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Den främsta miljöpåverkan från slaktkycklingproduktion är ammoniakutsläpp som orsakar 

eutrofiering och försurning av mark och vatten. Miljöpåverkan kan minskas genom att reducera 

råproteinhalten i foder. Syftet med denna litteraturstudie är att undersöka hur olika råproteinhalter i 

slaktkycklingfoder påverkar produktionen och djurvälfärden. Slaktkycklingar behöver höga 

koncentrationer av smältbara aminosyror för att kunna växa snabbt och uppnå rätt slaktvikt enligt 

produktionsmål. En av de stora utmaningarna med att minska råproteinhalten är att se till att 

aminosyrabehovet uppfylls, för att undvika obalans och störningar i proteinsyntesen. Basen i 

kycklingfoder utgörs i regel av soja tillsammans med majs eller vete som framför allt tillför energi 

i foder. Genom att minska råproteinhalten kan andelen soja minskas och andelen majs eller vete öka. 

Majsbaserade foder med reducerad råproteinhalt visade ge bättre resultat jämfört med vetebaserade 

foder vad gäller tillväxt, foderintag och foderomvandlingsförmåga. Det majsbaserade fodret med 

minskad råproteinhalt resulterade dessutom i bättre tillväxt jämfört med kycklingar som fått foder 

där inte råprotein reducerats. Generellt för vetebaserade foder minskade tillväxten när inte 

elektrolytbalans, energi-proteinförhållande och balansen mellan obundna och proteinbundna 

aminosyror togs i beaktning. Minskad råproteinhalt gav flera djurvälfärdsfördelar bland annat 

genom förbättrad fothälsa och minskad förekomst av Clostridium perfringens som orsakar den 

vanligt förekommande sjukdomen nekrotiserande enterit som kan medföra stora ekonomiska 

förluster.  

 

Nyckelord: aminosyror, utsläpp, ammoniak, kväve, foder, djurvälfärd 

Ammonia emissions account for the main environmental impact from broiler production, the 

ammonia emissions cause eutrophication and acidfication. The environmental impact can be 

reduced by reducing the crude protein levels in feeds. The aim of this literature study was to 

investigate how different levels of crude protein in broiler feeds affect the production and the animal 

welfare. Broilers need high concentrations of digestible amino acids in order to grow rapidly and 

achieve the goal of the production. The need of high concentrations of digestible amino acids is one 

of the major challenges to successfully reduce crude protein levels in order not to risk that the amino 

acid requirement is not being fulfilled or that amino acids levels being imbalanced, that disrupts 

protein synthesis. Chicken feed normally contains soybean along with maize or wheat, which 

primarily provide energy in feed. By reducing the crude protein content, the proportion of soybean 

can be reduced and instead increase the proportion of maize or wheat. Maize-based compared to 

wheat-based feeds with reduced crude protein content resulted in better growth, feed intake and feed 

conversation ratio. The maize-based feed with reduced crude protein content also resulted in 

increased growth performance compared to the feed that was not reduced in crude protein. In 

general, for wheat-based diets, growth decreased when electrolyte balance, energy-protein ratio and 

the balance between unbound and protein-bound amino acids was not considered. Reduced crude 

protein content provided several animal welfare benefits, including improved foot health and 

reduced occurrence of Clostridium perfringens, which causes the common disease necrotizing 

enteritis that can lead to significant economic losses. 

 

Keywords: amino acids, emissions, ammonia, nitrogen, feed, animal welfare  
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I kycklingproduktion står ammoniakutsläppen för den huvudsakliga miljöpåverkan, 

utsläpp av ammoniak orsakar eutrofiering och försurning av mark och vatten. 

Ammoniak avges från gödseln när osmält protein och urinsyra bryts ned. Genom 

att sänka fodrets innehåll av råprotein (RP) minskar kväveutsöndringen och därmed 

ammoniakutsläppen, detta är följaktligen ett användbart verktyg för att minska 

ammoniakavgången. Lågt RP-innehåll riskerar att begränsa aminosyror som i 

standardfoder tillfredsställer behovet, om behovet inte uppfylls kan djurens hälsa 

och produktion påverkas negativt (Belloir et al. 2017; Greenhalgh et al. 2020).  

Sojamjöl är en av de vanligaste proteinkällor som används i fjäderfäfoder på grund 

av dess höga proteininnehåll och aminosyraprofil (Kim et al. 2012). En lägre RP-

halt i fodret möjliggör en lägre andel proteinråvaror, så som sojamjöl, och en högre 

andel inhemskt producerade spannmål, till exempel majs och vete. Således kan 

miljöpåverkan från sojaodlingen minskas (Karlsson et al. 2021). 

Slaktkycklingarnas minimumbehov av RP är inte definierat, trots det bör det finnas 

tillräckligt med RP för att tillgodose behovet av kväve för att syntetisera och 

uppfylla behovet av icke-essentiella aminosyror, som i sin tur bygger upp proteiner 

(NRC 1994). RP-halten beräknas utifrån kvävehalten i fodret med hjälp av en 

metod utvecklad av Kjeldahl på följande sätt (McDonald et al. 2022):  

𝑅𝑃(𝑔/𝑘𝑔) = 𝑔 𝑁/𝑘𝑔 × 6,25 

Genom att multiplicera mängden kväve med 6,25 erhålls ett ungefärligt 

proteinvärde. Eftersom metoden använder kväve från till exempel fria aminosyror 

och nukleinsyror och inte faktiskt protein används termen ”råprotein” (McDonald 

et al. 2022).  

Syftet med denna litteraturstudie är att undersöka hur olika RP-halter i 

slaktkycklingsfoder påverkar produktionen och kycklingens välfärd, samt vad RP-

halten har för påverkan utifrån ett miljöperspektiv. Studien avser att svara på 

följande frågeställningar: 

• Vilken påverkan har RP-halten i kycklingfoder på djurvälfärd och 

tillväxt?  

• Har valet av vete eller majs i foderstaten betydelse för hur mycket RP 

kan sänkas? 

1. Introduktion 
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2.1 Slaktkycklingarnas behov av aminosyror 

Fjäderfän behöver aminosyror för att flera basala behov ska fungera. Aminosyror 

bygger upp proteiner som är de främsta beståndsdelarna i strukturella vävnader som 

har en skyddande funktion, till exempel hud, fjädrar och leder. Proteinerna är också 

viktiga för muskeltillväxt och i bindväv som omsluter och stödjer kroppens ben och 

organ (NRC 1994; NE 2023a).  

Det måste tillföras tillräckligt med aminosyror i fodret eftersom proteinerna 

ständigt är i en föränderlig process där proteinerna kontinuerligt syntetiseras och 

bryts ned. Om intaget av aminosyror blir för litet kan proteiner inte bildas som de 

ska och tillväxten kan minska eller stanna av, ifall det blir för stor brist kan protein 

tas från olika kroppsvävnader för att förse mer vitala organ och vävnader för att 

upprätthålla nödvändiga funktioner (NRC 1994).  

Aminosyror delas in i essentiella och icke-essentiella, de essentiella aminosyrorna 

kan inte syntetiseras i kroppen och måste därför tillföras via fodret (NE 2023b). 

Fjäderfän har, förutom ett generellt proteinbehov, specifika behov för 10 essentiella 

aminosyror och metionin är den först begränsande aminosyran (McDonald et al. 

2022). Slaktkycklingen behöver höga koncentrationer av smältbara aminosyror för 

att kunna växa snabbt och uppnå produktionsmålen. Att formulera ett behov för 

både protein och essentiella aminosyror är därför gynnsamt för att säkerställa 

normala fysiologiska funktioner samt muskeltillväxt (NRC 1994). 

2.2 Betydelsen av att välja majs eller vete i foderstaten  

Majs, vete och andra spannmål betraktas som energifodermedel då de tillför mycket 

energi till fodret. Spannmål utgör ca 60 % av en typisk foderstat till slaktkycklingar 

(Elwinger & Ivarsson 2023). Att känna till olika foderråvarors egenskaper är en 

nyckelfaktor för att kunna anpassa en foderstat med minskade RP-halter utan att 

riskera djurhälsan eller produktionen. Vete har snabbare nedbrytning, högre 

glykemiskt index (GI) och har i de flesta fall högre halt RP jämfört med majs. Vid 

en bestämd RP-koncentration krävs högre tillsats av renframställda aminosyror, 

2. Litteraturgenomgång 
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även kallat obundna aminosyror, i ett foder baserat på vete jämfört med majs, vilket 

resulterar i mer obundna aminosyror i vetebaserade foder. Obundna aminosyror 

absorberas snabbare än de proteinbundna eftersom matsmältningskinetiken, som 

innefattar smältbarhetspotential och nedbrytningstid, skiljer dem åt (Liu et al. 2013; 

Chrystal et al. 2021). Den snabbare absorptionen gör att vetebaserade foder med 

sänkta RP-halter kan bli överbelastade med obundna aminosyror i förhållande till 

de bundna, konkurrensen om upptag ökar följaktligen mellan de obundna 

aminosyrorna och glukos i jejunum (Chrystal et al. 2021). Macelline et al. (2023) 

undersökte bland annat hur obundna aminosyror i vetebaserade foder påverkade 

tillväxten vid olika halter av RP. Det var två foder med 180 g/kg RP med låg 

respektive hög inklusion av obundna aminosyror, och två foder med 210 g/kg RP 

med låg respektive hög inklusion. Samtliga foder hade lika energiinnehåll och 

innehöll lika mycket smältbart lysin, serine, glycin och hade en konstant 

elektrolytbalans. Aminosyraförhållandet i alla foder var utformade för att vara 

ideala och uppfylla behovet. När slaktkycklingarna fick ett foder med 210 g/kg RP 

med en hög inklusion av obundna aminosyror ökade tillväxten och 

foderomvandlingsförmågan (FCR) förbättrades jämfört med när de fick ett foder 

med halverad mängd av de obundna aminosyrorna. När kycklingarna fick ett foder 

med 180 g/kg RP minskade tillväxten. FCR försämrades och det blev en signifikant 

ökning av bukfett vid en hög inklusion av obundna aminosyror jämfört med när de 

fick ett foder med låg inklusion. Foderintaget påverkades däremot inte av de olika 

RP-halterna. Ökad mängd bukfett är inte önskvärt av producenterna eftersom det 

minskar slaktavkastningen och minskar fodereffektiviteten. Det är inte heller 

önskvärt av konsumenter då de efterfrågar magert kött (Tůmová & Teimouri 2010).  

I en studie gjord av Chrystal et al. (2021) undersökte de om majsbaserade foder var 

mer gynnsamma, utifrån olika produktionsparametrar, än vetebaserade foder vid 

sänkning av RP-innehållet. Samtliga foder innehöll lika mycket energi, smältbart 

lysin, treonin, glycin och serine samt hade konstant elektrolytbalans. Övriga 

aminosyror varierade i mängd. Studien kom fram till att det vetebaserade fodret 

med 165g/kg RP gav sämre resultat vad gäller tillväxt, foderintaget och FCR 

jämfört med det majsbaserade fodret med samma mängd RP, som i stället gav bättre 

tillväxt än det majsbaserade kontrollfodret med 222 g/kg RP. För både majs- och 

vetefodret minskade vattenintaget i genomsnitt med 15 % och mängden bukfett 

ökade vid reducering av RP till både 193 och 165 g/kg RP. Yin et al. (2020) visar 

liknande resultat med försämrad FCR och ökad mängd bukfett i vetebaserat foder 

med reducerad RP-halt från 215 till 165 g/kg RP. Studien undersökte även effekten 

av att blanda in hel vete i fodret. En inblandning av 25 % hel vete resulterade i 

mindre bukfett genom förbättrat energiutnyttjande, jämfört med ett pelleterat foder 

utan hel vete, men hel vete gav inte förbättrad tillväxt. Crystal et al. (2021) såg 

också att utfodring av hel vete inte förbättrade tillväxten.  
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En annan studie av Greenhalgh et al. (2020) visade också att tillväxten gick ner 

avsevärt när slaktkycklingarna fick ett RP-reducerat vetebaserat foder, med 180 

respektive 162,5 g/kg RP, sänkningen försämrade även FCR. Ett foder med 197,5 

g/kg RP gav en marginell minskning av tillväxten jämfört med kontrollfodret som 

innehöll 215 g/kg RP. Se tabell 1 för en sammanställning av de nämnda studiernas 

resultat. 

Tabell 1. Sammanställning av resultat från flera studier på produktionsparametrar som tillväxt, 

foderomvandlingsförmåga (FCR) och mängd bukfett. Negativt tecken framför ett värde beskriver en 

minskning och ett positivt tecken beskriver en ökning jämfört med positiva kontrollfoder för 

respektive studie. *Jämförelse hög/låg andel av obundna aminosyror  

 Kycklingarnas 

ålder, d 

Foder RP 

g/kg 

Tillväxt  

% 

FCR  

% 

Bukfett 

% 

Chrystal et al. 

(2021) 

7 - 35 Majs 165 + 7 + 1,3 + 200 

 193 + 8,2 - 3 + 73 

Kontrollfoder 222    

 Vete 165 - 35,7 + 23,5 + 17 

 193 - 0,07 + 1,2 + 32,8 

Kontrollfoder 222    

Hel vete (150g/kg) 165 - 38,5 + 28,3 + 34 

 193 - 5,9 + 4,7 + 23,5 

Kontrollfoder 222    

Macelline  

et al. (2023) 

14 - 35 Vete, hög* 180 - 4,4 + 3,36 +11,8 

Jmf. låg* 180 

 Vete, hög* 210 + 2,3 - 4,2  

Jmf. låg* 210 

Yin et al. 

(2020) 

14 - 35 Vete 165  - 5,7 + 12,2 

 Hel vete (125g/kg) 165 - 6 + 8 - 14,6 

Kontrollfoder 215 

Greenhalgh  

et al. (2020) 

7 - 35 Vete 162,5 - 53 + 49 + 4,4 

180 - 32,7 + 15,4 + 25,2 

  197,5 - 0,09 + 3,5 + 28,7 

Kontrollfoder 215 
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2.2.1 Energi-Proteinförhållande 

Stärkelse och lipider är de två främsta energikällorna i typiska slaktkycklingfoder 

(Khoddami et al. 2018). Stärkelsesmältbarhet och foderintag är två väsentliga 

skillnader mellan vete- och majsbaserade foder vid sänkt RP-halt, det vetebaserade 

fodret har snabbare och högre stärkelsesmältbarhet och ger minskat foderintag 

(Chrystal et al. 2021). Nedbrytning och upptag av stärkelse och protein samt 

absorption av glukos och aminosyror i tunntarmen påverkar varandra och har 

tillsammans betydelse för slaktkycklingarnas tillväxt, det krävs en balans för att 

främja en god tillväxt (Selle & Liu 2019; Chrystal et al. 2021). Förhållandet mellan 

stärkelse och lipider har också betydelse för tillväxten, Khoddami et al. (2018) 

visade att slaktkroppsvikten var positivt korrelerad med stärkelse-lipid-

förhållandet, slaktkroppsvikten ökade således vid en högre andel stärkelse:lipid.  

 

Vid konstant energi- och proteinförhållande ökade näringstätheten vilket 

resulterade i ökad tillväxt, minskat foderintag och förbättrat FCR, jämfört med ett 

variabelt energi-proteinförhållande. Tabell 2 redovisar hur protein, energi och 

energi-proteinförhållande påverkar foderintag och FCR. När proteinintaget var 

konstant kunde ett ökat energiintag både öka och minska foderintaget beroende på 

proteinkoncentrationen, en hög proteinkoncentration minskade foderintaget. 

Proteinkoncentrationen påverkade foderintaget eftersom kycklingarna anpassade 

detta för att balansera energi- och proteinförhållandet. Energi- och 

proteinförhållandet beräknades utifrån fodrets andel smältbara lysin och omsättbara 

energi (Khoddami et al. 2018). 

Tabell 2. Hur foderprotein, energi och energi-proteinförhållandet påverkar foderintag och 

foderomvandlingsförmågan (FCR) (Khoddami et al. 2018) 

Foderprotein (smältbart lysin) Energi (ME) Förhållande Foderintag FCR 

↑ ↑ Konstant ↓ ↓ 

Konstant ↑ ↓ ↑↓ ↓ 

↑ Konstant ↑ ↑↓ ↓ 

 

Liu et al. (2017) såg att kycklingarna föredrog foder med högt energiinnehåll, för 

att balansera proteinkoncentrationen, när de erbjöds tre foder med olika 

energinivåer. Greenhalgh et al. (2020) kom fram till att det inte blev någon skillnad 

i tillväxt, foderintag och FCR när andelen stärkelse i förhållande till protein 

begränsades till 1,41, i ett foder med 197,5 g/kg RP, jämfört med deras 

kontrollfoder med 215 g/kg RP som var begränsat till 1,50. Däremot var fodret med 

ett begränsat förhållande bättre på samtliga punkter jämfört med ett foder med 

samma RP-halt men med ett obegränsat stärkelse-proteinförhållande (>1,50).  

Protein och energi behöver tillsammans övervägas och balanseras vid formulering 

av foderstater. Proteinsyntesen kräver, förutom aminosyror, en tillräcklig mängd 
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energi. För lågt energiinnehåll kan begränsa utnyttjandet av aminosyror och hämma 

tillväxten. I ett lågproteinfoder krävs det därför ett högre energiinnehåll för att 

kompensera för den minskade RP-halten (NRC 1994; Liu et al. 2017; Khoddami et 

al. 2018).  

2.2.2 Elektrolytbalans 

Generellt sett innebär en RP-sänkning att en del sojamjöl ersätts med exempelvis 

majs som då medför en ökad stärkelsehalt i fodret, se tabell 3. När sojamjölet, som 

är rikt på kalium, byts ut mot majs eller vete påverkas elektrolytbalansen när 

kaliumintaget minskar. 1 % minskning av RP motsvarar 19,27 mEq/kg minskning 

av elektrolytbalansen samt en ökning av Cl-koncentrationen med 0,12 g/kg Cl 

(Alfonso-Avila et al. 2022). Chrystal et al. (2020) genomförde en studie där de 

bland annat undersökte vilka effekter minskade elektrolytbalanser hade i RP-

reducerade majsbaserade foder (15,6 % RP). De kom fram till att en minskning från 

230 till 120 mEq/kg inte påverkade tillväxten men gav en signifikant försämrad 

effekt på smältbarheten av 9 essentiella aminosyror i jejunum.  

I vetebaserade foder som reducerats från 20,7 % till 17,7 % RP visade Lambert et 

al. (2023) att en minskning av elektrolytbalansen från 226 mEq/kg till 122 mEq/kg 

i stort inte påverkade tillväxten. Det blev en marginell ökning av foderintaget samt 

försämrad FCR, men störst effekt blev det på kväveeffektiviteten som ökade från 

58 % till 67 % och vattenintaget som minskade med 56,5 ml/fågel/dag. Det 

effektivare kväveutnyttjandet och minskade vattenintaget gav signifikant effekt på 

förbättrad ströbäddskvalitet.  

Tabell 3. Fodervärden per kg foder för fjäderfä (Elwinger & Ivarsson 2023) 

Fodermedel TS 

% 

MJ PR, 

g 

LYS, 

g 

MET, 

g 

MET+CYS, 

g 

Fett, 

g 

Stärkelse, 

g 

K, 

g 

Cl, 

g 

Majs 87 13,8 87 2,58 1,89 3,75 40 650 3,3 0,4 

Vete 87 12,8 117 3,25 1,83 4,52 19 580 4 0,8 

Sojamjöl 87 9,1 440 26,67 5,89 12,48 13 64 20 0,1 

2.3 Slaktkycklingarnas välfärd  

Minskad andel sojamjöl i foderstaten förväntas förbättra slaktkycklingarnas hälsa 

eftersom fjäderfän saknar enzymet α-(1-6)galaktosidas som bryter ned 

oligosackariderna raffinos och stachyos som finns i sojabönor. Eftersom dessa 

oligosackarider är svårnedbrytbara tillför de en liten mängd energi och gör 
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konsistensen på avföringen lösare. Lös avföring orsakar i sin tur sämre 

ströbäddskvalitet som påverkar fothälsan negativt (Alfonso-Avila et al. 2022). 

Andra faktorer som påverkar ströbäddskvaliteten är den dagliga 

vattenförbrukningen, när RP-halten sänktes från 19% till 17% i ett soja- och 

majsbaserat foder minskade vattenförbrukningen med 8%. Kväve- och fukthalten i 

ströbädden minskade också när RP reducerades. Den dagliga vattenförbrukningen 

blir lägre troligen på grund av mindre protein som kataboliseras och därmed en 

lägre ammoniakproduktion i kroppen. Lägre ammoniakproduktion minskar andelen 

upplöst ammoniak i avföringen vilket orsakar irritation och skador på fötterna på 

grund av ökad alkalinitet i strömedlet (Belloir et al. 2017; Alfonso-Avila et al. 

2022).  

Lambert et al. (2023) visade vilken effekt kalium hade på kycklingarnas törst och 

vattenintag, då vattenintaget minskade vid lägre halter av RP. Minskad RP-halt och 

elektrolytbalans hade en signifikant effekt på fukthalten i strö och avföring. 

Ströbäddsfuktigheten minskade i genomsnitt med 10 % när fodret reducerades på 

RP och elektrolytbalansen minskade, på grund av minskat kaliuminnehåll i fodret, 

som nämnts tidigare.  

Genom att minska RP-halten i fodret minskar även tillgängligt protein i den bakre 

delen av grovtarmen. För stor andel tillgängligt protein ökar förekomsten av 

patogena mikroorganismer, till exempel Clostridium perfringens som kan använda 

foderproteinet för sin egen tillväxt (Woyengo et al. 2023). Tarmsjukdomen 

nekrotiserande enterit (NE) orsakas av C. perfringens, vid klinisk form av NE 

påverkas allmäntillståndet genom uttorkning, diarré och sänkt aptit. Dödligheten 

kan uppstiga till 40% vid ett akut utbrott. Vid subklinisk sjukdom är symtomen 

diffusa men tillväxten hämmas medan foderförbrukningen ökar vilket orsakar stora 

ekonomiska förluster (SVA 2024). NE är en vanligt förekommande sjukdom i 

fjäderfäproduktioner världen över och kan vid utbrott kosta den globala 

fjäderfäindustrin upp mot 2 miljarder dollar per år (Abd El-Hack et al. 2021), i 

svenska besättningar förekommer NE i klinisk form sporadiskt (SVA 2024). I stora 

delar av världen används antibiotika i fjäderfäfoder som bland annat ger skydd mot 

NE, men allt fler rör sig mot en utfasning av antibiotika och en mer restriktiv 

användning för att minska riskerna med resistens (Hilliar & Swick 2019). I Sverige 

där antibiotikaanvändningen är restriktiv används istället koccidiostatika, mot 

koccidios, som också ger en bakteriell effekt i tarmen och verkar förebyggande mot 

NE (Svensk Fågel 2020).  
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2.4 Ammoniak och kvävets påverkan på miljön 

Miljötillstånd krävs om en verksamhet har mer än 40 000 fjäderfän, verksamheten 

räknas då också som en industriutsläppsverksamhet och därigenom ställs ytterligare 

krav från Industriutsläppsförordningen. Dessutom ska verksamheten följa de 

slutsatser som finns för bästa tillgängliga teknik (BAT), i BAT-slutsatserna finns 

krav för utsläppsvärden per djurplats, dessa begränsningsvärden benämns som 

BAT-AEL och får inte överskridas (Statens jordbruksverk 2024). BAT-AEL för 

utsläpp av ammoniak till luft från slaktkycklingstallar (< 2,5 kg) är 0,01 – 0,08 NH3 

/ djurplats / år (Kommissionens genomförandebeslut 2017/302). 

BAT-slutsatserna beskriver fyra olika tekniker för att minska kväveutsöndring, 

första tekniken handlar om att hålla sig till utfodringsrekommendationerna och inte 

överdriva RP-tillförsel och balansera fodret med energi och smältbara aminosyror 

efter djurens behov. Andra tekniken är fasutfodring med foderblandningar efter 

olika behov som varierar med olika produktionsfaser. Tredje och fjärde tekniken 

beskriver användningen av tillsatser som syntetiska aminosyror, enzymer, 

mikroorganismer och probiotika. Tillsatserna hjälper till att upprätthålla 

aminosyraprofilen, ökar smältbarhet och upptag och förbättrar effektiviteten i 

antingen fodermedel eller mag- och tarmfloran (Kommissionens 

genomförandebeslut  2017/302).  

En studie av Alfonso-Avila et al. (2022) visade att kväveintaget minskade med 

lägre RP-halt i fodret. Kväveintaget minskade med 12 % under tillväxtfasen när RP 

sänktes från 19 % till 17 % i ett foder när en del sojamjöl ersattes med majs. RP-

sänkningen ledde följaktligen till att kväveutsöndringen minskade med 29% samt 

kväveeffektiviteten ökade linjärt. Samma studie visade att kväveeffektiviteten 

ökade med 2,3 % per 1 % minskning av RP-halten i fodret. För stor utsöndring av 

kväve kan leda till läckage i miljön, kväveläckage kan orsaka eutrofiering och 

försurning, vid eutrofiering försämras bland annat vattenkvaliteten och ger upphov 

till syrebrist i vattnet genom ökad algblomning. Algblomning och syrebrist kan i 

sin tur störa och minska den biologiska mångfalden genom att födosöksplatser och 

levnadsmiljöer förstörs (Havs- och Vattenmyndigheten 2023). 

Ogino et al. (2021) gjorde en livscykelanalys som jämförde utsläppen från olika 

utfodringskoncept. Ett koncept med lågproteinfoder (20,64 % RP < 3v ålder, 16,83 

% RP > 3v) visade endast ge en marginell skillnad på 2% mindre växthusgasutsläpp 

än ett konventionellt utfodringskoncept (21,72 % RP < 3v, 19,48 % RP > 3v). För 

båda utfodringskoncepten stod foderproduktionen för den största andelen 

växthusgasutsläpp. Lågproteinkonceptet hade däremot 14 % lägre 

försurningspotential, eftersom kväveutsöndring och därmed ammoniakutsläppen 

blev lägre, samt 8,7 % lägre eutrofieringspotential än det konventionella konceptet.  
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Det är många faktorer som spelar roll för att framgångsrikt kunna RP-reducera 

foder utan att riskera en negativ inverkan på djurens välfärd och produktionen 

samtidigt som man vill minska miljöpåverkan så mycket som möjligt. Till exempel 

har energi-proteinförhållande, elektrolytbalans, aminosyror och smältbarhet 

betydelse.  

Energi-proteinförhållande 

Studierna av Khoddami et al. (2018) och Greenhalgh et al. (2020) visade båda att 

när andelen energi i förhållande till protein i foder begränsades och hölls konstant 

gav det en positiv påverkan på flera produktionsparametrar, såsom ökad tillväxt, 

minskat foderintag och förbättrat FCR, jämfört med foder med samma RP-halt men 

med ett obegränsat energi-proteinförhållande. Greenhalgh et al. (2020) såg även att 

det RP-reducerade fodret (197,5 g/kg RP), med begränsat energi-proteinförhållande 

inte skiljde sig mot kontrollfodret (215 g/kg RP). Utifrån det kan det antas att viss 

RP-reducering fungerar bra och ger goda resultat på produktionen, samt att energi-

proteinförhållande kan fungera som ett verktyg vid RP-reducering för att minimera 

risker såsom minskad tillväxt och försämrad FCR. De positiva effekterna på 

produktionsparametrarna kan generera högre ekonomisk avkastning vid ökad 

tillväxt och förbättrat FCR genom att snabbare uppnå önskade slaktvikter och satta 

produktionsmål. Genom förbättrat FCR minskar foderintaget samt 

foderförbrukningen och därmed sänks foderkostnaden. Den minskade 

foderförbrukningen bidrar också till en minskad foderproduktion per kg slaktvikt 

vilket i sin tur minskar miljöpåverkan, då foderproduktionen står för störst andel 

växthusgasutsläpp i fjäderfäproduktioner (Ogino et al. 2021). 

Elektrolytbalans 

Enligt studierna av Chrystal et al. (2020) och Lambert et al. (2023) påverkade inte  

en elektrolytbalans på ca 120 mEq/kg tillväxten nämnvärt, och det visade ingen 

skillnad mellan majs- och vetebaserade foder med reducerad RP-halt. Däremot 

försämrades smältbarheten på flera essentiella aminosyror i jejunum när 

elektrolytbalansen minskade i det majsbaserade fodret (15,6 % RP). Den 

försämrade smältbarheten av aminosyrorna antas bero på ökade tillflöden av 

endogena aminosyror (Chrystal et al. 2020) som då antas kunna öka konkurrensen 

3. Diskussion 
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för nedbrytning och upptag i jejunum. Den försämrade aminosyrasmältbarheten 

hade kunnat antas påverka tillväxten eftersom aminosyrorna dels används för 

uppbyggnad av proteiner, trots detta påverkades inte tillväxten. Det finns ingen 

given förklaring till detta, däremot behöver inte den försämrade 

aminosyrasmältbarheten vara negativ om näringsbehoven uppfylls, för att  inte 

riskera att livsviktiga funktioner i kroppen störs (NRC 1994).  

Minskning av elektrolytbalans i vetebaserade foder visade ge flera miljöfördelar, 

då kväveeffektiviteten ökade från 58 % till 67 % och vattenintaget minskade med 

56,5 ml/fågel/dag utan att foderintaget ökade (Lambert et al. 2023). Det minskade 

vattenintaget sparar resurser och ökad kväveeffektivitet bidrar till minskad 

kväveutsöndring och därmed minskade ammoniakutsläpp. Minskad 

kväveutsöndring minskar riskerna för kväveläckage i naturen som orsakar 

eutrofiering och försurning som kan störa den biologiska mångfalden (Havs- och 

Vattenmyndigheten 2023). Förutom de minskade ammoniakutsläppen vid 

effektivare kväveutnyttjande förbättras också djurhälsan då ströbäddskvaliteten blir 

bättre, som följaktligen minimerar fotskador hos fåglarna. Trots den försämrade 

smältbarheten av aminosyrorna ger minskad elektrolytbalans flera miljöfördelar 

som kan anses vara värda att ta tillvara på. Möjliga åtgärder till den försämrade 

aminosyrasmältbarheten kan vara de tekniker i BAT-slutsatserna som EU-

kommissionen beskriver. En beskriven teknik är att använda godkända 

fodertillsatser, till exempel enzymer för att förbättra fodermedlens smältbarhet 

(Kommissionens genomförandebeslut  2017/302). Ett annat sätt att kompensera för 

den minskade aminosyrasmältbarheten är att tillsätta obundna aminosyror, som 

direkt kan absorberas i jejunum (Selle et al. 2020; Ogino et al. 2021), som också är 

en beskriven teknik i BAT-slutsatserna (Kommissionens genomförandebeslut 

2017/302), vilket också kan styrkas med studien av Macelline et al. (2023) som 

visade på goda produktionsresultat vid användning av obundna aminosyror. 

Däremot behövs det noga balanseras vid sänkning av RP-halten för att inte äventyra 

tillväxt och FCR, då en obalans mellan obundna och proteinbundna aminosyror kan 

störa proteinsyntesen (Selle et al. 2020). Det är också viktigt med balanserade 

aminosyror i foder eftersom vid överskott kataboliseras aminosyrorna som i sin tur 

bildar ammoniak som behöver avgiftas. Både katabolismen och 

avgiftningsprocessen är energikrävande som kan undvikas med balanserade foder 

(Chrystal et al. 2021). Vid otillräcklig avgiftning kan det leda till för stor 

ackumulering av ammoniak som i sin tur leder till hämmad proteinsyntes och 

minskad tillväxt (Stern & Mozdziak 2019; Greenhalgh et al. 2020). Den minskade 

tillväxten kan resultera i ökade produktionskostnader om man inte har koll på att 

fodret är obalanserat och istället ökar utfodringen, samt att miljöpåverkan blir större 

när resursanvändningen ökar. 
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Majs eller vete?  

Resultaten från studien av Chrystal et al. (2021) var tydliga att majs är ett bättre 

alternativ än vete i RP-reducerade foder. Majs gav bättre resultat på samtliga 

produktionsparametrar, dvs. tillväxt, foderintag och FCR, jämfört med vete när RP-

halten sänktes från 222 till 165 g/kg RP. Det majsbaserade fodret med reducerad 

RP-halt gav dessutom bättre tillväxt än kontrollfodret. Studierna av Greenhalgh et 

al. (2020) och Yin et al. (2020) som enbart undersökte vetebaserade foder visade 

på liknande resultat att tillväxt, foderintag och FCR försämrades vid minskning av 

RP till 162,5 och 165 g/kg RP. Däremot gav en sänkning till 197,5 g/kg RP 

motsvarande tillväxt som kontrollfodret med 215g/kg RP (Greenhalgh et al. 2020), 

liknande resultat fick även Chrystal et al. (2021) när det vetebaserade fodret 

reducerades från 222 till 193 g/kg RP. Det är svårt att helt jämföra majs och vete 

och dra en entydig slutsats då de flesta studier som tagits upp i arbetet har undersökt 

endast vetebaserade foder och olika RP-halter. En slutsats som kan dras är att en 

sänkning till 165 g/kg RP lämpar sig majs bättre än vete, och att ett vetebaserat 

foder kan sänkas till 193 g/kg RP utan att äventyra tillväxten. Tillgången till 

inhemskt producerad majs är däremot mer begränsad jämfört med vete i Sverige, år 

2022 odlades 22 200 hektar maj i jämförelse med 462 900 hektar vete (Statens 

jordbruksverk 2023). Vete lämpar sig bättre att odla i Sverige eftersom majs är 

känsligare för kyla men med utveckling av växtförädling och nya tåligare sorter går 

odlingen av majs framåt och förväntas öka, dels med utveckling och dels med 

förändrat klimat med varmare väder (Abrahamsson, 2008).  

De genomgångna studierna i arbetet visade på ökad mängd bukfett när RP-halten 

sänktes, i både majs- och vetebaserade foder. Yin et al. (2020) såg att foder med 

hel vete (125 g/kg) minskade mängden bukfett med 14,6 % när RP-halten 

reducerades från 215 till 165 g/kg RP, vilket är i direkt motsats till vad Chrystal et 

al. (2021) kom fram till. De såg att bukfettet istället ökade med 34 % vid 

inblandning av hel vete (150 g/kg) när fodret reducerades från 222 till 165 g/kg RP. 

Det finns ingen tydlig förklaring till den stora skillnaden, det var samma ras som 

användes och fåglarna har i båda studierna levt under liknanden förhållanden med 

lika stalltemperatur och obegränsad tillgång till pelleterat foder och vatten. Den 

enda tydliga skillnaden var att fåglarna i studien av Yin et al. (2020) åt i genomsnitt 

147g mer foder per fågel men under 7 dagar kortare period, men skillnaden anses 

vara marginell för att vara orsaken till den stora differensen i mängd bukfett mellan 

de två studierna. Med tanke på motsägelserna är det svårt att dra en slutsats kring 

att använda hel vete i foderstaten.  

Djurvälfärd 

Utöver effekten av RP-reducering på produktionsparametrar har minskad RP-halt 

flera positiva effekter på djurvälfärden, bland annat minskad förekomst av C. 
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perfringens och bättre fothälsa. Flera studier visade att vattenintaget minskade, som 

i ett senare skede minskade andelen upplöst ammoniak som kan orsaka frätskador 

på fötterna (Belloir et al. 2017; Chrystal et al. 2021; Alfonso-Avila et al. 2022), det 

betyder således att förekomsten av fotskador minskade vid sänkning av RP-halten. 

Minskade fotskador är positivt ur en djurvälfärdssynpunkt men kan bli en 

intressekrock för slaktkycklingproducenterna eftersom minskade RP-halter, som 

tidigare redovisats, ofta resulterar i minskad tillväxt. Det blir ett ställningstagande 

för producenten att värdera vilken som anses mest värd, däremot måste producenten 

vårda eller avliva ett sjukt eller skadat djur så snart som möjligt enligt 4 kap. 1 § 

djurskyddslagen (2018:1192). Ett sjukt eller ett avlivat djur kostar både resurser 

och pengar och är negativt ur en ekonomisk, social och miljömässig hållbarhet. 

Tillväxten gynnas inte heller av sjukdom då energin går åt att kurera, därför är det 

av stor vikt att främja god djurhälsa och hitta en balans mellan djurvälfärds- och 

produktionsaspekter. Å andra sidan kan god fothälsa, i Sverige, tillåta högre 

beläggningsgrad, dvs. fler kycklingar per yta, då det finns ett frivilligt 

fothälsoprogram av Svensk Fågel som producenter kan ansluta sig till. Det innebär 

att ett urval av fötter från varje flock klassificeras vid slakt och är man ansluten till 

kontrollprogrammet och har en god fothälsa tillåts man ha en högre beläggning på 

36 kg/m2, jämfört med 20 kg/m2 om man inte är ansluten till programmet (Statens 

jordbruksverk 2008). God fothälsa och därmed en högre beläggningsgrad ger därför 

en större ekonomisk vinning än förlusten från den minskade tillväxten. 

Hur kycklingens hälsa påverkas i övrigt av att sänka RP saknas det information om. 

Kycklingarna har ett minimumbehov av aminosyror för att basala funktioner i 

kroppen ska fungera, men hur mycket det går att sänka RP-halten utan att riskera 

att dessa basala behov inte tillgodoses och orsakar djuren skada krävs det ytterligare 

forskning kring.  
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Flera miljömässiga fördelar, såsom ökad kväveeffektivitet, minskad 

ammoniakproduktion och minskad kväveutsöndring, kunde observeras vid 

reducering av RP-halten. Minskad RP-halt visade också ge flera fördelar ur 

djurvälfärdssynpunkt, till exempel bättre fothälsa, genom att minska 

ammoniakproduktionen och följaktligen andelen upplöst ammoniak som kan 

orsaka irritation och fotskador. Även förekomst av C. perfringens minskade, och 

därmed utbrott av NE som orsakar bland annat diarréer, minskad aptit och i värsta 

fall död. Majs i RP-reducerade foder gav bättre resultat på tillväxt, foderintag och 

FCR jämfört med vetebaserade foder med sänkt RP-halt. Tillväxten minskade 

generellt i vetebaserade foder med reducerad RP-halt när inte elektrolytbalans, 

balans mellan obundna och proteinbundna aminosyror och energi-

proteinförhållande beaktades. 

4. Slutsats 
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