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Sammendrag

Utrangerte verpehgner utnyttes i dag i liten grad til mat eller fér. Stgrsteparten av denne ressursen,
som kunne veert en ravare for framstilling av ingredienser til for, blir destruert. Denne rapporten
gjennomgar gjeldende forlovverk og kommende lover med relevans for denne ravaren. Animalske
biprodukter som ikke er beregnet til humant konsum er delt inn i 3 riskokategorier der kategori 1 er
materiale med hgyest risko for dyre- og folkehelse. | Norge er det ingen anlegg som mottar kategori 2
materiale, noe som medfarer at hgner kun er aktuelle til férproduksjon dersom de faller innenfor
kategori 3 (godkjent til mat). Den ulgselige restfraksjonen etter hydrolyse av hele hgner godkjent til
mat er aktuelt som for til enamaga dyr, kjgttspisende kjeeledyr, pelsdyr og fisk. Analyser av in vitro
fordayelighet med pepsin har vist at syrebehandling ga den beste fordgyeligheten. Aminosyre-
sammensetningen i hydrolysesedimenter viste seg a veere godt egnet til kattefor. Ved bruk som for til
svin eller laks er det behov for a supplementere med metionin+cystin. Enzymatisk hydrolyse med
kommersielle enzymer er en metode som gir sedimenter med god foérverdi i tillegg til at
oljefraksjonen og lettlgselige hydrolysater er hgyverdige produkter til matindustrien.

Summary

Today, discarded laying hens are not optimally utilised for food or feed, but most of this resource is
incinerated. This report reviews current feed legislation and future laws relevant to this raw material.
Animal by-products not intended for human consumption are divided into 3 risk categories where
category 1 constitutes the highest risk for animal and public health. In Norway, there are no facilities
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to treat category 2 material and therefore only hens that are approved as food or category 3 are
applicable to feed production. The insoluble residual fraction after hydrolysis of slaughtered hens is
applicable as feed for monogastric animals, meat-eating pets, fur animals and fish. Analyses of in
vitro digestibility with pepsin have shown that acid preservation gave the best digestibility. The
amino acid composition in hydrolysis sediments proved to be suitable for cats. When used as a feed
for pigs or salmon, it is necessary to supplement with methionine+cystine. Enzyme-based hydrolysis
is a method that provides sediments with good feed value in addition to the oil fraction and soluble
hydrolysates, which are valuable products for the food industry.
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Forord

Forbruket av slaktet hgne til mat er i dag ubetydelig. En viktig arsak er spesialisering i avl pa
slaktekyllinger og verpehgner. Utrangerte verpehgner har en annen slaktevekt, muskelfordeling og
kjattkvalitet enn slaktekylling. Moderne eggleggingsraser av hgns har liten kjgttfylde, hgye
slaktekostnader per kg slakt, og med stadig lavere priser pa slaktekylling og skjerpet konkurranse om
plassen i frysediskene har salget av slaktede utrangerte hans over tid blitt kraftig redusert.

Prosjektet HONE - Helhetlig biodkonomisk utnyttelse av verpehgNE (Regionalt Forskningsfond Midt-
Norge, 2015-2017) satte seg som mal & bidra med ny kunnskap til en mer optimal og effektiv utnyttelse
av verpehgns. HONE ble ledet av SINTEF Ocean AS, og gjennomfgrte grundige undersgkelser av
hvordan slaktede hgner kan prosesseres til olje og proteiner. NIBIO var med i prosjektet for a bidra
med kunnskap om hvilke krav som ma innfris for at slike ravarer kan brukes til for. NORS@K sin rolle
var a lede arbeidspakken der utrangerte hgner ble vurdert til bruk som gjgdsel/jordforbedring, eller
for.

Denne rapporten inneholder en utredning av gjeldende regler for bruk av hgner som for og en
eksperimentell vurdering av forverdien for aktuelle produkter. Arbeidet er basert pa resultater fra
masteroppgaven til Veronica H. Hjellnes (2016), kjemiske analyser utfgrt av SINTEF Ocean AS og
vurderinger gjort av NORS@K og NIBIO.

Tingvoll, 07.03.18
Steffen Adler
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1 Innledning

Utrangerte verpehgner er en verdifull ressurs. Hele eller fraksjoner av hgner som ikke kan benyttes til
mat kan brukes som for til enmaga dyr. Egnetheten av en féringrediens bestemmes i stor grad av dens
fordeyelighet, proteininnhold og aminosyresammensetning. | tillegg stiller forregelverket krav til
prosessering og setter begrensninger for hvilke ingredienser av animalsk opprinnelse en kan bruke til
hvilke dyreslag. Rapporten inneholder en gjennomgang av relevante forskrifter og lover for utnyttelse
av utrangerte hgner som for, samt en analyse av fordgyelighet og aminosyresammensetning for ulike
hydrolyseprodukter.

I Norge var det ca. 4,4 millioner verpehgner i 2016. Disse var fordelt pa ulike systemer: inredde bur
(36 %), frittgaende hgner (58 %) og ekologisk (6 %) (Animalia, 2017). Hgner starter oppverping ved
ca. 19 ukers alder og star i full produksjon i 58 uker. Etter & ha verpet omtrent 340-350 egg utrangeres
hgnene. Gjennomsnittlig forbruk av egg er ca. 200 stk per person og ar i Norge, tilsvarende ca. 12,6 kg.
Norsk eggproduksjon er innrettet mot & dekke innenlands eggforbruk. Hvert ar er det omlag 3,5
millioner verpehgner som avlives i Norge, og disse har vanligvis en levendevekt pa 1,8 kg.

Avlivningsmetoden pavirker anvendelsesmulighetene. Omlag 5 % av norske hgner har blitt slaktet og
solgt til konsum. Salgsproduktet er da som regel hel hgne uten fjeer, hode, bein og innvoller, pakket i
pose og distribuert frossen. Det er et teknisk problem at hgner og kyllinger ikke har samme starrelse,
slik at slaktelinjene ma stilles om for hgnseslakting. Kjgttkontrollen pa hgns er ogsad mer tidkrevende,
og slaktehastigheten er lavere enn pa slaktekylling. Derfor er det for det meste mindre, private
fjerfeslakterier som Yttergykylling i Nord-Tregndelag og Gardsand i Vestfold som har mulighet til 4 ta
imot utrangerte verpehans til slakt. Gardsand AS slaktet gkologiske verpehgns til Forsvaret i et
proveprosjekt i samarbeid med Toten eggpakkeri, Nofima og Norgesgruppen i 2013. Hgnene ble levert
ferdig kokt i poser, men det ble for arbeidskrevende i norske militeere kantiner a dele kjgttet fra beina.
Toten eggpakkeri har fortsatt satsingen pa kokt hansekjatt pakket som sous-vide, og leverer til
storkjakken og arrangement (Mat og drikke, 2014; Toten Egg, 2014).

Slakting er definert som behandling etter avlivning for & gjere dyret om til rastoff for mat (Mattilsynet
2014a). Avlivning i slakteri bestar av bedgvelse, etterfulgt av en effektiv avbledning som skal forega far
dyret rekker & komme til bevissthet igjen etter bedgvelsen. Fjarfe som avlives i norske slakterier
bedgves med CO2, eventuelt elektrisk stram gjennom hjernen, far hodet kuttes av slik at blodet kan
komme ut.

Produsentene har betydelige kostnader knyttet til utrangeringen. Utgiftene per dyr som destrueres er 5
til 6 kr (Lges, 2015). Ved leveranse til slakt ma bonden vanligvis dekke transportkostnader, og far
ingen betaling for dyra. Ved avlivning star valget mellom gassing i container, gassing i hus og
tradisjonell slakting. Dyrevelferdsmessig er antakelig gassing i hus & foretrekke, siden hgnene da
slipper belastningen med innsamling, transport og handtering pa slakteriet. Avliving av 7,500 hgner,
som er konsesjonsgrensa for norske verpehgns, tar rundt 5 timer med gasscontainer (Trgnder-Avisa,
2014).

Hvis det kan utvikles bedre slaktemetoder, kunne utrangerte verpehgner med fordel anvendes til mat,
eller ingredienser i mat og for. Slakting til mat vil redusere kostnaden med utrangering betydelig, fordi
bonden da vanligvis kun betaler for transport til slakteriet, mens slakteriet tar kostnadene med
slakting og far eventuelle fortjenester av salget. Dersom det ikke er mulig a utvikle en lennsom
slaktemetode er alternativet & utvikle metoder for produksjon av for til pelsdyr, der det gjelder mindre
strenge regler. Reststoffer som ikke er egnet til for eller mat kan brukes til gjedsel.

Hensikten med & ha regler for for er & sikre at foret som benyttes til bade matproduserende og ikke-
matproduserende dyr er trygt. Det stilles spesielt strenge krav til bruk av animalske biprodukter (ABP)
som for, for & handtere risikoen for folke- og dyrehelsen og for miljget. Animalske biprodukt defineres
som hele kropper eller deler av dyr, produkter med animalsk opprinnelse, eller andre produkter
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framstilt av dyr som ikke er produsert med tanke pa humant konsum ((EC) nr. 1069/2009).
Bearbeidede produkter er varer som er produsert med ABP som rastoff, gjennom en eller flere
behandlinger, endringer eller prosesseringstrinn. Det er et omfattende lovverk for ABP, og med
bakgrunn i problemene med kugalskap pa 90-tallet ble regelverket betydelig innstrammet. Dette farte
til at mange restrastoffer som tidligere ble benyttet til for, ikke lenger kunne brukes til dette formalet. |
senere ar har man innfart visse justeringer i regelverket, for & legge til rette for en noe bedre utnyttelse
av verdifulle ressurser. Alle aktgrer som handterer biprodukt, og hvilken kategori biprodukt de
handterer, skal registreres av myndighetene.

I denne rapporten fokuserer vi pa slaktede hgner, eller restrastoffer fra disse, som forressurs. Vi ser pa
det gjeldende forlovverket og kommende lover. Vi undersgker ogsa egnetheten av utvalgte
hydrolyseprodukter som for til ulike dyreslag.
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2 Utredning av forregelverket

Det norske forregelverket styres av EU. Hovedintensjonen er a redusere risikoen som er knyttet til
ABP. En deler derfor ABP inn i ulike kategorier med hensyn til risiko og definerer krav til behandling
og bruk av ABP.

2.1 Lovverk for bruk av animalsk protein som for
Risikokategorier

Lovverket deler ABP inn i tre kategorier, basert pa den potensielle risikoen som er knyttet til slike
produkter for husdyr, offentligheten eller miljget, inkludert ville dyr. Regelverket stiller krav til
hvordan hver kategori kan, eller ma, handteres, spesielt med tanke pa bruk som fér, gjenvinning til
energi og gjgdsel/jordforbedringsformal.

Kategori 1 er materiale som inneberer starst risiko for dyre- og menneskehelse. Det bestar av
materiale fra dyr (drgvtyggere) som innebarer risiko for overfgrbare spongiforme encelopatier
(Transmisssible Spongiform Encelopathies, TSE), for eksempel kugalskap. Ryggmarg og hjerne av
dregvtyggere regnes som spesifisert risikomateriale, fordi disse delene av dyret har starst risiko for &
inneholde TSE. Kjeledyr, dyrehagedyr, sirkusdyr og forsgksdyr er ogsa kategori 1-materiale. Disse
dyrene er ofte behandlet med veterinarmedisinske legemidler, og kan inneholde rester av disse.
Videre kan tilstrekkelige diagnoser av presis dgdsarsak av eksotiske dyr veere vanskelig & oppna, og det
er kjent at noen arter kan vere baerere av TSE eller andre alvorlige sykdommer. Ville dyr er ogsa
kategori 1-materiale nar de er mistenkt for & ha hatt sykdommer som er smittsomme for mennesker
eller dyr. Matavfall fra internasjonal transport fra land utenfor EU, typisk samlet opp ved havner og
flyplasser, er ogsa kategori 1 pga. risiko for smitte fra eksotiske sykdommer.

Kategori 2 er ogsa materiale med hgy risiko, men uten like strenge krav til destruksjon som kategori
1. Kategori 1-materiale ma destrueres ved forbrenning eller i deponi, mens kategori 2 materiale kan
brukes til gjgdsel og jordforbedring. Kategori 2 inkluderer produksjonsdyr som der pd annen mgte enn
slakting til konsum. Videre inneholder kategori 2 husdyrgjgdsel og innhold fra fordayelseskanalen.
Kategori 2 er ogsa en samlepost for ABP som ikke defineres som kategori 1 eller kategori 3.

Kategori 3-materiale er rester av ngeringsmidler, og er typisk reststoffer fra nseringsmiddelanlegg og
slakterier, meierier, restauranter og supermarkeder. | prinsippet skal slikt materiale veere egnet til
humant konsum, sa lenge kravene til hygienisk handtering tilfredsstilles. Videre omfatter kategori 3
matavfall, inkludert innenriks kjgkkenavfall. Slik materiale kan brukes til for, men det er forbudt &
bruke avfall fra restaurant og storkjgkken (catering) til husdyr. Kategori 3-materiale med animalsk
opprinnelse skal vaere kontrollert av veterinzr ved slakting. Daggamle kyllinger som avlives (ved
gassing) av kommersielle arsaker, er kategori 3-materiale.

Det er lagt strenge begrensninger pa bruken av ABP til husdyr og kjeeledyr, slik at disse kun kan fores
med ravarer i kategori 3. Det er hovedsakelig kun pelsdyr som kan fores med kategori 2-materiale. Det
er videre gjort et unntak for katter og hunder pa omplasseringssentre, og dyr i zoologiske hager som
kan spise skrotter fra dyr som kommer fra zoo samt hele skrotter av dyr hvor risikomateriale (kategori
1) ikke er fjernet.

Forbud mot kannibalisme

Regelverket forbyr generelt & fore et dyr med bearbeidet animalsk protein — (processed animal
protein, PAP) fra samme dyreart (intra species recycling) — for eksempel fjgrfemel til fjgrfe.

8 NIBIO RAPPORT 4 (31)



Kjgttbeinmel som skal brukes som jordforbedringsmiddel, skal blandes ut med en komponent som
hindrer at det kan brukes til fé6r, med mindre innpakningen eller ssmmensetningen ekskluderer bruk
til for.

Utrangerte hgner i forhold til kategori 2 og 3

Haner som avlives med gassing i hus eller i container er kategori 2 og kan (etter hygienisering) brukes
til pelsdyrfor, eller til gjgdsel/jordforbedring. I henhold til forskrift om ngdslakting ma dyr som avlives
utenfor et godkjent slakteri veere undersgkt av veteriner mens de fortsatt er i live (ante mortem) for &
defineres som kategori 3. Hensikten med en ante mortem-undersgkelse er & se om dyret egner seg for
slakting, eller mé avlives for destruksjon.

Med unntak av enkelte produsenter i Rogaland, som leverer hgner gasset i container til pelsdyrfér,
transporteres norske hgner som er avlivet ved gassing til Norsk Protein sitt gjenvinningsanlegg for
risikomateriale (kategori 1) ved Hamar. Norsk Protein er i dag den eneste mottakeren av avlivede dyr
og slakteavfall i Norge, og har totalt fem fabrikker: Kategori 3 anlegg i Sandnes, Mosvik og Hamar, og
kategori 1 anlegg i Hamar og Balsfjord (Norsk Protein, 2018). Siden Norge mangler et kategori 2-
anlegg blir det ikke framstilt kjgttbeinmel til gjadsel/jordforbedring av avlivede hgner, sa disse gar til
forbrenning, med lavt netto energiutbytte og et betydelig tap av organisk materiale og naeringsstoff
som kunne veert resirkulert.

Regelverket styres av EU

I henhold til E@S-avtalen fra 1994 er norsk lov underlagt EU’s regler for krav til formidler. Regelverket
knyttet til handtering og bruk av ABP er harmonisert innen E@S-omradet. De sentrale forskriftene for
ABP som ikke er beregnet pa konsum skal sikre at biprodukter kan utnyttes optimalt uten fare for
folke- eller dyrehelsa.

Nar restrastoff skal utnyttes som for, er den viktigste forskriften EU Regulation (EC) nr. 183/2005,
forhygieneforskriften, som fastsetter krav til hygienisk kvalitet pa rastoff og dyrefor. Denne forskriften
er grunnlaget for “Forskrift om forhygiene” (Lovdata, 2010). Bruk av restrastoff av animalsk
opprinnelse er mye strengere kontrollert enn for vegetabilske rastoff, hvor ansvaret ligger hos den som
bruker féret, og det ikke er utarbeidet egne EU-regler. Produkter med animalsk eller marin
opprinnelse brukt i dyrefor er regulert av (EC) nr. 1069/2009 om ABP, og (EC) nr. 999/2001 om TSE.

E@S-komiteen gjorde 25. september 2015 vedtak om innlemmelse av den reviderte EU-forordningen
fra 2009 om animalske biprodukter. Den nye forordningen opphever dagens biproduktforordning
((EC) nr. 1774/2002). Nar parlamentsprosedyrene er avsluttet i alle EFTA/E@S-land forbereder
forvaltningen gjennomfgringen og skriver nasjonale rettsregler. Forordningen ble implementert
samtidig med gjennomfgringsforordning (EC) nr. 142/2011. | Norge ble «Forskrift om animalske
biprodukter som ikke er beregnet pa konsum» (animaliebiproduktforskriften) vedtatt 14.9.2016
(Lovdata, 2016). Det betyr at biprodukter i starre grad kan utnyttes til for, energiutvinning, gjgdsel og
tekniske anvendelser. P4 noen omrader skjerpes kravene. Biprodukter skal samles inn, identifiseres og
transporteres uten forsinkelse og de skal bli bearbeidet, brukt og bortskaffet i henhold til
forordningen.

I det nye regelverket er det er aktgrene som har ansvar for at biproduktene blir handtert og behandlet i
henhold til forordningen. Begrepet aktgr omfatter alle som har ansvar for ABP, inkludert de som
transporterer og handler med biprodukter. Kontroll etter dette regelverket faller innenfor
virkeomradet til konsolidert forordning (EF) nr. 882/2004 (Lovdata, 2004).

Et nytt prinsipp som blir innfart er sluttpunkt for et avledet produkt som ikke lenger utgjgr en
helserisiko. Et biprodukt som har nadd sitt sluttpunkt kan omsettes fritt uten videre restriksjoner.
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Dette gjelder for eksempel kosmetikk, medisinske produkter eller kjeeledyrfér. Andre avledede
produkter kan defineres som sluttpunkt forutsatt at de ikke brukes som for til produksjonsdyr, med
unntak av pelsdyr. Disse produktene kan heller ikke spres pa beiter til produksjonsdyr.

Krav til bearbeiding

Kravene til prosessering av ABP er beskrevet i (EC) nr. 142/2011, implementasjonsforskriften om ABP,
i kapittel 11 “Hygiene and processing requirements” og 111 “Standard processing methods”. Generelt
kreves at alle animalske og marine restrastoff ma defineres som kategori 3 materialer for & kunne
brukes til for. Hvis produktet opprinnelig var beregnet for humant konsum stilles ikke videre krav til
bearbeiding eller liknende fgr produktet kan brukes som for. For andre ABP, eller produkter som er
bearbeidet/endret, ma det skje en behandling i et godkjent anlegg for prosessering av mat eller
formidler. Det stilles krav til partikkelstagrrelse, temperatur og trykk i ulike prosesseringsmetoder for
animalske biprodukt i kategori 3 ((EC) nr. 142/2011, kap. 111 tabell 5).

For slaktede verpehgns (kategori 3) vil det veere krav om oppkverning til maksimum 50 mm partikler,
og oppvarming til minimum 133°C i minimum 20 min ved minimum 3 bars trykk (Adler et al., 2014).
Deretter varmes massen videre til den koagulerer, overflgdig fett og vann filtreres eller presses vekk,
og man sitter igjen med et proteinrikt for. For hgns avlivet med gass (kategori 2) kan en prosess med
tanke pa utnyttelse til pelsdyrfor vaere aktuelt.

Hydrolysert og prosessert animalsk protein

Et viktig begrep i forsammenheng er prosessert animalsk protein (PAP). Dette er protein som stammer
kun fra kategori 3 materiale, hvis disse er behandlet med tanke pé & bli til for eller en ingrediens i for
((EC) nr. 56/2013) eller til gjgdsel og jordforbedring ((EC) nr. 142/2011). PAP inkluderer ikke-blod-
eller blodprodukter utover blodmel, heller ikke melk eller produkter fra melk, ramelk eller egg
(inkludert eggeskall), slam fra sentrifuger, gelatin, hydrolysert protein, kollagen, eller di- og
trikalsiumfosfat. PAP kan brukes til fisk og pelsdyr.

Hydrolysert protein (HYDP) er «polypeptider, peptider og aminosyrer og blandinger av slike som er
framstilt ved hydrolyse av animalske biprodukter» ((EC) nr. 142/2011 Vedlegg | nr. 14). For HYDP
gjelder ikke artsbarrieren i biproduktregelverket. Forbudet mot bruk av PAP i for til drgvtyggere
gjelder ikke for HYDP. Dvs. hydrolyserte rester fra hgner kan brukes i for til svin, og kan produseres pa
fabrikker hvor det produseres drgvtyggerfor. HYDP i for til husdyr ma komme fra ravarer fra andre
dyr enn drgvtyggere, eller fra huder fra drevtyggere. Videre ma disse ravarene prosesseres i et
godkjent anlegg for behandling av ABP ((EC) nr. 1774/2002, Health rules concerning ABP). HYDP er
forelgpig ikke noen vanlig ingrediens i for til husdyr fordi det har veert krevende & bevise at materialet
ikke inneholder prioner, som antas a smitte med TSE. Prioner er proteiner med en masse pa omlag
30,000 Dalton. Derfor er det vurdert at hydrolyserte proteiner med en molekylvekt <10,000 Dalton
ber vaere trygge a bruke, selv for dragvtyggere (Office International des Epizooties, Paris, France).
Imidlertid er det teknisk vanskelig & verifisere at alle molekyler i et produkt holder en slik grense.

| praksis brukes grensen pa 10,000 Dalton bare for HYDP fra skinn og huder av drgvtyggere.

Bedrifter som gnsker & prosessere ABP til HYDP i dyrefor ma tilfredsstille kravene i (EC) nr.
999/2001, og sikre at slike produkter ikke inneholder noen form for animalsk vev, slik som fragmenter
av bein, fjeer, eller muskler. Man ma ogsa tilfredssstile (EC) nr. 152/2009 (Official control of feed),
som beskriver hvordan man skal ta prgver og analysere for, inkludert krav til mikroskopiunder-
sekelser. HYDP ma forgvrig produseres pa en mate som sikrer at varene ikke forurenses, og anlegget
ma veere godkjent av ansvarlig myndighet (Mattilsynet).

Et norsk regelverk, med tilhgrende kontrollprosedyrer, er under utvikling pa dette omradet. Det vil bli
et krav om at en viss pravemengde av HYDP ikke skal inneholde PAP, definert som intakt
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animalsk/marint protein. Hensikten er at proteinet i HYDP ma vere «kappet opp» i enkle aminosyrer
eller peptider. Det skal kontrolleres ved lysmikroskopi at inneholdet av partikler av animalsk eller
marin opprinnelse ikke overskrider fastsatte grenseverdier. Nasjonalt institutt for ernaerings- og
sjgmatforskning (NIFES) og ALcontrol Laboratories AS er i ferd med & etablere metode pa denne
analysen og gjennomfarer na ringtest. Prosesseringen ma godkjennes ved hvert anlegg. Det er spesielt
hydrolyseprosessen, og den videre separeringen av lgselig protein (limvann) som vil veere i fokus. Det
kan bli ngdvendig a filtrere hydrolysatet for & fa HYDP fra hgner godkjent til bruk i for til svin.

Animalske oljer

For oljer er det ogsa et krav om at de ikke ma inneholde A. Animalsk vev ma ikke pavises ved
mikroskopisk undersgkelse, som beskrevet for HYDP. Utvunnet olje fra ABP kan inneholde
maksimum 0,15% (pa vektbasis) forurensninger. For 8 brukes som for til husdyr ma oljen stamme fra
kategori 3-rdvarer. Prosseringen ma forega i godkjent anlegg for prosessering av ABP eller mat, i
henhold til regler gitt i (EC) nr. 852/2004 (Mathygiene).

Overfgrbare spongiforme encefalopatier

Kugalskapen pa 90-tallet var et eksempel pa en overfgrbar prionsykpom. Mange av reglene for
forvarer er fastsatt for & forebygge, kontrollere og forsgke & utrydde TSE som kan overfares fra dyr til
dyr eller fra dyr til mennesker. Artsbarrieren er et eksempel pa en slik regel. En oversikt over hvilke
animalske proteiner som kan brukes til hvilke dyreslag er vist i tabell 1.

2.2 Regelverksendringer i framtida — og litt om tidsperspektiv

Fra 1.6.2013 ble det igjen tillatt med svinemel og fjgrfemel (PAP) til fisk. Den praktiske arsaken til
dette var at det da ble godkjent analyser som gjar at det kan dokumenteres at en ravare er fri for
drevtyggerprotein. Neste trinn for en bedre utnyttelse av verdifulle proteiner er 4 tillate fjgrfemel som
ravare i for til svin. Da ma det farst godkjennes analysemetoder for a finne/pavise svineprotein i
fiarfemel. Denne prosessen er na ferdig, og et forslag til regelverksendring er til behandling i EU. Nar
analysemetoder for a finne fjgrfeprotein i svinemel er utviklet og godkjent, kan fjgrfemel brukes som
svinefor, og omvendt. Det er en utfordring a finne dokumenter som bekrefter utviklingen i denne
omfattende prosessen siden alt som kan bekrefte utviklingen er arbeidsdokumenter som ikke blir
offentliggjort far vedtak er fattet. Organisasjonen EFPRA, European Fat Processors and Renderers
Association, falger utviklingen pa omradet og kan gi nyttig informasjon.

Betraktninger rundt bruk av PAP i fér til matproduserende dyr

PAP er ikke tillatt brukt i for til produksjonsdyr i dag. Men som nevnt tidligere vil de varslede regelverks-
endringene apne for bruk av f.eks. hydrolysert fjgrfemel i for til svin og motsatt. Det er flere fordeler ved &
kunne ta i bruk animalske proteinravarer igjen i husdyrfor etter forbudet som ble iverksatt i &r 2000.

e God protein- og mineralkilde som vil veere positivt for ernaeringsmessig kvalitet pa foret

e Bedret omdgmme for husdyrproduksjonen ved at en utnytter en ravare til for/matproduksjon i
stedet for delvis forbrenning

0 God ressursutnytting
o0 @kt sjglforsyningsgrad

0 Bedre miljgregnskap
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0 Okt baerekraft i husdyrproduksjonen

Men det er ogsa betenkeligheter ved & ta i bruk PAP i husdyrfor:

e Fare for konsumentreaksjoner

0 F.eks. bruker ikke laksenzaringa PAP i laksefor pa grunn at det er kontroversielt blant mange
forbrukere

0 Religigse implikasjoner — eks. PAP av svin til fjgrfe

Generelt er det vanskelige avveininger og beslutninger som ma tas nar forbudet mot bruk av PAP i
husdyrfor eventuelt oppheves.

Tabell 1. Bruk av animalsk protein til ulike dyregrupper mht. TSE-forskriftene (etter Mattilsynet, 2014b). NP = ikke tillatt,

@= tillatt
Kategori 3- . PAP/ikke-
materialer Opprinnelse PAPL Dyregrupper
Voksne Unge Landlevende . K!¢ttetende
drgvtyggere drgvtyggere enmaga dyr AR LS TC
A7:4:4 ygg ga dy pelsdyr
Rd eller delvis kokt -1 Ikke-PAP NP NP NP NP v
produkt
Prosessert protein Animalsk PAP NP NP NP V2 v
Gelatin Drgvtygger  Ikke-PAP NP NP NP NP v
Hydrolysert
protein, <10,000 Drgvtygger Ikke-PAP NP NP NP NP v
Da
Blodprodukt Drgvtygger Ikke-PAP NP NP NP NP v
Blodmel® Drgvtygger  Ikke-PAP NP NP NP NP v
Blodmel® lkke- PAP NP NP NP v v
drgvtygger
Blodprodukt* lkke- Ikke-PAP NP NP v v v
drgvtygger
Dikalsiumog ik Ikke-PAP NP NP v
trikalsiumfosfat
Fiskemel,
prosessert Fisk PAP NP v v v v
fiskeensilage®
Melk,
meieriprodukter, Pattedyr Ikke-PAP v v v v v
ramelk
Egg, eggprodukter  Fjerfe Ikke-PAP v v v v v
Gelatin lkke- Ikke-PAP v v v v v
drgvtygger
Hydro.ly75ert Ikke- Ikke-PAP v v v v v
protein drgvtygger
Hydrolysert
protein fra huder,  Drgvtygger  lkke-PAP 4 4 4 4 4

<10,000 Da?

1 Bearbeidet animalsk protein (PAP).

2 Commission Regulation (EC) 56/2013.

3 Council Regulation (EC) 999/2001 regulerer ikke blodmel.

4 Tilleggskrav i Council Regulation (EC) 999/2001, Annex IV 2 D.

> Tilleggskrav i Council Regulation (EC) 999/2001, Annex IV 2 C.

6 For eksempel fiskeproteinkonsentrat; tilleggskrav i Council Regulation (EC) 999/2001, Annex IV 2 B.
7 Dvs. Fra kylling, svin, fisk.

8 Tilleggskrav i Commission Regulation (EU) 142/2011, Annex X, Section 5 D.
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3 Eksperimentell vurdering av forverdi

Et aktuelt alternativ til & slakte utrangerte verpehgner for a selge hele eller oppstykkede hgner, kan
vere & hydrolysere dem og produsere olje og proteiner som kan veere ingredienser i mat og for. For &
vurdere egnetheten av proteinene som foringrediens er det viktig & kjenne fordgyeligheten og
aminosyre-sammensetningen, siden ulike dyreslag har ulike behov for aminosyrer. En undersgkelse av
aminosyresammensetningen i slaktede, hydrolyserte verpehgns er temaet for den eksperimentelle
delen av denne rapporten.

3.1 Rastoff og prosessering

Vurderingen av forverdi er basert pa forsgk gjennomfart med slaktet hgne med eller uten innmat fra
Yttergykylling. Yttergykylling benyttet el-bedgving i vannbad fgr halsen ble kuttet av for avblgdning.
Forsgkene ble gjennomfart av SINTEF Ocean (Hjellnes, 2016). I tillegg ble utvalgte prgver analysert
for aminosyresammensetning (SINTEF Ocean).

I korte trekk ble 15 hgner kvernet med innmat, hode og fjeer (M) og 15 ble kvernet uten innmat og uten
hode og fjeer (U), til homogene masser og lagret ved -80°C til prosessering. De to ravarene ble
behandlet med varme (n = 10), enzymatisk hydrolyse (n = 10) eller konservert med syre (n =5). Olje-
og vannlgselige fraksjoner har vist seg a veere av hgy kvalitet og kan benyttes til mat. Alternativt kan
disse ogsa brukes til for, men her har vi fokus pa restfraksjonene som ikke egner seg like godt til mat.
Behandlingene er beskrevet i detalj av Hjellnes (2016) og gjengis i korte trekk.

Varmebehandling

Prgvene & 40 g ble fylt pa 50 mL sentrifugerar og plassert i vannbad (100°C) i 15 min. Etter
sentrifugering i 10 min (3075 x g, 40°C) ble prgvene fryst (-20 °C).

1

e

Hydrolyse av kvernete hgner ved SINTEF Ocean (foto: SINTEF Ocean).
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Enzymatisk hydrolyse

Restrastoff ble blandet med vann (20 g restrastoff + 20 mL vann). Et kontrolledd uten hydrolyse
(endogene enzymer ble deaktivert med varme) og et kontrolledd med endogene enzymer (dvs. ravare
hydrolysert uten andre enzymer enn de som fines i rdvaren) ble sammenliknet med hydrolyse med
tilsetning av enzymene Protamex (0,1%), Corolase PP (0,1%) eller Papain + Bromelain i blanding
(0,05% + 0,05%). Prgvene ble hydrolysert i 60 min ved 50°C. Deretter ble blandingene inaktivert ved &
varme dem opp til 90°C i 10 min, fgr de ble sentrifugert og fryst som beskrevet over.

Syrekonservering (ensilering)

Kvernet hgne (40 g) ble blandet med syre til blandingen hadde en pH pa 3,0. Den lave pH-verdien ble
valgt fordi pH-verdien stiger gradvis nar syren ngytraliseres av kalsium i bein. Syrene som ble brukt
var eddiksyre og maursyre. Natriumbisulfitt (0,1%) ble tilsatt i halvdelen av prgvene med eddik- og
maursyre etter at pH var justert til 3,0. Prgvene ble satt i varmeskap (40°C, 24 t). Endogene enzym ble
inaktivert ved oppvarming (90°C, 10 min) og deretter sentrifugert og fryst som beskrevet over.

Separasjon av lipider og vannlgselige og ulgselige fraksjoner (tabell 2) ble gjort manuelt ved bruk av
skalpell i frosne pragver (-20°C).

Finmalingsgrad

Videre ble kjemisk sammensetning og aminosyresammensetningen malt i to sedimenter etter
enzymatisk analyse av slaktet hgne uten innmat, der sediment 1 kom fra mer finmalt rastoff enn
sediment 2. Enzymatisk hydrolyse ble gjennomfgrt med Papain+Bromelain som beskrevet tidligere.

Tabell 2. Fraksjoner generert etter ulike behandlinger av kvernet hgne

Fraksjoner Varmebehandling Enzymatisk hydrolyse Syrekonservering
Lipider Olje Olje Olje

Vannlgslig Limvann Hydrolysat Ensilasje Vannlgselig fraksjon
Ulgselig Sediment (slam) Sediment (grakse) Sediment (grakse)

3.2 Analyser

3.2.1 Kjemisk sammensetning

Tarrvekt ble bestemt ved gravimetrisk analyse og askeinnhold i henhold til AOAC-metode (1990).
Nitrogeninnhold ble malt med en CN-analysator (Carlo Erba NA-1500 CN elemental analyzer) og
proteininnhold ble beregnet ved & gange nitrogeninnholdet med faktor 6,25. Fettinnhold ble bestemt
ettre metoden beskrevet av Bligh & Dyer (1959). For flere detaljer se Hjellnes (2016). Mineralinnholdet
i sedimenter (P, Ca, Mg, K, S) ble analysert ved Analysesenteret i Trondheim.
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3.2.2 Fordgyelighet

In vitro pepsin-fordgyelighet pa avfettet og tgrket prave (Bligh et al., 1959) ble analysert som
beskrevet i AOAC 971.09 (AOAC, 1990). Fordgyeligheten ble malt i to paralleller og beregnet som vist i
ligningen 1 (Hjellnes, 2016).

Ligning 1:

Pregvens vekt — Vekt etter torkin
Fordgyelighet (%) = Pfiz]l)Jens vekt (9) 9(9) x 100

3.2.3 Aminosyresammensetning

Aminosyresammensetning ble analysert ved vaskekromatografi (HPLC, Agilent Infinity 1260, Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) hos SINTEF Ocean.

Aminosyrer, taurin og ammonium (NHa) ble kvantifisert ved hjelp av standardkurver. Glutamin og
aspertin ble overfart til syreform. Cystein ble kvantifisert i dipeptidform som cystin. Tryptofan ble ikke
analysert.

Den ernaringsmessige proteinkvaliteten ble vurdert ved & beregne kjemisk score for et bestemt
dyreslag (ligning 2). En verdi pa 100 indikerer at andelen av en bestemt aminosyre i forproteinet er
identisk med det ernaringsmessige behovet dyret har.

Ligning 2:

L Begrensende aminosyre i testfor (g/16 gN)
Kjemisk score = - — - — x 100
Aminosyre i idealprotein for et spesifikt dyr (g/16 g N)

3.3 Forverdi av utrangerte verpehgner

For a vurdere forverdien av utrangerte verpehgns, ble slaktede hgner med innmat (M) og uten innmat
(U) sammenliknet etter tre ulike behandlinger: Varmebehandling, enzymatisk hydrolyse og
syrekonservering/ensilering. Fett og lgselige proteiner kan potensielt sett brukes til mat, mens
sedimenter er mest aktuelt til for.

Etter varmebehandling utgjorde slam ca. 25 til 28 g/100 g rastoff (vatvekt). Etter enzymatisk
hydrolyse utgjorde sedimenter ca. 16 til 27 g/100 g rastoff. Etter syrekonservering utgjorde den
ulgselige delen (grakse) ca. 17 til 31 g/100 g rastoff. Rastoff M viste seg & inneholde mer lipider enn U.
Dette skyldes hgyt innhold av fett i innmaten.

3.3.1 Fordgyelighet av de ulgselige fraksjonene

En in vitro-analyse alene er ikke nok til & vurdere fordgyeligheten, men en fordgyelighet pa over 70%
indikerer at produktet kan veere godt egnet som for. Pepsinfordgyeligheten av de ulgselige fraksjonene,
malt in vitro varierte betydelig mellom de ulike rastoffene og behandlingene (tabell 3). Malt per kg
tarrstoff varierte fordgyeligheten av de ulgselige fraksjonene mellom 42 og 80%. Det var et signifikant
samspill mellom type rastoff og behandlingsmetode (P <0,001). Rastoff U hadde i de fleste tilfeller
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lavere fordgyelighet enn M. Ved varmebehandling, enzymatisk hydrolyse med Protamex, og ved
ensilering med eddiksyre var imidlertid fordgyeligheten bedre for rastoff M. Fordgyeligheten ble
generelt lite pavirket av varmebehandling og enzymatisk hydrolyse, og disse behandlingene var ikke
tilstrekkelig til at fordgyeligheten ble over 70%. Derimot gkte syrebehandling fordagyeligheten
betydelig (P <0,01), i gjennomsnitt til over 70%. Eddiksyre ga bedre fordgyelighet enn maursyre, og
for eddiksyre var det positiv effekt pa fordgyeligheten av a tilsette natriumsulfitt.

Tabell 3. In vitro pepsin fordgyelighet (IVD, % av t@rrstoffet) i ulgselige fraksjoner av hgner med (M) eller uten (U)
innmat (etter Hjellnes, 2016)

Behandling Ubehandlet Termisk Enzymatisk®
0 E P C PB

Rastoff M U M V) M U M U M V) M V) M V)
IVD 66,2 57,3 42,3 580 548 47,2 53,2 46,7 46,3 53,0 57,3 550 543 46,5
(Tabellen fortsetter)
Behandling Syrekonservering? SEM3 P-verdi

ES ES+NS MS MS+NS R* H5 RxH
Rastoff M u M u M u M u
IVD 69,9 725 79,7 749 726 640 70,2 632 2,29 0,01 <0,001 <0,001

1 Uten enzym (0), endogene enzymer (E), 0,1 % Protamex (P), 0,1 % Corolase PP (C) og 0,1 % Papain + Bromelain (PB).
2 Eddiksyre (ES), maursyre (MS), natriumsulfitt (NS).

3 Standardfeil av gjennomsnittet (SEM).

4 Effekt av rastoff.

> Effekt av behandling.

3.3.2 Aminosyrer i sedimenter fra hydrolysert hgne

Proteinandelen, og kjemisk sammensetning av rastoff og sedimenter fra slaktet hgne uten innmat er
vist i tabell 4 (Hjellnes, 2016; Laes, 2017). For detaljer om massebalansen ved hydrolyse henvises til
Hjellnes (2016).

Tabell 4. pH og kjemisk sammensetning av hgner med (M) eller uten (U) innmat og finmalt (S1) og grovmalt sediment
(S2) etter enzymatisk hydrolyse med Papain+Bromelain av slaktet hgne uten innmat (etter Hjellnes, 2016; Lges, 2017)

Fraksjoner M U S1 S2
Middel SD Middel SD Middel SD Middel SD
pH - - 6,67 6,65
Torrstoff, g/100 g 440 3,5 399 2,0 324 0,5 341 11
Kjemisk sammensetning, % av tgrrstoff
Protein 31,2 19,5 38,2 21,5 61,8 24 63,8 4,1
Fett 58,1 7,4 45,4 4,1 4,6 3,8
Aske 13,1 2,8 14,2 5,5 20,7 1,5 22,6 1,8
P - - 10,7 10,1
Ca - - 21,2 20,3
Mg - - 0,46 0,44
K - - 1,14 1,12
S - - 1,82 1,86
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Tabell 5. Andel av aminosyrer i rastoff (U: hgne uten innmat) og finmalt (S1) og grovmalt sediment (S2) av hydrolysert
slaktet hgne uten innmat (to parallelle analyser per behandling)

Rastoff U S1 S2
Aminosyre (AA), g/kg total AA = = =
Middel SD?! Middel SD Middel SD
Essensielle AA
Arginin 74,6 1,15 73,6 0,45 73,2 0,20
Fenylalanin 46,4 0,38 49,7 1,16 45,6 1,65
Histidin 30,5 1,20 28,8 1,13 26,0 0,32
Isoleucin 45,0 1,48 50,7 0,50 47,6 0,59
Leucin 72,5 1,75 75,2 0,58 72,7 0,49
Lysin 78,4 1,28 74,5 0,53 73,3 0,76
Hydroksylysin 2,2 0,49 3,8 1,45 2,7 0,08
Metionin 23,8 2,15 25,2 1,67 24,4 0,75
Treonin 42,5 0,75 44,4 0,24 43,2 0,46
Valin 49,8 0,76 53,2 0,22 51,2 0,09
Ikke-essensielle AA
Alanin 65,4 1,79 64,3 2,55 66,0 0,44
Asparaginsyre + asparagin 79,4 3,43 78,6 0,14 76,5 0,36
Cystin (Cys-Cys) 0,6 0,58 0,0 0,00 1,4 1,36
Glutaminsyre + glutamin 147,9 2,67 135,7 0,14 138,1 0,78
Glycin 85,3 6,97 86,3 5,01 94,9 0,73
Prolin 52,7 4,85 55,3 1,78 59,9 1,26
Hydroksyprolin 16,2 1,90 15,4 1,96 21,5 2,59
Serin 48,5 0,34 49,7 0,38 48,7 0,27
Taurin 57 0,50 0,0 0,00 1,0 1,05
Tyrosin 32,5 1,65 35,5 3,76 32,3 0,61

1 Standardavvik.

Generelt ga enzymatisk hydrolyse og syrekonservering bedre utbytte av olje- og hydrolysatfraksjoner.
Sedimenter etter enzymatisk hydrolyse inneholdt lite fett, men hadde et hgyt innhold av protein og
aske.

De dominerende aminosyrene var glutaminsyre, glutamin, asparaginsyre + asparagin, glycin, leucin,
lysin og arginin (tabell 5). For de fleste aminosyrer var andelen i sediment 1 og 2 pa samme niva som i
rastoffet, som ikke var hydrolysert. Dette er noe overraskende, siden man kunne forvente at
aminosyresammensetningen i den vannlgselige delen var annerledes enn i den ikke-lgselige delen.
Men for taurin, glutaminsyre + glutamin, histidin og lysin ble det observert noe lavere andeler i
sedimentene. Sediment 1 hadde noe hgyere andeler av de essensielle aminosyrene sammenlignet med
sediment 2.

Enmaga dyr trenger tilfarsel av essensielle aminosyrer og kravene varierer noe mellom dyreslagene. Vi
har her vurdert sammensetningen til katt, svin og laks. Katter har et ekstra stort behov for arginin og
tyrosin. Taurin, som strengt tatt ikke er en aminosyre, er essensielt for katter, men er lite viktig for
svin og laks og derfor ikke presentert i tabell 6 for disse. Svin stiller hgye krav til andel metionin, cystin
og lysin. Laks trenger relativt mye lysin i dietten. Sammenlignet med disse dyrenes ideelle protein
dekker bade rastoffet og begge sedimentene alle essensielle aminosyrer med unntak av taurin og
fenylalanin + tyrosin. Sediment 1 og 2 inneholder imidlertid et stort overskudd av lysin i forhold til
behovet hos katter. Dett kan i praksis begrense bruken av dette materialet som proteinkilde til katt.
Overforing med enkelte aminosyrer er kostbart og kan ha negativer effekter pa dyret. Hos svin og laks
er det metionin + cystin som er fgrste begrensende aminosyre i rastoff eller sediment fra hydrolysert
hgne brukt i for, mens for katt er det taurin.
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Tabell 6. Kjemisk score (standardavvik) av hgne, sediment 1 og sediment 2 for katt, svin og laks (n = 2)

KjemIISk Taurin Treonin Valin Isoleucin Leucin Histidin Lysin Arginin Metlo?|n+ Fenylala.nln
score cystin +tyrosin
Katt

Rastoff 90(7.3) 135(3.4) 158(3.6) 179 (7.3) 119(3.8) 181 (8.5) 414(9.9) 142(1.1) 129 (15.4) 85(2.0)

Sediment1  0(0.0) 144(0.8) 173(0.7) 205(2.0) 126(1.0) 175(6.9) 402(2.8) 143(0.9) 136(9.0) 94 (5.4)
Sediment2  17(17.0) 140(1.3) 166(0.1) 193(2.1) 122(0.6) 158(1.7) 396(3.5) 142(0.2) 139(3.1) 86(1.0)

Svin

Rastoff 96 (2.4) 106(2.4) 120(4.9) 99(3.2) 124(5.8) 108(2.6) 224(1.7) 60(7.2) 116(2.8)
Sediment 1 103(0.5) 116(0.5) 138(1.3) 105(0.8) 120(4.7) 105(0.7) 226(1.4) 63(4.2) 128(7.4)
Sediment 2 100(0.9) 111(0.0) 129(1.4) 102(0.5)  108(1.2)  104(0.9) 225(0.3) 65(1.4) 117(1.4)
Laks

Rastoff 96 (2.4) 106(2.4) 120(4.9) 99(3.2) 124(5.8) 108(2.6) 224(1.7) 60(7.2) 116(2.8)
Sediment 1 103(0.5) 116(0.5) 138(1.3) 105(0.8) 120(4.7) 105(0.7) 226(1.4) 63(4.2) 128(7.4)
Sediment 2 100(0.9) 111(0.0) 129(1.4) 102(0.5)  108(1.2)  104(0.9) 225(0.3) 65(1.4) 117(1.4)

L En score under 100 (fet tekst) indikerer at en aminosyre er begrensende for dyret.
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4 Konklusjoner

Et strengt regelverk for animalske biprodukter (ABP) er ngdvendig for & ha lavest mulig risiko for at
denne ressursen kan vere en fare for dyre- og humanhelse og milje. | senere ar har regelverket for for
blitt noe apnet opp, i takt med bedre analysemetoder, for a bedre ressursutnyttelsen. En viktig faktor
som kan begrense denne utviklingen er imidlertid forbrukernes skepsis mot bruk av ABP.

Syrekonservering gkte fordgyeligheten av ulgselige fraksjoner av hydrolysert slakta hene til nivaer som
regnes for brukbare til for (>70%). Enzymatisk hydrolyse og varmebehandling hadde liten effekt pa
fordgyeligheten av proteinene i sedimenter, men enzymatisk hydrolyse egnet seg godt til produksjon
av hydrolysat til mat (Hjellnes, 2016). Sedimenter fra hgne med innmat hadde hgyere fordgyelighet
enn hgne uten innmat. Aminosyresammensetningen passer utmerket til katt, med unntak av det hgye
lysin-innholdet, men med supplementering av metionin+cystin passer den ogsa til svin og laks.
Dagens regelverk tillater & bruke sedimentene i for til gris og laks, men forelgpig er naeringen skeptisk
til &tai bruk det. Forbrukerne etterspgr i gkende grad at mat blir produsert pa en trygg, miljgvennlig
og etisk forsvarlig mate. Neeringen ma veere sikker pa at forbrukeren aksepterer ABP som for til laks
far denne ressursen kan inkluderes i férrasjoner.
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NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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