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Abstract

The demand for poultry meat is increasing in the world and this leads to a higher production.
Soybean meal, which is the most common protein feedstuff to poultry, has become more
expensive in the last decades and it is also questioned from an environmental point of view
due to disforestation of the Amazonas. Alternative protein feedstuffs are therefore demanded.
This review has gathered articles on larvae used as high quality protein feedstuff. The
housefly’s larvae have, in dried condition, a protein content of 50-60 % and better amino acid
composition than soymeal. The black soldier fly and silkworm have also been considered but
since there are no natural populations of those species in Sweden, the housefly is more likely
to be of interest. Larvae can be grown in manure from monogastric animals or organic waste
with good result. The outcome of different trials has varied but the researchers are in
agreement that it could have a good potential. Because the research generally took place in the
seventies and due to the advancements in the breeds since then, new trials are necessary on
both broilers and layers. Hence, larvae from the housefly could have a good potential as a
high quality protein feedstuff in the Swedish poultry production but further studies are
needed.

Sammanfattning

Efterfragan pa kycklingkétt 6kar i varlden och det leder till en 6kad produktion. Sojamjol som
ar det vanligaste proteinfodermedlet till bland annat fjaderfa har blivit dyrare de senaste aren
och aven ifragasatts ur ett miljoperspektiv pa grund av regnskogsavverkningen i Amazonas.
Alternativa proteinfodermedel efterfrdgas darfér. Denna litteraturstudie har samlat
publicerade artiklar om larver som ett alternativt hogvardigt proteinfodermedel. Husflugans
larver har i torkad form en proteinhalt pa 50-60 % och béttre aminosyrasammansattning &n
sojamjol. Aven soldatflugan och silkesmasken har berérts men da de inte finns naturligt i
Sverige ar husflugan mer aktuell. Den kan fodas upp pa godsel fran enkelmagade djur eller
organiskt avfall med gott resultat. Olika forsok har givit varierande resultat men forskarna &r
overens om att den kan ha en god potential. Da forskningen huvudsakligen dgde rum pa 70-
talet och fjaderfagenotyperna har utvecklats mycket sen dess behtéver dock nya forsok
genomforas pa saval slaktkyckling som varphons. Fluglarver kan ha en god potential som
kvalitativt proteinfodermedel i den svenska fjaderfaproduktionen men vytterligare forskning i
omradet &r sdledes nodvandig.

Inledning

Efterfragan pa kott okar i varlden och sen 1985 har produktionen av kycklingkott fordubblats
till 55,3 miljarder slaktade kycklingar 2010. Under samma period har den svenska
konsumtionen okat fran 40 miljoner till 78 miljoner slaktade kycklingar per ar (se figur 1).
Antalet varphons har legat forhallandevis stabilt under samma tidsperiod (FAO, 2012a).
Sojamjol ar i dagslaget det mest anvanda proteinfodermedlet till fjaderfa varlden Over
(Vadivel et al., 2011). Aven i Sverige ar det framforallt sojamjol som anvénds (SJV, 2005a;
Heimer, 2010). De storsta sojaproducenterna ar USA, Brasilien och Argentina (FAO, 2012b)
och det ar framforallt Brasilien och Argentina som exporterar till varldsmarknaden (Heimer,
2010). Regnskog avverkas i Amazonas for att kunna odla mer soja da den tillgangliga marken
inte racker till (FAO, 2007). Detta ar ett resultat av den O6kade efterfragan pa sojaprotein.
Sojan vaxer bast i tropiskt klimat och gar darfor inte att odla med hog avkastning i Sverige.
Soja anvénds dven inom grisproduktion och mjélkproduktion som ett hogvardigt
proteinfodermedel (Heimer, 2010). Ravarupriset pa soja har mer an fordubblats sen borjan av
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90-talet till foljd av den dkade efterfragan (FAO, 2012c). Pa grund av okad efterfragan och av
miljoskal efterfragas darfor alternativa proteinfodermedel.
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Figur 1. Utvecklingen av antalet slaktade kycklingar fran 1970-2010. En jamfcrelse mellan Sverige
och varlden. Modifierad efter FAO (2012a).

Kycklingar har behov av elva essentiella aminosyror (Almquist, 1952). Viktigaste
aminosyrorna for fjaderfa ar de svavelhaltiga metionin och cystein som bland annat behdvs
for att bygga upp fjaderdrékten. Darfor behover fjaderfan mer av dessa an andra djur
(Schroeder & Kay, 1955). Brist pa metionin kan leda till en forsamrad fjaderdrakt mest pga
okad fjaderplockning och till forsamrad dggkvalitet (Elwinger et al., 2008). Aven lysin och
treonin ar viktiga essentiella aminosyror (Almquist & Grau, 1944). Soja har ett for lagt
metionininnehall for att tillgodose fjaderfas behov varfor DL-metionin, som &r en ren
aminosyra, ofta tillsatts foderblandningen. Inom den ekologiska produktionen far rena
aminosyror dock ej tillsattas foderblandningen (KRAV, 2012).

Det finns ett antal alternativa proteinfodermedel till sojan inom fjaderfaproduktion och det
pagar forskning runt om i varlden. Fiskmjol har en bra aminosyrasammansattning och
anvands idag framst som proteinfodermedel inom den ekologiska produktionen (SJV, 2005a).
Fiskmjol ar ungefar dubbelt sa dyrt som sojamjol (Freefarm, 2007). Det diskuteras dock om
det ar etiskt forsvarbart att utfodra produktionsdjur med fiskmjol nér varldens fiskbestand
standigt minskar. Dessutom kan fiskmjdl ge fisksmak pa aggen (SJV, 2005a). Jonsson &
Elwinger (2009) studerade musselmjol som alternativ till fiskmjol inom ekologisk
aggproduktion. Forsoket visade att vid utfodring med musselmjol erhélls en starkare farg pa
aggula an vid utfodring med fiskmjol men halten av den for ménniskan essentiella fettsyran
eikosapentaensyran (EPA) blev lagre i aggen. Det fanns en tendens till hogre avkastning vid
utfodring med musselmjol, dock var detta ej signifikant. I ett annat forsok, dar musselmjol
jamfordes med fiskmjol, kunde ingen férsdmring av &aggproduktionen och dggkvaliteten
pavisas (Jonsson et al., 2010). Musselmjol ar dock ett nytt proteinfodermedel och ligger an sa
lange hogt 1 pris. Potatisproteinkoncentrat har liknande aminosyrasammansattning som
fiskmijol och har ett hogt raproteininnehall (SJV, 2005b), dock ligger priset normalt betydligt
hogre for potatisproteinkoncentrat an for andra proteinfodermedel (SJV, 2005a; Freefarm,
2007). Majsglutenmjcl har lagt lysininnehall och hdgt metionininnehall. Det kan darfor
anvandas som ett komplement till ett proteinfodermedel med samre metionininnehall. Majs
odlas dock, liksom soja, framst i Sydamerika. Rapsmjol &r ett viktigt inhemskt
proteinfodermedel men innehaller antinutritionella substanser, sasom glukosinolater och
erukasyra. Dessa &mnen kan ge forstorad skdldkortel och leverproblem, varfor en maximal
inblandningsgrad pa 10 % rekommenderas (SJV, 2005a). Sammanfattningsvis utgor inga av
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de alternativa proteinfodermedlen ett fullgott alternativ. Antingen dr sammanséttningen
otillfredsstallande eller sa ar ravarorna for dyra eller ej etiskt forsvarbara.

Pa 70-talet talet utfordes en del forskning pa insektslarver som proteinfodermedel till fjaderfa.
Da fragan aterigen blivit aktuell finns ett behov av att se dver tidigare forskning. Insekter och
larver ar en naturlig proteinkalla for hons (Kaemmerer, 1974). Det finns flera olika tankar om
vad som vore en lamplig art att anvanda och hur uppfédningen skulle kunna ga till.
Gemensamt ar dock att insekten avlivas i larvstadiet eller som puppa och darefter torkas for
att fa en hogre torrsubstans (TS) sa att ett proteinrikt mjol erhalls.

Syftet med denna litteraturstudie dar att utvdrdera olika insekters lamplighet som
proteinfodermedel till fjaderfa. Aven uppfodningstekniker kommer att belysas. Detta sker
genom att sammanstalla och granska tidigare publicerade artiklar i amnet. Fokus kommer att
ligga pa tva arter av fluglarver, vanlig husfluga (Musca domestica) samt soldatfluga
(Hermatia illucens).

Larver till fjaderfa

Redan i borjan av 1900-talet foreslog Bondeson & Nystedt (1902) att grisproducenter skulle
samla in skalbaggar for att sedan torka, mala och blanda in dem i fodret med motiveringen
”dé visa de sig dga ej sé ringa virde”. Det har ocksa foreslagit att man kan anvédnda larver
som livsmedel till manniskor. Lindner (1919) uppmarksammade fettbristen som radde i forsta
varldskrigets slutskede. Hans hypotes var att fett och protein skulle kunna extraheras ur
insektslarver och anvandas som foda till manniskor. Ekonomiska och tekniska svarigheter
med att fa det att fungera med den tidens forutsattningar gjorde dock att metoden aldrig togs i
praktiskt bruk. I senare studier da det varit aktuellt som djurfoder har larverna torkats och
malts till mjol, vilket &r en enklare metod &n att extrahera de naringsamnen man &r intresserad
av. Men idag &r det aterigen aktuellt &ven som manniskofoda (Foliart, 1989; Small, 2008).

Uppfédningsteknik for larver

En gammal beprévad teknik &r att foda upp larver pa en standard fran Chemical Specialties
Manufacturers Association (CSMA) denna brukar kallas for CSMA-flugmedium, ett val
beprévat medium som anvénts vid uppfodning for flugor sen 1920-talet (Grady, 1928;
Sawicki, 1964). CSMA-flugmedium &r inte ett specifikt recept utan snarare en
naringsdeklaration, en vanlig blandning &r dock, lucernmjol, vetekli, malt korn, malt
havreskal, torkad jast samt glukos, sackaros eller maltos (LabDiet, 2012). En annan metod &r
att foda upp larver pa honsgodsel. Den har visat sig kunna ha flera fordelar. Mycket néring
gar forlorad vid godselhantering och idag anvands godseln framst som hogvardig stallgodsel
pa odlingar eller rotas till biogas och bioslam (Webb & Hawkes, 1985). Vid stora
fjaderfaanlaggningar kan det dock vara ett problem att s& mycket godsel erhalls att det kan
vara tidvis svart att f& den sdld (Sheppard & Newton, 2000). Aven om producenten har
odlingsbar mark ar honsgodsel sa naringsrik att det kan vara svart att sprida allt utan att
riskera miljoproblem som 6évergddning och forsurning (Lundstrom et al., 2008). Larverna kan
dock ta vara pa naringen samtidigt som vattenhalten i godseln sanks vilket gor den mer
latthanterlig (Calvert et al., 1969a). Honsgddsel &r tillsammans med grisgédsel de bést
lampade godseltyperna for uppfédning av larver, eftersom forsok har visat att 95 % av
flugaggen utvecklas hela végen till puppa. | en jamforande studie mellan hénsgodsel och
CSMA-flugmedium visade de sig ha motsvarande potential for uppfodning av larver
(Tomberlin et al., 2002). Godsel fran véxtatare tros vara ett samre medium for larver da det
leder till langre utvecklingstid, en mindre andel som utvecklas till puppor samt mindre larver.



Detta tros bero pa det laga innehallet av kvave och hoga innehallet av kol i godsel fran
herbivorer (Larrain & Salas, 2008).

Optimal milj6 for larver fran flugslaktet musca som fods upp pa honsgodsel har visat sig vara
37°C och en vattenhalt pa 60 - 75 % i godseln. Vid de forutsattningarna klacks larvaggen pa
fem till sex dagar och utvecklas till puppor efter ytterligare fem dagar (Miller et al., 1974).
Aggen fran soldatflugan (Hermatia) klacktes dock pa under fyra dagar vid en temperatur pa
bara 27-30°C. Soldatflugelarven lever sedan i 15-20 dagar innan den blir en 19-21 mm lang
puppa (Sheppard et al., 2002; JongGill et al., 2008; Tomberlin et al., 2009). Nar larverna
mognat kan man skérda dem genom att sprida ut godseln pa ett finmaskigt nat och ha en stark
ljuskalla 6ver. Da larverna ar fotonegativa sa kommer de krypa ner genom gédseln och ramla
ut pa undersidan sa att de kan samlas upp (Miller & Shaw, 1969). Ett annat alternativ &r att ha
lutning pa en av vaggarna i tillvaxtkarlet. Sa lange larverna ar i tillvaxtfas kommer de stanna i
den ndringsrika godseln men nar de narmar sig att bli puppa kommer de soka sig till en torrare
plats och darmed krypa ut ur karlet langs den lutande vaggen. En behallare som de ramlar ner
i kan da placeras bredvid karlet. Pa s satt skordar larverna sig sjalva nar de ar mogna
(Newton et al., 2005). Om puppor ska skordas kan godselblandningen med puppor héllas i ett
kar med vatten. Pupporna flyter da upp till ytan och kan samlas ihop med ett finmaskigt néat
(Teotia & Miller, 1973). De skordade larverna eller pupporna torkas sen i en ugn med forcerat
drag vid 60°C i 16 timmar. Efter torkningen ar TS sa hog att de kan malas och blandas i
foderstaten (Calvert et al., 1969b).

Vanlig husfluga (Musca domestica)

Den vanliga husflugan ar 8-12 mm stor och larven blir ca 9 mm lang (Douwes et al., 1998). |
ett forsok med odling av denna art lyckades man minska innehallet av organiska
naringsamnen i honsgodsel med runt 80% pa fem till sex dagar. P4 samma tid minskades
vatteninnehallet fran 75 % till 50 %. For varje kilo farsk gdédsel fick man har ut 25-30 gram
larver (Miller & Shaw, 1969), vilket motsvarar ca 6-8 g rent protein. Larven innehaller i
torkad form 50-60 % raprotein, 20 % rafett och 8 % raaska. Pupporna innehaller i torkad form
ca 65 % raprotein, ca 15 % rafett och 5-10 % raaska (Calvert et al., 1969; Teotia & Miller,
1974; Gawaad & Brune, 1979; Ocio & Vifaras, 1979; St-Hilaire et al., 2007). Ett flugpar kan
i teorin producera 190 miljarder fluglarver under perioden april till september. Det motsvarar
1200 ton larvmjol eller 600 ton rent protein (Gawaad & Brune, 1979)

| en standardblandning av kycklingfoder baserat pa soja byttes sojan ut mot mald torkad
puppa fran vanlig husfluga. DA torkad puppa innehaller mer protein &n sojamjol spaddes det
ut med cellulosa for att fa samma proteinkoncentration. Tre hundra dagsgamla kycklingar av
rasen Leghorn delades upp i sex lika stora grupper varav tre erhdll kontrollfoder och tre
forsoksfoder, dvs. utspatt puppamjol. Efter tva veckor hade kycklingarna som étit fodret
baserat pa puppa vaxt mer an de andra (p<0,005). De hade aven ett hdgre foderintag men
foderomvandlingsformagan var trots det battre. Torkad puppa ansags darfor vara ett battre
proteinfodermedel &n soja (Calvert et al., 1969b). | forsoket framgick det dock inte om rena
aminosyror tillsatts foderblandningarna.

Teotia & Miller (1973) hade i ett annat forsok liknande foderblandningar som Calvert et al.
(1969b), dock med tillsatt DL-metonin i det sojabaserade fodermedlet men inte i
forsoksfodret. De fodde upp 24 dagsgamla kycklingar av rasen Vit Plymouth Rock pa varje
foder. De holl djuren i sju veckor och végde dem kontinuerligt. Djuren som fick forséksfodret
vagde mindre under hela forséket men hade tendens till en béattre foderomvandlingsférmaga.
Vikten vid sju veckor skiljde dock inte signifikant mellan grupperna.
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Ocio & Vifaras (1979) anvande tre grupper med 24 Hubbardkycklingar i varje. En grupp fick
sojabaserat foder och i de andra grupperna hade en del av sojan bytts ut mot larvmjol
respektive fiskmjol. Aven 6vriga ingredienser skiljde i koncentration for att fodret skulle vara
naringsmassigt optimalt. | samtliga foder var dven DL-metionin tillsatt for att fa ett konstant
innehdll av metionin plus cystein i alla foderblandningar. Larverna hade fotts upp pa
kommunalt organiskt avfall. Ingen signifikant skillnad i foderomvandlingsformaga mellan de
olika foderblandningarna iakttogs. Mellan fiskmjél och larvmjol fanns ingen signifikant
skillnad 1 viktokning. Fiskmjol ledde dock till en signifikant viktokning jamfort mot
sojafodret.

| ett forsok med slaktkycklingar (Lohmann) jamférde Gawaad & Brune (1979) ett
proteinfodermedel bestaende av lika delar larver fran vanlig husfluga och spyfluga (Phormia
terrae novae) med en sojabaserad motsvarighet. Vid analys av larverna kom de fram till en
betydligt lagre halt metionin (0,7g/16gN) &n Ovriga forsok gjort. Efter fyra veckor hade
kontrollgruppen véxt mer an forsoksgruppen. De som at larver hade dock tendens till battre
foderomvandlingsformaga och tyngre bréstmuskulatur. Daremot hade gruppen som étit larver
langsam fjadertillvaxt och darmed en mycket tunn fjaderdrakt, fjadrarna vagdes och
skillnaden mellan grupperna var signifikant (p<0,001). Artikelforfattarna spekulerade i
huruvida den lagre metioninhalten skulle kunna vara orsaken till detta.

Soldatfluga (Hermatia illucens)

Soldatflugan &r en stor fluga med en langd pa 13-20 mm. Den é&r vanlig i tropiska klimat.
Dess larver &r allatare och precis som den vanliga husflugan kan de klara sig pa godsel som
enda naringskalla (JongGill et al., 2008). Den farska larven innehaller ca 57 % vatten. | torkad
form innehaller den 40-45 % raprotein, 30-35 % rafett och 10-15 % raaska (Hale, 1973;
Sheppard, et al., 1994; St-Hilaire et al., 2007). Den innehaller darmed mindre protein och mer
fett samt aska an larver fran vanlig husfluga. Detta beror pa att den vuxna soldatflugan inte
ater nagot utan lever pa sina fettreserver (Newton et al. 2005) till skillnad fran husflugan som
maste fortsatta dta dven efter att den ar fardigutvecklad (Miller et al. 1974). Soldatflugans
larver klarar av att konsumera stora mangder foda mer effektivt an nagon annan fluglarv som
hittills upptéckts och studerats. De har starka kakar och effektiva digestionsenzymer
(Sheppard et al., 2002; Tomberlin et al., 2002). De har potential att minska godselvolymen
med 50 % (Sheppard, 1983). | en jamforelse mellan digestionsenzymerna hos vanlig husfluga
och soldatflugan visade det sig att soldatflugan har flera olika enzymer och i storre kvantitet.
Dessutom var enzymerna signifikant mer effektiva (WonTae et al., 2011). Soldatflugan har
aven visat sig kunna minska halterna av bade Escherichia coli och Salmonella enterica i
infekterad godsel (Erickson et al., 2004). Soldatflugan &r dven kand for att minska
forekomsten av andra flugarter. Exempelvis har det rapporterats att husflugan inte lagger sina
agg i omraden dér soldatflugan finns (Furman et al. 1959; Sheppard et al. 1994). Newton et al.
(2005) skattade att ett lampligt pris pa fluglarver borde vara $330/1000 kg i torkad form.
Detta berdknades utifran det da aktuella priset pa fiskmjél som var $550/1000 kg.

En annan fordel som belyses med att féda upp soldatflugans larver framfor husflugans ar att
de ar betydligt stérre och det da kravs farre larver per producerat gram larvprotein. | en studie
samlades larver in fran en svinbeséttning, dels fran godsel men &aven fran sackar med ruttnad
soja, majsmjol och helfoder. Larverna torkades och néaringsinnehallet analyserades.
Soldatflugans larver visade sig ha hogre innehall av metionin (0,86 g/100g TS) men lagre
innehall av bade treonin (1,76 g/100g TS) och lysin (1,76 g/100g TS) an sojamjolet som
anvandes som referens. Tva foderstater bereddes, ett baserat pa soldatflugans larver och ett pa



soja med en inblandningsgrad pa 35 % i bada fallen. Kottmjol ingick &ven i bada
foderstaterna med 7,5 % inblandningsgrad. Attio dagsgamla kycklingar av rasen Babcock B-
300 delades upp i atta konventionella burar varav fyra fick forsoksfodret och de resterande
fyra kontrollfodret. En signifikant minskad foderkonsumtion registrerades hos gruppen som &t
larver. De vaxte inte heller lika fort som kontrollgruppen men skillnaden var inte signifikant
(Hale, 1973).

Soldatfluga som fodermedel till andra djurslag

Soldatflugan har anvants i forsok &ven till andra djurslag som kvalitativt proteinfodermedel.
Pa grund av dess goda naringsamnesomsattningsformaga och storlek i forhallande till andra
fluglarver anses den dven har intressant. | fiskodlingar av regnbage (Oncorhynchus mykiss)
gav soldatflugan dock signifikant minskad tillvaxt (Sealey et al., 2011). FOrsok har &ven
gjorts pa odling av dvargmal (Ictalurus punctatus) och tilapia (Oreochromis aureus). Inte
heller har visade foderblandningen baserad pa soldatfluga lika bra resultat som kontrollen
baserad pa fiskmjol. Det trycks dock pa att det gar att ersatta en del av fiskmjolet med
larvmjol (Bondari & Sheppard, 1981; Bondari & Sheppard, 1987). Hos gris har ett forsok
gjorts pa tva olika foderstater varav den ena var baserad pa mjol av soldatflugans larver och
den andra pa sojamjol. | 6vrigt var fodren likvardiga. Foder, urin och godsel analyserades for
att se hur mycket av energin som var omséttbar. En signifikant forsamrad formaga att omsatta
TS, kvéve, aska, NFE och fosfor registrerades pa larvfodret. Det blev dven ett lagre upptag av
kalcium. Upptaget av eterextrakt och rafiber okade. Artikelforfattarna tror dock pa larver som
komplement till konventionella proteinfodermedel och att resultatet kan bero pa den hoga
inblandningen av larver (33 %). Avslutningsvis uppmuntrar de till ytterligare forskning i
amnet (Newton et al., 1977).

Kvalitet pa slutprodukt

Flera av forsoken som utforts har avslutats med att en panel fick provsmaka kottet fran faglar
som fotts upp pa de olika foderblandningarna. | blindtester har testpanelen i vissa fall inte
kant ndgon signifikant skillnad pa kvalitet och smak (Teotia & Miller, 1973; Teotia & Miller,
1974). | andra fall har det varit en distinktare smak pa kottet fran faglarna som fatt det
alternativa fodret (Gawaad & Brune, 1979) vilket &ven ansetts positivt av panelen (Sheppard,
etal., 1994).

Andra tankbara evertebrater

Silkesmask anvénds vid tillverkning av silke, den lever uteslutande pa blad fran mullbarstrad.
Olja extraheras ur masken nar silke samlas och resten &r biprodukt. Den avoljade
silkesmasken innehaller ca 60-75 % raprotein varfér den anvands som proteinfodermedel i
bland annat Indien dar man producerar 20 000 ton proteinrikt mjol fran puppa varje ar
(Ichhponani & Malik, 1971; Rao, 1994). Upp till 25 % av raproteininnehallet ar dock kitin
som inte ar smaltbart. Mjolet anvands som proteintillskott till produktionsdjur sasom
varphons (FAO, 2012d) men &ven som godsel till véaxtodling (Rao, 1994). | férsok med
slaktkycklingar har dock en negativ effekt pavisats nar man forsokt ersatta fiskmjol helt med
silkesmaskmjol, da tillvaxten har visat sig bli signifikant mindre. Att ersétta fiskmjolet med
upp till 50 % silkesmaskmjol har dock inte gett nagra signifikanta skillnader pa tillvaxten
(Ichhponani & Malik, 1971). Till varphons har det visat sig fungera att ersétta fiskmjol helt
med silkesmaskmjol utan en forsamrad avkastning, dessutom blev foderforbrukningen lagre
(Joshi et al., 1980; Khatun et al., 2005). I Sverige fanns en silkesindustri sporadiskt fran 1735
men lades ner 1918. Idag finns ingen produktion av silkesmask i Sverige (Johansson Abonde,
2010).



Finke (2002) undersdkte aminosyrasammansattningen hos nio olika evertebrater. Dessa var
bland annat Zophobas (Zophobas morio), mjélmask (Tenebrio molitor), vaxmask (Galleria
mellonella), silkesmask (Bombyx mori), syrsa (Acheta domesticus) och jordmask (Lumbricus
terresstris). Syrsan hade den for fjaderfa basta aminosyrasammansattningen, lite hogre varden
an soja men under exempelvis Ocio & Vifiaras (1979) analys av husflugans larver. En
sammanstallning av nagra analyser aterfinns i tabell 1.

Tabell 1: En sammanstallning av protein- och fettinnehall i nagra olika insekter jmf med fiskmjél och
sojamjol. Samtliga varden ar i g/100g TS

Vanlig Vanlig  Soldatfluga Avoljad Syrsa — Sojamjol  Fiskmjol

husfluga— husfluga—  —larv  silkesmask  vuxen
larv puppa
Kélla (Ocio & (Teotia & (Sheppard, (Rao, 1994) (Finke, (Gawaad & (JOonsson &
Vifaras, Miller, etal., 1994) 2002) Brune, Elwinger,
1979) 1974) 1979) 2009)

Raprotein 59,65 61,4 45,71 60,05 66,56 49,78 76,63
Rafett 19 9,3 37,79 37,11 22,08 1,12 -
Lysin 3,60 3,80 3,37 4,50 3,57 3,14 5,67
Metionin 1,40 1,60 0,86 2,76 0,97 0,70 2,07
Treonin 2,09 2,10 0,55 3,24 2,40 1,79 3,14
Diskussion

Da sojapriserna konsekvent stigit de senaste aren sa efterfragas ett alternativt
proteinfodermedel till saval slaktkyckling som varphons. Inom den ekologiska produktionen
dar DL-metionin inte far tillsattas ar det extra aktuellt. Da det &r viktigt att komma upp i ratt
halter metionin far det dverutfodring och kvéavelackage som foljd.

Forskningen med larver som proteinfodermedel till fjaderfa skedde huvudsakligen pa 60- och
70-tal och djurmaterialet skiljer darfor en del fran hur det ser ut idag. Inga av férsoken som
gjorts har skett pa djurmaterial som anvands i nagon storre utstrackning i Sverige i dagslaget,
varken pd modern slaktkyckling eller pa nagon av de vanligaste varphdnsgenotyperna
(Calvert et al., 1969b; Hale, 1973; Teotia & Miller, 1973; Teotia & Miller, 1974; Gawaad &
Brune, 1979; Ocio & Vifaras, 1979). Detta &r ett problem da det inte gar att sdga hur val
resultaten fran studierna som gjorts skulle stamma 6verens med dagens produktion.

Cystein &r inte en essentiell aminosyra da metionin kan omvandlas till cystein i fagelkroppen.
Det finns dock fordelar om cystein finns med i foderstaten da metionininnehallet inte behéver
vara lika hogt da (Schroeder & Kay, 1955). Vid analys av aminosyrasammanséattning har
cystein inte tagits med i nagra studier vilket gor att det inte gar att rakna en total pa metionin
plus cystein. Fiskmjol som &r ett av de bast lampade fodermedlen &r rikt pa bade metionin och
cystein, vilket kan vara en anledning till fodermedlets effektivitet.

Genomgaende verkar det som att det ar enklast att skérda sma larver som husflugans, genom
att anvanda tekniken med att belysa godseln och pa sa satt tvinga ner larverna till en natbotten
dar de ramlar igenom och pa sa satt kan samlas upp (Miller & Shaw, 1969). Hos storre larver



verkar det enklaste sattet vara att lata dem sjalva hitta ut genom att ha en lutande vagg eller
ramp sa de skordar sig sjalva nar de & mogna (Newton et al., 2005).

Att anvénda honsgddsel som fodermedel till larverna har visat sig fungera tillfredsstallande i
jamforelse med mer klassiska medium som till exempel CSMA-flugmedium (Teotia & Miller,
1974). Hur det skulle ga till i praktiken pa den svenska marknaden ar dock oklart. Det
kommer krdva merarbete av lantbrukaren om larverna ska fodas upp i gédselhuset, samtidigt
sa blir avkastningen troligtvis inte speciellt stor. Om alternativet ar att salja godseln till en
foderproducent skulle priset pa godseln bli valdigt l1agt da avkastningen endast ar 30 g larver
per kilo farsk godsel (Miller & Shaw, 1969). Det motsvarar ca 140 kilo godsel for ett kilo
torkat larvmjol. Detta skulle dessutom leda till orimligt dyra transporter. Da manga svenska
fjaderfaproducenter &ger akermark ar det troligtvis mer I6nsamt att sprida godseln som
hogvardig stallgodsel pa odlingarna. Ett alternativ ar att en foderproducent anvander
kommunalt organiskt avfall att foda upp larverna pa for att sen blanda in dem i ett fullfoder.
Det finns dock inga berékningar pa om detta skulle vara Iénsamt. En intressant undersokning
skulle vara att réta godsel eller annat organiskt avfall och anvanda slammet som larvmedium.

Flera av forsoken (Teotia & Miller, 1973; Teotia & Miller, 1974; Gawaad & Brune, 1979;
Sheppard, et al., 1994) har bekraftat att det inte &r nagot fel pa kéttsmaken hos djuren som fatt
larvfoder. Huruvida aggkvaliteten skiljer har dock inte diskuterats i nadgon av artiklarna som
berdrs i denna litteraturstudie. Ingen av artiklarna har heller ifragasatt huruvida principen att
utfodra livsmedelsproducerande djur med larver skulle accepteras av konsumenten. Darfor
vore det lampligt att undersoka ndrmare hur konsumenten stéller sig till att ata en produkt som
ar uppfodd pé larver. Aven om det dr en for fjaderfa naturlig proteinkalla behover
konsumentens stallning i fragan tas i beaktande sa det inte leder till en produkt som inte &r
accepterad av marknaden. Nar man ser till insekter for humankonsumption har det an sa lange
inte fatt nagot starkt faste i vastvarlden, om det beror pa bristande tillgang eller att
konsumenten inte vill &ta insekter ar dock oklart.

Soldatflugan har genomgaende ansetts vara den insektsart som har bast formaga att omsatta
naringsédmnena i godsel (Sheppard et al., 2002; Tomberlin et al., 2002; WonTae et al., 2011).
Da den ansatter upp till 35 % fett har den dock inte lika hogt proteininnehall som husflugan
vilket i teorin gor den mindre lamplig som proteinfodermedel. For lite jamforande studier har
gjorts for att utesluta soldatflugan globalt men i Sverige bor husflugan vara ett mer logiskt
alternativ da soldatflugan inte finns i det naturliga ekosystemet. Da silkesproduktionen i
Sverige lades ner i bérjan p& 1900-talet (Johansson Abonde, 2010) r inte heller silkesmasken
ett rimligt alternativ i dagslaget. Att foda upp silkesmask enbart for att extrahera oljan ur dem
och anvénda som fodermedel skulle bli mycket dyrt eftersom de kréver specialfoder i form av
mullbérslév. Andra intressanta inhemskt forekommande djur som exempelvis syrsa, kraver
sannolikt ny forskning for att eventuellt kunna vara intressant som proteinfodermedel.

Metionininnehallet i larver skiljer sig mycket mellan olika forsok. Gawaad & Brune (1979)
fann att 0,4 % av larvens TS bestod av metionin, medan Ocio & Vifaras (1979) visade att 1,4
% av TS var metionin. Vad galler puppa sa har Calvert et al. (1969b) och Teotia & Miller
(1974) funnit mellan 1,5-1,6 % metionin i TS medan St-Hilaire et al. (2007) endast fann 1,04
% och Bodnaryk (1972) fann endast spar av metionin. Skillnaderna askadliggors i figur 2 med
undantag av Bodnaryk (1972) som tillhandaholl otillracklig information for att kunna
jamforas i sammanhanget. Larvmjol fran vanlig husfluga har dock visat pa den basta
aminosyrasammansattningen av arterna som studerats i denna litteraturstudie. Anledningen
till att resultaten av aminosyraanalys skiljer sa mycket har inte framgatt men Teotia & Miller



(1974) spekulerar om att det kan bero pa analysmetod. Att det berdknade aminosyrainnehallet
i respektive studie speglat resultaten talar dock emot det. En teori ar att det beror pa att olika
uppfodningsmedium anvénts. De forsok som pavisat hdgre halter metionin har CSMA.-
flugmedium (Calvert et al., 1969b), organiskt avfall (Ocio & Vifiaras, 1979) samt honsgddsel
(Teotia & Miller, 1974) anvants vilka ar naringsrika substrat. Forsok som pavisat lagre halter
metionin har godsel fran notkreatur anvants (St-Hilaire et al., 2007), vilket ar naringsfattigare
an exempelvis honsgodsel (Larrain & Salas, 2008). Gawaad & Brune (1979) anvénde avfall
utan att fortydliga sig ytterligare. Det forsék som avviker var Bodnaryk (1972) som inte
hittade mer &n spar av metionin trots att larverna foddes upp pa flugmediumet CSMA som
aven Calvert et al. (1969b) anvande, da med gott resultat. Fragan kvarstar dock om det &r
rimligt att en aminosyra varierar fran 0-1,6 g/100g TS i samma art.

Lysin Metionin Treonin
B Fiskmjdl (Jonsson & Elwinger, 2009) BPuppa (Teotia & Miller, 1974)
& Puppa (Calvert et al., 1969b) @ Puppa (St-Hilaire et al., 2007)
BLarv (Ocio & Vifiaras, 1979) OLarv (Gawaad & Brune, 1979)

B Soja (Gawaad & Brune, 1979)
Figur 2: Innehallet av de for fjaderfa tre viktigaste aminosyrorna i fem mjol baserat pa husflugan
jamfort med sojamjol och fiskmjol. Enheten dr g/100 g av mjdlets TS. Modifierad efter Calvert et al.
(1969b); Teotia & Miller (1974); Gawaad & Brune (1979); Ocio & Vifaras (1979); St-Hilaire et al.
(2007); Jonsson & Elwinger (2009).

Utan tillsatt DL-metionin eller annat hdgvérdigt proteinfodermedel verkar vanlig husfluga
vara battre an soja men samre an fiskmjol. Da den i flera forsok har spétts ut pd grund av det
hoga proteininnehallet (Calvert et al., 1969a; Calvert et al., 1969b; Teotia & Miller, 1973;
Gawaad & Brune, 1979) &r det dock svart med en riktig jamforelse. Om godseln ska anvandas
som medium for att foda upp nya larver sa kan de negativa effekterna av Gverutfodring
minska eftersom kvavet i godseln tas till vara av larverna och bildar pa sa vis ett kretslopp.
Det hade déarfor varit intressant att se ett forsok med hdgre inblandningsgrad av husflugans
larver for att pa sa satt se om det kan vara aktuellt dven till ekologisk produktion dar DL-
metionin inte far anvandas. Pa det underlag som finns tillgangligt idag sa verkar larverna dnda
kunna vara ett alternativ till sojan i konventionell produktion da aminosyrabalansen kan
optimeras med rena aminosyror. Det behovs dock ytterligare forskning, vilket ocksa har
efterfragats i de flesta forséken som gjorts, innan det skulle kunna vara aktuellt for marknaden
att ta till sig ett fodermedel som skiljer sig sd mycket fran det som ar vedertaget i dagslaget.

Slutsats

Larver och puppor forefaller kunna ha en aminosyrasammansattning som motsvarar
fjaderfanas behov. Da studierna som gjorts skett pa 70-talet behévs dock ny forskning dér



hansyn tas till att djurmaterialet skiljer mycket idag jamfort med for 40 ar sen. Aven hur
uppfddningen av larverna skulle kunna genomforas for att fa lonsamhet i produktionen
behdver studeras narmare. Om det skulle visa sig fungera att foda upp larver med vinst kan
det finnas en god potential for att anvénda det som fodermedel.
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