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Klas Elwinger, Inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU

INLEDNING

Denna skrift ar undervisningsmaterial och ténkt att bl.a. tjana som hjalp vid 6vningar i
receptanalys av foderblandningar till varphons och kycklingar. Dessutom behéver man tillgang
till uppgifter om fjaderfanas naringsbehov och fodermedlens naringsinnehall som finns i
tabellverk av olika slag. For den som vill tranga djupare i nagon fraga finns lankar till
webbaserad information. Lankarna kan ga till saval svenska som engelsksprakiga hemsidor,
beroende pa vad som finns att tillgd. De kan i vissa fall ocksa ga till privata firmor och
korrektheten och relevansen maste ses i relation till hemsidans skapare. Av detta framgar ocksa
att skriftens innehall studeras béast i en dator med bredbandsuppkoppling till internet.

TABELLVERK FOR NARINGSREKOMMENDATIONER OCH FODERMEDLENS
NARINGSINNEHALL.

Det tabellverk dver naringsrekommendationer till fjaderfa som mest hanvisas till & National
Academy Press (NRC), Nutrient Requirements of Poultry. Den skriften daterar sig till 1994
varfor i dag i praktiken mycket har forandrats, men likval &r det ett standardverk som
fortfarande refereras till, dock mest i vetenskapliga sammanhang. Vidare tillhandahaller
marknadsforarna av olika djurmaterial sadan information vilken man kan hitta genom att surfa
in pa deras respektive hemsidor (i.e Aviagen ; Hendrix genetics ). | foreskriften och allméanna
rad (SJVFS 2019:23) om fjaderfahallning inom lantbruket mm. star det att > Varje dag ska du
ge dina fjaderfan foder som har bra kvalitet och lamplig struktur. Fodret ska ge djuren
tillrackligt med ndring.” Vidare anger jordbruksverket att det finns inga detaljerade krav pa
vad ett helfoder ska innehalla for naringsamnen. Det ar foderforetagen som ansvarar for att det
ar sammansatt pa ett lampligt satt. Om det ar ett helfoder ska det tillgodose djurens dagliga
naringsbehov”. Naringsinnehallet och energiinnehallet (omsattbar energi) i de vanligaste
fodermedlen for fjaderfa i Sverige finns i receptoptimeringsprogrammet Opti-kuckeliku pa
www.freefarm.se och pa hemsidan for institutionen for Husdjurens utfodring och vard som nas
via https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard/publikationer/. Notera ocksa att
energivarden for vara husdjur uttrycks vanligen som omsattbar energi (eng. metabolizable
energy) som bestdms i djurforsok. For fjaderféa &r det liktydigt med den energi som finns kvar
sedan man dragit ifran energi som finns kvar i godsel och urin fran intagen bruttoenergi. Pa
fjaderfafoder ses ofta termen Omséttbar energi (WPSA) vilket innebér att den omséttbara
energin i fodret ar berdknat utifran de enskilda ravarornas omséttbara energi vilken beraknats
utifran analyserat innehall av olika komponenter (tex. ts, aska, starkelse) som kan variera
beroende pa ravarans bakgrund och hantering. De analyserade vardena anvéands sedan i givna
formler som hittas i (European Table of Energy Values for Poultry Feedstuffs, 1989). De
enskilda foderravarornas berdknade omséttbara energivarden anvands sedan vid
foderoptimeringen och det totala omsattbara energiinnehallet fodret kan pa sa satt optimeras.
Energiinnehallet i foderblandningar kan ocksa berdknas i efterhand med hjalp av den s.k. EG-
formeln (Omséttbar energi (MJ/kg)= 0,1551 x % RP+ 0,3431 x 9% fett+0,1669 x % starkelse +
0,1301 x % total socker). Vilken anvands da man kanner foderblandningens innehall av
raprotein, fett, starkelse och socker men inte vet exakta ravarusammansattningen.
Livsmedelsverket tabeller for energiinnehall i livsmedel redovisas endast som bruttoenergi.



http://www.nap.edu/books/0309048923/html/
https://nap.nationalacademies.org/catalog/2114/nutrient-requirements-of-poultry-ninth-revised-edition-1994
https://aviagen.com/eu/brands/ross/products/ross-308
https://layinghens.hendrix-genetics.com/en/technical-support/nutrition/
https://jordbruksverket.se/djur/lantbruksdjur-och-hastar/fjaderfan/skotsel-och-stallmiljo
https://jordbruksverket.se/djur/lantbruksdjur-och-hastar/fjaderfan/skotsel-och-stallmiljo
https://jordbruksverket.se/djur/foder-och-produkter-fran-djur/foder/producera-och-hantera-foder-pa-lantbruk-och-annan-primarproduktion
http://www.freefarm.se/
https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard/publikationer/

FJADERFAFODER SKA VARMEBEHANDLAS

Enligt foderforeskriften Foreskrifter och allménna rad om foder (SJVFES 2018:3; 2022;3) och
bestammelserna for salmonellakontroll &r det sedan 1993 obligatoriskt att lata varmebehandla
(upphettning till minst 75°C) alla foderblandningar till fjaderfa, vilket for ett fjaderfoder i
praktiken innebdr pelletering med en 3- eller 5 mm matris, eller ett upphettat mjélfoder. Om 5
mm (grisstorlek) anvénds krossas pelletten efter matrisen eller skérs i ca 0,5 cm stora bitar
som i den vidare hanteringen faller sonder till en struktur som man kallar pelletskross.
Véarmebehandling kan vara problematisk for sma fodertillverkare och hemmablandare att
astadkomma. Men som priméarproducent behover du inte varmebehandla ditt foder om du
anvander foderravaror som du producerat sjalv eller om du kopt varmebehandlade
foderravaror eller varmebehandlade kompletteringsfoder. En éverambitios upphettning kan
forsamra fodrets smaltbarhet och ge upphov till 6kat vatteninnehall i godseln. Detta i sin tur
ger upphov till smutsiga agg, kladdiga strobaddar och samre inomhusklimat vilket ocksa kan
paverka djurhalsan.

FODERSTRUKTUREN SKA VARA ”GROV”

Honsfaglar ar utrustade med en muskelmage for att kunna dta och omsétta hela frén och karnor.
Det ar en vanforestallning att de behdver grus for att detta ska fungera vél. Dock ar det viktigt
att strukturen pa fodret inte ar for finmald och fjaderfa kan med fordel ges hel spannmal. Med
ett finmalet foder far inte muskelmagen tillracklig stimulans, vilket kan fa effekt pa bade
djurhdlsa och produktionsresultat, och misstdnks kunna ge en blot godsel med samma
konsekvenser som en for hdg pelleterings- temperatur. Malning med ett grovt sall ar darfor att
foredra. Avelsforetagen for saval kyckling som varphons ger ut skotselrekommendationer dar
specifika rekommendationer for foderstruktur anges (i.e Aviagen ; Hendrix genetics).

STARKELSERIKA ENERGIFODERMEDEL

Spannmal av olika slag utgor den storsta delen i foderblandningar till varphons och kycklingar
och ingar med ca 50-60 resp. 60-70 %. | svenska blandningar anvéands idag huvud- sakligen
inhemsk spannmal, vete, ragvete, korn och havre med en stark overvikt for vete. Pa
varldsmarknaden finns vidare t.ex. majs, sorghum (durra, milo), cassava (tapioka, maniok) och
ris som i vissa prislagen kan vara intressanta om den hygieniska kvaliteten &r god.

Spannmalen raknas huvudsakligen som ett "energifodermedel”, da proteininnehallet ar lagt
(varierar mellan ca 90 till max ca 160 g/kg ts). Med spannmalen tillférs dock dven ca 50% av
proteinbehovet i ett varphonsfoder och ca 40% i ett slaktkycklingfoder. Energiinnehallet i
spannmalen varierar med dess innehall av fibrer som grovt kan skattas genom rymdvikten.
Totalfiberinnehallet fas som en restkomponent av torrsubstans (ts) minus summan av aska,
protein, fett och starkelse samt 16sligt socker efter analys av dessa. Variationerna &r av naturliga
skal (skalfraktionen) betydligt storre for korn och havre &n for vete. Figuren visar sambandet
mellan rymdvikt och energiinnehall for havre, korn, rag och vete.


https://jordbruksverket.se/djur/foder-och-produkter-fran-djur/foder/sveriges-och-eus-forfattningar-om-foder
https://aviagen.com/eu/brands/ross/products/ross-308
https://layinghens.hendrix-genetics.com/en/technical-support/nutrition/
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Vid en foderoptimering véljs spannmalen som regel for att uppfylla det krav man stéllt pa en
foderblandnings innehall av omsattbar energi (OE). Spannmalen varderas darfor i forsta hand
med hansyn till priset pa innehallet av OE. Med den prissattning man under senare ar haft pa
svensk spannmal premierar detta som regel vete och ragvete framfor korn och havre. For att
t.ex. havre ska inga i en foderblandning maste den varderas ocksa med utgangspunkt fran andra
egenskaper an energiinnehall.

Majs
Majs ar dominerande energikalla i stora delar av vérlden och kan anvéndas utan nagra

nutritionella restriktioner. Av prisskél &r anvandningen sparsam i svenska foderblandningar och
majs anvands darfér huvudsakligen till speciella nischprodukter (t.ex. Bjarekyckling).

Vete

Vete av god hygienisk kvalitet kan i stort sett ingd som enda spannmalslag i saval kyckling-
som varphonsfoder och i praktiken bestar ett foder ofta av minst 60% vete. | Sverige talar vi
om host- och varvete av vilka det finns flera olika sorter med varierande egenskaper dar
kunskapen om varierande lamplighet ur utfodringssynpunkt &r liten. Hostvetesorter betecknas
som vita och mjuka” och anses l&dmpade for skorpor och mjuka kakor, medan vérveten ar ’roda
och hdrda” som foretridesvis anvinds till bakning. Hit hor ocksa s.k. durumveten med hog
proteinhalt men lag proteinkvalitet. Dessa vetesorter anvands framst for pastatillverkning. Det
finns ocksa flera korsningar mellan dessa “ursprungssorter” varfor sarskiljningar i dag &r svara
att gora. Da det odlas ca 10 ggr mer host- an varvete sa kan vi ju ocksa rakna med att det
huvudsakligen ar hostvete som anvénds till foder. Fran utfodringssynpunkt skiljer foderhandeln
inte pa olika sorter varfor vi aldrig kan vara sakra pd harkomsten. For fjaderfafoder efterstravas
en grov struktur vid malningen. Finmalet vete ger, i synnerhet i mjélfoder (d.v.s. ej pelleterat),
en klibbig (gluten) konsistens da det blandas med vatten. Sadant foder kan fastna i nabben pa
kycklingar och hons med infektioner och begrénsat foderintag som foljd. Vete har rykte om sig
att kunna ge upphov till fjaderplockning och kannibalism da stora mangder ges till héns och
kycklingar av varphonsras, vilket ocksa visats i vetenskapliga studier. Kéansligheten skiljer dock
mellan olika djurmaterial. Veteinnehallet kan darfor begransas till 30% i foderblandningar till
hons som ar kansliga och i flockar och system med ké&nd problematik kring fjaderplockning.
Vete innehaller en del svarsmaltbara kolhydrater, s.k. non-starch polysccharides (NSP) i form
av pentosaner och arabinoxylaner, och anvéndbarheten till framforallt slaktkycklingar har visats
kunna forbéattras genom tillsats av enzympreparat med xylanas aktivitet.

Korn


http://en.wikipedia.org/wiki/Wheat
http://en.wikipedia.org/wiki/Barley

Korn, och dven havre, innehaller, ocksa liksom vete svarsmaltbara kolhydrater, t.ex. B-glukan,
som framforallt kycklingar har problem att omsétta da de enzymer som behdvs saknas i



digestionsvatskorna. Problemen yttrar sig i form av en forhojd viskositet hos tarminnehallet
vilket ger en klibbig track som kan fastna i stjartdunet pa kycklingarna under forsta veckan och
orsaka forstoppning. Samtidigt 6kar vattenintaget och strobadden blir vat och klibbig vilket ger
samre hygien och stallklimat. 1 samband med dessa problem Okar ocksa risken for att
kycklingarna skall fa en tarminfektion, nekrotiserande enterit (NE), orsakad av en toxinbildande
klostridiumbakterie  (Clostridium  perfringens). Samtidigt férsamras tillvdxt och
foderutnyttjande. En stor del av de problem som hér namnts och som orsakas av svarsmaltbara
kolhydrater kan elimineras genom att man i samband med fodertillverkningen, liksom nér det
géller vete, blandar in enzympreparat med p-glukanas-, pentosanas- och cellulasaktivitet.
Risken for NE &r dock inte specifikt for foderblandningar med hogt innehall av korn utan kan
forekomma aven i andra sammanhang.

Av skél som angetts ovan ar man nagot forsiktig med anvandning av korn till slaktkycklingar,
kanske inte mer &n ca 20%, vissa foderforetag tycker kanske att &ven det ar for mycket. Till
vuxna djur, d.v.s. varphons kan utan olagenheter upp till 30% korn inga. En nackdel kan i sa
fall vara en forhojd vattenhalt i godseln eventuellt férenat med en dkad andel "smutsdgg™ med
kvalitetsavdrag som foljd. | forebyggande syfte tillsdtts ofta enzympreparat dven till
varphonsfoder.

Havre

Begrénsande for anvandningen av havre i varphonsfoder &r skalfraktionen som utgor ca 30%
av totalvikten. Blandar man in mer an 15-20% havre kan ett foder som inte ar pelleterat l4tt
"hanga sig" i fodersilos och -automater. Genom pelletering utgor "hangning" inte nagot hinder
for anvéndning av havre. Skalfraktionen bidrar dock till att pelletterna latt faller sonder till mjol
igen och darfor ingar sallan mer an 20% havre i foder till varphons eller slaktkyckling. Havrens
laga energiinnehall i forhallande till priset ar ofta of6rdelaktigt i jamforelse med andra
spannmalslag och darfor ar det séallsynt att havre anvands i stérre mangd i slaktkycklingfoder.

Internationellt har havre lag status som ravara i fjaderfafoder, vilket ocksa smittat av sig pa
svensk foderindustri. Havre har emellertid flera positiva sidor som ravara i fjaderfafoder. En
ensidig vardering med hénsyn till energiinnehallet innebar darfor en klar undervardering av
havren. Utmarkta produktionsresultat har i forsok uppnatts med bade vérphons och
slaktkycklingar da hela spannmalsdelen i foderblandningen utgjorts av havre av god kvalitet.
Havre innehaller mer fett an ovriga inhemska spannmalslag. Fettets forhallandevis hdga
omattnadsgrad utgor har inget hinder som t.ex. hos slaktsvin. Havre ar ocksa vitaminrikare an
andra sadesslag, bl.a. av A, E och C-vitamin som &r antioxidanter vilket &r positivt for
immunforsvaret och ocksa verkar konserverande. Havre har ocksd egna unika
hélsobeframjande antioxidanter, avenantramider. Proteinets biologiska vérde ar hogre i havre
an i andra spannmalsslag. Fiberinnehallet och/eller eventuellt andra egenskaper hos havren ger
ofta antydan till en positiv inverkan pa resultaten, framfor allt i kombination med vete. T.ex.
har visats att vete utbytt mot havre kan minska problem med fjaderplockning hos varphons, da
sadan forekommer. Darfor kan en inblandning av atminstone ca 10 % havre rekommenderas
om fodret harigenom inte avsevart fordyras.

Rag
Rag ar mindre lampligt for fjaderfa, sarskilt kycklingar, framst pga. innehallet av svarsméltbara

kolhydrater (pentosaner). Tillsats av lampligt enzympreparat till rag, liksom ragvete, 6kar
anvandbarheten. Vid ett fordelaktigt pris kan man tillata max 5-10%.


http://en.wikipedia.org/wiki/Oats
http://en.wikipedia.org/wiki/Rye

Ragvete

Ragvete odlas i storre utstrackning framfor allt i Polen. | Sverige motsvarade ragveteskorden
ca 6 % av veteskorden. Ragvete kan i ratt stor utstrackning ersatta vete i foderblandningar till
fjaderfa. Naringsmassigt och fran anvandbarhetssynpunkt ligger det narmare vete &n rag men
varierar med sorten.

Ris

Raris (paddy) innehaller ca 20% skal pa viktsbasis och skalas mestadels innan det anvéandas for
human konsumtion. Olika grader av skalat ris finns ocksa tillgangligt for foderandamal och
anses, om den hygieniska kvaliteten &r godtagbar, kunna anvéndas relativt obegransat till
fjaderfa. Den yttersta skalfraktionen som innehaller upp till 20 % kiselsyra har skarpa kanter &r
darfor inte lamplig som foder. Néasta fraktion (risklimjol) som bestar av perikarp-, aleuron-,
grodd- och en del av endospermskiktet ar mycket naringsrikt men har lag hallbarhet p.g.a. hogt

fettinnehall (ca 12%) med hog omaéttnadsgrad vilket ger risk for harskning. Den extraherade
varianten av risklimjol ar darfor att foredra.

Kassava (tapioka, yuca, maniok)

Kassava ar en perenn vaxt som odlas i de laglanta tropiska delarna av varlden for sina
starkelserika (ca 70%) rotknélars skull. Produkten &r giftig innan den pa olika satt befriats fran
sitt innehall av cyanogena glykosider men kan da ersatta spannmal i fjaderfafoder om det laga
proteininnehallet balanseras pa lampligt satt. Som andra produkter fran tropiktrakterna maste
man alltid vara uppmarksam pa den hygieniska kvaliteten.

Biprodukter fran spannmal

Kvarnbiprodukter som ar aktuella att anvénda i fjaderfafoder ar framforallt vetefodermjol och
vetekli. Proteinhalten och proteinets biologiska varde &r hogre &n i helvetemjol. Fodermjolet,
som ar den fraktion i kdrnan som sitter narmaste endospermet (frovitan), har lagre vaxttradhalt
och hogre energiinnehall an kliet. Upp till ca 10% vetefodermjol och 5% vetekli kan accepteras
i kycklingfoder, ndgot mer i varphonsfoder. Utvecklingen av lampliga enzympreparat som okar
utnyttjandet av de véxttradrikare delarna kan komma att 6ka anvandbarheten av dessa produkter
i framtiden. Maltgroddar ar de avputsade rotspetsarna fran korn vid maltningen (groningen) vid
oltillverkning. Maltgroddar &r ett utméarkt fodermedel som kan inga med upp till 10 %.

Drank

Drank ar en biprodukt vid etanoltillverkning. Etanol kan tillverkas fran ett flertal ravaror som
innehaller socker eller starkelse och som i sin tur kan brytas ner till socker. | Sverige anvands
idag huvudsakligen hostvete som ravara, men dven andra spannmalslag och restprodukter kan
anvandas som substrat. | Nordamerika dar majs ar den huvudsakliga ravaran rekommenderar
en anvandning av ca 10 % av restprodukten (s.k. distillers dried grains with solubles, DDGS) i
fjaderfafoder. Forsok med vetedrank till fjaderfa ar sparsamma, men det som gjorts tyder pa att
den kan jamféras med majsprodukten. Naringsinnehallet kan dock variera beroende pa
utgangsmaterial och processen. Under etanolproduktionen utnyttjas starkelsen i vete, vilket gor
att proportionen av 6vriga naringsamnen som protein, fett, mineraler och NSP 6kar och drank
har ungefér tre ganger mer NSP an vete vilket begransar dess anvandbarhet i fjaderfafoder.
Tillsatts av NSP-nedbrytande enzym skulle kunna o6ka dess anvandbarhet, men behover
undersokas narmre i forsok. Hygienen &r ocksa mycket viktig, ty eventuell féorekomst av
maogelgifter forstors inte under processen utan anrikas i dranken.


http://www.agmrc.org/agmrc/commodity/grainsoilseeds/triticale/
http://en.wikipedia.org/wiki/Rice
http://www.iita.org/crop/cassava.htm
http://www.agroetanol.se/

PROTEINRAVAROR

Innehallet av kolhydrater &r lagre i vegetabiliska proteinravaror men andelen av svarsmaltbara
kolhydrater (NSP) ofta storre an i spannmal vilket sanker innehallet av omséttbar energi (tabell
1). Till NSP raknas ocksa pentosaner och B-glukaner som namnts ovan i samband med
spannmal.

Det pagar en forskning och utveckling for att ta fram enzympreparat som férbéattrar utnyttjandet
av NSP i vegetabiliska proteinravaror pa samma sétt som i spannmal.

Vanliga vegetabiliska proteinravaror for fjaderfa ar sojamjol, rapsmjol och arter.
Majsglutenmjol och potatisprotein kan ocksa forekomma i lagre inblandning. Lupiner ar
aktuella i man av kvalitet, tillgdng och pris. Flera sorter forekommer och vitblommig sétlupin
med lagt innehall av toxiska alkaloider &r att foredra.

Sojabdna, rapsfro, linfro, solrosfro innehaller ca 20, 45, 40 resp. 30 % fett (olja) och ar exempel
pa vaxter som i huvudsak odlas for sina oljeegenskaper. Efter att oljan utvunnits ur froet kan
restprodukten anvandas for foderandamal. Man skiljer harvid pa mjol (t.ex. soja- och rapsmjol)
som aterstar sedan oljan extraherats med ett kemiskt l16sningsmedel (vanligen hexan). Mjolen
innehaller ca 2 % fett. Oljan kan ocksa utvinnas mekaniskt genom pressning. Den aterstaende
produkten kallas da kaka eller expeller och innehaller mer fett/olja an mjélet. Kakorna ar ocksa
anvandbara i utfodringssammanhang och ar genom oljeinnehallet energirikare an mijélen.
Oljornas omattnadsgrad forsamrar dock lagringsegenskaperna och okar risken for att fodret ska
harskna. | ekologiska foder kan man endast anvéanda sig av kakor/expeller da reglerna satter
stopp for anvandning av ravaror som varit utsatta for kemiska lésningsmedel.

Protein dr sammansatt av aminosyror och proteinets kvalitet avgors bl.a. av hur vél
proportionerna av for djuret livsnddvandiga aminosyror dverensstdimmer med dess behov. Vid
fullstaindig (100 %) Overensstimmelse sdger man att sammansittningen &r “ideal”.
Livsnodvandiga (essentiella) naringsamnen ar sadana som inte kan bildas i kroppen fran andra
med fodan tillférda naringsamnen utan maste utgora en del av det dagliga foderintaget som
svarar upp mot djurets behov. Den viktigaste essentiella aminosyran fran fjaderfasynpunkt &r
metionin. | andra hand kommer vanligen lysin och dérefter treonin. Figur 2 visar for de
vanligaste forekommande, samt nagra andra speciellt metioninrika fodermedel, hur vél
innehallet av metionin och lysin i proteinet Gverensstammer med behovet for dggproduktion.
Figuren ger en forklaring till varfor fiskmjol ar en aktuell ravara i ekologiska foder, dar
inblandning av rena aminosyror inte tillats.



200 ¢ 100 zrlika
180 = e s i
160 = behow, OLysin —
140 |- mMetionin 1
o = :
§1OU =
os 80 f= (Tl — —
60 —
40
20 E
0
TN I R O R o = & & & & &

Fig. 2. Metionin och lysin i protein hos olika foderravaror i proportion till
ideal sammansattning for varphons.

Soja

Efter att det mesta fettet extraherats bort ur sojabonan far man ett proteinrikt mjol med
forhallandevis hogt biologiskt véarde for fjaderfa. Bonan innehaller en del antinutritionella
substanser (bl. a. trypsininhibitor) som maste elimineras for att 6ka anvandbarheten. Detta sker
vanligen genom upphettning (rostning). Sojamjol ingdr nastan alltid med ca 10-20 % i
kommersiella foderblandningar till héns och kycklingar. Under forutsattning att den hygieniska
kvaliteten &r god behéver man inte inféra nagon 6vre grans pa hur mycket som far inga i
blandningen utan man later sojamjol konkurrera fritt med andra tillgangliga proteinravaror med
hansyn till pris och naringsinnehall. Ur honans synvinkel ar sojaprotein en god lysin-, men
mager metioninkélla (fig. 2).

Vid anvandning av sojakaka och hel sojabona ger det hogre fettinnehallet ett hogre
energiinnehall, om de ar varmebehandlade finns inte heller nagot behov av att inféra nagon 6vre
inblandningsniva.

Raps

Rapsmjol, liksom sojamjol och mjol fran andra fettrika fro- och bonvaxter, ar en “restprodukt”
efter att oljan extraherats ur froet. Det finns en rad olika produkter med varierande fettinnehall
och bendmningar. Med rapsmjol avses vanligen resten med lagt fettinnehall som fas efter
extraktion. Rapsmjdl ar en av de viktigaste inhemska proteinravarorna. Raps innehaller ocksa
antinutritionella substanser i form av s.k. glukosinolater. De rapssorter som idag anvands ar s.k.
dubbelldga sorter (lagt erukasyra och glukosinolatinnehall). Glukosinolaterna i sig ar inte
giftiga utan det &r deras nedbrytningsprodukter som bildas i samband med att de kommer i
kontakt med myrosinas, ett enzym som finns i froet och som frigors da froet skadas/krossas.
Dessa amnen paverkar framforallt kycklingarnas skoldkortelfunktioner. Varmebehandling av
froet fore krossning kan inaktivera myrosinas och minska denna risk. Aven mjol fran dubbellag
raps innehaller glukosinolater i tillracklig koncentration for att ge skoldkortelférstoring vid hog
inblandning. Man brukar darfor inte tillata mer &n ca 10 %
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varken till kycklingar eller till varphons i konventionell produktion.

| ekologiska foderblandningar kan man anvéanda rapsfro eller rapskaka. En studie med
slaktkyckling har visat att 16% rapsfré-inblandning ar mojlig sa lange fodret ar pelleterat, och
samma inblandningsniva bedéms majlig for rapskaka. Till brunaggsvarpande hénor anvander
man normalt inte raps eller rapsprodukter. Anledningen &r féreningen sinapin som ger rapsen
sin bittra smak. | tarmen omvandlas sinapin av mikroorganismerna till trimetylamin (TMA)
som ar en starkt illaluktande forening (rutten fisk). I levern oxideras TMA till TMA-oxid som
utséndras via njurarna.

Vissa raser och speciellt Rhode Island Red som &r den genetiska basen i de flesta
brundggsvéarpande hybriderna saknar den enzymaktivitet som behdvs for detta och TMA
deponeras i stallet i dggulan. Andra foreningar med latt avskiljbara metylgrupper (t.ex. kolin)
kan ge liknande effekter. Vita hybrider som utgoérs av korsningar av olika linjer av rasen Vit
Leghorn fungerar i detta avseende helt normalt. Med moderna genetiska verktyg sdger man
sig dock ha I6st den genetiska koden for defekten ifrdga och idag finns flera bruna hybrider
som garanteras fria, varfor utfodring med rapsprodukter inte ska medféra nagra ej onskvérda
smakeffekter. Helt rapsfré och expeller kan ocksa anvandas i motsvarande grad som rapsmjol.
Rapsfro och expeller & genom sitt hdgre innehall av olja energirikare dn mjolet. Oljans
innehall av linol- och a-linolensyra ar en plusfaktor.

Bomulls-, jordnots-, solros-, linfromjol

Ar exempel pa mjol fran andra oljevaxter av mindre betydelse for fjaderfa i Sverige. Bomulls-
och jordnotsmijol ar uteslutande importerade ravaror och den hygieniska kvaliteten &r osaker.
Vidare begrénsar forekomsten av antinutritionella substanser anvandningen. Intresset for
odling av solros och linfrd 1 Sverige har dkat under senare ar, frimst inom det “ekologiska”
lantbruket. Solros &r har kanske den mest intressanta da den &r forhallandevis giftfri. Det finns
ganska fa studier med solrosniva, men upp till 20% solroskaka har visats fungera i
slaktkycklingfoder och liknande niva anses mojlig for varphons. Ett hogt innehall av véxttrad
ar en begransning genom att ge ett lagt energiinnehall, skalning av fréna okar darmed
energiinnehallet och anvandbarheten. Att olosliga fibrer (t.ex. havre- och solrosskal) inte &r
enbart ar betrakta som barlast har senare ars forskning visat. T.ex. anser man att det har
betydelse for djurhélsan (minska fjaderplockning), stabiliserar tarmfloran och stimulerar
tarmens immunforsvar.

Linfro innehaller linamarin, vilket i narvaro av enzymet linas frigor vatecyanid i fuktiga miljoer
med lagt pH. Under normal processing som inkluderar hdg temperatur forstors linas, och da
forsvinner denna risk. For linfré finns studier som visat att 15% inblandning &r mojlig for
varphons och 12% for slaktkyckling. Linolja innehaller a-linolensyra som av djuren
omvandlas till langkedjiga (marina) w-3 fettsyror. Agg (t.ex. Kroniggs "Omega-3" 4gg) och
kott kan harigenom berikas med dessa ur kostsynpunkt atravarda fettsyror.

Hampa

Hampa var tidigare en viktig kulturvaxt som odlades for de fettrika frukternas och de langa
men grova stamfibrernas skull. Torkade blad kallas marhijuana och kortelsekret fran
blommorna kallas haschisch. Frukterna, det sa kallade hampfroet, som séljs som fagelfro
tillhor en varietet med obetydligt innehall av den aktiva substansen (kélla den virtuella floran,
http://linnagus.nrm.se/flora/). | Sverige har dock fran 50-talet och fram till 2003 all odling av
hampa varit forbjuden pa grund av véxtens narkotiska egenskaper. Genom ett utslag i EU
ratten 2003 fastslogs att detta forbud stred mot EU ratten och nu &r det saledes mojligt att odla
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hampa igen. Den industrinampa som fér odlas enligt EG:s lagstiftning far dock innehalla
hogst en bestamd mangd narkotiska substanser. Odling far endast ske enligt faststéllda regler
efter tillstand (gardsstod) fran jordbruksverket. Hampan kan karaktariseras som en
kombinerad spanads- och oljevéxt och ur fjaderfasynpunkt ar det de fett- (30-32 %) och
proteinrika (20-24 %) fréna som &r intressanta, inte minst ur ekologisk synvinkel. Efter att en
del av oljan utvinns genom pressning sa far man en fran utfodringssynpunkt bade fet och
proteinrik restprodukt (hampfrokaka). Fettsyraprofilen &r unik och tillskrivs positiva
hélsoegenskaper genom innehallet av essentiella fettsyror med en férdelaktig w-6/w-3 balans.
Fa studier pa inblandningsniva ar gjorda med hampa, men de som finns tyder pa att 20%
inblandning &r mojlig for bade slaktkyckling som varphdns. Hampfrokakan har ett hogt
vaxttradsinnehall, vilket kan sanker smaltbarheten och energivardet.

Arter

Arter ar en utmarkt rdvara i foder till fjaderfa. Vitolommiga sorter (matéart) ar att foredra da de
innehaller mindre mangd tanniner som finns i hogre koncentration i brokblommiga (foderart)
sorter. Tanniner ger antinutritionella effekter, sdnker bl. a. proteinets smaltbarhet. Proteinets
biologiska varde &r relativt 1agt p.g.a. lagt innehall av aminosyran metionin. Da arter anvands
maste man alltsa vara speciellt uppmarksam pa fodrets innehall av svavelhaltiga aminosyror
och komplettera detta genom tillsats av rent metionin. Under dessa forutséttningar kan upp till
30 % inga i foder till bade hons och slaktkycklingar.

Akerboéna

Av samma skal som betraffande arter ar vitblommiga sorter att foredra framfor de
brokblommiga som har hogre innehall av antinutritionella substanser (ANS), framst tannin.
Andra sadana substanser ar trypsininhibitorer och lektiner som ar varmeinstabila och ett satt att
reducera deras negativa inverkan ar upphettning, om fodret ar upphettat anses darfor inte dessa
som nagot problem. Genom variationer i innehall av ANS och effekter av behandling varierar
ocksa uppgifterna om rekommenderad maxinblandning, men 20% inblandning av vitblommig
sort till slaktkyckling kan rekommenderas. Férutom ovan namnda ANS innehaller akerbéna
vicin och convicin, vilka inte &r ett problem for vaxande djur, men kan ge problem hos
varphons, minskat foderintag, lagre dggvikt samre fertilitet och klackbarhet har rapporterats.
Det finns sorter som har ett lagre innehall av vicin och convicin vilka rekommenderas till
varphons, men detta ar inte kopplat till blomfarg och nagon separation av sorter sker inte i
foderindustrin. Nuvarande rekommendation &r darfér max 5% inblandning i varphonsfoder.

Lupiner

Lupin &r en artvaxt som innehaller lite starkelse. Den anses som en framtida proteinkélla
framforallt i ekologisk produktion. Men de innehaller en del ANF som alkaloider, tanniner
och NSP som uppgar till 50% i ts. Dessa utnyttjas daligt av enkelmagade djurslag, speciellt
fjaderfa. Dessutom finns oligosackarider, galaktosider, som enkelmagare ocksa saknar
enzymsystem fOr att kunna utnyttja. Mikroorganismerna i tjocktarmen anses orsaka
fermentation av galaktosider vilket ger upphov till gasbildning. Det finns s.k. bittra och séta
(sweet) sorter dar endast de senare kommer ifraga som foder p.g.a. lagre innehall av
alkaloider an i bittra sorter. Lupiner bor inte ges till kycklingar utan forbehallas véarphons dar
10-15% anses kunna vara acceptabelt. Liksom 6vriga leguminoser ar lupiner fattiga pa
svavelhaltiga aminosyror. Genom det forhallandevis héga och omattade fettinnehallet som
snabbt oxideras vid malning bor foderblandningar med lupiner utfodras utan onddig
fordrojning eller tillsattas antioxidationsmedel.
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Potatisprotein och risprotein

Potatisproteinkoncentrat har hdgt proteininnehall, ca 80 % i ts. Aminosyramaonstret paminner
om fiskmjol. D& man av nagon anledning vill ha helvegetabiliskt foder till slaktkycklingar &r
denna ravara intressant. Det som i dag finns tillgangligt pa den svenska marknaden
harstammar mestadels fran Holland. P.g.a. av de stranga miljokrav som dar rader for
deponering av organiskt avfall &r tillverkningen av proteinkoncentratet en “biprodukt” fran
framstallning av potatisstarkelse. Ett hogt pris begransar hur mycket som anvands i
foderblandningen. Potatisprotein ar pa grund av sin goda aminosyraprofil intressant for
ekologisk produktion men da biprodukterna fran ekologisk och konventionell tillverkning av
starkelse inte halls isér finns idag endast konventionellt att tillga. Darmed kan det idag endast
ges till ekologiska fjaderfan yngre én 30 veckor.

Risprotein &r en annan biprodukt fran starkelseframstallning som har ett hogt innehall av
protein samt en hdg halt av metionin och cystein men en relativt 1ag halt av lysin. Darfor &r
aminosyraprofilen intressant och kan vara av anvandning framforallt i ekologiska foder. Det
finns idag en viss produktion av ekologiskt risprotein, dock ar det en rdvara som é&r
forknippad med hog risk for salmonella och hoga halter av &mnen sa som arsenik.

Fiskmjol

Fiskmjol ar en utmarkt ravara med hogt energi- och proteininnehall. Det &r mestadels av
dansk, islandsk eller norsk harkomst. Proteininnehallet &r ca 70-80% i ts och ar speciellt
eftertraktat i ekologiska foderblandningar da det &r rikt pa aminosyran metionin. Da det
klassas som icke-jordbruksursprung far 10% anvéndas i ekologiska foder, dock sker detta
sdllan pga dess hoga pris, samt att det inom &ggproduktionen finns en
branschoverenskommelse som sager att det far ingd max 6% fiskmjol i varphonsfoder. Detta
pa grund av att det kan finnas dioxiner och andra icke énskvarda @mnen sa som PFAS i
fiskmjolet. For  ekologisk  slaktkycklingproduktion  finns  ingen  specifik
branschoverenskommelse for Gvre niva av fiskmjol, utan EU-regeln om max-inblandning pa
10% fiskmjol géller. For konventionell kyckling har dock Svensk fagel har en policy att det
inte ska inga nagot fiskmijol alls i foder till deras kycklingar.

Energiinnehallet i fiskmjol varierar med fetthalten som kan uppga till ca 10 % i mjol fran fet
fisk, t.ex. sill. Fettet ar kansligt for oxidation och hérskning och kan ge bismak till kétt och
agg. Vid oxidationsprocessen bildas ocksa s.k. fria radikaler. Effekten av detta ar nagot oklar
men forskningen hittills talar for att de &r ohdalsosamma (cancerogena). Det ar viktigt att
fodret innehaller tillrackligt med antioxidativa amnen for att forhindra sadana reaktioner och
oftast tillsatts darfor ett antioxidationsmedel. For fiskmjél i ekologiska foder kréavs att sadant
ar en godkand naturprodukt. Foderindustrin deklarerar hogst 0,5 % fiskmjolsrafett i
slaktkyckling- och 0,6 % i varphonsfoder och inblandningen anpassas hértill, vilket anses
minimera risken for bismak i produkterna. Anvandning av hogkvalitativt fiskfett ar annars
en mojlighet att berika fjaderfaprodukter (t.ex. Stjarndggs “Omega-3” 4gg) med marina w-3-
fettsyror som ur human kostsynpunkt anses ha halsosamma egenskaper.

Nya och strangare EU-regler for dioxin i livsmedel har medfort begransningar i
anvandningen av fiskmjol fran vissa omraden, ex. Ostersjon. Pga av éverfiskning och diarmed
reducerade fiskbestand i varldshaven finns ocksa skal att minska anvandningen av fisk i
djurfoder. Vi soker darfor efter andra metioninrika ravarualternativ till fiskmjol. Ett tankbart
sadant ar musselmjol, om priset kan goras konkurrenskraftigt.
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Majsglutenmjdl, lucernmjol och andra pigmentkallor

Majsglutenmjol har ett hogt proteininnehall, ca 60 %. Proteinkvaliteten &r speciell da den har
ett 1agt lysin men hogt metionininnehall till skillnad fran de flesta andra vegetabiliska ravaror.
Majsglutenmjol ar genom sin harkomst (t.ex. Sydamerika) ocksa en kénslig produkt p.g.a. av
risk for forekomst av mykotoxiner och salmonella. Anvandningsomradet ar huvudsakligen
varphonsfoder genom att majsglutenmjolets innehall av pigment, xantofyll, ger farg at
aggulan. Detta fick Okad betydelse da det 1990 inte langre blev tillatet att anvanda
"syntetiska" fargamnen i fodret i Sverige. EU medlemskapet har inneburit att det ater ar
tillatet att tillsatta rena gulepigment, men man avhaller sig i Sverige idag frivilligt fran sadan
inblandning. For att ge den svenska konsumenten tillfredstallande farg pa gulan behdver
fodret innehalla minst ca 10 mg xantofyll per kg. Man brukar rakna med att majsglutenmjol
innehaller ca 230 mg/kg. Ca 4% majsglutenmjol harvid en gulefarg motsvarande 5-6 poang
pa den s.k. Roche-skalan, vilket & normalt for svenska &gg, vid hogre inblandning an sa fas
en djupare gulefarg, vilket inte & Onskvart av konsumenten. Precis som for andra
proteinkoncentrat &r priset hogt, vilket ocksa begransar inblandningen. Vad det galler
ekologisk produktion sa &ar det precis som for potatisprotein sd att ekologiskt och
konventionell produktion av majsstarkelse inte halls isar och darmed sa finns endast
konventionellt majsglutenmjol att tillgd och darmed kan det idag endast ges till ekologiska
fjaderfan som &r yngre an 30 veckor.

Lucern eller annat "gronmijol" anvands huvudsakligen i varphonsfoder for att ge farg at gulan
men ger ocksa ett visst proteintillskott. Innehallet av xantofyll uppges kunna variera mellan
40 och 620 mg/kg. Vanligen finns en positiv korrelation till proteininnehallet.
Torkningsprocessen och lagringsbetingelserna har ocksa stor inverkan da fargpigmentet
inaktiveras genom oxidation. F6r normalkvalitet torde man kunna rdkna med ca 200 mg/kg.
En inblandningsniva pa 5% i fodret ger darmed den 6nskvérda nivan 10 mg xantofyll. En
annan ravara i detta sammanhang ar algmjol, som i ytterst liten méangd (ca 2 mg/kg) ger en
djupare fiarg &t gulan, t.ex. Krondggs “Guldgula” och Stjarndggs “Solgula” &r sddana
produkter. Andra forekommande pigmentkallor &r paprikapulver och extrakt fran
tagetesblomma. Aven andra fodermedel innehdller en del xantofyller. Rapsexpeller
innehaller t. ex. ca 16 mg, rapsmjdl ca 5 mg och arter ca 3 mg xantofyll per kg.

Bearbetat protein och insekter

P.g.a. kopplingen till ”galnakosjukan” var det mellan 2001-2021 totalférbud mot anvéndning
av kottmjol till livsmedelsproducerande djurslag inom EU. Men sedan 2021 &r det tillatet att
ge sa kallat bearbetat protein fran gris till fjaderfa samt vice versa. Innan forbudet 2001
anvandes svenskt kottfodermjol som uteslutande var en biprodukt fran slakteriindustrin och
hade en hog kvalitet bade fran hygienisk- och néringssynpunkt. Beroende pa
utgangsmaterialet varierade proteininnehallet mellan ca 45 till ca 65% i ts. Fetthalterna
varierade mellan ca 7 och 15%. Aven om mer skulle kunna anvéandas brukade man endast
tillata 2-3% i fjaderfafoder. ldag ar det som sagt tillatet att ge bearbetat protein fran gris till
fjaderfa, men det finns strikta krav att foder till gris respektive fjaderfa inte far kontamineras
med protein fran egna arten vilket gor att det i princip krévs separata foderfabriker for
grisfoder respektive fjaderfafoder. Detta sker inte idag i Sverige och ddrmed anvands inte
bearbetat protein fran gris i svenska fjaderfafoder. Vad det galler ekologisk produktion skulle
det dessutom kravas en ekologisk ravara och sarhallning av ekologiska och konventionella
grisar vid slakt.

Anvandning av insekter som foder har fatt mycket uppmarksamhet de senaste aren och sen
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2021 ar det tillatet att ge bearbetat protein fran insekter till fjaderfa. Proteininnehallet &r
mellan 42-63% och fettinnehallet kan variera mellan 15-40% och &r beroende pa vilket
substrat insekterna fotts upp pa. Det hoga fettinnehallet kan vara begransande och darfor ar
ett insektsmjol dar en stor del av fettet tagits bort att foredra rent naringsmassigt. Insekter ar
en del av fjaderfas naturliga diet och de studier som utforts hittills har visat att det ar ett
utmaérkt fodermedel till fjaderfa.
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FETT

Fett tillsatts nastan allt fjaderfafoder da det ar en forhallandevis billig energiravara. Fettillsats
Okar fodrets smaklighet och smaéltbarhet samt utnyttjandet av fettlosliga naringsamnen. Vidare
binder fett damm och minskar risken for separation av foderpartiklar. Dessa positiva egenskaper
gor att man gdrna "tvingar" in ca 2 % &ven om datorn inte anser det ekonomiskt motiverat.

Beroende pa ursprunget innehaller fett och oljor mer eller mindre av flerométtade, essentiella
fettsyror. Fett anses ge ett s.k. extra energitillskott (“extra caloric value”) som for de forsta
tillsatta 2-3 procenten i vissa fall motsvaras av fettets bruttoenergivérde.

Kvalitetskriterierna ar renheten (vattenhalt, fororeningar och andelen ofortvalbart fett), kemisk
sammansattning (kedjelangd, oméattnadsgrad, andelen fria fettsyror och triglyceridstrukturen),
kemisk kvalitet och paborjad nedbrytning (bildning av dimerer, polymerer och oxidation).

Maximinivan i foderblandningen beror pa kvaliteten. Vid pelletering minskar fettillsats
pellettens hallbarhet. Hallbarheten beror ocksa pa vilka Gvriga ravaror som ingar, t ex ger vete
bra hallfasthet och havre samre. Maximalt kan man fore pelletering blanda in ca 4-6% fett.
Yiterligare 2-3% kan tillféras genom att spruta det pa pellettarna efter sjalva pelletterings-
processen, om sadan utrustning finns.

Animaliskt fett ar oftast s.k. slakterifett som utvinns genom extraktion, ofta i samband med
kottfodermjolstillverkningen, ur t.ex. svinsval, slakterikassationer och -rester, styckningsrester
och ben.

Man skiljer grovt mellan foderfett, som har hogst kvalitet, och olika klasser av tekniskt fett.

| fjaderfafoder anvands idag huvudsakligen vegetabiliskt fett. VVegetabiliskt fett kan vara t.ex.
majs- eller sojaolja, som dock som regel staller sig for dyrt att anvanda. Anvénda friteringsoljor
(s. k. spent oils) fran restauranger eller livsmedelsindustrin kan fa sin slutanvandning inom
foderindustrin.

Linolja &r intressant om man, som tidigare ndmnts, vill berika fjaderfakott och dgg med
hélsosamma n-3 fettsyror.

Vid raffinering av vegetabiliska oljor neutraliseras forekommande fria fettsyror (ca 2%) med
lut, harvid fas samtidigt en lika stor mangd emulsion av sjalva oljan. Genom tillsats av en stark
syra far man sedan en blandning, ca 50/50, av oljan och fria fettsyror som anvénds av
foderindustrin. Detta kallas i engelsksprakig litteratur for soap stock”. Akofeed fran Arhus-
Karlshamns oljeindustri ar ett sadant foderfett.

AMINOSYROR

I konventionella fjaderféafoder tillsatts rena aminosyror som en strategi att uppfylla djurens krav
pa enskilda aminosyror samt 6ka proteinets biologiska vérde. Traditionellt har metionin, lysin
samt ibland treonin satts till i fodret. Men da utvecklingen har gatt mot okad kostnad for
proteinfodermedel och en 6kad tillgang och relativt lagre kostnad for rena aminosyror sétts det
idag ofta till betydligt fler rena aminosyror till fodret sa som tryptofan, valin, leucin, isoleucin,
arginin och histidin.

16



Anvéndning av rena aminosyror ar en strategi som mojliggor att inforande av maximigranser for
proteinfodermedlen, t ex fiskmjol & mojligt.

Av metionin ar bade D- och L-formerna biologiskt aktiva. DL-Metionin framstalls syntetiskt.
For foderandamal finns en produkt som innehaller 99 % dI-metionin (DLM) men idag anvands
ocksa ofta en s.k. hydroxyanalog (Alimet®) dar aminogruppen pa aminosyramolekylen bytts ut
mot en hydroxylgrupp, som ersatts med den erforderliga aminogruppen i levern efter att
molekylen tagits upp i tarmen. Effekten av hydroxanalogen i jamforelse med DLM é&r foremal
for en utdragen vetenskaplig diskussion, vissa undersékningar anger aktiviteten till ca 65 % av
DLM, andra att effekterna ar likvardiga pa molbasis. Variationen mellan studier anses kunna
bero pa skillnader i kolininnehall, basfodrets sammanséttning och innehall av cystin.

Betraffande lysin ar endast L-formen biologiskt aktiv. L-lysin framstélls genom en
jasningsprocess. Den rena formen ar hygroskopisk och svar att hantera, darfor forekommer L-
lysin i form av sin hydroklorid, L-lysinmonohydroklorid (I-lysin-HCI) som innehaller 78,8 % I-
lysin.

Enligt géllande ekologiska regler &r det inte tillitet att anvanda rena aminosyror i
foderblandningar. Detta gor det svart att gora ett naringsriktigt sammansatt ekologiskt foder for
fjaderfa. Ekologiskt odlade &rter blir t.ex. mindre intressanta p.g.a. artproteinets laga
metionininnehall (se fig. 2). Tabell 4 visar olika fodermedel sorterade efter proteinets innehall
av metionin. Som framgar hamnar &rter langt ner och trots att proteininnehallet (21- 22 %) ar
dubbelt mot innehallet i spannmal sa motsvarar metionininnehallet det som finns i spannmal.

MINERALFODERMEDEL

Mineralamnen brukar delas in i makro- och mikroelement. Av de forra diskuterar man i
fjaderfasammanhang kalcium, fosfor, magnesium, natrium, kalium och klor.

Aktuella makroelement som behdver tillforas fodret & som regel kalcium, fosfor och natrium.
Fodermedlen innehaller normalt mer &n behovet av magnesium sa det ar snarare risk for 6ver-
an underskott av detta i foderblandningen.

Den vanligaste kalciumkallan ar kalciumkarbonat, foderkalk.

For att uppfylla fosforbehovet ar kalciumfosfater, mono- eller dikalciumfosfat anrikade ur
mineralet apatit, som regel billigast. Tillgangligheten av kalcium och fosfor i dessa foéreningar
ar hog, 80-90%. Om tillgangligheten vore lika hog av den vegetabiliskt bundna fosforn skulle
inga oorganiska fosforravaror behévas.

Véxtfosfor forekommer till storsta delen i form av fytin och man kalkylerar med att endast ca
30% av fytinfosforn &r tillganglig. Harigenom kommer mycket osmalt fosfor ut i naturen genom
godseln. Darfor har man t.ex. i Holland lagstiftat om inblandning av ett enzym (fytas) i fodret.
Detta Okar tillgangligheten av vegetabiliskt bunden fytinfosfor. Pa sa satt kan man spara
oorganiskt fosfat och samtidigt minska méangden fosfor som kommer ut i naturen och fytas
anvands darfor i de flesta konventionella fjaderfafoder. Tillgangen till ekologiskt fytas ar
begransat och darmed ingar det inte som standard i ekologiska foder.
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Natrium tillfors billigast i form av natriumklorid (koksalt). Harvid maste man dock tillse att
kloridjonkoncentrationen inte blir for hog (<ca 2,5 ggr Na) vilket kan medfora hdg vattenhalt i
avforingen, samre hygien och vid golvhallning en daligt fungerande strébadd. Overskott av klor
paverkar ocksa skalstyrkan i negativ riktning. | stallet for koksalt kan det darfor vara aktuellt
att anvanda natriumbikarbonat eller nagot natriumfosfat. Det &r som regel svart att undvika visst
overskott av K" och CI". Det ar viktigt att innehallet av natrium inte blir vare sig for 1&gt (kan
ge upphov till kannibalism) eller for hogt (6kad vattenkonsumtion), 1,4-1,7 g/kg anses vara ett
rekommenderat intervall.

VITAMINER OCH SPARELEMENT

Samtliga vitaminer tillsatts i regel i form av en forblandning, premix. Om kolinklorid ingar i
premixen kan detta paverka hallbarheten, speciellt kan aktiviteten av K-vitamin nedséttas. Ska
premixen kunna lagras under en langre tid brukar man i sa fall halla kolinklorid utanfor sjalva
premixen och i stéllet tillsatta detta vitamin separat. Hallbarheten av vissa vitaminer blir ocksa
samre om mineralsalter aven ingar i premixen. For att 6ka premixens hallbarhet kan ett oxida-
tionsmedel tillsattas. Vitaminer som normalt ingar i premixen ar A, D, E, Bz, B3, Bs, B12, Biotin,
Ks, Folinsyra, Pantotensyra, Kolinklorid. Av sparelement brukar tillsattas Jod, Jarn, Selen,
Mangan, Kobolt, Zink, Koppar och Jarn vanligen i form av kalciumjodat, jarnsulfat,
natriumselenit, manganoxid, koboltsulfat, zinkoxid respektive kopparsulfat.

Som "barsubstans” brukar vetefodermjél och foderkalk (proportionerna 1:1) kunna anvandas.
Premixen koncentreras sa att storleksordningen 0,2 till 1% blir lagom att tillsétta vid
fodertillverkningen.

ENZYMPREPARAT, FODERANTIBIOTIKA OCH KOCCIDIOSMEDEL

Till varphonsfoder tillsatts som regel inga andra produkter &n vad som diskuterats ovan. En del
foderforetag anvander dock enzympreparat av samma skal som till slaktkycklingar. Det
biologiska och ekonomiska utbytet av detta framstar dock inte lika klart som nar det géller
vaxande kycklingar under de forsta levnadsveckorna. | litteraturen finns uppgifter om att djuren
under halsosamma betingelser med tiden far en anpassad mikroflora med mjoksyrabakterier
som producerar enzymer i tillrdcklig mangd for neutralisera antinutritionella effekter av
svarsmaltbara kolhydrater (NSP) .

Alla nordiska lander har sedan 1998 (Sverige redan 1984) infort forbud mot anvandning av
s.k. foderantibiotika, och dven inom EU &r det numera ett sadant totalférbud. Daremot ar det
fortfarande tillatet inom EU att i forebyggande syfte mot koccidios anvanda koccidiostatika
som fodertillsats.

Koccidios ar en av de vanligaste och kostsammaste sjukdomarna hos fjaderf4d som orsakas av
en encellig tarmparasit. Hittills har slaktkycklingar skyddats mot denna sjukdom genom en
forebyggande inblandning av s.k. koccidiostatika i fodret. Anvandningen av koccidiostatika &r
kontroversiell da de vanligast anvanda (s.k. jonoforer) preparaten dven har antibakteriell effekt
och verkar alltsd pa liknande satt som foderantibiotika och skyddar harvid aven mot
klostridieinfektioner. Véarphons som ska ga pa golv vaccineras idag mot koccidios. Hons i bur
smittas som regel inte. En av de stdrsta utmaningarna inom
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slaktkycklingnaringen idag ar darfor att hitta alternativ till koccidostatika. Betydelsen av en
utfodring som stimulerar bildningen av en héalsosam och stabil tarmflora som kan motsta attacker
fran opportunistiska och patogena organismer ar da uppenbar.

Det kan da vara intressant att se vad bruket av foderantibiotika innebér och jamfora detta med
tillsats av enzympreparat. Antibiotika och enzymer har helt olika verkningsmekanismer.
Antibiotika verkar direkt pa tarmfloran med den risk for resistensbildning som detta visat sig
innebéra. Enzymerna verkar pa fodret och gor naringen lattare tillganglig vilket har en indirekt
effekt pa tarmfloran. Bada tillsatserna forbattrar tillvaxt och foderutnyttjande, antibiotika dock
bara till dess bakterierna blir resistenta. Tabell 2 ar en sammanfattning av nagra studier dar
tillsatser av foderantibiotika och enzympreparat jamforts.

PROBIOTIKA och PREBIOTIKA

Mjolksyarabakterier, som namnts ovan tillhér den héalsosamma tarmfloran som h&mmar
etablering av sjukdomsalstrande bakterier. Fodertillsatser bestaende av levande organismer med
sadant syfte kallas populart for probiotika, dar mjolksyrabakterier ar det framsta exemplet.
Prebiotika &r andra naturligt forekommande foéreningar som tillsatts med syfte att stimulera
utvecklingen av en hélsosam tarmflora. Exempel pa sddana ar olika slags kortkedjiga
kolhydrater, s.k. oligosackarider, t.ex. mannan-oligosackarider (MOS). Disackariden laktos
verkar i tarmen genom att sdénka pH och gynnar harmed bakterier som trivs i en lite surare miljo,
t.ex. mjolksyrabakterier, vilket forsvarar for salmonella och clostridium infektioner att fa faste.

Andra aktuella tillsatser &r t.ex. organiska syror och olika slags vaxtextrakt med mer eller
mindre vetenskapligt underbyggda effekter.
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Tabell 1. Nagra fodermedels innehall av protein, fett och kolhydrater (Schutte et al., 1990) (%
i ts) samt omséttbar energi for fjaderfa.

Kolhydrater Oms. energi

Pro- Fett Totalt  Starkelse MJ/kg ts

tein +socker NSP
Majs 10.3 46 83 74 9 15.9
Vete' 128 24 77 68 9 14.7
Korn* 108 3.0 77 62 15 13.6
Havre' 116 57 66 46 20 12.3
Vetekli 170 34 62 18 44 7.8
Akerbénor 31.7 17 60 43 17 11.7
Arter 26 1.7 58 40 18 12.6
Lupiner 41 11 44 7 37 9.9
Sojamjol 51 1.7 36 9 27 10.5
Jordnotsmjol 56 1.7 45 15 30 12.3
Rapsmjol 39 2.7 45 13 32 8.4

! Aman, 1987

Tabell 2. Inverkan av foderantibiotika och enzymtillsats pa tillvaxt och fodereffektivitet.

Kontroll  Antib. Enz.(E) A+E

(A)
Viktokning 100.0 105.0 105.0 106.6 Elwinger & Teglof (1991)
100.0 101.8 102.8 104.3 Broz et al. (1994)
100.0 99.2 100.0 100.2 Schiitte et al. (1994)
100.0 105.0 104.9 107.1 Schurz & Jeroch (1994)
Medeltal 100.0 102.8 103.2 104.6

Fodereffektivitet 100.0 103.9 103.9 104.8 Elwinger & Teglof (1991)
100.0 103.4 105.7 105.1 Broz et al. (1994)
100.0 101.5 102.1 103.0 Schiitte et al. (1994)
100.0 100.5 102.2 105.5 Schurz & Jeroch (1994)
Medeltal 100.0 102.3 103.5 104.6

20



Tabell 3. Fodermedlens naringsinnehall

Révara Ts OE Prot | Lysin | Metio- | Met+cys | Treo- | Lys Met | Met+cys | Treonin | Fett | Linol- | Star- | Soc- | Véaxt-
nin nin tillg. | tillg. tillg. tillg. syra | kelse | ker | trad

% | MJ/kg | a/kg | g/kg g/kg g/kg g/kg | a/kg | g/kg a/kg g/kg |ag/kg| g/kg | a/kg | o/kg | g/kg
Majs 87 | 138 87 2.58 1.89 3.75 3.09 | 211 | 1.72 3.37 2.59 40 32 650 | 16 20
Vete 87 | 12.8 117 3.25 1.83 4.52 334 | 267 | 1.59 3.93 2.74 19 8 580 | 78 21
Korn >700 g/l 87 | 12.2 117 3.97 1.91 4.44 385 | 310 | 151 3.60 2.93 25 10 517 | 28 37
Korn 600-700 g/l 87 | 118 113 3.87 1.85 4.32 374 | 3.02 | 146 3.50 2.84 25 10 490 | 26 41
Korn <600 g/l 87 | 111 100 3.54 1.66 3.91 337 | 276 | 131 3.17 2.56 25 10 450 | 22 71
Havre >580 g/l 87 | 111 109 4.29 1.76 4.92 363 | 3.74 | 153 4.18 3.05 52 21 420 | 12 78
Havre 490-580 g/l 87 | 10.7 103 4.10 1.67 4.68 345 | 357 | 146 3.98 2.90 52 21 400 | 10 87
Havre <490 g/l 87 10 100 4.00 1.63 4.56 336 | 348 | 142 3.88 2.82 52 21 380 8 104
Havre skalad 87 | 138 132 5.05 2.10 5.84 432 | 439 | 1.83 4.96 3.63 65 25 400 | 10 25
Réag 87 | 11.2 96 3.55 1.56 3.73 316 | 2.84 | 1.23 3.06 2.46 16 7 568 | 55 26
Ragvete 89 13 115 3.76 1.87 4.51 352 | 3.09 | 1.62 3.92 2.92 19 8 550 | 60 21
Vetekli 87 6.8 157 6.18 2.31 5.59 496 | 451 | 1.85 4.25 3.67 45 12 135 | 55 | 100
Vetefodermjol <5 % vt 87 | 12.2 169 6.51 2.57 6.04 539 | 534 | 1.98 453 3.99 44 15 419 | 60 26
Vetefodermjol >5 % vt 87 9.4 157 5.98 2.41 5.69 502 | 490 | 1.85 4.27 3.72 39 12 270 | 66 65
Maltgroddar 91 7.6 240 | 11.11 | 3.37 6.68 779 | 8.66 | 2.66 5.41 5.92 33 10 52 | 130 | 135
Drank 91 10.6 330 8 4.4 115 9.3 6.2 35 8.1 6.8 50 20 13 16 15
Majsglutenmjél 87 | 14.2 644 | 10.30 | 15.20 | 26.66 | 21.32 | 9.27 | 1459 | 24.80 19.82 | 39 20 123 6 100
Lucernmjol 90 | 6.67 193 9.09 2.79 5.06 7.82 | 545 | 2.04 2.99 5.40 36 5 45 51 | 193
Sojamjél 87 9.1 440 | 26.67 | 5.89 1248 | 17.09 | 24.00 | 542 | 10.86 1521 | 13 6 64 93 60
Sojakaka 90 | 10.9 472 | 28.70 | 6.51 13.92 | 1850 | 25,54 | 5.86 | 11.84 16.10 | 58 31 69 | 100 | 31
Sojabdna 90 | 13.8 360 | 21.89 | 4.97 10.62 | 14.11| 19.26 | 4.32 8.81 12.00 | 185 | 98 48 69 55
Rapsmjol 90 7.6 348 | 1851 | 6.95 1522 | 1497 | 1481 | 6.18 | 12.33 1197 | 23 7 40 78 | 120
Rapskaka 95 15 225 | 12.76 | 4.48 10.08 | 10.06 | 10.21 | 3.98 8.16 805 |29 | 60 35 2 104
Rapsfro 88 18 217 | 12.78 | 4.34 9.90 9.46 | 10.23 | 3.86 8.02 757 1480 ] 95 20 1 325
Solroskaka av oskalade fron 90 6.7 234 8.01 5.10 9.12 856 | 6.97 | 449 7.30 651 | 110 | 45 34 60 | 300
Solroskaka, delvis skalade fron 90 6.3 346 | 11.92 | 7.60 1343 | 1239 ] 10.37 | 6.68 | 10.74 9.42 68 31 17 60 | 211
Solroskaka, skalade fron 90 8.3 430 | 14.85 | 9.47 16.67 | 1527 | 12.92 | 8.33 | 13.33 11.60 | 65 30 15 67 | 120
Solrosfron 90 | 13.9 162 5.49 3.49 6.35 6.10 | 4.78 | 3.07 5.08 464 | 297 | 178 13 63 | 229
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Révara Ts OE Prot | Lysin | Metio- | Met+cys | Treo- | Lys Met | Met+cys | Treonin | Fett | Linol- | Star- | Soc- | Vaxt-
nin nin tillg. | tillg. tillg. tillg. syra | kelse | ker | trad

% | MJ/kg | a/kg | g/kg a/kg a/kg g/kg | a/kg | a/kg g/kg g/kg |ag/kg| a/kg | a/kg | g/kg | g/kg

Linfrokaka 90 | 115 360 | 13.82 | 6.62 13.10 |13.39 | 1244 | 523 | 10.48 12.19 | 75 48 45 45 | 105
Linfrd 90 | 205 230 8.83 4.23 8.37 856 | 795 | 3.34 6.70 779 | 370 | 277 | 100 | 35 70
Hampfrokaka 90 8.0 310 13.0 8.1 12.6 125 | 104 6.5 10.0 10.0 | 100 | 54 30 2 260
Arter 87 11 226 16.23 2.17 5.49 841 | 1493 | 1.78 4.12 7.15 13 2.7 416 | 56 61
Fiskmjol <2% fett 92 | 108 653 | 48.78 | 18.09 23.97 | 26.84 | 4341 | 16.64 | 20.85 2415 | 18 | 0.3 0 0 0
Fiskmjol 2-8 % fett 92 | 126 621 | 47.69 | 17.39 23.10 | 25.96 | 42.45 | 16.00 | 20.10 23.36 | 50 | 0.8 0 0 0
Fiskmjol>8 % fett 92 | 136 661 | 50.76 | 19.17 25.12 | 28.16 | 45.18 | 17.64 | 21.85 2534 | 100 | 1.2 0 0 0
Potatisproteinkoncentrat 90 | 144 765 | 5855 | 17.24 28.06 | 42.97 | 52.70 | 16.72 | 26.10 39.97 | 25 | 04 0 0 10
Foderfett (Akofeed) 99 | 37.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 965 | 170 0 0 0
Rapsolja 99 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 990 | 200 0 0 0
Solrosolja 99 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 990 | 630 0 0 0
Sojaolja 99 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 990 | 524 0 0 0
Dinatriumfosfat 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Foderkalk 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salt 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dikalciumfosfat 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monokalciumfosfat 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Natriumbikarbonat 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DL-metionin 100 | 154 587 0 980 980 0 0 980 980 0 0 0 0 0 0
L-lysin_HCI 100 | 16.7 934 780 0 0 0 780 0 0 0 0 0 0 0 0
L-Treonin 99 | 16.7 720 0 0 0 980 0 0 0 980 0 0 0 0 0

23




Révara Ca Ptot P K Na CL Xanto-
tot tillg phyll
g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg

Majs 0.10 2.5 0.5 3.3 0.3 0.4 50
Vete 0.60 3.3 1.8 4 0.4 0.8 0
Korn >700 g/l 0.50 35 1.7 4.8 0.4 15 0
Korn 600-700 g/l 0.50 35 17 4.8 0.4 15 0
Korn <600 g/l 0.50 35 1.7 4.8 0.4 15 0
Havre >580 g/l 0.80 3.4 0.8 4.5 0.8 1.1 0
Havre 490-580 g/l 0.80 3.4 0.8 45 0.8 1.1 0
Havre <490 g/l 0.80 3.4 0.8 45 0.8 1.1 0
Havre skalad 0.70 3.6 0.9 45 0.8 1.1 0
Réag 0.60 3.3 1.7 4.6 0.2 0.3 0
Ragvete 0.60 3.3 1.7 4.6 0.2 0.5 0
Vetekli 1.50 115 6 9.9 0.8 0.3 0
Vetefodermjol <5 % vt 0.80 4 15 5.1 0.5 14 0
Vetefodermjol >5 % vt 0.80 4 15 5.1 0.5 1.4 0
Drank 1.1 12 5.9 17 2.8 4 0
Maltgroddar 2.00 7.0 2.3 8.0 0.5 0.8 0.0
Majsglutenmjol 1.60 4 1.90 35 1 5 29
Lucernmjol 14.00 2.5 2.2 22 0.4 4.7 280
Sojamjol 2.00 6 1.8 20 0.4 0.1 0
Sojakaka 2.50 6.5 1.1 20 0.4 1 0
Sojabdna 2.50 5.8 1.1 16 0.3 0.3 0
Rapsmijol 5.00 10 2.8 14 0.8 0.1 0
Rapskaka 4.50 9 2.5 10 0.6 0.8 0
Rapsfro 3.30 5.3 1.1 7.5 0.4 0.5 0
Solroskaka av oskalade frén 3.90 10 1.7 12.2 0.3 1.2 0
Solroskaka, delvis skalade fron 4.20 11 1.7 13 0.2 1 0
Solroskaka, skalade fron 4,50 12 1.7 15 0.2 1 0
Solrosfron 5.00 15 1.8 15 0.2 1 0
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Ravara Ca Ptot P K Na CL Xanto-
tot tillg phyll
g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg
Linfrokaka 8.00 10 4 11 1 0.5 0
Linfro 2.00 7 0.3 7 1 1 0
Hampfrokaka 1.60 11.6 3.8 9.3 0.12 1.0 0
Arter 1.20 35 1.2 10.2 0.4 0.6 3
Fiskmjol <2% fett 41.00 26 21 9 6 9 0
Fiskmjol 2-8 % fett 41.00 26 21 9 6 9 0
Fiskmjol>8 % fett 41.00 26 21 9 6 9 0
Potatisproteinkoncentrat 0.40 2.1 1.6 7.5 0.1 0.6 0
Foderfett (Akofeed) 0.00 0 0 0 0 0 0
Rapsolja 0.00 0 0 0 0 0 0
Solrosolja 0.00 0 0 0 0 0 0
Sojaolja 0.00 0 0 0 0 0 0
Dinatriumfosfat 0.00 208 208 0 310 0 0
Foderkalk 375.00 0 0 0.6 0.2 0 0
Salt 3.00 0 0 0 390 600 0
Dikalciumfosfat 213.00 187 165 1 0.6 0.13 0
Monokalciumfosfat 160.00 210 190 0.7 0.6 0 0
Natriumbikarbonat 0.00 0 0 0 270 0 0
DL-metionin 0.00 0 0 0 0 0 0
L-lysin_HCI 0.00 0 0 0 0 0 0
L-Treonin 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell 4. Fodermedel sorterade efter proteinets innehall av metionin. Vidare framgar
summan av svavelhaltiga aminosyror (met+cystin/cystein) och lysin i rdvarans protein,
saval som i procent i varan.

| protein, % | varan, %

Met Met+cys Lysin Protein Met Met+cys Lysin
Aggpulver 3.2-3.3 5.6-5.7 6.9-7.0 47-48 15-16 2.6-2.7 3.2-3.3
Fiskmjol 2.3-3.1 3.1-4.1 5.7-8.2 51-70 1.2-2.2 1.6-3.0 3.1-6.0
Casein 2.8-2.9 3.3-34 7.9-8.0 85-89 2.5-2.6 2.9-3.0 6.9-7.0
Hirs 2.2-2.9 4.0-4.9 2.6-3.4 9-13 0.2-0.3 0.4-05 0.2-03
Majsglutenmjol 2.3-2.8 4.0-4.6 1.5-17 50-65 1.4-1.7 2.4-2.8 0.9-11
Ris 2.4-2.8 4.8-5.1 3.4-3.7 8.5-9.0 0.2-0.3 0.4-05 0.2-0.3
Sesam 2.5-2.7 4.3-4.8 2.2-2.6 27-29 0.7-0.8 1.3-14 0.7-0.8
Sesammjol 2.7-2.8 4.2-4.3 2.2-2.3 37-41 1.0-1.1 1.6-1.7 0.8-0.9
Hampfrokaka 2.5-2.7 3.8-4.0 4.1-4.3 29-32 0.6-0.8 1.0-14 1.1-1.3
Mjodlkpulver 2.4-25 3.2-3.3 7.3-7.9 25-34 0.6-08 0.8-1.1 1.8-2.7
Musselmjol 2.4-2.6 3.2-34 7.1-7.3 58-63 1.7-1.9 2.8-3.0 5.1-5.3
Solros, hel 2.0-2.1 3.7-3.8 3.7-4.3 15-18 0.3-04 0.6-0.7 0.6-0.8
Solros, mjol 1.9-2.3 3.5-3.9 3.2-3.7 27-35 0.6-08 1.0-1.6 1.0-1.3
Potatisprotein 21-2.2 3.4-3.6 7.4-7.8 75-77 1.6-1.7 2.6-2.7 5.5-6.0
Alger 2.1-2.2 3.0-3.1 4.4-45 57-63 1.3-14 1.8-1.9 2.6-2.7
Majs 1.8-2.1 3.8-4.6 2.6-3.1 8-10 0.15-0.2 0.3-0.4 0.25-0.3
Rapsfro 1.9-2.0 4.4-45 5.9-6.0 18-20 0.35-0.40 0.8-09 1.1-1.2
Rapskaka 1.9-2.1 4.2-4.6 5.2-5.6 30-32 0.55-0.65 1.3-14 1.6-1.8
Rapsmjol 1.9-2.0 4.1-4.4 4.0-5.6 32-38 0.6-0.7 1.5-1.7 1.5-2.0
Sorghum 1.7-1.9 3.5-3.9 2.2-2.6 8-10 0.14-0.17 0.30-0.35  0.20-0.25
Linfro 1.7-1.8 3.5-3.6 3.7-3.8 28-30 0.50-0.55 1.0-1.1 1.0-1.1
Korn 1.6-1.7 3.7-3.9 3.3-3.7 10-13 0.15-0.20 0.38-0.40  0.35-0.40
Havre 1.6-1.7 4.5-4.6 3.9-4.3 10-13 0.16-0.21 0.45-0.60 0.4-0.5
Vete 1.5-1.6 3.7-3.9 2.7-3.0 10-16 0.15-0.25 0.4-0.5 0.3-0.4
Drank 1.4-1.8 3.3-4.1 1.8-2.9 31-35 0.5-0.7 1.1-15 0.6-1.1
Vetefodermjol 1.4-15 3.4-35 3.9-4.0 16-17 0.25-0.30 0.6-0.7 0.6-0.7
Vasslepulver 1.3-1.4 3.3-:35 6.5-8.0 12-20 0.15-0.30 0.4-0.7 0.8-1.5
Sojabona, hel 1.3-14 2.8-3.1 5.9-6.3 33-38 0.45-0.50 1.0-1.1 2.0-2.3
Sojakaka 1.3-14 2.7-3.0 5.6-5.9 41-43 0.5-0.6 1.1-1.2 2.3-25
Sojamjol 1.3-14 2.7-3.0 5.6-6.1 44-48 0.6-0.7 1.2-14 2.6-2.9
Lucernmjol 1.3-14 2.2-2.6 3.8-4.9 16-19 0.2-0.3 0.3-0.4 0.6-0.7
Maltgroddar 1.2-1.6 2.4-3.2 3.7-4.0 20-24 0.2-0.4 0.5-0.8 0.6-1.3
Arter 0.9-1.0 2.3-24 7.0-7.1 21-22 0.15-0.20 0.4-0.5 15-16
Akerbona 0.6-0.8 1.8-19 5.9-6.1 26-28 0.15-0.20 0.4-0.5 15-1.7
Lupiner 0.6-0.7 1.9-24 4.4-4.7 29-34 0.15-0.25 0.6-0.8 1.3-1.6
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