsvikten ligger Elfel pa med 51,0 g. HLV (hektolitervikt) har Arild den hogsta i
tabellen med 69,9 kg. Arilds proteinhalt ar 12,6 % medans Repeka har ett nagot hdgre vérde
pa 12,8 %. Arilds andel av karnor med en diameter 6ver 2,5 mm (fullkorn) ar pa 91,0 %
medan andelen for Elfel &r 97,2 % och for Uta 93,7 %, vilket som &r nagot hogre.

Tabell 1. Arilds egenskaper jamfort med andra sorter (Landsbygdens folk 2022)

Tvaradiga korn
Officiella sortforsoken 2014-2021
Sort Rekom. | Vixttid | Avkastning pd ollkazoner |Liggséd®) | Lingd | TRV HLY | Proteln| Fullkom %
odlingszon| dygn | I} U cm q kg % =25 mm
Arlld Il 90,4 04 100 11 78 48,2 69,6 1256 91,0
Saana -l 91,6 B85 6 69 46,2 67,2 122 88,7
SW Mitja 111l 92,5 87 93 19 74 | 461 |83 | 124 B33
Maire 111 92,7 112 103 20 67 499 66,9 110 89,0
H;epelth Hile 93,4 84 89 2 66 43,8 68,2 1238 84,1
Luhkas Hile 93,5 95 102 8 65 484 | 684 119 89.2
MNousu Hlle a93,7 04 95 18 73 49,6 66,8 120 93,8
Conan Hile 945 110 97 13 73 48,2 68,0 118 89,5
Flndaga Hile 946 101 104 9 67 508 66,7 114 92,9
Focus Hile a5,0 103 98 69 49,7 67,5 115 914
Eifel Hile 95,0 97 19 73 510 | 664 | 119 97,2
Feedway Il 95,6 106 103 7 66 47,2 67,2 112 89,0
Vanille Hi 95,6 101 103 5 71 | 526 |63 | 115 925
Uta Il a5,7 99 97 9 69 53,2 66,1 113 93,7
Trekker HI 96,2 100 100 17 67 484 | 667 | 114 873
KWS Chrissle Il 96,4 08 100 68 484 67,0 110 90,6
Eastway Il 96,5 111 109 3 66 479 66,9 10,9 90,8




4 Foderkornet Vertti

Vertti ar en hogklassigt flerradig kornsort som har tagits fram av Boreal. Vertti &r en tidig
sort och hdgavkastande samt vélanpassad till det nordiska klimatet. | officiella forsok har
vaxttiden varit cirka 85 dagar. Den genomsnittliga tusenkornvikten uppges vara 43,6 g,
hektolitervikten 65,9 kg. Proteinhalten ligger pa medelniva och starkelsehalten &r nagot
hogre an medeltalet. Straet &r mycket styvt och strastyrkan lite battre an hos andra tidiga
kornsorter. (Boreal, 2024)

Enligt tabell 2 har Vertti en kort vaxttid pa 85 dygn, vilket ar den kortaste i tabellen. Vertti
har en bra avkastning i zon 1 (9 3%) men lagre i zon 3 (89 %) i jamforelse med Bragde som
i zon 1 har (108 %) och Annastina i zon 1 (107 %). Vertti har endast 4 % liggsadd. TKV
(tusenkornsvikten) har Vertti 43,1 g i jamforelse med Birk som ligger nagot hogre med 48,0
g. Med avseende pa HLV (hektoliter vikt) ligger Vertti pa 65,7 kg vilket ar ett bra vérde
jamfort med de andra sorterna. Vertti har ett proteininnehall pa 12,0 % vilket ar i den Gvre

delen av skalan.

Tabell 2. Verttis egenskaper jamfort med andra sorter. (Landsbygdens folk 2020)

Flerradiga korn
Officiella sortférsdken 2012-2019

Sort Rekommenderad | Véaxttid | Avkastning pa |Liggsad*)| Langd | TKV HLV | Protein
odlingszon olika zoner
dygn | Il %% cm g kg %
Vertti -1V 85 93 89 4 72 431 65,7 12,0
Jalmari I-IV 86 87 12 76 41,0 63,9 123
Mainio -1V 87 102 94 16 76 41,2 65,7 11,9
Aukusti -1V 87 98 91 15 82 42,4 64,9 11,9
Onerva I-IV 87 103 91 6 73 471 65,9 12,2
Hermanni I-IV 87 102 94 1 75 431 66,5 123
Trym I-IV 88 82 4 79 40,5 64,1 12,0
Brage I-IV 89 108 96 12 76 38,7 65,7 1,7
Armas I-IV 90 98 94 12 80 41,0 66,0 11,9
Sewveri -1V 91 100 97 13 78 40,9 85,1 11,2
Birk -1V 91 96 96 12 79 48,0 66,1 11,0
Uljas I-IV 91 100 92 6 75 46,2 66,7 11,8
Alvari I-111 91 95 101 8 87 44,9 85,6 1,7
Jalo 111l 91 96 104 3 76 419 65,6 10,8
Justus I-llis 91 99 95 18 83 42,6 65,6 1,5
Kaarle I-llls 92 100 100 5 79 44,9 64,7 11,2
Annastina I-lls 93 107 99 3 79 44,9 66,2 1.3
Turkka I-llls 93 94 99 0 75 46,9 66,0 11,5
Redhette I-Ills 93 1 100 3 79 41,7 63,8 10,7
Sylvester I-lls 93 104 106 0 80 44,1 64,3 10,5
Bredo [-lls 94 108 104 ] 78 39,0 65,6 11,1
Eversti I-llls 94 102 97 1] 80 45,9 63,8 1.6




5 Fosfor

Det viktigaste amnet i grisens foder ar fosfor (P) som kommer fran spannmal, fosforn behovs
for djurens energiomsattning. Fosfor ar nédvéndig for transporten av energi i cellerna, hos
djur bygger fosfor upp ben och muskler. Det & med stor noggrannhet man tillgodoser grisen
behov av fosfor. Det fosfor som inte tas upp av djuret utsondras i trdck och urin. Detta bidrar
till lackage av naringsamnen som kan orsaka hég belastning pa miljon.

Korn ar det spannmalslag som har lagst fosforhalt. Fosforn i spannmal foreligger i stor
utstrackning i en form som ar svartillganglig for enkelmagade djur sasom grisen, eftersom
fosforn &r fytinbunden. FoOr att 16sgora fosforn behdvs enzymet fytas som bryter ner
fytinsyra. Fytinsyra binder mineraler som fosfor och kalcium. (SLU, 2005)

5.1 Naturligt enzym i kornet

Spannmal innehaller betydliga mangder mineraler, men tillgangligheten &r tyvarr Iag till
foljd av att upptagningen motverkas av fytinsyra (SLU, 2011). I spannmal finns ett naturligt
enzym, fytas. Fytas ar bra pa att bryta ner fytinsyran. Naturligt fytas i spannmal kan aktiveras

om fodret blotsatts fore utfodring.

Fytinsyran som finns i spannmal hindrar upptaget av till exempel jarn (Fe), zink (Zn) och
kalcium (Ca). Idisslare kan via sina mikroorganismer i vammen producera fytas, medan
grisens formaga att producera fytas i matsmaltningskanalen &ar begransad. Grisens
upptagning av mineraler fran spannmal kan forbattras genom industriell hydrotermisk
processing, exempelvis extrudering och expandering i foderindustrin (Simonsson, Lindberg
& Lyberg, 2005).

Extrudering och expadering & metoder for att d&ndra smaéltbarheten i fodertillskott och
spannmal. Dessa tva metoder fungerar i princip pa samma sétt. Vid expandering varms fodret
till 105-130 grader C. Processen tar ungefar 5-10 sekunder. Vid extrudering kréavs hogre
temperatur, 135-160 grader C och hogre tryck. Processen tar upp till 30 sekunder
(Goransson, 2009). Extruderat korn till véxande grisar har resulterat i hogre
proteinsmaltbarhet. Fytasen beh6ver som manga enzymer fukt och varme i en process for att
bli verksam och i en temperatur pa 55 grader C utvecklar sig fytasen bést, men blir inaktiv
vid 60 grader C (SLU, 2016).
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En pH-sankande vatska myrsyra eller propionsyra, paskyndar fytasens majlighet att bryta
ner fytinsyra sa att mineral och sparamnen frigors. Naturliga fytas i spannmal kan aktiveras
om fodret bl6tlaggs fore utfodring.

5.2 Xylos

Xylosbehandling av spannmal 6kar vamstabiliteten av raprotein genom att bilda foreningar
som gor att nedbrytningen i vdmmen minskar. Metoden gar ut pa att man tillsatter
ligninsulfonatlosning, anga och varme till spannmalen. Varmen gor sa att det bildas ett
komplex mellan aminosyror och socker som i sin tur ar sa kallade Maillardféreningar. Denna
process sanker nedbrytningshastigheten av raprotein och starkelse i vammen.

Maillardféreningar kan vara starka och kan darfor forbli otillgangliga i tunntarmen.

Vid xylosbehandling av spannmal for grisar &ar syftet att 6ka smaltbarheten och
biotillgangligheten av raprotein och aminosyror, vilket kan minska behovet av
proteinfodermedel och syntetiska aminosyror. (SLU, 2016)

6 Syntetiska aminosyror

Om man utfodrar grisar med for 1&gt proteininnehall eller ett underskott av en aminosyra kan
det leda till att grisen far for mycket ryggfett och mycket intramuskulart fett, detta ar
problematiskt utifran konsumenternas synpunkter. Man kan sanka raproteinnivan men anda
oka produktionen, det som kravs ar att man undviker bristen pa aminosyror. Det ar lattare
att optimera sammanséttningen med de syntetiska aminosyrorna. Den mest begransade
aminosyran for grisen ar lysin men ocksa en bra balans av andra aminosyror (Sandberg,
Eriksson & Olsson-Hagg, 2020). Om man hanvisar till lysin sa ar det den aminosyran som

det finns lagst halter av i spannmal relaterat till grisens behov.

For kraftig utfodring med protein kan leda till diarréer och andra mag-tarmproblem. Vid for
riklig utfodring av en aminosyra gar 6verskottet till energi. En dverutfodring av aminosyror

Okar dven kvéveutsondringen genom tréck och urin. (SLU, 2011)



7 Aminosyror

Det finns cirka 20 olika aminosyror och dessa behdvs vid proteinsyntesen (Dahrén, 2024).
Men minst halften av dessa aminosyror kan grisen inte syntetisera sjalva utan dessa maste
absorberas ur fodret. (Shannon & Allee, 2010). Aminosyror &r byggstenar i proteiner, grisen
kan sjalv bilda flera av de sa kallade icke livsnédvandiga, icke-essentiella men vissa maste
tillféras via fodret, namligen de sad kallade livsnddvandiga essentiella aminosyror
(Goransson, Lindberg & Borling, 2010). I tillverkningsprocessen av protein ar bada sorterna
lika viktiga eftersom de ar beroende av varandra, kroppen behéver helt enkelt tillgang till
bada tva for att sa effektivt som mojligt kunna ta upp aminosyrorna i kroppen och de maste
aven ha en specifik balans, en sammansattning som svarar pa djurens aktuella behov.
Proteinet i fodret smélts av enzymer i mag-tarmkanalen och de enskilda aminosyrorna tas

upp i tunntarmen. (Shannon & Allee, 2010).

Det finns tva olika livsviktiga aminosyror som innehaller svavel, dessa ar cystin och
metionin (svavelhaltiga aminosyror) (Solunetti, 2006). Cystin ar ingen essentiell aminosyra
vilket innebar att kroppen till en viss del kan tillverka den pa egen hand, detta sker i levern

utifran metionin och serin (Kurera, 2012).

Det finns stora skillnader i aminosyrasammansattningen mellan olika kornsorter. Innehallet
av aminosyror i spannmal kan forbattras med svavelgddsling. Enligt Lofqvist (2024) &r det
inte proteininnehallet som ar avgorande for foderravaran utan sammanséattningen av de olika

aminosyrorna.

Lysin ar den begransade aminosyran, om lysin tillsammans med treonin, cystin, metionin
och tryptofan ar i rétt balans, sa fungerar proteinsyntesen i grisen normalt. Oftast ar det lysin
vars tillgang i fodret ar begransad och behovet av 6vriga aminosyror anges i relation till
lysin. Genom att tillsatta dessa ovan namnda aminosyror i ren form, sa kallade syntetiska
aminsoror i stallet for via proteinfodermedel kan dven andelen av spannmal i grisfoder 6ka.
(SLU, 2016)

7.1 Metionin

Det svavelhaltiga metioninet frdmjar transporten av fett for produktionen av energi och
skyddar levern samt artarerna fran fettsamling, vilket minskar risken for fettlever och
arterioskleros. Metionin tillsammans med treonin och valin anses vara en glukogen

aminosyra. Glukogena aminosyror kan producera kolhydrater och glukos, eftersom metionin
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innehaller svavel kan det produceras molekyler av svavel i kroppen (Porter, 2021). Det &r
lysin som i forsta hand &r den aminosyra som begrénsar grisfodrets produktionsvarde men
aven de essentiella aminosyrorna metionin, treonin begrénsar foderkvaliteten. Om detta sker
att metioninet inte ar tillrackligt i fodret sa kan man komplettera med syntetisk metionin
(Lofquist, 2024).

Metionin anses tillsammans med treonin och valin vara en glukogen aminosyra. Glukogena
aminosyror kan producera kolhydrater och glukos. Metionin innehaller dessutom svavel och
kan producera molekyler innehallande av svavel i kroppen. Metionin framjar transporten av
fett for energiproduktionen och skyddar levern samt artarerna fran fettansamling, vilket
minskar risken for fettlever och ateroskleros. (Porter, 2021). Den essentiella aminosyran
metionin &r efter lysin och treonin en av de mest begransade aminosyrorna i grisfoder. Detta
innebdr att metioninhalten i fodret &r otillracklig och kan begransa grisens tillvaxt och
produktion. Brist pa metionin kan ocksa leda till nedsatt immunfunktion och forsamrad halsa
hos grisar. Det ar darfor viktigt att fodret innehaller tillrackliga mangder metionin for att
tillgodose grisarnas behov. (Lofquist, 2024)

7.2 Trypotfan och Skatol

Aminosyran Tryptofan &r en av de essentiella aminosyrorna, vilken ar en grundsubstans till
serotonin. | nervsystemet hos daggdjur forekommer substansignalen serotonin. | lugnande
medel och tillskottsfoder anvéands tryptofan for att dampa stressrelaterade beteenden.
(Rising, 2012, 5)

| grovtarmen pa grisen bildas skatol vilket nedbryts av tryptofan fran foderprotein samt fran
doda kroppsceller. Eftersom man far tryptofan fran fodret s& kan man variera skatolhalten
genom galtarnas foderstat. Enligt Claus, Weiler & Herzog (1994) har det visat sig att en 6kad
mangd av svarnedbrytbar starkelse i fodret ger en lagre skatolproduktion. Bakterierna i
grovtarmen gynnas da det finns mera energi och bakterierna forhindrar da att tryptofan bryts
ned till skatol. En del djurskotare brukar utfodra sina hangrisar de sista fjorton dagarna med

starkelse innan slakt. (Hansen, 2010)
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7.3 Tiamin

Molekylen tiamin eller vitaminen Bl dr en vattenldslig vitamin som behovs for
amnesomsattningen av kolhydrater och protein. Tiamin &r livsviktig for alla levande
organismer, men kan inte produceras av djuren sjalva utan maste intas via fodan. Tiamin
lagras inte i kroppen och man maste standigt tillféra &mnet, cellerna i kroppen &r beroende
av tiamin for sin energitillgang, brister pa tiamin leder till manga olika symptom. (Hylander,
Axeén, Fridolfsson, Green & Nasstrom, 2020).

Tiamninbrister yttrar sig i forsta hand i form av neurologiska problem, forvirring, samt
svarigheter att rora sig. Immunforsvaret minskar och da ar det risk for infektioner, virus,
bakterier, svamp, parasiter. Fortsatter bristen kan det leda till dodliga kramper bland djur.
Idisslare kan producera tiamin i vdammen via mikroorganismer och de dr darmed inte lika

beroende av vitaminet i fodret som grisarna (SLU, 2024).

7.4 Treonin

Treonin &r en essentiell aminosyra som fungerar som en utgangssubstans till glycin och
serin. Den &r viktig for matsmaéltningen, mag-tarmfunktionen samt for produktionen av
kollagen, elastin och tandemalj. Treonin bryts ned till glukos och anvénds av kroppen for att
uppratthalla en god halsa. De hdgsta koncentrationerna av treonin finns i hjartat, i centrala
nervsystemet och i skelettmusklerna. Studier pa djur har visat att treonin kan stimulera
immunfdrsvaret och tillskott av treonin och lysin kan starka tymus. Darfor anses treonin vara

en viktig naringskomponent for just tymus och immunfunktion.

Brist pa treonin kan paverka tarmhalsan negativt och leda till fettinlagring i levern.
Treoninivaerna minska aven med aldern och kan aven sjunka ytterligare av stress (Kurera,
2012).

8 Selen

For djurhélsan ar selen (Se) ett viktigt grundamne. Selen spelar en viktig roll for djurens
amnesomsattning, antioxidantbildning och immunférsvar. Selenbrist kan orsaka
hélsoproblem hos djuren med till exempel fertilitetsproblem och minskat immunférsvar. En
tillracklig selengiva i fodret sakerstaller att djuren far en bra tillvaxt samt en hogre
avkastning inom bade kott- och mijoélkproduktion. Ett tillrackligt selenintag framjar
djurhélsan och darmed bade lantbrukaren samt konsumenterna (EFSA, 2024).
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Finlandsk odlingsmark har laga halter av l6sligt selen vilket gor selentillskott i godsel
nodvandigt. Vaxter omvandlar oorganiskt selen fran godsel till organiska selenforeningar
som dr sakrare och mer effektiva for bade manniskor och djur. Selengddsling maste ske
arligen eftersom selen inte lagras i marken. Den maximala givan selen vid tillférsel med
mineralgodsel ar 15 g/ha per ar och far endast tillsattas som selenat (Livsmedelsverket,
2023).

9 Material och metoder

Den foreliggande undersokningen har utforts i samarbete med A-foder. Vi sande ut en
forfragan angaende om jordbrukaren odlat kornsorterna Arild och Vertti ar 2024, enligt Luke
var dessa sorter de populdraste ar 2024. Tretusen jordbrukare i Finland kontaktades per e-
post och sociala medier. Jordbrukarna blev informerade om mig och mitt examensarbete, i
vilket kornsorterna analyseras med fokus pa aminosyrorna lysin, cystin, treonin, metionin,
tryptofan, valin samt selen. Resultaten skulle sedan jamféras med undersékningar som har
gjorts tidigare, gallande andra kornsorter. Av tretusen kontaktade jordbrukare fick jag in
totalt 56 provpasar. Provpasarna hade jordbrukarna fatt per post och fyllt med 1,5 liter korn,
tva pasar per gard. Vi fick in 42 provpasar av Arild och 14 pésar av Vertti. Proven delades
in pa halften och sandes in till Eurofins och den andra halften till Evonik i Tyskland for

analys.

10 Resultat

Tabell 3 visar provernas innehall av aminosyrorna lysin, metionin, treonin, valin och cystin
(aktuell analys 2024), jamfort med en tidigare analys som har utforts av Luke (Luke, Eifel,
Melius, Luhkas och Vertti, 2015, s. 49) med ett slumpmassigt medeltal av sorterna Eifel,
Melius, Luhkas och Vertti. Halterna relaterar till innehall per kg torrsubstans (ts) kornkarna.
De aktuella resultaten representeras av ett medeltal utifran 28 analyser med bade Vertti och
Avrild vilka skickades in for laboratorieanalys. Jamfort med Lukes analys &r halterna av lysin
och tryptofan i den aktuella analysen hogre, medan de ar lagre med avseende pa metionin,

valin och cystin. Det var ingen skillnad mellan halten av treonin.
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Tabell 3. Innehall av aminosyror i kornsorterna Arild och Vertti, g/kg ts (aktuell analys)
jamfort med en slumpméssig analys av Eifel, Melius, Luhkas och Vertti som utforts av Luke
2015.

Lysin Metionin |Treonin |Tryptofan Valin Cystin

Luke 2015 3.4 1,7 3,3 1,2 3,1 2,5

Aktuellundersdkning 2024 3,6 1,6 3.3 1,3 4.9 21
4,9
4,6
4,3
4
3,7
3,4
3,1
2,8
2,5
2,2
1,9
1,6
1,3

- -
Metionin Cystin Lysin Treonin Tryptofan Valin

Figur 2. Aktuella undersékningen 2024 i %/kg ts (medeltal inklusive standardavvikelsen).

Tabell 4 visar analysvardena for kornsorten Verttis innehall av aminosyrorna lysin, metionin,
treonin, tryptofan, valin och cystin, jamfort med tidigare resultat (Luke, 2015, 49).
Resultaten for Vertti baserar pa 7 analyser av totalt 28 som skickades pa analys. Man ser
hogre halter av lysin och tryptofan samt lagre halter av metionin, valin och cystin i vara prov,
medan det var ingen skillnad pa treonin, jamfort med den slumpméssiga analysen fran Luke.
(Luke, 2015, 49).
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Tabell 4. Innehall av aminosyror i kornsorten Vertti, g/kg ts (aktuell analys) jamfort med
slumpméssig analys av Eifel, Melius, Luhkas och Vertti som utforts av Luke 2015.

Lysin Metionin Treonin Tryptofan (Valin Cystin
Luke 2015 3.4 1,7 3,3 1,2 51 25
Aktuell undersdkning 2024 3,7 16 3,3 1,3 49 2,1

10.1 Analys av raprotein och aminosyror

En jamforelse av raproteinhalten med halterna smaltbart lysin, metionin, treonin, tryptofan,
valin, cystin i procent per kilogram, visade att en hog raproteinhalt hade ett direkt samband

med en hogre halt av aminosyrorna.

| figur 5 ser man 28 analyser dar man kan se hur raproteinhalten har ett direkt samband med
en hogre halt av aminosyrorna. Enligt figur 5 ser man en variation av olika aminosyror i
kornkarnor beroende pa raproteininnehallet. Vid en hog halt pa 14,42 % raprotein/kg ts
kornkarna hade en lysinhalt pa 3,69 g/kg. Vid en lag halt av rdprotein enligt analysen hade
9,91 % raprotein/kg ts kornkéarna och den inneholl en lysinhalt pa 2,87 g/kg ts karna.
Medelvardet av alla 28 analyser hade en raproteinhalt pa 11,75 % raprotein/kg ts kornkarna
och en lysinhalt pa 3,2 g/kg.

Metioninnehallet vid den hogsta halten av raprotein var 1,85 g/kg, medan vid den lagre nivan
av raproteinet uppmattes till 1,3 g/kg metionin. Medelvardet for metionin 1&g pa en

metioninhalt pa 1,5 g/kg med en raproteinhalt pa 11,75 % raprotein/kg ts kornkarna.

Treonininnehallet hade en treoninhalt pa 3,68 g/kg vid 14,42 % raprotein/kg ts och 2,67 g/kg
vid 9,91 % raprotein/kg ts. Medelvardet for treonin var 3,1 g/kg ts.

Tryptofan uppmattes till 1,42 g/kg vid den hogre raproteinnivan och 1,03 g/kg ts vid den
lagre raproteinhalten och med en medelhalt av tryptofan var 1,2 g/kg. Valininnehallet var
5,48 g/kg vid 14,42 % raprotein/ kg ts kornkarna och 3,82 g/kg vid 9,91 % raprotein med ett
medelvarde pa 4,5 g/kg ts. Slutligen var cystininnehallet 2,39 g/kg ts vid den hogre
raproteinnivan och 1,77 g/kg ts den lagre. Medelvéardet for cystin 1ag pa 2,0 g/kg ts.
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Figur 5. Jamforelse av raproteinhalten (%/kg ts) med aminosyra i (g/kg ts). Observera att
analys 11, inte omfattar nagon analys av tryptofan och att den innehdll en liten mangd rybs,

darfor ar analys 11 avvikande.
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10.2 Analys av selen

| figur 6 ser man 28 analyser var av den lagsta selenhalten lag pa 0,02 mg/kg ts och den

hdgsta selenhalten stréackte sig upp till 0,46 mg/kg ts.

Kontaktade odlarna, bade de vars spannmal hade en lag selenhalt och de vars foder hade en
hog selenhalt for att fa en uppfattning om hur selenhalterna kan variera sa stort. De som hade
lag selenhalt i sitt spannmal hade ej godslat med selenhaltigt godselmedel, medan de hogre

selenvardena hade godslats med selenhaltigt godselmedel.

Figur 6. Seleninnehall i bade Arild och Vertti (mg/kg ts).
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Prov 28 hade en selenhalt pa 0,46 mg/kg ts karna och hade gddslats med Yaramila 'Y 10 som
innehaller en selengiva pa 0,0015%, den totala godselgivan var 400 kg/ha av Y10. Prov 26
hade en selenhalt pa 0,26 mg/kg ts och hade godslats med Yara NK2 som innehaller en selen
giva pa 0,0015%, den totala godselgivan av NK2 var 454 kg/ha. Prov 18 hade en selenhalt
pa 0,16 mg/kg ts och hade godslats med Yara Y25 som innehaller en selengiva pa 0,0015%,
den totala godselgivan av Y25 var 350 kg/ha. Prov 12 hade en selenhalt pa 0,06 mg/kg ts
och hade godslats med noét, flytgodsel 20 tn/ha pa hosten 2023 och Yaramila Y3 pa varen
2024 som innehaller en selengiva pa 0,0015%, den totala gddselgivan av Y3 var 200 kg/ha.
Prov 11 hade en selenhalt pa 0,04 mg/kg ts och hade godslats med ca. 35 m3/ha fast godsel
och annu godslat med YaraBela som innhaller en selengiva pa 0,0015%, den totala
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godselgivan av YaraBela var 100 kg/ha. Prov 9 har en selenhalt pa 0,02 mg/kg ts och hade
godslats med BeFert Can-(S) som inte innehdll nagon selengiva, den totala gédselgivan var
350 kg/ha. Resultatet visar att spannmalskéarnornas selenhalt inte bara ar beroende av den

aktuella tillforseln av godsel, utan ocksa av selenhalten i respektive jordmanen.

11 Diskussion och slutsatser

Syftet med detta examensarbete var att analysera kornsorterna Arild och Vertti pa innehall
av aminosyror och selen. Dessa resultat har sedan jamforts med Lukes analyser 2015 som
omfattade de fyra kornsorterna Eifel, Melius, Luhkas och Vertti. Trots en preciserad begéran
om information till Luke har jag inte fatt uppgifter om huruvida alla dessa fyra sorter hade
blivit analyserade pa aminosyrorna lysin, metionin, treonin, tryptofan, valin och cystin. Vi
antog darfor att Lukes analysvarden representerar ett slumpmassigt medeltal av kornsorterna
Eifel, Melius, Luhkas och Vertti.

Den mest framtradande skillnaden mellan analyserna ar den 6kade halten av lysin och
tryptofan i analyserna jamfort med Lukes analysresultat 2015. En ©kning av dessa
aminosyror kan tyda pa forbattringar i foderkvaliteten. Daremot visar analysen en nedgang
i halten av metionin, valin och cystin i jamforelse med Lukes analysvérden. Treonin visar
sig vara stabilt vilket ar positivt ur ett naringsperspektiv. Det ar ocksa vart att notera att
skillnaderna bygger pa ett medelvarde pa 28 analyser av sorterna Arild samt Vertti, vilket
ger en viss statistisk styrka. Lukes analysvarden (2015) baserar sig daremot pa ett
slumpmassigt prov. | den aktuella analysen fran 2024 har vi farska varden dar man far en

dverblick over de viktiga aminosyrorna som &r byggstenar for en hallbar djurproduktion.

Analysresultatet av spannmalsproverna visar ett tydligt samband dar en hog proteinhalt dven
innebdr en hdg aminosyrahalt. Detta har en direkt koppling till djurens tillvaxt och inkdp av
fodermedel. Analysen pavisade ocksa betydelsen av en arlig tillforsel av selen i form av ett

selenhaltigt godselmedel.

Det skulle ha varit intressant om det ocksa funnits tillgang till markkarteringen pa de falt
fran vilka spannmalsproverna harstammade. Markkarteringsanalyserna, tillsammans med
uppgifter om de med goédseln tillférda véxtndringsdmnena, hade kunnat relateras till
provernas proteinhalt och innehall av aminosyror, samt till deras innehall av selen.

Odlingsatgarder sasom delad godselgiva kan ocksa ha paverkat resultaten, liksom ocksa
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vaderleksforhallanden under vaxtperioden. Man kunde ocksa fraga sig om tidpunkten av

sadd har en inverkan pa resultaten. Allt detta kunde foljas upp i framtida analyser.

Resultaten i denna studie bygger pa den information jag har fatt ta del av. Denna studie ger
en inblick i foderkvaliteten, sarskilt med avseende pd aminosyrasammansattningen och
selenhalten. Trots vissa begransningar i tillgangen till information, har analysen kunnat

pavisa intressanta skillnader jamfért med den tidigare analysen gjord av Luke ar 2015.
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