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Forbattring av stallklimat hos ekologiska hins och kycklingar

1. Sammanfattning

Mikrobiell konsortiumteknik 4r en teknik vars 16sningar strivar efter att efterlikna f6-
rebilder i biologiskt liv i naturen.

Ett generellt problem i bade ekologisk och konventionell 4gg- och kycklingproduktion
ar ammoniakavgangen fran tricken till djurens inomhusmilj6 samt fran djurstallet till
utomhusmiljén. Ammoniakkoncentrationen i stallen dr en av de stérsta utmaningarna
1 fjaderfaproduktionen.

Ammoniakutslapp ar ett problem aven for miljon da det bidrar till f6rsurning av sjoar
och vattendrag. Finns det mojligheter att behalla kvivet 1 gbdseln 1 en form som inte
avges som ammoniak och som i stillet kan komma till nytta ute pa akern?

Syftet med projektet var att forbattra stallmiljon och diarmed djurhilsan 1 ekologiska
fjaderfibesittningar. Utgangspunkten idr att fermenterade ”nyttiga” mikroorganismer
torhindrar ammoniakavgang i gbdsel och strobadd. Ger tillsats av ferment i foder en
bittre tarmhalsa och forbittrar det fodrets naringsvirde och dirmed foderutnyttjan-
det?

Projektet har genomfort falttester pa fem olika gardar med ekologisk fjaderfaprodukt-
ion. Pé var och en av fem testgardar har foder och strébddd behandlats med ”mikro-
biella konsortiumpreparat”, sisom AveFerm i foder och RhizoFerm 1 strobiadd och
gbdsel. Kontrollgrupper har anvints som jamforelse av produktionsresultat och stall-
klimat.

Forutom filttesterna med mikrober har projektet testat och utvirderat innovativ mat-
utrustning for stallklimatet. For mitning av luft (ammoniak, koldioxid, temperatur,
fukt) i vara teststallar har vi samlat in data med hjalp av sensorer. Vi har ocksa install-
lerat kontrollmitningar utomhus.

Vi kan se att AveFerm paverkar fodereffektiviteten hos honsen, vilket gjort att man
kunnat sinka koncentratandelen i fodret successivt. Vi har ocksa konstaterat snabbare
uppvarpning och hégre dggvikt. Behandlingen har ocksa medfort att personal i stal-
larna upplever en bittre stallmiljé. Ingen férindring i djurvilfarden har rapporterats.
Behandlingen med RhizoFerm har resulterat i att personalen upplever en bittre stall-
milj6 och mitningar visar pa ligre ammoniakhalter.

Godsel analyser visar att mer totalkvive lagras i gédseln vid behandling med ferment.
Vi har noterat att kvalsterférekomsten har minskat vid behandling med mikrober.

Sammantaget tyder detta pa att mikroberna har en positiv inverkan pa bade sjilva pro-
duktionen och i férlingningen ekonomin samt pa arbets- och stallmilj6. Genom detta
hoppas vi kunna bidra till ett bittre klimat.

Som dnnu ett resultat kommer fragorna kring ferment och mikrober att delta i ett EIP-
projekt dar syftet dr att fa fram en unik proteinsammansittning till ekologiska fjaderfa
med hjilp av utvalda specialiserade mikrober.
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2. Bakgrund

Mikrobiell konsortiumteknik

Stabila och effektiva ekosystem bygger pa en rik flora av arter med organismer frin
manga olika mikrobiella, vixt och djurgrupper - en niringsviv med ett jamviktsfoérhal-
lande. Ett exempel ir en naturlig 6rtesing med biologisk mangfald; den angrips séllan
av patogena svampar som snomogel. I zonen nira rétterna (rhizosfiren) finns en flora
av mikrober som vaxten samverkar med. Vixten delar med sig av energirika koltor-
eningar fran fotosyntesen och mikroberna frigr vaxtniring, rothormoner, antioxidan-
ter med mera. Rhizosfirmikroberna producerar dven antibiotika som skyddar vixten
mot patogena arter och kan med signalsubstanser aktivera vixtens immunsystem.

Mikrobiell konsortiumteknik dr en form av biomimikry, det vill siga teknik vars 19s-
ningar stravar efter att efterlikna forebilder i biologiskt liv i naturen. Dir komplexa
preparat bestiende av jastsvampar, bakterier som mj6lksyrabakterier och
actinomyceter med mera sitts samman for olika andamal. Som 1 fallet med 6rtesangen
ar malet att kontrollera patogena arter samtidigt som arterna i preparatet har en probi-
otisk funktion.

Det kan som i AveFerm vara en sammansittning av naturliga fermentationsmikrober
(Lactobacillus, Bacillus med flera) som ger ett bittre foderutnyttjande med en antipatogen
effekt, eller som i RhizoFerm vara en stor grupp med kvivefixerande (fotosyntesbak-
terier med mera) - arter som motverkar rétning, ammoniakavgang och utslipp av po-
tenta klimatgaser (Jan Réed 2022).

Projektet har i samrad med expertis pa mikrobiell odlingsteknik, Jan Réed pa Stiftelsen
for Regenerativa ekosystem, och foretaget Microbe Factory valt att arbeta med prepa-
rat som betecknas som ferment; dessa bestar i grunden av arter som producerar olika
organiska syror med en konserverande och probiotisk effekt. Syrorna haller patogena
arter i schack samtidigt som preparaten blir stabila och far lang hallbarhet.

Tarmhalsa och djurvalfard

Fermentering som 4r en naturlig process som drivs av nyttiga bakterier, férvandlar
vanligt fjaderfifoder till ett naringsrikt, probiotiskt kraftpaket. Fermenterade mjolksy-
rebakterier anpassade for fjaderfd forbattrar matsmaltningen, 6kar fodrets narings-
virde och djurens férmaga att omsitta proteinet. Det innebir en forbattrad anabolism,
proteinsyntes, som bor ge mindre kvive i avféringen och kan dirfér ha en paverkan
pa ammoniakavgangen. De bidrar ocksa till att géra vitaminer och mineraler mer till-
gangliga. Det finns dven pavisade kopplingar mellan djurhilsa och olika mjolksyrebak-
terie arter.

Djurhilsans koppling till avkastning och 16nsamhet ér tydlig — battre hilsa ger bittre
lonsambhet.

Stallmiljo

I de svenska djurskyddsforeskrifterna (L111, § 26) anges att fjiderfan endast tillfalligt-
vis far utsattas for luftféroreningar som Gverstiger 10 ppm ammoniak
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Ett generellt problem i bade ekologisk och konventionell 4gg- och kycklingproduktion
ar ammoniakavgangen fran djurens avforing.
For alla fjaderfiproducenter och da dven ekologiska anliggningar fér dgg- och slakt-
kycklingproduktion har ammoniakkoncentrationen i stallen blivit en av de storsta ut-
maningarna, frimst pa grund av de stora strébiddsytorna dir honsen/kycklingarna
spratter och godslar.
Patogena mikroorganismer bryter ner kvivet i gdseln och bildar ammoniak. En hég
koncentration av ammoniak ar skadlig f6r minniskor och djur. Det kan leda till 6gon-
inflammation, luftvigsproblem och ett allmant sinkt immunférsvar.
Djur med ett nedsatt eget férsvar mot virus och bakterieinfektioner dr en osiker stra-
tegi och leder inte till hallbar produktion eller god ekonomi.

Milj®
Ammoniakutslapp dr ett problem f6r miljon da det bidrar till f6rsurning av sjéar och
vattendrag. Aven for djurvilfird och for arbetsmiljon i stallet 4r det viktigt att dtgirder
vidtas for att minska ammoniakavgingen. Ammoniak klassas som en indirekt vixthus-
gas som till upp mot 25 % ombildas till lustgas 1 atmosfiren. Lustgas dr 1 sin tur en 300
ganger mer potent vixthusgas dn koldioxid. Lustgasen utgor ytterligare ett problem da
den bryter ned planetens skyddande ozonlager. Dagens nivier av koldioxid ligger cirka
20 % over forindustriell tid och utgor ett allvarligt hot. Med mikrobiell teknik kan
kvaveavgangen frin strobidden sinkas.
Studien (Carlsson, 2019) visar att det gar att ventilera mer fOr att bli av med ammoni-
aken 1 stallet, men hur mycket férsvinner da ut och paverkar den totala utslippsmang-
den? Finns det mojligheter att behalla kvavet 1 gédseln i en form som inte avges som
ammoniak och som i stillet kan komma till nytta ute pa akern?
Vi har pagaende klimatférindringar, som dr oerhért alarmerande. Alla, bade stora och
smad maste forsoka dra sitt stra till stacken. Vi ser ett stadigt 6kande antal smaskaliga
dggproducenter och vi har ett antal storskaliga producenter med ett stort antal ekolo-
giska varphons. Vi har ocksa ett antal stallar med ekologisk slaktkycklingproduktion.
Dirfor ar det viktigt att det finns verktyg utan allt f6r stora kostnader for alla att an-
vinda for att bidra till att minska klimatpaverkan.

3. Syfte och malgrupp

Syftet med projektet dr att forbdttra stallmiljon och dirmed djurhilsan i ekologiska
fjaderfibesittningar. Fermenterade “nyttiga” mikroorganismer férhindrar dels ammo-
niakavgang 1 gbdsel och strobadd vilket leder till en bittre stallmiljé och ett minskat
ammoniakutsliapp fran fjaderfistallarna. Fermenterat foder ger en bittre tarmhilsa och
torbattrar fodrets niringsvirde och dirmed foderutnyttjande.

Ett sa kallat regenerativt jordbruk leder pa sikt till en battre ekonomi och 6kad kon-
kurrenskraft.

Malgruppen i projektet var ekologiska fjiderfiproducenter. Men resultaten ar tillimp-
liga pa all fjaderfaproduktion.



Forbattring av stallklimat hos ekologiska hins och kycklingar

4. Projektets mal

Projektmalen var att kunna visa att alla, bade stora och sma ekologiska producenter
inom 4gg- och kycklingniringen skall kunna anvinda sig av fermenterade mikroorgan-
ismer for att fa en forbittrad stallmiljo, battre djurhilsa och i forlingningen en bittre
jord och ett battre klimat. Detta ger da ett hallbarare jordbruk och lénsamheten och
konkurrenskraften forbittras.

5. Genomforande

Projektet har genomférts under perioden augusti 2022 till juni 2024.
Falttester har skett pa fem olika gardar med ekologisk fjaderfaproduktion. Fyra gardar
har ekologisk dggproduktion och en gird producerar ekologiska slaktkycklingar.

Falttester pa gardar

Pa var och en av fem testgardar har foder och strébddd behandlats med ”mikrobiella
konsortiumpreparat”. I princip har minst en hel produktionsomgang behandlats och
toljts upp pa varje gard. En kontrollgrupp eller alternativt tidigare omgangar har i dis-
kussionen anvints som jaimfoérelse av produktionsresultat och stallklimat.

Vilmdende vérphons.

Metod for matning av stallmiljo

Vir avsikt var att under férséksperioden mita ammoniakhalten, koldioxid, temperatur
och fukthalt kontinuerligt.

Sensor- och doseringsdata har loggats 1 Webiot, en internetplattform utvecklad
och levererad av IOOTE AB.
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28 Pump och uppkoppling till Webiot

Sensorer

For mitning av luft (ammoniak, koldioxid, temperatur, fukt) i vara teststallar har vi
samlat in data med hjilp av “internet of things” sensorer baserade pa LoRaWan kom-
munikation som ar mycket energisnal och normalt bara behover batterier for drift.
For matning av koldioxid, temperatur och fukthalt inomhus anvinde vi Milesight MS-
EM500-CO2-868M, for att ha jamforelsevirde utomhus har vi anvint Milesight
EM300-TH.

For mitning av ammoniak har vi anvint tre olika produkter Daviteq G4, DOL 53 samt
X-node, samtliga miter med “elektrokemiska membran”, det vill siga de bryts ling-
samt ned nir de miter. I utgangliget anvinde vi Daviteq G4 f6r matvirden upp till
100 ppm ammoniak men gick senare 6ver till upp till 2000 ppm. Dol53 och X-node
har ett matomrade upp till 300 ppm ammoniak. Till skillnad mot 6vriga sensorer be-
héver DOL53 en stromkalla.

RS Ammoniakmdtning med X-node

Elektrokemiska membran bryts lingsamt ner nir de maiter, vilket gor att efter expone-
ring under en lingre tid behover de kalibreras (alternativ accepterar man ett nagot lagre
virde). Ett hogre maxvirde ger lingre hallbarhet men ocksa ligre mitnoggrannhet vid
ligre virden.

Doseting av AveFerm

I stallar med automatiserad utfodring har vi anvint oss av en magnetdriven membran-
pump, Lutz-Jesco Magdos 15 med Ethernet utgang. Fran relit som styr tvirskruven
har en startkabel dragits som dven startar membranpumpen. Fran pumpen har vi dragit
en 6/12 slang till tvirskruven och dir borrat ett hil och anslutit med en injektionsnip-
pel. Till Ethernet utgangen har vi anslutet en 5G uppkoppling. Till Webiot har vi
skickat tillgingliga data nar pumpen har loggat och hur mycket, det vill siga antal slag.
I samband med installation har vi dven noterat vilken volym varje slag ger. Dosering
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har varit 2 liter AveFerm per ton foder. I stallar med manuell utfodring, en av testgar-
darna, har man sprejat Aveferm 6ver fodret.

Dosering av AveFerm pa gard

Applicering av RhizoFerm

Fermentet RhizoFerm sprejades ut 6ver strébddden med hjilp av ryggspruta bestilld
fran (Birchmeier, med produktnamn Organic Star 15 Accu). Man sprejade en eller tva
ganger per vecka under testperioden. Dosering enligt ursprunglig plan 10 % l6sning,
25 ml/ m? Gardarna har dock testat olika koncentration och olika mingd vitska.

Applicering av RhizoFerm med ryggspruta.

Ekologiska fjaderfan

Testgardarna varierar i storlek och har mellan 2500 — 18 000 ekologiska fjaderfin.



Forbattring av stallklimat hos ekologiska hins och kycklingar

Skiss pa ett stirre varphonsstall

Gard 1

Girden har sammanlagt 2500 virphoéns och producerar dgg i en smaskalig struktur
med flera mindre byggnader med naturlig ventilation som inhyser ca 250 hons per stall.
I forsoket ingar 8 hus som bendmns avdelning 1,3, 5,7, 9 och 11. Tva flockar i tva hus
som inte har behandlats alls utgér kontrollgrupper. Efter avslutad varpperiod byts hon-
sen ut i tvd hus at gangen och didrmed ar flockarna inte helt jimforbara. Vi valde darfor
att folja samma flockar under en lingre tidsperiod. Gérden har ett specialbestillt foder
utan fiskmjol och soja. Man kunde inte férutse att fodrets innehall av essentiella pro-
teiner plotsligt sjonk i december 2022 och det orsakade en foderstérning.

Testperiod och forscksuppligg

Testperioden pa gard 1 omfattar en hel produktionsomgang i stall 9 och i stall 11. Fran
den 23 oktober 2022 till och med oktober 2023.

Istall 1 och 3 tillsattes enbart AveFerm i fodret. I stall 5 och 7 tillsattes bide AveFerm
i fodret samt RhizoFerm i strobiadden. I stall 9 och 11 tillsattes enbart RhizoFerm.

Kontinuerlig automatiserad ammoniakmitning med sensorer testades men var inte
mojlig att genomfora varfoér manuella ammoniakmaitningar med Kitagawa ror gjordes
vid ett antal tillfdllen under f6rsoksperioden.

RhizoFerm

Fermentet RhizoFerm sprejades med hjalp av en manuell spruta (med Hozelock rygg-
spruta) ut 6ver strobiadden och i gédselbingen i stall 5,7,9 och 11 varav 9 och 11 under
en hel produktionsomging. Doseringen var 40 ml outspitt ferment per m* strobadd.
Strobaddarna sprejades 1 — 2 ganger per vecka.

AveFerm

Fermentet AveFerm tillsattes manuellt (med Hozelock ryggspruta) och sprejades pa
fodret i fodertuber 1 stallarna dagligen. Doseringen var 2 liter outspitt ferment per ton

foder. Vid foderstérning 6kades doseringen av AveFerm till 4 liter ferment per ton
foder.

Godselprover togs ut i lagrad godsel och analyserades.
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Gard 2

Garden har 18 000 ekologiska varphons i ett dldre stall som anpassats f6r ekologisk
produktion med utevistelse. Stallbyggnaden rymmer 6 avdelningar pa vardera 3000
hons. Avdelningarna ir separerade med natviggar sd det dr i princip samma inomhus-
milj6 i alla avdelningar. Hir finns ingen kontrollgrupp utan jamforelser gors med tidi-
gare omgangar. Sensorer installerades och utvirderades fran november 2022 till den 6
maj 2024. Garden blandar eget foder. Under forséksperioden har dédligheten varit
hog pa grund av problem med fotbélder och ett utbrott av e-coli som vanligtvis for
med sig en 6kad dédlighet.

Testpetiod och forsoksuppligg

Testperioden med RhizoFerm omfattar frain och med den 6 juli 2023 till och med den
6 maj 2024. Testperioden med AveFerm omfattar fran och med november 2022 till
och med den 6 maj 2024.

Hela flocken, sex avdelningar behandlades med RhizoFerm i strobiadden och AveFerm
1 fodret under respektive férsoksperiod.

Kontinuerlig automatiserad mitning av stallmiljoparametrar med sensorer genomfér-
des under hela testperioden. Kontrollmatningar f6r ammoniak med Kitagawaror och
DOL 53 genomférdes regelbundet och de 6verensstimde med sensorernas matningar.

Godselprover togs ut i firsk godsel och analyserades.

RhizoFerm

Utgbdsling sker tre ganger per vecka alltsa lite oftare an normala rutiner 1 andra varp-
honsstallar. Inledningsvis innan testperioden spaddes fermentet med vatten, da blev
strobadden for kladdig. Fermentet sprejades med hjilp av ryggspruta 6ver strébiadden,
¢j pa godselbanden.

Doseringen var 9,4 ml outspidd RhizoFerm per m”strébidd. Behandlingen genom-
tordes regelbundet varje vecka vilket tog ungefir 40 minuter inklusive pafyllning och
rengoring av ryggsprutan. Strobadden sprejades en gang per vecka.

AveFerm

Fermentet doserades i fodret, doseringen var 2 liter per ton foder och doserades med
membranpump som beskrivits ovan. Behandlingen paborjades nir unghoénsen flyttade
in i stallet vid 16 veckors aldet.

Gard 3

Gard 3 har 18 000 ekologiska varphons i ett relativt nybyggt stall med 6 avdelningar
som skiljs at med nitvagg. Garden blandar eget spannmal med ink6pt koncentrat. Pa
garden finns en kontrollgrupp och jimforelser gors aven med tidigare omgangar. Sen-
sorer installerades och utvirderades fran den 16 augusti 2022 till 10 januari 2023. Un-
der férsoksperioden har man rikat ut f6r foderstérningar orsakat av ink6pt koncentrat.
Det har paverkat strébddden under viren 2024.
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Testperiod och forséksuppligg

Testperioden med RhizoFerm omfattar fran och med en ny flock sattes in i januari
2024 till och med den 6 maj 2024. Testperioden med AveFerm pagick under en hel
omgang fran den 16 augusti 2022 till 10 januari 2024.

Hela flocken, sex avdelningar behandlades med RhizoFerm i strobidden och AveFerm
1 fodret under respektive forséksperiod.

Kontinuerlig automatiserad matning av stallmiljoparametrar med sensorer genomfor-
des under hela den sammanlagda testperioden. Kontrollmatningar f6r ammoniak med
Kitagawarér och DOL 53 genomférdes regelbundet och de mitningarna dverens-
stimde inte alltid utan visade ligre ammoniakhalter dn sensorernas matningar.

Godselprover togs ut 1 farsk godsel och analyserades.

RhAizoFerm

Innan den egentliga férs6ksperioden testades att vattna strobadden med vattenkanna.
Doseringen var da fyra dunkar per tillfalle. Det upplevdes vara f6r besvirligt. Fermen-
tet sprejades 1 stillet med hjilp av ryggspruta 6ver strobidden, ej pa gédselbanden.
Doseringen var 14 ml outspidd RhizoFerm per m”strébidd. Strobadden sprejades en
gang per vecka.

AveFerm

Doseringen var 2 liter per ton foder och doserades med membranpump som beskrivits
ovan. Fermentet doserades i fodret redan fran att flocken sattes in 1 stallet.

Gard 4

Gard 4 har 12 000 ekologiska virphons. Garden blandar eget foder fran grunden. Har
finns fyra avdelningar med 3000 hons i vardera. Grupp A och D har varit testgrupper
medan B och C har varit kontrollgrupper. Resultat fran testperioderna har jamforts
med kontrollgrupper och resultat frin tidigare honsomgingar. Sensorer installerades
och utvirderades frin den 20 oktober 2022 till den 28 april 2023.

Testpetiod och forsoksuppligg

Testperioden med RhizoFerm omfattar frin och med mitten av december 2023 till
och med mars 2024. Testperioden med AveFerm pagick under en hel omging fran
den 4 september 2022 till 13 januari 2024.

Tva flockar behandlades med RhizoFerm 1 stré6badden och tva med AveFerm 1 fodret
under respektive forsoksperiod.

Kontinuerlig automatiserad mitning av stallmiljoparametrar med sensorer genomfér-
des under hela den sammanlagda testperioden. Kontrollmitningar f6r ammoniak med
Kitagawar6r och X-node genomfordes regelbundet och de 6verensstimde inte helt.

Godselprover togs ut i firsk godsel och analyserades.

RhizoFerm

Fermentet RhizoFerm sprejades ut 6ver strobadd och nedre delen av inredningen med
hjilp av ryggspruta bestalld fran (Birchmeier, med produktnamn Organic Star 15
Accu). Man sprejade en gang per vecka under testperioden. Doseringen var 43 ml
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outspidd RhizoFerm per m”strébidd. Flock A och D behandlades. Flock A under en
manads tid och flock D under tre manader.

AveFerm

Doseringen var 2 kg ferment per ton foder och fermentet doserades med hjilp av en
membranpump som beskrivits ovan. Fermentet doserades 1 fodret i flock A och B
redan fran det att flocken sattes in 1 stallet. Avsikten var att behandla med AveFerm
under en hel produktionsperiod. Under forséksperioden har dock pumpen kringlat.
Det har medfort att resultaten under forsokets sex forsta manader da pumpen funge-
rade utan avbrott kan anvindas som jamfoérelse.

Gard 5

Gard 5 producerar 4800 ekologiska slaktkycklingar. Uppfodningen sker 1 startstall fran
forsta till tredje levnadsveckan sedan flyttas kycklingarna till ett storre tillviaxtstall. Det
ar i tillvixtstallet testen med ferment har utforts.

Testperiod och forscksuppligg

Girdens test omfattar AveFerm i fodret i tillvaxtstallet under tva slaktkycklingom-
gangar samt RhizoFerm i strébddden under tva omgangar. Fermentet RhizoFerm spre-
jades ut 6ver strobadd.

En omgang fick AveFerm samtidigt som strébidden sprejades med RhizoFerm. Al-
dern pa kycklingarna 1 tillvixstallet var ca 21-60 dagar. De fick alltsa ingen behandling
under de tre forsta levnadsveckorna dag 1 - 21.

RhizoFerm

Fermentet RhizoFerm sprejades ut 6ver strobiadden tre ganger per vecka med hjalp
av ryggspruta bestilld fran Birchmeier (med produktnamn Organic Star 15 Accu).
Doseringen var 15 liter med spadning 50:50 vilket ger 11,5 ml koncentrerad Rhizo-
Ferm per m*strébadd.

AveFerm

Doseringen var 2 kg ferment per ton foder och fermentet doserades med hjilp av en
membranpump som beskrivits ovan.

Gaodselprover togs inte ut for analys.

Godselanalyser

Godselanalyser togs fran farsk gédsel pa tre gardar dir man behandlat med AveFerm.
Pa en gard togs godselprover pa lagrad godsel behandlad med Rhizoferm dir man
ocksa jamforde med kontrollprov.
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6. Spridning av projektets resul-
tat

Efter projektets slut kommer framtaget material och slutrapporten finnas tillgangligt
pa samarbetsparternas hemsidor.

Flera av gardarna kommer att fortsitta behandla med fermenten AveFerm och Rhizo-
Ferm. Det kommer att sprida ringar pa vattnet. Projektet har bidragit till en 6kad kun-
skap om anvindningen av mikrobiell konsortiumteknik for att kontrollera patogena
arter, frimja stallmiljon och férbittra djurhilsan.

Malet dr att alla ska forsta att detta dr den ritta vigen att ga om vi ska kunna bidra till
ett battre klimat bade hos djur och minniska. Da bidrar vi i stillet for att belasta.

7. Projektets arbetssatt

Projektorganisation

Projektorganisationen har varit en styrgrupp som har bestatt av projektledare Maria
Katrlsson, Jan Réed, Roland Hockert, Claes Nordfeldt samt Asa Odelros. Styrgruppen
har haft regelbundna méten for att planera och f6lja upp resultat.

Projektets referensgrupp bestar av styrgruppen samt deltagande gardar. Referensgrup-
pen har haft ett mote 1 manaden under projektets uppstart och under det forsta aret.
Efter det har projektledaren kallat till méten vid behov.

8. Resultat av falttester

Matutrustning

Forutom filttesterna med mikrober har projektet testat och utvirderat innovativ mat-
utrustning for stallklimat.

Erfarenhet sensorer

Sensorerna for att mita temperatur, fukthalt och koldioxid har haft hog tillginglighet
och generellt hog funktionalitet. Daviteq G4 sensorer for mitning av ammoniak med
mitomrade upp till 100 ppm bréts ner vildigt snabbt. Nér mitomrade upp till 2000
ppm installerats forsvann det problemet men da var mitnoggrannheten lag vid laga
halter fran 0—15 ppm ammoniak. Dol 53 och X-node som ir samma sensor men olika
stromforsorjning har under projektet levererat stabilt med data.

Erfarenhet dosering

Generellt har det fungerat bra, ett problem ir att pumpen kanske gar nir den far signal
men det kommer inget flode for att det ar slut i dunken, antingen har membranet gatt
sonder eller sa dr det en backventil som inte tatar. I vissa fall har pumpen gatt som den
ska men en ”norsk omstart” (dra ur sladden) har krivts f6r att logga data.
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Mikrober - erfarenheter fran testgardar

Resultat och erfarenheterna frin gardarna varierar men vi kan dra nagra generella slut-
satsef.

Gard 1, resultat och iakttagelser

RhizoFerm

Vid normal produktion utan stérningar syntes ingen skillnad i foderatgang i stallar som
behandlats med RhizoFerm. Personalen upplevde att det var bittre luft och att kvals-
tertrycket minskade. Efter testperioden behandlas alla hus med RhizoFerm fore insitt-
ning och man har slutat anvinda kemiska desinfektionsmedel.

AveFerm

En foderstérning orsakat av for lagt metionininnehall i fodret under 2022. Det ledde
till fjaderplockning och nedgang i dggproduktionen. En tydlig iakttagelse var da att
AveFermbehandlade flockar snabbare aterhamtade sig och atergick till normal dggpro-
duktion jaimfort med kontrollgruppen. Flocken hade sedan bittre uthéllighet 1 dggpro-
duktionen. AveFerm tillsitts i vattnet efter forséksperioden.

Vid manuella ammoniakmitningar sd var ammoniakhalten lagst 1 husen med bade Ave-
Ferm och RhizoFerm. Direfter kom RhizoFerm behandlade husen. Simst luft var det
i kontrollgruppen. En intressant iakttagelse dr att effekten av RhizoFerm behandlingen
fanns kvar langt efter avslutad behandling.

Gard 2, resultat och iakttagelser

RhizoFerm

Djurskotare uppskattade att behandlingen forbittrade stallmiljon, darfor sprutade de
girna strobiadden. De papekade ocksa att mangden damm i stallet minskade. Senso-
rernas loggade ammoniakmitningar bekriftar laga halter under hela behandlingspe-
rioden. Personalen vill inte lingre anvinda andningsmask, vilket nog ar ett problem.
Skillnaden marktes ganska omgaende trots att man startade behandlingen i juli da stall-
klimatet ofta dr bra. Under vinterperioden marktes storre skillnad eftersom ammoniak-
halten vanligtvis dr hog under vinterhalvaret. Om man spider ut RhizoFerm blir stro-
biadden nagot kladdig. En erfarenhet var dock att vid mycket torr strébadd kan man
spéd ut RhizoFerm med vatten for att pa sa vis samtidigt binda en del damm.

Nagot kladdig stribddd
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Ytterligare iakttagelser dr att godsel och strébiadd blev klibbigare under behandlingsti-
den en men det paverkade inte andelen smutsiga dgg. Andelen knickdgg har ocksa
minskat men det kan bero pa fodret och kalkinnehall.

AveFerm

De som jobbar i stallet kinner skillnad ”’det dr en helt annan luft i stallet”. Det gick
dock inte att mita skillnaden. Nir strébddden samtidigt behandlas med RhizoFerm
ar det skillnad i ammoniakhalten. Efter uppvirpningen vid cirka 40 veckors alder nir
unghoénsen uppnatt vuxenvikt och dggen ar fullstora har man succesivt kunnat
minska koncentratandelen i foderblandningen Gérden har kunnat minskat kon-
centratandelen med ca 10 % i genomsnitt under hela produktionsomgangen.

Man konstaterar ocksd att uppvirpningen gar fortare vilket medfor att dggstorleken
Okar snabbare. Honsen har dessutom en bittre uthallighet, det vill sdga de behaller en
hég dggproduktion och ir inte lika “slitna” under den senare delen av en lingre pro-
duktionsperiod. Fjaderdrikten har ocksa varit bra under hela produktionsomgangen.

Diagram 1. Diagrammet visar skillnader i produktion och uthallighet. Den gula hinsgruppen, flock 3, dps.
gul linge, har bebandlats med fermentet AveFerm under de 10 sista veckorna medan den grina och bld flocken
utfodrats med AveFerm under hela produktionsperioden. De grupper som bebandlats under bela virpperioden
bar en battre nthallighet och higre produktion.

Flockar som behandlats med AveFerm

Flock 1 varp% kvarv. Flock 1 aggvikt Flock 2 varp% kvarv.
Flock 2 aggvikt Flock 3 varp% kvarv. Flock 3 aggvikt
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Diagram 2. Diagrammet visar ammoniakhalter efter RhizoFermbehandling 2024 pa gard 2 jamfort med
2023 utan behandling.

Rhizofermbehandling 2024
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Gard 3, resultat och iakttagelser

RhizoFerm

Man sag en tydlig forbittring av stalluften ett par veckor efter paborjad behandling
med RhizoFerm. Personalen upplevde att stalluften blev battre.

AveFerm

Aggen ir nagot stérre jimfért med tidigare flockar. Personalen upplevde en forbittring
av stalluften dven om ammoniakmatningarna inte visade det tydligt inledningsvis. Det
ger bade en bittre djurmiljé och samtidigt en battre arbetsmiljé for djurskétare. En
anstilld som tidigare anvint mask med filter slutade att anvinda den. De bada fermen-
ten samverkar sannolikt. En kommentar ir att inomhusklimatet vintertid blir bittre
med Aveferm. Dodligheten har varit normal under testomgangen men aggvikten och
dirmed dggproduktionen har 6kat med mellan 5 — 10 ton 1 testomgangen. Honsen
virper fler kilo dgg pa grund av bittre uthallighet, vilket medfor att en lingre produkt-
ionsperiod pa 90 veckor dr mojlig. Man ser ingen stor skillnad pa andelen smuts och
knack under testperioden. Andelen koncentrat 1 fodret har minskats med cirka fem
procent. Garden anviander nu AveFerm aven till omgang efter testomgangen. I den
flocken sag man en battre dggvikt i bérjan av produktionsperioden.
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Diagram 3. Diagrammet visar RhizoFermbebandling pa gird 3 under 2024 jémfort med dr 2023 utan
bebandling. En foderstirning i mars resulterade i blot strobadd och tillfalligt forhdjda ammoniakhbalter.

Rhizofermbehandling 2024
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Gard 4, resultat och iakttagelser

RhizoFerm

Det marktes inga tydliga skillnader av behandlingen som genomférdes mitt i vintern.
Det kan bero pa att av misstag har man fler héns i behandlingsgruppen jaimfért med
kontrollgruppen. Behandlingen avslutades. Ryggsprutan fungerade bra inget krangel
och batteriet rickte for behandlingen. Behandlingen tog cirka 30 minuter.

AveFerm

Flock A och B behandlades under hela produktionsperioden. Pumpen gav upp under
en period varfor det blev ett uppehall den 28 april 2023 efter det tillfllet har den inte
fungerat kontinuerligt.

Personalen i stallet upplevde att hénsen hade bittre aptit i uppvirpningen. Det med-
forde att honsen 6kade bra i vikt och att dggvikten 6kade snabbare dn normalt.

" Injektion AveFerm i tviirskruy

En nackdel var att ibland nir fodret tog slut kom det fukt frin AveFerm i skruven
respektive foderroret vilket medforde foderstopp eftersom det proppade igen pa grund
av att AveFerm pumpen fortsatte att ga. For 6vrigt fungerade det bra.

17



Forbattring av stallklimat hos ekologiska hins och kycklingar

Fodereffektiviteten har paverkats i foérsoksflocken. Foderatgangen var 2,10 kg foder
per kg dgg vilket dr ligre i jimforelse med tidigare insittningar dir foderférbrukningen
var 2,16 foder/kg dgg. Beridkningen omfattar vecka 30 till vecka 48.

Girden noterade inga avvikelser vad galler aggkvaliteten, andelen knick och smuts.

Gard 5, resultat och iakttagelser

En iakttagelse var att smakycklingar verkade ha fastklibbat foder i nibbarna. Darfér
avbrots behandling 1 startstallet med sma kycklingar fran dag 1 till 21 dagar gamla.
Doseringen kalibrerades.

RhizoFerm

Inga skillnader kunde konstateras i flockar som behandlats med RhizoFerm. Gérden
anvinder golvviarme dven 1 tillvaxtstallet vilket medfor i grunden ett mycket bra inom-
husklimat och en torr strébadd.

AveFerm

Pa girden sig man inga eller sma skillnader i slutvikt i de flockar dar AveFerm tillsattes
1 fodret, resultatet var att testgruppen hade nagot ligre vikt. Man sig inte heller nagon
skillnad 1 djurvilfird som till exempel fjaderplockning. En nackdel var att startfodret
tenderade att fastna i nibben pa daggamla kycklingar. Testet i startstallet avbrots dar-
for.

Sammanfattning resultat

Vi har intervjuat gardarna vid flera tillfillen och det dr svart att sortera ut vad som
beror pa vad. Testerna har inte planerats som ett f6rséksuppligg och gardarna har haft
vildigt olika forutsittningar. Det gar darfor inte att dra slutsatser pa samma sitt som
ett vetenskapligt stationsforsok. Projektet har vickt intresse f6r mikrober och ferment.
Funderingar pa fortsittning och framtid ar pa gang.

Resultaten kan sammanfattas i stort enligt f6ljande:

Rhizoferm

» Tre gardar uppger tydliga forbittringar 1 stalluften
o Man ser en snabb effekt och det dr mitbart, jmf diagram 2 och 3
* En gard ser sma forbittringar och en gard ser inga tydliga skillnader i stalluftens
kvalitet
» Tva gardar papekar att det ar en storre effekt nar Rhizoferm och Aveferm an-
vinds samtidigt
* Minst tre gairdar kommer att fortsitta anvinda fermentet efter testperioden.

Aveferm

» Tva gardar som har haft produktionsstorningar uppger att behandlad flock
aterhamtar sig snabbare och bittre 4n kontrollgruppen

» Tva gardar anger att flocken far en battre uthallighet som mojlige6r en lingre
produktionsperiod
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» Tva gardar uppger att de har minskat fodrets koncentratandel 5 — 10 procent
under testperioden utan negativa konsekvenser for dggproduktionen

* En tredje gard har en hogre fodereffektivitet

* Tre gardar har kommenterat att flockarna har en bra befjadring

» Tva gardar har noterat en minskad kvalsterférekomst

" Tre gardar har papekat att de ser en snabb uppging i dggvikt

* En gird noterade att unghénsen hade bra aptit och ddrmed 6kade i vikt bittre
an kontrollgruppen

* En gird har noterat en 6kad dggproduktion

" Vi har inte nagra asikter om att dggkvaliteten det vill siga andel smuts och
knick har férindrats till det bittre eller till det samre

* Minst tre girdar kommer att fortsitta anvinda fermentet efter testperioden.

Vi kommer att fortsitta diskutera forsoksuppligg i samarbete med SLU f6r att kunna
verifiera de fordelar vi har sett i denna faltstudie. Minst tre gardar kommer att fortsitta
anvinda fermenten efter testperioden.

Godselanalyser

En generell observation ir att godsel som behandlats med ferment luktar inte lika
starkt som 1 kontrollgrupperna. Analysresultaten pa godseln visar i flera fall att total
kvivet i procent av torrsubstans i firskgddseln 6kar efter Avefermbehandling. Pa Gard
1 som RhizoFermbehandlat strobadden ar det tydligt att totalkvivehalten har lagrats
in 1 gédseln. Godseln lagrades innan provtagning.

Diagram 4. Godselanalyser pa 4 gardar visar att totalkvdve balten var higre i tre fall av fyra i den ferment-

bebandlade gruppen jémfort med kontrollen. En produktionsstirning pa gard 3 kan ha paverkat forbdllandet
av totalkvdve i godseln.
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Nir det giller ndringsimnen 1 goédseln sa vet vi att kvivet kan férloras pa vigen genom
ammoniakavging medan andra niringsimnen som till exempel kalcium, magnesium
och fosfor inte kan forloras ur godseln. Kvivets vig gar fran foder antingen till
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organiskt bundet kvive eller till ammoniumkvive. Ammoniumkvive dr en forlust av
kvive och didrmed ett utsldpp.

Om det ar samma foder sd kan skillnader i kviveinnehall bero pa att:
1. mer eller mindre kvive gick till dgg eller tillvixt
2. mer eller mindre kvave har forlorats till ammoniumkvive.
TS-halt och temperatur har stor paverkan pa hur snabbt kvive forloras ur gédseln.

Figur 1. Kvévets vég fran foder till ammoniakutslipp

Gatt upp snabbare i dggvikt.
De har véarpt fler 4gg (under ldngre period).
Vikten har varit bra.

Ammoniak till luft

ammoniumkvive
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stallet via
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—— organiskt
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aggen

\ Sjalva kluttarnas sammansattning direkt nar de kommer ut.

Figur 2. Ammoniakutslipp kan minskas med hjalp av nitrifikationsbakterier
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RhizoFerm 1 strobidden motverkar ammoniakavgingen genom:

® En mer effektiv denitrifikation dir kvivet aterfors till atmosfiren
som inert kvivgas, N2

=  Ett storre upptag av kvive i mikrobernas anabolism dir det binds in
som aminosyror och proteiner

= Att fermentationsbakterierna konkurrerar med rétningsmikroberna
och besitter organiska rester

= En pH sinkning som hygieniserar och motverkar rétningsprocesser
eftersom manga kloner 1 RhizoFerm producerar organiska syror.

9. Diskussion - slutsatser

Projektet har pagiatt i tva ar och under den tiden har vi fatt manga nya erfarenheter. Vi
har kommit fram till slutsatser som dggbranschen kan ha nytta av i framtiden. Pro-
jektets resultat pekar pa flera positiva effekter varfor vi kan férorda anvindningen av
testade ferment i foder och pa strébadd.

Nir det giller Rhizoferm, sa fanns det ingen forutbestimd mingd att spreja ut. Mang-
den som vi borjade med var en rimlig bedomning. Vi har i projektet provat olika me-
toder, koncentrationer och mingder pa de olika girdarna, som slutligen anvint
outspiadd Rhizoferm. Mingden RhizoFerm har varierat mellan 5 ml per kvadratmeter
upp till 50 ml per kvadratmeter. Att anvinda vattenkanna ar inte att rekommendera.
Strébiddden blir da for klibbig.

Det idr dock tydligt att strobadden maste behandlas for att nd sa bra resultat pa stall-
miljén som mojligt. For bista resultat bor man spreja hela huset fére insittning av ny
flock. Tink da pa att desinfektionsmedel eventuellt kan himma mikrobernas tillvaxt.
Efter insittning har vi valt att spreja en gang per vecka. Tva gianger per vecka gjorde i
stor sett ingen skillnad.

Vi har funderat pa varfor djurskotare upplever en bittre stallmilj6 efter AveFermbe-
handling men mitningar visar inte pa ligre ammoniakhalter. Det kan bero pa att stall-
luften innehaller andra godselgaser som korsreagerar med mikroberna 1 fermentet vil-
ket i sig kan medfora betydande forbattring av stalluften.

Ett mycket positivt resultat ar 6kningen i dggproduktion och fodereffektivitet. Tre gar-
dar har papekat att de ser en snabb uppgang i dggvikt, den fjirde dggproducerande
garden har inte helt jimforbara observationer da en foderstérning paverkat varphon-
sen och virpningen negativt.

Det r6da honskvalstret dr ett blodsugande kvalster som kan orsaka irritation och blod-
torlust hos honsen. Ett ovintat resultat var att kvalsterforekomsten minskade efter
paborjad behandling med ferment bade nir man anvinde RhizoFerm och AveFerm.
Att anvanda RhizoFerm borde vara en fordel i detta fall. Genom minskad kvalsterfo-
rekomst paverkas honans vilbefinnande positivt och smutsidggen minskar. Det ger
ekonomiska fordelar dven i detta fall.

En framtida rekommendation kan vara att anvinda fermenten, AveFerm och Rhizo-
Ferm i kombination f6r att uppna biésta resultat.

I hénan mojliggdér AveFerm en bittre foderomvandling vilket ger férutsattningar for
en 6kad produktion av dgg eller tillvixt. Genom att tillsitta Rhizoferm far vi en tydli-
gare matbar forbittring av stallmiljon. I gbdseln har analyser visat att totalkviveandelen
okar efter behandling med ferment. Kvivet stannar alltsa kvar 1 gbdseln 1 stillet fOr att
avgda som ammoniak. Fermenten ger resultat 1 hénans produktion, i stalluften och 1
gbdseln.
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Praktiskt handhavande

Vid automatisk dosering av AveFerm maste pumpens funktion kontrolleras regelbun-
det pa plats eller i molnet. Det har hdnt att den doserar om skruven gir men inte matar
fram foder. Det kan i virsta fall leda till foderstopp.

For smaskaliga dggproducenter, sa gar det bra med en 5-7 liters spruta. Det dr viktigt
att halla Rhizoferm genom en sil f6r att minska risken for att tippa till munstycket 1
sprutan.

Ovriga reflexioner

Eftersom kontinuerliga stallmiljomatningar gjordes under projekttiden lade vi mirke
till samband som forbryllade oss eller rittare sagt vi sag inte de samband som vi {6r-
vintade oss. Ndgra exempel ér att det ar vedertaget att hog fukthalt ger héga ammo-
niakvirden och att hég koldioxidhalt, vilket dr en indirekt mitning pa ventilations
kapaciteten, ocksa ger hégre ammoniakvirden. Vi vet ocksd att sommarhalviret nor-
malt sett har bra ventilation och mindre bekymmer med héga ammoniakhalter.

Diagram 5. Samband mellan ammoniafk, fukthalt inne och ute, temperatur och koldioxid. Index den 1/ 1
2023 dr satt til] 100. Graferna visar fordndringar over tid i forballande till startdatum. Ammoniaken tycks
hdr inte ba korrelationer med dvriga uppmitta klimatparametrar.

Samband ammoniak, koldioxid, temperatur och fukt
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Diagram 6 visar att uppmitt ammoniakhalt varierar visentligt under dygnet den ar hog
nir honsen ar vakna och aktiva och lag nattetid. Bor vi inte ifragasitta den bedomning
av ammoniakhalt som gbrs momentant av kontrollanter idag och den formulering som
finns i djurskyddslagen. Vara resultat Gverensstimmer med tidigare kontinuerliga mét-
ningar i rapporten, Utvirdering av digital innovation f6r matning och styrning av kli-
mat 1 fjaderfastallar, se referens Alm, Malin med flera, 2019.
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Diagram 6. Ammoniakbaltens variation dver dygn i november
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Diagram 7. Koldioxidhaltens variation dver dygn i november.
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Framtiden - optimera processen

I framtiden behover processen kunna optimeras, vi vill darfér utreda mer om optimala
férhallanden till exempel koncentrationen av mikrober, val av mikrober for olika an-
damal, vilka faktorer i miljon gynnar de goda mikroberna i fermentet exempelvis pH,
fukt och temperatur. Vi vill ocksa lira oss mer om vad som egentligen ir en dalig
stallmilj6 vad giller partiklar och godselgaser samt hur vi kan mata stallmiljon.

Det skulle vara ocksa vara intressant att ta reda pa vad det dr i mikroberna som astad-
kommer ett minskat kvalstertryck.

Vi star infor stora utmaningar vad det giller ekohénans foder. Jordbruksverket har
beviljat ett EIP projekt for att utreda om mikrober kan férbattra foderutnyttjande for
ekologiska fjaderfd. Foreningen for Ekologisk Fjiderfiproduktion, KRAV och
Svenska Agg har inlett ett samarbete for att i projektet utreda méjligheter att fa fram
en unik proteinsammansittning med hjilp av mikrober. Funderingar finns om det ar
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mojligt att kunna mata mikroberna med limpligt substrat som omvandlas till bland
annat den viktiga aminosyran metionin. Ansokan har kunnat formuleras tack vare re-
sultat som har uppnatts i detta projekt gillande AveFerm inverkan pa fodereffektivitet,
dgevikt med mera.

Slutligen

Detta projekt har varit ett samverkansprojekt vilket har gett oss en del nya erfarenheter
som vi girna férmedlar till andra projekt:

* Det dr viktigt i samarbetet att alla deltagande har samma syn pa vad ett
projekt innebir

* Ta tid i borjan med att dra upp gemensamma ramar.

" Bestim och forankra projektets arbetssitt

* En utforlig och konkret projektplan ir till stor nytta som styrdokument
under projekttiden

* Samarbete mellan flera aktorer ger 6msesidig nytta av varandras erfaren-
heter och kontaktnit.

Vi kan konstatera att samarbete tar tid, men slutresultatet blir bittre 4n vad var och en
skulle ha kunna dstadkomma pa egen hand. Andra erfarenheter dr att det dr positivt
med projekt som 16per 6ver en lingre tid med lingre planeringshorisont. Det ir bra
med stora 6vergripande projekt med flexibilitet och moijlighet att belysa aktuella fragor
som dyker upp 1 branschen.

Det ar ett problem med linga handliggningstider for utbetalningar. Guiden for anso-
kan om utbetalning behover fortydligas. E-tjansten har ocksa bristfilliga instruktioner,
till exempel nir det giller var bilagor ska liggas.

Projektet har genom sina aktiviteter férhoppningsvis satt fotspar lite varstans 1 vart
avlanga honsland. En projektperiod gar mot sitt slut — men fragorna kring mikrober,
dgg, kyckling och djurvilfird kommer inte att tystna for det! Flera av testgardarna
kommer att fortsitta anvinda fermenten.
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