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Sammanfattning

Att tillgodose slaktkycklingens behov av protein och aminosyror ar viktigt for att de ska kunna ut-
nyttja sin genetiska tillvaxtpotential med bibehdllen hélsa. Rapsmjol och rapsfro har en aminosyra-
sammansattning som motsvarar kycklingens behov och det ar av intresse att granska om dessa ravaror
kan ingd i slaktkycklingens foder i storre utstrackning an vad som gors idag. Syftet med denna studie
var darfor att utvardera hur 10 %, 20 % och 30 % inblandning av rapsfro och rapsmjol (férhallandet
1:5) paverkar parametrar sasom tillvaxt, foderintag, foderomvandlingsforméaga, fothélsa, lever- och
skoldkortelvikt samt trackens och strébaddens TS-innehall. Totalt ingick 140 kycklingar i forsoket
jamnt fordelade i 20 burar med 7 djur i varje. Forsoket innefattade fyra foderbehandlingar innehal-
lande 0-30 % raps. Kontrollgruppen fick foder innehallandes 0 % raps under hela forsoket (dag 0-35).
Ovriga grupper fick dag 0-10 ett foder innehallandes 10 % raps. Dag 10-35 fortsatte en grupp med 10
% raps medan de Ovriga tva grupperna gavs foder innehallandes 20 % respektive 30 % raps. Foder-
intag och levande vikt registrerades varje vecka. Ovriga parametrar registrerades genom uppsamling
och analys av tréck och strébadd, visuell beddmning av kycklingarna och genom dissektion. Resultatet
visade att kycklingarna som at fodren innehallandes raps vaxte samre och att foderintaget aven sjonk
nar rapsinblandningen var 20 eller 30 %. Foderomvandlingsformagan var negativt paverkad hos de
kycklingar som at 10 och 30 % raps. Skoldkortelns vikt okade signifikant med 6kad inblandning av
raps men ingen skillnad i trackens eller strobaddens TS eller djurens fothélsa kunde ses. Resultatet
tyder pa att rapsmjol och rapsfré kan paverka kycklingarnas tillvaxt och foderintag negativt men att
rapsinblandning inte paverkar strobaddens kvalitet. P4 grund av att aminosyrainnehallet inte var det-
samma i alla foder behovs dock vidare studier som undersoker hur kycklingens tillvaxt paverkas av
rapsinblandning.

Abstract

It is important to satisfy the chickens’ requirement of essential amino acids in order to be able to ex-
ploit their genetic growth potential at retained bird health. Rapeseed meal and rapeseed have a compo-
sition of amino acids corresponding to the needs of the chicken. Hence, it is of interest to assess if
rapeseed meal and rapeseed can be included in chicken diets to a greater extent than is currently used.
The purpose with this study was to evaluate how an inclusion of 10%, 20% and 30% rapeseed meal
and rapeseed (1:5) affects production traits such as growth, feed intake, feed conversion ratio as well
as foot health, dry matter of feces and litter, liver and thyroid weights. A total of 140 chicken, evenly
distributed over 20 cages with 7 chickens per cage were included in the study. The control group re-
ceived 0% rapeseed throughout the experiment (day 0-34). The other groups received day 0-10 a feed
containing 10% rapeseed. Day 10-35, one group continued to receive the feed containing 10% rape-
seed, while the other two groups was given a feed containing 20% or 30% rapeseed. Live weight, feed
intake and feed conversion ratio were monitored every week. The other parameters were studied by
collection and analysis of feces and litter, physical inspection of the chickens and through dissection of
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organs. The result showed that the chickens given feed containing rapeseed had an inferior growth.
The feed intake was lower for chickens given 20% rapeseed or more and the feed conversion ratio was
worse at inclusion of 10% and 30% rapeseed. The thyroid weight increased with increasing rapeseed
inclusion in the feed, but no difference in dry matter of feces and litter or foot health could be seen.
The result suggests that rapeseed and rapeseed meal can negatively affect the growth and feed intake
of the chicken, but not the quality of the litter. It is suggested that because the different feeds had dif-
ferent amino acid content, more studies are needed to investigate how the growth of the chickens is
affected by inclusion of rapeseed.



1 Inledning

Dagens slaktkycklingar ar framavlade for att ha en snabb tillvéxt och en effektiv foderomvandlings-
formaga (NRC, 1994). Fran klackning till slakt vid 35 dagar ater kycklingen ca 3,2 kg foder och dkar
drygt tva kilo i vikt (Aviagen, 2007). Nar den vaxer expanderar proteinrika vavnader sasom muskler,
bindvav, skinn och fjadrar. For att inte tillvaxten ska begransas maste kycklingen darfor fa sitt behov
av aminosyror tillgodosett. Den kan dock inte bilda alla aminosyror sjalv utan de essentiella aminosy-
rorna maste tillforas via fodret (Leeson och Summers, 2001). Viktigast ar tillgodose kycklingens be-
hov av metionin, som &r den forsta begransande aminosyran. Det &r &ven viktigt att tillgodose kyck-
lingens behov av de essentiella aminosyrorna lysin och treonin (Ojano-Dirain och Waldroup, 2002).

Idag tillgodoses kycklingens behov av aminosyror till stor del genom fodrets innehall av sojamjél (Le-
eson och Summers, 2001). Den soja som anvénds i svenska kycklingfoder far inte vara genmodifierad
(GMO) (Svensk Fagel, 2011). Dessvarre minskar den globala odlingsarealen for GMO-fri soja, fran att
2002 ha utgjort 57 procent, till att 2008 endast utgdra 35 procent av varldens sojaodling. Sverige
importerar huvudsakligen soja fran Brasilien som &r den storsta odlaren av GMO-fri soja och dven dar
sjunker andelen soja som ar GMO-fri. Detta innebar att priset pa den GMO-fria sojan 6kar (Loxbo,
2009). Sojaanvandningen ar dessutom ifragasatt, da det vid odling av soja anvands kemiska bekamp-
ningsmedel som &r skadliga for manniskan och miljon. Dartill forbrukar de langa transporterna energi
som inte ar foérnybar (Heimer, 2010). Eftersom andelen GMO-fri soja sjunker och sojaanvandningen ar
ifrdgasatt ar det saledes intressant att utvardera om andra inhemska eller europeiska proteingrédor kan
anvandas i stérre omfattning én idag.

Ett alternativ till sojamj6l kan vara att blanda in rapsfré och rapsmjoél i slaktkycklingfoder i storre ut-
strackning &n vad som anvands idag. Raps har en aminosyrasammanséattning som motsvarar kyckling-
ens behov (Butler et al., 1982) och dessutom &r grodan etablerad i Sverige och Europa (Jordbruksver-
ket, 2011; FAOSTAT, 2011). Det som tidigare har begransat rapsens anvandning som fodermedel &r
framst dess innehall av glukosinolater (Bell, 1993). Glukosinolater ar en sorts antinutritionell faktor
som bland annat kan paverka kycklingens tillvaxt negativt. Genom véxtforadling har dock rapsens in-
nehall av glukosinolater minskat kraftigt, fran ca 120-150 umol/g till att i dagens sa kallade dubbellaga
sorter ligga under 25 pmol/g (Newkirk, 2009; EC 2316/1999). Detta gor att de rapsorter som anvands
idag dr mer intressanta att anvandas som fodermedel &n tidigare sorter. Trots detta forkommer det va-
riationer i forsningsresultat gallande hur stor andel av den dubbellaga rapsen som kan inga i slaktkyck-
lingens foder.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie var saledes att undersoka hur olika inblandningsnivaer av rapsfré och raps-
mjol paverkar slaktkycklingens produktion och hélsa, sa som tillvaxt, foderintag, foderomvandlings-
formaga, fothalsa, lever- och skoldkortelvikt samt tracken och strébaddens torrsubstansinnehall.



2 Litteraturstudie

2.1 Rapsens position i Sverige och Europa

Raps (Brassica napus) ar en oljevéxt som tillhor familjen Brassicaceae (Mawson et al., 1993a; Gupta,
2007). Det &r den oljevaxt som odlas i storst omfattning i bade Sverige och Europa (Jordbruksverket,
2011; FAOSTAT, 2011). I Sverige odlades det ar 2009 en 12 ganger storre volym av raps an av lin
som &r den nast vanligaste oljevaxten (Jordbruksverket, 2011). Odlingsarealen for raps har dessutom
okat i bade Sverige och Europa med ca 9 % fran 2006 till 2009 (Bjorklund et al., 2010). Dartill anger
oljevaxtforadlarna Svalov Weibull och DuPont i en artikel fran Svensk Frétidning (2011) att det finns
majlighet att under de narmsta 15 aren oka den svenska odlingsarealen av raps med 50 procent.

Merparten av den raps som odlas i Sverige séljs till Aarhus Karlshamn (Bjorklund et al., 2010) som
utvinner oljan och tar fram ett rapsmjol (ExPro) anpassat till idisslare (Pers. medd. Herland, 2011).
Huvuddelen (ca 99 %) av det rapsmjol som anvénds i svenskt fjaderfafoder ar darfér importerat
(Dahlstrom et al., 2010). Importen sker huvudsakligen fran Danmark, Tyskland och Frankrike, vars
rapsodling tillsammans utgor néstan 60 % av Europas odling (Bjorklund et al., 2010). Rapsmjdl ar den
rapsprodukt som anvands i storst utstrackning i svenska fjaderfafoder (22 000 ton) men &ven rapsfro
anvands (18 100 ton) (Bjorklund et al., 2010). Till skillnad fran rapsmijolet ar rapsfroet vanligtvis av
svenskt ursprung (Dahlstrém et al., 2010).

2.1.1 Framstallning av rapsmjol

Rapsmijolet ar en biprodukt fran oljeframstéllningen. For att utvinna oljan som finns i rapsfroet och
saledes ocksa fa fram rapsmjdl anvander de flesta rapsoljeproducenter s.k. “pre-press solvent extrakt-
ion” (Figur 1) (EFSA, 2008). Det innebér att rapsfrona rensas och upphettas i lag temperatur (30-
40°C). Darefter flingas de, vilket gor att skalet forstors och sedan upphettas de ytterligare i hog tempe-
ratur (80-90°C). Efter upphettningen pressas flingorna med hjélp av skruvar eller expeller och denna
pressning gor att 60-70 % av oljan i rapsfrona utvinns. Vid pressningen bildas en biprodukt som kallas
for rapskaka/rapsexpeller och som innehaller ca 10-15 % olja. Genom att tillsatta kemiska losnings-
medel sasom hexan till rapskakan kan aterstoden av oljan utvinnas (Classen et al., 2004; Newkirk,
2009). Nar all olja utvunnits aterstar ett rapsmjol med ca 2 % fett (Bernesson, 2007). Dock kan det
finnas l6sningsmedel kvar i rapsmjolet och for att fa bort detta upphettas mjolet till 100°C samtidigt
som anga tillsatts, vilket kallas for rostning. Déarefter kyls rapsmjolet ned och torkas till ett torrsub-
stansinnehall pa ungefar 88 % (Classen et al., 2004; Newkirk, 2009).
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—
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r
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Figur 1. Schematisk beskrivning av rapsmjoélsframstéallning (Classen et al., 2004).

2.2 Slaktkycklingens energi- och proteinbehov

De grundlaggande malen vid utfodring av slaktkycklingar ar att maximera deras genetiska potential
géllande tillvaxt, foderomvandlingsférmaga och slaktkroppsegenskaper med bibehallen hélsa. Det ar
ocksa viktigt att kycklingarna uppvisar en jamnhet i vikt gentemot varandra (Aviagen, 2009). Slakteri-
erna betalar utefter en forutbestamd vikt och avvikelser fran denna vikt innebar prisavdrag. For att
dessa mal ska uppfyllas maste fodret tillgodose kycklingens behov av protein, aminosyror och energi
(Aviagen, 2009).

Eftersom kycklingen inte kan bilda alla aminosyror sjalv, maste de essentiella aminosyrorna tillforas
via fodret. Den aminosyra som det finns minst av i forhallande till kycklingens behov begransar dess
tillvaxt (Tabell 1) (Leeson och Summers, 2001). | kycklingfoder & metionin den forst begransande
aminosyran, darefter kommer lysin och sedan treonin (Ojano-Dirain och Waldroup, 2002). Kycklingen
har &ven behov av andra essentiella och icke-essentiella aminosyror. For att sékerhetsstélla att kyck-
lingens behov av dessa uppfylls finns det dven ett minimi krav pa fodrets proteininnehall (NRC, 1994;
Pesti, 2009).
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Tabell 1. Sammanstéllning av kycklingens behov av protein och essentiella aminosyror i g per kg foder (NRC,
1994)

Kycklingens alder

Naringsamne 0-3veckor 3-6 veckor
Raprotein 207 180
Metionin 4,5 3.4
Lysin 9,9 9,0
Metionin+ Cystein 8,1 6,5
Treonin 7,2 6,7

Kycklingens hoga tillvéxt innebdr att protein syntetiseras i snabb takt. Denna syntes styrs till stor del
av hormoner sasom skoldkortelhormoner (T3 och T,) och tillvaxthormoner (Larbier och Leclerqg,
1994). Skéldkortelhormonerna, dér T3 ar den aktiva formen, 6kar metabolismen i nastan alla kroppens
vavnader (Sjaastad et al., 2003). En snabb metabolism kréavs for att uppratthalla en hog tillvaxt (Luger
et al., 2002).

Slaktkycklingens behover aven energi for underhall av kroppsfunktionerna och for sin tillvaxt (Leeson
och Summers, 2001). Den energi som finns i en ravara och som kycklingen kan tillgodogdra sig kallas
for omsattbar energi (OE) och &r det energimatt som vanligtvis anvands roérande kycklingens energi-
behov eller ravarors energiinnehall (Larbier och Leclerq, 1994). Fodrets kvot mellan energi och pro-
tein ar viktig da kycklingens foderintag till stor del styrs av fodrets energiinnehall (Leeson och Sum-
mers, 2001).

2.3 Rapsfroet och rapsmijolets innehall av energi och protein

Rapsfroet, vars oljeinnehall varierar mellan 35-44 % (Gupta, 2007) &r intressant som fodermedel da
det bade har ett hogt energiinnehall (18 MJ OE) och ett hogt innehall av de begransande aminosyrorna
metionin, lysin och treonin (Tabell 2) (Szymeczko et al., 2010). Rapsmjolet &r intressant da det har ett
bra innehall av protein (34,8 %) och ett ca 12 % hogre innehall av tillgangligt metionin jamfort med
sojamjol. Dock har proteinet i rapsmjol en lagre smaltbarhet (76 %) i jamférelse med sojamjdl (87 %)
(WPSA, 1989). Proteinets smaltbarhet kan paverkas av rapsens innehall av fibrer och deras férmaga
att binda upp protein (Jensen, 2011). Proteinet och aminosyrornas smaltbarhet kan ocksa paverkas av
rostningen som rapsmjolet genomgar, da en allt for kraftig upphettning kan leda till att aminosyrorna
tillsammans med socker bildar s.k. Maillard reaktioner (Bell, 1993). Maillard reaktioner kan ge raps-
mjolet en brun féarg och orsaka forlust av aminosyror (Newkirk och Classen, 2003).

Rapsmijol har till skillnad fran rapsfré och sojamjél (9,1 MJ OE/kg) ett relativt 1agt energiinnehall (7,6
MJ OE/kg), vilket kan harledas till att det har ett hogt innehall av fibrer (Bell, 1993). Fibrer saval som
innehallet av olja och protein paverkar rapsmjolets energivarde och gor att det kan variera. En 6kad
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andel protein och olja 6kar energiinnehallet medan en 6kad andel fibrer sanker energiinnehallet. Ener-
giinnehallet kan saledes paverkas av oljeutvinningen (Bell, 1993). For att kunna mota sin tillvaxtpot-
ential behover kycklingen ett foder med hogt energiinnehall (ca 13 MJ OE/kg) (Aviagen, 2007).
Rapsmijolets laga energiinnehall kan darmed medféra att ravaran véljs bort vid optimering, till fordel
for mer energirika ravaror (pers. medd. Pettersson, 2011).

Tabell 2. Naringsinnehall i rapsfro, rapsmjol och sojamjél. OE i MJ/kg 6vrigt g/kg (Elwinger, 2007)

Parameter Rapsfro Rapsmjol Sojamjol
OE! 18,0 7,6 9,1
Protein 217,0 348,0 440,0
Lysin 12,8 18,5 26,7
Metionin 4,3 7,0 59
Metionin + Cystein 9,9 15,2 12,5
Treonin 9,5 15,0 17,1
Lysin smb. 10,2 14,8 24,0
Metionin smb. 3,9 6,2 54
Metionin+Cystein smb. 8,0 12,3 10,9
Treonin smb. 7,6 12,0 15,2
Fett 480,0 23,0 13,0
Linolsyra 95,0 7,0 6,0
Stérkelse 20,0 40,0 64,0
Socker 1,0 78,0 93,0
Véxttrad 32,5 120,0 60,0

'Energivardena galler for bade slaktkyckling och fjaderfa men avvikelser kan férekomma mellan djurslagen
(Bell et al., 1993).

2.4 Rapsens innehall av kolhydrater och fibrer

Kolhydrater bestar av ihopsatta monosackarider. Innehaller kolhydraterna farre an 10 monosackarider
kallas de for socker. Socker kan i sin tur delas upp i monosackarider (1 monosackarid) eller oligosack-
arider (2-10 monosackarider) (Figur 2). De kolhydrater som innehaller fler &n 10 monosackarider kal-
las for “icke socker” och delas upp i polysackarider och komplexa kolhydrater (McDonald et al.,
2002).

Monosackarider
Socker
Oligosackarider

Kolhydrater
Polysackarider
Icke-socker
Komplexa kolhydrater

Figur 2. Sammanfattning av kolhydraternas klassificering (McDonald et al., 2002).
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Till gruppen polysackarider hoér bland annat starkelse som &r kycklingens huvudsakliga energikélla
(Bell, 1993). Innehallet av starkelse i raps ar dock lagt och istallet forekommer sa kallade “icke stir-
kelserika polysackarider” (NSP) i stor utstrdckning (Tabell 3, Figur 3). NSP utgdrs av polysackarider
sdsom cellulosa, lignin, hemicellulosa, pentosaner och B-glukaner, men ocksa av oligosackariderna
raffinose och stachyose (Leeson och Summers, 2001). Kycklingen saknar endogena enzymer som kan
bryta ned NSP (Choct och Kocher, 2000). Detta gor att mindre &n 3 % av rapsens NSP anses vara
smaltbara och kunna bidra med energi till fjaderfa (Slominski och Campbell, 1990; Williams et al.,
1997; Leeson och Summers, 2001).

Tabell 3. Inneh&ll av kolhydrater och NSP i rapsmjél och sojamjél (Bach Knudsen, 1997)*

Starkelse NSP Lignin
Sojamjol 27 217 16
Rapsmjol 18 220 134

Y1 denna figur &r inte lignin inkluderat i NSP

Icke-starkelse polysackarider

Cellulosa Icke-cellulosa polymerer Pektiska polysackarider
o Beta-glukaner m.fl.
Olosliga i vatten Delvis lgsliga i vatten
Delvis l6sliga i vatten

Figur 3. Sammanstéllning av NSP’s klassificering enligt Choct och Kocher (2000).

2.4.1 Track, strobadd och fothalsa

NSP kan antingen vara losliga eller ol6sliga i vatten (Choct och Kocher, 2000). Férutom dalig smalt-
barhet har de I6sliga NSP antinutritionella egenskaper som kan férsamra sméltbarheten for starkelse,
protein och fett i fodret (Smits och Annison, 1996; Williams et al., 1997). De NSP som ar osméltbara
fermenteras av mikrober i tjocktarm och blindtarm vilket kan stimulera till delning av patogena bakte-
rier eller orsaka diarré (Choct och Kocher, 2000; Leeson och Summers, 2001; Jozefiak et al., 2004).
Bade l6sliga och olosliga NSP binder ocksa upp vatten och ckar tarminnehallets viskositet. En 6kad
viskositet gor det svarare for tarminnehallet att blandas och det i sin tur minskar chansen for narings-
amnen att komma i kontakt med enzymer och tarmepitel. Upptaget av naringsdmnen sasom proteiner,
kolhydrater och fetter kan saledes forsamras (Leeson och Summers, 2001). En ¢kad viskositet i tarm-
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innehallet kan ocksa resultera i kletig track och si kallade “sticky-droppings” (Leeson och Summers,
2001; Miles och Johnson, 2009). Sticky-droppings ar gelatinartad track som fastnar vid kloaken eller
pa dunet runt den och kan orsaka hudinfektioner. Bade sticky-droppings och kletig track kan resultera
i att strobadden blir fuktig. En fuktig strobadd kan ge en férsamrad produktivitet och valfard for kyck-
lingen genom att risken for brostskador, andningssjukdomar, virussjukdomar och fotskador oOkar
(Martland, 1985; Ekstrand, 1998; Miles och Johnson, 2009; Francesch och Brufau, 2004). Det finns
dock enzymer som visats forbattra smaltbarheten for NSP och genom att tillsatta sadana enzymer i
fodret till kycklingen kan det ocksa leda till att problemen med viskds track minskar (Malathi och De-
vegowda, 2001).

2.5 Antinutritionella faktorer

2.5.1 Glukosinolater

Raps innehaller glukosinolater, en grupp svavelinnehallande foreningar med antinutritionella egen-
skaper (Tripathi och Mishra, 2007). Glukosinolaterna syntetiseras fran aminosyror (EFSA, 2008) och
ar koncentrerade till frovitan (Bell, 1984), det vill sdga den naringsinlagrande vavnaden i froet (Fogel-
fors, 2001). | frovitan skickar glukosinolaterna signaler till véaxtatande insekter och fungerar pa sa satt
som ett forsvarssystem for vaxten (EFSA, 2008). De intakta glukosinolater har vissa antinutritionella
effekter, men det ar framst de metaboliter som bildas nar glukosinolaterna bryts ned som ar skadliga
for kycklingen (Bille et al., 1983). De intakta glukosinolaterna &r namligen biologiskt inaktiva mole-
kyler medan metaboliterna ér biologiskt aktiva (Tripathi och Mishra, 2007). Dessa metaboliter kan ge
lever- och skoldkortelforstoring, en forsamrad tillvéxt och en generellt lagre produktivitet hos kyck-
lingen (Mawson et al., 1994a). Nedbrytningen av glukosinolater katalyseras av enzymet myrosinas
som forekommer i bade rapsfroet och i kycklingens mag- och tarmkanal. I rapsfroet ar glukosinolater
och myrosinas skilda at, metaboliterna bildas darfor forst da rapsfrona skadas exempelvis vid oljeut-
vinning och vid nedbrytning i kycklingens mag- och tarmkanal (Tripathi och Mishra, 2007).

Pa grund av glukosinolaternas negativa effekter, som hanger samman med dess koncentration i fodret,
anses de vara den storst begrdnsande faktorn vid utfodring av raps (Tripathi och Mishra, 2007). Det
finns flera olika typer av glukosinolater och dess metaboliter, vilka har olika paverkan pa kycklingen
(EFSA, 2008). Vissa av metaboliterna kan, genom att inhibera upptaget av jod och saledes bildandet
av skoldkdrtelhormon, ge upphov till att skdldkorteln forstoras (Mawson et al., 1994b; Wallig, 2002).
Skoldkortelforstoring ar ett tillstand som brukar karaktariseras av en kad skoldkortelaktivitet till foljd
av att koncentrationen av skoldkdrtelhormon ar séankt (Mawson et al., 1994b). En sankt koncentration
av skoldkortelhormoner kan paverka tillvaxten negativt (Decuypere et al., 1987) dels genom att ut-
séndringen av tillvaxthormon kan inhiberas (Ganong, 2001) men ocksa genom att kycklingens meta-
bolism kan sankas (EFSA, 2008; Janjecic, 2002). Glukosinolaternas metaboliter kan ocksa oka aktivi-
teten hos antioxidanter och avgiftningsenzymer i levern (Vang et al., 2001; Tanii et al., 2008). En
okad enzymaktivitet kan leda till att levern forstoras (Roland et al., 1996) och saledes forbrukar den
mer energi (Ferrell, 1988). Enligt Jensen (2011) kan metaboliterna ocksa reagera med lysin och sanka
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dess tillganglighet. Dessutom har vissa av glukosinolaterna och dess metaboliter en bitter smak (Lar-
bier och Leclercq, 1994; Tripathi och Mishra, 2007).

Med hjalp av vaxtforadling har dock rapsens innehall av glukosinolater sankts kraftigt. Tidigare kunde
rapsfroet innehalla 120-150 umol glukosinolater per gram (Newkirk, 2009), men i mitten av 1970-talet
togs s.k. dubbellag raps fram. Dubbelldg raps har inom EU ett glukosinolatinnehall pa maximalt 25
umol per gram fro (EC 2316/1999), och ar i Europa den enda raps som odlas (EFSA, 2008). Eftersom
glukosinolaterna inte foljer med oljan ut, utan stannar kvar i mjolet kan dock glukosinolatinnehallet i
rapsmjolet Gverstiga 25 umol. Pa grund av detta rapporterar Bell (1993) att en ytterligare sankning av
glukosinolatinnehdllet vore 6nskvirt for rapsens egenskaper som fodermedel. Aven Jensen (2011)
anger att innehallet av glukosinolater bor sankas till 10 pmol/g fro for att rapsen ska fa ett optimalt
anvandande som fodermedel. Innehallet av glukosinolater ar dock inte samma i alla rapspartier. Bade
det totala innehallet av glukosinolater och sammansattningen av individuella glukosinolater paverkas
av rapssort, klimat, region, vaxtstadium och vaxtforhallanden (Tabell 4) (Tripathi och Mishra, 2007,
EFSA, 2008; Jensen, 2011).

Tabell 4. Innehall av glukosinolater, angivet i pmol/g, i rapsfré och rapsmjél av olika ursprung

Rapsfro Rapsmjol Ursprung/sort Kalla
7,2 Kanada Newkirk, 2009
10-14 Storbritannien EFSA, 2008
10* AarhusKarlshamn Herland, 2011
18 Australien Mailer et al., 2008
20 Excalibur Sortinfo
7? Pioneer Sortlnfo
14.5 Tyskland ar 2000 Schumann, 2005
12.9 Tyskland ar 2001 Schumann, 2005
12.7 Tyskland ar 2002 Schumann, 2005

' Rapsmjél (Expro). Framtagningsprocessen kan sénka glukosinolaterna till en lagre nivé an i “vanligt” rapsmjol.
2 Ett fatal sorter pa sortinfo.dk har ett angivet innehall utav glukosinolater. Pioneer hade angett for 4 av sina sor-

ter och alla l1ag pa 7 umol/g fro.
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En del av glukosinolaterna som finns i rapsmjolet oskadliggors vid den upphettning som sker nar
rapsmijolet rostas (Shahidi, 1990). Hur stor andel som bryts ned beror bland annat pa temperatur, typ
av glukosinolat och hur lang tid upphettningen varar (Tripathi och Mishra, 2007). Om temperaturen
ligger pa 100°C i det sista upphettningssteget beraknas, beroende pa hur lang tid mjélet rostas, 24-95
% av glukosinolaterna att forsvinna (Figur 4). Samtidigt som en hog temperatur och lang tid medfor att
en storre andel glukosinolater bryts ned forsamras sméltbarheten for protein och aminosyrorna. Speci-
ellt lysin ar kénsligt for varmebehandling (Jensen et al., 1995). Smaltbarheten forsdmras for att ami-
nosyrorna vid varmebehandling reagerar med socker och bildar s.k. Maillard reaktioner (Mustafa et
al., 1999). Férutom varmebehandling har andra metoder testats for att reducera innehallet av glukosin-
olater. Dock tycks det inte finnas ndgon metod som effektivt reducerar innehéllet av glukosinolater
utan att ha ndgon annan negativ paverkan pa rapsmijolets kvalitet (Tripathi och Mishra, 2007; EFSA,
2008).

Rostningens paverkan pa innehallet av glukosinolater

100%
15 4
24%
.E_l' 10 - 46 %
=)
E, 70%
5 -
. 95%
0 -
0] 15 30 60 120

Minuter av varmebehandling

Figur 4. Staplarna visar hur rostning av rapsmjolet i 100°C paverkar glukosinolatinnehallet. Procenten ovanfor
staplarna visar hur stor andel av glukosinolaterna som forsvinner (Jensen et al., 1995).

2.5.2 Fenoliska féreningar

Raps innehaller ocksa andra antinutritionella faktorer sasom fenoliska foreningar, vilka huvudsakligen
utgdrs av sinapin och tanniner (Naczk et al., 1997). Sinapin &r en forening med bitter smak medan
tanniner kan komplexbinda med enzymer, proteiner och aminosyror och darmed sanka dess smaltbar-
het (Naczk et al., 1997; Shahidi och Naczk, 1992). Tanninerna bidrar pa sa vis till rapsens laga energi-
varde (Larbier och Leglerc, 1994).
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3 Material och metoder

3.1 Forsoksupplagg

Forsoket utfordes pa Sveriges Lantbruksuniversitets forsoksgard Lovsta och i det ingick 150 st kyck-
lingar av hybriden Ross 308. Forsoksperioden varade fran dag 0, da daggamla kycklingar anlande till
stallet, till dag 35. Kycklingar (140 st) vdgdes och fordelades slumpmassigt 6ver 20 burar med sju
kycklingar i vardera bur (1,5*%0,75m). Resterande tio kycklingar vagdes och sattes in i tva “extra bu-
rar” for att under forsta veckan kunna ersitta kycklingar som dog eller avlivades i nagon av de 20 bu-
rarna som ingick i forsoket. Kycklingarna holls pa spanbadd som endast byttes ut eller fylldes pa om
det skulle uppsta exempelvis en vattenlacka. Kycklingarna hade fri tillgang till pelleterat foder och
vatten under hela forsoksperioden. Krossad pellets gavs dag 0-10 och dérefter gavs hela pellets (3 mm)
fram till forsokets slut (dag 35). Ljus och temperaturprogram foéljde svensk djurskyddslag (SFS:
1988:534) och Ross manual (Aviagen, 2009). Temperaturen i kycklingstallet startade pa 33°C och
sénktes sedan successivt till slutligen 23°C vid dag 35. Kycklingarnas hélsa kontrollerades dagligen
och de som var svaga, sjuka eller hade benfel avlivades pa plats genom ett beddvande slag i huvudet,
foljt av halsdislokation. Forsoket var godkant av Uppsalas djurforsoksetiska ndmnd.

3.2 Foderbehandlingar

Fyra olika foderbehandlingar fordelades slumpmassigt pa 20 burar (fem upprepningar per foderbe-
handling). Fodren utgjordes av ett sojabaserat kontrollfoder och tre férsdksfoder dar kommersiellt
rapsmjol och rapsfro i olika inblandningsnivaer i % men alltid i relationen 4:1 ersatte delar av sojan
(Tabell 5). Alla fyra foder optimerades utifran samma energi- och aminosyranivaer, men innehallet av
raprotein tillats variera med en procentenhet (Tabell 6). Forsoksfodret med lagst rapsinblandning
(Raps Lag) inneholl 8 % rapsmjdl och 2 % rapsfré. Det andra forsoksfodret (Raps Mellan) inneholl 16
% rapsmjol och 4 % rapsfro och det forsoksfoder med hégst rapsinblandning (Raps Hég) innehdll 24
% rapsmjol och 6 % rapsfro. Alla foder innehdll ocksa fiberspjalkande enzymer (Premix Rovabio).
Kontrollfodret gavs till 6vriga 4 grupper under hela forsoksperioden. Raps Lag gavs dag 0-10 till alla
grupper med forsoksfoder det vill séga till Raps Lag, Raps Mellan och Raps Hog. Efter dag 10 fort-
satte en behandling med Raps Lag och 6vriga tva behandlingar fortsatte med Raps Mellan eller Raps
Hog (Tabell 7).
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Tabell 5. Ravarusammansattning (%) for kontrollfodret respektive de tre forsoksfodren innehallandes 10 %
(Raps Lég), 20 % (Raps Mellan och 30 % (Raps Hog) raps. Dag 0-10 gavs Raps L4g till alla grupper forutom
kontrollgrupperna

Réavara Kontroll Raps Lag Raps Mellan Raps Hog
Vete 63,5 62,5 59,2 55,4
Sojamjol 28,0 20,3 13,5 7,7
Rapsmjol - 8,0 16,0 24,0
Rapsfro - 2,0 4,0 57
Sojaolja 3,2 2,8 2,9 3,0
Kalk 1,8 1,8 1,7 1,6
Monokalciumfosfat 1,7 1,3 1,2 1,2
Natriumbikarbonat 0,23 0,23 0,26 0,26
Lysin 0,30 0,36 0,39 0,40
Metionin 0,17 0,15 0,13 0,11
Treonin - - 0,076 0,004
Salt 0,23 0,21 0,19 0,19
Vitamin- och mineralpremix® 0,2 0,2 0,2 0,2
Premix Rovabio® 0,1 0,1 0,1 0,1
E-vitamin 0,1 0,1 0,1 0,1

*Tillsatt per kg foder: vitamin A, 12 000 IE; vitamin D, 5000 IE; vitamin E, 70 mg; vitamin K3, 4 mg; vitamin
B1, 3 mg; vitamin B2, 8 mg; vitamin B6, 5 mg; vitamin B12, 0.02 mg; Pantotensyra, 20 mg; Folinsyra, 2 mg;
Niacin, 60 mg; Biotin, 0,175 mg; Jarn, 20 mg; Koppar, 15 mg; Kobolt, 0.25 mg; Mangan, 70 mg; Zink 70 mg;
Jod, 1 mg; Selen, 035 mg; Molybden, 0.50 mg.

PPremix Rovabio ar en enzym premix som tillverkas av Adisseo och bestar av xylanas, betaglucanas, pectinas
och proteas

Tabell 6. Analyserat naringsinnehall for kontrollfodret respektive de tre forsoksfodren (%). Det analyserade var-
det av vissa aminosyror avviker fran optimerat varde och da visas optimerat vérde i parentes

Parameter Kontroll Raps Léag Raps Mellan Raps Hog
Energi®, (MJ/kg) 11,26 11,45 11,41 11,44
Rélproteinb 21,3 20,7 20,4 20,0
Vaxttrad® 3,3 3,8 4,7 5,2

Aska” 6,2 5,6 5,8 5,8

Fett” 49 5,7 6,7 7,6
Metionin® 0,52 (0,45) 0,49 (0,45) 0,49 (0,45) 0,45 (0,45)
Lysin® 1,25 (1,26) 1,31 (1,26) 1,36 (1,26) 1,36 (1,26)
Metionin+ Cystein® 0,82 0,80 0,82 0,81
Treonin® 0,67 (0,72) 0,65 (0,72) 0,77 (0,8) 0,67 (0,75)
Kalcium® 1,00 1,0 1,0 1,0
Fosfor® 0,73 0,7 0,73 0,77
Natrium® 0,17 0,16 0,16 0,16
Glukosinolater® (umol/g) 0,0 1,36 2,72 4,08

& Varden som &r berdknade enligt Lantmannens egna tabellverk (Pers. medd. Mansson, 2012)

® Analyserade varden: Réproteinet analyserades enligt Kjeldahl metoden (Nordic Committee on Food Analyses,
2003). Fett analyserades enligt EG-metoden beskriven av Larsson (1989). Véxtraden analyserades enligt den s.k.

snabba metoden (Jennische och Larsson, 1990)

‘Analyserat av Evonik Degussa International AG enligt Fontaine (2003)
Y Beraknat varde baserat p& glukosinolatinnehallet i rapsmjélet respektive rapsfroet
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Tabell 7. Tabellen visar vilket foder kycklingarna i de olika behandlingarna fick dag 0-10 och dag 10-35

Grupp
Alder Kontroll Raps Lag Raps Mellan Raps Hog
Dag 0-10 Kontroll Raps Lag Raps Lag Raps Lag
Dag 10-35 Kontroll Raps Lag Raps Mellan Raps Hog

Rapsfroet och rapsmjdlet var av svenskt respektive tyskt ursprung. Deras nérings- och glukosinolatin-
nehall visas i Tabell 8. Analysen av glukosinolatinnehallet utfordes av Svenska Cereallaboratoriet (SW
Seed) i Svalov genom 1SO-metoden 10633 (1SO, 1995). Denna metod bygger pé extraktion och slut-
bestamning av innehallet glukosinolater i oljevixter med hjalp av separationsmetoden ’high-
performance liquid chromatography” (HPLC) (pers. medd., Davidsson, 2011).

Tabell 8. Analyserat narings- och glukosinolatinnehall i rapsmjol och rapsfro (%)

Parameter Rapsmjol Rapsfro
Raprotein® 33,0 19,3
Fett® 3,5 45,2
Vaxttrad® 12,2 5,9
Aska® 6,2 3,9
Glukosinolater (umol/g) 12 20

# Analyserade varden: Raproteinet analyserades enligt Kjeldahl metoden (Nordic Committee on Food Analyses,
2003). Fett analyserades enligt EG-metoden beskriven av Larsson (1989). Vaxtraden analyserades enligt den
s.k. snabba metoden (Jennische och Larsson, 1990)

3.3 Datainsamling

3.3.1 Produktionsparametrar

Kycklingarnas sammanlagda vikt per bur (grupp) registrerades 0, 7, 14, 21, 28 och 35 dagar efter in-
sattning och utifran den sammanlagda vikten beraknades ett medelvérde per bur. Dag 35 vagdes kyck-
lingarna ocksa individuellt for analys av den individuella viktspridningen inom grupp. For att berakna
medelvérdet av spridningen i individuella vikter anvandes variationskoefficienten (CV) genom fol-
jande ekvation:

Standardavvikelsen
Medelvikt

x100=CV %

Det ackumulerade foderintaget per bur registrerades dag 7, 14, 21, 28 och 35. Foderomvandlingsfor-
maga berdknades varje vecka och korrigerades for doda och avlivade kycklingars vikt. Dodligheten
beréknades som andelen kycklingar som dog eller avlivades av det ursprungliga antalet kycklingar
(140) per foderbehandling. Dag 35 kdnsbestdmdes alla kycklingar for att kunna korrigera vikt, foder-
intag och foderomvandlingsférmaga for effekt av kon.
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3.3.2 Skoéldkortel- och levervikt

Skoldkortlarnas och leverns vikt registrerades dag 35. En slumpmassigt vald tupp och héna fran varje
bur, totalt 40 djur, avlivades genom injektion av 3 ml sémnmedel i vingvenen (Pentobarbitalnatrium
(100 mg/ml)). Direkt efter avlivning vagdes kycklingen varefter bukhalan omedelbart 6ppnades. Le-
vern dissekerades fri och végdes direkt for att minimera vatskeforluster. Dérefter frilades nedre delen
av halsen och skéldkortlarna dissekerades fria. De vagdes omedelbart och lades dérefter ned i ett for-
slutet ror for kontrollvagning. Kontrollvagningen utférdes 2-8 h efter dissektion.

3.3.3 Track-, strobadd- och fothdlsoparametrar

Sticky-droppings registrerades dag 7 pa varje kyckling enligt en skala fran 0-1. Forekom det fastsitt-
ande track kring kloaken registrerades en etta, forekom ingen track kring kloak och registrerades en
nolla (Figur 5).

Figur 5. Bild pa en kyckling me.d»stlcky dropplngs

Tréackens torrsubstansinnehall berdknades dag 10 och 32. Trackprover & 50-100 gram fran varje bur
samlades upp genom att strobadden tacktes med plast under 0,5-3 timmar. Efter provtagning homoge-
niserades proverna och 10 gram fran varje prov torkades under natten i en ugn pa 103°C. Proverna
svalnade i en exikator, som mojliggor avsvalning utan att fukt tas upp fran luften. Nar proverna svalnat
vagdes de och torrsubstansinnehéllet berdknades. Aven strébaddens torrsubstans beraknades dag 32.
Strobaddsprover togs fran sju omraden pa varje strobadd och slogs ihop till ett prov pa ca 100 gram
per bur. Provet homogeniserades och av den totala provmangden togs det ut ett prov pa 20 gram for
torrsubstansbestamning enligt samma metod som for tracken. Strébaddens fuktighet bedémdes aven
visuellt och taktilt varje vecka. Badden delades da in i fyra rutor som bedomdes enligt en skala fran 1-
5, dér 1 star for helt torr strébadd och en 5 for blét och kladdig strobadd.
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Forekomsten av fotskador bedémdes dag 35 enligt en skala fran 0-2 (Ekstrand et al., 1989). Klassifice-
ringen O representerade en fot utan sar, 1 tendens till sar och 2 férekomst av sér.

3.4 Statistisk analys

Alla vérden bearbetades statistiskt med hjalp av variansanalys (ANOVA) i SAS 9.2 (SAS, 2008) enligt
foljande modell med foderbehandling som fix faktor.

Yij=Hi+ & + &

yij = Resultatet av behandling

M = Behandlingarnas sammanslagna medelvéarde
ai = Foderbehandlingens effekt

¢ij = Residual

Analyserna baserades pa medelvarden per bur. Alla varden testades for normalférdelning genom pro-
ceduren UNIVARIATE i SAS (SAS, 2008) och vardena for sticky-droppings transformerades med
hjalp av en arcsin transformering innan den statistiska bearbetningen (Snedecor and Cochran, 1989).
Genom proceduren PROC GLM (SAS, 2008) analyserades foderintag, vikt, foderomvandlingsfor-
maga, sticky-droppings, tracken och strébaddens torrsubstansinnehall och skéldkortel- och levervikt.
Vid ett p<0,05 ansags skillnaderna vara statistiskt signifikanta och vid ett p<0,10 ansags det finnas
tendens till signifikanta skillnader. Alla varden testades for effekt av kon och om p<0,05 sa korrigera-
des det for kon i modellen. Detta gjordes for foderintag, vikt och foderomvandlingsformaga. Fothalsan
och dddligheten forklarades med beskrivande statistik.
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4 Resultat

4.1 Produktionsparametrar

Foderintaget sjonk vid en rapsinblandning pa 20 % eller mer, det vill saga for kycklingar som at Raps
Mellan och Raps Hog (Tabell 9). Det lagre intaget var dock inte proportionellt mot rapsinblandningen,
eftersom inga signifikanta skillnader i foderintag fanns mellan kycklingarna som &t Raps Mellan och
de som at Raps Hog. Den signifikanta skillnaden, mellan kontrollgruppen och kycklingarna som at
Raps Mellan/Raps Hog uppkom forst vid 21 dagars alder, men redan vid 14 dagars alder fanns tendens
(p=0,0743) till ett l1agre foderintag.

Generellt minskade kycklingarnas vikt med 6kad méngd rapsinblandning i fodret (Tabell 9). Minsk-
ningen var dock inte helt proportionell mot mangden raps, eftersom kycklingarna som at Raps Mellan
vid forsokets slut dag 35 endast hade tendens (p<0,0512) till en lagre vikt an kycklingarna som at Raps
Lag. Kycklingarna som at Raps Hog hade ocksa endast en tendens (p<0,0738) till att ha en lagre vikt
an kycklingarna som at Raps Mellan. Den lagre vikten som uppvisades hos kycklingarna som at for-
soksfodren innehallandes raps uppvisades forst vid 28 dagars alder for kycklingarna som &t Raps Lag
medan kycklingarna som at Raps Mellan och Raps Hog uppvisade en lagre vikt redan vid 14 dagars
alder. Spridningen i de individuella vikterna, var dven om den var numeriskt storre med 6kad rapsin-
blandning, inte signifikant skild at mellan foderbehandlingarna (p<0,425) (Figur 6).

Generellt forsamrades foderomvandlingsférmagan med ¢kad inblandning av raps (Tabell 9). Detta
géllde dock inte vid 20 % rapsinblandning, eftersom inga skillnader i foderomvandlingsformaga fanns
mellan kycklingarna som at kontrollfodret och de som at Raps Mellan. Kycklingarna som at Raps Lag
uppvisade en lagre foderomvandlingsférmaga forst vid 35 dagars alder medan kycklingarna som at
Raps Hog hade en forsamrad foderomvandlingsformaga fran och med 21 dagars alder.

Den totala dodligheten foér hela férsdksperioden var 4,3 procent (6 st kycklingar av totalt 140). En

kyckling dog eller avlivades ur grupperna som at Raps Lag, Raps Mellan och Raps Hdg, totalt tre doda
kycklingar. Tre kycklingar dog eller avlivades ur kontrollgruppen.
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Tabell 9. Foderbehandlingarnas effekt pd kycklingarnas foderintag, vikt och foderomvandlingsformaga (FCR)
angett som medelvirde per kyckling och foderbehandling vid 7, 14, 21, 28 och 35 dagars alder

Alder o . CV  Sign.
a
Parameter (dag) Kontroll RapsLag RapsMellan  Raps Hdg ®)
7 240 242 229 232 4,0 0,106
14 651 652 608 620 47 0,074
Foderintag 21 1420° 1410 1300° 1318™ 48
28 2550° 2521° 2304° 2303° 41 e
35 3664° 3625° 3340° 3293° 37 e
7 191 193 190 192 5,7 0,977
14 528° 517% 480° 475" 6,5 *
Vikt 21 1077 1043® 971™ 950° 51 ok
28 1794 1723° 1595° 1515° 4.4 e
35 2418° 2325° 2172 2069° 43 Fhk
7 1,26 1,26 1,21 1,21 4,0 0,178
14 1,23 1,26 1,27 1,31 38 0,175
FCR 21 1,32° 1,35% 1,347 1,39° 2,5 *
28 1,42 1,46 1,44 1,52 2,5 ok
35 1,52 1,56 1,54 1,59° 2,0 ok
! Signifikans. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0,001
¢ Medelvarden inom en rad utan gemensam bokstav ar signifikant skilda, p<0,05.
Spridning i individvikt
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Figur 6. Spridning i individvikt (CV medelvarde) per foderbehandling dag 35. Spridningen skiljde sig inte signi-
fikant t mellan foderbehandlingarna (p<0,4251;CV= 21,5 %).
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4.2 Skoldkortel- och levervikt

Skoldkortlarnas vikt dkade signifikant med 6kad rapsinblandning (P<0,0001) (Figur 7). Levervikten
skilde sig inte signifikant at mellan de olika foderbehandlingarna (p< 0,337).

Skoldkortelvikt

350 -

309,5

300
250
200
150
100

mg/kg kroppsvikt

50

Kontroll Raps Lag Raps Mellan Raps Hog

Figur 7. Skéldkértlarnas medelvikt per foderbehandling angivet i mg per kilo kroppsvikt. ** Medelvarden utan
gemensam bokstav dr signifikant skilda. (p<0,05; CV=11,3 %).

4.3 Track-, strobadd- och fothélsoparametrar

Andelen sticky-droppings skiljde sig inte signifikant at mellan foderbehandlingarna (p<0,2377) (Figur
8). Trackens torrsubstansinnehall var heller inte signifikant skild mellan foderbehandlingarna varken
dag 10 (p<0,926) eller dag 32 (p<0,147) (Figur 9). Inte heller strobaddens torrsubstansinnehall skiljde
sig signifikant at mellan foderbehandlingarna (p< 0,950) (Figur 10). Gallande fotskador klassificera-
des alla kycklingar, férutom en, med en nolla det vill siga ingen forekomst av fotsar.
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Figur 8. Andelen djur med sticky-droppings for de olika foderbehandlingarna dag 7. Det forekom inga signifi-
kanta skillnader (p<0,2377; CV=27,8 %).
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Figur 9. Trackens torrsubstansinnehéll (medelvérde) per foderbehandling. Inga signifikanta skillnader férekom
dag 10 (p<0,926; CVV=8,0 %) eller dag 32 (p<0,147; CV=9,0 %).
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Dag 32

Figur 10. Strébaddens torrsubstansinnehall (medelvarde) per foderbehandling vid dag 32. Inga signifikanta skill-
nader férekom mellan behandlingarna (p<0,950; CV= 6,1 %)
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5 Diskussion

5.1 Produktionsparametrar, skoldkortel- och levervikt

5.1.1 Tillvaxt

Tillvaxten var generellt sett lagre hos de kycklingar som at foder innehallande rapsmjél och rapsfro
jamfort med de kycklingar som at kontrollfodret. Det finns emellertid flera tankbara forklaringar. Re-
sultatet kan ha paverkats av att kontrollfodret hade ett hdgre innehall av protein och metionin. Protein-
innehéllet i kontrollfodret var 21,3 % medan det i Raps Hog, som var fodret med lagst proteininnehall,
var 20,0 %. Det ar dock visat att proteininnehallet i fodret kan variera mellan 20-22 % utan att tillvax-
ten paverkas negativt (Moravej, 2006). Innehallet av metionin i kontrollfodret var 0,52 % medan det i
Raps Lag och Raps Mellan var 0,49 % och i Raps HOog 0,45 % per kg foder. Detta trots att fodren var
optimerade utifrdn samma aminosyraniva. Eftersom den unga kycklingens behov, enligt NRC (1994),
ar 0,45 % per kg foder bor kycklingarnas behov av metionin ha tillgodosetts. Verkar inte metionin be-
gransande, sa ar det heller inte sakert att en hogre inblandningsniva leder till en hogre tillvaxt. Ahmed
och Abbas (2011) har dock visat att tillvaxten kan paverkas positivt om kycklingen far ett foder med
ett metionininnehall pa 10-30 % 6ver NRC’s rekommenderade varde. Daremot har Saki et al., (2007)
visat att tillvaxten inte paverkas om metionininnehallet 6verstiger NRC’s rekommendationer. Om kon-
trollfodrets metioninniva bidrog till en hogre tillvaxt ar saledes oklart men kan inte uteslutas. Det som
mojligtvis talar emot att skillnaden i tillvaxt mellan kontrollgruppen och kycklingarna som at Raps
Lag berodde pa skillnad i metionininnehall &r att en signifikant skillnad uppkom forst dag 28. Ef-
tersom kycklingen har ett hogre behov av metionin under startperioden borde en signifikant skillnad
saledes ha setts tidigare. Namnas bor ocksa att fodren hade ett varierande innehall av lysin, men ef-
tersom fodren som innehdll raps hade ett hdgre innehall av lysin &n kontrollfodren, kan detta inte for-
klara den lagre tillvaxten. Det ar dock anmarkningsvart att innehallet av lysin i rapsfodren var hogre &n
de optimerade vardena, da det &r den aminosyra som ar kéansligast for den rostning som rapsen genom-
gar vid framstallningen.

Generellt sjonk ocksa kycklingarnas tillvaxt med 6kad inblandning av rapsfré och rapsmjol i deras
foder. Det ar tidigare visat att en 10-15 % inblandning av bade rapsfro och rapsmjol i foder till slakt-
kycklingar fran 0-40 dagars alder paverkar deras tillvaxt negativt jamfort med ett foder utan raps
(Fasina et al., 1997). Aven andra forskningsresultat har visat att redan 10 % rapsmjél kan ge en lagre
tillvaxt (Gheorghe et al., 2003; McNeill et al., 2004). Emellertid finns ocksa studier som visar att var-
ken 20 % rapsfro (Lee et al., 1991) eller 15-30 % rapsmjol paverkar kycklingens vikt negativt
(Elwinger och Saterby, 1986; Leeson et al., 1987; Kocher et al., 2001). Resultaten i denna studie tyder
dock pa att tillvaxten paverkades negativt av rapsfroet och rapsmijolet eftersom kycklingarna som at
Raps Mellan tenderade till att vaga mindre an de som at Raps Lag, trots att det inte forekom nagon
skillnad i metionininnehall mellan dessa foder. Anledningen till att skillnaden i vikt inte uppnadde
signifikant niva mellan rapsfodren, trots att den var som mest 150 g, skulle kunna bero pa stor variat-
ion i vikt mellan kycklingarna inom en foderbehandling. Ingen skillnad i spridning (CV) mellan de
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individuella vikterna mellan foderbehandlingarna kunde dock ses, vilket aven tydde pa att kycklingar-
nas formaga att hantera rapsfro och rapsmjol inte skiljde sig & mellan individer. En ytterligare faktor
som tyder pa att kycklingarna paverkades av inblandningen av raps ar att kycklingarna som at Raps
Mellan och Raps Hig uppvisade en lagre vikt gentemot kontrollgruppen direkt efter foderbytet dag 10,
da de gick fran att 4ta ett foder innehallande 10 % raps till ett foder innehallande 20 % eller 30 % raps.

Glukosinolater har framhallits vara den faktor i rapsfréet och rapsmjolet som gor att kycklingarna
vaxer samre (Roth-Maier, 1999; Jensen, 1999; Janjecic et al., 2002; Wallig 2002; Maroyfuan och
Kermanshahi, 2006; Kermanshahi och Abbas Pour, 2006; Woyengo et al., 2011) och kan ocksa vara
en bidragande faktor till att resultaten varierar mellan studier. Enligt Mawson et al. (1994a) paverkas
tillvaxten negativt om glukosinolatinnehallet Gverstiger 2 pmol/g foder, oberoende av rapsniva. | min
studie reducerades dock tillvaxten med 4 % redan vid ett glukosinolatinnehall som lag pa 1,36 pmol
(Raps Lag). Detta kan bero pa det lagre metionininnehallet i Raps Lag, men det kan heller inte uteslu-
tas att kycklingarna paverkades negativt av en 10 % rapsinblandning.

5.1.2 Foderintag

Foderintaget var generellt sett lagre hos de kycklingar som at foder innehallande rapsmjol och rapsfro
jamfort med de kycklingar som at kontrollfodret. Kycklingarna som at foder innehallandes 20 och 30
% raps uppvisade ett lagre foderintag jamfért med kontrollgruppen. Detta kan ha bidragit till deras
lagre tillvaxt jamfort med de kycklingar som fick det sojabaserade kontrollfodret. Att foderintaget pa-
verkas negativt stammer Gverens med en studie av Roth-Maier (1999) som visar att foderintaget pa-
verkas nar rapsinblandningen uppgar till 20 % eller mer. Enligt Kermanshahi och Abbas Pour (2006)
forsamrar glukosinolaterna fodrets smaklighet pga. av att de smakar bittert, vilket i sin tur leder till att
foderintaget sanks. Den antinutritionella faktorn sinapin skulle genom sin bittra smak ocksa kunna bi-
dra till en forsamrad smaklighet. Aven om det &r visat att foderintaget kan sjunka om raps blandas in i
kycklingens foder (Roth-Maier, 1999; Perez-Maldonado et al., 2001; McNeill et al., 2004; Kermans-
hahi och Abbas Pour, 2006), saknas forskning som visar att det beror pa att kycklingarna tycker att ett
foder innehallandes raps smakar samre jamfort med ett foder utan raps. Forskningen har hittills tende-
rat till att endast registrera mangden konsumerat foder vid 1-2 tillfallen under kycklingens liv och inte
genom s.k. preferensstudier, déar kycklingen sjélv far vélja mellan olika foder. En preferensstudie har
hittills gjorts och den studien visar att kycklingen inte véljer ett sojabaserat foder fore ett foder inne-
hallandes 20 % rapsmjol (McNeill et al. 2004). Kycklingens foderintag paverkas dessutom inte av ett
foder som innehaller de mangder sinapin som motsvarar 30 % rapsinblandning (Qiao, 2008). Enligt
Mawson et al. (1993b) beror inte ett lagre foderintag vid inblandning av raps pa en férsamrad smak-
lighet. Forfattarna anger istéllet att ett 1agre foderintag har ett samband med att metaboliterna ger inre
storningar. Huruvida det lagre foderintaget som observerades i det nuvarande forsoket for kycklingar-
na som at Raps Mellan och Raps Hog var en direkt konsekvens av en forsamrad smaklighet eller en
konsekvens av inre storningar ar darmed inte mojligt att faststalla. Saledes gar det heller inte att veta
om den lagre vikten var en foljd av ett lagre foderintag eller om det lagre foderintaget var en konse-
kvens av ett lagre energibehov framkallat av att kycklingarna véaxte samre. Det som mdgjligtvis talar
emot att den lagre vikten var en foljd av ett lagre foderintag &r att kycklingar som at Raps Lag hade en
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lagre tillvaxt vid forsokets slut trots att foderintaget inte var signifikant lagre. For kycklingar som &t
Raps Mellan och Raps Hog var dessutom vikten signifikant lagre redan vid 14 dagars alder men da
fanns det endast en tendens till att foderintaget var lagre.

5.1.3 Skoldkortel- och levervikt

Intaget av glukosinolater har foreslagits kunna ge metaboliska storningar och en lagre tillvaxt (Roth-
Maier, 1999). Som tidigare namnts i litteraturéversikten paverkas metabolismen bland annat av skold-
kortelhormoner (King och May, 1984; Larbier och Leclerg, 1994). Det &r visat att en lagre tillvaxt i
samband med intag av raps eller glukosinolater kan atféljas av en forstorad skoldkortel (Elwinger et
al., 1986; Jensen et al., 1999; Wallig 2002; Janjecic, 2002). Att glukosinolaterna kan leda till en for-
storad skoldkortel ar vél ként och rapporterades redan 1928 (Mawson et al., 1994b). Detta stammer
Overens med resultaten i det nuvarande forsoket dar skoldkortlarnas vikt okade fyrfaldigt med en 6kad
inblandning av raps (0-30 procent) och glukosinolater (0 - 4,08 umol/g). En forstorad skoéldkortel kan
innebara att koncentrationen av skoldkortelhormonen T och T, sdnks och att metabolismen paverkas
(Decuypere, 1987; Mawson et al., 1993b; Janjecic, 2002). Sénks koncentrationen av skéldkortelhor-
mon kan utséndringen av tillvaxthormon sjunka och saledes ocksa kycklingens tillvaxt (Decuypere,
1987; Janjecic, 2002). Emellertid har varken Vermorel et al. (1986), Schone et al. (1993), Kermans-
hahi och Abbas Pour (2006) eller Maroyfuan och Kermanshahi (2006) kunnat pavisa att en skoldkor-
telforstoring orsakad av rapsmijol ocksa medfor att koncentrationen av T som &r det aktiva hormonet
sénks. Istdllet har en dkad koncentration av T i vissa fall konstaterats (Schone et al., 1993; Kermans-
hahi och Abbas Pour, 2006; Maroyfuan och Kermanshahi, 2006). Om detta paverkar kycklingen ar
oklart. Kermanshahi och Abbas Pour (2006) visade att kycklingar med en ¢kad koncentration av hor-
monet T3 uppvisar en lagre vikt medan Maroyfuan och Kermanshahi (2006) visar att tillvaxten inte
paverkas. Eftersom kunskapen om hur glukosinolaterna paverkar kycklingens metabolism ar bristfallig
(Mawson et al., 1994b) behovs ytterligare studier for att undersoka hur kycklingarna paverkas metabo-
liskt av en forstorad skoldkortel orsakad av raps. Det gar darmed inte att faststalla om den observerade
skoldkortelforstoringen i detta forsok har ndgot samband med den lagre vikten.

5.1.4 Foderomvandlingsformaga

Foderomvandlingsformagan var generellt sett lagre hos de kycklingar som at foder innehallande raps-
mjol och rapsfro jamfort med de kycklingar som at kontrollfodret. Kycklingarna som at Raps Lag och
Raps HAg hade generellt en forsamrad foderomvandlingsformaga, utan att ha ett hogre foderintag. Det
ar visat att rapsmjol och rapsfro trots tillsats av enzymer kan forsamra foderomvandlingsférmagan
(Fasina et al., 1997). | motsats till detta finns ocksa studier som visar att varken 10 % rapsfré (Nguyen,
2003) eller 20 % rapsmijol paverkar kycklingarnas foderomvandlingsforméaga negativt (McNeill et al.,
2004). Tanniner som finns i rapsfro och rapsmjol kan komplexbinda med fett och protein och sénka
dess sméltbarhet (Shahidi och Naczk, 1992). Om aminosyrorna i denna studie hade en lagre smaltbar-
het an forvantat, skulle det kunna ha resulterat i en hogre foderomvandlingsférmaga. Smaltbarheten
kan ocksa paverkas nar rapsmjolet rostas (Mustafa et al., 1999; Newkirk och Classen, 2003). Eftersom
innehdllet av lysin, som ar den aminosyra som ar kansligast for varmebehandling, var hogre an forvan-
tat ar det inte troligt att rostningen har paverkat smaltbarheten negativt i denna studie. NSP som finns i
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raps kan bade binda upp naringsamnen (Williams et al., 2007) och forsvara dess upptag genom att
gora tarminnehaller mer viskost (Leeson och Summers, 2001). Kycklingarnas forméaga att bryta ned
NSP okar med aldern, mgjligtvis pa grund av att tarmfloran anpassar sig och producerar de enzymer
som behovs for att bryta ned NSP (Choct och Kocher, 2000; Leeson och Summers, 2001). Saledes
borde NSP ha orsakat mest problem under kycklingens forsta levnadsveckor. Eftersom kycklingarna
som at Raps Lag och Raps Hig hade en férsamrad foderomvandlingsformaga forst under sista respek-
tive tredje veckan tyder detta pa att de i denna studie inte paverkades av NSP. Dessutom var NSP ned-
brytande enzym tillsatta i fodren och det &r konstaterat att denna typ av enzymer kan minska de anti-
nutritionella effekter som NSP har (Annison och Choct, 2001). Det sags heller inga tecken pa att
tracken skulle vara mer viskos da trackens torrsubstans inte skiljde sig at, vilket stodjer teorin om att
NSP inte utgjorde nagot problem. Ytterligare en faktor som kan ha paverkat foderomvandlingsfor-
magan ar fodrens innehall av treonin. Treonin &r viktig for metaboliska processer sasom proteinsynte-
sen (Martinez et al., 1999) och det ar visat att en marginell brist pa treonin kan leda till sémre fo-
deromvandlingsférmaga (Kidd et al., 1999). Enligt NRC (1994) &r kycklingens behov av treonin un-
geféar 0,72 % per kg foder och denna niva uppnaddes endast av Raps Mellan. Det ar saledes majligt att
den battre foderomvandlingsformagan for kycklingarna som at Raps Mellan kan forklaras av innehal-
let av treonin.

Namnas bor att foderomvandlingsformagan overlag var mycket bra, for alla kycklingarna i forsoket
(1,52-1,61 dag 35), vilket kan bero pa att kycklingarna nadde en hog vikt dag 35. De vagde mellan
2,07-2,42 kg vilket var over det berdknade vardet i Ross manual pa 2,02 kg (Aviagen, 2007). Kyck-
lingarnas ackumulerade foderintag (3,34-3,66 kg dag 35) var dock ocksa hogre an det beraknade var-
det i Ross manual pa 3,25 kg. Den hoga produktiviteten kan ha berott pa att forsoket utfordes i sma
grupper (a 7 kycklingar), i nybyggda stallar och att stressen fran omgivningen darmed var minimal.

5.2 Track, strobadd- och fothalsoparametrar

Det forekom inga skillnader mellan foderbehandlingarna géllande trdcken och strobaddens TS- inne-
hall, andelen sticky-droppings eller andelen fotskador. Eftersom raps innehaller en storre andel NSP &n
soja (Bach Knudsen, 1997), det vill saga fibrer med dalig smaltbarhet, fanns det anledning att tro att
fodren som inneholl raps skulle ha gett en tréck och strobadd med l&gre TS och en hdgre andel sticky-
droppings. Forsoksfodren innehdll NSP-nedbrytande enzymer, vilka borde ha sankt nivaerna av NSP i
rapsfodren och kan darmed ha bidragit till att tracken hos de kycklingar som at rapsfodren inte hade en
lagre torrsubstans. Eftersom varken andelen sticky-droppings eller trackens TS skiljde sig at mellan
foderbehandlingarna, var det forvantat att inte heller strébaddens TS-innehall skiljde sig at. Det ar
dock majligt att resultatet vid den forsta torrsubstansbestamningen vid 10 dagars alder paverkades av
att kycklingarna spratte upp sagspan pa den inlagda plasten dar tracken uppsamlades. Det &r dven moj-
ligt att fuktighet i tracken hann avdunsta sa att inte resultatet blev rattvisande. Denna forsta torrsub-
stansbestdmning gjordes dessutom innan kycklingarna bytte foder, det vill sdga alla kycklingar foru-
tom de som &t kontrollfodret fick ett foder innehallandes 10 % raps. Eftersom kycklingarnas formaga
att bryta ned NSP &r Iagre ndr de dr unga (Choct och Kocher, 2000), &r det mojligt att den andra torr-
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substansbestamningen av triacken borde gjorts tidigare i forsoket, forslagsvis vid drygt 2 veckors alder
och inte vid dag 32. Analysresultatet som visade att ingen skillnad férekom mellan foderbehandlingar,
stdddes dock av den visuella och taktila observationen av strébddden som gjordes varje vecka. Det
forekom heller inga fotskador, forutom en kyckling som hade borjan till sar. Risken for fotskador dkar
om strébadden &r fuktig (Ekstrand, 1998). Att inga fotskador kunde ses i denna studie var saledes for-
vantat eftersom strobaddens var torr oavsett behandling. Resultatet ar ocksa i enlighet med Gordon et
al. (2004) som visar att 16 % raps varken leder till en 6kad fuktighet i strébadden eller till en 6kad fo-
rekomst av fotskador.

5.3 Rapsens framtid som fodermedel

Eftersom det i denna studie inte kunde faststallas hur mycket raps som kan inga i kycklingens foder
utan att kycklingens produktionsparametrar paverkas negativt, behovs ytterligare studier som tittar pa
hur dessa parametrar paverkas av olika inblandningsnivaer. Det behdvs ocksa klargoras om kycklingen
paverkas av en forstorad skoldkortel. | framtida studier skulle det ocksa vara intressant att undersoka
om kycklingen paverkas olika av raps i start- och tillvaxtfaserna. Khajali et al. (2002) visade att till-
vaxten i startfasen kan paverkas negativt av raps, men att kycklingarna kan kompensera for detta se-
nare. Dock visade Janjeciz et al., (2002) att 10-30 % rapsmjol i fodret till slaktkycklingar ger en nega-
tiv effekt pa vikten forst efter 21 dagars alder. Det &r saledes majligt att rapsen har en ”ackumulerande
effekt” i kycklingen, vilket ocksa skulle kunna forklara varfor kycklingarna som at Raps Lag uppvi-
sade en lagre vikt forst vid dag 28. Om det finns en ackumulerande effekt kan det vara mojligt att raps
bor undvikas under kycklingens forsta levnadsveckor, men att den kan inga i hogre nivaer i slutfasen.

Det ar ocksa majligt att det behovs tas hansyn till fler parametrar i framtida studier. | denna studie
mattes t.ex. enbart innehallet av totala glukosinolater. Eftersom olika metaboliter kan ha olika paver-
kan pa kycklingen kan det vara sa att ytterligare metaboliter bér analyseras. Vilka metaboliter som
bildas paverkas ocksa av tarmens bakterieflora, som i sin tur paverkas av foderravarorna (Roland et
al., 1996). Fodren i detta forsok baserades pa en enkel ravarusammansattning av vete och soja och det
ar majligt att inblandning av fler ravaror eller andra ravaror hade gett ett annat utfall. Det kan ocksa
vara av intresse att kontrollera under vilka férhallanden rapsmjélet har framstallts. Detta baseras pa att
Perez-Maldonado et al. (2001) visat att rapsmjol fran olika oljeutvinningsfabriker, men med liknande
glukosinolatinnehall, ger olika tillvaxthastighet nér det blandas in i fodret. Det kan saledes vara av in-
tresse att gora en studie som bade jamfor rapssort och ursprung.

Baserat pa resultaten i denna studie kan det heller inte uteslutas att innehall av glukosinolater i de dub-
bellaga sorterna fortfarande &r for hogt for kycklingen. Da mojligheterna att minska innehallet av glu-
kosinolater genom upphettning eller andra metoder utan att samtidigt paverka proteinets smaltbarhet ar
sma, maste innehallet antagligen sankas genom vaxtforadling. Eftersom majoriteten av det rapsmjol
som anvands i fjaderfafoder i Sverige ar importerat fran Europa ar detta inte enbart en fraga for den
svenska rapsproduktionen utan for hela Europa.

31



6 Slutsatser

Syftet med denna studie var att undersdka om 10 %, 20 % och 30 % inblandning av rapsfrd och raps-
mjol i slaktkycklingens foder paverkar djurets produktions- och halsoparametrar. Studien tyder pa att
inblandning av rapsfro och rapsmjol generellt sett kan paverka tillvaxt och foderintag negativt. Resul-
tatet tyder vidare pa att tillvaxten kan paverkas redan vid 10 % rapsinblandning men att foderintaget
paverkas forst vid 20 % raps eller mer. Huruvida ett lagre foderintag ar en direkt konsekvens av fod-
rets smaklighet eller om det &r ett resultat av en lagre tillvaxt &r inte faststallt. Studien visar &ven att ett
glukosinolatinnehall pa 1,36 umol/g foder och dardver leder till att kycklingens skoldkértlar forstoras.
Hur detta paverkar kycklingen eller inte &r oklart. Rapsinblandningen hade dock ingen negativ paver-
kan pa strobaddens kvalitet. For att rapsen, ur rent naringsmassiga aspekter, ska kunna bli ett konkur-
renskraftigt alternativ till sojan behévs mer kunskap om hur mycket raps som kan inga i slaktkyckling-
ens foder och varfor kycklingen kan paverkas negativt av en inblandning av rapsfro och rapsmjol.

32



Acknowledgement

Tack till min handledare Maria Eriksson for all hjalp under examensarbetes genomfdrande. Ett stort
tack till Degussa AG som tjanstvilligt analyserat mina foders aminosyrainnehall och Bérje Ericson vid
Kungséngens Forsokslaboratorium som utforde de 6vriga kemiska analyserna. Jag vill ocksa tacka
Lars Pettersson, Svenska Foder, for vardefulla diskussioner under examensarbetes gang. Jag vill dven
ge ett stort tack till personalen vid Nationellt forskningscentrum for lantbrukets djur vid Uppsala-
Lovsta for all hjalp med det praktiska arbetet och Desireé Jansson pa SVA for att jag fick komma dit
och "trdningsdissekera”. Sist men inte minst vill jag tacka Emily Wallstrom for gott samarbete under
hela exjobbet.

33



Referenser

Ahmed, M. E. och Abbas, T. E. 2011. Effects of dietary levels of methionine on broiler performance and
charcass characteristics. International Journal of Poultry Science 10 (2), 147-151.

Annison, G. och Choct, M. 1991. Anti-nutritive activities of cereal non-starch polysaccharides in broiler diets
and strategies minimizing their effects. World's Poultry Science Journal. 47, 232-242.

Aviagen. 2009. [online]. Ross broiler management manual. Newbridge, Midlothian, UK. Tillganglig:
http://en.aviagen.com/ross-308/ 2011-10-01.

Aviagen. 2007a. [online]. Ross 308:Broiler performance objectives. Newbridge, Midlothian, UK. Tillgénglig:
http://en.aviagen.com/ross-308/ 2011-11-19.

Aviagen. 2007b. [online]. Ross 308:Broiler: Nutrition Specification. Newbridge, Midlothian, UK. Tillgénglig:
http://www.natchix.co.za/pdf/nutrition_specifications.pdf.

Bach Knudsen, K. E. 1997. Carbohydrate and lignin content of plant material used in animal feeding. Animal
Feed Science and Technology. 67, 319-338.

Bell, J. M. 1984. Nutrients and toxicants in rapeseed meal: a review. Journal of Animal Science. 58, 996-1010.

Bell, J. M. 1993. Factors affecting the nutritional value of canola meal: A review. Canadian Journal of Animal
Science. 73, 679-697.

Bernesson, S. 2007. Anvandningsomraden for biprodukterna vid pressning och omférestring av rapsolja. SLU.
Rapport - miljo, teknik och lantbruk. Nr 4. ISSN 1652-3237.

Bille, N., Eggum, B. O., Cobseno, I., Olsen, O. och Sorenssen, H. 1983. Antinutritional and toxic effects in rats
of individual glucosinolates (+ myrosinases) added to a standard diet 1. Effects on protein utilization and or-
gan weights. Zeitschrift fur Tierphysiologie Tiererndhrung und Futtermittelkunde. 49, 195-210.

Bjorklund, 1., EKI6T, P. och Renstrém, C. 2010. Marknadsoversikt- vegetabilier. Jordbruksverket. Rapport
2010:4.

Butler, E. J., Pearson, A. W. och Fenwick, G. R. 1982. Problems which limit the use of rapeseed meal as apro-
tein source in poultry diets. Journal Science of Food Agriculture. 33; 866-875.

Choct, M. och Kocher, A. 2000. Non starch carbohydrates: Digestion and its secondary effects in monogastrics.
Proceedings of the Nutritional Society of Australia. 24.

Classen, H. L., Newkirk, R. W. och Maenz, D. D. 2004. Effects of conventional and novel processing on the
feed value of canola meal for poultry. 16" Proccedings Australian Poultry Science Symposium. New South
Wales. 9-11 Februari.

Dahlstrom, J., Eskilsson, K. och Gredegard, S., Molander, C. och Wejdemar, K. 2010. Jordbruksverkets foder-
kontroll 2010. Jordbruksverket.

Davidsson, R. Gruppchef analyslaboratoriet, cerealier och oljevéxter. Svenska Cereallaboratoriet. Mailkontakt
2011-09-22.

Decuypere, E., Buyse, J., Scanes, C. G., Huybrechts, L. och Kiihn, E. R. 1987. Effects of hyper- or hypothyroid status on
growth, adiposity and levels of growth hormone, somatomedin C and thyroid metabolism in broiler chickens. Reproduc-
tion Nutrient Development. 27(2B), 555-65.

EC 2316/1999. [online]. Commission Regulation Nr 2316/1999. Sektion 2. Artikel 4. Tillganglig: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31999R2316:en:NOT [2011-06-17].

EFSA. European Food safety authority. 2008. Glucosinolates as undesirable substances in animal feed. Scientific panel on
contaminants in the food chain. Question N° EFSA-Q-2003-061. The EFSA Journal 590. 1-76.

Ekstrand, C., Carpentier, T. E., Andersson, I. och Algers, B. 1998. Prevalence and control of foot-pad dermatitis in broilers in
Sweden. British Poultry Science. 39, 318-324.

Elwinger, K. och Saterby, B. 1986. Swedish Journal of Agricultural Research. 16(1), 27-34.

Elwinger, K. 2007. [online]. Feedstuffs and diets for laying hens and broiler chickens. SLU. Tillganglig:
http://poultry.huv.slu.se/hen/fodermedel.htm#_Toc159137857 [2011-10-23].

FAOSTAT. 2011. Production, Crops. [online]. Tillganglig: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx [2011-10-23].

Fasina, Y. O. och Campbell, G. L. 1997. Whole canola/pea and whole canola/canola meal blends in diets for broiler chickens.
2. Determinations of optimal inclusion levels. Canadian Journal of Animal Science. 191-195.

Ferrell, C. L. 1988. Contribution of visceral organs to animal energy expenditures. Journal of Animal Science. 66(3), 23-34.

Fogelfors, H. 2001. Véxtproduktion i jordbruket. Forfattarna och Natur och Kultur. Boras.

34


http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=WPS
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1439-0396a
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3628953
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3628953
http://agris.fao.org/?query=%2BcitationTitle:%22Swedish%20Journal%20of%20Agricultural%20Research%22

Fontaine, J., 2003. Amino acid analysis of feeds. In: D’Mello, J.P.F. (Ed.), Amino Acids in Animal Nutrition. CAB Publish-
ing, Wallingford, United Kingdom, pp. 15-40.

Francesch, M. och Brufau, J. 2004. Nutritional factors affecting excreted litter moisture and quality. World’s Poultry Science
Journal. 60, 64-75.

Ganong, W. F. 2001. The thyroid gland, In: Review of medical physiology. 20™ edition. Lange medical books/McGraw-Hill,
New York. Cit Janjecic, 2002.

Gheorghe, A., Ciurescu, G. och Moldovan, I. 2005. Productive effect of replacing the dietary soybean meal by
various levels of rapeseed meal in broiler diets supplemented with enzyme preparations. Archiva Zootechnica. 8, 107-112.

Gordon, S. H., Short, F., Wilson, D. W. och Croxall, R. 2004. The effect of dietary concentration of rapeseed meal or whole
rapeseed on broiler performance and litter quality. Spring Meeting of the WPSA UK Bransch Papers. British Poultry
Science, 45(1), 21-S22.

Gupta, S. K. 2007. Rapeseed breeding. In: Advances in botanical research. Incorporating advances in plant pathology. VVol.
45. San Diego: Elsevier.

Heimer, A. 2010. Soja som foder och livsmedel i Sverige, konsekvenser lokalt och globalt. [online]. Rapport andra upplagan,
Naturskyddsféreningen. Tillganglig:
http://www.naturskyddsforeningen.se/upload/Foreningsdokument/Rapporter/sojarapport_justerad.pdf. [2011-10-19]

Herland, P. J. Foderkonsult. Aarhus Karlshamn. Mailkontakt. [2011-06-22].

ISO 10633—1: 1995(E). Oilseed residues—Determination of glucosinolates content. Part 1: Method using high-performance
liquid chromatography. 9 pp

Jennische, P., Larsson, K., 1990. SLL Rapport nr 60: Traditionella svenska analysmetoder for foder och véxtmaterial. Statens
Lantbrukskemiska laboratorium. Uppsala. Sweden.

Jensen, S. K., Liu, Y-G. och Eggum, B. O. 1995. The effect of heat treatment on glucosinolates and nutritional value of rape-
seed meal in rats. Animal Feed Science and Technology.53(1), 17-28.

Jensen, S. K. 1999. Improvment of the nutritive value of rapeseed by selecting varieties with very low glucosinolate content.
10" International Rapeseed Congress. Canberra. Australien

Jensen, S. K. 2011. Quality demands for present and future nutritional value of rapeseed for feed purposes. 13" International
Rapeseed Congress. Prag. 5-9 Juni.

Jordbruksverket. 2011. Jordbruksmarkens anvandning. [online]. Tillganglig:
http://statistik.sjv.se/Database/Jordbruksverket/databasetree.asp [2011- 11-28]

Janjecic, Z., Grbesa, S., Muzic, S., Curic, S., Rupic, V., Liker, B., Dikic, M., Antunovic, B. och Zupanic, D. 2002. Influ-
ence of rapeseed meal on productivity and health of broiler chicks. Acta Veterinaria Hungarica 50 (1), 37-50.

Jozefiak, D., Rutkowski, A. och Martin, S. A. 2004. Carbohydrate fermentation in the avian ceca: a review. Animal Feed
Science and Technology. 113(4), 1-15.

Kermanshahi, H. och Abbas Pour, A. R. 2006. Replacement value of soybean meal with rapeseed meal supplemented with or
without a ditary NSP-degarding enzyme on performance, carcass traits and thyroid hormones of broiler chickens.
International journal of poultry science. 5(10), 932-937.

Khajali, F., Rafiei, F. och Faraji, M. 2002. Replacement of canola meal for soybean meal in female broiler diets with and
without enzyme supplementation. 16" European Symposium on Poultry Nutrition. Strasbourg. Frankrike

Kidd, M. T., Lerner, S. P., Allard, J. P. och Halley, J. T. 1999. Threonine Needs of Finishing Broilers: Growth, Carcass, and
Economic Responses. Journal of Applied Poultry Research Summer. 8 (2), 160-169

King, D. B. och May, J. D. 1984. Thyroidal influence on body growth. The journal of Experimental Zoology. 232, 453-460.

Kocher, A., Choct, M., Morrisroe, L. och Broz, J. 2001. Effects of enzyme supplementation on the replacement value of can-
ola meal for soybean meal in broiler diets. Austrailian Journal of Agriculture Research. 52, 447-452.

Larsson, K. 1989. Bestamning av rafett - metod 4. Metodbeskrivning - Statens Lantbrukskemiska Laboratorium ; nr 39.
Lee, K. H., Olomu, J. M. Simt, J. S. 1991. Live performance, carcass yield,protein and energr retention of broiler chickens
fed canola and flax full-fat seeds and the restored mixtures of meal and oil. Canadian Journal of Animal Science. 71, 897-
903.

Leeson, S., Atteh, J. O. och Summers, J. D.1987. The replacement value of canola meal for soybean meal in poultry
diets. Canadian Journal of Animal Science. 67, 151-158.

Larbier, M. och Leclercq, B. 1994. Nutrition and feeding of poultry. Notthingham: Notthingham University Press.

Leeson, S. och Summers, J. D. 2001. Scotts’s nutrition of the chicken. 4™ edition. Ontario: University Books.

Leeson, S. och Summers, J. D. 2005. Commercial Poultry Nutrition. 3", Ontario: University Books.

Lemme, A., Wijtten, P. J. A., Langhout, D. J. och Petri, A. 2003. Interactions between ideal protein and dietary energy in

35


http://www.sciencedirect.com/science/journal/03778401
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03778401/53/1
javascript:open_window(%22http://slub.elibdrift.dk/F/54B3VHIN5RMFD18UQNQ2KK3P8FQL8F43CMEKDU2B72FIUNDB8B-17857?func=service&doc_number=000176546&line_number=0010&service_type=TAG%22);
javascript:open_window(%22http://slub.elibdrift.dk/F/54B3VHIN5RMFD18UQNQ2KK3P8FQL8F43CMEKDU2B72FIUNDB8B-17858?func=service&doc_number=000176546&line_number=0013&service_type=TAG%22);

growing broiler chicken. Proceedings 14th European Symposium on Poultry Nutrition. Lillehammer. Norge.

Loxbo, H. 2009. GMO pé fodermarknaden - en lagesbeskrivning och analys av skillnaderna mellan Sverige och évriga EU.
Jordbruksverket. Rapport 2009:17.

Ludger, D., Shinder, D. och Yahav, S. 2002. Hyper- or hypothyroidism: its association with the development of
ascites syndrome in fast-growing chickens. General and Comparative Endocrinology 127, 293-299.

Mailer, R. J., McFadden, A., Ayton, J. och Redden, B. 2008. Anti-nutritional componenents, fibre, sinapine and glucosinolate
content in australian Canola (Brassica napus L) meal. Journal of American Qil Chemistry Society. 85, 937-944.

Malathi, V. och Devegowda, G. 2001. In vitro evaluation of nonstarch polysaccharide digestibility of feed ingredients by
enzymes. Poultry Science. 80, 302-305.

Martinez, A., C., J.L. Laparra, E. Avila-Gonzalez, B. Fuente, T. Jinez and M.T. Kidd. 1999. Dietary-threonine response in
laying hens. Journal of Applied Poultry Research. 8(2), 236-241.

Martland, M.F. 1985. Ulcerative dermatitis in broiler chickens: the effect of wet litter. Avian Pathology. 14, 353-364.

Maroyfuan, E. och Kermanshahi, H. 2006. Effect of different levels of rapeseed meal supplemented with calcium iodate on
performance, some carcass traits and thyroid hormones of broiler chicks. International Journal of Poultry Science. 5(11),
1073-1078.

Mawson, R., Heaney, R. K., Piskula, M. och Kozlowska, H. 1993a. Rapeseed meal-glucosinolates and their antinutritional
effects. Part 1. Rapeseed production and chemistry of glucosinolates. Die Nahrung. 37 (2),131-140

Mawson, R., Heaney, R. K., Zdunczyk, Z. och Kozlowska, H. 1993b. Rapeseed meal-glucosinolates and their antinutritional
effects. Part 2. Flavour and palatability. Die Nahrung. 37 (4), 336-344.

Mawson, R., Heaney, R. K., Zdunczyk, Z. och Kozlowska, H. 1994a. Rapeseed meal-glucosinolates and their antinutritional
effects. Part 3. Animal growth and performance. Die Nahrung. 38(2):167-177.

Mawson, R., Heaney, R. K., Zdunczyk, Z. och Kozlowska, H. 1994b. Rapeseed meal-glucosinolates and their antinutritional
effects. Part 4. Goitrogenicity and internal organs abnormalities in animals. Die Nahrung. 38(2):178-191.

McDonald, P., Edwards, R. A., Greenhalgh, J. F. D. och Morgan, C. A. 2002. Animal nutrition. 6" edition. Edinburgh: Pear-
son Education Limited.

McNeill, L., Bernard, K. och MacLeod, M. G. 2004. Food intake, growth rate, food conversion and food choice in broilers
fed on diets high in rapeseed meal and pea meal, with observations on sensory evaluation of the resulting poultry meat.
British Poultry Science. 45 (4), 519-523.

Miles och Johnsson. 2009. [online] Sticky-droppings: A feed related poultry problem. FS002E. Mount VVernon northwest
Washington research and extension center. Tillganglig: http://cru.cahe.wsu.edu/CEPublications/fs002e/fs002e.pdf [2011-
10-15].

Mitaru, B. N., Blairi, R., Belli, J. M. och Reichert, R. D. 1982. Tannin and fiber content of rapeseed and canola hulls. Animal
Science. 62, 661-663.

Moravej, H., Khazali, H., Shivazad, M. och Mehrabani-Yeganeh, H. 2006. Plasma concentrations of thyroid hormone and
growth hormone in lohmann male broilers fed on different dietary energy and protein levels. International Journal of
Poultry Science. 5, 457-462.

Mustafa, A. F., Christensen, D. A., McKinnon, J.J. och Newkirk, R. 1999. Effects of stage of processing of canola seed on
chemical composition and in vitro protein degradability of canola meal and intermediate products. Canadian Journal of
Animal Science. 80(1), 211-214.

Mansson, A. Lantmannen. Mailkontakt [120111].

Nordic Committee on Food Analyses, 2003. NMKL Method No.6: Nitrogen Determination in Foods and Feeds According to
Kjeldahl, 4th ed. Ord & Form, Uppsala, Sweden.

NRC. 1994. [online]. Nutrient requirements of poultry. 9" edition. National academy press. Washington. Tillgénglig:
http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=2114&page=R1.

Naczk, M., Amarowicz, R., Sullivan, A. och Shahidi, F. 1997. Current research developments on polyphenolics of rape-
seed/canola: a review. Food Chemistry. 62(4), 489-502.

Newkrik, R. och Classen, H. L.2003. The effects of toasting canola meal on body weight, feed conversion efficiency and
mortality in broiler chickens. Poultry science. 81, 815-825.

Newkirk, R. 2009. [online]. Canola meal. Feed industry guide. Canola Council. Canadian international grain institute, 4"
edition. Tillgdnglig: https://canola-council.merchantsecure.com/canola_resources/product62.aspx.

36



Nguyen, C. V., Smulikowska, S. och Mieczkowska, A. 2003. Effect of linseed and rapeseed or linseed and rapeseed oil on
performance, slaughter yield and fatty acid deposition in edible parts of the carcass in broiler chickens. Journal of Animal
and Feed Sciences. 12, 271-288.

Qiao, H. Y., Dahiya, J. P. och Classen, H. L. Nutritional and physiological effects of dietary sinapic acid in broiler chickens
and its metabolism in the digestive tract. Poultry science. 87, 719-726.

Ojano-Dirain, C. P. och Waldroup, P. W. 2002. Evaluation of lysine, methionine and threonine needs of broilers three to six
week of age under moderate temperature stress. International Journal of Poultry science. 1(1), 16-21.

Perez —Maldonado, R. A., Blight, G. W. och Pos, J. 2001. Upper limits of inclusion of canola meal and cottonseed meal in
diets formulated on a digestible amino acid basis for broiler chickens. Proceedings of Australian Poultry Science Sympo-
sium. 13, 156-159.

Pesti, G. M. 2009. Impact of dietary amino acid and crude protein levels in broiler feeds on biological performance. Journal
of Applied Poultry Research. 18(3), 477-486.

Pettersson, L. Produktchef fjaderfa. Svenska Foder. Mailkontakt [111216].

Roland N.,Rabot,S. och Nugon-Baudon, L. 1996. Modulation of the biological effects of glucosinolates by inulin and oat
fibre in gnotobiotic rats inoculated with a human whole faecal flora. Food Chemistry Toxicology. 34, 671-677.

Roth-Maier, D. 1999. Investigations on feeding full-fat canola seed and canola meal to poultry. 10 International Rapeseed
Congress. Canberra.

SAS. 2008. SAS/STAT User’s guide, version 9.2. Cary, N.C.: SAS Institute Inc.

Saki, A. A., Mohammad Pou, H. A., Ahmdi, A. 2007. Decreasing broiler crude requirement by methionine supplementation.
Pakistan journal of biological science. 10(5), 757-762

Saki, A. A., Mohammad Pou, H. A., Ahmdi, A., Akzar, M. T. och Tabatabie, M. M. 2008. The availability of energy and
protein, with respect to uric acid of yellow-seeded rapeseed meal in broiler diets. Asian-Australian Journal of Animal Sci-
ence. 21(11), 1624-1628.

Schumann, W. 2005. [online]. Untersuchungen zum Glucosinolatgehalt von in Deutschland erzeugten und verarbeiteten
Rapssaaten und Rapsfuttermitteln. [online]. UFOP. Tillganglig:
http://www.ufop.de/downloads/Glucosinolatgehalt_Heft27.pdf.

Schéne, F. Jahreis, G. och Richter, G. 1993. Evaluation of rapeseed meals in broiler chicks: Effects of iodine supply and
glucosinolate degradation by myrosinase or copper. Journal Science of Food Agriculture. 61, 245-252.

SFS: 1988:534. [online]. Sveriges djurskyddslag. Tillganglig:
http://www.sjv.se/amnesomraden/djur/djurskydd.4.7a446fa211f3c824a0e8000170942.html.

Shahidi, F. 1990. Canola and rapeseed. Production, chemistry, nutrition and processing technology. New York: Van Nostrand
Reinhold.

Shahidi, O. V. och Naczak, M. 1992. An overview of the phenolics of canola and rapeseed: chemical, sensory and nutritional
significance. Journal of the American Oil Chemists' Society. 69(9), 917-924.

Sjaastad, O. V., Hove, K. och Sand, O. Physiology of domestic animals. Scandinavian Veterinary Press. Oslo.

Slominski, B. A. och Campbell, L. D. 1990. Non-starch polysaccarides of canola meal: Quantification, digestibility on poul-
try and potential benefit of dietary enzyme supplementation. Journal of Food Agriculture. 53, 175-184.

Smits, C. H. M. och Annison, G. 1996. Non-starch plant polysaccharides in broiler nutrition — towards a physiologically valid
approach to their determination. World's Poultry Science Journal. 52, 203-221.

Snedecor, G.W., Cochran, W.G., 1989. Statistical Methods, 6th ed. The lowa State University Press, Ames, lowa.

SortInfo.[online]. Aarhus Universitet. Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet. Tillganglig:
http://www.sortinfo.dk/Oversigt.asp. [2011-07-20].

Szymeczko, R., Topolinski, T., Burlikowska, K., Piotrowska, A., Boguslawska-tryk, M. och Blaszyk, J. 2010. Journal of
central european agriculture. 11(4), 393-400

Svensk Frétidning nr 6. 2011. Svensk Rapsodling i kristallkulan. sid 16-20.

Svensk Fagel. 2011. [online]. Svensk Fagels policy om foder. Tillganglig: http://www.svenskfagel.se/?p=1061. [2011-12-26].

Tanii, H., Higashi, T., Nishimura, F., Higuchi, Y. och Saijoh, K. 2008. Effects of cruciferous allyl nitrile on phase 2 antioxi-
dant and detoxification enzymes. Medical Science Monitor. 14, 189-192.

Thomke, S., Elwinger, K., Rundgren, M. och Ahlstrém, B. 1983. Rapeseed meal of swedish low-glucosinolate type fed to
broiler chickens, laying hens and growing-finishing pigs. Acta Agriculturae Scandinavica. 33, 75-96.

Tripati, M. K. och Mishra, A. S. 2007. Glucosinolates in animal nutrition: A review. Animal Feed Science and Technology.
132, 1-27.

37


http://www.docsdrive.com/pdfs/ansinet/ijps/2002/16-21.pdf
http://www.docsdrive.com/pdfs/ansinet/ijps/2002/16-21.pdf

Vermorel, M., Heaney, R. K. och Fenwick, G. R. 1986. Nutritive value of rapeseed meal: Effects of individual glucosin-
olates. Journal Science Food Agriculture. 37, 1197-1202.

Wallig, M. A., Belyea, R. L. Tumbleson, M. E. 2002. Effect of pelleting on glucosinolate content of Crambe meal. Animal
Feed Science and Technology. 99, 205-214.

Williams, P. E. V., Geraert, P. A., Uzu, G. och Annison, G. 1997. Factors affecting non-starch polysaccharide digestibility in
poultry. In: Morand-Fehr P. (ed.). Feed manufacturing in Southern Europe: New challenges, p. 125-134, CIHEAM-
IAMZ, Zaragoza.

Woyengo, T. A., Kiarie, E. och Nyachoti, C. M. 2011. Growth performance, organ weights, and blood parameters of broilers
fed diets containing expeller-extracted canola meal. Poultry Science. 90, 2520-2527.

WPSA, Worlds poultry science association. 1989. [online]. European tables of energy values of poultry feedstuffs. 3
edition. Tillgénglig via: http://poultry.huv.slu.se/hen/WPSA/. [2011-09-20].

Vang, O., Frandsen, H., Hansen, K. T., Sorensen, J. N., Sorensen, H och Andersen, O. 2001. Biochemical effects of dietary
intakes of different broccoli samples. I. Differential modulation of cytochrome p-450 activities in rat liver, kidney, and co-
lon. Metabolism. 50, 1123-1129.

38


http://poultry.huv.slu.se/hen/WPSA/

