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Agrip d islensku:

Til ad nyta kjuklingafjadrir i ffadurmjol eru préteinin rofin til ad auka meltanleika
mjolsins med hlidsjon af porfum eldisdyra. | pessu verkefni var unnié ad préun
fjadurmjols med vatnsrofi. Efnainnihald fjadurmjoélsins var skodad auk
amindsyrusamsetningar og mjol ur islenskum kjuklingafjodrum skodad i
samanburdi vid adrar tilraunir par sem fjadurmjol hefur verid greint.

Fjadurmjol hefur 80% proteininnihald og er meltanleiki pess sambzerilegur og pvi
sem pekkist i fiskmjoli. Fjadurmjol hefur lengi verid notad i fédur i Nordur og
Sudur Ameriku og hefur nu a seinustu arum verid ad rydja sér til rims sem édyr
proteingjafi fyrir eldisdyr i Evrépu.
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In order to utilize chicken feathers as feather meal nutritious for animal
cultivation, proteins are degraded to make the feather meal digestible for
farming animals. In this project feather meal from chicken feathers was
hydrolysed to increase the digestibility. The chemical content of the feather meal
was examined as well as amino acids composition. The Icelandic feather meal was
also compared to results of researches conducted elsewhere on feather meal.

Feather meal has an 80% protein content and its digestibility is comparable to
fish meal. Feather meal has been used for a long time in feed in North and South
America and has in recent years been pushing itself as a cheap protein source for
farming animals in Europe.
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Inngangur

Alifuglaraektun 4 [slandi hefur tidkast fra landndmi og er i dag p6 nokkud stér idnadur.
Foérgun urgangs er stért vandamal, sem fylgir alifuglaraektun & heimsvisu. A [slandi hafa komid
til afsetningaleidir fyrir drgang alifuglavinnslu fyrir utan férgun fjadra sem pé ma gera rad fyrir

ad séu um 2000 tonn & ari (munnleg heimild, Sigurdur Arni Geirsson).

Forgun kjuklingafjadra an réttrar stjérnunar, og medferdar, leidir til ahrifa i landslagi
auk stadbundinna truflana vegna lyktar, flugna og nagdyra nalaegt alifuglabdum auk mengunar
vatnsbdla og nidurbrots jardvegs (Gerber, Opio, Steinfeld, 2007). Fj6drum er t.d. fargad med
bvi ad nota pazer i landfyllingu, peer urdadar eda brenndar. bessar adferdir hafa neikvaed ahrif;
eins og mikinn rekstrarkostnad og orkunotkun sem leidir til oaeskilegra dahrifa &
natturuaudlindirnar okkar auk umhverfisahrifa sem almenningur verdur sifellt medvitadri um.
Margar adferdir verid préadar til ad medhondla fjadrir i peim tilgangi ad vernda umhverfid og
nyta kosti fjadranna, t.d. vegna prétein- amindsyruinnihalds peirra sem hagt er ad nyta i

verdmeetar afurdir.

Med pvi ad nyta fjadrir a hagkvaeeman hatt med endurvinnslu i verdmaetar afurdir er til deemis
haegt ad endurvinna fjadrir i fé6dur. Fjadrir innihalda mikid magn préteins, p.e. keratin og einnig
mikid magn amindsyra @ bord vid systein, glysin, arginin og fenylalanin. Keratin er ekki
meltanlegt & pvi formi sem finnst i fjodrum en med réttri medhondlun er haegt ad brjota
keratinid naegilega nidur, an pess ad pad verdi seigt, en kemst 48 sama tima i meltanlegt form.
Mismunandi vinnsluadferdir gefa af sér mismeltanlegar afurdir, neeringargildi og amindsyrur
(EI Boushy, van der Poel, 2000). Haegt er ad nota fjadurmjol i fédur fyrir svin, loddyr, gaeludyr
og fiska, hins vegar mun fjadurmjolid aldrei verda notad i fédur fyrir kjuklinga par sem slikt
veeri tengt kannibalisma (e. cannibalisma). [ fiskeldi byggist ardsemi ad verulegu leiti &
fodurkostnadi. Fédurfyrirtaeki leita stodugt eftir nyjum préteingjofum sem henta vel i
fodurgerd fyrir fiskeldi og eru édyrari en ndverandi préteingjafar en draga ad sama skapi ekki

ur vexti eldisfiska, ein af asteedunum er 6st6dugt frambod a fiskimjoli og hatt verd pess.

Haegt er ad nyta fjadrir i dburd par sem paer innihalda u.p.b. 15% kéfnunarefni og nytast
b.a.l. vel sem aburdur, par sem aeskileg er haeg losun kéfnunarefnis Ut i andrimsloftid, eins og

t.d. i grédurhdsum (Saber, et al. 2010).



A [slandi méa aetla ad um og yfir 2000 tonn af kjuklingafjédrum sé urdadar arlega en
naudsynlegt er ad koma a nytingu pessa hlidarhraefnis med tilliti til umhverfislegra
sjénarmida. Urdun dargangs hefur i for med sér ymsa mengunarheaettu. Vegna nidurbrots
urgangsins getur hlotist mengunarhatta vegna sigvatns, hauggas og hitamyndunar. Sigvatn
getur borist i grunnvatn og yfirbordsvatn, hauggas losnar i andrumsloftid og urdun valdid
gréodurskemmdum. Jardvegur getur mengast og urdunarsvaedin ordid dheef til landnotkunar i
framtidinni. Landsdaetlun um medhondlun Urgangs gerir rad fyrir ad urdun a lifreenum Urgangi
hafi minnkad nidur i 35% af heildarmagni pann 1. juli 2020. Med heildarmagni er i
reglugerdinni att vid pad magn lifbrjotanlegs urgangs sem féll til og var urdad arid 1995.

(Landsdzetlun um medhondlun drgangs 2013-2024, 2013)

A heimsvisu hefur férgun a fjodrum og 68rum hlidarafurdum alifuglavinnslu lengi verid
stort vandamal, proun leida til nytingar hlidarafurda ur alifuglavinnslu 8 umhverfisvaenan hatt
hefur verid rannsokud aratugum saman. Med tilkomu taekni til ad breyta fjodrum i meltanlegt
protein sem haegt er ad nota i fé6dur og skerdir ekki voxt eldisdyra hefur verid unnt ad proéa

taeki sem studla ad nytingu alls sem fellur til vié vinnslu alifugla.

| pessu verkefni var stefnan sett & nidurbrot préteina i kjuklingafjddrum, purrkun og
molun fjadranna til ad haegt veeri ad meela neeringargildi, amindsyrusamsetningu og meta
meltanleika préteinmjols, setlad i f6dur, ar islenskum kjuklingafjédrum. Einnig tok verkefnid &
lausnum fyrir islenska kjuklingaframleidendur um afsetningaleid fyrir mest mengandi patt

kjuklingavinnslu & [slandi i dag.



Stada pekkingar
Edlis- og efnaeiginleikar kjuklingafjadra

Kjuklingafjadrir eru 10% af heildarpyngd kjuklinga og innihalda um pad bil 91% prétein
(keratin), 1% fituefni og 8% vatn (Thyagarajan et al. 2013). Samkvaemt rannséknum Débora
(2013), eru kjuklingafjadrir holar innan, sivalingslaga byggdar ur kristollum sem eru 6rsmair.
Paer eru sveigjanlegar og péttleiki fjadranna getur verid um 0,8 g / cm3. Ad auki verka
amindsyrur i keratininu saman med vetnis- og disulfid (-S-S-) samgildum bindiefnum sem gefa
fjodrunum vidnam og dgegndraepi i vatni, einnig eru paer bleysanlegar i lifraanum leysum.
Lipid, geta gefid keratininu laga leysni i vatni og eru einangrandi. Kjuklingafjadrir eru odyrt
hraefni sem faest i téluverdu magni sem endurnyjanleg uppspretta proteintrefja @ medan

kjuklingaframleidsla er vid lidi (Reddy and Yang, 2007).

Keratin

Keratin er byggt upp sem éleysanlegt, margvafid (e.supercoiled) prétein sem er 6neemt
og brotnar illa nidur med algengum ensimum eins og pepsini, trypsini og papini (Brandelli,
2008). Astaedan er ad keratin hefur pétta, stdduga sameindauppbyggingu sem tengist med
tvisulfid bram eda vetnistengjum (Brandelli, 2008). Keratin samanstendur af langpéttum
fiolpeptidkedjum med mdlpunga sem er um pad bil 10 kDa. (Schmidt and Barone, 2004;
Coward-Kelly et al., 2006). Til eru tveir hdpar keratins; a-keratin og B-keratin (Voet and Voet,
1995). a-keratin finnst helst i vefjum spendyra og pd i kiém, hornum, hari og néglum. bessi
keratin eru pokkud i a-helix stillingu i fjdlpeptidi. Hins vegar er uppbygging B-keratins med R-
plotum, pessi keratin eru helstu hlutar af hami fugla, p.e. fjadrir og goggur. (Meyers, et al.
2008). B-keratin hefur meiri stifni midad vid a-keratin vegna haerra cystin innihalds (Voet and

Voet, 1995; Saravanan, 2012).



Amindsyrur

Amindsyrur eru byggingarefni proteina og afleidur peirra. Prétein inniheldur um 20
gerdir amindsyra. Amindsyrur Ur préteinum i faedu eru byggingarefni nymyndadra préteina i
likamanum og tryggja mikilvaega lifedlisfraedilega starfsemi. Nymyndun a lifsnaudsynlegum
proteinum stodvast pegar skortur er a lifsnaudsynlegum aminésyrum eru i feedunni. Vid slikar
adsteedur geta eldisdyr ad hluta nytt eigin protein til nymyndunar. Likaminn er ekki faer um ad
nymynda lifsnaudsynlegar amindsyrur og pvi verdur fodur eldisdyra ad innihalda peer i

naegjanlegu magni.

Amindsyrusamsetning kjuklingafjadra er synd i toflu 1. Magn amindsyra i fjodrum fer
eftir tegund, faedu og umhverfi (Hernandez, et al. 2005). Fisher, et al. (1980) fundu ut ad
metidnin, prednin, isélefsin og valin i fjodrum breytist med aldri fuglanna, eftir pvi eldri sem
fuglarnir verda minnkar metiénin en prednin, isélefsin og valin eykst. Fjadrir hafa alla jafna hatt
systein auk hads styrks af serini, prélini og sirum amindsyrum, hins vegar skortir & nokkrar

lifsnaudsynlegar amindsyrur eins og metiénin, lysin og histidin (Forgdcs, 2012).

Keratin samanstendur af vatnssaeknum og vatnsfaelnum amindsyrum, en 41% eru
vatnssakin (Chinta, Landage, Yadav. 2013). Kjuklingafjadrir innihalda mest af amindsyrunni
serini. Serin samanstendur af -OH hépi sem hjdlpar fjo6runum ad draga raka ur loftinu.
Kjuklingafjadrir samanstanda af trefjum og kjarna en svipad rakainnihald er i badum pessum
hlutum, eda um 6% (Saravanan, 2012). Fjadrirnar innihalda einnig mikid af systin sem hefur -
SH hépa sem leida til myndunar tvisilfidtengja. Hatt hlutfall systin gerir keratin fjadranna
stodugt med pvi ad byggja upp net nalaegdra fj6lpeptida med tvisulfid krossbindingu
(Saravanan, 2012).

[ toflu 1 sést ad breytileiki er { amindsyru samsetningu fjadurmjéls eftir heimildum.
Samsetning islensku kjuklingafjadranna sem voru greindar er i pokkalegu samraemi vid
heimildirnar sem eru til samanburdar. {slenska fjadurmjélid hefur 6rlitid meira magn histidins
og lysins en erlendu heimildirnar syna, pad er jakveett par sem petta eru paer amindsyrur sem
parf ad beeta fjadurmjol med oO6drum dyraproteinum til ad amindsyru samsetning

fjadurmijolsins jafnist a vid fiskimjol.



Tafla 1. Amindésyrusamsetning kjuklingafjadra

(Gupta et al., | (Saravanan, |(Forgacs, islenskar
2011) 2012) 2012) kjuklingafjadrir
Lifsnaudsynlegar | Histidin 0,02 - 0,23 0,682
amindsyrur Is6lefsin 4,93 3,32 3,94 4,24
Lefsin 7,48 2,62 5,69 7,49
Lysin 0,57 - 1,54 2,01
Metidnin 0,03 1,02 0,71 0,522
Fenylalanin 4,11 0,86 3,46 4,42
Prednin 4,11 4,00 3,45 4,48
Tryptdfan
(heildar) - - - 0,667
Valin 7,24 1,61 5,30 6,82
Adrar Alanin 3,66 3,44 2,88 3,95
amindsyrur Arginin 6,57 4,30 6,76 6,29
Asparagin - 4,00 - -
Asparssyra 4,76 6,00 4,18 6,3
Systin 2,11 8,85 - -
Systein - - 6,58 -
Systin +
Systein 5,09
Hydréxyprolin 3 } - < 0,05 (LOQ)
Glatamin - 7,62 - -
Glutaminsyra 9,18 . 8,22 9,97
Glysin 7,57 B, 5,18 7,39
Ornipin - - - 0,357
Prélin 1,01 12,00 7,39 9,16
Serin 13,57 16,00 8,73 10,8
Tyrésin 1,85 1,00 - 2,59

g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g

g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g

g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g

Taflan synir amindsyrusamsetningu islenskra kjuklingafjadra i samanburdi vid erlendar

rannséknir 8 amindsyrum i fjadurmjoli.



Vatnsrof kjuklingafjadra

Aukaafurdir med hatt keratininnihald (t.d. fjadrir) eru neeringarsnaudar i sinni
upprunalegu mynd en med réttri medhdndlun er haegt ad gera proteinin meltanleg svo ad pau
verdi haef i dyrafédur (Morris, 1972). bPad er pekkt erlendis ad endurvinna kjuklingafjadrir i

proteinmjol med ymsum adferdum.

Vinnslu kjuklingafjadra i préteinrikt mjol med vatnsrofi er haegt ad skipta upp i tvo
hluta, annars vegar hitamedferd og hins vegar vélreena medhondlun. Hin vélraena
medhondlun felur i sér purrkun, soxun og molun a fjédrunum til ad smeekka steerd
afurdarinnar, p.e. breyta fjodrunum i mjol. AG minnka staerd fjadranna fyrir hitamedhondlun
getur beaett vatnsrof préteinanna i fjodrunum & sidari stigum (Nasir and Tinia, 2015) en getur
b6 vel komid til ad lokinni hitamedhondlun (El Boushy, van der Poel. 2000). Mélun ad lokinni
hitamedhdndlun er mun algengari vinnsluadferd i dag. Hiti, prystingur og timi skipta 6llu mali
begar proteinmjol er unnid ur kjuklingafjodrum. Notadar eru ferskar fjadrir og pzer pvegnar
adur en paer eru nyttar afram. Fjadrirnar eru sodnar undir prystingi upp 4 2,7 - 4,1 bor i 30-60
mindtur. Eftir pad eru fjadrirnar purrkadar og maladar til ad haegt sé ad nyta paer sem
proteinmjol i fodur. Ef fjadrirnar eru sodnar undir heerri prystingi er haetta 8 ad mjolid verdi

»seigt” (El Boushy, van der Poel. 2000).

Hitamedhondlun fjadra, t.d. med prystisjédara (autoclave), sudu undir prystingi og
gufuhitun breytir uppbyggingu préteinanna i fjodrunum med pvi ad rjufa tengin. Leysanleiki

fjadranna eykst og eykur med pvi drangur vatnsrofsins (Hii, et al. 2014).

Taekjabunadur

[ Nordur- og Sudur-Ameriku hefur fjadurmjél verid notad i laxeldi arum saman og hefur
st notkun farid vaxandi par seinustu ar. Med auknum rannséknum hefur verid margsannad ad
haegt er ad gera fjadurmjol meltanlegt og ad notkun fjadurmjols i fiskeldi hafi ekki ahrif 3
bragdgadi afurdarinnar. NU hefur vaxandi ahugi i Evrépu a notkun fjadurmjols synt sig; baedi
med auknum rannsdéknum i Evrépu og framleidslu 4 taekjabunadi sem hentar i pesskonar

vinnslu. Med meltanlegu fjadurmjoli i fédurgerd fyrir fiskeldi er raunhaefur moguleiki a aukinni



hagkvaemni i greininni an pess ad missa nidur voxt og afkost par sem fédurkostnadur er 30-

60% af breytilegum kostnadi i fiskeldi.

Nylega hafa fyrirtaeki sem sérhaefa sig i teeknilausnum fyrir matveaelaframleidendur i
Evropu séd hag sinn i pvi ad bjoda vidskiptavinum sinum upp a lausnir til framleidslu 3
fijadurmjoli. Baedi er haegt ad fa larétta og 16drétta prystisjédara fyrir fjadrir sem haegt er ad
tengja beint vid purrkara og framleida fjadurmjol ur peim aukaafurdum sem sist eru nyttar

(Mynd 1 og mynd 2).

Mynd 1. Laréttur prystisjodari fyrir fjadrir

(Haarslev Industries A/S. Product brochure Haarslev 3.0.)



Mynd 2. Lodréttur prystisjodari fyrir fjadrir

(Haarslev Industries A/S. Product brochure Haarslev 3.0.)



Adrar adferdir vid vatnsrof kjuklingafjadra

Haegt ad nota efnamedferd til ad vinna kjuklingafjadrir i préteinrikt mjol. ba er notud
sterk syra eda basi til ad kljufa tvisulfidtengin og par med draga ur déleysanlegu keratini. Rof
med sterkri syru eda basa er ekki besta adferdin til ad framleida fjadurmjol. Fraedilega pa zetti
sterk syra ad radast a og brjota oOll peptidtengi nidur i stuttar kedjur peptida og amindsyra,
einn af kostum rofs med syru fremur en basa er ad syran skemmir ekki sjénvirkni (e. optical
activity) amindsyranna. Hins vegar skemmir rof med syru amindsyrurnar tryptéfan og ad hluta

til systin, serin og prednin, einnig verda breytingar a asparagini og glutamini. (Wei, et al. 2012).

[ tilraunum par sem rof keratins var reynt med nidurbroti um 85,9 + 0,5% préteina, var
notad 0,6% KOH & 24 kist vid 70°C. Framleidslan var 326,9 + 45,4 mgL-1 af frium aminé
syrum, u.p.b. 12.8% af peim voru lifsnaudsynlegar amindsyrur (Stiborova, et al. 2016). [ tilraun
Kim, W. K., Lorenz, E. S. and Patterson, P. H. (2002) vard 78.83 * 1.85% nidurbrot med 50 mL
af 1.0 M NaOH a 24 kist vid 37 °C. Basi var ahrifamikill i rofi fjadranna en hvarfefnid gat dregid
ur gaedum préteinsins og p.a.l. var fjadurmjolid ryrara ad geedum. Med I6ngum vinnslutima og

haum styrk basa minnkadi meltanleiki mj6lsins auk amindsyranna i mjolinu.

Oxandi efni eins og brom, permanganat og vetnisoxid hafa einnig verid notud vid ad
rjufa tvisulfidtengin til ad haegt vaeri ad draga proteinin Ut en verkunin var mjog haeg (Forgacs,
2012). Hins vegar virkudu afoxunarmidlar eins og natriumsulfidlausn, kaliumsyanid og
tiklykdlat mjog fljott og brutu nidur keratinid eingdngu med basiskum vidbrogdum (Gupta, et
al. 2011). Notad var natriumsulfid, kaliumsyanid og pidglykdlsyra til ad rjufa kjuklingsfjadrir
vid 30 °C og pH 10-13 i sex klukkustundir og fengust u.p.b. 53%, 29,6% og 8,8% af heildarmagni
leysanlegs proteins i somu réd. Hins vegar geta pessi efni sem notud voru, svo sem sulfitum,
bidli, 1,4-dipiothreitéli (DTT) eda peroxid, verid skadleg og oft eitrud svo erfitt er ad

medhondla pau.
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Nyting fjadurmjols

[ tilraun sem gerd var & sjébassa (Sparus aurata) par sem fiskimjoli var skipt Gt i fodri
fyrir fjadurmjol kom i ljés ad haegt var ad skipta hagaeda fiskimjoli (LT, 67% prétein) ut fyrir
30% fjadurmjol i eldisfodri an pess ad pad hefdi ahrif & voxt. Tilraunin sem um raedir var gerd
i pritekningu, notad var fodur sem innihélt 50% fiskimjol til grundvallar. (Reed Business

Information. 2017).

Einnig hafa verid gerdar tilraunir & fé8run regnbogasilungs (Oncorhynchus mykiss) med
fjadurmjoli, par var einnig horft til amindsyruinnihalds fjadurmjdéls, par var 17% fjadurmjoli
blandad med 16% mjéli ur 66rum aukaafurdum i alifuglaraekt og amindsyrur i f6drinu voru
sambaerilegar. bessi mjolblanda kom mjog vel Ut og var neaeringarrik, hin hafdi ekki ahrif 8 voxt
fiskanna eda neeringarefnainntoku. Nidurstodurnar syna ad fjadurmjol getur komid i stad

fiskimjols i fédri fyrir regnbogasilung (Reed Business Information. 2017).

Framkvaemd

Framkvaemd verkefnisins félst i ad prda préteinmjol ur kjuklingafjodrum og meela
efnainnihald pess asamt amindsyrum og meta meltanleika mjolsins. Einnig ad skoda hvada

nytingarleidir veeru dkjésanlegar fyrir islenska kjuklingaframleidslu.

Tilraunir

Notadur var bunadur i eigu Matis og gerdar nokkrar tilraunir i peirri vidleitni ad na

markmidum verkefnisins, p.e. ad bua til meltanlegt mjol sem haeft veeri i féodur fyrir eldisdyr.

Notadur var 110 Itr. sudupottur med prystingsmeeli, sjoda atti fjadrirnar vid 2,7 bor i 60

minutur og 4 bor i 30 mindtur (mynd 4).

Einnig var notadur Astell scientific prystisjédari (e. autoclave), model number ASB 200,
278 Itr. og fjadrirnar settar i 10 litra jarnilat med loki. Fjadrirnar sodnar vid 3 bor prysting i 60

minutur.
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Fjadrirnar voru frostpurrkadar i ALPHA 2-4 LSC plus, framleidandi Christ, frostpurrkara a8ur

en paer voru maladar.

Gerdar voru tilraunir til ad mala fjadrirnar, baedi nyjar d6medhoéndladar fjadrir og
brystisodnar fjadrir. Notud var SPEX 6700 Sample Prep Freezer Mill sem frystir hraefnid med
fljétandi nitrogeni og malar pad med segulmdgnudum hoggbunadi. Einnig voru fjadrirnar

maladar med einfaldri steinamyllu par sem haegt er ad stjorna hve smaar agnir mjélsins verda.

Mynd 3. Ferskar fjadrir

12



Mynd 4. Fjadrir eftir prystisudu

Efnagreiningar

Efnamaelingar voru framkveemdar a fjadurmjolinu. Préteininnihald fjadurmjolsins var
meelt skv. adferd (AE 3) ISO 5983-2 (2005); vatnsinnihald var akvardad skv. ISO 6496:1999; fita
var maeld med (Soxhlet) (AE 1) AOCS Ba 3-38 (2017) og magn 6sku var maelt skv. (AE 5) ISO
5984 (2002).

Trichloroacetic acid (TCA) leysanlegt prétein var maelt skv. Kjeldahl method (Ironside

and Love (1958); Love et al. (1974)).

Mzaelt var magn amindsyra i medhondludu fjadurmjoli; par sem tryptéfan var meaelt med
EU 152/2009, LC-FLD en systein + systin og metionin etidninetioninvar maelt skv. EU 152/2009
(F), ISO 13903:2005, IC-UV. Adrar amindsyrur voru meeldar skv. EU 152/2009 (F), 1SO
13903:2005, AMSUR, IC-UV.
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Nidurstddur og umraedur

Vatnsrof proteins i kjuklingafjodrum

Tilraunir

Suda undir prystingi var reynd i vinnslurymi Matis. Ekki nadist ad halda prystingi négu

lengi til ad na vatnsrofi fram i hraefninu.

[ prystisjédara nadist ad halda prystingi i 3 bor i klukkustund & hraefninu sem var i stéru
jarnilati med loki. Maelinidurstodur fyrir TCA hefdu att ad syna aukningu a TCA til marks um
nidurbrot proteina, en munurinn fyrir og eftir prystisudu var einungis 0,1% sem gefur til kynna

ad ekki hafi ordid nidurbrot a préteinum.

Fjadrirnar voru frostpurrkadar, baedi dmedhondladar fjadrir og fjadrir sem hofdu farid

i gegnum prystisudu. Eftir frostpurrkun voru medhéndludu fjadrirnar stokkar vickomu.

Omedhondladar og medhoéndladar fjadrir voru muldar (e.fine granulated). Baedi var
profud frostmylla og steinamylla. Erfitt var ad mylja dmedhondladar fjadrir og ték pad langan
tima til ad fint mjol yrdi afurd hrdefnisins. Medhondladar fjadir molnudu audveldlega i fint

duft sem notad var i efna-, amindsyru- og TCA malingar.

A myndum 5 til 8 ma sja ferlid hvernig fjadrirnar breyttust vid medhondlun. A mynd 5
eru kjuklingafjadrir sem koma beint Ur vinnslunni, paer voru pvegnar a6ur en hluti af peim var
eingdngu purrkadur fyrir moélun og annar hluti peirra var sodinn i prystisjédara fyrir purrkun

og molun.

A mynd 6 sést hvernig 6medhdndladar fjadrir eru péttar og med sivalningslagan kjarna.
Erfitt reynist ad mala dmedhoéndladar fjadrir vegna innri byggingar peirra. A mynd 7 eru fjadrir
sem hafa verid sodnar undir prystingi i prystisjé0ara, paer fjadrir eru dekkri ad lit, med
afgerandi lykt sem minnir a kjuklingakraft, eru stokkar og audvelt er ad mala paer nidur i fint
duft. Mynd 8 synir fjadrirnar eftir molun par sem paer eru ordnar ad finu dufti eftir prystisudu,

burrkun og moélun.
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Mynd 6. burrkadar fjadrir
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Mynd 8. Fjadurmjél dr prystisodnum fjédrum
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Efnamaelingar

Tafla 2. Efnasamsetning purrkadar fjadra

burrkadar brystisodnar
fjadrir fjadrir
Vatn 5,0% 6,1%
Protein 96,1% 90,6%
Fita 3,7% 2,8%
Aska 0,6% 1,1%

Skv. efnamaelingum hafa islenskar kjuklingafjadrir yfir 90% proéteininnihald og um 3%
fitu (Tafla 3). Mjol ur islenskum kjuklingafjodrum er p.a.l. mjog préteinrikt en koma parf

proteinunum @ meltanlegt form adur en fjadurmjol er nytt i eldisfédur.

Tafla 3. TCA leysanleg protein

Omedhondladar .
kjtklingafjadir 0.1%
Medhondladar 0
kjuklingafjadrir 0,2%

Maelinidurstodur TCA syna ad ekki vard vatnsrof i préteini fjadranna vid prystisudu.

Amindsyrur

[ toflu 5 eru, til samanburdar, synd gildi amindsyra sem gefin eru upp i tveimur

upplysingaveitum, p.e. NRC 2011 og AminoDat® 5.0 2016 gefid ut af Evonik Nutrition.

Tafla 4. Amindsyrusamsetning kjuklingafjadra

Amino NRC Syni
Dat 2011 isl.fjadrir
AA % in % in % in
ingr. ingr. ingr.
Lys 2,19 1,81 2,01
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Met 0,54 0,5 0,522
Cys 3,74 3,84 5,09

M+C 4,28 4,34 5,612
Thr 3,74 3,85 4,48
Trp 0,64 0,55 0,667
Arg 5,5 5,8 6,29

lle 3,8 4,15 4,24
Leu 6,9 6,94 7,49

Val 6,08 4,55 6,82

His 1,04 0,7 0,682
Phe 4,09 4,12 4,42
Tyr 2 2,59
Gly 6,2 7,39
Ser 8,49 10,8
Pro 8,02 9,16
Ala 4,03 3,95
Asp 5,75 6,3

Glu 8,62 9,97
Orn 0,357

Eins og sést i Toflu 2 er ponokkur breytileiki i amindsyru samsetningu fjadurmjols eftir
heimildum. [ stérum drattum mad segja ad samsetning synisins sem greint var er { pokkalegu

samrami vid pad sem finna ma i heimildum um amindsyrusamsetningu fjadurmjols.

Nyting fjadurmjols

Samkvaemt heimildum hefur fjadurmjoél sambaerilegan meltanleika a vid fiskimjol (Tafla
6). Meltanleiki mjolsins var metinn med pepsin meltanleika adferdinni (e.pepsin digestibility

method). Notud er 0,2% pepsin lausn til ad mala meltanleikann (Chandler, Neville. 2013).

Fjadurmjol er einnig rikt af hrapréteini og amindsyrusamsetningin er nokkud
sambeerileg midad vid pad sem finnst i fiskimjoli (sildarmjoéli), par sem nokkrar mikilveegar
amindsyrur finnast jafnvel i meiri maeli i fjadurmjoélinu. Fjadurmjol skortir pé metidnin, lysin
og histidin, en systein getur ad hluta til komid i stad metiénins. Haegt er ad koma a jafnveegi
fyrir lysin og histidin med pvi ad nota adrar gerdir af unnum dyrapréteinum med fjadurmjolinu

(Tafla 7) (Chandler, Neville. 2013).
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Tafla 5. Meltanleiki mjols

Protein Hraprodtein [%] | meltanleiki %
Fjadurmijol 80,4 60,3
Fiskimjol 65,0 59,8
Kjot- og beinamjol 50,2 43,2
Sojamijol 45,3 40,8
Repjumijol 35,9 30,1
Sélblomamijol 30,1 25,6

(Chandler, Neville. 2013)

Tafla 6. Samanburdur a aminésyrum i sildarmjoli og fjadurmjoli

Amindsyrur sildarmjol | fjadurmjol
Histidin 2,4 0,682
is6lefsin 4,5 4,24
Lefsin 7,5 7,49
Lysin 7,7 2,01
Metidnin 2,9 0,522
Fenylalanin 3,9 4,42
Prednin 4,3 4,48
Tryptéfan (heildar) 1,2 0,667
Valin 5,4 6,82
Alanin 6,3 3,95
Arginin 5,8 6,29
Asparagin -
Asparssyra 9,1 6,3
Systin 1 -
Systein -
Systin + Systein 5,09
Py , <0,05
Hydréxyprolin (LOQ)
Glutamin -
Glutaminsyra 12,8 9,97
Glysin 6 7,39
Ornipin 0,357
Prélin 4,2 9,16
Serin 3,8 10,8
Tyrésin 3,1 2,59

(Windsor, M. L., 2001)
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Lokaord

begar fjadrir eru nyttar i eldisfédur parf ad bua til Ur peim préoteinmjol. ba er mikilvaegt
ad rjufa proteinin sem fjadrirnar innihalda til ad gera pau meltanleg. Su adferd sem hefur rutt

sér hvad mest til rims er vatnsrof med sudu undir prystingi, purrkun og moélun.

Haegt er ad nota fjadurmjol i fé6dur fyrir svin, loddyr, gaeludyr og fiska. Kosturinn vid ad
nyta fjadurmjol i fé0ur fyrir fiskeldi er ad rannséknir hafa synt ad haegt er ad skipta allt ad 30%
af fiskimjoli at fyrir fjadurmjol an pess ad pad hafi ahrif & voxt eldisfisks. Ekki parf ad greida
fyrir innflutning @ hraefninu, pa er pad odyrt og ekki parf ad veida eda raekta frumhraefnid
heldur er pad vannytt hlidarafurd i vinnslu a kjuklingi. Sem stendur er mikill uppgangur i
fiskeldi hér & landi og hefur idnadurinn porf fyrir préteinrikt fédur. Auk pess hefur nyting &
kjuklingafjodrum i eldisfodur jakveed umhverfisleg ahrif par sem hraefnid er i dag urdad med

tilheyrandi sétsporum og kostnadi.

Fjadurmjol hefur um 80% préteininnihald og med vinnslu & fjédrunum verdur
meltanleiki mjolsins um 60% sem er sambaerilegt vid fiskimjol. Verulegur breytileiki getur hins
vega verid & meltaleika fjadramjols 4 markadi, samkvamt reynslu i Chile (J6n Arnason
personulegar upplysingar). Amindsyrusamsetning fjadurmjolsins er lik amindsyrusamsetningu

fiskimjols en p6 parf ad baeta mjolid litillega med tilliti til akvedinna amindsyra.

Taxkjaframleidendur i Evrépu eru farnir ad sja hag sinn i ad bjéda upp a taekjabuinad
sem audvelda fyrirteekjum ad nyta sér nyjungar i afsetningaleidum alifuglaframleidslu m.t.t.

verdmaetaskdpunar og umhverfislegra sjénarmida.

AVS Rannsdknasjédur i sjavarutvegi og Framleidnisjodur Landbunadarins fa pakkir fyrir
studning vid sampaettingu innan lifhagkerfisins i anda stefnumdtunar sem unnin hefur verid a
vegum Atvinnuvega- og nyskdpunarraduneytisins ad undanférnu, par sem mikil ahersla er 16gd
a pekkingaryfirfaerslu milli geira, sem og taekifaeri sem félgin eru i lithagkerfinu. Verkefnid

midadi ad nytingu a onyttri aukaafurd sem hingad til hefur verid fargad.
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