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Sammanfattning

I samband med utbrottet av Bovin Spongiform Ecefalopati (BSE) i Storbritannien utfdrdades ett
forbud mot utfodring av kétt- och benmjél till livsmedelsproducerande djur. Ar 2021 godkiindes en
andring av Europaparlamentets och radets férordning nr 999/2001 som innebar ett godkénnande att
utfodra fjaderfd med animaliskt protein fran gris. Syftet med denna studie ar att undersoka vilken
nutritionell sammanséttning kottfodermjol fran gris har och vad som kan vara en lamplig
inblandningsnivé i foderblandningar till fjdderfd. Idag utgors foderblandningar till fjaiderfa av 50—
70% spannmal samt proteinravaror sdsom sojam;jol, drt, rapsm;jol, samt fiskmjol i ekologiska foder.
Animaliskt protein karaktdriseras av en hdg andel protein med en bra profil av essentiella
aminosyror samt frénvaron av rafiber och andra anti-nutritionella @mnen. Inom EU ska
biprodukterna fran gris bearbetas pa ett sadant sétt att kdrntemperaturen 6verstiger 133 °C i minst
20 minuter samt att det ska ske under ett tryck pa 3 bar. Bearbetningsmetoden &r avsedd att forédndra
den fysiska formen, forstora mikroorganismer eller avldgsna oonskade d&mnen samt att forbéttra
smaklighet och smaéltbarhet. Vetenskapliga studier har sammanstillts dér slutsatsen dr att en
inblandningsniva runt 5—10% &r det som har gett bést resultat. Vid jimforelse av olika proteinrdvaror
finns det en tydlig jamforbarhet av niringsvarden mellan kott- och benmjol och sojamjol. Det kan
gora det majligt att delvis ersétta importerad soja med animaliskt protein i foderblandningar.

Nyckelord: Kott och benmjol, svin, fjaderfa, slaktkyckling, foder, gris

Abstract

When the outbreak in the United Kingdom of Bovin Spongiform Ecefalopati (BSE) occurred the
use of animal protein became prohibited. In 2021, an amendment to the regulation of the European
parliament and of the council no. 999/2001 was approved, which authorized the feeding of poultry
with animal protein originating from pigs. The purpose of this study was to investigate which
nutritional composition meat and bone meal from pigs may have and what may be an appropriate
level of admixture in compound feed for poultry. Today, feed mixtures for poultry consist of 50-
70% cereals and protein raw materials such as soybean meal, pea, rapeseed meal and in organic
production fish meal. Animal protein is characterized by high content of protein with a good profile
of essential amino acids and the absence of crude fiber and other anti-nutritional substances. In the
EU, pig by-products must be processed in such a way that the core temperature exceeds 133 °C for
at least 20 minutes and under a pressure of 3 bar. The processing method is intended to change the
physical form, destroy microorganisms or remove unwanted substances and to improve palatability
and digestibility. Scientific studies indicates that an inclusion level of 5-10% meat- and bone meal
in poultry feed seems optimal. When comparing different protein raw materials, the similarity in
nutritional content between meat and bone meal and soybean meal, suggests that meat and bone
meal partly can replace soybean in poultry diets.

Keywords: Meat and bonemeal, porcine, poultry, broiler, feed, pig
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1. Inledning

Det har sedan 2001 varit forbjudet att utfodra livsmedelsproducerande djur med
kott- och benmjol med anledning av risken for spridning av zoonoser, det vill sdga
sjukdomar som smittar mellan djur och méanniska. Anledningen till att forbudet
infordes i EU var utbrottet av Bovin Spongiform Ecefalopati (BSE) som intréffade
1 Storbritannien 1986 pd mjolkkor. Efter smittsparning kunde det konstateras att
sjukdomen orsakats av ett prion (SVA 2021). BSE é&r en prionsjukdom hos
ndtkreatur. Det finns olika prionsjukdomar hos olika djurslag, samlingsnamnet {or
prionsjukdomar bland olika djurslag dr Transmissibla Spongiforma Encefalopatier
(TSE). Det som kédnnetecknar TSE kan variera beroende pé vilken prionsjukdom
det handlar om. Karaktéristiskt for TSE dr bland annat att dessa sjukdomar har en
lang inkubationstid som sedan f6ljs av en smygande och utdragen process dér
centrala nervsystemet angrips, vilket sedan ger beteendefordandringar och
rorelsestorningar (SVA 2019). Smittvdgarna dr olika och kan variera; smittvigen
for BSE-utbrottet lyckades man spara till kott- och benmjol som korna da
utfodrades med. Detta kott- och benmjol innehdll djurdelar som var infekterade av
BSE (SVA 2019). Hosten 1998 presenterades ett forslag till dndring av
Europaparlamentets och radets forordning (Europaparlamentets och rédets
forordning nr 999/2001). Forslag till fordndringen antogs 22 maj 2001 och borjade
gélla 1 juli samma ar. Fordndringarna i EG nr 999/2001 omfattade ett forbud mot
anvindning av animaliskt protein som fodermedel till livsmedelsproducerande djur
(Jordbruksverket 2001). Forordningen har fatt tilligg och dndrats sedan den
infordes 2001. Ar 2021 godkiindes en ny éndring av forordningen som innebir att
det nu &r tillatet att anvinda bearbetat animaliskt protein som har ursprung frén gris
1 foderblandningar anpassade for fjaderfd och bearbetat animaliskt protein fran
fjdderfd i foderblandningar for gris (Kommissionens forordning nr 2021/1372).

Kott- och benmj6l dr en proteinrdvara som innehéller cirka 50-60% protein, men
kvalitén pa proteinet kan variera en hel del framfor allt beroende pé smaéltbarheten
och aminosyrasammansdttningen (Wang & Parsons 1998b). Bearbetat animaliskt
protein avsett till foder fir endast tillverkas av biprodukter som é&r av kategori 3
material vilket omfattar sddant som kommer fran djur som &r godkéinda for
livsmedel men dir biprodukterna inte dr d&mnade for livsmedel. Material som
anvénds vid framstéllning av kott- och benmj6l &r bland annat magar, lungor, klovar



eller skinn (Jordbruksverket 2015). Vid anvindning av kott- och benmjdl i
foderblandningar till fjaderfa krdvs bearbetning pa bearbetningsanldggningar som
ar godkinda och avsedda for tillverkning av foderblandningar med innehdll av
bearbetat animaliskt protein (Jordbruksverket 2020).

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersoka vilken nutritionell
sammansittning kottfodermjol frén gris har och vad det skulle kunna tillfora i
fjdderfafoder. Fragestillningen for detta arbete &r foljande: Vad ar lamplig
inblandningsniva och vad kan eventuellt begransa anvindningen och inblandningen
av kott- och benm;jol?



2. Fjaderfafoder

I Sverige utgdrs foderblandningar till fjaderfd av 50-70% spannmaél (Elwinger
2013). Spannmalen som anvinds dr framfor allt vete och &r i stor utstrickning
inhemsk (Elwinger 2013). Inblandningen av spannmil i foderblandningar
optimeras framfor allt for att uppnd behovet av omséttbar energi. Enligt Elwinger
(2013) tillfor spannmil 40-50% av proteinbehovet 1 slaktkyckling- och
véirphonsfoder. Forutom spannmdl utgérs foderblandningar av rdvaror som kan
tillhandahélla protein for att ticka resten av proteinbehovet. Vanligaste
proteinrdvarorna som anvinds &r sojamjol, drt och rapsmjol (NRC 1994). 1
ekologisk produktion anvinds dven fiskmjol (Elwinger 2013). Proteinbehovet hos
fjdderfd varierar beroende pa produktionen och styrs utifrin vilken tillvixtfas fageln
befinner sig i (Raidal 2000).

Essentiella aminosyror dr sddana som fageln inte sjdlv kan syntetisera i kroppen,
det innebér att sédana aminosyror behover tillfors genom fodret (Beski et al. 2015).
De tre viktigaste aminosyrorna for fjiderfd dr metionin, lysin och treonin (NRC
1994). Dessa aminosyror behdvs for fjaderfanas tillvixt, dggproduktion samt
kroppsunderhéll (Raidal 2000). Det ar svart att tillgodose behovet av essentiella
aminosyror 1 ravaror baserade pé véxtprotein (Beski ef al. 2015). Ett problem som
uppstar vid foderoptimeringar dr svirigheten att tillhandahélla en optimal balans av
niringsimnen som méter djurets behov (Beski ef al. 2015). Enligt van Krimpen et
al. (2016) dr det aminosyran metionin som &r forst begrdnsande aminosyran. Da
metionin kan omvandlas till cystein i1 fageln dr det viktigt att dven se till summan
av metionin och cystein. En 6kning av rdprotein i kombination med en obalans av
aminosyraprofilen kan bidra till forsimrad mag- och tarmhilsa samt nedsatt
produktion. En obalans i fodret kan orsaka stress hos virphons, vilket kan leda till
oonskade beteenden sa som fjaderplockning (van Krimpen et al. 2016). Pa grund
av de svarigheter som finns att uppnd en niringsmassig balans kan man darfor
tillskottsutfodra i konventionell produktion komplettera foderblandningen med
syntetiska aminosyror (Elwinger 2013; Beski et al. 2015). I ekologisk produktion
ar det inte tillitet att anvéinda syntetiska aminosyror (Elwinger 2013; van Krimpen
et al. 2016).



3. Proteinravaror

Protein dr ett av de storsta ndringsdmnena i fjdderfafoder (Iji ez al. 2017). Proteiner
ar uppbyggda av aminosyror. Det som styr anvdndbarheten av en proteinravara ar
rdvarans formdga att tillhandahélla en tillricklig méngd av essentiella aminosyror
(Beski ef al. 2015). Samtidigt som en proteinrdvara ska bestd av en tillrdcklig
méngd essentiella aminosyror dr det dven viktigt att det finns en balans mellan
essentiella- och icke-essentiella aminosyror (NRC 1994). Sévil som essentiella
aminosyror sa bestimmer dven smdiltbarheten av proteinet och nivén av anti-
nutritionella &mnen hur anvéndbar en rdvara dr som foder (Beski et al. 2015). Enligt
Beski et al. (2015) ar idag storre delen av proteinet i fjdderfafoder baserat pa
véxtprotein av olika slag, da véxtprotein ofta dr billigare &n animaliskt protein.
Enligt Saima et al. (2008) ar vixtprotein generellt nutritionellt obalanserade och
fattiga pa vissa essentiella aminosyror vilket minskar deras biologiska vérde
eftersom dessa proteiner inte uppfyller fjaderfinas behov av de begrinsade
aminosyrorna.

Som tidigare ndmnts dr det tillatet att komplettera foderblandningar i konventionell
produktion med syntetiska aminosyror for att tillgodose fjdderfanas behov av
essentiella aminosyror (Beski et al. 2015; Tufarelli et al. 2018). Utfodring av
syntetiska aminosyror kan effektivisera foderomvandlingen, sédnka foderkostnaden
per enhet, bidra till viktokning och minska kviveutsondring (Beski et al. 2015).
Eftersom syntetiska aminosyror inte dr tillatet inom ekologisk produktion blir det
svért att utforma ekologiska foderblandningar med en niringsmissig balans som
motsvara fjdderfianas behov (van Krimpen et al. 2016). Ravaror som kan anvidndas
1 ekologiska foderblandningar for att uppnd en nédringsméssig balans ér ofta dyra
och bidrar till hoga foderkostnader (Tufarelli et al. 2018).

Vixtprotein innehaller en del anti-nutritionella komponenter som naturligt finns i
deras struktur, dessa kan ha en negativ effekt pd proteinkvalitén och péd sa sétt
begridnsa vérdet (Akande et al. 2010). Anti-nutritionella &mnen &r sédana foreningar
som minskar néringsintag, matsmaéltning eller utnyttjande av fodret och som kan ge
en negativ effekt pad djuret (Akande et al. 2010). Manga potentiellt virdefulla
proteinkéllor for fjaderfd blir outnyttjade pd grund av de antinutrienta
komponenterna som aterfinns i vegetabilierna (Akande et al. 2010). Enligt Akande

10



et al. (2010) kan de anti-nutritionella dmnena delas in i vadrmelabila eller
viarmestabila &mnen. De flesta anti-nutritionella &mnena kan forstoras med hjélp av
termisk behandling som gor att virdet pa smdltbarheten 6kas och sd dven av
proteinet (Beski ef al. 2015).

Kott- och benmjol bestar ofta av en stor variation av olika biprodukter vilket ocksa
ger en stor variation i fodermedlets ndringsvirde (Ravindran ef al. 2002; Bolarinwa
et al. 2012). En stor andel ben ger en negativ effekt pd protein- och
energikoncentrationen (Wang & Parsons 1998b). De animaliska biprodukterna
karaktériseras av hog andel protein, en bra profil av de essentiella aminosyrorna
och frdnvaron av rafiber och andra anti-nutritionella &mnen (Konwar & Barman
2005). Kott- och benmjol dr dven en bra killa till fosfor tack vare att fosforn &r

lattillgénglig, utover detta dr ravaran ocksd en bra kalciumkélla (Bozkurt et al.
2004).

I Tabell 1 redovisas vanliga proteinrdvaror som anvinds inom fjédderfaproduktion
med fokus pa torrsubstanshalt, rdprotein samt de viktigaste aminosyrorna.

Tabell 1. En jadmforelse av aminosyrasammansdttning mellan vanliga proteinrdvaror i fjdderfifoder
angivet i as-is, vdrden fran (NRC 1994) tabell 9-2

Ravara 78 Rdprotein  Metionin  Lysin Treonin  Cystein  Arginin
% % gkg gkg gkg gkg gkg
Sojamjol 88,4 45,8 5,92 26,17 16,53 6,36 30,76
Rapsmjol 88,0 34,8 6,25 17,07 13,46 7,66 18,30
Fiskmjol 92,0 63,8 19,87 50,32 28,24 6,62 38,73
Kott/benmjol 93,4 47,9 6,5 24,38 16,25 6,5 30,63
Solrosmjol 89,8 33,0 7,18 11,4 11,58 5,75 25,59
Foderirt 88,8 21,1 2,13 14,92 7,46 2,93 19,80
Sojamjol

Globalt dr den vanligaste proteinkdllan i djurfoder, soja (Beski ef al. 2015).
Sojamjol har en raproteinhalt som enligt Tabell 1 ligger pa 45,8% med en
vélbalanserad aminosyraprofil, framfor allt av de essentiella aminosyrorna (Olguin
et al. 2003; Beski et al. 2015). P4 grund av anti-nutritionella &mnen 1 sojam;jol
begrdnsas anvindningen om inte sojamjolet har virmebehandlats (Liener 1994;
Osman et al. 2002; Elwinger 2013). I konventionella svenska foderblandningar
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ingdr sojamjol med cirka 10-20% till vérphons och slaktkycklingar (Elwinger
2013).

Rapsmjol

Rapsmjol dr en biprodukt efter extraktion av olja fran rapsfrd. Rapsmjol bestir av
34,8% raprotein se Tabell 1 (Butler et al. 1982). Rapsmjdl har ett 14gt innehall av
fett efter extraktionsprocessen (Elwinger 2013). Ravaran innehaller ocksa anti-
nutritionella &mnen som kan begrénsa anvéindningen (Butler ef al. 1982; Elwinger
2013). Det innebér att rapsmjol behdver virmebehandlas for att 6ka anvindningen
av foderrdvaran (Elwinger 2013). I svenska foderblandningar till konventionella
besittningar tilldts inte mer dn 10% till virphons och slaktkyckling (Elwinger
2013).

Fiskmjol

Fiskmjol &r en bra foderravara som har ett hogt energi- och proteininnehall samt ett
hogt biologiskt virde. Andelen réprotein dr 63,8% (NRC 1994). Fiskmjol ar en hogt
véirderad foderrdvara framfor allt inom ekologisk produktion (Elwinger 2013).
Anledningen dr den hoga andelen av sdvil raprotein som essentiella aminosyror,
fett, vitaminer och mineraler (Frempong et al. 2019). Enligt Frempong et al. (2019)
innehaller fiskmjol trimetylamin som kan orsaka fisklukt och smak i béde
kycklingkott samt dgg vilket begriansar anvdndningen.

Kott- och benmjol

Kott- och benmj6l bestar av 47,9% raprotein (Wang & Parsons 1998b; NRC 1994).
Kvalitén pé kott- och benmjol varierar beroende pé vilka rdvaror och biprodukter
som anviands (Wang & Parsons 1998b; Ravindran et al. 2002; Bolarinwa et al.
2012). Inom EU begréinsas anvindningen av kott- och benm;jol av lagstiftningen
som endast tillater biprodukter fran gris till fjiderfd (Kommissionens forordning nr
2021/1372). Enligt Elwinger (2013) var inblandningsnivan 2-3% i
foderblandningar till fjaderfd, innan férbudet inférdes. En inblandning runt 5% har
visats ha bra effekt pa fjaderfénas prestation (Drewyor & Waldroup 2000; Bozkurt
et al. 2004).

Solrosmjol

Solrosmj6l dr en biprodukt frén framstillning av solrosolja och anvinds som
proteinfodermedel (Vierira et al. 1992; Alagawany et al. 2015). Solrosmjol
innehaller cirka 33% réprotein (Alagawany ef al. 2015; NRC 1994). Enligt Vierira
et al. (1992) innehéller solrosmjol cirka 31,6% réfiber. I foderblandningar till
fjdderfd undviks oftast fiberrika ingredienser pd grund av att energivirdena ir laga
(Vierira et al. 1992; NRC 1994).
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Foderdrt

Foderirt &r en proteinrdvara som anvénds i foderblandningar till fjaderfd (Elwinger
2013; Konieczka et al. 2018). Arter #r en bra killa med avseende pa protein och
energi i fjaderfifoder (Konieczka et al. 2018). Raproteinet i foderdrt gér att
aterfinna i Tabell 1. Jamfort med sojamjol innehaller drter en hogre andel lysin men
lagre andel metionin och cystein (Elwinger 2013; Konieczka ef al. 2018). Proteinet
1 drter har ett simre biologiskt virde, detta pa grund av den ldga andelen metionin
(Elwinger 2013). Vid inblandning av arter i foderblandningar dr det dérfor viktigt
att ha koll pa och komplettera med aminosyran metionin for att uppna fjdderfanas
behov (Elwinger 2013). Det gér att tillsdtta upp till cirka 30% é&rter i en
foderblandning till slaktkyckling och vérphons (Elwinger 2013).
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4. Sammansattning av kott- och benmijal

I Tabell 2 aterfinns resultat fran en studie gjord av Wang & Parsons (1998b)

och Bolarinwa et al. (2012). Wang & Parsons (1998b) anvénde sig av 32 olika
prover med olika ursprung. Resultaten som aterfinns i Tabell 2 &r utifrdin Wang &
Parsons (1998b) prover som hade ursprung frén gris. De 32 olika proverna hade
bearbetats med olika temperatur och tid. Wang & Parsons (1998b) anvinde sig inte
av trycksterilisering i sina forsok.

I studien fran Bolarinwa et al. (2012) gjordes forsok pé tva olika kott- och benmjol
frdn gris. Bolarinwa et al. (2012) anvinde sig av kott- och benmjol som var
behandlade med samma temperatur under lika lang tid, de anvénde sig inte av
trycksterilisering. De olika proverna av kott- och benmjdl analyserades for att fa
fram virden for torrsubstans, raprotein, aska och aminosyror s som metionin,
lysin, cystein, arginin och treonin (Bolarinwa et al. 2012; Wang & Parsons 1998b).
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Tabell 2. En jamforelse av kott- och benmjél fran olika studier, sammansdttning anges i ts (Wang

& Parsons 1998b, Bolarinwa et al. 2012)

Forfattare Ravara Temp  Tid 78 Rdprotein  Metionin ~ Lysin ~ Treonin  Cystein  Arginin
eratur  min
°C % % glkg ghkg  glkg glkg glkg
(Wang Kott/ben- 152 105 97,3 44,7 6,5 21,7 125 3,3 32,2
Parsons mjol 2H
1998b)
(Wang Kott/ben- 132 105 96,4 49,9 7,0 258 138 4,0 34,5
Parsons mjol 2L
1998b)
(Wang Kott/ben- 149 60 91,4 52,4 7,4 22,8 17,8 11,6 45,7
Parsons mjol 11H
1998b)
(Wang Kott/ben- 135 60 89,0 55,6 7,4 28,2 184 9,7 44,6
Parsons mjol 11L
1998b)
(Bolarinwa  Kott/ben- 105 1440 96,9 56,7 9,12 31,3 17,54 552 33,82
etal 2012) mjol 1
(Bolarinwa  Kott/ben- 105 1440 96,7 59,4 9,82 335 1876 5,03 35,49
etal 2012) mjol 2

Askhalten kan vara en bra indikator pé proteinkvalitén i k&tt- och benmjol pé grund

av att askhalten dr negativt korrelerad med proteineffektiviteten (Parsons et al.
1997). Askhalten aterspeglar innehallet av ben och kollagen 1 kott- och benmjolet

och ger pa sa sitt en indikation pa kvalitén av proteinet (Parsons ef al. 1997). I en
studie gjord av Wang & Parsons (1998a) testades 31 olika kott- och benmjol dér de
fann att den genomsnittliga torrsubstansen lag pa 95%, raproteinet pa 50% och aska

pa 29%, men att virdena varierade mellan olika prover. Dolz & De blas (1992)
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faststéllde 1 sin studie att medelvdrdena i deras kott- och benmjols prover hade en
torrsubstanshalt pd 93,99%, 4,25 kcal bruttoenergi, 55,5% raprotein, 29,6% aska,
10% kalcium och 4,0% fosfor. I en annan studie hade kott- och benmjol ett
medelviarde pa torrsubstanshalt 92,3%, raprotein 51,6%, aska 22,8%, kalcium
10,0% och fosfor 4,0% (Parsons et al. 1997).

4.1 Utfodring

Martosiswoyo & Jensen (1988) observerade att en inbladning av kott- och benmjol
upp till 10% 1 slaktkycklingfoder inte har ndgon negativ effekt pd prestationen.
Enlig Drewyor & Waldroup (2000) dr det vanligast att blanda in 5-10% kott- och
benmjdl i fjaderfafoder vilket d& kan tillgodose deras fosforbehov. Bozkurt et al.
(2004) observerade i sin studie att en inblandning av 5% kott- och benmjol gav en
okning 1 kroppsvikt hos slaktkyckling, slaktkroppsutbytet med en sddan
inblandning gav bittre slaktkroppar dn kontrollgruppen i denna studie.

I studien av Martosiswoyo & Jensen (1988) forklarades minskad omséttbar energi
med en koppling till 6kad inblandning av kétt- och benmj6l. En f6r hog inblandning
av kott- och benmjol kan minska absorptionen av fettsyror som forknippas med ett
okat forhéllande mellan mittade och ométtade fettsyror (Martosiswoyo & Jensen
1988). En 6kad inblandning kunde dven oka obalansen i aminosyror och minska
sméltbarheten av protein som orsakas av ett hogt mineralinnehdll ifall askhalten ar
for hog (Martosiswoyo & Jensen 1988).
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5. Reglering och framstallningsprocess

5.1 Lagstiftning i EU

Endast biprodukter av kategori 3-material &r godként att anvénda vid framstéllning
av animaliskt protein (Jordbruksverket 2015). For att biprodukter av kategori 3-
material ska kunna anvéndas i fjaderfafoder behover dessa biprodukter bearbetas
utifran sérskilda krav (Jordbruksverket 2020). Vilka bearbetningskrav som stélls
beror pa vilka ravaror som anvénds. Om det bearbetade animaliska proteinet fran
gris ska kunna anvéndas vid utfodring av fjiderfd maste rdvarorna som har anvénts
vid framstéllningen ha sitt ursprung fran anldggningar som endast har hanterat den
djurarten (Kommissionens forordning nr 142/2011). Det bearbetade animaliska
proteinet som har sitt ursprung fran gris ska tillverkas med bearbetningsmetod 1,
vilket innebér trycksterilisering (Jordbruksverket 2020). Om biprodukten som ska
bearbetas har en partikelstorlek 6ver 50 mm ska dessa partiklar forst sonderdelas
(Jordbruksverket 2020). Biprodukterna ska sedan upphettas sé att kirntemperaturen
overstiger 133 °C 1 minst 20 minuter utan nagot avbrott under ett tryck pa minst 3
bar (Jordbruksverket 2020).

Det stélls dven vissa allménna mikrobiologiska krav pa de framstéllda produkterna.
Det ska tas prover pad slutprodukterna och wunder lagringstiden pa
bearbetningsanldggningarna, bland annat for att kontrollera forekomst av bakterier
inom familjen Enterobacteriaceae (Jordbruksverket 2020).

Anvindning och framstdllning av animaliska biprodukter till djurfoder &r hért
reglerat, som ndmnts ovan regleras bearbetningen av animaliska biprodukter med
bland annat vilka bearbetningsmetoder som dr tillaitna att anvinda. Det finns
reglering kring anvéndning av animaliskt protein fran gris som foder till fjaderfa
(Kommissionens forordning nr 2021/1372). Kommissionens forordning (nr
2021/1372) star det att anvdndning av bearbetat animaliskt protein som har sitt
ursprung frén gris ar tillitet vid utfodring av fjaderfd. For att en foretagare ska
tillatas lagra eller utfodra fjdderfd med helfoder som innehéller bearbetat animaliskt
protein fran gris behdver dessa registrera sig samt ans6ka om ett godkédnnande fran
livsmedelsverket (Kommissionens forordning nr 999/2001).
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5.2 Bearbetning av kétt- och benmjdl och paverkan av
behandling

Bearbetningsmetoderna och behandlingarna som kott- och benmjdl utsétts for ar
avsedda att fordndra den fysiska formen, forstora mikroorganismer eller avldgsna
oonskade dmnen samt forbéttra smakligheten och sméltbarheten (Papadopoulos
1989). Virmebehandling ér en vanlig och effektiv behandling som kan anvéndas
ensam eller 1 kombination med andra tekniker (Shirley & Parsons 2000). Nér
proteiner bearbetas med vdrme eller d&nga under tryck, kan aminosyror forstoras
eller fordndras och pa sd vis goras otillgéngliga for djurets metabolism (Wang &
Parsons 1998b). Under virmebehandling av proteiner kan de genomgé olika typer
av fordndringar (Papadopoulos 1989). Papadopoulos (1989) menar att virme
orsakar bildandet av nya tvédrbindningar i1 proteinmolekyler vilket har en negativ
effekt pé slutprodukten.

Det kan dven ske bearbetningsskador pa proteiner som kan bero pa fordndringar i
aminosyrasammansittningen (Papadopoulos 1989). Omfattningen av en termisk
skada pa proteiner dr beroende av tid, temperatur, fukthalt samt férekomsten av
anti-nutritionella dmnen (Papadopoulos 1989). Traditionella bearbetningsmetoder
sasom vdrme inaktiverar inte prionproteiner men tryckbehandling kan reducera
prionernas smittsamhet (Taylor et al. 1995). Proteinkvalitén och aminosyrornas
sméltbarhet hos kott- och benmjol paverkas av rdvaran men é&ven av
bearbetningsmetoden, bearbetningstemperaturen och tiden pa bearbetningen
(Herbert et al. 1974). Forsamrad proteinkvalité innebédr att funktionaliteten
forsdmras. Papadopoulos (1989) ndmner dock att forlust av cystein, lysin, arginin,
treonin och serin har visat sig vara ett resultat av vdrmebehandling av olika
proteinkéllor sdsom blodm;jol, fiskmjol, sojam;jo6l samt kott- och benmjol.

Flertalet studier har undersokt rollen av bearbetningsforhallanden som anvénds vid
bearbetning av kott- och benmjol och 1 studierna dras slutsatsen att ett okat tryck
och temperatur sanker proteinkvalitén (Herbert ef al. 1974; Batterham et al. 1986;
Knabe ef al. 1989; Shirley & Parsons 2000).
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6. Diskussion

Idag dr foderblandningar till fjaderfd 1 stor utstrickning véxtbaserade. I
konventionell produktion &r det mojligt att utfodra med véxtbaserade rdvaror som
inte fullt uppnér behoven av essentiella aminosyror. Detta pd grund av att det dr
tillatet att tillsdtta syntetiska aminosyror i foderblandningar. I ekologisk produktion
tillsétter man fiskmjol for att forsoka uppné en néringsméssig balans. Som tidigare
ndmnts har fiskmjol ett hdgt proteininnehall, det dr dven rikt pd metionin som &r en
av de forst begrinsade aminosyrorna hos fjaderfa (Elwinger 2013). Ett av de storsta
problemen med anvéndning av fiskmjol dr att det bidrar till 6verfiske som didrmed
reducerar fiskbestdnden i haven. Dérfor vill man minska andelen fiskm;jol i foder
(Elwinger 2013).

I Tabell 1 gar det att ldsa av att fiskmjol har 63,8% rdprotein vilket &r ett virde som
ar hogre, jamfort med virdena for kott- och benmjol som visas i Tabell 2. Vid
jdmforelse av aminosyrorna har fiskmjol ett mycket hogre virde pd metionin och
lysin jaimfort med virdena for kott- och benmjél i Tabell 2. Aven treonin ér hogre i
fiskmjol. Cystein dr hogre i fiskmjol jaimfort med proverna 2H, 2L, 1 och 2. Cystein
iproverna 11H och 11L &r hogre, 11H och 11L har behandlats under en kortare tid
jamfort med de andra proverna. Arginin i fiskmjol dr ndgot hogre 1 Tabell 1 jAmfort
med 2H, 2L, 1 och 2 i Tabell 2. Aven hir #r proverna 11H och 11L hdgre #n
fiskmjol.

Det gar att se 1 Tabell 1 att sojamjol 4r det véxtprotein som nédringsméssigt mest
liknar kott- och benmjol. Vid en jidmforelse av sojamjol frén Tabell 1 och kott- och
benmjdl i Tabell 2 gar det att se att variationen dr stor mellan de olika proverna.
Alla proverna i Tabell 2 har hogre eller liknande virden som sojam;j6l forutom 2H
och 2L. 2H har ldgre andel raprotein, lysin, treonin och cystein. Daremot har 2H
hogre andel av metionin och arginin. 2L har hogre andel rdprotein, metionin och
arginin jamfort med sojamjol. Anledningen till att 2H och 2L skilljer sig jamfort
med de andra proverna i Tabell 2 kan bero pa behandlingsmetod samt vilka rdvaror
som anvants. De andra véxtproteinerna som tas upp i Tabell 1, har rapsmjol
liknande eller béttre andel av metionin, treonin och cystein jamfort med kott- och
benmjdl. Solros har en liknande andel av metionin, cystein och arginin. Foderért
har generellt 14gre andel av alla parametrar vid jimforelse med kott- och benmjol.
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Kott- och benmjdl har ett hogt innehall av fosfor samt en vil avvigd mingd av olika
mineraler (Beski et al. 2015). Att tillsétta kott- och benmjdl 1 foderblandningar kan
forbattra produktionsparametrar hos fjdderfd jimfort med standardfoder. Det kan
finnas en mojlighet att ersétta importerat sojamjol med kott- och benmjol eftersom
néringsprofilen ér liknande 1 de tvé olika proteinravarorna.

I Tabell 2 dterfinns vérden fran tva olika studier som observerat bland annat effekter
av bearbetningstemperatur pd kott- och benmjol baserat pd biprodukter frén gris. I
studien av Bolarinwa et al. (2012) skiljer sig virdena mellan de tva proverna med
avseende pa rdprotein. Kott- och benmjol 1 hade en raproteinhalt pd 56,7% och
kott- och benmjol 2 hade 59,4% raprotein. Askhalten skiljde sig ocksd &t dér kott-
och benmjél 1 hade en askhalt pa 264 g kg=! och kott- och benmjdl 2 hade en
askhalt p& 211 g kg™?! . Skillnader i askhalt kan bero p& att proverna med hdgre
askhalt har storre andel ben eller pa grund av en separation under malningen av de
bearbetade proverna i bearbetningsanliggningen (Wang & Parsons 1998b).
Resultaten fran Bolarinwa et al. (2012) stimmer 6verens med andra studier som
observerats av Wang & Parsons (1998a); Ravindran et al. (2002). Wang & Parsons
(1998b) observerade inget samband mellan bearbetningstemperatur och askhalt i
sin studie, de observerade inte heller ndgot samband mellan bearbetningstemperatur
och réproteinhalt. Att det inte fanns ndgot samband pastar Wang & Parsons (1998b)
indikerar pd att variationen i ask- och raproteinhalt intrdffade slumpmaéssigt och ar
inte associerat till bearbetningstemperaturen. I studierna drar forfattarna slutsatsen
att askhalten kan ha en negativ pdverkan pd raprotein och aminosyrorna. Wang &
Parsons (1998b) observerade att bearbetningstemperaturen paverkade
sméltbarheten av aminosyror vilket dven stimmer med andra studier gjorda av
Herbert et al. (1974) och Batterham et al. (1986). Vidare pastair Wang & Parsons
(1998Db) att bearbetningstiden dven kan ha haft en viss effekt pa resultaten.

I Tabell 2 framkommer det hur de olika proverna av kott- och benmjol bearbetades
i de olika studierna frdn Bolarinwa et al. (2012) och Wang & Parsons (1998b).
Enligt EU:s riktlinjer ska animaliskt protein behandlas s& att kdrntemperaturen
overstiger 133°C. Det innebér att behandlingstemperaturen behdver vara cirka 145-
150°C. I Tabell 2 ar det endast ett prov som har behandlats med en temperatur som
overstiger 145°C och ett prov som behandlats med en temperatur som Sverstiger
150°C. I EU:s direktiv stér det dven att kirntemperaturen pa 133°C ska bibehéllas
1 minst 20 minuter. Eftersom det endast framkommer totalldngd pd behandlingarna
gér det inte att dra ndgon slutsats kring likheter mellan de olika studierna och EU:s
riktlinjer.

I flera studier konstateras det att en inblandning mellan 5-10% av kott- och benmj6l

1 foderblandningar ger en positiv effekt (Martosiswoyo & Jensen 1988; Drewyor &
Waldroup 2000; Bozkurt ef al. 2004). En inblandning av 5-10% kott- och benmjol
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kan tillgodose fosfor behovet hos fjdderfd. Det papekas dven av Bozkurt et al.
(2004) att en inblandning av 5% kott- och benmjol ger en 6kad kroppsvikt hos
slaktkyckling vilket ger ett 6kat slaktkroppsutbyte men dven att slaktkropparna var
av god kvalité. En 6kad inblandning av kott- och benmjol har ddremot visats ha en
koppling till minskad omséttbar energi. I studien av Martosiswoyo & Jensen (1988)
papekas det att en for hog inblandning av kott- och benmjol kan minska
absorptionen av fettsyror och kan relateras till ett 6kande forhallande mellan
mittade och omittade fettsyror. Med en 6kad inblandning av kott- och benmjol
finns dven risken for att orsaka en obalans av aminosyror som i sin tur kan minska
sméltbarheten av protein. Detta kan orsakas av ett hogre mineralinnehéll. Ett hogt
mineralinnehdll kan forknippas med révaror som har haft en hog andel aska.

Studier som gjorts dr bra underlag for att visa att kott- och benmjdl har en potential
att mata sig med andra proteinrdvaror. Det behdvs fler studier som gors utifran de
riktlinjer som finns inom Europeiska unionen for att sdkrare kunna se vilka
mdjligheter som finns. Idag dr det hanteringen av kott- och benmj6l som ér den
stora begransande faktorn till att det &r svért att inkludera i foderblandningar. Detta
pa grund av att hanteringen av kott- och benmjol inte fér ske i samma foderfabriker
som tillverkar foder till andra djurslag vilket da kriver separata foderfabriker. Det
behover dven undersdkas huruvida anvdndningen av kott- och benmjol kan vara
ekonomiskt hallbart samt hur framstéllning och logistik ska fungera pé ett 16nsamt
sdtt 1 framtiden.

6.1 Slutsats

En lamplig inblandningsniva med bést effekt av kott- och benmjol &r en inblandning
mellan 5-10%, med bakgrund till tidigare studiers resultat. Som ndmnts &r kott- och
benmjdl jimforbart med sojamjol med tanke pé proteinniva och aminosyraprofilen
vilket gor det fordelaktigt att anvénda i foderblandningar. Anvéndningen av kott-
och benmjdl i Sverige kan vara begrénsad pd grund av reglering gor det svart att fa
thop bland annat logistik kring framstéllning av foderblandningar med innehéll av
kott- och benmjol. Sammanfattningsvis behovs det fler studier pa kott- och benm;jol
fran gris baserade pa de europeiska riktlinjerna for att kunna ge ett sikrare svar pa
hur det vidare ska kunna anvindas pa ett lampligt sétt.
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