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Sammanfattning

Den invasiva arten stillahavsostron (Magallana gigas) har etablerats 1angs med svenska
véstkusten sedan ar 2007 och diarmed é&r det relevant att se dver forvaltningen av dem. Ett
tillvigagéngssétt skulle vara att avligsna dem fran problematiska omraden dér for stora
populationer av stillhavsostron har uppstatt. Forvaltningsmissig skord skulle innebéra att det
skulle skapas avfall eftersom de skdrdade stillahavsostronen inte kan séljas som livsmedel,
som det dirmed finns ett behov av att ta reda pa olika anvindningsomraden for att 6ka
resusutnyttjandet. I Sverige saknas kunskap om vad som kan gdras med stillahavsostron som
av marknadsméissiga skil inte kan g4 till direktkonsumtion. Syftet med detta arbete var
ddrmed att ta reda pa potentiella och etablerade produkter och anvéindningsomraden som
kottet frin stillahavsostron och blamusslor (Mytilus edulis) kan anvéndas inom, samt
undersoka om stillahavsostron kan anvéndas i olika djurfoder med avseende pa kottets
ndringssammansdttning och innehéll av miljogifter. For att ta reda pé detta gjordes en
systematisk litteraturgranskning, kartliggning av produkter via webbsokning, kvalitativa
intervjuer med tre olika foretag samt en granskning av redan existerande foder. Dessutom
samlades stillahavsostron in for en kemisk analys av kottet. Resultatet av denna studie visar
att det potentiellt sett finns fyra olika anvdndningsomraden som den systematiska
litteraturstudien ligger till grund for och fem redan etablerade anvandningsomraden for
stillahavsostron och blamusslor som framkom i kartliggningen av produkter. Det visar ocksa
att stillahavsostron har god potential att anvdndas inom olika djurfoder med avseende pa
ndringsdmnen och miljogifter men att en del ndringsdmnen kan behdva kompletteras fran
andra killor. Denna studie ger ett bra underlag for att fortsitta utveckla en marknad baserad
pa ostronkott fran lokalt skordade ostron. Malet 1 framtiden dr att kunna anvénda
stillahavsostron till olika produkter for att skapa ett hallbart nyttjande av en resurs samtidigt
som artens utbredning begrénsas i Sverige.

Abstract

The invasive species pacific oyster (Magallana gigas) has been found along the Swedish
west coast since 2007 and it is therefore relevant to develop their management. One approach
would be to remove them from certain areas where too large populations of pacific oysters
have emerged. This would mean that it is relevant to identify different areas of use for the
removed oysters. In Sweden, there is a lack of knowledge about areas of use regarding pacific
oysters which cannot be sold as food. The purpose of this work was to find out potential and
established products and uses within which the meat from pacific oysters and blue mussels
(Mytilus edulis) can be used and to investigate whether pacific oysters can be used in
different animal feeds with regard to the meat's nutritional composition and content of
environmental toxins. To explore these questions, a systematic literature review, mapping of
products via a web search, qualitative interviews with three different companies and a review
of already existing animals feeds were used in this study. In addition, pacific oysters were
collected for chemical analysis of the meat. The systematic literature survey revealed that
there are four different areas of use for bivalve meat, and the mapping of products in the web
survey identified five already established uses for pacific oysters and mussels. The data
indicates that pacific oysters have good potential to be used in various animal feeds with
regard to nutrients and environmental toxins, but that some nutrients may need to be
supplemented from other sources. This study provides a good basis for continuing to develop
a market based on pacific oyster meat from locally harvested oysters. The goal in the future is
to be able to use pacific oysters for various products to create a sustainable use of a resource
at the same time as the species' distribution is limited in Sweden.
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Introduktion

Invasiva arter

Invasiva och fraimmande arter &r arter som flyttats fran sin ursprungliga miljo och
introducerats till nya ekosystem. I ménga fall beror spridningen av invasiva och frimmande
arter pa minniskan eftersom handeln 6kar globalt men spridning kan ocksa ske pa grund av
vattenbruk och fiske (Havs- och vattenmyndigheten, 2015). Invasiva arter betraktas som ett
stort hot mot biodiversitet och inhemska arter och invasiva arter kan ddrmed ha stor paverkan
pa ekosystem. Ekosystemen kan genomgé stora fordndringar som vanligtvis dr negativa for
de inhemska arterna och for habitaten (Simberloff, 2013). Invasiva arter kan hota
biodiversiteten pa sa vis att de kan vara smitt- och parasitbirare, fordndra ekosystem genom
att de stor eller fordndrar dess funktioner samt att de kan konkurrera ut inhemska arter da
invasiva arter ofta &r toleranta mot varierande miljofaktorer och deras forokning ofta sker
snabbt. En annan risk med invasiva arter ar att hybridisering mellan den inhemska och
invasiva arten som kan péverka hur vil avkomman kan klara sig i ekosystemet (Havs- och
vattenmyndigheten, 2015).

Det ér inte endast de inhemska arterna som kan paverkas negativt av att invasiva arter kan
medfora smittspridning av virus och bakterier, &ven ménniskans hélsa kan komma att
missgynnas. Detta kan dven ha en negativ inverkan pa ekonomin eftersom smittspridning kan
forstora vattenbruk och odlingar. Ekonomin kan ocksa missgynnas om de invasiva arterna
konkurrerar ut inhemska arter som nyttjats till kommersiellt bruk (Havs- och
vattenmyndigheten, 2015).

Ett exempel pd en invasiv art som forekommer i Sverige ar stillahavsostron (Magallana
gigas). De har sitt ursprung frn Stilla havet men pd grund av att de anvénts till odling 1 stor
utbredning, har de numera spridits globalt. I Sverige introducerades stillahavsostronen redan
under 1970-talet pd vistkusten men det var forst ar 2007 som arten uppticktes pa flertalet
platser i svenska vatten (Wrange m. fl., 2009). Numera &r det sdkerstdllt att stillahavsostronen
ar utspridda 1 betydligt stérre omfattning och antal 4n vad man tidigare trott, framst i norra
delen av vistkusten, men arten patriffas ocksd i sodra delarna av Sverige (Mortensen m. fl.,
2019).

Stillahavsostron kan pdverka miljon bade positivt och negativt (Laugen m. fl., 2015). En
negativ paverkan &r att Stillahavsostron &r en vdrdorganism for en annan frimmande art inom
genuset Polydora, vilket medfor att 4&ven denna art har kunnat etablera sig 1 Skandinavien
(Troost, K., 2010). Stillahavsostron kan &ven péverka turism och ekonomin negativt da de
kan etablera sig vid badstrander di de skapar en ogéstvénlig milj6 pa grund av att skalen ar
vassa och man kan skéra sig. En positiv paverkan av arten &r att de 4r ekosystemsingenjorer
och pa sa vis fordandrar miljon pa ett fordelaktigt sitt for andra arter d& de bildar stora rev som
kan fungera som boplats eller skydd for inhemska arter som ddrmed kan ha storskalig positiv
effekt pa biodiversiteten. Dessutom é&r de filtrerare, vilket ocksa kan ha en indirekt positiv
effekt péd andra arter genom att minska effekterna fran 6vergddning (Havs- och
vattenmyndigheten, 2015; Laugen m. fl., 2015).



Kan invasiva stillahavsostron bli till en resurs?

Eftersom stillahavsostron dr en invasiv och frimmande art for svenska vatten dr svenska
myndigheter intresserade av metoder for att begrinsa artens utbredning. Det pagar forskning
som undersoker hur man kan forhindra artens spridning och minska de negativa effekterna
som arten har (IVL, 2021). Ett tillvigagéngssétt ar att fysiskt avldgsna stillahavsostronen med
olika skordemetoder beroende pa vilket invasionsstadium som arten befinner sig i, det vill
sdga hur mycket arten har hunnit fa faste i omradet. Dar arten redan har etablerat sig kravs
atgdrder som rensning for att begriansa utbredningen och paverkan av arten inom vissa
omraden. Andra atgérder kan exempelvis vara forhindrande och forebyggande av spridning
for att minska den invasiva artens paverkan pa biodiversitet och ekosystem (IVL, 2021).

En annan sak att ha i dtanke dr vad som ska ske med stillahavsostronen nér de vil dr skdrdade
eller bortplockade fran en lokal. Det finns utmaningar med att skorda vilda
ostronpopulationer som livsmedel for mdnniskan. Exempelvis kan ostronen vixa i kluster
som forsvarar skorden av dem samt att de inte gar att sélja pd marknaden pa grund av att de
ddrmed inte &r attraktiva for marknaden som forsdljning av livsmedel. En del ostron kan éven
ha mycket pavéaxt eller felaktig storlek som forsvarar forsiljning av dem. Utover detta vixer
dven en del ostron utanfor kontrollerade produktionsomraden for vattenbruk, vilket medfor
att de inte far séljas for direkt human konsumtion (Mortensen m. fl., 2019).

For att fa tillstand att sélja ostron som livsmedel krivs det att ostronen maste skdrdas inom
Oppna, och dirmed kontrollerade, produktionsomraden. Livsmedelsverket genomfor
regelbundna riskbedémningsanalyser av bland annat virus och bakterier som finns i havet
samt algtoxiner for att kontrollera att ostronen kan konsumeras av ménniskor utan risk. I de
totalt 12 stycken aktiva och godkédnda produktionsomradena genomfors analyser av toxiner i
ostron och musslor veckovis medan analyser av bakterier och virus sker manadsvis. Det finns
for narvarande 18 stingda produktionsomraden dir det inte pagér nagon skérd av musslor
eller ostron och regelbundna kontroller och provtagningar sker darfor inte. P4 grund av en
klassificering av produktionsomraden och de regelbundna kontrollerna som maste utforas
innan ostron och musslor fér sdljas som livsmedel, kan de vilda populationerna av
stillahavsostron utanfor produktionsomraden inte ga till forséljning som livsmedel och
ddrmed behovs andra anvindningsomraden utforskas (IVL, 2021).

Djurfoder ir ett potentiellt anvindningsomréade for stillahavsostron eftersom detta inte har
samma riktlinjer for provtagning som livsmedelsforsiljning. Inom djurfoderbranschen sdker
man stindigt efter bra ravaror for att optimera foder till olika djurgrupper sdsom exempelvis
fiskfoder, honsfoder eller sillskapsdjursfoder, samt 6ka den ekologiska héllbarheten. Studier
visar pa att blamusslor (Mytilus edulis) har potential att anvindas som komponent i olika
typer av fjaderfifoder (Kollberg & Lindahl, 2006). Ett foretag i Sverige som har utvecklat ett
musselmjol som kan anvéndas i honsfoder med goda resultat pa dggkvalitet &r Musselfeed
(Musselfeed, u.d). Det finns dven ett annat foder med fokus pé lindring mot besvir av artros
hos sillskapsdjur som innehéller gronldppad mussla (Perna canaliculus) istéllet (Aptuspet,
u.d). Detta lyfter frdgan om det skulle kunna vara mgjligt att anvéinda andra arter av bivalver
sasom stillahavsostron som komponent i foder.

For foderanvindning dr bade innehéllet av ndringsdmnen i foderrdvaran samt féorekomsten av
miljogifter av stor betydelse. Mikrondringsdmnen &r ndringsdmnen i form av mineraler,
sparamnen och vitaminer som inte bidrar med nidgon energi men som &r viktiga for funktioner
1 kroppen med avseende pa organ, celler, imnesomséttning, energimetabolism,
immunsystemet samt tillvaxt och differentiering av celler (Biesalski, 2016). Man behover



endast fa 1 sig sma méngder mikrondringsdmnen per dag (Fellows, 2017). Till skillnad frén
mikrondringsdmnen, ger makrondringsimnen energi (Biesalski, 2016). Exempel pa
makrondringsdmnen &r proteiner, kolhydrater och fetter men det finns ocksa makromineraler
som bland annat inkluderar salt, magnesium och kalcium. Makroniringsdmnen behovs
konsumeras i betydligt storre mingder 4n mikrondringsdmnen och de olika typerna av
makrondringsdmnen bidrar med olika funktioner i kroppen.

Stillahavsostronkott dr rikt pa mineraler sdsom koppar, jirn, zink samt innehaller olika typer
av omadttade fettsyror. Utdver detta dr det 4&ven mycket innehallsrikt pa protein och manga
essentiella aminosyror som kan anvéndas till diverse olika produkter sdsom proteinpulver
(Wang m. fl., 2018).

Trots de goda forutsittningarna vad géller ndringsinnehall sa kan stillahavsostron,
tillsammans med andra filtrerare, ocksd absorbera och samla upp olika foéroreningar, vilket
potentiellt kan minska mdjligheterna till anvéndning i djurfoder. Exempel pé fororeningar ar
olika metaller sdsom bly, zink, aluminium och koppar samt andra &mnen som tributyltenn,
kvicksilver och bensylbutylftalat (Glorius m. fl, 2014). Data roérande féroreningar och
niringsvérden finns dock endast for odlade ostron, bland annat frén Frankrike, och for vilda
populationer 1 USA, och kan inte med sdkerhet appliceras direkt pa vilda ostronpopulationer 1
Sverige (Talley m. fl., 2021).

Det saknas med andra ord kunskap om méngden av tungmetaller, mikro- och
makrondringsdmnen som forekommer 1 kottet fran vilda stillahavsostron utanfor
produktionsomréden i Sverige. For att ta reda pa ldmpligheten for anviandning av
stillahavsostronkott inom foder eller inom andra potentiella anvdndningsomraden, behdver
innehallet av ndringsdmnen och miljogifter undersokas. I tillagg finns det en méingd
gransvérden for frimmande dmnen och miljogifter som fodertillverkare maste forhélla sig till,
enligt EU direktiv 2002/32/EG. For att kunna utvirdera om stillahavsostron fran vilda
bestand utanfor produktionsomraden skulle kunna anvéndas som ingrediens i olika typer av
foder krivs en analys av hur ndringsimnena och miljogifterna i ostron forhaller sig till
gransvirden och sammanséttningen i olika typer av foder.

Syfte

Syftet med denna undersokning var att ta reda pa vilka ytterligare produkter som kottravaran
av ostron kan anvéndas till (i tillagg till djurfoder), samt om produktutbudet for ostron skiljer
sig frdn det som idag finns utvecklat for inhemska blamusslor. Utver detta var dven syftet att
utreda om kottet frén stillahavsostron kan anvindas 1 djurfoder med avseende pa méngden
mikro- och makronéringsimnen samt miljogifter som de innehaller.

Hypoteser

H1: Anvindningsomraden for bldmussel- och ostronkétt skiljer sig mellan arterna.
HO: Anviandningsomraden for blamussel- och ostronkoétt skiljer sig inte mellan arterna.

H1: Halterna av miljégifter samt mikro- och makrondringsdmnen i stillahavsostronkétt fran
vilda populationer gor att ostronkott inte dr en ldmplig ingrediens i djurfoder.

HO: Halterna av miljégifter samt mikro- och makrondringsdmnen i stillahavsostronkétt fran
vilda populationer gor att ostronkoétt dr en 1dmplig ingrediens i djurfoder.



Metod

Litteraturgranskning

Litteraturstudien fokuserade pa att identifiera produkter som innehaller ostronk&tt och
blamusselkott som redan ér etablerade pa marknaden eller studier av produkter som har
potential att utvecklas till en kommersiell anvéndning.

Avgréansningar i detta arbetes litteraturstudie var att livsmedelsprodukter i form av tillredda
produkter baserat pd ostron, men inte ostronrecept eller rda ostron, inkluderades i studien.
Detta beror pa att livsmedel &r ett alldeles for brett &mne dér varje rétt eller recept som ostron
ingar i skulle behdva inkluderas. Mervardesmat (“functional foods™) definieras inte som
livsmedel i denna studie och inkluderades dirmed eftersom denna variant av produkt kan
fylla flera funktioner och ddrmed ingé i olika anvindningsomraden.

Systematisk litteraturstudie

For att besvara fragestdllningen for denna unders6kning genomfordes en systematisk
litteraturstudie. En systematisk litteraturstudie &r, enligt Forsberg och Wengstrom (2016), en
s0kning av vetenskaplig litteratur inom ett omrdde, dir artiklar viljs ut, analyseras, granskas
och sammanstélls. Denna metod &r tillimpbar i detta fall eftersom litteraturstudien
huvudsakligen ligger till grund for att ta reda pa redan existerande eller potentiella produkter
som kottet i stillahavsostron och bldmusslor kan anvindas eller redan anvéands till utover
livsmedelskonsumtion, samt att denna typ av tillvigagéngssétt gor det enkelt att
sammanstélla kunskaper inom ett visst &mne. Denna typ av litteraturstudie kan &ven bidra
med forskning som kan appliceras inom vidare produktutveckling i framtiden.

Databasen som anvéndes till insamlandet av datan var Google Scholar. S6kningarna i denna
databas pégick fran 2022-03-02 till 2022-03-03. Sokorden som anvindes i den systematiska
litteraturstudien var formulerade for att fa en sa specificerad och utforlig sokning som
mojligt. De ord som anvéndes till sokningen var "Oyster meat”, "Blue mussel meat",
"Commercial feed", "Commercial food", "Animal feed", "Commercial use", ""Value added
product" och "Functional food". Antalet soktraffar ssmmanstilldes sedan i en tabell 1 Excel
tillsammans med sokorden.

Formuleringen av sokorden baserades till viss del pa principen av PICO (Population,
Intervention, Comparison and Outcome) for att definiera de mest optimala s6korden for
denna studie. Enligt Friberg (2017) dr denna princip applicerbar i en litteraturgranskning och
syftet &r att sokorden ska specificera vilken grupp som studeras, vad som ska studeras, vidare
specificering av vad som ska studeras med avseende pa gruppen som studeras och slutligen
konsekvens av det som studeras. De sdkord som anvénts till denna litteraturgranskning
stimmer in pa tva av fyra kriterier enligt PICO-modellen. De ér specificerade utefter gruppen
som studeras, som i detta fall &r ostron och blamusslor (“Oyster meat” AND “Mussel meat™)
och dven vilken konsekvens det som studeras har, vilket dr olika produkter som gruppen
anvands inom ("Commercial feed" OR "Commercial food" OR "Animal feed" OR
"Commercial use" OR "Value added product" OR "Functional food"). Anledningen till att
sokorden endast inkluderar tvd av PICO-modellens kriterier r att sokorden var tillrdckligt
begrinsande och ytterligare kriterier skulle resultera 1 for fa soktréffar.

Orden 1 kombination resulterade i foljande soktermer: "Oyster meat" OR "Blue mussel meat"
AND "Commercial feed" OR "Commercial food" OR "Animal feed" OR "Commercial use"
OR "Value added product" OR "Functional food". Denna kombination av ord dr relevant



eftersom detta minskar och begransar antalet sokningar och soktraffar som krévs i
litteraturstudien. De booleska operatorerna, det vill sdga de termer som har skrivits mellan
varje sokterm fungerar som hjdlpmedel for att kombinera olika sdkord. Vid anvindning av
OR mellan sokord utdkas sokningen pa sa vis att ett av sokorden som stir innan och efter OR
inkluderas i studien. AND anvénds istéllet for att begrdansa och specificera sokningen
eftersom bada sokorden som star innan och efter AND inkluderas i studien (Link&pings
universitetsbibliotek, 2021).

Kriteriet for att inkluderas i den systematiska litteraturstudien var att artiklarna skulle vara
peer-review granskade och publicerade i vetenskapliga tidskrifter. I och med att
undersdkningen handlade om att ta reda pa redan existerande eller potentiella produkter eller
anviandningsomraden for ostron och bldmusslor, valdes inte nagot intervall pa publiceringsar
av artiklarna som ett inkluderingskriterie eftersom detta inte ansags vara relevant for studien.
Spraket valdes till svenska och engelska artiklar och ddrmed 4r exklusionskriteriet att artiklar
skrivna pa sprak utover dessa inte inkluderas i studien.

Urvalet baseras pa tva urvalsgranskningar dér den forsta granskningen syftade till att
exkludera artiklar som avvek frén de kriterier som &r relevanta i den systematiska
litteraturstudien. Denna sortering genomfordes genom att ldsa titel och abstrakt pa varje
artikel och dérefter bedomdes relevans. Det totala antalet artiklar som gick vidare i urval 1
var 27 stycken, (Tabell 1).

Tabell 1. Sokord, antal triffar och antal artiklar som gick vidare i forsta urvalet i den
systematiska litteraturstudien.

Datum Databas Sokord Antal Forsta urvalet
triffar (titel och
abstract)
2022-03-01  Google  ("Oyster meat" OR "Blue mussel meat") AND 327 27

Scholar ("Commercial feed" OR "Commercial food"
OR "Animal feed" OR "Commercial use" OR
"Value added product" OR "Functional food")

I den andra urvalsgranskningen léstes de artiklar som gick vidare i urval 1 grundligt igenom
och en beddmning gjordes utefter en kvalitétgranskningsmall och jamfordes med innehéllet
med inklusionskriterierna som baseras pd SBUs kvalitétgranskningsmall (SBU, 2020). Denna
mall innehdll sex olika fragor som var till utgdngspunkt for vilka artiklar som inkluderades i
den systematiska litteraturstudien. Det fanns endast “Ja” och “Nej” som svarsalternativ pa
frdgorna och de berdrde frigestéllning, kontext, datainsamling, analys av data, resultat och
om det finns en avsaknad av nagot i arbetet (Bilaga 1). Det slutliga antalet artiklar som
inkluderades i den systematiska litteraturstudien var 13 stycken (Bilaga 2). Urvalsprocessen
beskrivs overskadligt 1 Figur 1. De 13 artiklarna delades in 1 fyra olika anvindningsomraden
och produkter baserat pd blamusslor och ostron; medicinska tillimpningar, kosttillskott,
fiskfoder och hélsotillskott (Figur 2). Inom medicinska tillampningar inkluderades artiklar
som resulterade i till att ostron eller bldmusslor kan anvéndas for att lindra eller bota olika
sjukdomar och fungera som medel som hojer medicinska effekter pa kroppen. For



anviandningsomradet kosttillskott innefattades artiklar som handlade om att ostron eller
blamusslor kan bidra med niringsimnen medan artiklar inom hilsotillskott hade ytterligare
hilsoeffekter sdsom prebiotika, antioxidanter och tarmhélsa.

Totalt antal artiklar

tran
litteraturséikningen
n=327

Antal artiklar som
granskades vid
urval 1
n=327

Antal artiklar som
granskades i urval
2

n=27

Antal artiklar som
exkluderades vid
urval |
n =300

Antal artiklar som
exkluderades i
urval 2
n=14

Totalt antal artiklar

som inkluderades i

litteraturstudien
n=13

Figur 1. Antalet artiklar som gatt vidare i urval 1 och 2.

Kartliggning av produkter

For att komplettera kunskapen om produkter som inkluderades i den systematiska
litteraturstudien, utfordes dven en kartliggning av produkter med hjélp av webblédsaren och
sokmotorn Google. Detta var i syfte att ta reda pa redan etablerade produkter som ostronkdtt
och bldmusselkdtt anvands inom som dven séljs kommersiellt for att fa ett ytterligare
perspektiv pa produktutbudet.

De sokord som anvéndes var “Oyster meat product”, “Ostronkott produkt”, “Mussel meat
product” och “Musselkott produkt”. I detta fall anvindes inga booleska operatorer eftersom
detta inte var en databassdkning som i den systematiska litteraturgranskningen. Kriterierna
for denna kartlaggning var bland annat att soktréffarna skulle vara pé engelska respektive
svenska samt att de produkter som undersoktes skulle finnas i1 lager och inte vara en utgédende
vara. Produkter kiinda av handledare inkluderades ocksa i sammanstillningen.
Produktutbudet sammanstélldes i en tabell dir det kan jimforas med avseende pé produkttyp
och pris (Bilaga 3). Av de sexton produkterna som framkom i kartliggningen kategoriserades
fyra inom hélsoprodukt, som da skulle ha en positiv paverkan pa hilsan och ens médende. Fem
av produkterna hamnade inom kategorin kosttillskott for manniskor, tva inom kosttillskott for
sdllskapsdjur samt fyra inom livsmedel och den resterande inom djurfoder.

Fodergranskning

Utifran syftet och hypoteserna i arbetet krdvdes en granskning av djurfoderinnehall med
avseende pa mikro- och makronédringsdmnen samt av direktiv for frimmande &mnen i
djurfoder. Darmed kontaktades personer pa olika foretag som producerar foder inom



djurslagen hons, fisk och sdllskapsdjur (hund). En innehéllsforteckning av ett foder for varje
djurslag granskades och sammanstilldes i en tabell for att skillnader och likheter av
innehéllet skulle kunna jimforas. For honsfoder anvindes Edel Varp Max med foderstorlek 5
millimeter for granskning av néringsinnehéll. Fiskfodret som undersoktes var ett foder for lax
(Salmo salar) fran BioMar med foderstorleken 6 millimeter. Hallas Standard 22-12 hundfoder
som granskades hade medium foderstorlek. Slutligen granskades dven olika EU-direktiv for
att ta reda pa griansvirden for frimmande &mnen i foder. De direktiv som granskades i1 detta
avseende dr 2002/32/EG, 2002/32/EF, 1881/2006EG och 853/2004EG. Denna information
sammanstélldes 1 en tabell.

Kvalitativa intervjuer om niringsinnehall i foder

Ett annat tillvigagangssatt for att undersoka arbetets hypoteser var att anvdnda kvalitativa
intervjuer. Kvalitativa intervjuer baseras pa data som ar kvalitativ, alltsa data som inte gar att
mita. Denna typ av data bendmns ofta som mjukdata i kontrast till den kvantitativa hdrddatan
som dr mdtbar (Larsen, 2018). Denna typ av intervjuer inkluderades i arbetets metod eftersom
de ger en oversiktlig bild om de medverkandes erfarenheter, kunskaper och asikter om d&mnet
som undersoks. Intervjufragorna I1ag till grund for att granska ostronkdttets potential att
tillampas 1 olika typer av djurfoder utifrén relevanta kontaktpersoners upplevelser och
kunskaper inom dmnet. De bidrog d&ven med underlag for att undersdka dvriga
anvindningsomrdden och branscher som ostronkoéttet potentiellt skulle kunna anvéndas inom.

Urvalet till den kvalitativa intervjun baserades pé ett godtyckligt urval, vilket innebér att
forfattaren selekterade undersokningspersonerna baserat pa olika kriterier (Larsen, 2018).
Kriterierna i detta fall delades in utefter syftet med intervjuerna. Den kvalitativa
intervjustudien undersokte ostronkéttets potential for anvindning inom foderbranschen. De
kriterier som deltagarna i denna intervjustudie delades in efter var att de behovde besitta
kunskap inom olika omraden av djurfoder; honsfoder, fiskfoder och séllskapsdjursfoder.
Deltagarna valdes ut utifran produkter som hittades i samband med kartldggningen av
anvandningsomraden for ostron- och musselkott samt baserat pa hanvisningar till lampliga
kontaktpersoner av handledare. De personer som beddmdes relevanta att inkludera i den
kvalitativa intervjustudien kontaktades via mejl dir individerna i frdga ombads att delta i
studien. I ett av fallen skickades intervjufragorna till undersokningspersonen innan intervjun
dgde rum for att ge utrymme for forberedelse.

Innan intervjuerna sammanstélldes alla kvalitativa intervjufrdgorna i en mall. Intervjumallen
inneholl fragor relevanta for kontaktpersoner specifikt inom foderindustrin. En del fragor
anpassades utefter vilken typ av foder som deltagaren hade kunskap inom och de kunde dven
f4 mojlighet att besvara foljdfragor i syfte att ge en storre forstaelse for svaren pa frdgorna.
Det var totalt sex fragor som anvéndes i intervjuerna for foder:

1. Vilka ér de huvudsakliga ingredienserna i ett foder?

2. Ar det nigra niringsimnen som ir extra viktiga att inkludera i sammansittningen av
fodret?
Ar det nigra essentiella fettsyror som bér inkluderas i fodret?
Ar det ndgra essentiella aminosyror som bor inkluderas i fodret?
Vilka vitaminer dr mest relevanta i ett foder?
Tror du att det skulle vara mgjligt att anvinda ostron 1 fodret istdllet for den
proteinkdlla som anvénds idag?

AN

Deltagarna valdes ut utifrdn produkter som hittades i samband med kartliggningen av
anvindningsomriden for ostron- och musselkott samt baserat pa hanvisningar till ldmpliga



kontaktpersoner av handledare. De personer som bedémdes relevanta att inkludera i den
kvalitativa intervjustudien kontaktades via mejl dér individerna i friga ombads att delta i
studien. I ett av fallen skickades intervjufrdgorna till undersékningspersonen innan intervjun
dgde rum for att ge utrymme for forberedelse.

Intervjuerna genomfordes via Teams och telefonsamtal for att minska risken for spridning av
Covid-19 och de varade 1 ungefar 25-40 minuter. Inledningsvis presenterades @ndamélet med
intervjun samt dess koppling till detta arbete for personen som intervjuades. Detta for att ge
ett ssmmanhang och bakgrund till frdgorna. Under samtliga intervjuer antecknades svaren
och sammanstilldes dérefter i en kodad tabell dédr de angivna svaren var tydligt jamforbara
med varandra. Varje person gav sitt samtycke att informationen de uppgav skulle presenteras
1 detta arbete samt att alla kontaktuppgifter lagras enligt GDPR.

Intervjuer med kontaktpersoner fran foretagen BioMar, Edel och SLU (Sveriges
lantbruksuniversitet) genomfordes mellan 2022-03-03 och 2022-03-10. Informationen som
redovisas i resultatet dr baserad pa intervjudeltagarnas svar.

Insamling och analys av stillahavsostron

For att undersoka stillahavsostronens ldmplighet som ingrediens i djurfoder samlades att tio
vilda individer av stillahavsostron frén tva olika lokaler in. Den forsta lokalen var ndra Rosso
hamn (koordinater: 58°51'18.4"N 11°10'26.1"E) och klassas som en ménniskopéaverkad och
“stord” plats eftersom det fanns mycket béttrafik i omradet. Den andra platsen som det
samlades in stillahavsostron pé var vid Koster (Koordinater 58°51'48.6"N 11°02'32.7"E). Till
skillnad frén den tidigare platsen, klassades denna lokal som ostord och mindre paverkad av
manskliga faktorer. Insamlingen av ostronen genomfordes 10-11 april 2022 med hjélp av
vadarstovlar och vattenkikare. Alla individer markerades med ett individuellt nummer och
sorterades utefter den plats som de samlades in vid.

Efter insamling placerades proverna i en frys (-20°C) i tio dagar. I forberedelsen infor
analysen av stillahavsostron ingick att 6ppna ostronen och separera kottet fran skalet med
hjalp av skérskyddshandskar och en kniv. Vatvikten av kéttet togs pa varje individ och
dokumenterades. Stillahavsostronkdttet behdvdes inte processas innan analysen, ddirmed
lades kottet fran alla tio ostron i glasburkar (en per lokal) med lock som markerades efter
lokal. I slutdndan valdes endast ostron frén en lokal som skulle skickas pa analys, eftersom
det var for kostsamt med analyser av tva prov. Det blev ostronen frdn Ross6 som skickades
pa analys eftersom dessa troligtvis har blivit mer utsatta for miljogifter och fororeningar. Pa
sé vis skulle de fungera som ett worst case scenario for analysens resultat.

Innan analysen faststidlldes de &mnen som var relevanta att analysera genom att granska redan
befintlig litteratur som inkluderade studier av stillahavsostronens sammanséttning samt
granskning av olika databaser sdsom Livsmedelsdatabasen och FAO/INFOODS Global food
composition database for fish and shellfish. Alla &mnen som var relevanta for olika typer av
foder undersoktes i intervjustudien och med utgdngspunkt fran bade intervjuerna och redan
befintlig litteratur framstdlldes en lista med nédringsdmnen som skulle analyseras. Darefter
kontaktades ett analysforetag, Eurofins, for offertforfragan. Analysen bestélldes och de
forberedda proverna transporterades till en inldmningsplats.

En tabell sammanstélldes diar mdngden makro- och mikrondringsdmnen i honsfoder och

séllskapsdjursfoder (frén intervjuerna med olika foretag) jamfordes med naringsinnehallet 1
stillahavsostron (fran databaser, litteratur samt egna analyser). Néringsdmnen som
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identifierades som intressanta for jimforelse var foljande; fettsyror i olika former
(eikosapentaensyra (EPA) och dokosahexaensyra (DHA)) av omega 3, omega 6, linolensyra,
olika vitaminer sasom vitamin B4 (kolin klorid), vitamin B7 (biotin) och vitamin B9
(foolinsyra). Betain analyserades ocksd. Alla foder och analyser hade frdn borjan olika
enheter och behdvde konverteras till samma enhet, (mg/100g torrvikt protein) for att ldttare
kunna jdmforas. Utifrdn granskningen av olika foder togs dven ett beslut om att exkludera
fiskfoder i jimforelsen pa grund av avsaknad av tillrdckliga data om halterna som géllde for
olika niringsdmnen.

Stillahavsostrons lamplighet i foder med avseende pd miljogifter undersoktes ocksé genom
att EU direktivet 2002/32/EG som anger grinsvarden som foder far innehalla jaimfordes med
redan befintliga analyser av stillahavsostronskott dér ena var litteratur fran Nederlédnderna
(Glorius m. fl, 2014) och andra data delade av Trond Sveen. Dessa analyser var insamlade
under perioden fran 2015-2019 mellan manaderna december och augusti fran 27 olika
lokaler. Datat samlades in och analyserades av Havsforskningsinstitutet med syftet att ta reda
pa innehéllet av tungmetaller i stillahavsostronkdtt. Specifika &mnen fran EU-direktivet som
var relevanta for stillahavsostronens sammansittning valdes ut, eftersom en del foderravaror i
EU-direktivet exempelvis inkluderade olika arter av véxter, och kategoriserades efter typ av
kemisk sammansittning sdsom organiska foreningar, biocider, halvmetalliska grunddimnen
och metalliska grunddmnen. Dérefter konverterades alla enheter pd analyserna till samma
enhet, (mg/kg foder (ppm) berdknat pa 12 % vattenhalt) for att underlitta jimforelserna.
Darefter rdknades den procentuella andelen ut for varje &mne jamfort med EU-direktivets
gransvirden. Den procentuella andelen delades in 1 fargkategoriseringar, dér 1-20%
motsvarade gront, 20-40% representerades av gult, 40-60% motsvarade orange, 60-80% blev
ljusréd och 80-100% morkrod.

Statistiska test och analyser

For att besvara fragestillningen 1 arbetet gjordes dven olika statistiska analyser. Tva thest
gjordes for att analysera om det fanns ndgon signifikant skillnad i antal produkter inom olika
anvindningsomriden mellan ostron och musslor for bade anvindningsomrddena som
framkom 1 litteraturstudien och 1 kartliggningen.

Fisher's exact test gjordes for att analysera om antalet anvindningsomraden som framkom i
litteraturstudien och 1 kartlaggningen skiljdes signifikant eller inte med avseende pé
anvindningsomraden for ostron och musslor.

Slutligen undersoktes datat fran Trond Sveen med avseende pa om virdena for varje &mne
skiljde sig mellan sdsonger eller inte. Det var relevant att ta reda pa detta eftersom detta
avgjorde vilka av analyserna som kunde anvdndas som jimforelse mot EU-direktivets
gransvérden. Detta gjordes genom att datan delades in i olika sdsonger (vinter:
december-februari, och vir: maj-juni) dér varje &mnes normalférdelning kollades genom att
skapa QQ plots. Varianserna undersoktes sedan bland alla &mnena déir det visade sig att en del
dmnen inte hade homogena varianser. Detta undersoktes med hjélp Levene's test. For att
sedan undersdka om virdena pa dmnen skiljde sig signifikant mellan sdsongerna anvindes
robust ANOVA (Brown Forsythe) test. Baserat pa resultatet fran testet beslutades att ett
medelvérde pd analysresultaten for varje &mne kunde anvindas for jimforelse mot
EU-direktivet.
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Resultat

Systematisk litteraturstudie

Den systematiska litteraturstudien resulterade i totalt 327 artiklar som granskades i urval 1
som sedan minskades i antal till 27 artiklar. Dérefter analyserades de 27 artiklarna i urval 2
dér 14 artiklar exkluderades fran litteratursokningen. Slutligen fanns endast 13 artiklar kvar
efter kvalitetsgranskningen.

I de 13 artiklarna (varav 1 artikel hade 2 anvindningsomraden) som granskades lyfte sex
artiklar att ostron eller bldmusslor har potential inom medicinska tillimpningar och fem
artiklar resulterade i att de har potential inom hélsotillskott. Endast en artikel hittades inom
anviandningsomradet fiskfoder, medan tv4 av artiklarna diskuterade anvindning av ostron
eller blamusslor for eller inom kosttillskott (Figur 2). En sammanstillning och dversikt av
alla artiklar som anvints i resultatet hittas 1 Bilaga 2.

Medicinska tillampningar Halsotillskott Fiskfoder Kosttillskott

2 (14,3%)

6 (42,9%)

5 (35,7%)

Figur 2. Sammanstdllning av produkttyper och anvindningsomrdden som ostron och
blamusslor kan anvdndas inom baserat pd en systematisk litteraturstudie. 13 artiklar
identifierades men en artikel diskuterade flera olika produkter.

Litteraturstudien visade dven att anvindningsomradena var uppdelade efter typ av bivalv, dér

12 potentiella produkter som framkom i artiklarna innehdll ostron medan blémusslor fanns i
tva av produkterna (Figur 3).
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Ostron Mussla

Antal potentiella produkter
N

Medicinska Halsotillskott Kosttillskott Fiskfoder
tillampningar

Anvandningsomrade

Figur 3. Sammanstdllning av vilken bivalvgrupp som undersoktes i de artiklar som
identifierats i en systematisk litteraturstudie och respektive anvindningsomrdde. 13 artiklar
identifierades varav 11 artiklar inkluderade produkter frdn ostron och tva artiklar
inkluderade produkter fran blamusslor.

Kartlaggning av produkter

Kartldggningen av redan befintliga produkter som bestar av ostron-och blamusselkott visade
pa 16 olika produkter. De produktomrdden som framkom fran webbsokningen i Google var
kosttillskott for ménniskor, kosttillskott for sédllskapsdjur, hilsotillskott, livsmedel och
anvindning i1 honsfoder. Fyra produkter (25%) var inom kategorin hilsotillskott, fem
produkter (31,1%) var inom kosttillskott for ménniskor, ytterligare fyra produkter (25%) var
inom livsmedel, tva (12,5%) produkter hamnade inom kategorin kosttillskott for sdllskapsdjur
och en produkt (6,3%) var inom honsfoder (Figur 4). Lankar till hemsida och mer
information for varje produkt hittas i Bilaga 3.

Halsotillskott Kosttillskott Kosttillskott for sallskapsdjur Livsmedel Honsfoder

1(6,3%)

4(25,0%)

4 (25,0%)

2(12,5%)
5 (31,3%)

Figur 4. Sammanstdllning av produkttyper och anvindningsomrdden som ostron och
blamusslor kan anvindas inom utifran kartliggningen av befintliga produkter med hjdlp av
webbsokning.
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I kartldggningen av produkter var anvdndningsomrédena uppdelade efter typ av bivalv, dir
atta etablerade produkter pa marknaden inneholl ostron medan bldmusslor fanns 1 atta av
produkterna (Figur 5).

Ostron Mussla

Antal etablerade produkter

Halsotillskott Kosttillskott  Kosttillskott  Livsmedel Djurfoder
for
sallskapsdjur

Anvandningsomrade

Figur 5. Sammanstdllning av vilken bivalv som anvinds i produkterna och fordelning mellan
dem for respektive anvindningsomrdde.

Intervjuer (Niringsinnehall i foder)

De svar som varje undersoksperson gav for samtliga fragor som anviandes som underlag till
intervjuerna presenteras var for sig i resultatdelen (Tabell 2). Sammanfattande kan
konstateras att samtliga foders huvudingredienser bestar av ndgon form av spannmalsslag,
proteinfodermedel och nigra 6vriga &mnen. Pé andra fragan svarade samtliga personer att
protein i form av aminosyror och fett 1 form av fettsyror ar sirskilt viktiga ndringsdmnen 1 ett
foder. Bade for fiskfoder och sdllskapsdjursfoder var d&ven mineraler sérskilt viktiga. I
séllskapsdjursfoder anses dven vitaminer vara av extra virde for ssmmanséttningen av fodret.

Den fettsyra som ér essentiell for honsfoder ar linolensyra. For fiskfoder dr det extra viktigt
att fettsyrorna ar ométtade for de arter som lever i kalla vatten, exempelvis for lax eller 6ring.
Detta beror pa att det kalla vattnet forsvarar smiltningen av méttade fettsyror. De essentiella
fettsyrorna i ett fiskfoder &r omega 3 och omega 6 som ofta forekommer i form av DHA och
EPA. Detta gar 1 jamn linje med sillskapsdjursfoder déir tva av fettsyrorna som ar essentiella
ar DHA och EPA. Utover dessa krivs dven linolsyra och alfa-linolensyra i ett foder for
hundar.

De essentiella aminosyrorna 1 ett honsfoder inkluderar Metionin (MET) och Treonin (THR)
som de sjdlva inte kan producera, samt Lysin (LYS), Isoleucin (ILE), Tryptofan (TRP) och
Valin (VAL). De tva forstndmnda ar dven essentiella for fiskfoder och sillskapsdjursfoder.
Utdver de tidigare nimnda aminosyrorna dr dven Valin (VAL), ILE, Leucin (LEU), Arginin
(ARQ), Fenylalanin (PHE), Tryptofan (TRP) och Histidin (HIS) viktiga {f6r bade fisk- och
sdllskapsdjursfoder. I en del fall kan MET erséttas med Cystein (CYS) 1 hundfoder eftersom
bada dr svavelinnehdllande, samt att PHE kan ersittas till viss del av Tyrosin (TYR). En
annan aminosyra som behdvs 1 séllskapsdjursfoder dr LYS. Ibland kan &ven aminosyran
Taurin (TAU) inkluderas 1 hundfoder, trots att denna inte &r essentiell for just hundar, utan
snarare for katter.

De mest relevanta vitaminerna for ett honsfoder ar fraimst Vitamin A, E och D.
B-vitaminkomplexet dr ocksa viktigt i sammanséttningen av ett honsfoder och unikt for
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denna typ av foder dr dven att betain ingar. Det dr ocksa vanligt att xantofyll anvands 1
honsfoder. Oftast sitts vitaminerna ihop i en fardig premix som sedan tillsétts i fodret. Precis
som 1 honsfoder innehaller sillskapsdjursfoder Vitamin A, E och D. Det finns dven Vitamin
K och en méngd olika B-vitaminer. I foder for hundar krivs inte Vitamin C eftersom de
producerar detta sjilva. I fiskfoder, ddremot, dr Vitamin C och E vésentliga. Detta beror pa att
de latt mobiliseras in i fiskens immunforsvar och fungerar som antioxidanter. De kan
eliminera den oxidativa skada som sker nir fisken véixer. Fiskfoder kan dven innehélla flera
olika vitaminer utover dessa tva. I samtliga intervjuer svarade deltagarna att det ar troligt att
det ar mojligt att anvénda stillahavsostron i foder (Tabell 2).

Tabell 2. Sammanstdllning av svar pa fraga 1-6 for respektive fodertyp.

Fraga Honsfoder Fiskfoder (lax) Sillskapsdjursfoder
(hund)
1.Vilka dr de Spannmaélsslag: Spannmaélsslag: Spannmaélsslag:

huvudsakliga
ingredienserna i ett
foder?

2. Ar det ndgra
ndringsdmnen som
ar extra viktiga att
inkludera i
sammanséttningen
av fodret?

3. Ar det ndgra
essentiella fettsyror
som bor inkluderas
i fodret?

4. Ar det nagra
essentiella
aminosyror som
bor inkluderas 1
fodret?

5. Vilka vitaminer
ar mest relevanta i
ett foder?

6. Tror du att det
skulle vara mgjligt
att anvinda ostron i
fodret istéllet for
den proteinkalla
som anvénds idag?

Vete, korn och
havre.

Proteinfodermedel:
Soja, majsgluten
och potatisprotein

Ovrigt: Kalk,
rapsfro och premix
av
vitaminblandning

Protein i form av
aminosyror och
fett i form av
exempelvis
fettsyror

Linolensyra

LYS, MET, THR,
ILE, TRP och
VAL

Vitamin A, E och
D. Xantofyll. B;
B1, B2, B6, B12,
B3, BS, B9, B7
och betain

Ja, om de kan
torkas till pulver
finns det absolut
potential. En
torkad révara har

Vetegluten och vete

Proteinfodermedel:
Fiskmjol, fiskolja,
guarprotein och
bondboénor

Ovrigt: Rapsolja
och sojakoncentrat

Protein i form av
aminosyror, fett i
form av fettsyror
och mineraler

Omega 3 och
omega 6 (ofta i
form av DHA och
EPA).

THR, VAL, MET,
LEU, ILE, ARG,
PHE, TRP och HIS

Vitamin E och C.

Ja, det dr mest
troligt att det ar
mojligt. Sa ldnge
det har en hog
protein (aminosyra)
niva i ravaran eller

Potatis, artor,
baljvaxter och fibrer

Proteinfodermedel:
Torkad proteinkélla i
mjolform och fett

Ovrigt: Premix av
vitaminblandningr

Protein i form av
aminosyror 1 ratt
relation till varandra,
fett i form av
fettsyror, vitaminer
och mineraler

Linolsyra,
Alfa-Linolensyra,
DHA och EPA

ARG, HIS, ILE,
MET, CYS, LEU,
LYS, PHE, TYR,
THR, TRP, VAL och
TAU

Vitamin A, D, E, K,
B; B1, B2, B6, B3,
B5, B12, B9, B7 och
B4

Ja, som en
komponent ar det
mycket troligt att det
skulle vara mojligt.
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inget fysiskt hinder Metionin/Histidin
att hantera. niva.

Miljogifter

For stillahavsostron ar de relevanta @mnena 1 EU-direktiv 2002/32/EG kemiska foreningar
sasom endrin, dioxin, klordan, heptaklor och diklordifenyltrikloretan (DDT), metalliska
grunddmnen dér bly (Pb), kadmium (Cd) och kvicksilver (Hg) ingér, biocider sasom
aldrin/dieldrin, endosulfan och hexaklorcyklohexan (e, 8 och y isomerer), den organiska
foreningen hexaklorbensen (HCB) och slutligen det halvmetalliska grunddmnet arsenik (As).
Resultatet av jimforelsen mellan analyserna av redan befintliga data for stillahavsostron fran
Norge och Nederldnderna mot relevanta foreningar och &mnen for stillahavsostron i
EU-direktiv 2002/32/EG visade att stillahavsostron inneholl en nivé mellan 1-20% av tillatna
halter av samtliga &@mnena inom organiska foreningar, samt bly som ingér 1 metalliska
grunddmnen. Halterna av arsenik, kadmium och kvicksilver 1ag ddremot hogre. Den
procentuella andelen av EU-direktivets gransvérden for arsenik var 267%, vilket gor att
ostronen Overskrider gransvirdet for foder. Kadmium klassificerades i kategorin mellan
20-40% och kvicksilver inom kategorin 40-60% av EU-direktivets gransvérde (Tabell 3).

Tabell 3. Jamforelse mellan relevanta miljogifter for stillahavsostron ur EU direktiv
2002/32/EG och den procentuella nivdn av respektive dmne i befintliga analyser av
stillahavsostron som dr omrdknade till 12% vattenhalt fran 86% vattenhalt. Den procentuella
nivan klassificeras inom fem olika fdargkodningar. Grént innebdr att den procentuella nivan
av respektive dmne omrdknade till 12% vattenhalt i jamforelse mot EU-direktivet dir 1-20%,
gult innebdr 20-40%, orange betyder 40-60%, rod innebdr 60-80% och morkrod visar
miljogifter som hamnar pa 80-100%.

Miljogifter
Maximalt innehéll i mg/kg foder mg/kg i vatvikt berdknat pi 86% |mg/kg i vatvikt omrdknat | Procentuell nivd av &mne
Enhet (ppm) beriiknat pa 12 % vattenhalt | vattenhalt till 12% vattenhalt jamfort med EU-direktiv
Organiska foreningar
Endrin 0,01* <0.0002* 0,0012 12,4
Dioxin 500" 0.001* 0,0062 0,001
Klordan 0,02 <0.0003* 0,0019 9.3
Heptaklor 0,01* <0.00032 0,0019 18,6
Diklordifenyltrikloretan (DDT) 0,05 0.00122 0,0074 149
Hexaklorbensen (HCB) 0,01 <0.0001* 0,0006 6,2
Aldrin/Dieldrin 0,01 <0.00012 0,0006 6,2
Endosulfan 0,1! <0.0002* 0,0012 1,2
Hexaklorcyklohexan (HCH):
1. Alfaisomerer 0,02! <0.0001* 0,0006 3.1
2. Betaisomerer 0,01* <0.00012 0,0006 6,2
3. Gammaisomerer 02 <0.0001* 0,0006 0,3
Halvmetalliska grundiimnen
Arsenik (As) 10! 4.3°* 26,6 267
Metalliska grundiimnen
Bly (Pb) 10! 0,17** 1,0535 10,5
Kadmium (Cd) 2 0,0942 0,5825 29,1
Kvicksilver (Hg) 0,5' 0,034°* 0,2107 42,1
' EU-direktiv 2002/32/EG * Maxviirdet frén 28 analyser av stillahavsostron frin olika lokaler ir presenterade i tabell
* Glorius m. f1., 2014
* Havforskningsinstituttet, 2022
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Néringsimnen

Sammanstallningen av niringsinnehall i ostronkott fran databaser, litteratur och egna analyser
visade att stillahavsostron har potential att anvdndas som komponent i séllskapsdjursfoder. De
dmnen ddr niringsinnehallet i stillahavsostron hade halter pad >20% &ver riktvérdet for
ndringsinnehallet 1 sdllskapsdjursfoder var totalt nio stycken. De &mnen som hade halter pa
0-20% over riktvardet for foder var fyra stycken. Det var totalt tva &mne som lag 1-20%
under riktvdrdet. Majoriteten av &mnena (14 stycken) inneho6ll halter pa >20% under
riktvardet, vilket framforallt var vitaminer ( Tabell 4).

Jamforelsen mellan stillahavsostron och honsfoder visade att majoriteten av &mnena hamnade
pa den procentuella andelen innehall av &mne 1 stillahavsostronkott 1 jimforelse med
riktvarde av foder >20%, vilket var totalt 11 &mnen. I kategorin 0-20% &ver riktvardet pa
ndringsdmnen 1 honsfoder hamnade tva &mnen inom. De virden som istéllet blev 1-20%
under riktvérdet var totalt tva stycken. De naringsdmnen som stillahavsostron inneh6ll >20%
under riktvérdet var atta stycken, vilket 1 detta fall var kalcium, kalium och olika vitaminer
(Tabell 4).

Tabell 4. Jamforelse av ndringsinnehdll mellan sdllskapsdjursfoder, hénsfoder och tre
analyser av stillahavsostron (angivna som 1-4 i fotnot till tabellen). Virdena fran analyserna
dr medelvirden frdn flera olika analyser. Resultatet dr utrdknat i procentuell andel innehall
av ndringsdmne i stillahavsostron jamfort med sdllskapsdjursfoder. Den procentuella nivan
innehall av dmne i stillahavsostronkott i jamforelse med riktvdrde av foder klassificeras inom
fyra olika fdrgkodningar. Mérkgront innebdr att den procentuella nivan dr >20% over
riktvirdet, ljusgront betyder 0-20% over riktvirdet, gult innebdr 1-20% under riktvdrdet och
rott betyder >20% under riktvdirdet.

17



Niiringsiimnen

? Analys frin Eurofins
« Havsforskningsinstitutet, 2022

* FAQVINFOODS Global food composition database for fish and shellfish

Ohjekt Siillskapsdjurfoder Stillahavsostron Hinsfoder Stillahavsostron
Enhet mg/100g DW protein mg/100g DW protein  |mg/100g DW protein mg/100g DW protein
Aminosyror:

Arginin (ARG) 308 299! -
Lysin (LYS) 264 3 -
Metionin (MET) 176 o
Treonin (THR) 1738 -
IFeﬂs!mr:

EPA (C 20:5)+DHA (C 22:6) 132 -
Omega 3 682 -
Omega 6 484 .
a-linolensyra 352 -
Mineraler:

Fosfor (P) 242 75
Kaleium (Ca) 2332

Kalium (K) -

Natrium (Na) 10,56

Spirelement;

Jod (3b202) 0,033 0,02475

Jam (3b103) 1,936 0,396

Koppar (3b409) 022 0,099

Selen 0,005 -

Mangan (mn) - 297

Zink (3b603) 2,64 0,99

Vitaminer:

Vitamin A (3a672a) 330 132

Vitamin B1 (3a821)/Tiamin 0,22 0,033

Vitamin B12/Kobalamin 0.00165 0.0003

Vitamin B2/Riboflavin 022 0,099

Vitamin B3/Niacin (3a315) 1,1 05775

Vitamin B4/ Kolin klorid (3a890) |33 2475

Vitamin B5/Pantotensyra ( 3a841) 055 0,16335

Vitamin Bé&/Pyridoxin (3a831) 0,132 0,0495

Vitamin B7/Biotin (3a880) 0,0055 0,00825

Vitamin B9/Folinsyra (3a316) 0,0154 0,0165

Vitamin C 275 -

Vitamin D3 (3a671) 264 45,375

Vitamin E (3a700) 2,64 0,66

Betaine 47025

! Livsmedelsdatabasen

Statistiska test och analyser
Antalet produkter i de olika anvdndningsomradena skiljde sig inte signifikant mellan ostronen

- . 2 22 . ... -
och musslorna 1 litteraturstudien (y test, df= 4, x <y crit pa signifikansniva 0.05).

Fisher’s exact test gav resultatet det inte fanns ndgon signifikant skillnad i antalet
anviandningsomraden som framkom 1 litteraturstudien jaimfort med kartldggningen med
avseende pa anvindningsomraden for ostron och musslor.

Resultatet av robust anova (Brown Forsythe) testet visade att virdena pd majoriteten av
dmnena inte skiljde sig signifikant over sdsong, vilket innebar att alla analyser oavsett sdsong
kunde anvéndas for jimforelse mot EU-direktivet.
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Diskussion

Existerande och framtida produkter

Resultaten i denna studie indikerar att det finns flera mdjliga anvdndningsomraden for ostron
skordade utanfor produktionsomrdden. I litteratursokningen var majoriteten av produkterna
(12 av 14) som identifierades baserade pa ostron medan i kartliggningen av produkterna
patraffades lika manga mussel- som ostronprodukter. Den stora skillnaden 1 antal mellan
potentiella ostron- och bldmussleprodukter i den systematiska litteraturstudien kan bero pa
flera olika anledningar sdsom att “ostron” dr en mer generell sokning som inkluderar flera
olika arter medan “blamussla” endast dr en art. Det skulle ocksa kunna bero pa att en del av
produkterna som framstélls inte utgér fran publicerade artiklar och ddrmed inte visas 1
litteratursdkningen. Dock dr syftet med denna undersokning att ta reda pa potentiella och
etablerade produktutbud som stillahavsostron och blamusslor kan anvindas inom och dirmed
ansdgs det relevant att dven ta med flera olika arter av ostron for att for att utvidga
perspektivet pa vad de kan anvdndas som och inom. I kartldggningen av produkter, dér
soktermerna var lika breda, framkom samma antal produkter for ostron som musslor vilket
tyder pé att detta skulle kunna vara en anledning till skillnaden i antalet produkter mellan de
olika bivalverna i litteraturstudien.

De statistiska analyserna baserade pa Xz testerna visade dock att det inte fanns ndgon
signifikant skillnad mellan anvindningsomridena for ostron och blamusslor i den
systematiska litteraturstudien. Detta verkar osannolikt att det stimmer eftersom visuell
tolkning av datat tyder pa att det finns en skillnad i antalet produkter mellan arterna. P-virdet

lag ocksa nira signifikansnivan pa 0.05 (P=0.066). Resultatet kan bero pé att XZ testet inte ar
optimalt fOr att testa pa virden mindre dn fem (Statology, 2021), vilket det inte fanns i denna
studie. Daremot kunde inte ett Fisher's exact test, som &r anpassat till att hantera sma
provstorlekar, heller goras eftersom detta ér ett mer komplicerat test som &r anpassat for
2x2-matriser (Qimacros, 2022).

Ett av de fyra olika anvdandningsomradena som pavisades i litteratursokningen inkluderade
produkter med bade bldmusslor och ostron. Detta var inom medicinska tillimpningar som
skulle kunna lindra hypertoni (forhdjt blodtryck, Neves m. fl., 2016; Liu m. fl., 2019). I
Neves m. fl. (2016), undersoktes protein fran biprodukter av blamusselkétt i syfte att ta fram
ett hydrolyserat musselkdtt med enzymer som kan bidra till att lindra olika sjukdomar,
exempelvis hypertoni och typ II-diabetes. Resultatet visade att aktiviteten av olika typer av
enzymer och syreradikalantioxidantkapacitet (ORAC) var hdgre nér proteinet hade
hydrolyserats. Ett liknande resultat hittades i en annan artikel dar Liu m. fl. (2019) undersokte
tva peptider fran ostronkdtt (Pinctada fucata martensii). Peptidernas aktiviteter méttes och
tydde pd att de potentiellt skulle kunna anvéndas i mervardesmat for behandling av hypertoni.

De 6vriga artiklarna undersokte produkter inom anvindningsomradet medicinska
tillampningar gjort pa ostronkdtt men inga undersokte blamusslekdttets lamplighet att
anvéandas. Lee m. fl. (2020) undersokte effekten av fermenterat stillahavsostronkott
(Crassostrea gigas) med tillsatt GABA (gammaaminosmorsyra) pa tillvéxtplattan i ovre
skenbenet hos rattor. Resultatet visade att tillvéxtplattans l&ingd 6kade och att fermenterade
stillahavsostron har potential till att fungera inom medicinska tillimpningar i syfte att 6ka
tillvixten av skelettet. Ytterligare en produkt inom detta anvindningsomrade som ostronkdtt
kan anvéndas till & immunstimulerande medel, vilket ndimns av Guo m. fl. (2022) som
undersokt effekterna av vattenbaserat extrakt av Kumamoto-ostron (Crassostrea sikamea) pa
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immunmodulerande aktivitet. Cheong m. fl. (2017) granskade istéllet polysackarider i
stillahavsostron med avseende pé den kemiska strukturen och anti-tumoraktivitet.
Undersdkningen visade pa att dessa polysackarider skulle kunna anvidndas inom medicinska
tillampningar sdsom hialsokost och farmaceutiska terapier som potentiella medel for att
forbattra ldkemedel for cancer. Zhang m. fl. (2019), undersokte dven afrodisiakumfunktioner
och aktivitet i mdss dir studiens resultat tyder pa att malondialdehyd (MDA) nivderna
minskade och afrodisiakumaktiviteten forbattrades med hjilp av alkalashydrolys. Detta
indikerar pd dnnu en produkt som ostronkott potentiellt kan anvindas inom medicinska
tillampningar.

De Ovriga potentiella applikationerna av ostron- och musselkdtt som framkom var olika,
vilket tyder pa att produktutbudet av kottet inte &r detsamma for ostron och blamusslor med
utgangspunkt fran publicerade artiklar. Det fanns endast ytterligare en potentiell produkt som
innehdll blamusselkott som framkom i en studie av Carlberg m. fl. (2015), som granskade
fjallrodingens reaktion pa nya dieter som bland annat bestar av blamusslor. Dieten som
inneholl blamusslor foredrogs av fjdllrddningarna, vilket troligtvis berodde pé att blamusslan
paverkade smaken pa ett positivt sitt, enligt studien. Detta tyder pa att kott fran blamusslan
kan vara lampligt att anvénda i fiskfoder. For anvindningsomrédet kosttillskott diskuterade
Yang m. fl. (2021) att en produkt som skapades fran aminosyrakompositionen i
ostronpeptider innehdll réitt virden for potentiellt kosttillskott och Cai m. fl. (2014) granskade
polysackarider av Crassostrea hongkongensis och dess antioxidantaktivitet med resultatet att
de har potential att anvindas inom kosttillskott.

Inom anvéndningsomridet hilsotillskott var produktutbudet ocksa olika for ostron och
blamusslor eftersom det var fem stycken artiklar som granskade potentiella produkter for
ostron och inga for blamusslor. Pan m. fl. (2018) studerade effekten av peptider 1
ostronpeptidshydrolysat fran C. hongkongensis, dér resultatet visar att ostronpeptider har
potential att fungera som en bestdndsdel i hélsotillskott och anvéndas som skydd av
tarmepitel baserat pa studier utférda pa rattor. You m. fl. (2015) analyserade
parlmuskelproteinet (PMP) fran P. fucata martensii med avseende pé funktioner och kemiska
bestandsdelar inklusive polypeptider. Studien visade att proteinet PMP har potential att
anvindas som en naturlig antioxidant. Samma resultat kom Zhang m. fl. (2019) fram till, dér
antioxidantegenskaperna hos ostronkott (Crassostrea rivularis) undersoktes. Xu m. fl. (2021)
utvdrderade ostronproteinhydrolysat (OPH) i nanoliposomer och kollade pé dess
vesikelegenskaper, stabilitet och egenskaper for matsméltning. Resultatet visade att liposomer
som innehaller OPH eventuellt kan anvdndas inom halsotillskott. Ma m. fl. (2021) undersokte
ostronproteinhydrolysat (OPH) fran ostronkoétt (C. gigas) med fokus pa dess fysikaliska och
kemiska egenskaper samt dess matsmaéltnings- och jésningsegenskaper vid inkapsling av
liposomer. Resultatet tyder pa att polysackariderna 1 stillahavsostron kan anvéndas som
prebiotika for att forebygga sjukdomar genom forbéttrad tarmhélsa, och ddrmed resulterade
dven denna artikel 1 att ostron potentiellt sett kan anvindas inom anvindningsomradet
hilsotillskott.

Det finns stora mdjligheter for artiklarna i den systematiska litteraturstudiens experimentella
produkter att bli etablerade pa marknaden 1 framtiden eftersom kartlaggningen av befintliga
produkter pavisar flertalet produkter av ostronkott och musselkott som anvéinds for samma
anvandningsomraden som framkom i litteraturstudien. Nagra exempel pé detta dr bland annat
kosttillskott for bade séllskapsdjur och manniskor (béde ostron och musslor) och
hilsotillskott (enbart for ostron) samt djurfoder (endast for musslor). Det fanns dven
etablerade produkter som skulle bidra med naturliga antioxidanter, som ocksa var ett
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anviandningsomrade som hittades i litteraturstudien, vilket indikerar pa att &ven detta skulle
kunna bli etablerade produkter i framtiden.

Detta visar att de etablerade produkterna som finns pa marknaden ar relativt lika for ostron
och musslor men att produktutbudet inte dr exakt samma. Exempelvis finns det nagra
produkter som enbart innehéller ostronkoétt och ndgra som bara innehéller kott fran musslor,
vilket tyder pa att nagra produkter kanske lampar sig béttre for ena typen av bivaler. Det kan
bero pé att en del foretag véljer att sélja en del produkter som sérskilda bestdllningar och som
diarmed inte syns vid en sokning pa Google, vilket framkom i intervjustudien. Det skulle
ocksé kunna bero pa att en del produkter inte dr helt utvecklade dnnu och ddrmed inte ute pa
marknaden som en fardig produkt. En del produkter visade sig vara mer etablerade i specifika
lander, vilket dr kopplat till artens naturliga utbredning. Exempelvis var 75% av alla
produkter gjorda av gronlédppad mussla (Perna canaliculus) fran Nya Zeeland medan de som
var gjorda av kott fran blamusslor var odlade i antingen Sverige eller Danmark. I en del fall
kan det ocksa bero pa att en del produkter inte ar tillrdckligt fordelaktiga med avseende pa
ekonomisk vinning och att de ddrmed inte finns att kopa av den anledningen. Nagra
marknader kan ocksé tdnkas méittas snabbare &n andra eftersom det finns begridnsat med
utbud for vissa typer av produkter. Exempelvis dr det mer troligt att det skulle kunna etableras
manga fler produkter inom hélso- och kostkategorin d4n inom foder baserat pa den
systematiska litteraturstudien och tidigare forskning.

Kosttillskott var den storsta kategorin inom kartldggningen av produkter. I detta
anvandningsomrade fanns fem stycken produkter totalt som alla inneholl extrakt av ostron
och musslor. En av produkterna var ett kosttillskott med fokus pa zinkintag men ocksa
vitamin B12, jod, selen och koppar. Denna produkt innehdll cirka 60 ostron per forpackning
och har ursprung fran Irland. Varje forpackning innehdll 120 kapslar och kostade 389 kr.
(Naturshopen, u.d). En annan produkt innehdll istédllet 75 kapslar och kostade 385 kr.
Ostronen i denna forpackning har istéllet ursprung fran Frankrike och bidrar med
multivitamintillskott och mineraler. For varje kapsel krdvdes 250 mg ostronpulver dér hela
ostronkottet anvindes (Aroma-zen, u.d). Det fanns dven tre kosttillskottsprodukter baserade
pa musslor. Samtliga produkter inneholl extrakt av gronlédppad mussla och den ena produkten
var ett kosttillskott for lindring av ledbesvér och 6kad rorlighet i lederna samt fokus pa andra
ndringsdmnen sasom koppar och magnesium. Denna produkt var producerad i Nya Zeeland
och kostade 185 kronor for 90 kapslar (Vitaminbutiken, 2021). Den andra produkten var
ocksa 1 form av kapslar fran Nya Zeeland som var gjort pa ett pulver frdn musslan. Produkten
skulle fungera som ett kosttillskott for ménga olika &mnen sdsom exempelvis vitaminer,
proteiner, fettsyror och mineraler. En forpackning med 120 kapslar kostade 217 kr (Nutrizing,
2022). Den sista produkten inom kosttillskott fokuserade ocksa pa ledproblem och tillskott av
naringsdmnen och framstilldes ocksa som kapslar. Dock framgick det inte nagon prisuppgift
pa denna produkt men den producerades ockséd i Nya Zeeland (Mills Bay, 2022)

Den kategori som innehdll nést storst andel produkter utifran kartliggningen var
hilsotillskott. I denna kategori hittades fyra produkter i olika former sdsom tabletter, dryck,
gelé och som pulver. Alla produkter skulle ge forbattrad hilsa enligt foretaget och hade
framstillts av ostronextrakt fran ostron i Japan. Ingen prisinformation om produkterna var
specificerad pa hemsidan (Watanabe oyster laboratory, u.d)

Ett annat produktomrade som gick i linje med de tvd foregéende var kosttillskott men mer

specifikt for séllskapsdjur. En av produkterna var ett pulver gjort pa ostron som ska tillsdttas
till sdllskapsdjurens méltider. Det specificerades inte vad for typ av kosttillskott som
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produkten forvintas bidra med pd hemsidan, alltsd om det 4r vitaminer, mineraler eller ndgon
annan form av néringsdmnen. Det framkom inte heller méngden ostron som krévs i varje
forpackning eller vart ostronen har sitt ursprung fran. Pulvret kostade 230 kr/férpackning
(Raw for pets, u.4). Den andra produkten innehdll istillet gronldppad mussla och kostade 699
kr/torpackning. Det fanns ingen information om vart musslorna var odlade pa hemsidan eller
hur mycket musslor som behdvs for en forpackning. Det dr dock troligt att musslorna
kommer fran Nya Zealand eftersom arten odlas dar. Produktens syfte var att hjilpa till vid
ledbesvir och bidra med antioxidanter (Kronans apotek, 2019).

Ostronsés var ytterligare en produkt som upptécktes 1 kartlaggningen for kategorin livsmedel.
Denna produkt bestar av 31% ostronextrakt men det specificerades inte vilken mingd ostron
som varje flaska innehaller, eller vart de dr odlade. En flaska kostade ungefar 23 kr (Santa
Maria World, u.a). Utveckling av ostronsasprodukter har redan testats i Norge (Qines, 2019)
dér resultaten visar att det finns goda mdjligheter att utveckla ostronsés gjord pa
stillahavsostron men att produkten inte dr optimerade dnnu. Det bor ddrmed vara mojligt att
utveckla en liknande produkt dven i Sverige, eftersom innehallet av niringsdmnen inte bor
skilja sig sdrskilt mycket mellan ostronpopulationer i1 Sverige och i Norge, men det krdvs
vidare forskning for att sdkerstilla detta. En annan produkt som framkom for livsmedel var
en korv gjord pa ett klimatsmart och ekologiskt sitt av bldmusslor. Det fanns ingen
prisuppgift specificerad pa hemsidan. Blamusslorna var producerade pa vastkusten i Sverige
(RISE, 2018). Det fanns ytterligare tva produkter inom livsmedel som var inlagt
blamusselkott 1 burk eller torkat kétt frin Danmark. Det fanns ingen prisuppgift specificerad
pa hemsidan (Vilsund, 2017).

Det sista anviandningsomradet som hittades i1 kartlaggningen av produkter var ett musselm;jol
gjort pa bldmusslor fran Sverige. Detta kan anvéndas i honsfoder som proteinkilla. Det fanns
ingen information pa hemsidan angadende hur manga blamusslor som kravdes for
produktionen av produkten och inte heller pris pa produkten (Musselfeed, u.d).

Flest produkter fanns det totalt, bade fran systematiska litteraturstudien och fran
kartlaggningen av produkter tillsammans, inom kosttillskott och hilsoprodukter. Eftersom
stillahavsostronkdott 4r mycket néringsrikt (Wang m. fl., 2018) och baserat pa
litteraturgranskningens resultat, &r det troligt att det 4r mest potential for ostronkdttet inom
dessa anvindningsomraden for niarvarande. Kartliggningen av produkter visade ocksa att det
fanns flest produkter av kosttillskott och hdlsoprodukter, vilket ytterligare tyder pé att denna
typ av produkter dr mest 1onsamt att satsa pa att utveckla.

I framtiden ar det dock troligt att det kommer att utvecklas mer produkter inom medicinska
tillimpningar baserat pd den systematiska litteraturstudien, eftersom flest artiklar diskuterade
ndgon form av applicering av ostronkétt inom detta anvandningsomrade. Det beror givetvis
pa vilka resultat vidare forskning tyder pa och dven den ekonomiska gynnsamheten i att
utveckla dessa produkter.

Stillahavsostron som komponent i djurfoder

I intervjuerna undersoktes dven stillahavsostrons 1dmplighet som komponent i djurfoder. Det
visade sig att samtliga intervjuade personer tyckte att ostron hade potential att kunna fungera
som komponent men att det fanns en del krav pa hantering och innehéll. Dels krivs det att
ostronen behover kunna torkas till ett pulver da detta underléttar bade for transport och
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hantering med avseende pa utgangstid innan de anvénds inom foder. Detta &r mdjligt
eftersom flertalet produkter som innehdll ostron inom kartldggningen var i form av pulver,
vilket tyder pa att det inte skulle vara nagot problem att skapa ett pulver av stillahavsostron.
Dessutom kréivs det ocksa att det finns en tillrickligt hog halt av just aminosyror for att det
ska vara virt att ersitta de animaliska proteinkdllorna som olika typer av foder innehaller
idag. Samtliga deltagare i intervjun svarade att de tror att stillahavsostron skulle kunna ha den
korrekta méngden som kravs for detta.

I enlighet med detta visade analysen av naringsinnehéllet och fodergranskningen pa att
stillahavsostron kan anvéndas som komponent i djurfoder med avseende pa makro- och
mikrondringsdmnen géllande ménga av de &mnena som kravs i ett séllskapsdjursfoder och
honsfoder. Det dr dock relativt ménga dmnen dar miangden som fanns i stillahavsostronen inte
racker till jamfort med fodrets riktvirde men detta tyder inte pa att stillahavsostron inte kan
anvindas som komponent alls, utan snarare att det kravs att en del av ndringsdmnena kommer
att behova tillséttas 1 det slutliga fodret. Detta en vanligt férekommande aspekt i
framstéllning av foder, dir exempelvis resultatet av intervjun med Edel visade pé att premixer
av vitaminer ofta tillsitts i efterhand och inte kommer direkt frén proteinkdllan. Men a andra
sidan innehaller ostronen hoga halter av andra ndringsdmnen som kan kompensera vissa
tillsatser som idag tillsétts 1 en premix. I bdde hons- och séllskapsdjursfodret var det manga
av sparimnena som inte rickte till i stillahavsostron, vilket innebér att &ven de skulle kunna
behova tillsdttas 1 fodersammanséttningen. Pa sa vis skulle det dirmed vara mojligt att
inkludera stillahavsostron i foder med avseende pa ndringsimnen men att detta krévs att ha i
atanke for framtida studier om dess lamplighet i foder. Det krévs definitivt storre studier for
att sikerstilla att resultatet i denna studie stimmer men den kan dtminstone anvidndas som en
indikation pa att det 4r mojligt.

En annan viktig aspekt for att stillahavsostronen ska kunna anvidndas inom foder ar att de inte
far 6verskrida definierade griansvérden for miljogifter. Resultatet fran denna undersdkning
visade att stillahavsostron har god potential att anvdndas inom foder med avseende pa
samtliga &mnen som lag pa under 30% av de halter som anges som grinsvirde 1 EU direktivet
for foder. Arsenik var det enda &mnet som stack ut avsevirt mycket och som ddarmed kan
komma att bli problematiskt med att inkludera stillahavsostron i djurfoder. Dock innebér det
inte att det inte gar att anvdnda dem i fodret, utan snarare att mangden som kan tillséttas ar
begrinsad. Exempelvis skulle man kunna anvénda en mindre méngd ostron i fodret utan att
overskrida gransvirdet for arsenik, vilket ocksa dr en fullt tillrdcklig méngd protein i ett foder
som bestér av manga olika ingredienser.

Arsenik dr dessutom generellt hogt i sjomat men det finns olika klasser och former av arsenik
(Mania m. fl., 2015). Den organiska formen av arsenik dr generellt inte giftig och ddrmed
ofarlig, medan oorganiskt arsenik anses vara den giftigaste och farligaste formen (Taylor m.
fl., 2017). I en studie gjord av Bergés-Tiznado m. fl. (2012) visar resultatet att médngden
organiskt arsenik i odlade stillahavsostron i Mexico dr dominerande (43,2-75,3%) medan
oorganiska former av arsenik ligger pi en mycket mindre procentuell andel (11,3-17,5%).
Detta resultat visar att det nddvindigtvis inte behdver innebéra att stillahavsostronen i denna
studie inte kan anvdndas inom olika djurfoder med avseende pé arsenik, eftersom det beror
pa vilken kemisk form av arsenik de innehdller. Darmed behdver det utredas vidare om vilken
organisk form som arsenik i stillahavsostron finns 1 pa svenska vistkusten for att kunna
avgora om den hoga halten av arsenik dr begrénsande eller inte.
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Resultaten av bide innehdll av ndringsdmnen och miljogifter i stillahavsostron visar dirmed
att stillahavsostron kan anvidndas som komponent i foder med avseende pé dessa faktorer
men att en del ndringsdmnen behdver tillsdttas och att endast en viss mingd stillahavsostron
kan anvindas for att inte Overskrida gransvérdet for arsenik. Fordelen med att anvinda
stillahavsostron i ett foder som proteinkélla jaimfort med andra proteinkéllor, ar fraimst att
man da kan nyttja ostron som utvinns vid rensningsatgarder som kan komma att anvéndas i
syfte att minska bestanden av stillahavsostron. Ddrmed blir proteinkéllan lokalt producerad
samtidigt som den ockséd anvénds istillet for att ga till spillo, vilket bidrar till ett mer hallbart
nyttjande av marina resurser och cirkuldra produktionssystem.

Mojligheter och utmaningar for framtida utveckling av produkter

Samtliga studier identifierade i litteraturstudien genomfordes i kliniska labb och en del av
artiklarna undersokte effekterna av extrakt fran ostron eller blamusslor péa rattor, vilket oftast
ar ett forstadium till att studien sedan ska utféras pd méinniskor beroende pa om resultatet
visar positiva effekter. En del av artiklarna ndmnde att produkterna har stor potential att
kunna appliceras 1 produkter till ménniskor men tva stycken var noga att skriva att mer
forskning kravs for att sdkerstélla detta (Pan m. fl., 2018; Lee m. fl., 2020). Alltsé &r framtida
forskning viktig och relevant for att kunna applicera kott fran ostron och blamusslor i de
produkter som framkom i litteratursékningen.

Det ér ocksa viktigt att undersdka naring- och miljogiftsinnehall fran flera olika lokaler
eftersom vissa dr mer eller mindre stérda av ménsklig aktivitet och det kan ddrmed péverka
mangden miljogifter som filtrerats upp av ostronen. En studie gjord av Guéguen m. fl. (2011)
tyder pd att halten av olika miljogifter i odlade stillahavsostron i Frankrike kan variera 6ver
olika sdsonger. De papekade ocksé att perioderna da halterna av miljégifterna ar som allra
hogst var under host- och vinterhalvaret. Eftersom forvaltningsméssig skord mest sannolikt
kommer att ske under vinterméanaderna for att minska paverkan pa ekosystemen (A. Strand,
Personlig kommunikation, 2 juni, 2022), r det relevant att gora studier i Sverige som
undersoker ndringsinnehallet och miljogifterna i stillahavsostronens kott 6ver flera sdsonger
och arstider, da resultatet frn studien i Frankrike tyder pé att halterna &r hogst under dessa
manaderna. Datat frdn Trond Sveen visade dock inte pad samma resultat da det fanns ndgra
dmnen 1 analyserna som hade hogre halter under var- och sommarhalvéret. Darmed ar det
intressant att ta reda pa innehéll av miljogifter 1 stillahavsostron och hur de kan paverka
forvaltningsmassig skord dver sdsong i Sverige 1 fortsatta studier. Detta dr for att sikerstélla
att stillahavsostronen kan anvéndas inom alla applikationer aret runt och dven for att fa en
bild av eventuella férdndringar och variationer i den kemiska sammanséttningen Gver tid.
Dessutom finns det inga gransviarden for andra miljogifter och kemikalier sasom PCB eller
PAH 1 EU-direktivet for foder, vilket skulle kunna vara en faktor som maste undersokas
vidare om stillahavsostron ska inkluderas i ett foder da dem innehéller ménga olika typer av
dioxiner och kemikalier.

Stillahavsostron inom fiskfoder behdver undersokas ytterligare med avseende pa
ndringsdmnen. Det ar troligt att ostronen kan anvéndas dven inom denna typ av foder men det
beror pd om de innehaller tillricklig mingd av de mest vésentliga néringsdmnena i fiskfoder
sdsom exempelvis aminosyror, fettsyror och protein som framkom 1 intervjustudien. De
viktigaste &mnena som samtliga foder inkluderar 4r protein i form av aminosyror samt
fettsyror. For nigra foder dr &ven mineraler och vitaminer relevanta och enligt den kemiska
analysen innehaller stillahavsostron till viss del tillrdckligt av dessa &mnen ocksa.
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Gillande den ekonomiska aspekten dr en del produkter i kartliggningen som gjorts av
gronldppad mussla betydligt dyrare dn de som har gjorts pé andra arter av musslor eller
ostron. Pa sé vis hade det dven varit intressant att ta reda pa om &dven stillahavsostron
innehéller dessa dmnen for att se om de kan appliceras i samma anvindningsomraden i
framtida studier. Detta skulle kunna resultera i att stillahavsostron kan anvindas i flertalet
olika produkter bara pd grund av det.

Slutsats

Studien visar att stillahavsostron har potential att ingd som en komponent i
séllskapsdjursfoder och honsfoder med avseende pad mikro- och makroniringsdmnen samt
med avseende pa méngden miljogifter de innehéller. Dock ar virdet pa arsenik dver
EU-direktivets gransvarde, vilket behdver utredas vidare i framtiden géllande om detta &r
generellt for ostron. En annan slutsats som kan dras &r att det finns minga potentiella
anvindningsomriden for ostron och bldmusslor da det totalt hittades 14 olika produkter i
litteraturstudien 1 detta arbete och att det troligtvis finns @nnu fler. Fran kartldggningen kan
slutsatsen dras att det redan finns ménga etablerade produkter av ostron och blamusslor och
att de ddrmed har potential att kunna anvédndas inom fler produkter, bade inom livsmedel och
ovriga produkter. Detta visar att trots att det finns mer forskning om ostron, finns det lika
manga etablerade produkter baserade pa kott frdn bada typer av bivalver.

Det kravs fortsatt forskning for att ta reda pa vilka produkter som stillahavsostron kan
anvindas inom och att det krdvs studier som dven testar om produkterna fungerar pa
manniskor eller pd djur. Det ar dven relevant att undersoka avgriansningar av applikationer
som kott kan anvidndas inom och ta reda pa om det dr ekonomiskt l16nsamt att skapa produkter
baserade pa stillahavsostronkott. En del produkter kanske inte dr genomforbara rent praktiskt
for nirvarande, exempelvis hantering av storre méngder ostron efter rensning, vilket ocksé
kraver vidare undersokning for att i framtiden kunna avgora vilka produkter som kan
etableras pd marknaden och vilka som inte har mojlighet att framstéllas. Att ta vara pé
ostronen som resurs, dven fran eventuella framtida rensningsétgarder for att begrinsa
utbredningen och populationsstorleken av stillahavsostron, dr en viktig del i arbetet med att
skapa cirkuldra och héllbara nyttjanden av havets resurser.

Tackord

Jag vill tacka mina handledare, Asa Strand och Anna-Lisa Wrange, som genom hela perioden
har hjilpt mig med mitt arbete. Tack till Charlotta Kvarnemo och 6vriga ldrare pa kursen for
en ldrorik kurs och till Magnus Jansson for medverkan vid fdltarbetet. Jag vill &ven tacka
Anders Falk Andreasen och Christina Frisk fran foretaget BioMar, Camilla Knutstedt fran
foretaget Edel och Hanna Palmqvist frdn Sveriges lantbruksuniversitet for deltagande i
intervjuerna som har utforts i arbetet. Slutligen vill jag tacka Sam Dupont for granskning och
aterkoppling av mitt arbete.

25



Referenslista

Aptuspet. (u.d). Hem. Himtad 2022-05-15 fran: https:/www.aptuspet.com/se/

Aroma-zen. (u.d). POP (oyster meat powder), 75 capsules. Himtad 2022-05-24 fran:
https: aroma-zen n/natural-therapies/food- lement ialiti ter-meat-

owder-75capsules-p-4317.html

Biesalski, H. (2016). Nutrition meets the microbiome: Micronutrients and the microbiota.
Annals of the New York Academy of Sciences, 1372(1), 53-64. Hamtad 2022-04-07 fréan:
https://doi-org.ezproxy.ub.gu.se/10.1111/nyas.13145

Bergés-Tiznado, M., Pdez-Osuna, F., Notti, A., & Regoli, F. (2012). Arsenic and Arsenic
Species in Cultured Oyster (Crassostrea gigas and C. corteziensis) from Coastal Lagoons of
the SE Gulf of California, Mexico. Biological Trace Element Research, 151(1), 43-49.
Hamtad 2022-06-02 fran: https://link.springer.com/article/10.1007/s12011-012-9536-0

Cai, B., Pan, J., Wan, P.,, Chen, D., Long, S., & Sun, H. (2014). ULTRASONIC-ASSISTED
PRODUCTION OF ANTIOXIDATIVE POLYSACCHARIDES FROM Crassostrea
hongkongensis. Preparative Biochemistry & Biotechnology, 44(7), 708-724.

Héamtad 2022-03-14 fran:
https://www-tandfonline-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1080/10826068.2013.854251

Carlberg, H., Cheng, K., Lundh, T., & Brinnis, E. (2015). Using self-selection to evaluate the
acceptance of a new diet formulation by farmed fish. Applied Animal Behaviour Science, 171,
226-232. Himtad 2022-03-14 fran:

https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0168159115002191

Cheong, K., Xia, L., & Liu, Y. (2017). Isolation and Characterization of Polysaccharides from
Opysters (Crassostrea gigas) with Anti-Tumor Activities Using an Aqueous Two-Phase
System. Marine Drugs, 15(11), 338. Himtad 2022-03-14 frin:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5706028/

Fellows, P. (2016). Food Processing Technology (4th ed., Woodhead publishing series in food
science, technology and nutrition). Cambridge: Elsevier Science & Technology. Himtad
2022-04-07 fréan:

https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt01147QK2/food- ing-technology/nutritional-

Forsberg, C., & Wengstrom, Y. (2016). Att géra systematiska litteraturstudier : Virdering,
analys och presentation av omvardnadsforskning (4. rev. utg. ed.).

Friberg, F. (2017). Dags for uppsats: Vigledning for litteraturbaserade examensarbeten
(Tredje upplagan ed.).

Glorius, S. T., Poelman, M., van Zweeden, C., & van Gool, A. C. M. (2014). Interreg
Safeguard-Food safety mapping of mussels and oysters (Crassostrea gigas) in the Dutch
Wadden Sea (No. C0104/14). IMARES. Héamtad 2022-03-23 frin
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/308958

26


https://www.aptuspet.com/se/
https://www.aroma-zen.com/en/natural-therapies/food-supplements/specialities/oyster-meat-powder-75capsules-p-4317.html
https://www.aroma-zen.com/en/natural-therapies/food-supplements/specialities/oyster-meat-powder-75capsules-p-4317.html
https://doi-org.ezproxy.ub.gu.se/10.1111/nyas.13145
https://link.springer.com/article/10.1007/s12011-012-9536-0
https://www-tandfonline-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1080/10826068.2013.854251
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0168159115002191
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5706028/
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt01147QK2/food-processing-technology/nutritional-quality
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt01147QK2/food-processing-technology/nutritional-quality
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/308958

Guo, G., Kong, Y., Su, J., Wang, G., Zhang, M., Wang, S., & Song, Z. (2022).
Immunomodulatory activity of aqueous extract from Crassostrea sikamea in the splenocytes
of Sprague-Dawley rats. Food Science & Nutrition, 10(3), 813-821. Himtad 2022-03-14

frén: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/fsn3.2710

Guéguen, M., Amiard, J., Arnich, N., Badot, P., Claisse, D., Guérin, T., & Vernoux, J. (2011).
Shellfish and Residual Chemical Contaminants: Hazards, Monitoring, and Health Risk
Assessment Along French Coasts. Reviews of Environmental Contamination and Toxicology
Volume 213, 55-111. Himtad 2022-06-02 fran:
https://link-springer-com.ezproxy.ub.gu.se/chapter/10.1007/978-1-4419-9860-6_3

Havs-och vattenmyndigheten. (2015, 3 december). Risker med invasiva arter. Hamtad
2022-04-16 fran
https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/invasiva-frammande-arter/risker-med-inva

siva-frammande-arter.html

IVL. (2021-10-01). Om DynamO projektet. IVL Svenska Miljdinstitutet. Himtad 2022-01-24
frén https://www.ivl.se/projektwebbar/dynamo/om-projektet.html

Kollberg, S., Lindahl, O., & Forskningsstation, K. M. (2006). Musselmjol istdllet for fiskmjol
i ekologiskt foder. Ekhaga projekt: D, (2004-55), 10.

Kronans apotek. (2019). Diopet Green-lipped mussel Pure. Hamtad 2022-05-24 frén:
https://www.kronansapotek.se/Diopet-Green-lipped-mussel-Pure/p/779573/

Larsen, A., & Dalén, H. (2018). Metod helt enkelt : En introduktion till samhdllsvetenskaplig
metod (Andra upplagan ed.).

Laugen, A. T., Hollander, J., Obst, M. & Strand, A. (2015). The Pacific Oyster (Crassostrea
gigas) Invasion in Scandinavian Coastal Waters: Impact on Local Ecosystem Services.
Canning-Clode, J. Biological Invasions in Changing Ecosystems (s. 232-233). De Gruyter
Open Poland.

Lee, H., Hwangbo, H., Ji, S., Kim, M., Kim, S., Kim, D., . . . Choi, Y. (2020). Gamma
Aminobutyric Acid-Enriched Fermented Oyster (Crassostrea gigas) Increases the Length of
the Growth Plate on the Proximal Tibia Bone in Sprague-Dawley Rats. Molecules (Basel,
Switzerland), 25(19), 4375. Himtad 2022-03-14 fran:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7582314/

Link&pings universitetsbibliotek. (u.d). sokteknik.
Hamtad 2022-03-03 fran: https://guide.bibl.liu.se/systematiskaoversikter/sokteknik

Liu, P, Lan, X., Yaseen, M., Wu, S., Feng, X., Zhou, L., . . . Sun, L. (2019). Purification,
Characterization and Evaluation of Inhibitory Mechanism of ACE Inhibitory Peptides from
Pearl Oyster ( Pinctada fucata martensii ) Meat Protein Hydrolysate. Marine Drugs, 17(8),
463. Hamtad 2022-03-14 fran: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6723713/

Ma, Y., Jiang, S., & Zeng, M. (2021). In vitro simulated digestion and fermentation
characteristics of polysaccharide from oyster (Crassostrea gigas), and its effects on the gut

27


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/fsn3.2710
https://link-springer-com.ezproxy.ub.gu.se/chapter/10.1007/978-1-4419-9860-6_3
https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/invasiva-frammande-arter/risker-med-invasiva-frammande-arter.html
https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/invasiva-frammande-arter/risker-med-invasiva-frammande-arter.html
https://www.ivl.se/projektwebbar/dynamo/om-projektet.html
https://www.kronansapotek.se/Diopet-Green-lipped-mussel-Pure/p/779573/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7582314/
https://guide.bibl.liu.se/systematiskaoversikter/sokteknik
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6723713/

microbiota. Food Research International, 149, 110646. Himtad 2022-04-07 fran
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0963996921005457?token=127FA40AFFDF8E030
4C565D91B47D5C82DDF22DF094BC059AFA7610D193B2B7DF435636BC1CA434BB7B
12E9CE4BOFAA riginRegion=eu-west-1&originCreation=20220407142

Mania, M., Rebeniak, M., Szynal, T., Wojciechowska-Mazurek, M., Starska, K., Ledzion, E.,
& Postupolski, J. (2015). Total and inorganic arsenic in fish, seafood and seaweeds--exposure
assessment. Roczniki Panstwowego Zakladu Higieny, 66(3), 203—210. Hamtad 2022-06-02
fran:

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-33-6068-6_3

Mills Bay. (2022). Wholesale. Hamtad 2022-05-24 fran:
https://millsbaymussels.co.nz/wholesale/

Mortensen, S., Dolmer, P., Strand, A., Naustvoll, L.-J., & Laugen, A. T. (2019). Policy Brief:
Stillahavsostron — en ny nordisk livsmedelsresurs och underlag for turism. Hamtad
2022-01-20 fran:
https://www.diva-portal.org/smash/record.jst?pid=diva2%3A 1297481 &dswid=-6314

Musselfeed. (u.d). Vdr produkt. Hamtad 2022-04-07 fran:
https://musselfeed.com/sv/vara-produkter/

Naturshopen. (u.d). Smidge Oysterzinc 120 kapslar. Himtad 2022-05-24 frén:
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CiwK CAiA9tyQOBhAIFEi

wA6tdCrM6agJ1XiTxXdoh 000vTijveiD5Jcl05z0ad4xveBZtLuiDDOUwWE60R0CSWYOQAvV
D BwE

Neves, A., Harnedy, P., & FitzGerald, R. (2016). Angiotensin Converting Enzyme and
Dipeptidyl Peptidase-1V Inhibitory, and Antioxidant Activities of a Blue Mussel (Mytilus
edulis) Meat Protein Extract and Its Hydrolysates. Journal of Aquatic Food Product
Technology, 25(8), 1221-1233.

Héamtad 2022-03-14 fran:
https://www-tandfonline-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1080/10498850.2015.1051259

Nutrizing. (2022). GREENSHELL MUSSEL POWDER CAPSULES. Hamtad 2022-05-24
frén: https://nutrizing.co.nz/product/greenshell-mussel-powder-capsules/

Pan, J., Wan, P., Chen, D., Chen, H., Chen, X., Sun, H., & Cai, B. (2018). Purification and
identification of intestinal mucosal cell proliferation-promoting peptides from Crassostrea
hongkongensis. European Food Research & Technology, 245(3), 631-642. Hamtad
2022-03-14 fréan:
https://link-springer-com.ezproxy.ub.gu.se/article/10.1007/s00217-018-3186-1

Qimacros. (2022). Fisher exact test. Himtad 2022-06-01 fran:
https://www.gimacros.com/hypothesis-testing/fisher-exact-test/

Raw for pets. (u.8). Oyster powder. Himtad 2022-05-24 fran:
https://rawforpets.ca/product/oyster-powder/

28


https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0963996921005457?token=127FA40AFFDF8E0304C565D91B47D5C82DDF22DF094BC059AFA7610D193B2B7DF435636BC1CA434BB7B12E9CE4B0FAAC&originRegion=eu-west-1&originCreation=20220407142737
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0963996921005457?token=127FA40AFFDF8E0304C565D91B47D5C82DDF22DF094BC059AFA7610D193B2B7DF435636BC1CA434BB7B12E9CE4B0FAAC&originRegion=eu-west-1&originCreation=20220407142737
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0963996921005457?token=127FA40AFFDF8E0304C565D91B47D5C82DDF22DF094BC059AFA7610D193B2B7DF435636BC1CA434BB7B12E9CE4B0FAAC&originRegion=eu-west-1&originCreation=20220407142737
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-33-6068-6_3
https://millsbaymussels.co.nz/wholesale/
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1297481&dswid=-6314
https://musselfeed.com/sv/vara-produkter/
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www-tandfonline-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1080/10498850.2015.1051259
https://nutrizing.co.nz/product/greenshell-mussel-powder-capsules/
https://link-springer-com.ezproxy.ub.gu.se/article/10.1007/s00217-018-3186-1
https://www.qimacros.com/hypothesis-testing/fisher-exact-test/
https://rawforpets.ca/product/oyster-powder/

RISE. (2018, 10 oktober). Korven som kommer fran havet. Himtad 2022-05-24 fran:
https://www.ri.se/sv/berattelser/korven-som-kommer-fran-havet

Santa Maria World. (u.8). Oyster sauce. Himtad 2022-05-24 fran:
https://www.santamariaworld.com/se/produkter/oyster-sauce/

SBU (Statens beredning for medicinsk och social utvérdering). (2020). Granskningsmallar.
SBU:s metodbok. Himtad 2022-05-20 frn:

https://www.sbu.se/sv/metod/sbus-metodbok/#granskningsmall

Simberloff, D. (2013). Invasive species. Oxford: Oxford University Press Inc.
https //books. 200216 se/books?hl= sv&lr &id=bCiODwAAQOBAJ&oi= fnd&pg PAI 31 &dq i

V= onegage&g—mvaszve/ZOSQeCZeS&t—Zalse

Statology. (2021, 14 augusti). The Four Assumptions of a Chi-Square Test. Himtad
2022-06-01 fran: https://www.statology.org/chi-square-test-assumptions/

Talley, T. S., Loflen, C., Gossett, R., Pedersen, D., Venuti, N., Nguyen, J. & Gersberg, R
(2021). Contaminant concentrations and risks associated with the Pacific oyster in the highly
urbanized San Diego Bay. Marine Pollution Bulletin, volym 174, 1-15. Himtad 2022-01-23
frén: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X21011668

Taylor, V., Goodale, B., Raab, A., Schwerdtle, T., Reimer, K., Conklin, S., . . . Francesconi,
K. (2017). Human exposure to organic arsenic species from seafood. The Science of the Total
Environment, 580, 266-282. Hamtad 2022-06-02 fran:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716328017

Troost, K. (2010). Causes and effects of a highly successful marine invasion: Case-study of
the introduced Pacific oyster Crassostrea gigas in continental NW European estuaries.
Journal of Sea Research, volym 64, 149-153. Hamtad 2022-01-26 fran:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110110000274?casa_token=omcyW
WPDUgkAAAAA:FSvXQs7nuypl-tNPAPOMdApJPSypmclzdMFE7uTleMgeiY 18dUxDfPN

0d68131cik7gCijusSIvMg

Vilsund. (2017). Selected products. Himtad 2022-05-24 fran: https://vilsund.com/en/

Vitaminbutiken. (2021). Gronldppad mussla extrakt 350mg. Hamtad 2022-05-14 frén:

https://www.vitaminbutiken.se/gron-lappade-mussla-musslor-mussel-extrakt-kosttillskott.htm
1?2 store=swedish

Wang, Z., Chang, S., Li, Y., Kong, L., Wu, D., Qin, L., Yu, C., Wu, C. & Du, M. (2018).
Effects of ball milling treatment on physicochemical properties and digestibility of Pacific
oyster (Crassostrea gigas) protein powder. Food Science & Nutrition, volym 6, 1582-1590.

Hamtad 2022-01-22 fran: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fsn3.705

Watanabe oyster laboratory. (u.d). Our products. Himtad 2022-05-24 fran:
https://oyster.co.jp/en/products/

29


https://www.ri.se/sv/berattelser/korven-som-kommer-fran-havet
https://www.santamariaworld.com/se/produkter/oyster-sauce/
https://www.sbu.se/sv/metod/sbus-metodbok/#granskningsmall
https://books.google.se/books?hl=sv&lr=&id=bCiQDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA131&dq=invasive+species&ots=gg4yVWA39-&sig=souYkSht6UwqVWPCbncv0Bj_qjU&redir_esc=y#v=onepage&q=invasive%20species&f=false
https://books.google.se/books?hl=sv&lr=&id=bCiQDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA131&dq=invasive+species&ots=gg4yVWA39-&sig=souYkSht6UwqVWPCbncv0Bj_qjU&redir_esc=y#v=onepage&q=invasive%20species&f=false
https://books.google.se/books?hl=sv&lr=&id=bCiQDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA131&dq=invasive+species&ots=gg4yVWA39-&sig=souYkSht6UwqVWPCbncv0Bj_qjU&redir_esc=y#v=onepage&q=invasive%20species&f=false
https://www.statology.org/chi-square-test-assumptions/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X21011668
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716328017
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110110000274?casa_token=omcyWWPDUgkAAAAA:FSvXQs7nuyp1-rNPAPOMdApJP5ypmclzdMF7uTleMgeiY18dUxDfPNOd68f3lcik7qCju5IvMg
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110110000274?casa_token=omcyWWPDUgkAAAAA:FSvXQs7nuyp1-rNPAPOMdApJP5ypmclzdMF7uTleMgeiY18dUxDfPNOd68f3lcik7qCju5IvMg
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110110000274?casa_token=omcyWWPDUgkAAAAA:FSvXQs7nuyp1-rNPAPOMdApJP5ypmclzdMF7uTleMgeiY18dUxDfPNOd68f3lcik7qCju5IvMg
https://vilsund.com/en/
https://www.vitaminbutiken.se/gron-lappade-mussla-musslor-mussel-extrakt-kosttillskott.html?___store=swedish
https://www.vitaminbutiken.se/gron-lappade-mussla-musslor-mussel-extrakt-kosttillskott.html?___store=swedish
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fsn3.705
https://oyster.co.jp/en/products/

Wrange, A., Valero, J., Harkestad, L., Strand, &., Lindegarth, S., Christensen, H., . . .
Mortensen, S. (2009). Massive settlements of the Pacific oyster, Crassostrea gigas, in
Scandinavia. Biological Invasions, 12(5), 1145-1152. Hamtad 2022-05-19 fréan:
https://link-springer-com.ezproxy.ub.gu.se/article/10.1007/s10530-009-9535-z

Xu, J., Jiang, S., Liu, L., Zhao, Y., & Zeng, M. (2021). Encapsulation of oyster protein
hydrolysates in nanoliposomes: Vesicle characteristics, storage stability, in vitro release, and
gastrointestinal digestion. Journal of Food Science, 86(3), 960-968.

Hamtad 2022-03-14 fréan:
https://ift-onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1111/1750-3841.15606

Yang, W., Li, J., Ren, D., Cao, W., Lin, H., Qin, X., . . . Zheng, H. (2021). Construction of a
water-in-oil-in-water (W/O/W) double emulsion system based on oyster peptides and
characterisation of freeze-dried products. International Journal of Food Science &
Technology, 56(12), 6635-6648. Hamtad 2022-03-14 fran:
https://ifst-onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1111/ijfs. 15354

You, L., Li, Y., Zhao, H., Regenstein, J., Zhao, M., & Ren, J. (2015). Purification and
Characterization of an Antioxidant Protein from Pearl Oyster (Pinctada fucata martensii).
Journal of Aquatic Food Product Technology, 24(7), 661-671. Himtad 2022-03-14 frén:
https://www-tandfonline-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1080/10498850.2013.804140

Zhang, Z., Su, G., Zhou, F., Lin, L., Liu, X., & Zhao, M. (2019). Alcalase-hydrolyzed oyster
(Crassostrea rivularis) meat enhances antioxidant and aphrodisiac activities in normal male
mice. Food Research International, 120, 178-187. Hamtad 2022-03-14 fran:
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0963996919301255

Oines, S. (2019). Stillehavsasters som rdstoff for bearbeidedeprodukter. Nofima.

32002L0032. Europaparlamentets och rddets direktiv 2002/32/EG. Hamtad 2022-04-07
fran:
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:aca28b8c-bf9d-4441-b470-268f71d128
{b.0011.02/DOC _1&format=PDF

30


https://link-springer-com.ezproxy.ub.gu.se/article/10.1007/s10530-009-9535-z
https://ift-onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1111/1750-3841.15606
https://ifst-onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1111/ijfs.15354
https://www-tandfonline-com.ezproxy.ub.gu.se/doi/full/10.1080/10498850.2013.804140
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ub.gu.se/science/article/pii/S0963996919301255
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:aca28b8c-bf9d-444f-b470-268f71df28fb.0011.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:aca28b8c-bf9d-444f-b470-268f71df28fb.0011.02/DOC_1&format=PDF

Bilagor

Bilaga 1 - Kvalitetsgranskningsmall som anvéndes for de artiklar som gick vidare i urval 1

och 2.

Artikelreferens

Artikel 1

Artikel 2

Artikel 3

Artikel 4

Artikel 5

Artikel 6

Ar syftet tydligt
formulerat och
relevant for
undersokningen?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ar kontexten
tydlig och vil
beskriven?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ar
datainsamlingen
tydlig och vl
beskriven?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ar data-analysen
tydlig och vil
beskriven?

Ja

Ja

Ja

Ja

Nej

Ja

Ar resultatet
logiskt och vil
beskrivet?

Ja

Ja

Ja

Ja

Nej

Ja

Ar det nagot som
saknas?

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja

Nej

Artikelreferens

Artikel 7

Artikel 8

Artikel 9

Artikel 10

Artikel 11

Artikel 12

Ar syftet tydligt
formulerat och
relevant for
undersokningen?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ar kontexten
tydlig och vl
beskriven?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ar
datainsamlingen
tydlig och vil
beskriven?

Ja

Nej

Ja

Ja

Ja

Ja

Ar data-analysen
tydlig och vil
beskriven?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

31



Ar resultatet
logiskt och vil

beskrivet? Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Ar det nigot
som saknas? Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Bilaga 2 - Oversikt av artiklar i den systematiska litteraturstudien som gick vidare i urval 2

Artikelnummer

Forfattare

Titel

Ar, Publicering, Volym, Sidor

Amne

Neves, Adriana
C; Harnedy,
Péadraigin A;

FitzGerald,
Richard J

Angiotensin
Converting Enzyme
and Dipeptidyl
Peptidase-IV
Inhibitory, and
Antioxidant
Activities of a Blue
Mussel (Mytilus
edulis) Meat Protein
Extract and Its
Hydrolysates

2016, Journal of Aquatic

Food Product Technology, 25,

8, 1221-1233,Taylor &
Francis

Ma, Y., Jiang,
S., & Zeng, M.

In vitro simulated
digestion and
fermentation

characteristics of

polysaccharide from
oyster (Crassostrea
gigas), and its effects
on the gut
microbiota.

2021, Food Research
International, 149, 110646.

Halsotillskott

Xu, Jinjin;
Jiang, Suisui;
Liu, Li; Zhao,

Yuanhui; Zeng,

Mingyong

Encapsulation of
oyster protein
hydrolysates in
nanoliposomes:
Vesicle
characteristics,
storage stability, in
vitro release, and
gastrointestinal

digestion

2021, Journal of Food
Science, 86, 3, 960-968,Wiley
Online Library

Halsotillskott

32



Lee, Hyesook;
Hwangbo,
Hyun; Ji, Seon
Yeong; Kim,
Min Yeong;
Kim, So Young;
Kim, Da Hye;
Hong, Su Hyun;
Lee, Su Jeong;
Assefa, Freshet;
Kim, Gi-Young

Gamma
aminobutyric
acid-enriched

Fermented Oyster
(Crassostrea gigas)
increases the length
of the growth plate
on the proximal tibia
bone in
sprague-dawley rats

2020, Molecules, 25, 19,
4375, Multidisciplinary
Digital Publishing Institute

Carlberg, Using self-selection
Hanna; Cheng, to evaluate the
Ken; Lundh, | acceptance of a new 2015, Applied Animal
Torbjorn; diet formulation by Behaviour Science, 171,
Brinnis, Eva farmed fish 226-232, Elsevier
Guo, Guannan;
Kong, Ying; Su, [ Immunomodulatory

Jie; Wang,
Geng; Zhang,
Muging; Wang,
Shuyue; Song,
Zhenbo

activity of aqueous
extract from
Crassostrea sikamea
in the splenocytes of
Sprague-Dawley rats

2022, Food Science &
Nutrition, Wiley Online
Library

Cheong,
Kit-Leong; Xia,
Li-Xuan; Liu,
Yang

Isolation and
characterization of
polysaccharides from
oysters (Crassostrea
gigas) with
anti-tumor activities
using an aqueous
two-phase system

2017, Marine Drugs, 15, 11,
338,Multidisciplinary Digital
Publishing Institute

Pan, Jianyu;
Wan, Peng;
Chen, Deke;
Chen, Hua;
Chen, Xin; Sun,
Huili; Cai,
Bingna

Purification and
identification of
intestinal mucosal
cell
proliferation-promoti
ng peptides from
Crassostrea

hongkongensis

2018, European Food
Research and Technology,
245, 3, 631-642, Springer

Halsotillskott

33




Yang, Wen; Li,
Jinzhen; Ren,
Dingding; Cao,
Wenhong; Lin,
Haisheng; Qin,
Xiaoming; Wu,
Leiyan; Zheng,
Huina

Construction of a
water-in-oil-in-wat
er (W/O/W) double
emulsion system
based on oyster
peptides and
characterisation of
freeze-dried products

2021, International Journal of
Food Science & Technology,
56, 12, 6635-6648, Wiley
Online Library

10

You, Lijun; Li,
Yuzhe; Zhao,
Haifeng;
Regenstein, Joe;
Zhao, Mouming;
Ren, Jiaoyan

Purification and
characterization of an
antioxidant protein
from pearl oyster
(Pinctada fucata
martensii)

2015, Journal of Aquatic
Food Product Technology, 24,
7, 661-671,Taylor & Francis

Halsotillskott

11

Cai, Bingna;
Pan, Jianyu;
Wan, Peng;
Chen, Deke;
Long, Shujun;
Sun, Huili

Ultrasonic-assisted
production of
antioxidative

polysaccharides from
Crassostrea
hongkongensis

2014, Preparative
Biochemistry and
Biotechnology, 44, 7,
708-724, Taylor & Francis

12

Zhang, Ziran;
Su, Guowan;
Zhou, Feibai;
Lin, Lianzhu;
Liu, Xiaoling;
Zhao, Mouming

Alcalase-hydrolyzed
oyster (Crassostrea
rivularis) meat
enhances antioxidant
and aphrodisiac
activities in normal
male mice

2019, Food Research
International, 120, 178-187,
Elsevier

Halsotillskott

12

Zhang, Ziran;
Su, Guowan;
Zhou, Feibai;
Lin, Lianzhu;
Liu, Xiaoling;
Zhao, Mouming

Alcalase-hydrolyzed
oyster (Crassostrea
rivularis) meat
enhances antioxidant
and aphrodisiac
activities in normal
male mice

2019, Food Research
International, 120, 178-187,
Elsevier

34




Liu, Pengru;
Lan, Xiongdiao;
Yaseen,
Muhammad;
Wu, Shanguang;
Feng, Xuezhen;
Zhou, Liqin;
Sun, Jianhua;
Liao, Anping;
Liao, Dankui;

13 Sun, Lixia

Purification,

characterization and

evaluation of
inhibitory

mechanism of ACE
inhibitory peptides

from pearl oyster
(Pinctada fucata
martensii) meat

protein hydrolysate

2019, Marine drugs, 17, 8,
463, Multidisciplinary Digital
Publishing Institute

Medicinska
tillimpningar

Bilaga 3 - Sammanstillning av produkter som séljs kommersiellt innehallande ostron- eller

blamusselkott fran kartlaggning

Geografiskt
Sokord Foretag Produkt Pris omrade Hemsida/lank
Watanabe
Forslag fran |oyster
handledare |laboratory [Hélsotillskott |- Japan https://oyster.co.jp/en/products/
Watanabe
Forslag fran |oyster
handledare |laboratory |Hailsotillskott - Japan https://oyster.co.jp/en/products/
Watanabe
Forslag frén |oyster
handledare [laboratory |Hélsotillskott - Japan https: 1.C0.jp/en/pr
Watanabe
Forslag frén |oyster
handledare |laboratory |Hailsotillskott |- Japan https://oyster.co.jp/en/products/
https://www.naturshopen.se/smid
ger-oysterzinc-120-kapslar?gclid
=CiwKCAiA9tyQOBhAIEiwAG6td
"Oyster CrM6aglJ1XjTxXdoh 000vTjvg
meat iD5Jcl05z0a4xvegBZtLuiDDOU
product” Smidge Kosttillskott 389kr Irland WE60R0CEWYQAvVD_BwE
https://www.aroma-zen.com/en/n
"Oyster atural-therapies/food-supplement
meat s/specialities/oyster-meat-powde
product” P.O.P Kosttillskott 385kr Frankrike |r-75capsules-p-4317.html
"Oyster
meat Raw For  [Kosttillskott for https://rawforpets.ca/product/oys
product" Pets séllskapsdjur 230kr - ter-powder/

35



https://oyster.co.jp/en/products/
https://oyster.co.jp/en/products/
https://oyster.co.jp/en/products/
https://oyster.co.jp/en/products/
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.naturshopen.se/smidger-oysterzinc-120-kapslar?gclid=CjwKCAiA9tyQBhAIEiwA6tdCrM6agJ1XjTxXdoh_0oOvTjvgjD5JcI05zOa4xvgBZtLujDDOUwE6oRoC8WYQAvD_BwE
https://www.aroma-zen.com/en/natural-therapies/food-supplements/specialities/oyster-meat-powder-75capsules-p-4317.html
https://www.aroma-zen.com/en/natural-therapies/food-supplements/specialities/oyster-meat-powder-75capsules-p-4317.html
https://www.aroma-zen.com/en/natural-therapies/food-supplements/specialities/oyster-meat-powder-75capsules-p-4317.html
https://www.aroma-zen.com/en/natural-therapies/food-supplements/specialities/oyster-meat-powder-75capsules-p-4317.html
https://rawforpets.ca/product/oyster-powder/
https://rawforpets.ca/product/oyster-powder/

"Ostronkott [Santa https://www.santamariaworld.co

produkt" Maria Livsmedel 23kr - m/se/produkter/oyster-sauce/

"Mussel

meat https://musselfeed.com/sv/vara-p

product" Musselfeed [Honsfoder - Sverige rodukter/

"Mussel

meat RISE och https://www.ri.se/sv/berattelser/k

product” Musselfeed |Livsmedel - Sverige orven-som-kommer-fran-havet
https://www.vitaminbutiken.se/g

"Mussel ron-lappade-mussla-musslor-mus

meat Nya sel-extrakt-kosttillskott.html?

product" Lamberts |Kosttillskott 185kr Zealand store=swedish
https://www.kronansapotek.se/Di

"Musslekott Kosttillskott for opet-Green-lipped-mussel-Pure/

product” Diopet séllskapsdjur 699kr - p/779573/

"Mussel

meat Vislund

product” Blue Livsmedel - Danmark |https://vilsund.com/en/

"Mussel

meat Vislund

product” Blue Livsmedel - Danmark |https:/vilsund.com/en/

"Mussel https://nutrizing.co.nz/product/gr

meat Nya eenshell-mussel-powder-capsule

product" Nutri Zing |Kosttillskott 217kr Zealand s/

"Mussel

meat Nya https://millsbaymussels.co.nz/wh

product” Mills bay |Kosttillskott - Zealand olesale/

36



https://www.santamariaworld.com/se/produkter/oyster-sauce/
https://www.santamariaworld.com/se/produkter/oyster-sauce/
https://musselfeed.com/sv/vara-produkter/
https://musselfeed.com/sv/vara-produkter/
https://www.ri.se/sv/berattelser/korven-som-kommer-fran-havet
https://www.ri.se/sv/berattelser/korven-som-kommer-fran-havet
https://www.vitaminbutiken.se/gron-lappade-mussla-musslor-mussel-extrakt-kosttillskott.html?___store=swedish
https://www.vitaminbutiken.se/gron-lappade-mussla-musslor-mussel-extrakt-kosttillskott.html?___store=swedish
https://www.vitaminbutiken.se/gron-lappade-mussla-musslor-mussel-extrakt-kosttillskott.html?___store=swedish
https://www.vitaminbutiken.se/gron-lappade-mussla-musslor-mussel-extrakt-kosttillskott.html?___store=swedish
https://www.kronansapotek.se/Diopet-Green-lipped-mussel-Pure/p/779573/
https://www.kronansapotek.se/Diopet-Green-lipped-mussel-Pure/p/779573/
https://www.kronansapotek.se/Diopet-Green-lipped-mussel-Pure/p/779573/
https://vilsund.com/en/
https://vilsund.com/en/
https://nutrizing.co.nz/product/greenshell-mussel-powder-capsules/
https://nutrizing.co.nz/product/greenshell-mussel-powder-capsules/
https://nutrizing.co.nz/product/greenshell-mussel-powder-capsules/
https://millsbaymussels.co.nz/wholesale/
https://millsbaymussels.co.nz/wholesale/

