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Sammanfattning

Ekologiska varphons och slaktkycklingar skall i enlighet med (EEG) nr 2092/91 utfodras 100
% ekologiska fodermedel &r 2012, vilket forvintas skapa problem med forsorjning av fagelns
specifika proteinbehov. Det hir dokumentet syftar till att redogora for de fodermedel som kan
tinkas utgdra en del av 18sningen pa problemet. Arter, dkerbona, naken havre samt raps,
hampa och solros framstar som intressanta fodermedel. Biprodukter frén kvarn- och
mejeriindustrin samt marina proteinsupplement kan aktualiseras forutsatt att efterfrdgan pé
ekologiska produkter fortsitter att oka.

Abstract

Organic layers and broilers will according to (EEG) no 2092/91 be fed 100 % organic feeds in
year 2012, which is expected to present problems associated with the specific protein
requirements of poultry. This document aims at describing the feedstuffs that possibly may
constitute a part of the solution to these problems. Peas, field beans, naked oats, canola,
hempseed and sunflower come out as interesting feedstuffs. Biproducts from the milling and
dairy industry together with marine protein supplements may be brought to the fore, provided
that the demand for organic products will rise further.

Introduktion

Intresset for och tillimpningen av ekologiska jordbruksmetoder fortsdtter att oOka.
Markanvéndningen for ekologisk produktion inom EU har mellan dren 1992 och 2005 okat
sex ganger (Rahmann. & Bohm, 2005) och den ekologiska virldsmarknaden har under de
senaste dren fortsatt 6ka med avseende pa savél total markanvindning som forséljning av
certifierade livsmedel. Fran 2004 till 2007 6kade den ekologiska jordbruksarealen inom EU
med 8,5 % och den svenska andelen ekologisk jordbruksmark uppskattades 2005 uppgé till
6,3 %. Sverige rdknas didrmed till de 10 lidnder i vérlden med storst andel ekologisk
jordbruksmark (Willer & Yussefi, 2007).

Den ekologiska marknaden

Samtidigt som den procentuella andelen ekologisk jordbruksmark i Sverige sjonk fran 2004
till 2005 (Willer & Yussefi, 2007) s& har marknaden for ekologiska livsmedel vuxit.
Marknaden for ekologiska dgg som under 90- och 2000-talet tillvixte kraftigt, kunde efter
2005 éars stagnering aterigen 6ka med 3-4 % och under 2006 uppstod tidvis brist pd dgg i
svenska butiker. Regeringens vision for ekologisk produktion &r 2010 sammanfattas i
skrivelsen 2005/06:88. Malet dr att 20 % av jordbruksmarken skall brukas ekologiskt och att
offentlig konsumtion skall uppga till 25 %. Representanter fran naringsliv, handelskedjor och
offentlig sektor &r inbegripna i arbetet med ”Aktionsplan 2010 som syftar till att omsitta
mélen 1 praktiken. Parallellt med Okad efterfraigan och vdxande marknad har antalet
ekologiska dggproducenter minskat och trenden med dkande besittningsstorlek foljer dirmed
den konventionella produktionen. Under 2006 fanns det 94 dggproducenter med sammanlagt
360 000 ekologiska hons men endast en slaktkycklinguppfodare med ekologisk produktion i
Sverige (Ekologiska lantbrukarna, 2007). Antalet ekologiskt certifierade kycklingar och
véarphons inom EU uppgick 2003 till 17,3 miljoner (Padel, 2005).

Forutsattningar for ekologisk fjaderfaproduktion

Med det regelverk for ekologisk produktion som 1991 skapades genom radets férordning
(EEG) nr 2092/91 (EG nr 834/2007 fr.o.m. 1 januari 2009) f6ljde en rad implikationer som till



stor del tvingade producenterna att utnyttja de tidsfrister for omstillning som gavs. Dessa
regler géllde bl.a. kravet pd ekologiskt uppfédda unghoéns (fr.o.m. 1 januari 2006) och en
gradvis minskande tillaten andel av konventionella ravaror i fodret. Fram till den 31 december
2007 fick hogst 15 % av den arliga foderkonsumtionen utgéras av konventionella fodermedel.
Motsvarande andel begrénsades till 10 % for 2008 och 5 % &r 2010. Fran den 1 januari 2012
skall sévél hons som kycklingar utfodras med 100 % ekologiskt foder.

Nér forbudet mot konventionella foderrdvaror skall implementeras till ar 2012 forvintas
komplikationer kring fagelns proteinforsdrjning uppsta (Sundrum, 2005; Hancock et al. 2003;
Gordon & Charles, 2002; m.fl.) Syftet med den hir uppsatsen ér att samla och syntetisera den
vetenskapligt forankrade kunskapen kring alternativa proteinfodermedel till fjaderfa.

Litteraturgenomgang
Fageln och dess krav pa protein i fodret

Den enkelmagade honan och kycklingen ar exceptionella i sin formaga att pa ett effektivt sétt
omvandla foder till hogvérdigt protein, men stdller samtidigt hoga krav péd fodrets
sammansittning och kvalité. Aggproduktion och den unga honans utveckling av fjaderdrikt
paverkar behovet av de svavelhaltiga aminosyrorna metionin och cystein (Gordon & Charles,
2002). Brist pd metionin har visats spela en tydlig roll i forekomsten av fjaderplockning (Van
Krimpen et al. 2005), vilket betraktas som ett av de huvudsakliga vélfiardsproblemen inom
dggproduktion (Sundrum, 2005). Beteendet kan kopplas till fjadrarnas hdga innehéll av
cystein (Gordon & Charles, 2002). Grovfoder har dokumenterats reducera férekomsten och
graden av fjaderplockning (Steenfeldt et al. 2007) och ekologiska slaktkycklingar har visats
kunna kompensera for begridnsade avvikelser fran de rekommenderade metioninnivaerna med
tillgdng pé bete, dock med tendenser till reducerad tillvixt och foderomvandlingsutbyte som
foljd (Moritz et al. 2005). Ambrosen & Pedersen (1997) kunde stodja tesen att fodrets
proteinniva paverkar fjdderplockning hos véarphons, men att den dessutom var starkt kopplad
till dodlighet som f6ljd av kannibalism. Konashi et al. (2000) studerade hur kycklingars
foderintag, viktokning och immunforsvar piverkades av brist pa essentiella aminosyror i
dieten och fann att det var svart att pavisa tydliga samband mellan specifika aminosyror och
immunforsvarets funktion. Det var dock mdjligt att pavisa hur de lymfoida organens vikt
varierade med bristen pa aminosyror.

Begransningar i naringsforsorjningen av ekologiska fjaderfan

Sundrum (2005) sdrskiljer den ekologiska produktionen fran den konventionella med
utgdngspunkt 1 dess fOorankring i ett mer systemorienterat forhallningssdtt till insats och
avkastning, samt att djurhilsa, miljofradgor och mgjligheter till ett naturligt liv ersétter fokus
pa maximal produktivitet och enskilda kvalitétsegenskaper.

Naringsvarden och avkastning for ekologiska grédor

Den ekologiska foderstaten begrinsas i sin utformning och sammansittning bl.a. av de regler
som stillts upp for ekologisk produktion, men dérutdver av ytterligare ett antal faktorer. Jacob
(2007) studerade avvikelsen av ekologiskt odlade grodors niringsinnehdll fran publicerade
virden fran konventionell produktion och fann att variationen var mycket stor. Variationen
var sirskilt stor for grodornas proteinhalter som 1 enlighet med Buchanans rapport (2007)
tenderade till att vara ldgre i jamforelse med konventionella grodor. Kirchmann et al. (2007)
rapporterade att skordad ekologisk biomassa frén ett 18 arigt svenskt forsok var ca 50 % av



den konventionella, men att det var kvdve (N) och inte fosfor (P) eller kalium (K) som hade
en signifikant begrdnsande effekt pa grodans avkastning.

Kemiska l6sningsmedel och genmodifierade organismer

Framstéllning, hantering och anvéndning av foder till ekologiska produktionsdjur péverkas i
stor utstrickning av (EEG) nr 2092/91. Under kapitel 2, artikel 13 aterfinns ndgra av de
paragraferna med storst praktisk betydelse for arbete med ekologiskt foder. Paragraf 3 lyder
“hexan och andra organiska I6sningsmedel far ej anvdndas”, vilket omgjliggér anvindning av
rdvaror som extraherats kemiskt. Det inbegriper t.ex. oljor och mjél fran oljevéxter, sdsom
sojamjol, rapsmjol och solrosmjél men dven syntetiskt metionin. Genom paragraf 4, i1 vilken
all anvindning av genmodifierade (GM) organismer forbjuds, dr anvéndning av industriellt
framtagen lysin otillaten. I konventionell produktion tillgodoses fagelns behov av de
essentiella aminosyrorna till stor del med hjidlp av syntetiska aminosyror. Betydelsen av
restriktionerna 1 2092/91 kan diskuteras utifran O’Connel & Lynchs (2004) bedomning att
fdgelns behov av essentiella aminosyror kraver att rdproteingivorna okar, vilket medfor hogre
ammoniakhalter 1 gdodsel, stalluft och rastgardar som i sin tur innebdr risker for storningar i
miljon. Francesch & Brufau (2004) konstaterar att fagelns vattenkonsumtion okar med
proteinmédngden, vilken i sin tur kan ge upphov till en blot strobdadd for frigaende faglar.
Kombinationen av en blot och ammoniakrik strobadd tros vara en orsak till forsdmrad fothilsa
i produktion av slaktkyckling (Ekstrand et al. 1996). Fuktig strobdadd kan i kombination med
temperaturer over 20° C bidra till uppkomst av fotbolder hos varphons (Wang et al. 1998).

Antinutritionella faktorer

Antinutritionella faktorer (ANF) dr ett samlingsnamn for en heterogen grupp substanser som
ej dr Onskvdrda i1 foder. Anti-trypsin faktorer (ATF) ingér i den stérre familjen proteas-
inhibitorer och anses vara de viktigaste substanserna bland ANF. ATF bildar komplex med
fagelns fodospjilkning-enzym trypsin och hindrar ddrmed nedbrytningen av fodrets protein.
Déarutover uppkommer endogen proteinforlust till foljd av abnormala fOrstoringar av
bukspottskorteln och en 0kad sekretion av enzymer. ATF éterfinns i bl.a. baljvixter samt
korsblommiga vixter, men kan reduceras avsevirt genom upphettning (Larbier & Leclercq,
1994). Korsblommiga vixter associeras dessutom med glukosinolater och deras derivat.
Anvindningen av grodor ur familjen Brassicaceae (t.ex. raps, vitsenap, oljedadra) som ravara
1 faderfafoder har linge begrédnsats av dessa foreningar. Glukosinolaterna &r hydrofila och
stannar darfor i den fettrika presskakan ndr oljan utvinns ur rédvaran (EFSA, 2008). Det ér
egentligen derivat av glukosinolater, sdsom goitrin, som &r toxiska for figeln. Goitrin hindrar
cirkulationen av skoldkortelhormoner och kan dirigenom hdmma produktionen. Andra
glukosinolatderivat, sdsom episulfider kan ge upphov till blédningar i levern och forstoring av
dess vivnad (Larbier & Leclercq, 1994). Formagan att oxidera trimetylamin (TMA) har tidigare
saknats hos bruna hybrider (Honkatukia, 2006). TMA ansamlas i levern vid en rapsrik diet
och kan ge dggen en odnskad smak och lukt av fisk. Anvéndningen av korn och rag begrénsas
av att de innehéller icke-stirkelse-polysackarider, vanligen forkortat NSP (Larbier & Leclercq,
1994). Fodermedel som lupin kan innehdlla ndstan dubbelt s& mycket NSP som andra
proteingrodor (Hammershoj & Steenfeldt, 2005). Tvd vattenldsliga NSP dr B-glukan och
arabinoxylan, vilka bidrar till reducerad tillvixthastighet och morfologiska fordndringar av
digestionssystemet. Dértill minskar dessa foreningar fagelns formaga till att smilta fodret,
sarskilt fett, och viskositeten i tricken okar med en blot strobddd for frigdende faglar som
foljd (Francesch & Brufau, 2004). Det ér viktigt att gora en distinktion mellan vattenldsliga
och ej vattenlosliga NSP da studier visat pa att vissa ej vattenlosliga NSP har en mer fibros
struktur och bidrar darigenom med en stimulerande effekt pa digestionskanalen (Hetland et al.
2004). I en annan grupp ANF ingér bl.a. fenoliska syror, flavenoider, tanniner och lignin.



Tanniner dr den viktigaste foreningen i gruppen och minskar fodrets sméiltbarhet genom att
bilda komplex med dess protein eller enzymer i1 fagelns digestionskanal. Tanniner
forekommer 1 bl.a. bonor och i rapsfroets skal (Larbier & Leclercq, 1994).

Mogelgifter har en stor inverkan pé fodrets kvalité och Kouba (2003) behandlar hypotesen att
forekomsten och koncentrationen av mogelgifter, s.k. mykotoxiner, i ekologiska grédor
sannolikt skulle vara storre i jamforelse med grodor som producerats med hjilp av
fungicidpreparat. Magkos et al. (2003) utvidgar resonemanget och pekar pé resultat som tyder
pa att kvivetillgdngen &r negativt korrelerat till sockerinnehéllet i grodan, vilket dkar risken
for en svampinfektion i kvivefattiga, ekologiska bestand. Varken Kouba eller Magkos et al.
kunde pévisa att ekologiska grodor innehdll mer mykotoxiner. Anselme et al. (2006) jamforde
ekologiskt och konventionellt producerad 6l och fann att variationen mellan arsskordar var
signifikant, men inte mellan produktionssatt.

Parasiter och halsa

Slutligen bor det ndmnas att figelns utnyttjande av fodret dven péverkas av icke direkt foder-
relaterade faktorer, sdsom parasitologiskt tryck. Lund & Algers (2002) slutsats ar att de
parasitrelaterade problemen &dr den enda tydliga distinktionen i hélsoldget mellan ekologisk
och konventionell produktion. Koccidios &r det storsta problemet vid ekologisk unghdns- och
kycklinguppfodning, da regelbunden anvéndning av substanser sdsom kocciostatika och
histomonostatika &r forbjuden (Berg, 2001). Berg (2001) beskriver kannibalism och
fjaderplockning som de vanligaste problemen 1 ekologiska varphonsbeséttningar och kravet
pa utevistelse i ekologisk slaktkycklingproduktion medfor en stor risk for infektioner av
Campylobacter.

Framtida inhemska proteinfodermedel till ekologiskt fjaderfa

Som redan tidigare ndmnts begrinsas andelen av en ravara i foderstaten av flera faktorer.
Gordon & Charles (2002) ndmner rdvarans innehdll av raprotein, aminosyrornas profil och
tillginglighet, méngden omsittbar energi, fiberinnehall samt typ och mingd av ANF som
avgorande for dess anvéndbarhet. Sundrum (2005) beskriver att fokus har med anledning av
detta, hamnat pa baljvixter och presskakan efter utvinning av olja ur fettrika fron.
Nedanstaende avsnitt behandlar de idag pétinkta och de i framtiden potentiella kéllorna till
proteinforsorjningen av fjaderfa.

Baljvéxter

Resultat av flera studier lyfter fram baljvixter som en tvivelslost viktig del i den framtida
proteinforsorjningen av fjaderfd (Gordon & Charles, 2002; Sundrum 2005; Diaz et al. 2006).
Intresset for samodling med baljvaxter har 6kat med utvecklingen av ekologiskt jordbruk och
Hauggaard-Nielsen et al. (2008) kunde i en dansk studie visa att samodling med korn och
baljvéxter signifikant reducerade ogréds- och sjukdomsforekomsten i bestandet, samt att den
uppkomna konkurrensen om det markbundna kvévet fick baljvéxterna att i storre utstrickning
(10-15 %) utnyttja luftens kvivgas.

Anvéndningen av érter (Pisum sativum) i ekologiska fjaderfafoder beskrivs av Gordon &
Charles (2002) som det mest lovande alternativet i proteinforsdrjningen och flera rapporter
har bekréftat mojligheten att lata drter utgora en betydande del av fodret (Larbier & Leclercq,
1994; Castanon & Perez-Lanzac, 1990). Igbasan & Guenter (1997) fann att drter som
upphettats med infrardd strélning och balanserats med metionin kan inga i varphdnsfoder upp
till 600g/kg utan att dggproduktion eller foderomvandlingsformaga péverkades, men att



enzymtillsats och skalning av drter inte hade en positiv effekt pad produktionsparametrarna.
Fru-Nji et al. (2007) fann inga signifikanta effekter pa mingd eller kvalité i dggproduktionen
vid inblandning av 50 % arter till virphdns, men den dagliga viktokningen forsdmrades négot.
Innehéllet av ANF 1 drter dr lagt och det dr snarare érternas laga halt av metionin och
tryptofan som begrinsar dess anvindning (Larbier & Leclercq, 1994). Vitblommiga sorter
innehdller mindre tanniner och fiber dn brokblommiga sorter (Gordon & Charles, 2002) och
forekomsten av anti-trypsin faktorer kan effektivt reduceras vid extrudering (El-Hady &
Habiba, 2003; Diaz, 2006). Arternas protein-halt kar generellt vid tidiga sddatum (Gordon &
Charles, 2002), men &rtbaljornas N-innehall och grodans nettobidrag till jordens kvivestatus
ar avhiangigt mojligheterna att reducera angrepp av artvivel (Sitona lineatus L.) och ogrisets
utbredning (Corre-Hellou & Crozat, 2005). Vid samodling av &rter och spannmél har havre
visats sig vara den mest [onsamma kombinationen (Lauk & Lauk, 2008). Elkoca et al. (2008)
studerade konstgodslade (kvdve och fosfor) kikérters tillvaxt i jamforelse med tillvixten av
bestand vars utsdde inokulerats med bl.a. Rhizobium och fosfor-l6sande Bacillus megaterium,
och visade att skorden fran det bakterieympade uséddet var signifikant storre.

Akerbénan (Vicia faba), eller bondbénan har i forsok visats tillsammans med metionintillsats
kunna utgora upp till 500g/kg av fodret till slaktkycklingar utan att negativt pdverka
viktokningen (Diaz et al. 2006). Diaz et al. kunde i samma studie visa att slaktkycklingar som
utfodrades med dkerbona hade ett signifikant stdrre procentuellt utbyte av brostfilé, men att
foderomvandlingsférmagan var nagot sdmre i jimforelse med kontrollgruppen. Akerbdnan
innehdller flera anti-trypsin faktorer som ldtt oskadliggdrs med pelletering, men det dr
foreningarna vicin och convicin som begransar dess anvéndning till virpande hons (Larbier &
Leclercq, 1994). Fru-Nji et al. (2007) fann att varphons som utfodrades med en storre andel
akerbona dn 160g/kg wuppvisade en signifikant reduktion 1 produktion och
foderomvandlingsforméga. Alonso et al. (2000) fann att extrudering var overlagset skalning,
blotlaggning och groddning av ékerbona ndr smiltbarheten av protein och stirkelse skulle
forbattras, samt for att inaktivera proteas-inhibitorerna. Samodling med &kerbdna och korn har
visats béttre kunna ta tillvara pd de tillgdngliga resurserna i bestindet 1 jimforelse med
respektive monokultur, och diarmed stirka konkurrensen mot ogrds (Hauggaard-Nielsen et al.
2008). Akerbonan ir liksom de flesta baljviixter fattig pa svavelhaltiga aminosyror och har
liksom drtan en lag halt av tryptofan, men dr i dvrigt en god protein och energikilla, sarskilt
efter upphettning eller malning (Larbier & Leclercq, 1994).

Undantaget sin laga metioninhalt stimmer sojabonans (Glycine max) sammanséttning av
aminosyror vél dverrens med den producerande fagelns behov, vilket har gjort sojabdnan till
den vanligaste oljevixten inom fjdderfanutrition (Larbier & Leclercq, 1994). Sojabonan
innehaller dock en midngd NSP (22 %) och andra sockerforeningar som kan ha en negativ
inverkan pa fagelns digestion och strobdddens fukthalt (Francesch & Brufau, 2004). Raa
sojabonor innehaller flera trypsin-inhibitorer vilka kan inaktiveras genom varmebehandling,
sasom rostning eller pelletering (Larbier & Leclercq, 1994). Ursprungligen dr sojabonan en
temperaturkrdvande kortdagsvédxt, men svenskt véxtforddlingsarbete mojliggjorde forsok
under 1970-talet med sorten Fiskeby V. Sen sadd, radhackning och direkttroskning
resulterade i medelskdrdar fran 300-400 kg/ha i mellersta Sverige till 1000-1500 kg/ha i
Skane och pa Oland (Bengtsson & Larsson, 1979). SLU:s provodlingar under 2006 med den
kanadensiska sorten OAC Vision gav liknande skordeutfall (Fogelfors, pers. medd. 2008) och
ndringsvardena var jimforbara med de tabulerade 1 manualen for slaktkycklinghybriden Ross
(2002).



Det rader en viss osdkerhet vad betréffar tillforlitligheten i lupinens (Lupinus ssp.)
néringsvirde och dess anvindbarhet i fjaderfafoder (Gordon & Charles, 2002). Innehéllet av
alkoloider i de bittra sorterna har dock visats ha en negativ effekt pd slaktkycklingars tillvaxt
(Gordon & Charles, 2002) men Hammershgj & Steenfeldt (2005) fann att bld lupin (L.
angustifolius) kunde inga i varphonsfoder med 250g/kg, forutsatt att dieten berikades med en
metioninkélla. Studien visade att foderkonsumtionen var signifikant mindre for gruppen som
fick 250g/kg i jamforelse med gruppen som fick 150g/kg, varfor forfattarna rekommenderar
ett 1ampligt bete i samband med den hogre andelen lupininblandning. Olkowski et al. (2001)
studerade de kliniska symptomen av 40 % inblandning med L. angustifolius till
slaktkycklingar och noterade att minskad foderkonsumtion och tillvixt ibland dven foljdes av
specifika tecken pa akut och kronisk forgiftning hos nagra faglar. Diaz et al. (2006) fann att
300g/kg av vit lupin (L. albus) reducerade tillvixten under slutuppfodningen, men att effekten
inte kunde pavisas nér tillvixten under hela uppfodningstiden jimfordes med kontrollgruppen.
Lupin har den hogsta halten av raprotein bland baljvixterna (Sundrum, 2005), men en
medioker aminosyraprofil och brister i halterna av metionin, lysin och tryptofan (Larbier &
Leclercq, 1994).

Fodervickerns (Vicia sativa) anvindning begrénsas till en del av dess innehall av substansen
B—cyanoalanin, vilken dr korrelerad med tillvaxtstorningar och dessutom tros inhibera de
kroppsegna enzymer som figeln behover 1 metabolismen av svavelhaltiga aminosyror (Darre
et al. 1998). I ett forsok av Gl et al. (2005) undersoktes effekten av bl.a. metionin-
supplement till varphons som utfodrades med 22 % fodervicker och fann att de negativa
effekterna av fodervicker till en del kunde lindras. Farran et al. (2001) citerar studier som
visat att mortalitet till f6]jd av fodervicker uppstir vid en andel av ca 50 % till virphdns och
30 % till slaktkycklingar och att en inblandning med 10 % paverkar produktion och
foderkonsumtion hos vérpande honor. Fodervicker har en raproteinhalt runt 25 % och ir en
generellt bra lysin, leucin och arginin-kdlla men saknar ett tillrickligt innehall av
svavelhaltiga aminosyror och tryptofan (Darre et al. 1998).

Proteinet i mjol av lucern (Medicago sativa) ar rikt pa aminosyrorna tryptofan, lysin samt
treonin och anrikas till 6ver 50 % av torrsubstansen nér ravaran pressas. Anvindningen av
lucernmjol begrinsas till storsta delen av dess 14ga energitéthet (Larbier & Leclercq, 1994).

Oljevaxter

Som tidigare ndmnts dr alla processteg som involverar hexan eller andra organiska 16snings-
medel forbjudna inom ekologisk foderhantering (EEG nr 2092/91), varfor ekologiska
producenter dr hdnvisade till att anvinda obehandlade fron eller den mer fettrika presskakan.

Andelen raps (Brassica napus) i védrphonsfoder har som tidigare ndmnts, linge begrinsats
med anledning av de problem som uppstétt vid en ofullstindig nedbrytning av sinapin hos
bruna hybrider. Flera utfodringsrekommendationer &r skrivna med hénsyn till de kvalitétsfel
som noterats i 4gg (Gordon & Charles, 2002; Najib & Al-Khateeb, 2004), men da Honkatukia
lokaliserat den genetiska mutation som var orsaken till problemet samt utvecklat ett test for
densamma (2006), finns det skél att omvirdera rapsens potential. Malning av rapsfré har
visats positivt paverka smdiltbarheten av protein och fett (Larbier & Leclercq, 1994), men
frostorleken och méngden fett forsvéarar processen (Meng et al. 2006). Gordon et al. (2004)
fann att en ndgot ligre tillvixt var att vénta, men att det ddrutdver var mdjligt att 14ta hela
rapsfron utgora 100 g/kg till slaktkyckling utan att det gav negativa effekter pad produktion
och hélsa. Najib & Al-Khateeb (2004) noterade att viarphons kunde utfodras med 5 % hela
rapsfron och Gordon et al. (2004) foreslog 6 %. Meng et al. (2006) jamforde en blandning av



rapsmjol och rapsolja med hela rapsfron samt effekten av att tillsdtta olika enzymer till den
senare, och fann att de hela fronas generellt ldgre naringsvirde effektivt kunde forbéttras med
enzymtillsats.

Anvindningen av oljedadran (Camelina sativa) i fjaderfafoder begrdnsas liksom flera
medlemmar i Brassica av dess innehdll av glukosinolater. Oljedadran innehéller sdllsynta
alifatiska glukosinolater med langa sidokedjor och vars derivat ar ofullstédndigt studerade med
avseende pa kemisk natur och toxicitet (EFSA, 2008). Detta har gjort att oljedadran &r listad
som en odnskad substans i djurfoder i direktivet 2002/32/EC och dess anvéndning ar i
dagsldget forbjuden inom EU. Acamovic et al. (1999) undersokte oljedadrans néringsvéirden
for slaktkyckling och presenterade laga sméltbarhetskoefficienter for energi och kvive samt
en l4g kvot omsittbar energi 1 forhallande till bruttoenergi, vilket forfattarna antog berodde pa
grodans innehall av NSP och foreningar som glukosinolater. Ryhéanen et al. (2007) fann att
slaktkycklingar vixte simre med dkande andel oljedadra (0%, 5%, 10 %) samt minskade sitt
foderintag och fick forsimrad foderomvandlingskapacitet. Ryhdnen et al. kunde dock pavisa
en signifikant 0kning av omega-3 fettsyror i slaktkroppen till foljd av utfodring med
oljedadra, vilket styrks av en studie av Rokka et al. (2002) som fann motsvarande effekt pa
omega-3 halten i dgg vid tillsats av 5 % olja fran oljedadra. Paulsen et al. (2005) refererar till
flera indikationer pd att utfodring av presskaka fran oljedddra har en negativ inverkan pé
kottkvalit¢ och kan orsaka forstorade organ. Oljedadrans funktion i ekologisk odling har
studerats och Paulsen et al. (2006) fann att oljedadra i samodling med lin och &rtor effektivt
reducerade ogrisens spridning.

Fro av lin (Linum usitatissimum) har uppméarksammats inom fjaderfanutrition med anledning
av intresset for att berika dgg och kott med omega-3 fettsyror. Amini & Ruiz-Feria (2007)
fann att varphons som gavs linfro lade d4gg med signifikant hogre koncentration av omega-3
redan en vecka efter det att forsoket borjat samt att andelen linfr6 som uppgick till 12% av
dieten inte paverkade faglarnas hilsa. Som proteinravara till producerande fjdderfa ar linfro
begrdnsat genom det 1dga innehallet av metionin och lysin, samt av ett antal ANF (Gordon &
Charles, 2002). Rodriguez et al. (2001) fann en linjar negativ korrelation mellan 6kande andel
malda linfrén och sméltbarheten for energi, fett och aminosyror vid en inblandning av 8, 12
och 16 % till slaktkyckling. Forfattarna noterade dessutom en 6kande viskositet 1 tricken,
vilket utgjorde uppslaget for en uppfoljande studie av Rebolé et al. (2002) dir den
nutritionella effekten av det vixtslem som har associerats med linfré undersoktes. Studien
kunde styrka hypotesen att vixtslemmet 6kade trickens viskositet samt visa pa en reduktion i
ndringsviarde med okande andel tillsatt vixtslem i foder utan linfr6, med undantag for
sméltbarheten av protein och aminosyror.

Fa studier har belyst anvdndbarheten av frokaka fran hampa (Cannabis sativa) inom
fjaderfafoder. Silversides & Lefrangois (2005) studerade effekten av inblandning av presskaka
frdn hampa som odlas for fiberaindamal och fann att parametrarna dggproduktion, konsumtion
och omvandling av foder, dggkvalité och fordndringar 1 honans vikt inte paverkades av 20 %
inblandning. I studien pavisades dessutom en reduktion av palmitinsyra och en 6kning av
linolsyra samt a-linolsyra i dggen 1 samband med Okande andel hampafr6. Hampafroets
innehall av den narkotiska substansen tetrahydrocannabinol (THC) har begrédnsat odlingen av
sorter som sétter sdrskilt mycket fr6. Den finska frosorten Finola, vilken &r framtagen for
odling pa nordliga breddgrader, har dokumenterats dverskrida griansvérdet (0,2 %) for THC
och dr under 2008 otillaten att odla (SJV, 2008).



Solrosens (Helianthus annuus) aminosyraprofil gor grodan sarskilt 1amplig till fjaderfd da den
trots sin laga lysinhalt r forhdllandevis rik pd svavelhaltiga aminosyror. Inblandningsgraden
begriansas inte av ANF, men solrosens medelmattiga energivirde kan paverka dess
anvéndbarhet till slaktkyckling (Larbier & Leclercq, 1994). Arija et al. (1998) visade att 5 %
inblandning av hela, obehandlade solrosfron med 50 % fett till slaktkyckling minskade
foderkonsumtion och viktokning, men att 5 % av solrosskal 1 fodret inte hade ndgra negativa
effekter. Selvaraj & Purushothaman (2004) fann att 20 % inblandning av solros med 37,8 %
fett inte hade en negativ inverkan pd slaktkyckling, men att 15 och 20 % istéllet forbéttrade
foderomvandlingsformédgan. San Juan & Villamide (2001) fann att sméiltbarheten for energi,
fett och aminosyror sjonk dd ravaran extraherades kemiskt, men att endast lysin paverkades
vid mekanisk pressning. Rama Rao et al. (2006) studerade solros som substitut till sojamjol i
kycklingars start- och slutfasfoder och fann att tva tredjedelar av sojan kunde erséttas med
solros utan negativa effekter pa produktionen. Trots att solrosolja tillsattes 1 fodret for att hoja
energititheten, hade de studerade foderblandningarna lagre energi per kilo &n normalt.

Gras

Spannmélen bidrar till foderstaten med energi, raprotein, mineraler och andra néringsdmnen,
men saknar oftast det aminosyra-monster som efterfragas bland proteinfodermedlen.

Intresset for odling av ekologisk naken havre (Avena nuda) ér inte kartlagt, men flera studier
belyser dess hoga proteinvdarde och mdjligheterna till en anvidndning inom fjéderfifoder
(Gordon & Charles, 2002). Hsun & Maurice (1992) fann att det var mdjligt att 14ta 66 % av
varphonans foder utgéras av naken havre, med nadgot minskad farg pa dggens gula som enda
pavisbara konsekvens. Cave et al. (1992) kom till resultatet att effekterna av naken havre pa
dggkvalitén inte begrdnsade dess inblandning men Poste et al. (1996) noterade vissa negativa
effekter pa kottets smakkvalité dd naken havre utgjorde 50 % av fodret till slaktkyckling.
Peltonen-Saino & Kirkkari (2004) jimforde den nakna havrens svagheter med dess styrkor
och menade att for den som vill odla och anvdnda den nakna havren inom garden uppvéger
grodans nutritionella virde problemet med 14g ograskonkurrens och svampangrepp.

Ovriga proteinkallor

Flera biprodukter fran industriella processer inom t.ex. kvarnindustrin och mejeriindustrin har
lyfts fram som potentiella bidrag till proteinforsorjningen av fjdderfd. Skummjolkspulver har
en god aminosyraprofil och vetets skalfraktioner har generellt en hdgre proteinhalt an kdrnan
(Larbier & Leclercq, 1994), men biprodukternas anvéndning &r ofta starkt begrdnsade av priset
eller forutsittningarna for att sirskilja biprodukterna amnade for ekologisk produktion fran de
konventionella, sasom foreskrivits i (EEG) 2092/91. Det dr vdl dokumenterat att marina
proteinkéllor ar rika pa svavelhaltiga aminosyror (Larbier & Leclercq, 1994) och
anvindningen av savdl konventionellt som ekologiskt fiskmjol har varit utbredd. Jonsson
(2008) har studerat mojligheterna att ersitta fiskmjol med mjol av musslor till varphons. Den
proteinrika musslan har aktualiserats med anledning av dverfiskningen av haven, dkade krav
pa resurshushéllning inom ekologisk produktion samt dess forméga att tillgodogora sig
lickage av N och P. Jonsson fann att musselmjol 6kade gulans farg och att 9 % musselmjol
kunde blandas i fodret utan att dggens kvalité¢ eller honans produktion péverkades, med
undantag for en mindre reduktion i varpprocent mellan 6 % och 9 % inblandning.

Diskussion

Det dr troligt att den framtida proteinforsorjningen av ekologiskt fjaderfa kommer att
inbegripa ett storre antal fodermedel dn det lilla fatal som idag provats. Den ekologiska



vaxtodlingen &r forknippad med risker sdsom mindre skérdar (Kirchmann et al. 2007) och
lagre proteinnivaer i grodan (Buchanan et al. 2007). Den ekologiska fjaderfaproducenten ar
hénvisad att odla proteinrika grodor vars nutritionella vérde till stor del paverkas av dess
innehdll av ANF (Gordon & Charles, 2002). Detta gor att industriella biprodukter och marina
proteinkéllor far en sérskild betydelse. For anvindningen av ekologiska kvarnbiprodukter
sasom vetekli, eller biprodukter frdn mejeriet saisom mjdlkpulver, har storleken pa odling och
invdgning av ekologisk spannmal och mjdlk inte motiverat en sérskiljning fran konventionella
varor i processledet. Allteftersom den ekologiskt odlade arealen och den ekologiska
mjolkinvigningen Okar torde fordelarna med separering komma i nytt ljus. Om de ekologiska
producenterna skapar en efterfragan och har mojlighet att betala for alternativa foderrévaror,
kommer dessa sannolikt att finnas tillgdngliga. Detta dr i sin tur avhéngigt pris pa ekologisk
slaktkyckling och dgg, vilket inte forvéntas sjunka med anledning av en 6kande efterfrdgan i
butik. Incitamenten for musselmjolets anvindning stirks av musslans hoga vattenrenande
kapacitet. Intresset for utnyttjandet av andra proteinkillor sdsom torkad drank fran ekologisk
spritframstillning m.m. kan komma att 6ka med en allmént stigande efterfridgan pa ekologiska
varor.

Slutsatsen av den hér litteraturdversikten dr att det tycks mojligt forsorja fjaderfd 1 produktion
med 100 % ekologiskt foder ar 2012, fOrutsatt att intresset for odling och utfodring av
alternativa proteingrodor omsitts i produktion och i kontrollerade forsdk. Arter, dkerbona,
naken havre samt raps, hampa och solros framstar som potentiella fodermedel. Alternativa
vagar att tillgodose fagelns metioninbehov bor studeras utforligare utifran perspektivet att en
obalanserad foderstat med avseende pa protein belastar savél djurvélfaird som producentens
ekonomi samt miljon.
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