Sveriges lantbruksuniversitet

S L U Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

Swedish University of Agricultural Sciences
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science

Akerbona till slaktkyckling

- Effekt av enzymtillsats

lda Elgasen

Examensarbete / SLU, Institutionen fér husdjurens utfodring och vard, 513

Uppsala 2015

Degree project / Swedish University of Agricultural Sciences,
Department of Animal Nutrition and Management, 513

Examensarbete, 30 hp
Masterarbete
Husdjursvetenskap
Degree project, 30 hp
Master Thesis

Animal Science







’t Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for veterinarmedicin och husdjursvetenskap

SLU Institutionen for husdjurens utfodring och vard

Swedish University of Agricultural Sciences
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science
Department of Animal Nutrition and Management

Akerbona till slaktkyckling
- Effekt av enzymtillsats

Faba bean to broilers — Effect of feed enzyme

Ida Elgasen

Handledare:
Supervisor:
Examinator:
Examiner:
Omfattning:
Extent:

Kurstitel:

Course title:
Kurskod:

Course code:
Program:
Programme:

Niva:

Level:
Utgivningsort:
Place of publication:
Utgivningsar:
Year of publication:
Serienamn, delnr:

Series name, part No:

On-line publicering:
On-line published:

Nyckelord:
Key words:

Emma Ivarsson, SLU, Institutionen for husdjurens utfodring och vard

Ragnar Tauson, SLU, Institutionen fér husdjurens utfodring och vard

30 hp

Examensarbete i Husdjursvetenskap

EX0552

Agronomprogrammet - Husdjur

Avancerad A2E

Uppsala

2015

Examensarbete / Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och
vard, 513

http://epsilon.slu.se

Slaktkyckling, &kerbona, enzymtillsats, proteas, amylas, ANS
Broiler, faba bean, feed enzyme, protease, amylase, ANS



| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15, 30, 45 eller 60
hogskolepoang) vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges
lantbruksuniversitet. Institutionens examensarbeten finns publicerade pa SLUs

hemsida www.slu.se.

In this series Degree projects (corresponding 15, 30, 45 or 60 credits) at the Depart-
ment of Animal Nutrition and Management, Swedish University of Agricultural
Sciences, are published. The department's degree projects are published on the

SLU website www.slu.se.

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for veterinarmedicin och
husdjursvetenskap

Institutionen for husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 Uppsala

Tel. 018/67 10 00

Hemsida: www.slu.se/husdjur-utfodring-vard

Swedish University of Agricultural Sciences
Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science

Department of Animal Nutrition and Management
PO Box 7024

SE-750 07 Uppsala

Phone +46 (0) 18 67 10 00

Homepage: www.slu.se/animal-nutrition-management



http://www.slu.se/
http://www.slu.se/
http://www.slu.se/husdjur-utfodring-vard
http://www.slu.se/animal-nutrition-management

Innehallsforteckning

SAMMANFATTNING .....ccuiiiiiiiiiitiieiieetaieteiteestentiasttasstasssssssssssssraserasessssssssssssasssasssnssanssanssassrnnes 1
ABSTRACT ...uiiiiiiiiitieauisieiiiiirerssnssieisttieessssssssssstteressssssssssssteeessssssssssssseeessssssssssssssesssssssssssssssnssnsnes 2
T INLEDNING ....cuieiieiitiieniieniiectaittnitessiesstaserasersssssssssssosssasssnsssnsssnssssssssssaserasessssssssssssssssnsssnsssnssen 3
UL SYFTE ettt it ieciecrateatesstesstaserasesassssssesstasstasssnsssnsssnssssssasssasesasessssssssasssssssnsssnsssnssen 4
2 LITTERATURSTUDIE.....ccciieiiiiiitnennesssisiiinemesssssssssssimmsssssssssssssssmsesssssssssssssssesssssssssssssssssnssssssssssanns 4
2.1 AKERBONAN I SVERIGE ......eveeeeeee sttt st steses s essss et s ssessesssess s ssseset et st ssasessesetssssssnsneasaes 4
2.2 KYCKLINGENS NARINGSBEHOV OCH OLIKA FODERMEDELS PAVERKAN ......vveeevreesireesteeesreesseeensneesnseessneennnes 5
2.3 ANS | AKERBONA OCH HUR DET PAVERKAR SLAKTKYCKLINGEN ... .veeevrrerereeereeesnreesssesenseeesnsessssesssssesssseeennnes 6

0 B o141 1= PSP PPPO S PURPUPPPPPRNt 6
2.3.2 TrYPSININAIDIEOIL ...ttt et e et e e e s te e e e s tte e e e sttaaessstaaeessteasenasees 7

D B - <1 [ = G SRS 7
2.3.4 ANS j Gkerbona jamfort med SOJAMOI............occcueeeeueeeeiieeeieeeeee e et e e ssa e stresee s 7

2.4 ENZYMTILLSATSER TILL FJADERFA .. .utieivieeitteeeiteeestteestteeesseessseessasesseesnsasessseesssesansssessessnsssesssessnseeennses 8
2.4.1 Proteas OCH GMVYIGS..............oeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e st a e e e ttaa e e e s tae e e e s staaa e e s srseaaesarees 8
242 FYEQS oottt bttt bt bbbttt bbbttt bttt ttbtbtaaaabtnanrnne 9
B 4] o Lo SRR 9
2.4.4 Jamférelse mellan enzymMuUillSASEr ............cueeeeeceeeeeeeieeeecee e eetee ettt e et e e e ctae e e e staa e e 9
2.4.5 Enzymtillsats och Gkerbona till SIGKEKYCKIING ........cc.vveeveeeeeeieeeeeieeeeeeee et eee e 9

2.5 PROTEINETS INVERKAN PA SLAKTKROPPSEGENSKAPER ... .ceeeuvteerureerreeesieeesreeesiseesseessseeessseesnsessssseessseesnes 10
2.5.1 Andra faktorer som pdverkar slaktkroppsegenskaper ..............ccueeeecveeeeecvieeeeeiiieeeeiiieeaanans 10

3 MATERIAL OCH METODER.......cccccttttiiiimimiiiminieieieieisestsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
3.1 FORSOKSUPPLAGG OCH SKOTSEL .uuuueiieeerruruuiaseeeeeernunsuesesseesesssunssessssssessmnnsessssssssmmnessseessssssmnnnsessssnnnes 10
3.2 FODERBEHANDLINGAR ...vvteeutteesuteesusesesueeessesasseeesssessssesssssessnsesessssssssesssssesssesessesssnsesssssesssesssseessssesn 11
3.3 MATNINGAR OCH TILLSYN UNDER FORSOKETS GANG ....veevuririieiieiienieenieenieesieesteesieesieesenesnnesnsesnseensesnnns 12
3.3.1 Tillvaxt, foderintag, foderomvandlingsférmaga och spridning i ViKt ................cocuveeeevennne. 12
3.3.2 Sticky droppings och torrsubstans i trACK............cc..uuveeeeeeeeeeecicieieeeeeeeeesteeee e e e e esccctvaeaaae e 13
3.3.3 Organvikter slaktkroppsegenskaper och fOthGlSa.............ccueeeeevveeeeciivieesciiieeeciieeeeciveaeaa, 13
3.3.4 SEALISTISK ANAIYS ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e et st aaaaaeeessssssssnaaaaaaeas 13

G RESULT AT .ciiiiiiiiiiiiitiieniieniienciaiessiiessiessiasstsssrsssssssesstosssasstassssssssssesssssssassssssssssssssssssssstasssnsssnsses 14
4.1 TILLVAXT, FODERINTAG, FODEROMVANDLINGSFORMAGA, SPRIDNING | VIKT OCH DODLIGHET ...eevveerveervrerenanns 14
4.2 STICKY DROPPINGS OCH TORRSUBSTANS | TRACK 1..uvveevreeeureeesseeessseeesseeessesassesesssessssessssseesssssesssessnsesssnees 15
4.3 ORGANVIKTER, SLAKTKROPPSEGENSKAPER OCH FOTHALSA ...euvveeeereeeeeeesreeeseeesneesssseesssseessnsesssessssessnnees 15

S5 DISKUSSION .....ciiiiiirmnuniiiiiiiiniienusiiiisiiimesssmssssisiiimessssssssssssmmessssssssssssssmessssssssssssssessssssssssssssnes 16
5.1 TILLVAXT, FODERINTAG OCH FODEROMVANDLINGSFORMAGA ......vvieieiieereeesieesteeennieesseeesnseessesssseessseess 16
5.2 TRACK OCH FOTHALSA ... vteeutteesuteeeteeessteessesassseesssesasesesssesssssasssesansesesssessnsesassssessessssseesnsesassenesssenn 18
5.3 ORGANVIKTER .ueveeeutteenireesreesnureesseeesueeesseesssseesssessssesesssessnssssnssesssessnssessssessnssessnsesensseesssessnseeessseen 18
5.4 SLAKTKROPPSEGENSKAPER .....eeeiuvteeuteeessreessesessseesssesasssesssesassssesssesansesssssessnsesassssssssessnsssessesassessssseen 18
5.5 ENZYMERS PAVERKAN .. .uveeeteeesuteesteeesuteessesassseessseeasesasssesssssasssessnsesesssessnsssansssesnsessssseessesassenssssenn 19

5.6 FRAMTIDSUTSIKTER INOM AMNET ...evvtteteetiiiiinrirteeeessesssiresteeeessessmnreeeeeessssssnsneseeeessssaannsneneeesssesannnnnes 20



6 SLUTSATSER ...cuuiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieittieisstsasestesasestesasestesassestessssestessssssesssssssersssssnesnssssnenns

7 TACK TILL

S REFERENSER ......cctuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiinreiieseeeasiesseassssresass s resassssnesesssstenessssnenasssssenessssnenanes



Sammanfattning

| Sverige &r soja det vanligaste proteinfodermedlet inom fjaderfaproduktionen. Att utfodra
med inhemska proteinfodermedel istallet for soja kan gora slaktkycklingsproduktionen mer
hallbar. | Sverige ar akerbonan ett alternativ att ersétta sojan med da den &r rik pa raprotein
och skordarna i landet har 6kat de senaste aren. Akerbonan innehdller dock antinutritionella
substanser (ANS) sa som tanniner, trypsininhibitorer och lektiner, som forsamrar
naringsupptaget hos kycklingen. Vitblommig akerbona innehaller 1dg mangd av tanniner, men
innehaller daremot trypsininhibitorer och lektiner, vilket kan medfora att det blir svarare for
kycklingen att tillgodogéra sig protein, vilket kan leda till forsamrade produktionsegenskaper.
For att minska effekten av trypsininhibitorer och lektiner kan fodret upphettas, dock kan det
bli minskad tillgdnglighet av exempelvis aminosyror vid upphettning. De exogena
enzymtillsatserna xylanas och fytas anvénds redan idag i foder till slaktkyckling och det &r
darfor av intresse att tillsatta ytterligare enzymtillsats for att gora raprotein och aminosyror
mer tillgangliga for slaktkycklingen. | denna studie undersoktes effekten pa slaktkycklingen
vid tillsats av proteas i ett foder med en inblandning av 20 % vitblommig akerbona. | studien
ingick tre foderbehandlingar; en positiv kontrollgrupp (positiv) som fick ett foder dér protein
och aminosyror gavs enligt utfodringsnorm, en negativ kontrollgrupp (negativ) som fick
protein och aminosyror under utfodringsnorm och en grupp som fick samma foder som
negativa kontrollgruppen men med tillsats av proteas och amylas (enzym). | studien
undersoktes enzymernas paverkan pa tillvaxt, foderintag, foderomvandlingsférmaga,
bukspottkortelvikt, levervikt, track, fothélsa och slaktkroppsegenskaper. Resultaten i studien
visade ingen skillnad mellan negativ och enzym for samtliga uppmatta parametrar. Dock kan
omsténdigheter kring detta forsok som att forsoket utfordes i ett forsoksstall, att fodret
varmdes upp vid pelletering och att proteas gavs i kombination med andra enzymer ha
paverkat resultaten.



Abstract

Soya is the most common protein feedstuff in poultry production in Sweden. Feeding with
native protein feed instead of soya can make broiler production more sustainable. In Sweden
the faba bean is an alternative to replace the soya, because it is rich in crude protein and the
crop yields in Sweden have increased in recent years. Unfortunately faba bean contains
antinutritional substances (ANS) i.e., tannins, trypsin inhibitors and lectins, that impair
nutrient absorption in the broiler chicken. White flowered faba bean has a low content of
tannins but contains trypsin inhibitors and lectins, which can have negative impact on the
protein metabolism resulting in impaired production traits. To reduce the effect of trypsin
inhibitors and lectins, the feed can be heated. However there may be a reduced availability of
amino acids by heating the feed. Today, the exogenous feed enzymes xylanase and phytase
are already used in feed for broiler chickens; therefore there is an interest in adding additional
feed enzymes to make the crude protein and amino acids more available to broiler chickens.
In this study the effect on the broiler chickens of adding protease to a feed with 20% white
flowered faba bean was studied. Three dietary treatments were included in the experiment; a
positive control group (positive) that had crude protein and amino acids according to
requirement, a negative control group (negative) that had crude protein and amino acids
below requirement and one group that was given the same diet as the negative control group
but supplemented with protease and amylase (enzyme). The study included effects from feed
enzymes on growth, feed intake, feed conversion, pancreas weight, liver weight, feces, foot
health and carcass characteristics. No significant differences were observed between the
negative and enzyme in any parameters in the study. The facts that the experiment was
conducted at a research facility, as well as the diets were heated when pelleted and that
protease was given in combination with other enzymes are some of the circumstances which
may have had an impact on the result.



1 Inledning

Soja ar det vanligaste proteinfodermedlet i Sverige. Ar 2007 anvéndes ungefar 350 000 ton
soja i fodertillverkningen i Sverige (Heimer, 2010) varav nastan 83 000 ton anvandes till
fjaderfafoder (Jordbruksverket, 2007). Av den sojan som gar till fjaderfa anvands
uppskattningsvis ungefar 2/3 till slaktkycklingsfoder och 1/3 till varphdnsfoder (Kalmendal,
2015 personligt meddelande). Sojaanvandningen har under flera ars tid varit ifragasatt ur
klimatsynpunkt och ur hallbarhets perspektiv. Detta da det avverkas skog och det anvands
farliga bekampningsmedel i samband med odlingen och dven att varan exporteras langa
strackor da den sojan Sverige framst importerar odlas i Brasilien (Heimer, 2010). Under
produktionstiden pa 35 dagar ska slaktkycklingen tillvaxa mer an 2 kg (Aviagen, 2014b) och
darmed ar protein i foderstaten avgorande for att slaktkycklingens tillvaxt inte ska hdmmas
(Sainsbury, 2000). Vissa aminosyror, essentiella, maste tillsattas till kroppen via fodret da
fageln inte kan syntetisera dem i kroppen (Leeson & Summers, 2001; Rose, 1997). Metionin,
lysin och treonin &r de viktigaste essentiella aminosyrorna for kycklingar och metionin &r den
forst begransande aminosyran men aven lysin och treonin kan vara begransande (Sainsbury,
2000; Elwinger, 2007).

For att gora animalieproduktionen mer hallbar géller det att forsoka ersatta sojabaserade foder
med foder som &r baserade pa inhemska proteinravaror. Akerbona kan vara ett alternativ i
Sverige da den &r rik pa raprotein, innehaller ca 30 % (SLU, 2011; Larsson et al., 2013). Den
totala skorden av akerbona har dkat i landet de senaste aren, 2008 var totalskorden 13 700 ton
medan den 2013 var pa 61 300 ton (SCB, 2014). Okningen gynnar forutsittningarna att kunna
anvanda akerbona till foder, eftersom om tillgangen &r storre minskar den ekonomiska risken
for lantbrukaren att priset pa akerbona blir for hogt. Blir inte priset for hogt pa akerbona kan
den i framtiden vara mer ekonomiskt saker att anvanda &n soja eftersom det priset ar beroende
av varldsmarknaden (Heimer, 2010). Dock innehaller akerbona, precis som andra inhemska
proteingrédor, antinutritionella substanser (ANS) som kan leda till forsamrat naringsupptag
hos slaktkycklingen (Valdebouze et al., 1980; Rubio et al., 1990). Det finns bade
brokblommiga och vitblommiga sorter av akerbéna. De brokblommiga sorterna innehaller
tanniner medan de vitblommiga sorterna har ett lagt innehall av tanniner (Larbier & Leclercq,
1994) men innehaller lektiner och trypsininhibitorer, de kan forhindra att kycklingen kan
utnyttja och bryta ner proteinet i fodret ordentligt vilket leder till att produktionsegenskaperna
blir forsamrade (Liener, 1989; Rubio et al., 1990). Innehall av trypsininhibitorer kan ocksa
leda till en Overaktiv bukspottkortel da denna far producera mer trypsin och andra
matsmaltningsenzym da trypsin inhiberas (Liener, 1989; Rubio et al., 1990; Larbier &
Leclercq, 1994). Enligt Marquardt et al. (1977) &ar det dock inte fradmst lektiner och
trypsininhibitorer som star bakom tillvaxthamningen, utan kondenserade tanniner som har stor
effekt. Kondenserade tanniner &r de tanniner som bildar komplex med proteiner (Liener,1989;
Marquardt et al., 1977). Enligt Rubio et al. (1990) kan det ocksa finnas ytterligare faktorer &n
ovan namnda som ligger bakom tillvaxthamningen. For att minska effekten av lektiner och
trypsininhibitorer kan upphettning ske (Liener & Kakade, 1980; Marquardt et al., 1976).
Upphettning vid for hog temperatur eller for 1ang tid kan dock leda till minskad tillganglighet
av aminosyror, speciellt lysin (Barletta, 2010). Ett alternativ till upphettning kan vara att
tillsatta enzymtillsats till fodret (Ravindran, 2013) for att 0ka proteintillgangligheten. Om



proteintillgangligheten blir béttre med enzymtillsats och om upphettning skulle kunna tas bort
skulle det i framtiden bli lattare for lantbrukaren att blanda sitt foder sjalv pa garden och da
skulle chansen ©ka att akerbona borjar anvandas i utfodring av slaktkyckling i storre
utstrdckning. Tidigare studier har gjorts dar enzymtillsatsen proteas har tillsats till
slaktkycklingsfoder. | studien av Kalmendal & Tauson (2012) tillsattes proteas till ett foder
baserat pa vete och soja och da visades en forbattring av naringsupptaget och darmed en
forbattring av foderomvandlingsformagan jamfort med ett foder utan proteas. Dock, enligt
egen kannedom, har endast en tidigare studie gjorts dar en enzym-mix innehallande proteas
har getts i samband med att akerbona har ingatt i foderblandningen (Wiryawan et al., 1997). |
studien pavisades en signifikant ¢kning av nettoproteinkvoten da det tillsattes enzym till
akerbona jamfort med akerbona utan enzymtillsats.

1.1 Syfte

Syftet var att undersoka om enzymtillsatsen proteas i foder innehallande vitblommig akerbona
till slaktkyckling okade tillgangligheten av raprotein och aminosyror i akerbona. Fokus i
studien var hur fodret med enzymtillsats paverkar tillvaxt, foderintag,
foderomvandlingsférmaga, spridning i vikt, vikt pa bukspottskortel och lever, track, fothélsa
och slaktkroppsegenskaper i jamforelse med foder utan enzymtillsats.

2 Litteraturstudie
2.1 Akerbdnan i Sverige

Vicia faba L. minor ar namnet pa den akerbdna som anvéands som lantbruksgroda, det ar en
underart till Vicia faba L. vilket forvirrande nog ocksa kallas dkerbona. Vicia faba L. minor
har en frovikt pa 0,15-0,65 g. Hastbonan (Vicia faba L. equina) och bondbonan (Vicia faba L.
major) ar ocksd underarter till Vicia faba L. och har hogre frovikt (Johansson, 1999).
Akerbdnan (Vicia faba L. minor) har ett higt proteininnehall (Tabell 1), som varierar en aning
mellan sorter (Tabell 2; Larsson et al., 2013). Akerbénan innehdller lagre nivaer av essentiella
aminosyror dn sojabonan (Tabell 3; Moschini et al., 2005; SLU, 2011). Innehallet av raprotein
4r lagre an i sojamjol men hogre &n i arter (Tabell 1). Akerbonans naringsinnehall i jamforelse
med sojamjol och arter visas i Tabell 1 och dven innehall av vissa aminosyror i akerbGnans
protein i jamforelse med flera fodermedel visas i Tabell 3.

Den totala skorden av akerbona har ¢kat i Sverige fran 13 700 ton ar 2008 till 61 300 ton ar
2013 (SCB, 2014). Akerbona odlas framst i Vastra Gétaland (Jordbruksverket, 2014b). |
Sverige sas akerbonan tidig var da det ar en ettarig groda med lang mognadssésong
(Johansson, 1999). Varsadd akerbona ar mer proteinrik an hostsadd akerbona (Duc et al.,
1999). Som andra baljvéxter lever &kerbdnan i symbios med Rhizobium bakterier. Akerbdnan
ar bra att ha med i véaxtfoljden da den inte ar beroende av en bra forfrukt. Den &r sjélv en bra
forfrukt att ha med i vaxtfoljden, da den fixerar kvave fran luften med hjalp av Rhizobium
bakterier och darmed lamnar kvar kvave till grodan som odlas efterat (Johansson, 1999;
Jordbruksverket, 2014a).



Framst odlas brokblommiga sorter i Sverige (Jordbruksverket féltbesiktning, 2013). De
vitblommiga sorterna har l&gre avkastning och drabbas oftast lattare av ogras an
brokblommiga sorter (Larsson et al., 2013). De vitblommiga sorterna av akerbona har ett lagt
innehall av tanniner och ar darfor den sort som rekommenderas till fjaderfa (Larbier &
Leclercq, 1994). Sorten Gloria anvénds i detta forsok (Tabell 2). Gloria ar vitblommig, har
hog proteinhalt men avkastningen ar Iag (Larsson et al., 2013).

Tabell 1. Néringsinnehall i vitblommig akerbdna i relation till sojamjol och arter (SLU, 2011)

Naringsinnehall (g/kg TS) Akerbona Sojamjél Arter
Raprotein 311 539 239
Rafett 13 17 12
Starkelse 433 0 516
Metionin 2,2 7,5 2,3
Lysin 20 32,9 17,3
Metionin+Cystin 6,2 15,4 55
Treonin 11,1 20,9 9,1

Tabell 2. Olika sorters akerbdna, dess blomfarg och proteinhalt i konventionell odling (Larsson, 2013)

Sort Blomfarg Proteinhalt % av TS
Tattoo Vit 30,0
Gloria Vit 34,8
Alexia Vit 31,6
Fuego Brokblommig 30,4
Marcel Brokblommig 30,5
Julia Brokblommig 32,1
Isabell Brokblommig 30,8

2.2 Kycklingens naringsbehov och olika fodermedels paverkan

For att kycklingen ska producera sa bra som mojligt behover den fa i sig en bra balans av
energi, protein och aminosyror, mineraler, vitaminer och essentiella fettsyror (Aviagen,
2014a). Essentiella aminosyror maste tillsattas till kroppen via fodret dd de inte kan
syntetiseras i kroppen (Leeson & Summers, 2001; Rose, 1997). Metionin, lysin och treonin &r
de viktigaste essentiella aminosyrorna for kycklingen och metionin &r den forst begrédnsande
aminosyran (Sainsbury, 2000; Elwinger, 2007). Det innebar att om inte nddvandiga mangder
av dessa aminosyror tas upp av kycklingen paverkas proteinsyntesen negativt. En aminosyra
ar forst begransande om det finns minst av den i fodret av de aminosyror kycklingen har
behov av (Larbier & Leclercq, 1994). For att slaktkycklingen ska kunna vaxa snabbt behdver
den hoga koncentrationer av smaéltbara aminosyror da viktokningen vasentligen beror pa
okning av proteinrik vadvnad (NRC, 1994). Utfodringsnormen géllande protein och essentiella
aminosyror per kg foder for slaktkyckling vid 0-3 veckors alder enligt NRC (1994) ar; 230 g
raprotein/kg, 5,0 g metionin/kg, 11,0 g lysin/kg, 9,0 g metionin+cystin/kg och 8,0 g
treonin/kg. Utfodringsnormen for 3-6 veckor gamla kycklingar ar; 200 g raprotein/kg, 3,8 g
metionin/kg, 10,0 g lysin/kg, 7,2 g metionin+cystin/kg och 7,4 g treonin/kg (NRC, 1994).
Enligt Aviagen (2014c) har utfodringsnormen for Ross 308 nagot hogre varden.



Dagens kycklingfoder innehaller stora mangder spannmal (Aviagen, 2014a; Elwinger, 2007;
NRC, 1994). Spannmal har ett lagt proteininnehall och hogt innehall av starkelse och anvands
som energiravara (Elwinger, 2007; SLU, 2011). Spannmal innehdller dock stora mangder
icke starkelserika polysackarider (NSP), akerbona innehaller ocksa NSP men inte i lika stor
mangd (Bach Knudsen, 1997). NSP har lagt néaringsvarde och losliga NSP okar viskositeten
pa kycklingens tarminnehall som kan medféra minskad smaltbarhet pa alla naringsamnen och
kletig track (Leeson & Summers, 2001). Spannmal innehaller inte heller tillrackliga méangder
essentiella aminosyror och det samma géaller manga vegetabiliska fodermedel, medan k&ttmjol
och fiskmjol innehaller storre mangder (NRC, 1994; Elwinger, 2007). Det &r ett hogre
innehall av metionin, metionin+cystin och lysin i fiskmjol jamfort med akerbona (Tabell 3;
Elwinger, 2007) och daven sméltbarheten av metionin &r mycket battre i fiskmjol (NRC, 1994).
Fjaderfa utfodras framst med vegetabiliska fodermedel, da kéttprodukter inte &r tillatet och
fiskmjol i storre mangder helst ska undvikas pa grund av utfiskning av haven, vilket medfor
en problematik (Elwinger, 2007).

Tabell 3. Aminosyrainnehall (% av proteininnehallet) i akerbdna, arter, sojamjol och fiskmjol
(Elwinger, 2007)

Aminosyra Akerbona Arter Sojamjél Fiskmjol
Metionin 0,6-0,8 0,9-1,0 1,3-1,4 2,3-3,1
Metionin+ Cystin 1,8-1,9 2,3-2,4 2,7-3,0 3,1-4,1
Lysin 5,9-6,1 7,0-7,1 5,6-6,1 5,7-8.2

2.3 ANS i &kerbona och hur det paverkar slaktkycklingen

ANS finns i de flesta baljvéaxter (Liener,1989). ANS som finns i akerbona &r tanniner (i
brokblommiga sorter), lektiner (hemagglutininer) och trypsininhibitorer (Tabell 4; Rubio et
al., 1990; Larbier & Leclercq, 1994; Valdebouze et al., 1980). Vicin och convicin finns ocksa
i akerbonan och har negativ paverkan pa varphéns men har mindre betydelse for slaktkyckling
(Larbier & Leclercq, 1994). Enligt Rubio et al. (1990) kan det finnas annu fler faktorer an
dessa ANS som paverkar tillvéixten hos slaktkyckling.

Tabell 4. Innehdll av ANS i akerbéna och sojamjol (Modifierad fran lvarsson & Neil, 2014
opublicerad data; VValdebouze et al., 1980)

Innehall av ANS Akerbona Sojamjol (avfettat)
Kondenserade tanniner (mg/g)* 6,47 :

Aktivitet av trypsininhibitorer (TUI/mg)** 3.3-6.2 59.4°

Lektiner (hemagglutinin aktivitet; enheter/mg)***  25-100° 1600-3200°

! Ivarsson & Neil, opublicerad data * Valdebouze et al., 1980

*Innehall av kondenserade tanniner i brokblommig akerbona, innehallet i vitblommig &r ~0 (Ivarsson
& Neil, 2014 opublicerad data)

**TUl=enheter av trypsininhibering

***enheter/mg=Hemagglutininenheter/mg

2.3.1Tanniner

Brokblommig akerbona innehaller tanniner, de bidrar till storningar pa proteinnedbrytningen
da tanniner bildar komplex med proteiner (kondenserade tanniner). Vilket leder till minskad
tillvaxt (Liener, 1989; Marquardt et al., 1977). Brokblommig akerbona innehaller i medeltal



6,47 mg/g kondenserade tanniner (Tabell 4; Ivarsson & Neil, 2014 opublicerad data). Den
storsta mangden tanniner finns i akerbonans skal (Marquardt et al., 1977; Larbier & Leclercq,
1994).Tanniner skyddar bonan fran mogel- och insektsingrepp. Kycklingen paverkas av
akerbonans tanniner genom férsamrad smaéltbarhet av protein och aminosyror (Larbier &
Leclercg, 1994; Ortiz et al., 1993). Protein- och aminosyrornas smaltbarhet minskar nér
tannininnehallet dkar i akerbonan (Ortiz et el., 1993).

2.3.2 Trypsininhibitorer

Trypsininhibitorer &r proteiner som tillhér proteasinhibitorerna. Trypsininhibitorer &r
varmeinstabila (Larbier & Leclercq, 1994). Mekanismen “negativ feedback™ blir till ndr
trypsininhibitorer inhiberar proteinnedbrytaren trypsin i tarmen. For da utsondras
peptidhormonet kolecystokinin-pankreozymin (CCK-PZ) fran tarmslemhinnan och stimulerar
bukspottkorteln till att producera mer trypsin och till det behdvs cystin som transformeras fran
metionin som tas fran kycklingens kroppsreserver. Bukspottkorteln stimuleras dven till att
producera mer av matsmaltningsenzymerna kymotrypsin, elastas och amylas. Att tillvéxten
hos kycklingen hammas beror pd endogen forlust av proteiner rika pad svavelhaltiga
aminosyror (Liener, 1989; Larbier & Leclercq 1994). | samband med detta forstoras
bukspottkorteln (Liener, 1989; Rubio et al., 1990; Larbier & Leclercg, 1994). Rubio et al.
(1990) utfodrade slaktkyckling med icke-varmebehandlad akerbona (350 och 500 g/kg foder)
i en studie och det resulterade i signifikant okad relativ vikt av bukspottkorteln i jamforelse
med de kycklingar som éat ett kontrollfoder utan akerbona och de kycklingar som at 125 g
icke-varmebehandlad akerbdna/kg foder.

2.3.3 Lektiner

Akerbénan innehdller ungefar 1 g lektiner/kg torrsubstans (Rubio et al., 1990) eller 25-100
enheter hemagglutininaktivietet (Tabell 4; Valdebouze et al., 1980) och finns i kotyledonen i
bonan. Ingen aktivitet av lektiner kan hittas da akerbonan ar autoklaverad (Rubio et al., 1990).
Lektiner ar proteiner som genom att binda till epitelcellerna i tunntarmen bidrar till hdmmad
tillvaxt genom att forsdmra naringsupptaget (Liener, 1989; Rubio et al., 1989). De skador som
uppkommer pa tunntarmens slemhinna da kycklingar utfodras med mer &an 250 g icke-
varmebehandlad akerbona/kg foder beror antagligen pa aktivitet av lektiner (Rubio et al.,
1989; Rubio et al., 1990).

2.3.4 ANS i akerbona jamfort med sojamjol

Varsadd akerbona innehaller mer tryspininhibitorer men har mindre innehall av lektiner an
hostsadd akerbona (Duc, 1999). | en studie av Valdebouze et al. (1980) mattes aktivitet av
trypsininhibering och hemagglutininer (lektiner) i akerbona jamfort med sojamjol. Forekomst
av lektiner i akerbéna mattes med hjalp av att méata agglutination av trypsinbehandlade roda
blodkroppar fran kanin, da de &r kansligast for forekomst av lektiner i froextrakt. Resultatet i
studien visade att akerbonan har mycket lagre aktivitet av bade trypsininhibitorer och lektiner
an sojamjol (Tabell 4; Valdebouze et al.,, 1980). Dessutom varierar lektin- och
trypininhibitorsinnehall mellan olika sorters akerbona, darfor skulle akerbonans innehall av
bade lektiner och trypsininhibitorer kunna minskas genom genetisk selektion (Marquardt et
al., 1975). | en studie av Diaz et al. (2006) kunde 500g icke-varmebehandlad akerbéna/kg ges



utan att kycklingarnas tillvaxt eller foderintag paverkades signifikant i jamforelse med ett
foder utan akerbona, men foderomvandlingsférmagan forsamrades (Diaz et al., 2006).

2.4 Enzymtillsatser till fjaderfa

Enzymer behovs vid digestion, enzymerna kan bildas av mikrober i tarmen eller hos djuret
sjalvt. Ungefar 15-25 % av det foder som fjaderfa ater kan de sjalva inte smalta, exogena
enzymer tillsatts darfor i fodret for att kunna Oka sméltbarheten av stdrkelse, protein,
aminosyror och vissa mineraler (Barletta, 2010). Sa kallade exogena enzymtillsatser kan
tillsattas i fodret av olika anledningar, antingen for att héja en lag niva av naturliga endogena
enzymer eller for att skapa nya system och darmed tillsatta enzymer som inte kycklingen
redan producerar (Leeson & Summers, 2001). Att tillsdtta enzymtillsatser kan dven leda till
mindre miljopaverkan och battre I6nsamhet da farre naringsamnen forkastas (Leeson &
Summers, 2001; Barletta, 2010). Enzymtillsatserna borde ha storst paverkan pa unga djur,
detta da den egna produktionen av endogena enzymer ar lag och kansligheten for att fa i sig
for lite aminosyror ar som storst (Leeson & Summers, 2001; Barletta, 2010; Moschini et al.,
2005). Intresset att tillsatta enzymer i fodret har blivit allt storre de senaste aren da priset pa
foderingredienser har 6kat (Ravindran, 2013; Angel et al., 2011).

Det &r pH som &r det som forst begrénsar enzymets aktivitet och stabilitet. For att det exogena
enzymet ska vara effektivt i kycklingens foder maste det aktiveras i det pH som &r i tarmen
eftersom substraten &r tillgangliga déar och de far inte vara kansliga for pH-férandringar som
intraffar i muskelmagen. Det exogena enzymet maste dven klara av de pafrestningar som sker
vid foderprocessen (tala varme och pelletering). Det kan darfor behovas en ny tillsattning vid
efterbearbetning (Leeson & Summers, 2001). Enzymer ar substratspecificerade sa for att
anvanda enzymer sa effektivt som mojligt ska ett exogent enzym anvéndas som passar till det
substrat som ingrediensen i fodret innehaller (Ravindran, 2013). Enzymtillsatser har ofta
aktivitet aven for andra substrat &n det substrat som de ska ha aktivitet for (Angel et al., 2011,
Hajati, 2010).

2.4.1 Proteas och amylas

Exogent proteas tillsatts i fodret i syfte att géra protein mer tillgangligt (Angel et al., 2011;
Barletta, 2010). Smaltbarheten av protein kan forbattras da proteas bryter ner lagrat protein i
fodret och kan minska mangden trypsininhibitorer och lektiner (Barletta, 2010). Amylas
bryter ner starkelse, vilket medfor att enkelmagade djur som fjaderfa kan utnyttja energin i
fodret béattre (Barletta, 2010). Proteas och amylas bildas av djuret sjélvt, men med en 6kning
av enzymerna via tillsats av exogena enzymer kan fodrets smaltbarhet bli forbattrad. Amylas
eller proteas ges oftast inte sjélvt utan i en enzym-mix med andra exogena enzymer, men det
ar oklart hur de andra exogena enzymerna paverkar amylas och proteas (Isaksen et al., 2010).
| en studie av Angel et al. (2011) tillsattes olika méngder av en monokomponent av proteas
(ingen annan aktivitet an fran proteas) i ett foder baserat pa majs och soja med lagt
proteininnehall. Studien visade att sméltbarheten av flera aminosyror, bland annat lysin och
treonin, var battre i alla grupper som fatt foder tillsatt med proteas oavsett mangd i jamférelse
med en negativ kontrollgrupp (fick samma foder men utan proteas). Smaltbart metionin var
signifikant battre i de grupper som fatt de storsta mangderna av proteas (Angel et al., 2011).



2.4.2 Fytas

Fytas ingar vanligtvis i dagens kycklingfoder (Angel et al., 2011). Fosfor i spannmal finns
lagrat som fytat och fjaderfa smalter fytat daligt da de knappt har nagon egen endogen
fytasaktivitet. Exogent fytas forbattrar sméaltbarheten av fosfor da den frigor fosfor fran fytat
som sedan kan absorberas, pa sa satt minskar kycklingens forluster av fosfor (Leeson &
Summers, 2001). Fytas kan &ven gora det mojligt for fjaderfa att tillgodogéra sig andra
mineraler (framst kalcium) och aminosyror som bundits av fytat (Leeson & Summers, 2001;
Namkung & Leeson, 1999). Fytas ar dock kénslig for varme och &r en kostsam produkt.
(Leeson & Summers, 2001).

2.4.3 Xylanas

Xylanas ingar vanligtvis i dagens kycklingfoder som &r baserade pa vete (Kalmendal &
Tauson, 2012; Leeson & Summers, 2001). Xylanas ar en glykan som bryter ner
arabinoxylaner som ar en NSP som finns i vete (Leeson & Summers, 2001; Choct et al.,
2004). Losliga NSP skapar en ogynnsam miljo i tarmen for endogena enzymer genom att 6ka
viskositeten pa tarminnehallet och darmed forsamras de endogena enzymens mojlighet att
komma i kontakt med digestan och bryta ner naringsémnen (Leeson & Summers, 2001).

2.4.4 Jamforelse mellan enzymtillsatser

| en studie av Kalmendal & Tauson (2012) undersoktes om enzymtillsatserna xylanas och
proteas i ett foder baserat pa vete och soja till hybriden Ross 308 paverkade
produktionsparametrar. Resultatet i den studien visade att foderomvandlingsformagan ckade
med foder som inneholl enzymen var fér sig men med en kombination av de bada enzymerna
blev inte resultatet battre an nar enzymen gavs var for sig. Tillvaxt och foderintag paverkades
inte av tillsatserna. Vid tillsats av xylanas, proteas eller en kombination av enzymerna ledde
det till samma minskade forluster av energi i traick och samma dkade smaltbarhet av starkelse
och fett dag 34 jamfort med kontrollgruppen. Paverkan var dock inte signifikant gallande
kvarhallande av raprotein. | en studie av Wu et al. (2004) anvéandes ocksa ett vete och soja
baserat foder (med tillrackligt innehall av fosfor), men istallet tillsatt med enzymerna xylanas
och fytas. Fodren med enzymtillsats paverkade signifikant produktionsparametrarna tillvéxt,
foderintag och foderomvandlingsférmaga. Inte heller i denna studie var det skillnad pa att ge
enzymerna var for sig eller i kombination, med undantag fran foderomvandlingsformagan dar
kombinationen av xylanas och fytas gav battre resultat an nar fytas tillsattes sjalvt (Wu et al.,
2004).

2.4.5 Enzymtillsats och akerbona till slaktkyckling

En tidigare studie (Wiryawan et al., 1997) har gjorts dar en enzym-mix innehallande xylanas,
amylas och proteas tillsattes till kycklingfoder innehallande akerbona. | studien testades dven
enzym-mixens paverkan pa nio andra legumer. Enzym-mixen visade sig ha storst paverkan
gallande nettoproteinkvot pa akerbdnan, nettoproteinkvoten okade signifikant nar fodret
innehdll enzymtillsats jamfort med ett kontrollfoder pa akerbona. Det visade sig ocksa finnas
en positiv korrelation mellan foérbéattring av nettoproteinkvot och NDF (Neutral Detergent
Fibre) i cellvdggen. Enzymtillsatsen forbattrade nettoproteinkvoten mest i de legumer med
storst innehall av NDF (Wiryawan et al., 1997).



2.5 Proteinets inverkan pa slaktkroppsegenskaper

Far inte kycklingen i sig sitt naringsbehov paverkas muskelansattningen. Det ar viktigt for
avkastningen av brostfilén att lysinbehovet hos kycklingen tillgodoses (Leeson & Summers,
2001; Acar et al., 1991). Relativt hoga nivaer av lysin behovs for att ansatta stor méangd
magert kott (Rose, 1997). | en studie av Aletor et al. (2000) undersoktes hur slaktkycklingen
paverkas av att fa en foderstat med lagt proteininnehall kompletterat med essentiella
aminosyror enligt utfodringsnormen. Det visade sig inte vara nagon signifikant skillnad
gallande tillvaxt mellan grupperna som &t ett foder med 225 g/kg raprotein respektive 153
g/kg. Léagre raproteininnehall paverkade inte heller signifikant slaktkroppsvikt, brostvikt eller
klubbvikt. Dock paverkades kroppsfettansattningen av lagre proteininnehall, det var
signifikant mer fettansattning pa de kycklingar som at foder med lagre innehall av raprotein
(Aletor et al., 2000). | en studie av Diaz et al. (2006) 6kade vikten pa bréstmuskeln nar 500g
icke-varmebehandlad akerbona/kg tillsattes i fodret i jamforelse med ett kontrollfoder utan
akerbona.

2.5.1 Andra faktorer som paverkar slaktkroppsegenskaper

Det finns andra faktorer &n nutrition som kan paverka slaktkroppsegenskaper (Young et al.,
2001; Havenstein et al., 2003). Young et al. (2001) gjorde en studie dar ett flertal faktorer
undersoktes angaende om de paverkar vikten pa flera slaktkroppsdelar hos Rosshybrider.
Faktorerna mattes dag 37,39,42,44,46,49,51. Alder vid slakt visade sig péverka vikten pa
brostfilén. Det var en signifikant 6kning i vikt pa brostfiléerna (utrdknat i procent av for kyld
slaktkroppsvikt) pa de kycklingar som slaktades vid 6kad alder (efter dag 37) med undantag
for dag 39 och dag 46 dar signifikant oOkning inte visades. De mer Kkottigare
slaktkroppsdelarna dkade i vikt i samband med ¢kad alder vid slakt, klubbvikten paverkades
inte av alder. Faktorn kon visade sig paverka vikten pa vissa slaktkroppsdelar. Tuppar hade
signifikant storre klubbvikt an hénorna medan hénorna hade signifikant hogre brostvikt (med
skin och ben) och signifikant hogre brostfilévikt. De signifikanta skillnaderna mellan kon
gallde dock inte inom samma alder. Faktorerna kén och alder visade sig vara oberoende av
varandra (Young et al., 2001).

3 Material och metoder
3.1 Forsoksupplagg och skotsel

Forsoket var godkant av Uppsalas djurforsoksetiska namnd och startade 140914, da
kycklingarna var daggamla, och avslutades 141020, da kycklingarna slaktades vid 36 dagars
alder. Forsoket utfordes pa Lovsta forskningscentrum; en forsoksanlaggning ansluten till
Sveriges lantbruksuniversitet. | forsoket ingick sammanlagt 253 kycklingar av hybriden Ross
308. 240 kycklingar fordelades slumpmaéssigt ut i 30 burar med 8 kycklingar i varje bur. De
resterande 13 kycklingarna fordelades jdmt ut over burarna och jamt dver
foderbehandlingarna for att kunna ersatta doda kycklingar forsta veckan sa att minst 8
kycklingar da fanns i varje bur. Dag 7 sattes 6verflodiga kycklingar in i en extra bur som inte
ingick i forsoket. Tre foderbehandlingar ingick i forsoket, med 10 replikat (burar) per
foderbehandling. Samma foder anvandes inom varje foderbehandling under hela
forsoksperioden. Fodret gavs i form av pelletskross och djuren hade fri tillgang till foder och
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vatten under hela forsoket. Burarna var 1,5x0,75m stora. Kycklingarna var inhysta pa
spanbadd som inte byttes ut under forsokets gang, med undantaget om nagon vattenlacka
intraffade. Temperaturprogram och ljusprogram féljde Ross management handbook (Aviagen,
2014a). Temperaturen var 33 °C dag 1 och séanktes sedan under forsokets gang och nar det var
dags for slakt lag temperaturen pa 23 °C. Varje vecka vagdes kycklingarna och deras foder. |
forsoket mattes parametrarna tillvéxt, foderintag, foderomvandlingsformaga, spridning i vikt,
vikt pa bukspottskortel och lever, sticky droppings, torrsubstansinnehall i track, fothalsa och
slaktkroppsegenskaper (slaktkroppsvikt, brostfilévikt och klubbornas vikt).

3.2 Foderbehandlingar

Alla tre foder innehdll 20 % vitblommig akerbona (Tabell 5). Foderbehandlingarna som
ingick var positiv, negativ och enzym. Positiv var en positiv kontrollgrupp som fick ett foder
dar protein och aminosyror gavs enligt utfodringsnorm (NRC,1994). Positiv fick enzymerna
xylanas (Xylanase 8000G; Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK) och fytas (Phyzyme
XP 5000 TPT; Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK). Enzymerna tillsattes sa att 2300
IE xylanas och 500 IE fytas skulle finnas per kg foder. Negativ var en negativ kontrollgrupp
som fick ett foder dar protein och aminosyror gavs under utfodringsnorm och fick aven
samma enzymer som positiv. Grupp enzym fick ocksa ett foder dar protein och aminosyror
gavs under utfodringsnorm men med tillsats av en enzym-mix. Enzym-mixen bestod av
proteas, amylas och xylanas (Avizyme 1505 X; Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK)
och &ven fytas (Phyzyme XP 5000 TPT; Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK)
tillsattes i fodret. Enzymerna tillsattes sa att 4000 IE proteas, 400 IE amylas, 2300 IE xylanas
och 500 IE fytas skulle finnas i fodret, dvs samma mangd xylans och fytas som i kontroll och
negativ. En enzymaktivitetsanalys gjordes efter att fodret producerats som visade att 6nskad
enzymaktivitet i fodret var uppnadd. Positiv optimerades att innehalla en procent mer
raprotein an negativ och enzym (Tabell 6).

Tabell 5: Ravarusammanséttning for de tre forsoksfodren

Ravara % Positiv Negativ Enzym
Vete 50,33 53,20 53,20
Akerbona 20,00 20,00 20,00
Sojamjol 18,07 15,65 15,65
Vegetabilisk olja 5,25 4,97 4,97
Foderkalk 1,93 1,93 1,93
Monokalciumfosfat 1,43 1,46 1,46
Koksalt 0,27 0,27 0,27
Natriumbikarbonat 0,12 0,12 0,12
Lysin syntetiskt 0,45 0,40 0,40
Metionin syntetiskt 0,23 0,11 0,11
Treonin syntetiskt 0,14 0,09 0,09
E-vitamin 0,09 0,09 0,09
PMX Véarp KRAV 0,70 0,70 0,70
Enzym XyPh 1%* 1,00 1,00

Enzym PhAv 1%" 1,00
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#Enzymerna xylanas (Xylanase 8000G; Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK) och fytas
(Phyzyme XP 5000 TPT; Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK).

® enzym-mix av proteas, amylas och xylanas (Avizyme 1505 X; Danisco Animal Nutrition,
Marlborough, UK) och fytas (Phyzyme XP 5000 TPT; Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK).

Tabell 6: Analyserat och optimerat naringsinnehall for de tre forsoksfodren

Positiv Negativ Enzym
Optimerat naringsinnehall g/kg
Omeséttbar energi (MJ) 12,2 12,2 12,2
Raprotein 200,0 190,0 190,0
Ca 11,00 11,00 11,00
P 7,00 7,00 7,00
Lysin 12,00 11,00 11,00
Metionin 5,30 4,00 4,00
Metionin+Cystin 9,34 7,93 7,93
Treonin 8,00 7,20 7,20
Rafett 70,1 67,3 67,3
Vaxttrad 41,5 41,2 41,2
Starkelse 385,27 401,31 401,31
Aska 65,8 65,1 65,1
TS 875,4 874,3 874,3
Analyserat naringsinnehall g/kg
Réprotein 199,0 181,0 187,0
Lysin 13,9 13,1 13,6
Metionin 5,5 4,7 5,0
Cystin 6,8 6,8 6,9
Treonin 7.7 6,5 6,4
Réafett 62,9 74,3 71,4
Vaxttrad 47,0 53,0 51,0
Aska 64,5 55,1 57,9
TS 889,0 885,0 884,0

3.3 Matningar och tillsyn under forsékets gang

Daglig tillsyn av kycklingarna utfordes for att kontrollera hélsa, upptécka eventuellt doda djur
eller vattenlacka. Svaga och sjuka kycklingar togs bort under forsokets gang och avlivades
med slag i huvudet och efterféljd halsdislokation. For att undersoka effekt av kon pa tillvaxt,
foderintag, foderomvandlingsformaga, individvikt, organvikter och slaktkroppsegenskaper
konbestdmdes kycklingarna visuellt dag 35.

3.3.1 Tillvaxt, foderintag, foderomvandlingsférmaga och spridning i vikt

En sammanlagd vikt av varje burs kycklingar registrerades varje vecka for att sedan fa ut ett
medelvarde for varje kyckling i buren. Dag 35 individvagdes aven kycklingarna for att kunna
analysera den individuella viktspridningen inom varje burgrupp. Gruppernas spridning i
individvikt, variationskoefficient (CV), berdknades med formel;, CV % =
(standardavvikelse/medelvikt) x 100. Foderforbrukning i varje bur registrerades varje vecka,
da restfoder vagdes.
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3.3.2 Sticky droppings och torrsubstans i track

Dag 7 och 14 registrerades forekomst av sticky droppings. De kycklingar dar det satt fast
track kring kloaken poangsattes med 1 podng och de som var rena runt kloaken fick 0 poéang;
burgruppens podang motsvarade hur manga i gruppen som hade sticky droppings. Trackens
torrsubstans méttes dag 12, 22 och 33. Strébadden tacktes med plast i 0,5-6 timmar och ca 20
g track samlades in fran varje bur for att racka till trackprov pa ca 10g. Proverna
homogeniserades och torkades i ugn pa 103 °C. Efter ca 16 timmar i ugn sattes de i en
exikator i ca en timme for att de skulle svalna utan att dra at sig fukt fran luften. Efter
avkylning vagdes trackproven ater igen och trackens torrsubstans beraknades. Strébadden
bedémdes ocksa dag 12, 22 och 33. Den bedémdes genom att badden delades upp i fyra rutor
och poéngsattes enskilt pa en skala 1-5. En helt kladdig strébadd fick 5 poang och en helt torr
fick 1 poang. For varje bur berdknades sedan ett medelvarde av de fyra rutorna.

3.3.3 Organvikter slaktkroppsegenskaper och fothalsa

Dag 35 valdes representativa kycklingar for varje bur ut, en tupp och en hona, som dag 36
skulle slaktas (sammanlagt 60 kycklingar). De representativa djuren marktes ut med benringar
som var markerade med burarnas nummer, rod ring pa hona och bla ring pa tupp for att latt
halla koll pa vilket djur som var vilket vid slakt. Dag 36 slaktades djuren. Kycklingarna sattes
i slakttrattar och bed6vades genom att fa elektricitet igenom hjarnan och avlivades sedan
genom avblodning. Efter avlivning skallades och plockades kycklingarna maskinellt.

| samband med slakten registrerades bukspottkortelvikt, levervikt och fothélsa. Direkt efter
avlivning och plockning oppnades bukhélan och lever och bukspottkortel dissekerades fria
och vagdes. Fothalsa beddmdes pa en skala 0-2 enligt Ekstrand et al. (1998), dar O innebar
inga skador pa fotterna, 1 innebar latta skador och fotter med forekomst av sar blev bedémda
med 2. For att méta slaktkroppsegenskaper plockades alla inre organ ut, bukfett skars bort,
huvud med hals togs bort och fétter klipptes av for att fa ut den slaktkropp som vagdes. Sedan
styckades brostfiléerna och klubborna ut for att vdgas. Styckningen bérjade med att separera
kycklingens Gver- och underkropp genom att skara mellan 7:e bréstkotan och 1:a landrygg-
sakralkotan. Bada brostfiléerna styckades sedan fram. En brostfilé skars ut genom att forst
skara langs brostbenet och sedan skara i bortre dnden av brostet och fortsatta skéara dorsalt sa
att filén slappte fran brostet. Klubborna separerades fran laren genom att skara i leden till
larbenet (Hudspeth et al., 1973).

3.3.4 Statistisk analys

Statistisk bearbetning pa vardena for dodlighet och fothalsa gjordes endast med beskrivande
statistik. Resterande parametrars véarden bearbetades statistiskt i SAS 9.3 genom
variansanalys. Alla varden testades for normalfordelning och arcsin transformering av sticky
droppings vardena gjordes infor statistisk bearbetning. | SAS analyserades
produktionsparametrar, sticky droppings, organvikter och slaktkroppsegenskaper i proceduren
General Linear Models (PROC GLM). | modellen testades effekt av foderbehandling samt
effekt av kon. Da strébaddsbedomning och torrsubstans i track mattes vid upprepade tillfallen
analyserades dessa med repeated measurments med unstructured kovariat struktur i procedure
mixed (Proc Mixed). I modellen var foderbehandling och tid fixa faktorer, medan bur var
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random faktor. Effekt av foderbehandling skilde sig signifikant & om p-vardet var P<0,05
och det tolkades som att det var tendens till signifikant skillnad om P<0,10.

4 Resultat

4.1 Tillvaxt, foderintag, foderomvandlingsférmaga, spridning i vikt och
dodlighet

Vid dag 21 fanns det tendens till signifikant skillnad i tillvéxt och vid dag 35 var tillvéxten i
positiv signifikant battre &n i negativ och enzym. Foderintaget var signifikant hogre i positiv
an i negativ och enzym dag 35. Foderomvandlingsformagan i positiv var signifikant béattre an
i negativ och enzym dag 14 och dven signifikant battre &n enzym dag 21 och tendens till
signifikant béttre &n negativ dag 21. | parametrarna tillvaxt, foderintag och
foderomvandlingsformaga fanns varken signifikant skillnad eller tendens till signifikant
skillnad mellan grupp negativ och grupp enzym (Tabell 7). Gallande spridning i individvikt
var den ungefér 3 % lagre i positiv jamfort med negativ och enzym (Figur 1).

Totalt i forsoket var det 16 kycklingar av 240 som dog, det ar en dédlighet pa 6,7 %. Av de 16
kycklingarna var det 2 som sjalvdog och 14 som avlivades, framst pa grund av benfel.
Sammanlagt dog eller avlivades sju kycklingar i grupp positiv, fyra kycklingar i grupp negativ
och fem i grupp enzym.

Tabell 7. Medelvérde per kyckling av produktionsresultat medelvarde + standardfel (SEM)

Foder
Parameter Positiv Negativ Enzym Poolat SEM P-vérde
Levande vikt (g)
d7 143 134 134 3,26 0,108
di4 337 304 317 11,17 0,160
d21 752 646 648 35,50 0,085
d28 1257 1154 1185 34,57 0,135
d35 1959° 1770° 1787° 42,35 0,012
Foderintag (g)
d7 200 188 194 6,63 0,435
di4 474 477 493 10,28 0,329
d21 1025 982 1034 25,24 0,299
d28 1959 1813 1837 51,41 0,134
d35 3170° 2940° 2950° 66,18 0,045
FCR* (9)
d7 1,42 1,42 1,46 0,055 0,844
di4 1,42° 1,57 1,56° 0,036 0,015
d21 1,40° 1,54% 1,59° 0,050 0,038
d28 1,57 1,57 1,55 0,045 0,945
d35 1,62 1,66 1,65 0,021 0,368

® medelvarden med olika bokstaver &r signifikant skilda (p<0,05)
*FCR=Foderomvandlingsformaga
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Spridning i individvikt dag 35
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Figur 1. Spridning i individvikt dag 35 (CV %) for de tre foderbehandlingarna.

4.2 Sticky droppings och torrsubstans i track

Gallande strobdddsbeddémning fanns det tendens till att strobadden var sdmre i positiv an i
negativ och enzym. Tracken var signifikant torrare i negativ och enzym &n i positiv. Gallande
parametrarna strobaddsbedémning och trackens torrsubstans hade tiden da proverna togs
signifikant paverkan. Inga signifikanta skillnader fanns i sticky droppings mellan grupperna.

Fullstandiga resultat visas i Tabell 8.

Tabell 8. Férekomst av sticky droppings, torrsubstans i trdck och strébaddsbedémning, medelvarde +

standardfel (SEM)

Foder Tid
Parameter Positiv Negativ. Enzym Poolat P- 12 22 33 Poolat P-vérde
SEM  vérde SEM
Strébaddsbedémning 1,3 1,2 1,2 0,04 0,010 1,12* 1,36° 1,28° 0,04  <0,0001
(skala 1-5)*
Torrsubstans track % 22,3°  23,2° 23,1* 0,31 0,006

Sticky droppings % 31,3 16,7 29,2 5,85 0,199
forekomst d 7

Sticky droppings % 15,5 12,5 12,5 2,50 0,528
forekomst d 14

25,0 23,1°

20,5°

0,33  <0,0001

abc

skilda gallande beteckning av signifikanser
*Skala 1-5;1-torr strébddd och 5-kladdig strébadd

4.3 Organvikter, slaktkroppsegenskaper och fothélsa

, medelvarden med olika bokstéver &r signifikant skilda (p<0,05), vanster och hoger tabell &r helt

Inga signifikanta skillnader fanns mellan grupperna géllande relativ bukspottkortelvikt och
relativ levervikt. Dock fanns tendens till l1&agre levervikt i positiv jamfort med negativ och
enzym. Den relativa slaktkroppsvikten var signifikant hogre i positiv &n i negativ och enzym.
Det fanns ocksa tendens till hogre brostfilévikt i positiv (P=0,054). Inga skillnader fanns
mellan grupperna géllande klubbvikt. Fullstandiga resultat visas i Tabell 9. Géllande fothalsa
blev alla kycklingar klassificerade med noll, darmed registrerades inga fotskador pa

kycklingarna.

15



Tabell 9. Relativ organvikt, slaktkroppsvikt, brostfilévikt och klubbvikt, medelvarde per
foderbehandling + standardfel (SEM)

Foder
Poolat
Parameter Positiv.  Negativ Enzym SEM P-varde
Relativ bukspottkortelvikt (g/kg kroppsvikt) 1,7 1,6 1,8 0,08 0,264
Relativ levervikt (g/kg kroppsvikt) 18,3 19,4 194 0,39 0,098
Relativ slaktkroppsvikt (% av kroppsvikt) 73,0° 71,7 70,8 041 0,002
Relativ brostfilévikt (% av slaktkroppsvikt) 25,4 23,7 23,6 0,58 0,054
Relativ klubbvikt (% av slaktkroppsvikt) 14,9 14,6 15,0 0,20 0,431

% medelvérden med olika bokstaver &r signifikant skilda (p<0,05)

5 Diskussion
5.1 Tillvaxt, foderintag och foderomvandlingsférméaga

Dag 35 var levande vikten signifikant hogre i positiva gruppen jamfért med negativ och
enzym, dock fanns inga signifikanta skillnader tidigare &n dag 35. Det var véntat att grupp
negativ skulle ha lagre levande vikt an positiv eftersom raprotein och aminosyror gavs under
utfodringsnorm (NRC, 1994). Syftet med forsoket var att se om proteas gjorde raprotein och
aminosyror i fodret mer tillgangligt for slaktkycklingen och om sa var fallet forvéantades det
att enzym skulle ha en battre tillvaxt an negativ. I det har forsoket sags dock ingen skillnad
mellan enzym och negativ pa nagon parameter. Det tyder pa att varken proteas eller amylas
gav nagon ytterligare effekt pa proteintillgangligheten. Det resulterade i att kycklingarna i de
bada grupperna inte fick sitt behov av raprotein och aminosyror tillgodosett vilket forklarar
den samre tillvaxten jamfort med positiv. Behovet av metionin, lysin och treonin maste
tillgodoses for att inte begransa kycklingen (Sainsbury, 2000; Elwinger 2007). Det borde dock
inte vara lysin som begransar tillvaxten i det har forsoket da det analyserade vardet var dver
utfodringsnormen i alla involverade foder. Det verkar inte heller vara metionin som
begransade tillvaxten. Det optimerade innehallet av metionin skulle vara lagre &n
utfodringsnorm i negativ och i enzym, men det analyserade vardet var 5,0g/kg i fodret som
grupp enzym fick, vilket &r behovet vid 0-3 veckor enligt NRC (1994) och darmed borde inte
metionin varit begransande. De analyserade innehallet av treonin i fodren till grupp negativ
och grupp enzym (6,59/kg respektive 6,4 g/kg) var dock ganska mycket lagre é&n
utfodringsnormen 0-3 veckor (8,0 g/kg) och utfodringsnormen 3-6 veckor (7,4 g/kg) i
jamforelse med grupp positiv (7,7 g/kg). Brist pa treonin kan paverka tillvaxten negativt enligt
Kidd et al. (1999).

Att inga signifikanta skillnader i tillvaxt visades forran vid dag 35 kan bero pa att
kycklingarna i den positiva gruppen inte heller fick tillrackligt med raprotein i borjan av
produktionen. Det berodde pa att samma foder gavs under hela forsokets gang vilket innebar
att raproteininnehallet i positiv var lagre an utfodringsnorm i bérjan av produktionen men
tackte behovet i slutet av uppfodningen. De signifikanta skillnaderna i slutet av produktionen
kan bero pa att positiva gruppen tackte sitt proteinbehov i slutet av produktionen och hade
darfor mojlighet att vaxa ifran de andra grupperna som fortfarande var utfodrade under
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utfodringsnorm, forutsatt att proteas och amylas inte hade tillracklig effekt i grupp enzym. De
analyserade innehallet av de tre forst begransande essentiella aminosyrorna visade sig dock
tdcka behovet under hela produktionstiden i positiv, med undantag fran treonin som visade sig
vara lite lagre (7,7 g/kg) an utfodringsnorm &ven i positiv i borjan av produktionen.

Enligt Aviagen (2014b) ska kycklingen vaga ungefar 2,1 kg vid 35 dagars alder. Ingen grupps
medelvikt uppnadde denna vikt. Kycklingarna i forsoket hade en medelvikt mellan 1,770 kg
och 1,959 kg dag 35. Med storsta sannolikhet beror detta pa fodret och inte pa miljon
eftersom hygienen var véldigt god, djurtatheten 1ag och forsoksstallet relativt nybyggt. |
forsoket inneholl alla forsoksfodren en inblandning pa 20 % éakerbdna vilket visat sig i studien
av lIvarsson et al. (2014) vara den maximala méngd som inte forsdmrar produktionen vid
inblandning i pelleterat foder. Den positiva kontrollgruppens medelvikt (1,959kg) i nuvarande
forsok var lagre dag 35 an medelvikten dag 34 (2,167 kg) i gruppen som ocksa at 20 %
akerbona i studien av Ivarsson et al. (2014). Foderintaget var ocksa lagre i alla grupper
jamfort med Ivarsson et al. (2014). Den foérsamrade tillvaxten &r en konsekvens av att
foderintaget var lagt, att signifikanta skillnader uppkom samtidigt i parametrarna tillvaxt och
foderintag och att foderomvandlingsférmagan i grupperna i férsoket (1,62-1,66) inte var
mycket hogre an det beraknade vardet (1,55) i Aviagen (2014b) stodjer detta. Det laga
foderintaget i nuvarande studie beror antagligen pa att fodret under hela forsoket gavs som
pelletskross, vilket latt smulades sénder.

Fjaderfa har inte bra smaklokar, men struktur pa fodret ar viktigt (Sainsbury, 2000). Faglarna
ater 5-8 % mer foder om det ar pelleterat jamfort med om det ar i mjélform (Rose et al.,
1997). | jamforelse med gruppen som fick foder med 20 % akerbdna i pelletsform i studien av
Ivarsson et al. (2014) var foderintaget vid dag 28 sd mycket som 24 % lagre i nuvarande
studie. Enligt Aviagen (2014a) ska kycklingarna de forsta dagarna utfodras med pelletskross
eller sma pellets for att sedan utfodras med pellets.

Foderomvandlingsférmagan var signifikant battre i positiva gruppen dag 14 an i negativ och
enzym och &ven signifikant battre &n enzym dag 21 och tendens till signifikant battre an
negativ dag 21. Vid dag 35 fanns inga signifikanta skillnader. Detta tyder pa att grupperna
enzym och negativ sannolikt led av brist pa nagot naringsamne i borjan av produktionen da
naringsbehovet ar som storst. Att raproteininnehallet var lagre i negativ och enzym jamfort
med positiv kan ha paverkat detta da foderomvandlingsformagan kan paverkas negativt av lag
mangd raprotein enligt Aletor et al. (2000). Behovet av raprotein och inte endast behovet av
essentiella aminosyror behdver tickas eftersom kycklingen ocksa har ett behov av icke-
essentiella aminosyror (NRC, 1994). | studien av Aletor et al. (2000) var det dock sa lagt
innehdll som 153 g raprotein/kg foder som utgjorde signifikant skillnad pa
foderomvandlingsférmagan jamfort med 225g raprotein/kg foder men det var vid 3-6 veckors
alder, det kanske blir storre paverkan vid 0-3 veckors alder da behovet av raprotein &r stérre.
Aven bristen pa treonin kan vara en mojlig orsak till hogre foderomvandlingsformaga
eftersom den kan paverkas negativt av treoninbrist enligt Kidd et al. (1999).
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5.2 Track och fothalsa

Tracken var torrare i negativ och enzym, dock ar de numeriska skillnaderna sma, och med
tanke pd den goda fothalsan i forscket bedoms skillnaden inte ha ndgon storre biologisk
relevans. Aven aldern pé& kycklingarna da proverna togs hade signifikant paverkan pa trackens
torrsubstans. Tracken blev torrare med tiden, detta kan bero pa att kycklingens
matsmaltningssystem mognar med aldern (Barletta, 2010) och darmed utnyttjar fodret battre
vid okad alder. Dock var det flera andra faktorer som kan ha paverkat resultaten, metoden for
insamlingen av tréack till exempel. Fukt kanske hann avdunsta fran tracken innan invagningen
och sagspan kan ha rakat folja med i trackproverna i vissa grupper da kycklingarna i vissa fall
spratte upp plasten vid insamling. | forsoket hade aldern &ven en signifikant paverkan pa
parametern strébaddsbeddmning. Strobadden var signifikant torrare vid 12 dagar jamfort med
senare bedomningar under forsokets gang. Strébadden i forsoket ar dock svar att jamfora med
den i verkliga och hela produktionsstallar da det & sda sma ytor i burarna.
Strobaddsbedémningens resultat ar darfor inget att lagga stor vikt pa. Da ar sticky droppings
en tydligare parameter vad galler om tracken ar kletig, men dér visades inga signifikanta
skillnader. Det passar ihop med att inga fotskador uppkom i forsoket. Ar kycklingarnas track
kletig uppkommer lattare fotskador enligt Ekstrand et al. (1998).

5.3 Organvikter

| forsoket blev det ingen skillnad pa relativ bukspottkortelvikt mellan grupperna. En hypotes
var att vikten skulle vara lagre i grupp enzym jamfort med grupp negativ och positiv. Enligt
Barletta (2010) blir proteinsmaltbarheten battre och mangden trypsininhibitorer kan minska i
soja vid tillsats av proteaser. Med en minskad effekt av inhibitorer borde vikten av
bukspottkdrteln minska eftersom bukspottkorteln inte behdver arbeta med att producera lika
mycket trypsin och dérmed bli dveraktiv och forstorad (Liener 1989; Rubio et al.,1990;
Larbier & Leclercq 1994). Anledningen till att det inte blev nagon effekt pa
bukspottskortelviken kan ha varit att inblandningen av akerbona inte var sa hog, och att
innehallet av trypsininhibitorer ar lagt i akerbona (Valdebouze et al., 1980), darmed blev inte
mangden inhibitorer tillrackligt hdg for att skapa en dveraktiv och forstorad bukspottskortel.

5.4 Slaktkroppsegenskaper

Den relativa slaktkroppsvikten var hodgre i positiva gruppen, procentandelen relativ
slaktkroppsvikt av levande vikten i grupperna i forsoket var 73,0 % i positiv, 71,7 % i negativ
och 70,8 % i enzym. Det fanns &ven tendens till hdgre relativ brostfilévikt i positiva gruppen
jamfort med grupperna negativ och enzym. Brist pa treonin kan paverka slaktkroppsvikten
och tillvéxten av brostfilén negativt enligt Kidd (1999) och eftersom det var brist pa treonin i
negativ och enzym kan det vara en orsak till att de hade l&gre vikter &n positiv. Enligt Acar et
al. (1991) ar det viktigt for avkastningen pa brostfilén att behovet av lysin tillgodoses, men
eftersom innehallet av lysin var hogt i alla involverade foder, borde det darfor inte vara den
faktor som paverkade brostfiléns tillvaxt negativt. Procentandelen relativ slaktkroppsvikt av
levande vikten i samtliga grupper i forsoket stdmde ungefar Overens med berdknade
procentandelen 71,35-71,72 i Aviagen (2014b). Dock &r inte vardena helt jamforbara da
slaktkroppen i detta forsok styckades ut och végdes direkt efter slakt medan den berdknade
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procentandelen i Aviagen (2014b) ar beraknad pa torr slaktkropp. Aven procentandel relativ
brostfilévikt och relativ klubbvikt av slaktkroppsvikten i forsoket stimmer ungefar dverens
med varden framtagna i studien av Hudspeth et al. (1973). | den nuvarande studien gjordes
ingen kompositionsanalys av slaktkropparna. Darmed méttes inte andelen kroppsfett, hade det
gjorts hade det antagligen varit storre kroppsfettanséttning i grupperna negativ och enzym. |
en studie av Aletor et al. (2000) visades det sig att andelen kroppsfett okar vid lagre innehall
av raprotein i fodret. En Okad andel bukfett verkar dock inte vara nagot bevis pa att
slaktkroppen innehaller okad andel kroppsfett (Aletor et al., 2000; Summers et al., 1992).
Enligt Aletor et al. (2000) paverkar kvoten energi/intakt protein andelen kroppsfett dar intakt
protein ar den mangd protein som kommer fran foderravarorna. Vid okad kvot energi/intakt
protein 6kar andelen kroppsfett. | studien av Aletor et al. (2000) paverkas inte totala
proteininnehallet i kroppen av lagt innehall av raprotein, men enligt Summers et al. (1992)
okar proteininnehallet procentuellt i slaktkroppen néar proteinnivan i fodret ékar.

5.5 Enzymers paverkan

Att doma av resultaten i studien kan man inte se att enzymerna hade nagon paverkan i
gruppen som at proteas och amylas. Studien utférdes ju i ett forsoksstall, det ar valdigt viktigt
att ha i atanke eftersom det medfor resultat som inte alltid visar sig vara det samma som i en
produktionsbesattning. Miljon i ett forsoksstall ar oftast valdigt bra da djurtatheten ar lag,
smittrycket ar lagt och hygienen ar valdigt noga kontrollerad, vilket medfér forbattrad
produktivitet. Enligt Sainsbury (2000) blir slutvikten pa slaktkycklingar lagre om djurgruppen
Okar i storlek. Det finns darfor en risk for att forbattringar inte syns i en forsoksbeséttning,
som skulle synts i en produktionsbesattning. Det kan misstankas i studien av Kalmendal &
Tauson (2012) da inga forbattringar pa tillvaxt och foderomvandlingsformaga uppkom vid
tillsats av koccidiostatika i fodret. Den bra miljon medférde antagligen att det blev ett lagre
angrepp av koccidier samt att kycklingarna fick en allmant god tarmflora och darmed hog
motstandskraft mot koccidier dven utan tillsats av koccidiostatika. Aven om koccidiostatika
och proteas inte verkar pa samma satt kan ett liknande scenario anda tankas skett med
effekten av proteas. Om tarmhélsan skiljer sig mellan kycklingar i ett forsoksstall och i en
produktionsbesattning kan det leda till att enzymet verkar olika effektivt. Enligt Ravindran
(2013) paverkar tarmhalsan sa som pH och den tid som digestan befinner sig i tarmkanalen,
hur stor effekt enzymet har, och det kan déarmed inte uteslutas att effekten av enzymet skulle
vara storre i en produktionsbeséttning.

Om nu proteas och amylas anda har en effekt, d&ven om den inte syntes i forsoket, kan aven
varmen fran pelleteringen vara en orsak till att enzymtillsatsen inte gjorde effekt. Fodret i
forsoket pelleterades och darmed varmdes upp till ungefar 75 °C. Da optimerad
enzymaktivitet visade sig finnas i fodret via enzymaktivitetsanalys, hade alltsa inte varmen
fran pelleteringen forstort enzymaktiviteten. Dock kanske varmen fran pelleteringen redan
hade tagit bort en del av det som enzymerna skulle paverka. Effekten av lektiner och
trypsininhibitorer minskar och sméltbarheten pa starkelse kan oka vid upphettning (Liener &
Kakade, 1980; Marquardt et al., 1976; Larbier & Leclercq, 1994) och darmed kan
upphettningen redan ha gjort en del av proteasets och amylasets arbetsuppgifter. Ett alternativ
till pelletering for att tydligare kunna studera effekten av enzymerna, ar att ge akerbona i icke-
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varmebehandlat musslifoder, men i studien av Ivarsson et al. (2014) visade det sig att
kycklingarna hade ett lagt foderintag av det fodret.

Annu en orsak till att proteas och amylas inte gjorde effekt kan vara att de tillsattes
tillsammans med andra enzymer. | studien ingick fyra olika enzymtillsatser i fodret som grupp
enzym at och om flera enzym blandas blir kanske inte effekten av dem battre &n nar en
enzymtillsats tillsatts. Enligt Isaksen et al. (2010) ar det oklart hur andra exogena enzymer i
en enzym-mix paverkar amylas och proteas. | bade studien av Wu et al. (2004) dar xylanas
och fytas tillsattes i fodret och i studien av Kalmendal & Tauson (2012) dar xylanas och
proteas tillsattes i fodret var det i princip ingen skillnad pa att ge enzymerna var for sig eller i
kombination. Resultaten i studien av Wu et al. (2004) kan dock ha paverkats av att fytaset
som anvandes dven inneholl xylanas men i studien av Kalmendal & Tauson anvéndes
monokomponenter av enzymerna. Xylanas och fytas tillsétts vanligtvis redan idag i foder till
slaktkycklingar i produktion (Kalmendal & Tauson, 2012; Leeson & Summers, 2001; Angel
et al., 2011). Det k&nns onddigt om de inte ar battre tillsammans an var for sig. Att nuvarande
forsok utfordes i ett forsoksstall kanske paverkade alla enzymernas aktivitet och darfor
visades inte en forbattring med flera enzymer. Detta kan vara en forklaring da bade studien av
Wu et al. (2004) och studien av Kalmendal & Tauson (2012) utférdes i forsoksstall och inte i
produktionsstall.

5.6 Framtidsutsikter inom amnet

Da anvéandandet av soja behdver minskas for att animalieproduktionen ska goras till en mer
hallbar produktion &r det viktigt att forska om vilka alternativa proteinfodermedel som skulle
kunna ges till slaktkycklingen istéallet. Da fodret ar den del i slaktkycklingsproduktionen som
ar mest kostsam (Aviagen, 2014a), ar givetvis aven ekonomin en viktig faktor att ta hansyn
till vid forskning pa alternativa proteinfodermedel. | nuvarande forsok testades det om
tillgangligheten av raprotein och aminosyror i akerbona kunde 6ka med hjélp av proteas och
amylas. Om det skulle fungera att minska raprotein och innehall av aminosyror i fodret genom
att tillsatta enzym sa maste det ocksa vara praktiskt genomforbart. Det maste I6na sig
ekonomiskt att tillsatta enzym istallet for att ge extra raprotein och aminosyror som forspills i
tracken. Da fytas och xylanas ar enzymer som redan anvands i dagens foder till slaktkyckling
(Angel et al., 2011; Kalmendal & Tauson, 2012; Leeson & Summers, 2001) &r det av intresse
att se om aven tillgangligheten av raprotein och aminosyror skulle kunna 6ka med hjélp av
ytterligare enzymtillsats.

Enligt egen erfarenhet har endast en liknande studie med akerbona gjorts tidigare. | studien av
Wiryawan et al. (1997) visades en forbattring av nettoproteinkvoten nér en enzym-mix av
xylanas, amylas och proteas tillsattes till foder med akerbona jamfort med ett kontrollfoder
med akerbdna utan enzymtillsats. Dock har inga mer detaljerade uppgifter publicerats om
forsoket och darfor kan inga jamforelser till forsoket goras. Da fa studier har gjorts pa detta
amne behovs fler utforas for att kunna dra sékra slutsatser och géra korrekta tillampningar.
Eftersom ingen effekt av proteas pavisades i nuvarande studie skulle det darfor vara vardefullt
om forsoket gjordes om, dock med vissa forbattringar. Det hade saledes varit bra om forsoket
kunde genomforas i en produktionsbesattning istallet for i ett forsoksstall for att se om
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proteaset lattare visar paverkan i praktiken. Dock ar ett sadant forsok svart att praktiskt
genomféra. Det hade &ven varit bra om smaltbarhet kunde matas i forsoket da det ar en
parameter av stort intresse, i detta forsok fanns inte den maéjligheten. Aven méjligheten att
anpassa proteaset battre for att anvandas tillsammans med akerbona skulle behéva studeras
mer, eftersom samma substrat kan skilja sig i reaktion pa enzymet beroende pa vilken
ingrediens substratet ar i enligt Ravindran (2013) och &ven andra ingredienser i fodret
paverkar hur tillgangligt substratet & och darmed hur enzymet verkar (Leeson & Summers,
2001). Om proteas efter fler gjorda studier &nda inte verkar fungera behévs andra alternativa
behandlingar av akerbona studeras vidare. Alla behandlingar som gor akerbonans raprotein
och aminosyror mer tillgangliga behéver undersokas. Extrudering av akerbénan minskar ANS
(Alonso et al., 2000) och &r darfér en metod som skulle behdva studeras vidare for att
undersoka mojligheten att anvénda det i utfodring av slaktkyckling.

6 Slutsatser

Syftet med denna studie var att understka om enzymtillsatsen proteas i foder med akerbona
till slaktkyckling 6kade tillgangligheten av raprotein och aminosyror i akerbéna. Resultaten
visar ingen signifikant forbattring med proteas gallande samtliga uppmatta parametrar.
Omstéandigheterna kring denna studie som att det genomfordes i ett forsoksstall, att det
eventuellt blev uppvarmningseffekter av pelleteringen pd ANS och att proteas gavs i
kombination med flera andra enzymer kan dock ha paverkat resultaten. Det kravs darfor mer
forskning om att ge proteas tillsammans med akerbona till slaktkyckling. Da alternativa
proteinfodermedel for att ersatta soja behovs kravs mer forskning generellt kring alternativa
behandlingar av akerbona for att géra den till ett optimalt proteinfodermedel till slaktkyckling.
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