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Abstract

Destillers dried grains with soluble (DDGS) is a by-product when producing ethanol. DDGS
from wheat has a high crude protein content and a good amino acid profile, which makes it an
interesting feed ingredient for poultry. The disadvantage of feeding DDGS from wheat to
poultry is that it also contains a high fiber content that chickens don’t have the ability to break
down. Lantménnen Agroetanol has developed a new protein feedstuff from DDGS by
extracting wheat protein from DDGS, the product name is Agroprotein SD. Unlike DDGS
Agroprotein contains a smaller proportion of insoluble fiber but still has a good amino acid
profile, making the product in theory better suited to poultry than DDGS. The present project
aims to examine how Lantmannen Agroetanol’s new product, Agroprotein serve as a feed
ingredient in different inclusion levels for broiler chickens and how it affects chickens’
productivity and health. The objectives are also to study the effects on growth, feed intake,
feed conversion ratio, ileal digestibility, dry matter of manure (DM), litter quality, cleanliness
of plumage, foot condition, sex determination and mortality.

The study included 140 day-old chicks of the hybrid ROSS 308. The chicks were randomly
divided into 20 cages with seven chickens per pen in a climate-controlled house. Four
different inclusion levels of Agroprotein (0, 4, 8 and 12 %) were used and each treatment was
randomly divided over five cages. Each week the live weight, feed intake and feed conversion
ratio was registered group wise in the different groups. During the experiment various health
parameters were examined such as, sticky droppings and dry matter in manure. The animals
were slaughtered on day 35 and live weight, sex, plumage cleanliness and foot injuries
recorded was registered individually. The ileal digestibility was measured by picking out the
intestinal contents (from Meckel's divertikulum to 4 cm proximal to the ileocecal junction).
The samples were sent for analysis at the laboratory of Animal Science at Ultuna Research
Center.

The study revealed no significant differences in growth rate over the complete production
period between treatments. There were no significant differences in feed intake or feed
conversion ratio after the first week. The results from the digestibility study were similar
between treatments, suggesting that there was no difference in the chickens' ability to digest
the protein regardless of the inclusion level of Agroprotein in the diets. Average digestibility
of Agroprotein was 58.8 %. The study showed that the chickens had an increased tendency
for foot injury at a higher inclusion of Agroprotein. The litter was dry throughout the
production period, but increased inclusion of Agroprotein in the diet made the litter more
compressed. The results of DM determination showed significant differences between the
treatments on day 10, the chickens that consumed feed with Agroprotein had generally a
higher DM compared to the control chickens. The DM determination on day 33 was
confirmed. However, with an increased inclusion of Agroprotein in the diet there is a risk of
increase foot injuries and compressed litter. That might be due to a lower DM of manure that
this study showed on day 10. Another possible explanation is the low digestibility of
Agroprotein. During the production process of Agroprotein the drying can cause Maillard
reactions. The proteins denatures from it’s natural state when they are heated that makes them
hard for chickens to digest and absorb in the intestine. The conclusion of this study is that
Agroprotein can safely be incorporated in chicken diets up to 4 % without affecting
production or health parameters. Further studies are needed to confirm the results from the
current study.



Sammanfattning

Drank ar en biprodukt vid tillverkning av etanol och ett intressant fodermedel att anvanda till
fjaderfa da det har ett hogt innehall av raprotein och en bra aminosyraprofil. Nackdelen med
att utfodra vetedrank till fjaderfa ar att det dven har ett hogt fiberinnehall, vilket &r en nackdel
da kycklingar har svart att bryta ner fibrer. Lantmannen Agroetanol har tagit fram ett nytt
proteinfodermedel fran vetedrank dar man har utvunnit veteproteinet fran drank,
produktnamnet ar Agroprotein SD. Agroproteinet innehaller till skillnad fran dranken mindre
andel ol6sliga fibrer men har fortfarande en bra aminosyraprofil, vilket gor att produkten i
teorin lampar sig battre till fjaderfa an drank. Projektet syftar till att undersoka hur
Lantmannen Agroetanols nya produkt, Agroprotein fungerar som fodermedel i olika
inblandningsgrad till slaktkyckling och speciellt kycklingarnas produktivitet och halsa. Saleds
uppmats effekter pa tillvaxt, foderintag, foderomvandligsformaga, ileala smaltbarheten,
torrsubstansen pa tracken, strobaddskvalité, renlighetsgrad av fjaderdrakten, fotskador,
kdnsbestamning samt dddlighet.

| studien ingick 140 ej konssorterade kycklingar av hybriden ROSS 308. De férdelades
slumpmassigt 6ver 20 burar med 7 kycklingar i varje bur i ett klimatkontrollerat kycklingstall.
Fyra olika forsoksfoder ingick i studien med olika inblandning av Agroprotein (0, 4, 8 och 12
%). Varje behandling fordelades 6ver 5 grupper. Varje vecka noterades vikt, foderkonsumtion
och foderomvandlingsformagan gemensamt i grupperna. Under forsoket undersoktes olika
halsoparametrar som sticky droppings och TS pa tracken. | studien ingick aven en
smaltbarhetsstudie for att undersdéka hur val kycklingarna kunde utnyttja proteinet i
Agroproteinet. Djuren slaktades dag 35 och da noterades kycklingarnas individuella vikt, kon,
fjaderdraktens renlighet och fotskador. Den ileala sméltbarheten mattes genom att plocka ut
tarminnehallet fran Meckel’s divertikulum till 4 cm proximalt till den ileocecala forbindelsen.

Den har studien visade inte pd nagra signifikanta skillnader i tillvaxt Over hela
produktionsperioden mellan behandlingarna. Det fanns inga signifikanta skillnader i
foderintag och foderomvandlings formaga efter den forsta levnadsveckan. Smaltbarheten pa
Agroprotein var 58,8 %. Studien visade att kycklingarna hade en dkad tendens till fotskador
vid en 6kad inblandning av Agroprotein. Strébadden var torr éver hela produktionsperioden,
daremot 6kade strobaddens kakighet med 6kad inblandning av Agroprotein. TS bestdmningen
pa tracken dag 10 visade pa signifikanta skillnader dar Agroprotein behandlingarna hade en
generellt hogre TS pa tracken jamfort med kontrollen daremot hade fodret med 4 %
Agroprotein lagst TS.  Inga skillnader kunde faststéllas vid TS bestdmningen dag 33.
Strobé&ddens okade kakighet med okad inblandning av Agroprotein indikerar att trdcken har
varit blétare an vad som har pvisats i den har studien. En annan tankbar forklaring ar den
laga smaltbarheten pa Agroproteinet. Vid torkningsprocessen av Agroprotein kan Maillard
reaktioner ha forekommit da proteinerna denaturerar eller forandras fran sitt naturliga tillstand
néar de utsétts for varme. Vilket resulterar i att de inte kan brytas ner och absorberas av
kycklingarna i tarmen. Studien visade att 4 % Agroprotein kan blandas in i foder till
slaktkyckling utan att ge nagra negativa effekter pa produktions- eller halsoparametrar. Vidare
studier behovs for att starka resultaten fran den aktuella studien.
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Introduktion

Diskussionen kring animalieproduktionens miljopaverkan &r aktuell. Den totala
animalieproduktionen star for nastan en femtedel av varldens totala utslapp av vaxthusgaser.
Idisslande djur som nét och far star for det storsta utslappet pa grund av sin fodersméltning,
vilket innebér ca 15-40 kg véxthusgaser/kg kott. Gris- och fjaderfa produktionen star for en
lagre andel och slépper ut ca 5 kg véaxthusgaser/kg kott respektive ca 2 kg véxthusgaser/kg
kott (Livsmedelsverket, 2012). | dagslaget &r en avsevard andel av ravarorna i fodren till
slaktkycklingar importerade vilket kan kritiseras ur hallbarhetsperspektiv. Allt fler
konsumenter efterfrdgar djur som ar producerade pa foder utan soja. Soja ar idag det
vanligaste proteinfodermedlet i Sverige och en viktig ravara i foderrecept till enkelmagade
djur som kyckling (Davis et al., 2006). Ar 2010 importerades ca 99 000 ton soja till
fjaderfaproduktionen (Dahlstrom et al., 2011). Soja ar fordelaktig som proteinfodermedel till
fjaderfa da den har en bra aminosyraprofil samt att fjaderfa latt kan smalta och ta upp sojans
proteiner (Larbier & Leclercg., 1994). Anvéandningen av soja har dock nackdelar da
avverkningar av regnskog for att odla soja bland annat frigér kol och 6kar frislappningen av
koldioxid till atmosfaren. Produktionen kréver &ven omfattande anvandning av konstgodsel
som kraver mycket energi att framstalla. De storsta producenterna av soja i varlden &r USA,
Brasilien och Argentina vilket ocksa innebéar att stora volymer foder fraktas langa strackor
vilket kraver stora méangder fossila branslen (Heimer, 2010). Genom att ersatta soja med
andra inhemska proteinfodermedel kan man gora slaktkycklingproduktionen mer klimatsmart.

Lantménnen Agroetanol ar Sveriges enda storskaliga producent av drivmedelsetanol som &r
spannmalsbaserad och har &r drank en biprodukt vid tillverkningen. Produktionen av etanol
som biodrivmedel anvands framst inom samma land som produktionen sker men en viss del
exporteras till andra lander. De stdrsta producenterna av etanol ar USA och Brasilien och de
star for ca 90 % av produktionen och anvandningen av etanol. Europa star endast for en liten
del av produktionen men ar stora nettoimportorer, se tabell 1. Under 2010 var en fjardedel av
den etanol som anvéndes i Sverige inhemskt producerat, resten importerades fran andra EU
lander. | tabell 1 ser man att Sverige inte ar sjalvforsérjande pa etanol och biodiesel. 2009
producerade Sverige 174 miljoner liter etanol och importerade 215 miljoner liter etanol
(Statens energimyndighet, 2011). Tabell 2 visar anvandningen av etanol for fordonsdrift
mellan aren 2009 och forsta halvaret 2011 i Sverige. Sveriges produktion av etanol anvands
framst for inblandning i 95 eller 98 oktanig bensin. Etanol kan produceras fran olika sorters
spannmal, USA och Kina producerar etanol fran majs, Brasilien fran sockerror och Europa
producerar sin etanol fran vete, korn, rag och majs. | Sverige harstammar etanolen framst fran
vete men dven ragvete och korn anvands i produktionen. Vilken typ av spannmal som
anvands beror bade pa den klimatméassiga mojligheten till odling samt pa vilka grodor som
odlats traditionellt i olika regioner (Statens energimyndighet, 2011).



Tabell 1. Produktion och anvandning av olika drivmedel ar 2009, uttryckt i miljoner
liter.

Produktion Sverige EU USA Brasilien Varlden
Etanol 174 3702 40128 24 902 77 024
Biodiesel 116 10 245 2014 1608 17 884
Bensin 6055 202 950 509 818 22 860* 1235 553*
Diesel 9098 339723 234 904 39 088* 1414 879*
Anvandning [ Sverige EU USA Brasilien Varlden
Etanol 389 4480 41775 24 096 74 341
Biodiesel 205 12 221 1283 1567 17 560
Bensin 4733 151 027 522 060 19 218* 1256 097*
Diesel 4675 371133 210 708 43 871* 1410 698*

EurObser’ver Biofuels barometer 2010, EBB7, ePURESs, EIA International Energy Statisticss, World Biofuels: FAPRI10 2010 Agricultural
Outlook, FO Licht World Ethanol and Biofuels Report 2011, US Department of Energy, Energimyndigheten: Transportsektorns
energianvandning 2010 *Uppgiften galler ar 2007

(Statens energimyndighet, 2011)

Tabell 2. Avser leveranser av etanol for fordonsdrift till den svenska marknaden, m®

Totalt Totalt Forsta
2009 2010 halvaret 2011
Bensin blandad med etanol (5 % | 4 608 521 4 352 049 1981 110
inblandning)
Dérav etanol - volym 229 104 216 332 98 081
Ren etanol (100 %) (inkl. E85 & | 159 904 183 982 102 817
ED95)
Total etanol - volym 389 008 400 314 200 898

(Statistiska centralbyran, 2011)

Drank anvands fordelaktigt i foder till idisslare pd grund av att det innehaller en hog andel
fibrer. Drank har aven ett hogt raprotein innehall ca 30 — 35 % (Elwinger, 2007) och en bra
aminosyraprofil vilket gor att det &r ett intressant fodermedel att utfodra fjaderfa med (Kluth
& Rodehutscord., 2010). Historiskt sett har drank blandats in i upp till 5 % i fjaderfafoder pa
grund av begransningar i tillgang och prissattning (Waldroup et al., 1981), fiberinnehall (Noll
et al., 2001), samt pa grund av variationer i naringsinnehall och smaltbarhet (Noll et al.,
2001). Tillverkningsprocessen ar ytterligare en faktor som kan goéra att drankens slutliga
naringsinnehall kan variera (Bandegan et al., 2009). Fjaderfa saknar férmagan att bryta ner
olosliga fibrer fran véxtcellen men kan bryta ner I6sliga fibrer till viss del (Farell, 1999).
Narvaron av olosliga fibrer i fodret forsamrar smaltbarheten av energin samt paverkar andra
naringsdmnens fysikokemiska egenskaper som leder till en hodgre tarmpassage vilket
begransar nedbrytningen och absorptionen av ndringsamnen i mag-tarm kanalen (Burkitt el
al., 1972). Det hoga fiberinnehallet i dranken kan gora att fodermedlet inte anvéands i sa stor
utstrédckning idag i fjaderfafoder (Rose, 2005). Trots att drank kan ha negativa sidor har



studier visat att en inblandning av 15 % vetedrank i foder till slaktkyckling inte ger nagra
negativa effekter pa produktionen (Thacker & Widyaratne, 2007).

Lantmannen Agroetanol har tagit fram ett nytt proteinfodermedel fran drank dar man har
utvunnit veteproteinet fran dranken, produktnamnet & Agroprotein SD. Agroproteinet
innehaller till skillnad fran dranken mindre andel ol6sliga fibrer men innehaller fortfarande en
del 16sliga fibrer som ar svara att fa bort vid tillverkningen. Agroproteinet har dven en bra
aminosyraprofil vilket gor att produkten i teorin lampar sig battre till fjaderfa an dranken.

Syfte

Projektet syftar till att undersdka hur Lantméannen Agroetanols nya produkt, Agroprotein (en
biprodukt fran etanoltillverkningen) fungerar som fodermedel i olika inblandningsgrad till
slaktkyckling. Agroprotein ar intressant som fodermedel till fjaderfa da det har en bra
aminosyraprofil och innehéller en mindre andel ol6sliga fibrer. Det aktuella projektet
fokuserar pa huruvida valda fodersammansattning till slaktkycklingar paverkar kycklingarnas
produktivitet och halsa. Projektet syftar till att studera effekter pa tillvaxt, foderintag,
foderomvandlingsformaga,  smaltbarhet,  torrsubstans pad  track,  strébaddskvalité,
renlighetsgrad av fjaderdrékten, fotskador, konsbestdmning samt dddlighet.

Djuretik

Det hér forsoket har godkants av den djuretiska kommittén i Uppsala och utforts enligt
Svenska djurskyddsbestammelser.

Litteratur genomgang

Kycklingars naringsbehov

Slaktkycklingar har genom tiderna selekterats for snabb tillvéxt och for att kunna omvandla
fodret effektivt (NRC2,1994). Deras naringsbehov kan delas in i behov for underhall och
tillvaxt. Naringsbehovet tacks av kolhydrater, fett, protein, mineraler och vitaminer. Generellt
kan man sdga att proteinerna anvands till muskeltillvaxt, kolhydrater och fett for energi och
mineraler och vitaminer for halsa. Underhallsbehovet motsvarar vad kycklingarna behover for
muskelarbete, matspjalkning och for att erséatta forbrukade celler. Utéver det behdver
kycklingarna extra naring for sin tillvaxt (Larbier & Leclercg., 1994).

Aminosyrabehov

Da kycklingarna har en snabb tillvaxthastighet har de ett relativt hogt behov av sméltbara
aminosyror (NRC2, 1994). Proteinet i fodret utgors av bade essentiella och icke essentiella
aminosyror (NRC1, 1994), varav de mest begrdnsande aminosyrorna for slaktkycklingen &r
metionin och lysin (Larbier & Leclercq., 1994).
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De essentiella aminosyrorna kan inte kycklingarna producera sjdlva och maste darfor
tillsattas genom fodret, de icke essentiella aminosyrorna kan kycklingarna omvandla sjélva
fran de essentiella aminosyrorna om fodret inte innehaller tillrdcklig méangd. Metionin &r en
essentiell aminosyra for kyckling. Kycklingarnas fjaderdrakt har ett stort behov av metionin
och cystein som ar de aminosyror som innehaller svavel. Metionin kan omvandlas till cystein
men inte tvart om, vid nedbrytning av dessa aminosyror bildas sulfat och metylgrupper. Sulfat
anvands i metabolismen och &r en av bestandsdelarna i bindvav. Metylgruppen anvands bland
annat vid syntes av kolin som finns i stora mangder i membran. Metionin och cystin har
centrala roller i kycklingarnas metabolism och tillvdxt och brist kan leda till allvarliga
metabolismrubbningar (NRC1, 1994).

Kolhydrater och fibrer

De ravaror som anvands i kycklingfoder harstammar framst fran vegetabilier. Vaxtmaterial &r
en rik kalla pa kolhydrater (socker, starkelse och fibrer (Non Starch Polysaccarides NSP))
(Smits & Annison, 1996). Losliga kolhydrater ar en viktig kélla for energi for fjaderfa.
Spannmal sasom vete och korn star for huvuddelen av kolhydraterna i kycklingfoder.
Majoriteten av kolhydraterna fran spannmal férekommer som starkelse som ar relativt
lattsmalt for fjaderfa (NRC1, 1994).

Fibrer kan forekomma i manga olika strukturer och det gor att de har olika fysiska
egenskaper. Vaxtcellens vaggar har en valdigt ordnad struktur som bland annat bestar av
polysackarider, glykoproteiner och glykolipider (Smits & Annison, 1996). Fjaderfa saknar
formagan att bryta ner ol6sliga fibrer fran vaxtcellen men kan bryta ner 16sliga fibrer till viss
del (Farell, 1999). Fibrer klassificeras utefter hur de har analyserats till exempel i termerna
Crude Fiber (CF), Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Dietary fibre,
cellulosa, lignin och Non Strach Polysaccarides (NSP). Ett foderprov som analyseras efter
fibrer kommer att ge olika resultat pa ovan namnda parametrar beroende pa vilken analys som
har anvants. Detta beror pa att de olika analysmetoderna for fiberfraktionerna fangar upp olika
delar av fiberinnehallet i foderprovet. De senaste dren har man Gvergatt till att anvéanda
enzymer i analysmetoderna till skillnad fran olika starka kemikalier som traditionellt anvants.
Analysmetoden med enzymer ger en mer detaljerad bild av fiberinnehallet till skillnad fran
traditionell analys av CF. Analysmetoden ger information om polysackaridinnehallet
(fibrernas grundstenar) i ravaran som inte aterfinns i starkelse (pers. med. Kalmendal, 2012).

NSP delas vidare in i ol6sliga NSP exempelvis cellulosa och lignin och delvis 16sliga NSP
exempelvis arabinoxylaner, betaglykaner och pektiner (Smits & Annison, 1996). Det har
pagatt diskussioner angaende vad oldsliga NSP har for roll i kycklingens mag-tarm system
(Leeson & Summers, 2001). Generellt for NSP ar att de inte kan brytas ner av digestions
enzymer men mikroorganismerna i tarmen kan till viss del bryta ner NSP till socker, korta
fettsyror och gaser (Jgrgensen et al., 1996).

Olosliga NSP stannar langre i muskelmagen jamfort med losliga NSP som snabbt blandas upp
med digestionsvatskorna och passerar vidare ut i tunntarmen. Oldsliga NSP har darfér en
stimulerande effekt pd muskelmagens aktivitet och storlek. Nar de slapps vidare ut i
tunntarmen har mikrofloran svarare att bryta ner dem och de stimulerar peristaltiken sa att
digestan fors snabbare genom tarmen. (pers. med. Kalmendal, 2012). Oldsliga NSP kan ha en
positiv effekt pa tarmen trots detta da fibrernas struktur och den snabba passagen genom
tarmen gor att bakterier i tarmen har mindre tid att binda till tarminnehallet (Smits & Annison,
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1996). Det gor att bakterierna har en minskad mojlighet att konkurrera med kycklingen om
naringsamnena langre fram i tarmen (pers. med. Kalmendal, 2012).

Losliga NSP passerar snabbare ut i tunntarmen dér de bryts ner till viss del av mikrofloran.
Losliga NSP binder mer vatten &n olosliga NSP i tarmen vilket gor att digestan blir viskds och
darigenom inhiberar kycklingens nedbrytnings enzymer (exempelvis amylas, pepsin och
lipas) att komma at naringsamnena for nedbrytning och absorption genom tarmen. Den
viskosa digestan stannar langre i tarmen vilket gor att bakterierna har god tid pa sig att foroka
sig pa de osmalta naringsamnena. Kycklingarna kompenserar viskositeten genom att dricka
mer vatten vilket resulterar i en blétare avforing (Smits & Annison, 1996). Den
vattenhallande formagan hos l6sliga fibrer kan darfér ocksa ge problem med “sticky
droppings” kring kloaken (Hetland et al., 2004), se nedan.

Naringsinnehall i drank

Drank kan tillgodose en stor del av den energi, aminosyror och fosfor som behdver finnas i
fjaderfafoder (Bandegan et al., 2009). Naringsinnehall i drank paverkas av vilket
spannmalsslag som anvands vid framstallningen, kvaliteten pa spannmalen, grad av maltning
vid destilleringsprocessen, vilken typ av fermenterings — och vilken typ av torkningsprocess
som anvands vid produktionen. Drank innehaller relativt mycket fett, protein, fibrer och aska
oberoende av vilken typ av spannmal som anvénds vid tillverkningen. Innehallet av starkelse i
drank ar lagt jamfort med den ursprungliga spannmalen och aminosyraprofilen speglas av
spannmalens sammansattning av aminosyror (Akayezu et al., 1998). | en studie pa majsdrank
av Klopfenstein (1996) jamfordes blota biprodukter fran destilleringen med torkad drank for
att utvardera drank som energi och proteinkalla till mjélkkor. Studien visade att naringsvérdet
i de blota biprodukterna var hégre an i den torkade dranken. De bléta produkterna innehdll 54
% mer energi an korn och torkad drank inneh6ll 30 % mer energi an korn. Aven Birkelo et al.
(2004) visade i sina forsok att bl6t majsdrank innehdll mellan 7 till 11 % hogre energiinnehall
an torkad majsdrank.

Né&r drank torkas kommer fiber- och proteinsammansattningen att forandras. Torkning med
varme kan gora att tillgangligheten av aminosyrorna i dranken minskar, genom att de blir
olosliga (Andersson et al., 2006). Alla proteiner kan denaturera eller férandras fran deras
naturliga tillstind om de utsétts for hog varme exempelvis under torkning. Proteinernas
kanslighet for varme Okar vid narvaro av varierande kolhydrater pa grund av risken for
forekomst av olika Maillard reaktioner. Vid Maillard reaktionen kan kolhydraternas
karbonylgrupp kondenseras samman med en fri aminosyra grupp pa proteinet och pa satt
bilda oldsliga komplex (McDonald et al., 2002). Lysin ar den aminosyra som ar kansligast for
varme foljt av cystein (Parsons, 1996).

Vetedrank

Forsok med vetedrank till fjaderfa ar sparsamma, men de som gjorts tyder pa att den kan
jamforas med drank fran majs. Naringsinnehallet kan dock variera beroende pa
utgangsmaterial och processen (Parsons et al., 2006). Lee et al., (1991) studerade
naringssammanséattning i drank fran majs, vete och en blandning av majs och vete. Resultaten
av studien visade att majsdrank innehdll en lagre andel protein och fibrer men en hdgre andel
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fett jamfort med vetedrank. Studier som har utforts pa gris har konfirmerat att det nutritionella
vardet pa vetebaserad drank jamfort med vete foljer samma forhallande som majs jamfort
med majsbaserad drank (Nyachoti et al., 2005; Lan et al., 2008). Dessa studier har visat att
smaltbarheten fran vissa aminosyror framfor allt lysin ar lag efter torkning i vetebaserad
drank, en faktor som kommer att begransa drankens nutritionella véarde for enkelmagade djur.

| en studie av Thacker & Widyaratne (2007) underscktes fyra inblandningsnivaer av
vetedrank (0, 5, 10, 15 eller 20 %) i fodret till slaktkycklingar. Smaltbarheten av energi och
fosfor minskade linjart med en okad inblandning av vetedrank men man fann inga
signifikanta skillnader i viktokning, foderintag eller foderomvandlingsformaga. Thacker &
Widyaratne (2007) foreslog att resultaten av smaltbarhetsstudien var en effekt av att
vetedrank innehaller en hogre andel neutral detergent fiber (NDF) som kycklingar inte smélter
sa bra jamfort med sojamjol. De kom fram till att den rekommenderande inblandningsnivan
pa 15 % majsdrank till broilerkycklingar (Shurson et al., 2005) aven kan appliceras pa
vetedrank. Resultaten visade att vetedrank framgangsrikt kan blandas in i foderblandningar
till slaktkyckling utan att ge nagra negativa effekter pa produktionsutvecklingen. De
begransade faktorerna visade sig vara lagt energi- och lysininnehdll. Bade lagt innehall av
energi och lysin kan kompletteras med andra foderingredienser vid optimeringen av
foderrecepten (Thacker & Widyaratne, 2007).

Resultaten av flera studier pa vetebaserad drank visar att den omséttbara energin och
raproteinet var lagre i vetedrank dn i sojamjol. Reduceringen i energin kopplades till en hogre
halt av NDF i vetedrank jamfort med sojamjél. Aminosyrorna lysin och treonin fanns i
mindre mangd i drank. Daremot var andelen svavelhaltiga aminosyror hogre i dranken
jamfort med soja (Thacker & Widyaratne, 2007). | en studie av Bandegan et al. (2009)
indikerade resultaten pa att det var lysin som var den aminosyra som hade samst smaltbarhet i
vetedrank. Detta tycks vara fallet oavsett vilken typ av analysmetod som anvants samt vilken
alder kycklingarna har (Batal & Dale, 2006; Fastinger et al., 2006; Feine et al., 2006 &
Parson et al., 2006). Bandegan et al., 2009 fann att koncentrationen av aminosyror i vetedrank
var tva till tre ganger hogre an i vete vilket stammer dverens med andra studier (NRC,1994;
Nyachoti et al., 2005; Thacker & Widyaratne, 2007; Lan et al., 2008). Aven
aminosyraprofilen pa prover av vete och vetedrank var liknande med tidigare studier (Thacker
& Widyaratne, 2007; Lan et al., 2008).

Youssef et al., (2008) genomférde en studie med vetedrank dar man fann att slaktkycklingar
som utfodrades med 15 % vetedrank hade ett hogre foderintag jamfért med kontrolldjuren
som utfodrades med ett foder med 0 % inblandning av vetedrank. Studien visade annars inte
pa nagra skillnader i viktokning mellan kycklingar som utfodrades med 0, 5, 10 eller 15 %
drank. Déremot gav en inblandning av 15 % vetedrank en forsamrad
foderomvandlingsformaga jamfor med de andra grupperna.

Processbeskrivning av Agroprotein

Lantmannen &r Sveriges storsta foretag inom jordbruks- och livsmedelsektorn och finns
belaget i 18 lander. En av lantménnens strategier &r att arbeta langsiktigt utifran kedjan fran
jord till bord. Lantméannen Agroetanol som ingar i Lantmannenkoncernen producerar arligen
cirka 210 000 kubikmeter etanol och 175 000 ton drank. Etanolen som Lantmdnnen
producerar anvands i huvudsak till laginblandning i bensin sakallad E5. Den arliga
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forbrukningen av spannmal uppgar till ca 550 000 ton. Spannmalsslagen som anvénds hos
Agroetanol varierar nagot men huvuddelen &ar vete och ragvete som motsvarar ca 80-90 %,
resten utgors av varierande inblandning av korn. For att forbattra spannmalsutbytet till etanol
vill man anvanda ett spannmalsslag som innehaller mycket starkelse (pers. med. Nordholm,
2011).

Spannmalen levereras till fabriken och fordelas dver 7 silos. Ifran siloférvaringen blandas de
tre grodorna for att darefter siktas sa att stenar och fororeningar tas bort. Kvarnar maler sedan
spannmalen till ett grovt fullkornsmjél. Mjolet blandas med vatten samt jastnaring for att
jasten ska trivas battre och en del enzymer i en mixtank. For att enzymerna ska fungera sa
justerar man pH, genom att tillsatta svavelsyra till mixertanken. Till blandningen tillsatts &ven
kvave for att kompensera for bristen pa tillgangligt kvave. Efter en timme i tanken pumpas
blandningen till likvifieringen dar man tillsatter mer enzymer. Darefter sker en stegvis
uppvarmning i tre steg och under ca fyra timmars uppehallstid inleds omvandlingen av
starkelse till fermenterbart socker. Efter ca fyra timmar Kkyls masken av innan
fermenteringsprocessen borjar. Blandningen transporteras da till nya tankar dar sjalva
fermenteringen sker. Den varme som bildas kyls bort i kyltornen med hjalp av vatten. Mésken
passerar fem jastankar innan fermenteringen ar klar. Masken har en etanolhalt pa ca 10 % néar
fermenteringsprocessen &r klar vilket tar ca 48 -55 timmar. | nésta steg pumpas masken in i
destilleriet dar man varmer upp masken kraftigt i tva kolonner for att separera etanolen fran
mésken for att hdja etanolhalten till 50 %. Separering i destilleringsprocessen genomfors
genom att etanolen far koka bort fore mask och vatten. Darefter renas och filtreras etanolen
till en etanolhalt om 99,7% (pers. med. Nordholm, 2011).

Det som finns kvar efter destillering da etanolen har avskilts fran masken kallas for drank och
anvands som foder. For att fa en lagringsstabil produkt maste dranken torkas till en
torrsubstans pa 90 %. Dranken separeras genom att dekantrar centrifugerar dranken till
tunndrank och vatkaka. Tunndranken pumpas till indunstningen for att vattnet ska avlagsnas,
produkten kallas efter det for sirap och har en torrsubstans pa ca 30 %. Vattnet som avlagsnas
har ateranvands i borjan av processen da spannmalen blandas med vatten. Vatkakan blandas
ihop med sirapen och skickas till torkarna. Blandningen torkar tills den far en torrsubstans pa
ca 90 % och dérefter pelleteras fodret. De gaser som lamnar torkarna samlas upp och
forbranns for att motverka utsldpp av kolvaten vilket ska minska luktbelastningen runt
anlaggningen. Se figur 2 for en schematisk bild Over processtegen for att framstélla drank
(pers. med. Nordholm, 2011).
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Figur 1: Schematisk bild dver framstéllningen. (Agroetanol, Norrkdéping).
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Nar man framstéller Agroproteinet separeras en fraktion som &r rik pa veteprotein ut fran
tunndranken. Fraktionen genomgar darefter olika processer for att kunna separera ut en restfas
och en proteinfas som till storsta delen bestar av proteiner som utvunnits fran vete.
Proteinfasen kan déarefter torkas till en torr pulverprodukt som kallas Agroprotein SD, se figur
2.
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Figur 2. Schematisk bild 6ver framstallningen av Agroprotein. (Agroetanol,
Norrkdping).
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Fermenterad vetefiber

Agroproteinet ar framtaget ur drank for att ta till vara pa drankens raprotein och aminosyra
profil vilken &r intressant for kyckling. Drank har normalt uppenbara nackdelar som
proteinfoder da det innehaller hog andel fibrer. Agroproteinets hdga raproteininnehall och
laga fiberinnehall gor dock att det lampar sig betydligt battre som proteinfodermedel till
kyckling an drank.

Problemomraden

Sticky droppings

Detta fenomen associeras med sekundara halsoproblem och utgdr en hélsorisk for fjaderfa
genom en potentiell 6kning av koccidios. Denna foderstorning drabbar framst yngre faglar (<
3 veckor). Spannmal innehaller varierande nivaer av NSP som fjaderfa har svart att bryta ner.
NSP binder vatten i tarmkanalen vilket i sin tur oka viskositeten av maginnehallet. Resultatet
blir “gelatinliknande” track som fastnar kring faglarnas kloak - “sticky droppings” — som
ocksa kan ocksa bidra till en 6kad fuktighetsgrad och darmed forsamrad strobadd (Miles &
Johnson, 2009). Den hdga viskositeten i maginnehallet anses dven minska absorptionen av
bland annat, kolhydrater, proteiner, mineraler och vitaminer (Hetland et al., 2004).

Fotskador

Fotskador pa slaktkycklingar ar en typ av inflammation pa trampdynan som kan leda till sar.
Fotsaren gor att bakterier kan vandra in och forsamra slaktkroppens egenskaper. | allvarliga
fall kan dven saren orsaka smarta for faglarna och det i kombination med en férsamrat
hélsostatus kan utvecklas till ett djurvélfardsproblem. Vid tidiga tendenser till fotskador kan
man endast urskilja en latt fargforandring pa huden. Nér dessa utvecklas ytterligare kan man
borja urskilja sar med inflammatoriska reaktioner pa den subkutana huden under foten
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(Ekstrand et al., 1997). Saren brukar ibland kallas “ammoniak-sveda” da inflammationerna
uppkommer genom en kombination av blot strébadd med hdég ammoniak halt och andra
kemiska faktorer fran strobadden (Green et al., 1985). Saren kan forebyggas och ldka om
strobaddens kvalitét forbattras (Martland, 1985).

Material och metoder

Djurmaterial, forséksupplagg och utrustning

| studien ingick 140 ej konssorterade kycklingar av hybriden ROSS 308. Kycklingarna
anlande till forsoksstallet som dagsgamla kycklingar fran ett kommersiellt klackeri. De
fordelades slumpméssigt 6ver totalt 20 burar med 7 kycklingar i varje bur (1,25 x 0,75) i ett
klimatkontrollerat kycklingstall pa Sveriges Lantbruksuniversitets Forskningscenter Funbo-
Lovsta i Uppsala, se tabell 4 och 5. Burarnas botten var tackt av kutterspan och utrustade med
vattennipplar och fodertrag. Kycklingarna utfodrades under forsoket ad libitum. Femton burar
gavs forsoksfoder som innehdll tre olika nivaer av Agroprotein (4, 8 och 12 %) Yitterligare 5
burar & 7 kycklingar, totalt 35 kycklingar gavs ett kontrollfoder utan nagon inblandning av
Agroprotein. Foderbehandlingarna slumpades ut Over burarnas placering i forsoksstallet.
Under den forsta levnadsveckan krossades fodret (fran dag O till dag 10) darefter utfodrades
kycklingarna med hel pellets (3 mm). Yitterligare 4 burar ingick i studien med ca 3-5
kycklingar som fungerade som reservdjur. Dessa kycklingar utfodrades med antingen
kontrollfoder eller fodret med 4, 8 eller 12 % Agroprotein. Doda kycklingar fran
forsoksburarna byttes ut under de forsta 7 dagarna med kycklingar som fatt samma
foderblandning.

Foder

Agroproteinet som anvéndes i den har studien har tagits fram av Lantmannen Agroetanol i
Norrkoping. | forsoket ersattes olika inblandningsnivaer av Agroprotein med samma mangd
soja i fodren. De olika foderrecepten optimerades for att likna varandra sa& mycket som
majligt, se tabell 3.

En aminosyraanalys pa de olika recepten genomfordes av Evonik Degussa International AG,
Danmark enligt, Fontaine, 2003. De beraknade och analyserade vérdena aterfinns i tabell 3. |
tabell 4 visas en jamforelse i naringsinnehéll mellan Agrodrank™90, Agroprotein och vete.

Forsoksfodren skickades ivag for en ny ravaruanalys pa Kungséngens Forskningscenter dar

TS, raprotein, vaxttrad, aska och fett kontrollerades sa att det stimde 6verens med den analys
som Lantménnen genomfort se tabell 3.
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Tabell 3. Foderrecept fran Lantméannen

Kontroll  Agroprotein Agroprotein

Agroprotein

4% 8 % 12 %
Foderravara Mangd Mangd Mangd Mangd
Vete SLU 63,476 64,664 65,42 65,779
Soja 46 % rp SLU 28,025 23,664 19,279 15,045
Agroprotein - 4 8 12
Sojaolja, ra bk 3,229 2,586 1,927 1,594
Kalk 0,0-0,5 mm BK 1,774 1,951 1,928 1,974
MCP Yara 1,668 1,464 1,553 1,498
Titandioxid SLU 0,5 0,5 0,5 0,5
Lysin BB 0,289 0,373 0,457 0,538
Natriumbikarbonat BB 0,233 0,275 0,201 0,356
Stensalt bulk 0,23 0,204 0,178 0,153
PRX Matfagel 0,2 % VSK UN3077 0,2 0,2 0,2 0,2
SS
Metionin BB 0,174 0,162 0,155 0,149
PRX Rovabio RV BB 1000 KG 0,1 0,1 0,1 0,1
PRX E-VIT 20 1000 KG 0,1 0,1 0,1 0,1
Treonin BB - - 0,002 0,015
Naringsvarde Mangd Mangd Mangd Mangd
Raprotein % 21 21 21 21
Réprotein % * 24,15 23,85 23,75 23,70
Rafett % 5,298 4,993 4,673 4,666
Réfett % * 5,5 52! 4,9 51"
Vattenhalt % 11,797 11,541 11,293 10,981
Vixttrad % 3,281 3,153 3,024 2,888
Vaxttrad % * 3,8 3,3 3,3 2,9
Starkelse % 38,176 38,711 39,277 39,462
Socker % 4,236 3,869 3,501 3,13
Torrsubstans % 88,203 88,459 88,707 89,019
Kalcium g 10 10,2 10,2 10,2
Fosfor g 7,303 6,931 7,226 7,183
Kalium g 8,247 7,412 6,576 5,744
Natrium g 1,7 1,7 1,7 1,7
Klorid g 2,3 2,3 2,3 2,3
Lysing 12,6 12,6 12,6 12,6
Lysin g 2 12,512 13,33% 13,682 14,37%
Metionin g 4,548 4,5 4,5 4,5
Metionin g 2 5,217 5,10 5,177 5,13
Cys+Met g 8,13 8,219 8,356 8,486
Cys+Met g 2 6,787 6,867 7,04% 7,22?
Treonin g 7,242 7,113 7 7
Treonin g 2 6,69° 6,427 6,347 6,37°
C18:2NY g 23,677 22,159 20,574 20,457
WPSA MJ 12 12 12 12,05
SmbP Mat g 5 4,7 5 5
Vit A IE 12000 12000 12000 12000
Vit D3 IE 5000 5000 5000 5000
Vit E Mg 80 80 80 80
DON mg - - 21 -

! Analyserade vérden frdn Kungsangens forskningscenter, SLU, Uppsala.
2 Analyserade aminosyra vérden fr&n Degussa, Danmark.
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Tabell 4. Jamforelse mellan réprotein, vaxttrdd och réfett i vete, Agrodrank ™90 och
Agroprotein SD.

Vete Agrodrank™ 90 Agroprotein SD
Réprotein % 11,3 36,3 52,2
Vixttrad % 2,1 g9 0,49'
Réfett % 1,9° 6,4" 13,3

"Kalla: Lantmannen Agroetanol.
%Kalla: Freefarm, opti-kukeliku, 2012.

Datainsamling

Produktions parametrar

Tillvaxt
Kycklingarna vagdes gruppvis varje vecka. Sista vagningen véagdes kycklingarna individuellt.

Foderintag
Varje vecka vagdes det foder som var kvar i burarna innan pafylining av nytt foder
genomfdrdes och registrerades. Foderintaget berdknades for varje vecka.

Foderomvandlingsférmaga, FCR
Foderomvandlingsférmagan beraknades varje vecka i samtliga grupper. FCR beskriver
foderatgang per kg tillvaxt med korrigering for doda djur.

Sméltbarhetsanalys

Titaniumdioxid (TiO,) tillsattes i de olika foderrecepten, och fungerade som en indikator vid
smaltbarhetsanalysen. TiO, tas inte upp av kycklingarna utan passerar genom mag-tarm
kanalen ofdrandrad. Dag 35 avlivades 4 slumpmassigt valda kycklingar fran varje bur och
tarmprover samlades in fran Meckel’s divertikulum till 4 cm proximalt fran den ileocecala
forbindelsen genom att forsiktigt trycka ut tarminnehdllet i plastpasar. Proverna
homogeniserades och ca 20 gram végdes upp i en aluminiumform och torkades darefter i
60°C under 2 dagar resterande del av provet sparades for ytterligare analyser. Provet maldes
darefter med hjélp av en mortel till pulver. Darefter vagdes ca 0,5 gram av det torkade provet
upp i en degel for att utfora en total torrsubstansbestamning pa det torkade provet och darefter
genomfordes en askning av provet. Resten av det torkade provet samlades upp och
overlamnades tillsammans med foderprover till Laboratoriet pa Husdjursvetenskap pa Ultuna
Forskningscenter for att genomféra en TiO, bestamning. Efter analysen berédknades
smaltbarheten genom att jamféra hur mycket TiO, det var i fodret som djuret atit med hur
mycket som aterfanns i tracken.

For att berakna raproteininnehallet i proverna genomfordes en Kjeldahlanalys (Nordic
Commitee on Food Analyses, 2003). Fran det bl6ta trackprovet torkades ca 2 gram i ugn for
att bestdmma den totala mangden kvave i tracken. For att fa fram raproteinmangden i tracken
multipliceras sedan kvavehalten med en faktor (6,25).

Halsoparametrar

Trackens torrsubstans
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Vid 10 samt 33 dagars alder samlades farsk track, under insamlingen técktes spanbadden av
byggplast for att minimera andelen span i tracken. Proverna samlades upp gemensamt fran
varje bur i plastpasar. Provet homogeniserades och darefter vagdes ca 10 g upp i
aluminiumformar och darefter torkades tracken i 103 grader under natten. Det torkade provet
vagdes darefter for att berakna torrsubstansen.

Fotskador

| samband med slakten dag 35, undersoktes kycklingarnas fothdlsa genom att gradera
fothalsan pa en skala som strackte sig fran 0-2 dar O &r inga skador, 1 motsvarar tendens till
skada och 2 motsvarar en skada pa foten (Ekstrand, C., 1994).

Fjaderdraktens renlighet

Vid den sista vagningen (dag 35) beddmdes fjadrarnas renlighet gruppvis. Renligheten
bedémdes genom en tregradig skala dar O representerar rena faglar, 1 motsvarar att vissa
faglar (< 4) ar smutsiga och 2 representerar att huvuddelen av faglarna (> 4) ar smutsiga.

Strobaddens kvalité
| samband med vagningarna bedémdes dven strébaddens kvalité visuellt pa en 5 gradig skala
dar 1 &r en torr strobadd och 5 ar en blot och klibbig strobadd.

Sticky droppings
Sticky droppings registrerades dag 7 genom att undersoka omradet runt kloaken pa en skala
fran 0-1 dar 0 motsvarar inga sticky droppings och 1 forekomst av sticky droppings.

Kdnsbestamning

En visuell ’kdnsbestdmning” genomfordes dag 35 i samband med den individuella vagningen
innan slakt. Konsbestamningen utfordes for att kunna korrigera vikt, foderintag och
foderomvandlingsformaga for effekt av kon i den statistiska analysen.

Statistisk analys
Data analyserades med GLM processen i SAS mjukvara (SAS, 2008).

Slakt

Kycklingarna som anvéndes for provuppsamling avlivades dag 35 pa Funbo- Lovsta
Forsknings center genom en injektions dverdos av sémnmedel (Pentobarbitalnatrium: 100
mg/ml) i vingvenen. Resterande kycklingar beddvades med el varefter avblodning foljde.
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Resultat

Produktions parametrar

Tillvéxt

Det fanns inga signifikanta skillnader i tillvéxthastighet under produktionsperioden mellan
behandlingarna (se figur 3 och tabell 7). Det fanns heller inga signifikanta skillnader mellan
kycklingarnas individuella slutvikt d. 35 (se tabell 7).

Figur 3. Tabell o6ver kycklingarnas levande vikt jamfort mellan de olika
inblandningsnivaerna av Agroprotein (4, 8 och 12 %) samt kontrollfoder.

Kycklingarnas levande vikt dag 1 - 35

3000.0
25000
2000,0
E" " Kontrall
£ 15000 .
= ¥ Agroprotein 4
Agroprotein ¥
1000,0 " Agroprotein 12
500,0
0,0 -
1 7 14 21 28 EL)
Alder (dagar)
Foderintag

Det fanns en signifikant skillnad i foderintag under den forsta levnadsveckan mellan
Agroprotein 4 % och Agroprotein 8 % (p< 0,0125) dar Agroprotein 8 % konsumerat en storre
méngd foder och mellan Agroprotein 8 % och Agroprotein 12 % (p<0,0098) dar Agroprotein
8 % hade konsumerat en storre mangd foder (se, Figur 4 och tabell 7).
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Figur 4. Medelvarden Over foderintag i gram per kyckling for de olika
inblandningsnivaerna av Agroprotein (4, 8 och 12 %) samt kontrollfoder.

Medelvarde dver foderintag per kyckling
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FCR

Det fanns signifikanta skillnader mellan behandlingarna under forsta veckan. Agroprotein 4 %
och kontrollen hade en hégre FCR jamfort med Agroprotein 12 % (p<0,0338) respektive
(p<0,0009). Det fanns &ven en signifikant skillnad i FCR mellan Agroprotein 8 % och
kontrollen (p<0,0075) under forsta levnadsveckan (se tabell 7). Foderomvandlingsférmagan
Okade efter dag 14 men det fanns inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna.

Smatbarhetsanalys

Resultat av smaltbarhetsstudien visade att smaltbarheten pa Agroprotein var 58,8%.
Resultaten beréknades genom att plotta méngden TiO, i fodret som djuret atit med hur mycket
TiO, som aterfanns i tracken i ett linjediagram genom att plocka fram ekvationen ur
diagrammet (se nedan). De detaljerade resultaten av smaltbarhetsstudien aterfinns i tabell 5.

y= —00024+=100+ 0,828 =0,5883=588"%

Tabell 5. Smaltbarhet pa totala mangden N i vete, kontrollfodret och forsoksfodren
med Agroprotein (4, 8, 12 %).

Agroprotein
Foder Vete Kontroll 4% 8 % 12 % 100 %

Totalt Smaltbart N % 80" 83,0 81,0 79,7 79,5 58,8

! McDonald et al., 2002
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Halsoparametrar

Trackens torrsubstans

Det fanns signifikanta skillnader i den forsta torrsubstansbestamningen dag 10. Da
Agroprotein 4 % hade en lagre torrsubstans pa tracken jamfort med Agroprotein 8 % (p <
0,0230) samt Agroprotein 12 % (p < 0,0153). Det fanns dven en skillnad i torrsubstansen
mellan Agroprotein 12 % och kontrollen (p < 0,0346). Daremot fanns inga signifikanta
skillnader i torrsubstans dag 33 (se tabell 7).

Sticky droppings

Studien visade inte pa nagra signifikanta skillnader mellan andelen kycklingar med sticky
droppings mellan férsdksfodren. Av kontroll kycklingarna hade 66 % sticky droppings medan
andelen kycklingar med sticky droppings i grupperna som utfodrades med Agroprotein lag pa
49,5 % for Agroprotein 4 %, 54,3 % for Agroprotein 8 % samt 51,4 % for Agroprotein 12 %
(se tabell 7).

Fotskador

Det fanns en signifikant skillnad mellan behandlingarna i andelen kycklingar med tendens till
fotskador (kycklingar som klassades som ettor pa angiven skala). Agroprotein 12 % hade en
hdgre andel kycklingar med tendens till fotskador jamfort med Agroprotein 4 % (p < 0,0042)
och Agroprotein 8 % (p < 0,0092). Det fanns &ven en signifikant skillnad mellan kontrollen
och Agroprotein 12 %, dar Agroprotein 12 % hade en Okad tendens till fotskador (p <
0,0003).

Fjaderdraktens renlighet

Den visuella bedémningen av fjaderdréktens renlighet dag 35 visade att majoriteten av
kycklingarna var nagot smutsiga. En okad inblandning av Agroprotein gav en okad andel
smutsiga kycklingar (se tabell 6).
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Tabell 6. Schematisk bild 6ver kycklingarnas renlighet.

Foder Grupp 0 1 2
Kontroll 2 X

Kontroll 22 X

Kontroll 25 X

Kontroll 29 X

Kontroll 33 X

Agro 4 11 X

Agro 4 12 X

Agro 4 16 X

Agro 4 20 X

Agro 4 31 X

Agro 8 10 X

Agro 8 15 X

Agro 8 17 X

Agro 8 26 X
Agro 8 32 X
Agro 12 4 X

Agro 12 7 X

Agro 12 18 X
Agro 12 24 X

Agro 12 34 X

0 = Rena faglar
1 = vissa kycklingar var smutsiga (<4)
2 = Majoriteten av kycklingarna var smutsiga (>4)

Strobaddens kvalitét

Strobadden bedomdes som torr under hela produktionsperioden. Daremot sags en tydlig
okning i kakighet med 6kad inblandning av Agroprotein. Strobadden i burarna som
utfodrades med Agroprotein 4 % hade en likvérdig strobadd med kontrollen. Kycklingarna
som konsumerade foder med 8 och 12 % inblandning av Agroprotein trampade dock till
strébadden till en hard kaka som byggdes pa under vattennipplarna.

Kdénsbestamning

Kycklingarna konsbestdmdes visuellt dag 35 for att undersoka hur den slumpmassiga
fordelningen fungerat dver grupperna. Resultaten visade en jamn fordelning mellan tuppar
och hdnor och inga effekter av kon kunde ses vid den statistiska bearbetningen.

Dodlighet
Dodligheten  under  forsoket var i genomsnitt 2,14 % till 35 dagar.
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Tabell 7. Resultat for vikt, foderintag, FCR, sticky droppings, TS pa tracken och

fotskador och deras p-varden.

Kontroll 4% Agro 8% Agro 12% Agro CV % P- varde
Viktd. 7 g 191 189 211 198 6,00 0,138
Viktd. 14 g 528 508 551 528 6,68 0,721
Viktd. 21 g 1077 1026 1083 1044 5,20 0,654
Vikt d. 28 g 1794 1718 1761 1792 8,35 0,657
Viktd. 35¢g 2418 2317 2374 2257 4,35 0,072
Individ varians 256 263 221 209 23,3 0,1123
Foderintag 1-7d. g 241 230 250 229 4,77 0,0291*
Foderintag 1-14 d. g 651 619 676 643 4,98 0,087
Foderintag 1-21 d. g 1420 1337 1430 1415 5,76 0,278
Foderintag 1-28 d. g 2550 2392 2512 2414 4,48 0,111
Foderintag 1-35 d. g 3664 3472 3618 3477 4,39 0,159
FCR7 1,26 1,22 1,18 1,16 3,34 0,0053*
FCR 14 1,23 1,22 1,23 1,22 2,40 0,790
FCR 21 1,32 1,3 1,32 1,35 3,70 0,456
FCR 28 1,42 1,39 1,43 1,37 6,35 0,683
FCR 35 1,52 1,50 1,52 1,54 1,55 0,088
Sticky Droppings, % 65,7 495 54,3 51,4 31,7 0,732
TSd. 10, % 29,6 28,8 33,8 34,2 9,98 0,0277*
TSd.33,% 19,7 21 22,5 2,2 6,96 0,062
Fotskador
Inga 0,97 0,83 0,79 0,46 20,13 0,0006*
Tendens 0,033 0,17 0,21 0,51 70,13 0,0020*
Skada 0 0 0 0,029 447,21 0,418

* Signifikant skillnad p < 0,05
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Diskussion

Syftet med den har studien var att undersbka hur Agroproteinet fungerar som
proteinfodermedel till slaktkyckling och hur det paverkar kycklingarnas produktion och hélsa.
Resultaten av den aktuella studien visade att Agroprotein gar att blanda in i kycklingfoder.
Det bor papekas att inga tidigare motsvarande studier publicerade pa Agroprotein har hittats.
Den ravara som liknar Agroprotein mest ar vetedrank och jamforelser har darfor gjorts mot
drankstudier.

Produktionsparametrar

Studien visade inte pa nagra signifikanta skillnader i tillvéxt 6ver produktionsperioden mellan
de olika foderbehandlingarna. Resultaten indikerar darfor att kycklingarna véaxte lika bra pa
forsoksfodret som pa kontrollen. Thacker & Widyaratne (2007) och Youssef et al. (2008)
fann heller inga signifikanta skillnader i kycklingarnas tillvéxt nar drank fran vete blandades
in i kycklingfodret. Bada dessa studier hade en hogre inblandningsniva av vetedrank jamfort
med inblandningarna i den aktuella studien.

Under den forsta levnadsveckan (dag 1 — dag 7) fanns signifikanta skillnader i foderintag och
FCR. Kycklingarna som konsumerade forsoksfodret med 8 % Agroprotein hade ett hogre
foderintag jamfort med kycklingarna som utfodrades med 4 % eller 12 % Agroprotein. Fran
dag 7 till dag 35 fanns inga skillnader i foderintag mellan behandlingarna. Det fanns &ven
signifikanta skillnader i FCR mellan dag 1 — dag 7 da kycklingarna som gavs kontrollfoder
eller forsoksfoder med Agroprotein 4 % hade en hogre FCR jamfort med kycklingarna som
utfodrades med Agroprotein 12 %. Det fanns dven en signifikant skillnad i FCR mellan
Agroprotein 8 % och kontrollen, kontrollkycklingarna hade en signifikant hogre FCR.
Skillnaderna under forsta levnadsveckan bade i foderintag och FCR kan bero pa hur starka
kycklingarna var fran fodseln. D& studien inte fann ndgra signifikanta skillnader mellan
grupperna efter forsta veckan ar resultaten under forsta veckan darfor sannolikt forsumbara pa
grund av att variationerna kan bero pa yttre faktorer. Resultaten fran den aktuella studien
Overensstdammer med resultaten som Thacker & Widyaratne, (2007) fann i sin studie. De
visade heller inte pa nagra signifikanta skillnader i foderintag och FCR som berodde pa
inblandning av vetedrank i fodret. Dock visade resultaten att tillvéxten och FCR tenderade att
minska vid en inblandning av 20 % vetedrank.

Analyserna av forsoksfodren visade att raproteininnehallet i Agroprotein var 3 till 4 ganger
hogre jamfort med vete och nastan dubbelt sa hogt jamfort med vetedrank se tabell 4. De
resultaten stimmer med vad tidigare studier publicerat pa vete och vetedrank (Bandegan et
al., 2009; Nyachoti et al., 2005; Thacker and Widyaratne, 2007; Lan et al., 2008).
Agroproteinet innehaller dven en ¢kad andel fett och en minskad andel fibrer jamfort med
Agrodrank ™90 (se tabell 4) vilket gor att rAvaran passar fjaderfa battre &n drank.

| studien ingick en sméltbarhetsstudie for att undersdka hur val kycklingarna kunde ta tillvara
pa proteinet i Agroproteinet. Resultaten ar beraknade pa den totala mangden kvéve fran alla
ingredienserna i fodret. Studien visade ett negativt linjart samband mellan smaltbarheten pa
kvave nar mer Agroprotein blandades in. Detta tyder pa att vid okad inblandning av
Agroprotein kommer sméltbarheten att minska. Smaltbarheten av Agroprotein var endast 58,8
%. Kluth & Rodehutscord (2010) fann i sin studie att med 6kad inblandning av vetedrank
minskade smaltbarheten av raprotein och alla aminosyror i det fardiga forsoksfodret
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signifikant. Detta staimmer Gverens med resultaten pa den aktuella studien. Nyachoti et al.
(2005) studerade aminosyrornas sméltbarhet i vetedrank hos grisar. Deras studie visade att
smaltbarheten hos lysin var lag, 42 respektive 45 % for de tva vetedrankproverna som
analyserades jamfort med smaéltbarheten pd vete som var 76 %. Nyachoti et al. (2005)
argumenterade att de laga lysinresultaten i vetedrank kan bero pa det ¢kade endogena
aminosyra flodet i ileum som beror pa det hoga fiberinnehallet i fodret. Skillnaden mellan
vetedrank och Agroprotein, ar att man vid framstallningen av Agroprotein har lyckats ta bort
mycket av de olosliga NSP. Daremot innehaller Agroproteinet fortfarande en del 16sliga NSP.
Som nadmnts ovan tar sig losliga NSP snabbare ut i tarmen dar de binder mer vatten &n
olosliga NSP, vilket resulterar i att digestan blir viskds och darigenom inhiberar kycklingens
nedbrytnings enzymer (exempelvis amylas, pepsin och lipas) att komma at naringsamnena for
nedbrytning och absorption genom tarmen. Det kan vara en tankbar forklaring till varfor
smaltbarheten i Agroproteinet ar lagre jamfort med vete och vetedrank. En annan forklaring
till den laga smaltbarheten pa Aproteinet ar att Maillard reaktioner kan ha férekommit under
torkningsprocessen. Proteiner kan denatureras eller forandras fran sitt naturliga tillstand nar
de utsatts for varme. Varmen gor att karbonyl gruppen pa kolhydraterna kondenseras samman
med en fri amino grupp fran en aminosyra eller ett protein och bildar pa sa satt ett olsligt
komplex som kycklingarna inte kan bryta ner. Studier efter 2009 har publicerats pa
aminosyrornas smaltbarhet pa vetedrank, dar man har kunnat faststélla att smaltbarheten av
aminosyrorna ar relativt 1aga i vetedrank (Kluth & Rodehutscord, 2010).

Halsoparametrar

Teorin om att andelen sticky droppings skulle 6ka med 6kad inblandning av Agroprotein var
inkorrekt. Studien visade inte pa nagon signifikant skillnad mellan forsoksgrupperna i andelen
kycklingar med sticky droppings dag 7. Av kycklingarna som konsumerade kontrollfodret
hade 66 % sticky droppings. Kycklingarna som utfodrades med Agroprotein hade i stéllet en
frekvens som strackte sig mellan 50 — 54 % sticky droppings, dar Agroprotein 4 % hade den
lagsta procenten och Agroprotein 8 den hdgsta procenten (se tabell 7). Spannmal &r kant for
att orsaka sticky droppings da de har ett relativt hogt innehall av NSP. Kycklingar har svart att
bryta ner NSP i mag- tarm kanalen. De osmélta fibrerna (NSP) binder upp vatten i tarmen och
gor innehéllet i tarmen tjockare vilket i sin tur resulterar i gelatinartade droppings som fastnar
runt kloaken pa kycklingarna (Miles & Johnson, 2009). Kontrollfodret och fodren med
Agroprotein har likvardigt innehall av spannmal men kontrollen har ett nagot hogre innehall
av vaxttrad jamfort med de andra forsoksfodren. Agroproteinet ar framtaget ur dranken for att
innehdlla mindre andel fibrer jamfort med drank vilket kan vara en forklaring till varfor
studien visar pa en lagre frekvens sticky droppings i forsoksfodren med Agroprotein jamfort
med kontrollen.

Torrsubstansen pa tracken mattes vid tva tillfallen (d 10 och d 33). Resultaten visade att det
fanns signifikanta skillnader i TS dag 10. Kycklingarna som konsumerade forsoksfoder med 4
% Agroprotein hade en lagre torrsubstans pa tracken jamfort med Agroprotein 8 % och 12 %.
Det fanns daven en signifikant skillnad i torrsubstans mellan Agroprotein 12 % och kontrollen,
dar kontrollen hade ett lagre TS. Det fanns inga signifikanta skillnader i torrsubstansen dag
33. Resultaten fran TS-bestamningen fran dag 10 kan bero pa att det tog lang tid att samla upp
tillrackligt med prov och darigenom betyda att tracken vistades i rummet under olika lang tid
och att en del av vattnet i trdcken kan ha avdunstat. En annan felkélla vid denna provtagning
kan ha varit att en del span foljde med vid insamlingen trots att det avlagsnades med pincett
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innan torkning, da span har en hogre torrsubstans an track. Detta kan ifragasatta TS
bestamningens korrekthet, dock inneholl alla proverna ungefar samma méangd span.

En tankbar forklaring till den 6kade kakigheten pa strobadden med okad inblandning av
Agroprotein &r att trackens TS har varit blotare an normalt trots att resultaten vid matningarna
inte indikerar att sa har varit fallet. Saledes kan trackens torrsubstans varit lagre mellan forsta
veckan och vecka tre och déarefter stabiliseras. Under vecka tre (runt dag 20) gjordes ingen TS
bestdimning vilket kan vara en felkélla. Vid den sista provuppsamlingen dag 33 hade
kycklingarna haft tid pa sig att stabilisera och anpassa sig till fodret, vilket kan forklara varfor
man inte fann nagra signifikanta skillnader mellan behandlingarna. Kakigheten forekom
framst under vattenrampen, vilket kan bero pa att det &r den enda fria ytan som kycklingarna
har att rora sig pa. Resultatet av studien indikerar inte pa att strébadden har varit blét under
produktionsperioden, sannolikheten att vattennipplarna har bidragit till kakigheten &r darfor
liten. Resonemanget starks av att strobaddens kakighet har 6kat med 6kad inblandningsnivan
av Agroprotein.

Resultaten visar att det finns en okad tendens till fotskador vid en okad inblandning av
Agroprotein. Strobadden var torr 6ver hela produktionsperioden, dock kunde skillnader
urskiljas mellan behandlingarna. Strob&ddens kakighet 6kade med Okad inblandning av
Agroprotein. Studier har kopplat fotskador till dalig strobaddskvalitet (Green et al., 1985;
Ekstrand et al. 1997). Ekstrand et al. (1997) sag effekter att strobaddens tjocklek kan paverka
om kycklingarna utvecklar fotskador eller inte. En tjock strobadd kan vara svar att halla torr
jamfort med en tunn strobadd. En trolig forklaring till det kan vara att kycklingarna &r mindre
benédgna att picka, krafsa och vanda badden om badden ar for tjock. I den aktuella studien
anvandes en tunn strébadd. Trots det sags tydliga tecken pa att kakigheten i badden okade
med 6kad inblandning av Agroprotein. Strobaddens kakighet ar troligen orsaken till en 6kad
tendens till fotskador vid 6kad inblandning av Agroprotein. Faglarnas fjaderdrakt bedomdes
aven och huvuddelen av faglarna var ndgot smutsiga och resultaten visade pa en 6kad andel
smutsiga faglar med 6kad inblandning av Agroprotein.

Resultaten av studien bade med avseende TS pa godseln, fotskador och smutsig fjaderdrakt
beror sannolikt pd Agroproteinets innehall av losliga fibrer. Trots att Agroproteinet ar
framtaget for att innehalla mindre ol6sliga fibrer innehaller vete en hog andel 16sliga NSP
som formodligen fortfarande finns kvar i Agroproteinet. Agroprotein och strébaddens
kakighet 6kade med 6kad inblandning, vilket tyder pa att de ar kopplade till varandra. | den
har studien visade den forsta TS bestamningen av tracken pa signifikanta skillnader. Dock
Okade TS med 6kad inblandning av Agroprotein vilket inte stammer 6verens med resultaten
pa fotskador och strobaddens kvalitet. For att sékerstilla de resultat som visats i den har
studien pa TS, tendens till fotskador och ckad kakighet pa strébadden behovs fler studier pa
storre golvgrupper som sannolikt med storre sékerhet kan jamfdras med den verkliga
produktionens strobaddar.

Slutsatser

Resultaten i studien visar att en inblandning upp till 12 % Agroprotein inte paverkar
kycklingarnas tillvéxt, foderintag eller FCR jamfort med kontrollen. Studien visade att
kycklingarna vaxte lika bra pa forsoksfodren som pa kontrollen. Sméltbarheten pa raproteinet
paverkades inte av den hogsta inblandningen av Agroprotein, daremot visade resultaten att
Agroproteinet hade en relativt lag smaltbarhet. En inblandning av 4 % agroprotein i
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kycklingfoder har i den har studien visats fungera utan negativa effekter pa halsoparameter.
Vid en 6kad inblandning av Agroprotein finns risk till 6kad kakighet i strobadden och dkad
tendens till fotskador bland kycklingarna vilket sannolikt beror pa en lagre TS pa tracken &n
vad som har pavisats i den har studien. Den losare tracken beror troligen pa att Agroproteinet
innehaller en del I6sliga NSP. For att visa en blotare track med o6kad inblandning av
Agroprotein bér en TS bestdmning runt dag 20 genomfdras. Den rekommenderade
inblandningen av Agroprotein ar darmed 4 %. Om andelen ol6sliga NSP kan minskas i
Agroproteinet skulle en 6kad inblandning av Agroprotein i kycklingfoder vara mojlig utan
negativa effekter pa vare sig produktionsparametrar eller halsoparametrar.
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