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ABSTRACT

Soy bean is the most common source of protein in poultry diets in Sweden, and in the current
situation most soy bean is imported. From a climate perspective the use of soy has many
disadvantages, such as devastation of the rainforest and decreased biodiversity, and therefore
it is a growing interest to instead use locally produced protein feed sources in Sweden, such as
legumes. Legumes of interest to use in poultry feed are peas, faba beans and lupines. Faba
beans, lupines and peas are suitable in crop rotations were they are good preceding crops and
are also well adapted to the Nordic climate, which make them interesting to cultivate.
However, their use is limited due to their content of antinutritional substances (ANS) since
they might affect the production and health of poultry. Different levels of legumes has been
used to evaluate how production parameters such as growth, feed intake and feed conversion
ratio are affected in broilers and laying hens. If lupins, faba beans and peas are pre-treated
before included in the feed, they can be used in higher levels in feed for both layers and
broilers compared to when using untreated legumes.

SAMMANFATTNING

Soja &r den mest anvanda proteinkallan till fjaderfa i Sverige och mycket soja importeras i
dagslaget. DA soja namns mycket ur klimatsynpunkt, skovling av regnskog, minskad
biologisk mangfald, ar anvandning av svenskodlade proteinfodermedel som é&rt, akerbona och
lupin av intresse. Ur odlingssynpunkt &r art, akerbona och lupin bra grodor i vaxtféljden da de
ar bra forfrukter. De passar dven bra att odla i kallare klimat vilket goér dessa grddor
intressanta att odla som proteinfodermedel i Sverige. Dock begrénsas anvandningen pga. av
innehallet av antinutritionella substanser vilka paverkar produktion och hélsa negativt hos
fjaderfa. Olika nivaer av baljvaxter har anvands for att se hur produktionsparametrar sa som
tillvéaxt, foderintag och foderomvandlingsformaga paverkas hos slaktkycklingar och vérphons,
med tanke pa innehdllet av antinutritionella substanser. Art, lupin och akerbéna kan med
fordel anvandas som proteinfodermedel till slaktkycklingar och varphéns om de behandlas
innan de utfodras.

INTRODUKTION

Idag anvands sojamjol mycket frekvent som proteinkalla i foder (Nalle et al., 2010) och ar
2008 uppgick importen av soja for foderproduktion i Sverige till 350000 ton
(Naturskyddsforeningen, 2010). Sojans hoga innehall av raprotein, 387 g per kg ts
(Hammershgj & Steenfeldt, 2005), ar en anledningen till att soja ar en av de mest anvénda
komponenterna i fodersammansattningar (Laudadio & Tufarelli', 2010). Sojamjél ar
lattillgangligt da EU ar varldens storsta importor av proteinfodermedel, med en import pa
cirka 27 miljoner ton motsvarade cirka 40 procent av den totala varldsmarknaden (Bjorklund
et al., 2010). Det finns dock flera nackdelar med att anvanda importerad soja, sa som
avverkning av regnskog, minskad biologisk mangfald, langa transportstrackor och risk for
spridning av salmonella. Alternativa proteinfodermedel som komplement till soja bér darfor
uppméarksammas. Narproducerade baljvaxter ar att foredra da det ar battre ur klimatsynpunkt
samt att produktionskostnaderna kan miskas, detta medfor att odling av narproducerade
baljvaxter uppmuntras av EU: jordbrukspolitik (Fru-Nji et al., 2007).

Baljvaxter ar en viktig del for lantbruket da de lever i symbios med Rhizobium bakterier
(Johansson, 1999). Genom kvavefixering forser Rhizobium bakterierna plantan med
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kvéaveforeningar via luften, vilka behovs for plantans tillvaxt och tillforsel av energi till
bakterierna. Detta medfor att plantan tillgodoser sig sjalv med kvéve och &r inte lika beroende
av mineraliserat kvave i marken. Trindsad tillhér familjen baljvéxter (Fabaceae) dér endast de
mogna frona skordas och de odlas framférallt for frénas hoga proteinhalt (20-40% av ts)
(Andersson et al., 2001). Baljvaxter klarar av att gro i kallare klimat som hér i Norden och de
ar bra forfrukter. Forfrukt innebér att den grodan som odlas innan den nuvarande grodan kan
paverka skorden pa olika sétt, bl.a. genom kvarlamnande av olika kvavemangder beroende pa
vad det ar for groda (Jordbruksverket, 2012). Dock finns det en del hinder vid odling av
baljvaxter, i synnerhet vad galler odlingssakerheten, da odling av spannmal ar sékrare pa
grund av att risken ar lagre for att skorden ska bli férstord (Davis et al., 2006). Detta géaller
sarskilt artor da akerbonor ar séakrare att odla. For att 6ka odlingen av baljvaxter kravs
vaxtforadling for battre sorter samt en 6kad I6nsamhet.

Tabell 1. Jamforelse mellan olika proteinfodermedels naringssammanséttning, g/kg ts

Akerbona

Art! (vitblommig)*  Blalupin®  Soja’
Raprotein g/kg ts 231,9-245,2 229-306 324,1 386,9
Aminosyror g/kg ts
Cystin 1,5-1,7 3,22-3,86 4,96* 6,43
Lysin 7,2-1,5 13,0-15,0 15,1 23,18
Metionin 3,8-3,9 2,11-2,26 2,15 5,59
Treonin 3,7-39 7,08-8,13 11,25 15,6

*Cystein
!lgbasan & Guenter (1997) “Nalle et al., 2010 *Hammershgj & Steenfeldt (2005).

For att baljvéxter ska kunna anvandas i foder till kycklingar och vérphéns ar det viktigt att
veta vilka nivder som kan anvédndas utan att produktionsparametrar, sasom tillvéxt,
aggproduktion, foderomvandlingsformaga och foderintag paverkas negativt. Syftet med den
har litteraturstudien ar att jamfora resultat fran studier dar komplement till soja anvénts i form
av baljvaxter och utvardera om dessa kan ersatta soja i fjaderfafoder.

Fjaderfans proteinbehov

Protein behdvs for utveckling av organ i alla vaxande faglar (Sainsbury, 2000). Behovet av
protein ar sarskilt hogt de forsta sex veckorna da kycklingen behdver 19-23% protein i fodret,
darefter kan nivan minskas till 16-18%. De tva viktigaste aminosyrorna ar metionin och lysin.
De ar essentiella och kan inte syntetiseras i kroppen utan faglarna maste fa dem via fodret
(Rose, 1997; Sainsbury, 2000). De behovs for underhall, tillvaxt och aggproduktion.
Proteinbehovet varierar beroende pa fagelns produktion, dar tex en hog produktion av magert



kott kraver relativt hdga halter av lysin, daremot kravs relativt hoga halter av svavelhaltiga
aminosyror, som metionin vid dggproduktion och for underhall av fjaderdrakten (Rose, 1997).

Antinutritionella substanser (ANS)

Antinutritionella substanser (ANS) produceras av véxter for ar att skydda véxten mot
mikrobiellaangrepp, och insekter samt betande djur (McL. Dryden, 2008) och férekommer
framst i oljevaxter och baljvaxter. Mer noggrant syftar ANS pa foreningar som har en negativ
paverkan pa djurets digestion, naringsupptag och fodointag (D"Mello, 2000). De ANS som
forekommer i baljvéxter &r proteasinhibitorer (trypsin- och chymotrypsininhibitorer),
tanniner, lektiner, amylasinhibitorer, glykosider, fytat och alkaloider, vars férekomst och
effekter kan ses i tabell 2 (Wiryawan & Dingle, 1999). Icke-starkelse polysackarider tillhor
ocksa ANS vilka aven de reducerar naringsvardet i baljvaxter. Generellt sett rader det
enigheter om att ANS paverkar djuren negativt genom att stéra de normala funktionerna i
mag- tarmkanalen.

Tabell 2. Férekomst av ANS och dess fysiologiska effekter

ANS

Forekomst

Fysiologiska effekter

Proteasinhibitorer

Tanniner

Lektiner
Amylasinhibitorer

Glycosider
- Oligosackarider
- Saponiner
- Cyanogener

- Vicin/convicin
Fytat

Alkaloider

Icke-starkelse
polysackarider

De flesta baljvéxter

De flesta baljvaxter

De flesta baljvéxter

De flesta baljvéxter

- De flesta baljvéxter
- De flesta baljvaxter
- Limabodna
- Akerbona

De flesta baljvéxter

Lupiner

De flesta baljvéxter

Reducerad tillvaxt, stérningar vid
proteinnedbrytning

Stor spjalkningen av protein- och
stérkelse

Reducerad tillvaxt, 6kad dodlighet

Stor spjalkningen av starkelse

- Gasbildning

- Tarmgenomslappligheten
- Andningssvikt

- Blodbrist

Stor mineraltillgangligheten

Reducerad smaklighet och tillvaxt

Reducerad spjalkning av protein,
stérkelse och fett

Wiryawan & Dingle, 1999



Metoder for att reducera ANS

For att forbattra naringsvardet i baljvéaxter finns det ett antal metoder och tekniker for att
reducera dess innehall av ANS sa att dessa sedan kan anvadas som proteinfodermedel till
fjaderfan. Fordelen med behandlig av baljvaxter &ar att innehallet av ANS inaktiveras eller
elimineras  vilket forbattrar  proteintiligangligheten i  fodret, smakligheten och
proteinkvaliteten 6kar samt energivardet forbéttras (Farhoomand & Poure, 2006).

Sortval

Sortval ar viktigt att beakta vid planering av foderstater da grodans blomfarg kan vara
avgorande for dess innehall av ANS. De vanligaste sorterna av akerbona har svart-vita
blommor och innehaller tanniner (www.swseed, 2011). Nya helt vitblommiga sorter finns
vilka har en lag halt av tanniner, som till exempel sorten Gloria. Dessa nya sorter skapar en
storre anvandningsmajlighet i foder till alla djurslag, inklusive fjaderfa. Aven hos arter ar
vitblommiga sorter att foredra da dessa innehaller en mindre méangd av garvamnen, tanniner,
an brokblommiga sorter (Bjornberg et al., 2005; Elwinger, 2005). Lupiner daremot delas in i
bittra och sota (sweet) dar de bittra innehaller sa kallade bitteramnen (alkaloider) vilka inte
bor ges som foder (Johansson, 1999; Bjornberg et al., 2005; Elwinger, 2005).

Mekanisk bearbetning

En form av mekanisk bearbetning &r att krossa eller mala ravaran innan den pelleteras vilket
gors for att 0ka smaltbarheten (Horndahl, 2008). Krossning innebdr att skalet krossas eller
bryts vilket leder till att endosperm exponeras for spjalkning av enzymer (Martinsson, 2004).
Skalning ar en annan effektiv metod for att reducera ANS, framst tanniner, da dessa
forekommer i det skyddande yttre lagret hos froet hos baljvaxter (Wiryawan & Dingle, 1999).
Dock reduceras inte alla ANS vid skalning, detta galler lektin- och trypsininhibitorer vilka
forekommer i hjartbladen hos véxten. En annan form av mekanisk bearbetning ar sa kallade
"drt-chips" vilka framstalls fran tillverkningen av artstarkelse (Igbasan & Guenter, 1996%).
Art-chips ar grova och har enhetlig partikelstorlek.

Upphettning

Upphettning, autoklavering, ar en bra metod for att reducera tannin- och lektinaktivitet samt
trypsin- och kymoptrypsininhibitorer da varme ger upphov till att proteinhaltiga inhibitorer
bryts ner (D"Mello et al., 1991; Wiryawan & Dingle, 1999). Upphettning i sin tur resulterar i
att baljvaxternas naringsvarde forbattras. Autoklavering av akerbonor och artor medfor att
tanniner inaktiveras vilket resulterar i en 6kad smaltbarhet och upptag av protein hos djuren
(Brenes et al., 1993; D"Mello et al., 1991). Genom att utsatta baljvéxter for infrardd stralning,
sa kallad mikronisering, kan ANS inaktiveras (Martinsson, 2004; www.micronizing, 2011).
Fordelen med denna metod &r att det inte sker nagon forlust av lysin eller andra
varmekansliga aminosyror.

Kemisk bearbetning

Genom att bearbeta grddan kemiskt, dvs genom att tillsatta enzymtillsatser, kan den
omsattbaraenergin och proteinvardet forbattras hos baljvaxter da enzymerna hydrolyserar
icke-starkelse polysackarider (Choct & Annnison, 1992). Hos lupiner kan den omsattbara
energin 6ka om "lupinas" (3-galactanas och a-galactosidas) tillsatts, en 6kning har dven satts
om en blandning av hemicellulas, xylanas, pentosanas och cellulas tillsétts till foder
innehallande skalade lupiner (Wiryawan & Dingle, 1999). En 6kning av nettoprotein kan ses i
bade lupiner, akerbona och drter om en enzymblandning innehallande xylanas, a-amylas och
proteas tillsatts (Wiryawan et al., 1997). Detta beror pa ett battre gensvar fran baljvaxter med
ett stort cellvaggsinnehall, dar xylanaset verkar genom att bryta ner cellvaggen, medan en
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nedbrytning av stirkelse och protein sker di a-amylas och proteas bistar det endogena
amylaset och proteaset.

Artor som proteinfodermedel

Artor forekommer i vitblommiga sorter, s& kallade matart och i brokblommiga sorter, foderart
(Elwinger, 2005). Matart med sina vita blommor har runda enfargade fron, gula eller grona,
och &r den vanligaste arttypen i Sverige medan foderartor har fargade blommor, lila eller
violetta, med marmorerade och kantiga frona (Johansson, 1999; www.linnaeus, 2011).
Foderart anvands bara till foder da de innehdller en hogre halt av bitteramnen an matart. Artor
passar bra som ravara i foder till fjaderfa och de vitblommiga sorterna kan vara att foredra da
de innehaller en mindre koncentration av garvamnen, tanniner, an brokblommiga sorter
(Bjornberg et al., 2005; Elwinger, 2005). Artors avkastning framjas av svalt och relativt
fuktigt vader och bor darfor framst odlas i tempererade klimat vilket gor de lampade for de
svenska odlingsforutsattningarna (Andersson et al., 2001; Gabriel et al., 2008). En risk med
odling av artor &r dock att skorden kan lagga sig ner om tréskningen fordrojs, detta medfor att
strastyrkan hos artor & mer avgorande &n avkastningsnivan vid val av dartsorter, da
lantbrukaren hellre siktar pa en lagre skord an ingen alls (Davis et al., 2006). Detta innebér att
tidpunkten for skord ar av stor vikt for lantbrukaren.

Artor till slaktkyckling

Studier som gjorts med artor i foder till slaktkyckling har visat varierande resultat vad galler
produktionsparametrar. Studier med obehandlade artor har visat att foder med en inblandning
éver 100 g/kg gula, grona eller bruna matartor racker for att negativt paverka tillvaxten hos
slaktkycklingar (Igbasan & Guenter 1996%; Moschini et al., 2005). Resultaten frén litteraturen
har visats sig vara motstridiga gallande foderomvandlingsformagan hos slaktkycklingar.
Igbasan & Guenter (1996%) visade att en inblandning p& 100 g/kg &rtor i fodret ar tillrackligt
for att paverka foderomvandlingsformagan negativt, medan en studie av Moscini et al (2005)
visade att en inbladning upp till 350 g/kg artor i fodret inte paverkar
foderomvandlingsformagan negativt.

Det finns flera studier gjorda pa inblandning av behandlade artor i foder till slaktkyckling. En
studie av Ighasan & Guenter (1996°) visade att det gar att blanda in upp till 150 g/kg &rt-
chips utan att paverka kycklingars produktionsparametrar negativt och en minskad tillvaxt,
minskat foderintag och en forsamrad foderomvandlingsformaga skedde forst vid en niva pa
300 g/kg art-chips i fodret oberoende av artsort (Igbasan & Guenter, 1996%). Skalade,
krossade drtor kan anvandas med en niva pa upp till 700 g/kg i foder till slaktkyckling utan att
ge negativa effekter pa tillvaxt, foderintag eller foderomvandlingsformaga (Daveby et al.,
1998). Diaz et al. (2006) visade att 350 g/kg extruderade &rtor inte paverkar viktokning och
foderintag negativt hos slaktkycklingar, dock paverkades inte foderomvandlingsformagan.
Om artorna behandlas med infraréd stralning, s.k. micronisering, innan inblandning i foder
kan en niva upp till 400 g/kg anvandas utan att slaktkycklingars tillvaxt,
foderomvandlingsformaga eller foderintag paverkas (Laudadio & Tufarelli, 2010).



Inblandning av enzymtillsatser till slaktkycklingar

Pektiner/pektindmnen &r vattenldsliga polysackarider (ANS) vilka forekommer i drter, dessa
bildar viskdsa lésningar som ger upphov till reducerat néringsutnyttjande (Igbasan & Guenter,
1996). Pektiner &r valdigt grenade vilket medfor att ett exogent enzym, pektinas, behdvs for
hydrolysering av polysackariderna.

Tillsats av enzymer har visat varierande produktionsresultat hos slaktkycklingar. Ighasan &
Guenter (1996") visade att ett foder innehallande 800 g/kg obehandlade &rtor med en tillsats
pa 50 U/kg pektinas ckade vikten och foderintaget hos slaktkycklingar, dock paverkades inte
foderomvandlingsformagan. Dock visade samma studie att en tillsats av 7500 U/kg pektinas
och proteas i ett foder med 800 g/kg obehandlade é&rtor inte paverkar foderintaget hos
slaktkycklingar. Vid en inblandning pa 700 g/kg krossade artor med en tillsatts pa 400 U/kg
pektinas fann Daveby et al. (1998) att foderintaget 6kde jamfort med samma inblandning av
artor utan enzymtillsatser. Foderintaget okade aven vid en tillsatts pa 3000 GALU/kg o-
galaktosidas i foder innehallande 700 g/kg malda &rtor. Daremot paverkades inte tillvéxt och
foderomvandlingsforméga vid tillsats av varken pektinas och a-galaktosidas.

Artor till varphons

Anvandning av obehandlade artor som proteinfodermedel till varphons har visat varierande
resultat beroende pa inblandningsniva. Igbasan & Guenter (1997) visade att foder med en
inblandning pa 200 g/kg gula, grona eller bruna artor paverkder aggproduktion, dggmassa och
foderomvandlingsformaga positivt jamfért med en kontrollfoderstat baserad pa vete och
sojamjol som proteinkalla. En negativ paverkan pa aggproduktion, &ggmassa,
foderomvandlingsformaga och tillvaxt sags forst vid en inblandning pa 600 g/kg arter
oberoende av sort. Igbasan & Guenter (1997) fann dven att gulans farg blev starkare vid en
okad koncentration av artor i fodret. Daremot forsamrades skalkvaliteten vid en 6kad niva vid
inblandning av gula och bruna artor, dock fann de ingen paverkan pa aggskalet vid
inblandning av grona dartor. En studie av Fru-Nji et al. (2007) visade att ett foder med en
inblandning upp till 500 g é&rtor inte paverkar &ggproduktion daremot Okade
foderkonsumtionen medan tillvaxten minskade vid en ¢kad koncentration av &artor. Samma
studie visade ingen paverkan vad gallande dggkvalitet. Kill & Savage (1992) visade att ett
foder kan innehdlla s& mycket som 66 % gula artor utan att paverka varphonsens
aggproduktion, aggvikt, fertilitet eller klackningsformaga hos befruktade 4agg.

Akerbdna som proteinfodermedel

Intresset for odling av akerbona i Sverige har Okat, ar 2010 odlades det akerbona pa totalt
13030 hektar mark i hela riket, inkluderat bade konventionell och ekologisk odling
(Jordbruksverket, 2010). | véaxtfoljden ar akerbona en bra rotationssgroda (Johansson, 1999).
Akerbdna ar aven mer télig mot nederbérd &n &rtor och lampar sig darmed att odla i omréden
med mycket nederbord (Bjérnberg, 2005). Fordelen med dkerbona ar att proteinhalten &r cirka
5 % -enheter hogre an i artor och att akerbona fodrar en mindre mangd bekampningsmedel
samt att medlen &r billigare an de som anvénds vid odling av arter och raps (Davis et al.,
2006; www.swseed, 2011). Akerbona véxer med ett tatt och hogt bestand, vilket leder till att
den ar konkurrenskraftig mot ogras (Jordbruksverket, 2007). Dessutom tal de svenskodlade
sorterna frost dnda ner till ca -4 °C (Andersson et al., 2001).



Akerbona till slaktkycklingar

Enligt Jansman et al. (1993) paverkas inte slaktkycklingarnas tillvéaxt och foderintag om de
utfodras med foder innehallande 300 g/kg varmebehandlad akerbona. Diaz et al. (2006)
visade att en inblandning pa 500 g/kg extruderade akerbénor inte paverkade tillvaxt och
foderintag hos slaktkycklingar. Daremot forbattrades foderomvandlingsformagan vid en
inblandning pa 500 g/kg akerbona.

Studier som gjorts pa obehandlade akerbonor har visat att en inblandning pa upp till 250 g/kg
obehandlade akerbénor kan anvéndas i foder utan att paverka tillvaxt, foderintag och
foderomvandlingsformaga hos slaktkycklingar (Moschini et al., 2005; Perella et al., 2009;
Nalle et al., 2010). Dock fann Moschini et al. (2005) att tillvaxten paverkades negativt vid en
inblandning fran 250 till 500 g/kg obehandlade akerbénor i foder. Vilarifio et al. (2009)
undersokte foder med inblandning av 500 g/kg obehandlade akerbona innehallande olika
halter av tanniner och fann att tanninerna i akerbona paverkar sméltbarheten av energi och
protein negativt hos slaktkyckling.

Akerbéna till varphéns

Vid inblandning med obehandlad akerbéna i foder till varphons har resultaten varit
varierande. Fru-Nji et al. (2007) visade att en inblandning av obehandlade akerbdna fran 160
g/kg till 400 g/kg paverkar dggproduktion och 4ggmassa negativt hos varphons. Robblee et al.
(1977) visade att en inblandning pa upp till 20 % obehandlade akerbona inte paverkade
aggproduktion, tillvaxt och foderomvandlingsformaga. Dock Okade andelen &gg med
blodflackar vid en inblandning pa 6ver 5 % obehandlad akerbéna. Daremot visade en studie
av Abas & Al-Sardary (2007) att en inblandning pa 20 % obehandlad akerbona paverkar
foderintag, aggskalsprocent och tjockleken pa dggskalet negativt hos véarphdns. Abas & Al-
Sardary (2007) fann &ven att procentdelen av trasiga agg 6kade vid en inblandning pa 20%
akerbdna.

Vid varmebehandlad akerbona kunde 30 % akerbona anvandas i fodret vilket forbattrade
foderintaget, dock paverkades inte dggskalsprocenten och tjockleken pa aggskalen (Abas &
Al-Sardary, 2007). Om akerbonor skalas innan inblandning i foder kan en niva pa upp till 200
g/kg anvandas utan att varphonsens aggproduktion, &ggvikt, vérpfrekvens och tillvaxt
paverkas, dock okade foderintaget (Magoda & Gous, 2011).

Lupin som proteinfodermedel

Lupin &r en ettarig lantbruksgréda som finns i flera olika arter med vita, gula eller blaa
blommor (Johansson, 1999). Sorterna finns i sa kallade bittra och sota (sweet) lupiner dar de
bittra innehaller bitteramnen, alkaloider (ANS) vilka inte bor ges som foder (Johansson, 1999;
Bjornberg et al., 2005; Elwinger, 2005). Lupiner har framst anvants som grongodslingsgrdda
men anvands aven som gronfoder eller som forkultur till fruktodling da bla lupin luckrar upp
marken bra (Johansson, 1999). Gul s6tlupin kan odlas som proteinfoder och da bor halten av
alkaloider kontrolleras och vara lagre an 0,5 %. De lupinsorter som finns idag i Sverige ar inte
av lika stort intresse att odla som artor och akerbéna pa grund av att de ger en lagre
proteinskord per hektar an vad artor och akerbona ger (Bjornberg et al., 2005). Dock kan det
vara att foredra att odla lupin pa torra marker, vid lagt pH eller pa jordar dar &rtrota har
uppkommit, da lupiner inte utséatts for samma vaxtféljdssjukdomar som artor. Odling av
lupiner sker i dagslaget i ratt sa liten omfattning, dar medelavkastning ar 2880 kg ts/ha
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jamfort med akerbéna och art som har en medelavkastning pa 3500 kg ts/ha (Geijerstam,
2012). Odling av lupiner skulle dock kunna 6kas med forbattrade sorter och en effektivare
odlingsteknik. Lupiners langa vaxtsasong, 6ver 5 manader, har lett till en stor import, dock
har forsok med nya sorter i Danmark resulterat i skord i september manad (Davis et al., 2006).
Skordenivaerna lag dar pa samma niva som for arter, dvs 3-3,5 ton per ha.

Lupin till slaktkycklingar

Vid inblandning av obehandlade lupiner i foderstater till slaktkycklingar har forfattarna varit
eniga gallande produktionsresultat. Studier har visat att det gar att blanda i upp till 200 g/kg
oskalade lupiner utan att paverka tillvaxt och foderomvandlingsformaga hos slaktkycklingar
(Steenfeldt et al., 2003; Moshini et al., 2004). Vid en inblandning pa mellan 300 g/kg till 400
o/kg obehandlade lupiner i foderstater till slaktkycklingar observerades en minskad tillvaxt
och foderintag, daremot paverkas inte foderomvandlingsformagan (Rubio et al., 2003;
Moschini et al., 2004; Olkowski et al., 2005).

Vid inblandning av skalade lupiner i foder till slaktkycklingar paverkas inte foderintag och
foderomvandlingsformaga, daremot okar tillvaxten vid en inblandning pa 350 g/kg lupiner i
jamforelse med en kontrollfoderstat pa vete och sojamjol (Rubio et al., 2003; Olkowski et al.,
2005). Daremot minskade tillvaxten och foderintaget vid en inblandning pa 300 g/kg
extruderade lupiner i fodret, dock paverkades inte foderomvandlingsformagan (Diaz et al.,
2005).

Inblandning av enzymtillsatser till slaktkycklingar

Lupiners innehall av icke-stirkelse polysackarider (ANS) kan paverka slaktkycklingars
prestationsformaga negativt (Kocher et al., 2000; Steenfeldt et al., 2003). For att forbattra
utnyttjandet av foderstater innehallande lupin tillsatts darfor enzymer. Steenfeldt et al. (2003)
visade att enzymtillsatser i form av B-galactanas i kombination med laktas i ett foder
innehallande 200 g/kg bla lupin okade tillvaxten och foderintaget hos slaktkycklingar, dock
paverkades inte foderomvandlingsférmagan.

Aven foder med inblandningar mellan 350 g/kg till 400 g/kg lupin innehallande
enzymtillsatserna, cellulas, B-glukanas och xylanas respektive proteas, paverkade foderintag,
tillvaxt och foderomvandlingsférmaga positivt hos slaktkycklingar (Kocher et al., 2000;
Rubio et al., 2003).

Lupin till varphons

Lupin som proteinfodermedel till varphons har gett varierande resultat beroende pa om
lupinerna &r behandlade eller inte. Studier som gjorts med obehandlade lupiner har visat att
ett foder innehallande 25 % blalupin paverkar foderintag, dggvikt och dggmassa negativt hos
varphons (Hammershgj & Steenfeldt, 2005). Daremot 0kade gulans klarhet och farg. En
studie av Olkowski et al. (2001) visade daremot att negativa effekter pa foderintag och tillvaxt
skedde forst vid en inblandning pa 40 % obehandlade lupiner, dock forbattrades
foderomvandlingsférmagan.

En studie av Laudadio & Yufarelli (2011) visar att en inblandning pa 180 g/kg mikroniserade
lupiner inte paverkar tillvaxt och foderintag, daremot forbattrades foderomvandlingsformaga,
aggvikt och gulans farg hos varphonsen. Da lupiner skalas eller autoklaveras paverkas inte
tillvéaxt eller foderintag vid en inblandning pa 180 g/kg lupiner (Olkowski et al., 2001).



DISKUSSION

Syftet med denna litteraturstudie var att sammanstélla information om baljvéxter som
proteinfodermedel och ta reda pa vilka nivaer som kan anvandas i foder till fjaderfa utan att
produktionsparametrar, sasom tillvéaxt, foderomvandlingsférmaga och foderintag paverkas
negativt. Resultaten som tagits upp i denna uppsats visar att samtliga fodermedel kan
anvandas som proteinfodermedel till fjaderfan dock bor nivaerna vara restriktiva for att inte fa
negativ effekter pa produktionsparametrarna. Dessutom bor olika restriktionsnivaer galla om
det &r foder som ska ges till slaktkycklingar eller till varphons . Innehallet av ANS é&r en
faktor som bor beaktas vid val av groda da dessa sanker foderintaget vilket leder till en
reducerad tillvaxt (Bjornberg et al., 2005: McL. Dryden, 2008).

Vid valet av behandlade kontra obehandlade baljvaxter ar det av stor vikt att beakta dess
skillnader i innehall av ANS da dessa kan skapa forodande effekter. Behandlade baljvaxter
har fordelen att dess innehall av ANS har eliminerats eller inaktiverats vilket gor att de kan
anvandas i storre utsrackning & om de vore obehandlade (Farhoomand & Poure, 2006).
Metoderna for att reducera ANS varierar och fragan ar hur lattillgangliga och hur I6nsamma
de verkligen &r. Bland annat sa kallad mikronisering, dar fron behandlats med infrarod
stralning (Martinsson, 2004; www.micronizing, 2011) verkar inte vara en sa vanligt
forekommande metod och kan nog vara dyr i jamforelse med mekanisk bearbetning som
skalning eller malning/krossning vilka kan kombineras med enzymtillsatser. Den metod som
ar latt tillgangligast for lantbrukaren och troligen billigast ar sortval. Sortvalet ar viktigt da en
liten detalj som fargen pa blomman indikerar lampligheten som fodermedel och déarmed hela
produktionen. Jag har inte tagit med kostnaderna for olika behandlingar av baljvéxter men det
hade varit en intressant aspekt att ha med for att jamfora behandlade kontra obehandlade och
titta pa Il6nsamheten.

Vad gallande artor, dkerbona och lupiners anvandbarhet som proteinkalla till fjaderfan ar det
manga avgorande faktorer som spelar roll. Méangden protein i g/kg ts ar av stor vikt for att
inga negativa effekter ska uppstd och darmed kunna leda till en minskad produktion och
Ionsamhet. Det finns aven skillnader i hur mycket arter, akerbdna och lupin man kan utfodra
om det galler slaktkycklingar eller varphons. Forskningen som har gjorts visar entydigt att
hogre inblandningsnivaer kan ges till varphons an till slaktkycklingar i de flesta fall. Detta
kan troligtvis bero pa att slaktkycklingar ar mer kénsliga, deras proteinbehov ar storre, och att
uppfodningsformen ar mer intensiv, de ska vaxa mycket pa kort tid. Behandlade baljvaxter ar
en annan viktig faktor da dess innehdll av ANS é&r reducerade vilket gor att hogre
inblandningsnivaer kan anvandas i fodret &n om de vore obehandlade.

Det behdvs mer forskning om optimal anvandning av baljvaxter som proteinfodermedel till
fjaderfan da antalet studier som gjorts ar véldigt fa och det rader delade synpunkter vad géller
resultaten. Dock skulle det vara bra om svenskodlade baljvéaxter kan anvandas i framtiden
med tanke pa stigande sojapriser.

SLUTSATS

Svenskodlade baljvaxter kan anvandas som proteinfodermedel till bade vérphons och
slaktkycklingar. Behandling i form av skalning/krossning och upphettning minskar den
negativa inverkan av férekommande ANS och majliggor hogre inblandningsnivaer.


http://www.micronizing/
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