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Bakgrund

Forsorjningen av fjaderfa med KRAV-godkanda proteinfodermedel kan bli ett stort problem
da kravet pa 100% godkanda ravaror gar igenom. Anledningen &r att fjaderfa har ett sarskilt
hogt behov av svavelhaltiga aminosyror (framférallt metionin och cystein). Detta problem
I6ser man i konventionell produktion genom tillsats av syntetiskt (fabriksframstéllt) metionin.
Da KRAYV inte tillater anvandning av syntetiskt metionin & man hanvisad till metionin-
lcystinrika ravaror som fiskmjol, majsgluten, potatisprotein, kasein och vissa andra
mjolkprodukter. Det finns begransad tillgang pa KRAV godkant fiskmjol och den allméanna
uppfattningen ar ocksa att varldshavens fiskbestand bor forbehallas manniskan, sa lange det
inte ror sig om rena restprodukter. Exempel pa en ny potentiell proteinkalla med hogt
metionininnehall & musslor. Proteinkvaliteten ar jamforbar med fiskmjél och musslor har
goda forutsdttningar for att bli godként enligt KRAV:s regelverk. Musselodlingar har
dessutom positiv inverkan pa kustvattenmiljon genom deras unika formaga att filtrera och
darmed rena vattnet fran Gvergddning med naringsamnen - framfor allt N och P - fran
intilliggande landarealer. Fragetecken finns dock med avseende pa eventuell férekomst av
algtoxin i musslorna. Musslor filtrerar stora méngder vatten och ansamlar véaxtplankton som
tidvis kan innehalla DSP (Diarrheic shellfish poisoning, bl.a. okadasyra) — gifter.

Studierna som kort redovisas nedan &ar en del av ett storre projekt med syfte att studera
musslor som miljoforbéattrare av kustvatten och bedrivs i samarbete med Kristinebergs Marina
Forskningsstation vid Goteborgs Universitet. Fyra forsok ar hittills utférda vid Sveriges
Lantbruksuniversitet vid Funbo-Lévsta forskningscentrum for att utvérdera musselmjol som
proteinravara i foder till fjaderfa. Syftet med dessa studier har varit att studera hur ersattning
av fiskmjol med bade toxiskt och icke toxiskt musselmjol i foder till varphons och
slaktkyckling paverkar djurhdlsa, produktion och &ggkvalitet och huruvida dessa toxiner
ansamlas i dgg och/eller kroppsvavnader.

Forsok 1. Vérphons av hybriden LSL (Lohman Selected Leghorn) anvéndes. Djuren sattes in
i inredda burar (Viktorsson) med 8 honor per bur vid 16 veckors alder, totalt 96 djur. Fyra
forsoksfoder med 3 replikat & 8 honor anvédndes med 0, 3, 6 och 9 % inblandning av mussel-
respektive fiskmjol. Foder med 0 % musselmijolsinblandning har saledes haft ett innehall av 9
% fiskmjol osv. Honsen hade fri tillgang till foder. Honornas véarpprocent, aggvikt, foderintag,
och andel fellagda &gg (utanfor redet) och &ggkvalitetsbestamningar som deformationstal,
brottstyrka, skalvikt, vitans hojd och torrsubstanshalt och gulans féarg registrerades. Forsoket
pagick ca 3 manader.

Det fanns inga signifikanta skillnader nédr det galler produktion (dggvikt, foderintag,
foderomvandlingsférmaga och andel fellagda agg). Det fanns en tendens till signifikanta
skillnader nar det géller varpprocent. Musselmjolsinblandning upp till 6 % Okade
varpprocenten medan inblandning med 9 % musselmjol minskade varpprocenten jamfért med
kontrollgruppen. Inga signifikanta skillnader fanns nar det géller &ggkvalitetsparametrar som
deformationstal, brottstyrka, skalvikt, vitans hojd eller vitans torrsubstanshalt. Daremot sags



signifikanta skillnader med avseende pa gulans farg. Hogre andel musselmjol gav en starkare
gulefarg. Gulans farg anges pa en skala mellan 1-15. Se Figur 1.
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Fig 1. Gulans farg efter olika inblandning av musselmjél till LSL vérphdns.

Fargen pa aggulan paverkas av mangden karotenoider (karotener och xantofyll) i fodret,
genom att stérre mangd av dessa amnen ger en kraftigare fargad gula. Musslor innehaller
dessa pigment, p.g.a.att de lever pa alger som innehaller mycket karotenoider. | Sverige
tillsatts annars bla paprikapulver i fodret for att ge gulan den farg som konsumenterna
foredrar.

Forsok 2. Tolv st varphons av hybriden LSL anvéandes i ett
toxinforsok. Djuren sattes in i inredda burar (Viktorsson) vid
16 v alder. Forscksmaterialet bestod av 6 grupper med 2 hons
i varje grupp. Forsoket startade da honsen var 31 v gamla och
pagick i 8 veckor. Tre forsoksfoder anvandes; kontroll, 15 %
musselmjolsinblandning och 15 % inblandning av toxiskt
musselmjol. Honsen hade fri tillgang pa foder. Syftet med
studien var att utvardera effekter av okadasyra pa djurhélsa,
aggkvalitet och morfologin i tarmen.

Forutom bearbetning av produktions- och
aggkvalitetsparametrar utvarderades tarmhélsan histologiskt.
Forutom tarm undersoktes dven lever, kortelmage och
muskelmage. Resultaten bearbetades i samarbete med
Instutitionen for anatomi, fysiologi och biovetenskap. Den
histologiska utvérderingen av tarmen innebar matning av hojd
pa tarmvilli och kryptor, rékning av antal béagarceller i olika
delar av villi och rékning av antalet celldelningar i kryptorna.
Fig. 2. Tarmvilli och Dessa matt anvandes for att bedéma tarmhalsan. Vi har inte
kryptor fran kontrollhéna kunnat se nagra negativa effekter av det toxiska musselmijolet
och okadasyra har inte kunnat patraffas i dggulan. Fig. 2 visar
tarmvilli och kryptor fran en kontrollhéna




Forsok 3. | forsoket ingick 288 slaktkycklingar uppdelade pa 9 olika forsoksfoder med 4
replikat & 8 kycklingar per foder. Ett kontrollfoder och foder med 3, 6, 9 eller 12 %
inblandning av antingen musselmjol eller fiskmjol. Forsoksperioden var 36 dagar och
produktionsparametrar (levande vikt och foderintag) registrerades varje vecka. Inga
signifikanta skillnader sags pa levande vikt, foderintag och foderomvandling mellan
musselmjol respektive fiskmjol samt mellan olika inblandningsnivaer, se tabell 1. Férekomst
av Clostridium perfringens analyserades vid 22, 29 och 36 dagars alder, men inga signifikanta
skillnader mellan de olika behandlingarna pavisades.

Tabell 1. Effekt av proteinkélla och % inblandning av musselmjol respektive fiskmjol pa
levande vikt, foderomvandling och foderintag vid 36 dagar hos slaktkycklingar.

proteinkalla % inblandning p-vérden
musselmjol  fiskmjol 0 3 6 9 12 protein- %
kalla inbl
Vikt, g 2231 2214 2317 2198 2174 2242 2180  0.67 0.32
Foderomvandling 1.87 1.80 182 184 184 184 183 0.14 0.98
Foderintag, g 4153 3987 4283 4119 3901 4106 3943 0.37 0.33

kg foder/kg kyckling

Forsok 4. Forsok dar 1358 varphons av tva olika hybrider (LSL och Hyline White) ingick
under en hel produktionsomgang (72 veckor). Tre forsoksfoder anvandes; Lantméannens
ekologiska foder SundFor, 3.5 % musselmjél och 7 % musselmjol. For fodersammansattning
och néaringsinnehall se tabell 2. De olika fodren gavs fran studiens borjan da honsen var 20
veckor till forsokets slut da honsen var 72 veckor. Resultatbearbetning pagar, och annu har
inga signifikanta skillnader kunnat ses mellan de olika forsoksfodren nér det galler produktion
och dggkvalitet.

Signifikanta skillnader sags daremot mellan de olika hybriderna bla i foderforbrukning. LSL
ater mer &n Hyline. Det noterades dven att Hyline vagde i genomsnitt 1,93 kg och LSL 1,72
kg. Det var ingen viktskillnad beroende pa utfodring. Signifikanta skillnader till
musselfodrens fordel visade sig vid beddmning av fjaderdrakten som utférdes vid 51 veckors
alder. Femton hons ifran varje grupp bedémdes med avseende pa befjadring pa olika delar av
kroppen. Aven skador pa kam, fétter och bréstben noterades. Detta ledde till att honan fick ett
helhetsbetyg. Hons som hade fatt musselfoder fick ett battre helhetsbetyg och var saledes
battre befjadrade an kontrollhdnsen. Fjaderskrudens kondition framgar av Figur 3.



Figur 3. Effekt av musselmjol i tva nivaer jamfort med kontrollfoder pa fjaderskrudens
kondition vid 51 veckors alder hos varphons av tva genotyper.

Beddmning av f jaderskrud vid 51 veckors alder.
24 poiing &r en fullf jadrad och 6 podng en ndstan helt naken héna
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Det var en signifikant skillnad i befjadring mellan genotyperna dar musselfodren gav battre
befjadring an kontrollfodret. Detta kan ha andra orsaker &nh musselinblandningen i sig, t.ex.
skillnader i fodrens innehall av spannmal (vete). Lantméannens kontrollfoder innehdll nastan
dubbelt sa mycket vete (c:a 60%) som de foder som innehdll musslor (c:a 35-40%). Observera
att LSL vagde mindre, men at mer an Hyline, vilket alltsd kan vara en effekt av skillnaden i
befjadring. Samre befjadring leder till 6kade varmeforluster som i sin tur leder till att honan

behodver ata mer.

Tabell 2. Foderblandningarnas sammansattning i procent (exKl.

mineraler och vitaminer) i

forsok 4.

Ravaror, % Kontroll Musslor 3.5% | Musslor 7.0 %
Vete 60.1 38.8 35.0
Havre 8.0 14.0 10.8
Arter 20.0 20.0
Majsglutenmjol 10.0

Lucernmjol 3.5
Musselmjol 3.5 7.0
Fiskmjol 2.0

Potatis protein 2.6

Ekosoja 8.5 2.0 11.1
Sojaolja (kallpressad) 15 1.5
Beraknat proteininnehall, g/kg

Protein 190 185 189
Lysin 7.6 9.2 11.3
Metionin 3.6 3.3 3.0
Metionin +cystin 6.6 6.9 6.3




Slutsatser

Hittills utforda forsok visar att musselmjol i de har anvanda nivaerna fungerar mycket bra
som proteinfodermedel till varphéns och slaktkyckling. Djurhdlsa och produktions- och
aggkvalitetesresultat har varit lovande. Eventuella effekter av musseltoxiner behdver utredas
vidare. Under hosten -07 planeras darfor ett ytterligare toxinforsok, denna gang pa
slaktkyckling. Nivaerna av okadasyra (musseltoxinet) kommer da att vara hogre an i forsoket
med hons och tarm fran fler djur kommer att anvandas i den histologiska utvarderingen.
Dessutom kommer lever, muskel och track analyseras pa forekomst av okadasyra.

Om musselmjol skall anvandas i framtida foderblandningar bor analyser pa musselpartier
utforas liknande de for humankonsumtion. Musslor som efter analyser ar godkanda for
humankonsumtion kommer i framtiden kunna anvandas som proteinravara och fungera vél i
foder till fjaderfa.

Aktuella publikationer och presentationer

Resultat fran Delstudie 1 presenterades pa Nordic Poultry Consultant and Veterinary
Conference i Finland, Nokia, 26-28 nov 2004. Resultat fran forsok 1 och 3 ar presenterade
som postrar pa 12th European Poultry Conference, Verona och pa forsok 2 finns ett fardigt
manus som ar inskickat till Poultry Science. Forsok 1 har dessutom presenterats som poster pa
Ekokonferensen 2005.



