Rapsolje og linolje tilsatt i kyllingfor ga forbedret
kyllingkjgtt. Inntak av dette kjgttet endret ikke
niva av triglyserid, kolesterol, c-reaktivt protein i
blodlipider eller blodtrykk hos menneske.

Rapeseed oil and linseed oil added to chickenfeed improved the
chicken meat. Consumption of this meat did not change the level
of triglyceride, cholesterol, c-reactive protein in blood lipids or
blood pressure in humans.

Malin Andersen
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Forord

Min masteroppgave var en del av et stagrre forsgk ved UMB som var finansiert av Norges
Forskningsrad og Animalia. Hovedformalet var & undersgke om endring av
fettsyresammensetningen i kyllingforet ville pavirke fettsyresammensetningen i
kyllingmuskel, og om det a spise kyllinger med endret fettsyresammensetning ville pavirke
blodlipider og blodtrykk hos mennesker.

Forsgket foregikk hgsten 2011 og jeg fikk aktivt delta i rekruttering av forsgkspersoner og
bidra til de malinger som skulle tas. I tillegg fikk jeg veere med pa overfgringen av kyllingene
til slakteriet og slakting og disseksjon av et lite utvalg kyllinger (16 kyllinger fra hver gruppe)
ved Senter for Husdyrforsgk. Maling av forprgver og opparbeiding av prover til analyse av

fettsyresammensetning ble ogsa utfart av oss.

Jeg vil takke min medstudent Therese J. Mosti for alt hun gjorde med bade rekruttering av
forsekspersoner og lab arbeid. Jeg vil ogsa takke Nicole Nyquist for all hjelp og
forsekspersonene for at de var sa engasjerte og spiste kylling stort sett hver dag i fire uker. En
spesiell takk til min hovedveileder Anna Haug for at hun alltid tok seg god tid til a veilede
meg og kom med gode rad. En masteroppgave bestar av mye arbeid og da man i tillegg blir
mor for farste gang star utfordringene i ka. Jeg vet ikke hvordan jeg skulle taklet alle
utfordringene uten min flotte samboer og mine fantastiske foreldre; tusen takk for all stotte.
Studietiden min i As har veert lzrerik, interessant og morsom. Jeg er takknemlig for at jeg fikk

avsluttet den med a veere del av et spennende forsgk hvor fantastiske mennesker deltok.

As, 11. mai 2012

Malin Andersen



Sammendrag

Fettsyresammensetningen av kyllingkjett pavirkes av fettsyresammensetningen i foret. Det er
funnet av Haug et al. (2007) at kylling som fores med oljer som inneholder n-3 fettsyren a-
linolensyre (ALA, 18:3n-3) far kyllingkjett med gkte verdier av n-3, sammenlignet med hvis
de fores med oljer som inneholder n-6 fettsyren linolsyre (18:2n-6). | vart forsgk hadde vi 600
kyllinger som ble fordelt i to rom med 300 kyllinger i hvert rom, og féret med ett av to
kyllingfor; for tilsatt 4 % soyaolje, eller for tilsatt 2 % rapsolje og 2 % linolje. Kyllingene

som spiste raps-/linoljefor fikk gkt innhold av fettsyrene ALA, EPA (20:5 n-3), DPA (22:5 n-3)
0og DHA (22:6 n-3) i brystmuskel sammenlignet med kyllinger foret med soyaoljef6r (som
ligner vanlig kyllingfor). Soyaoljen inneholder mye linolsyre (LA, 18:2 n-6) og et slikt for
forte til at kyllingkjottet inneholdte mer av n-6 fettsyrene LA og arakidonsyre (AA, 20:4 n-6).

16 kyllinger fra hver gruppe ble slaktet (n=32) ved Senter for Husdyrforsgk (SFH), mens 276
kyllinger fra soyaoljegruppen og 279 kyllinger fra raps-/linoljegruppen ble slaktet ved Nortura
slakteri i Rakkestad, Norge. Kyllingene som fikk soyaoljefor veide totalt 22 kilo mer enn de
som fikk raps-/linoljefor, men det dade flere kyllinger i soyaoljegruppen. Vekt av dyr, kras og
lever ble registrert hos de 32 kyllingene som ble slaktet ved SFH. Det ble funnet signifikante
forskjeller mellom krasvekt og vekt av dyr hos de to gruppene, mens det ikke var noen

forskjell i levervekt.

Videre i denne studien ville man undersgke hvilke effekter kylling foret med raps-/linolje
hadde pa sammensetningen av blodlipider og blodtrykk hos mennesker sammenlignet med de
som spiste kyllinger féret med soyaoljefor. Et tilfeldig, dobbel-blindet forsgk ble utfart over
fire uker pa friske mennesker i alderen 18 — 29 ar med en gjennomsnittlig body mass index pa
23.5. 46 personer (35 kvinner og 11 menn) fikk i fire uker spise to kyllinger hver uke.
Deltakerne ble tilfeldig delt inn i to grupper hvor den ene gruppen spiste vanlig kylling foret
med soyaoljetilskudd i foret. Den andre gruppen fikk tildelt kyllinger foret med rapsolje- og
linoljetilskudd i foret. Blodprever, blodtrykk og vekt ble malt hos alle deltakere far og etter
den fire uker lange forsgksperioden. Hayde ble kun malt for forsgksperioden startet.
Forsgkspersoner fikk ikke lov til & ta tilskudd av n-3 i form av tran og fet fisk. Stort inntak av

ngtter ble ogsa forbudt.

Resultater av forsgket var signifikante forskjeller i fettsyresammensetningen i de to



kyllinggruppene; raps-/linoljegruppen hadde et sunnere kyllingkjgtt. Det ble funnet
signifikante forskjeller pa 5 % niva mellom krasvekt og vekt av dyr mellom gruppene. Det ble
ikke funnet signifikante forskjeller pa 5 % niva av total kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-
kolesterol, triacylglyserol, C-reaktivt protein, diastolisk- og systolisk blodtrykk.

Endret sammensetningen av fettet i kyllingforet kan produsere kylling som inneholder mer av

den sunne fettsyren n-3 og en mer gunstig ratio mellom n-3 og n-6.

Abstract

The fatty acid composition of the chicken meat is influenced by the fatty acid composition of
the feed. It is been found by Haug et al. (2007) that when chickens are fed with oils
containing the n-3 fatty acid a-linolenic acid (ALA, 18:3 n-3) the chicken meat gets increased
values of n-3, compared to if they are fed with oils containing the n-6 fatty acid linoleic acid
(LA, 18:2 n-6). In our study we had 600 chickens that were divided into two rooms with 300
chickens in each room, and fed with one of two chicken-feeds; feed added 4 % soybean oil or
feed added 2 % rapeseed oil and 2 % linseed oil. Chickens who received the rapeseed-/linseed
oil-feed had increased levels of the fatty acids ALA, EPA (20:5 n-3), DPA (22:5 n-3) and
DHA (22:6 n-3) in chest muscle compared to chickens fed with soybean oil-feed (which
resembles common chickenfeed). Soybean oil contains substantial amounts of linoleic acid
and such a feed led to chicken meat which contained more of the n-6 fatty acid LA and
arachidonic acid (AA, 20:4 n-6).

16 chickens from each group (n=32) were slaughtered at Senter for Husdyrforsgk (SFH),
while 276 chickens from the soybean oil-group and 279 chickens from the rapeseed-/linseed
oil-group were slaughtered at Nortura slaughterhouse in Rakkestad, Norway. The chickens fed
soybean oil-feed weighed in total 22 kg more than chickens fed rapeseed-/linseed oil-feed, but
there were more deaths in the soybean oil-group. Weight of the animal, gizzard- and
liverweight were registered of the 32 chickens that were slaughtered at SFH. Significant
differences were found between weight of the animal and gizzardweight in the two groups,

but there were no difference found between liverweight.

Furthermore, in this study we wanted to examine the effects chickens fed with rapeseed-



/linseed oil-feed would have on the composition of blood lipids and blood pressure in humans
compared to those who ate chickens fed soybean oil-feed. A randomized, double-blinded
study was conducted over a period of four weeks on healthy humans, age ranging from 18 to
29 years with an average body mass index (BMI) of 23.5. 46 participants (35 women and 11
men) received two chickens a week for four weeks. Participants were randomly divided into
two groups where one group ate regular chicken fed with soybean oil supplementation in the
feed. The other group was given chickens fed with rapeseed-/linseed oil supplementation in
the feed. Blood samples, blood pressure and weight were measured in all the participants
before and after the four week experimental period. Height was only measured before the
experimental period started. Participants were not allowed to consume supplements of n-3 in

the form of fish-oil and fatty fish. Large consumption of nuts was also prohibited.

Results of the study showed significant differences in the fatty acid composition between the
two groups; the rapeseed-/linseed oil-group had a healthier chicken meat. Significant
differences at 5 % level were found between gizzardweight and animal-weight in the two
groups. There were no significant differences at 5 % level of total cholesterol, LDL-

cholesterol, HDL-cholesterol, triacylglycerol, diastolic- and systolic blood pressure.

Changing the composition of fat in chickenfeed gives us the opportunity to produce chicken

that contains more of the healthy n-3 fatty acid and a more favorable ratio between n-6/n-3.
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1. Innledning

Forholdet mellom inntak av n-6 og n-3 i kostholdet har endret seg kraftig fra tidligere tider da
mennesker levde som jegere og samlere. | dagens samfunn bestar store deler av kostholdet av
korn, spesielt hvete, mais og ris. Disse har et hagyt innhold av n-6 fettsyren (linolsyre 18:2 n-6)
og et lavt innhold av n-3 fettsyren (a-linolensyre 18:3 n-3) (Simopoulos, 2002). |
matlagningen inkluderes ogsa mye n-6 fettsyrer, blant annet fra margarin, majoneser, soyaolje,
solsikkeolje og maisolje (Strandvik, 2011). | tillegg inneholder kjattet som er tilgjengelig i

dag mye n-6 i forhold til n-3 da husdyrfor er basert pa korn og soyaolje (Simopoulos, 2002).

Store mengder n-6 flerumettede fettsyrer i dietten kan fremme utviklingen av flere
sykdommer, blant annet hjertesykdommer, kreft og inflammatoriske og autoimmune
sykdommer. | motsetning til dette kan gkte mengder n-3 flerumettede fettsyrer undertrykke
utviklingen av visse sykdommer (Simopoulos, 2002). Korotkova et al. utfgrte et forsgk hvor
rotter fikk prenatalt en diett bestaende av en n-6/n-3 ratio 9:1, som er vanlig i kostholdet til
mennesker i vesten. Disse rottene utviklet senere fedme, hgye insulin nivaer og hannrottene

viste i tillegg gkte serum konsentrasjoner av triglyserider og gkt blodtrykk.

Produksjon av husdyr hvor kjattet inneholder mindre n-6 og mer n-3 kan bidra til 4 endre det
skjeve forholdet mellom n-6/n-3 i kostholdet i en positiv retning. Fet fisk er en sveert god
kilde til de viktige og sunne, ekstra lange n-3 fettsyrene docosahexaenoic acid (DHA, 22:6, n-
3) og eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5, n-3). Kylling har ogsa de metabolske synteseveiene
som er ngdvendig for a danne EPA, dokosapentaensyre (DPA, 22:5 n-3) og DHA hvis de far
et for som inneholder a-linolensyre. Denne fettsyren finnes i grenne planter, linolje, rapsolje
og lin- og rapsfra. Derved kan kyllinger som er foret med for eksempel lin- og rapsolje fa
kjett med hgyere innhold av n-3 (Haug et al., 2007). Slike kyllinger kan fungere som en
brukbar erstatning for fisk i kostholdet da fisk er en begrenset ressurs i verden og inntaket av

fisk ikke er like stort som inntaket av hvitt kjett.

Forbruket av hvitt kjett har gkt kraftig i Norge de siste 20 arene. 1 1960 spiste hver nordmann
i gjennomsnitt 1 kg hvitt kjatt i aret, mens i 1991 hadde dette gkt til 5 kg. 1 2002 spiste hver
nordmann i gjennomsnitt 10 kg hvitt kjett (Kolstad, 2002). | 2009 hadde dette tallet steget til
17,1 kg hvitt kjett per person og det er ingenting som tyder pa at forbruket kommer til a synke.
Hele 80 % av hvitt kjgtt stammer fra kyllingprodukter, mens 20 % kommer fra kalkun (Opp-



lysningskontoret for egg og hvitt kjett, 2012). En av arsakene til at forbruket av hvitt kjett har
gkt de senere arene kan vere at kjattet er magert og blir ansett & ha en gunstig fettsyresam-
mensetning som stemmer overens med fokuset pa et sunt og magert kosthold. Hvitt kjgtt an-
ses som sunnere enn rgdt kjgtt pa grunn av innholdet av mer umettede fettsyrer i forhold til
mettede fettsyrer (Kolstad, 2002).

2. Teori

2.1. Fett

Fett bestar av triglyserider som igjen er bygd opp av en glyserolstamme med tre fettsyrer
festet til seg. Det er fettsyrene som avgjar fettets fysikalske og fysiologiske egenskaper som
for eksempel smeltepunkt. Fettsyrene har en lang hydrokarbonkjede med en metylgruppe i en
ende og en syregruppe i den andre. Karbonantomet i syregruppen benevnes med alfa (o),
mens karbonatomet 1 metylgruppen benevnes med omega (®) eller med bokstaven n
(Pedersen et al.2009). Figur 1 viser et triglyserid bestaende av et glyserolmolekyl og tre

fettsyremolekyler. Fettsyren er merket med o og .

Figur 1. Triglyserid

Det finnes ulike fettsyrer, noen er mettede og har da kun enkeltbindinger mellom
karbonatomene. Fettsyrer med én dobbeltbinding i karbonkjeden kalles enumettede fettsyrer,
mens fettsyrer med to eller flere dobbeltbindinger kalles flerumettede. De viktigste
flerumettede fettsyrene er linolsyre (C18:2, n-6) og a-linolensyre (C18:3, n-3). Disse
fettsyrene er essensielle og finnes ofte mye av i vegetabilske oljer som soyaolje og rapsolje.
Soyaolje inneholder over 50 % linolsyre og 7 % a-linolensyre, i motsetning til rapsolje som

inneholder kun 19 % linolsyre og ca. 10 % a-linolensyre (Pedersen et al.2009).



2.2. Essensielle fettsyrer

Mennesker har kapasiteten til & forlenge og forkorte fettsyrer ved hjelp av enzymer i kroppen.
| tillegg kan vi sette inn dobbeltbindinger pa karbonatom ni regnet fra metylenden, men vi har
ikke mulighet til & introdusere dobbeltbindinger pa karbonatom tre eller seks. Dette betyr at n-
3 og n-6 ma tilfgres gjennom kosten og derfor er de essensielle fettsyrer. Disse er ngdvendige
for dannelse av cellemembraner, utvikling av nervevev og de danner ogsa forstadier for

viktige hormonliknende signalmolekyler med fellesnavnet eikosanoider (Pedersen et al.2009).

Eikosanoider dannes fra blant annet arakidonsyre (AA) og EPA. Eikosanoider som dannes fra
arakidonsyre faller under 2-serien for eksempel prostasyklin, og tromboksanA;, mens 3-serien
dannes fra EPA. Forholdet mellom AA og EPA er spesielt viktig i vart kosthold da 2-serien
virker sterkere enn 3-serien i utvikling av hgyt blodtrykk, blodpropp, betennelser, allergi og
astma. Arsakene til dette er at 2-serien bidrar til & trekke sammen glatt muskulatur og blodkar
i tillegg til & fremme sammenklebingen av blodplater. Et hayt blodtrykk kan muligens skyldes
haye nivaer av tromboksaner dannet fra AA da disse far arterieveggen til a trekke seg sammen
og agker blodplateaggregeringen. 3-serien vil derimot fungere motsatt og utvide glatt
muskulatur og blodkar og hemme sammenklebningen av blodplater. Prostasykliner som
stammer fra n-3 dannes i arterieveggen og virker avslappende og hemmende pa
plateaggregering som igjen kan redusere blodtrykket (Pedersen et al.2009). Et mindre gunstig
forhold mellom n-6 og n-3 vil kunne pavirke oppbygning av cellemembraner og effektene til

eikosanoidene negativt (Pedersen et al.2009).

De essensielle fettsyrer n-6 fettsyren linolsyre og n-3 fettsyren a-linolensyre kan kyllingen
forlenge, desaturere eller endre slik at man far ekstra lange n-6 og n-3 fettsyrer (Figur 2).
Enzymene, elongase og desaturase (A5 og A6), som benyttes under denne omdanningen er de
samme for begge syrene og det vil dermed veere en konkurranse mellom fettsyrene.
Produktene som dannes fra omdanningen av disse syrene er ulike og de har ogsa ulike
biologiske effekter (Pedersen et al.2009). Siden det er mer linolsyre i kosten enn a-linolensyre

vil det dannes mer eikosanoider fra n-6 familien enn n-3 familien.
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Figur 2. Omsetningsveier for n-9, n-7, n-6 og n-3 familiene (Ratnayake & Galli 2009).

Mennesker kan selv omdanne linolsyre til AA og a-linolensyre til EPA, DPA og DHA, men

denne omdannelsen er lite effektiv. Dermed vil det vaert fordelaktig & inkludere disse direkte i

kosten for eksempel ved a spise mer fet fisk. EPA og DHA er lange n-3 fettsyrer som er

spesielt viktig for utviklingen av nervevevet, synsprosessen og hjernen. Disse fettsyrene kan

0gsa virke positivt pa immunforsvaret ved at de inngar i eikosanoidene (3-serien) og de kan

redusere innholdet av kolesterol i blod (Pedersen et al. 2009).

2.3. Fordgyelse og opptak av fett i kyllingen

Fordgyelseskanalen hos kylling inkluderer munnhule, svelg, spiserar, kro, kjertelmage, kras,

tynntarm (duodenum, jejunum og ileum), blindtarmer og endetarmen. Det er i krsa at foret

males opp og blandes med saltsyre og enzymer produsert i kjertelmagen. | bukspyttkjertelen

skilles det ut enzymer i duodenum, hovedsakelig amylase som spalter karbohydrater, men

ogsa lipase og proteinase som spalter henholdsvis fett og protein. Galle produseres av leveren

og er med pa a spalte fettet i foret. Galle skilles ut gjennom utfarselsganger ved siden av

utfarselsgangene fra bukspyttkjertelen. Det er dermed tynntarmen som star for mesteparten av

10



fordagyelsen av hovednaringsstoffene og det er ogsa her absorpsjonen foregar, hovedsakelig i
de nedre tarmavsnittene (jejunum og ileum). Blindtarmene bidrar til noe oppsugning av
fettsyrer, vann og salter. | tillegg fordayes noe fibermateriale mikrobielt i blindtarmene
(Gjevre & Griffiths, 2002).

2.4. Fett i kyllingfor

Fett er den nest viktigste enrgikilden i kyllingfor hvor stivelse er den viktigste kilden.
Innholdet av fett i kraftfor til kylling varierer, men det er vanlig at det er tilsatt ca. 6 % fett i
foret (Svihus, 2002). Fett inneholder over dobbelt sa mye energi (9 kcal/g) som karbohydrater
og protein (begge inneholder 4 kcal/g) og fett bidrar derfor betydelig som en energikilde
(Pedersen et al. 2009; Svihus, 2002). Tap av energi foregar gjennom fordgyelsen og spesielt
fra omsettelig energi til netto energi er det et tap i form av varme. Fett har en meget effektiv
utnyttelse av omsettelig energi og varmeproduksjonen ved omsetting av fett er derfor lav. Ved
varmt veer kan det derfor vare lgnnsomt a gke mengden fett i foret for & hindre varmestress
(Svihus, 2002).

| Norge er det stort sett soyaolje og destruksjonsfett fra slakterier som inngar i kyllingforet. Ut
ifra fettets oppbygning og hva slags fugl som far det vil energien i fettet variere. Mettet fett
fra for eksempel slakteavfall fra drevtyggere har en lavere fordgyelighet enn umettet fett som
finnes i soyaolje. Spesielt slaktekyllingene har problemer med a fordgye mettet fett pa grunn

av en ufullstendig utskillelse av gallesalter i unge fugler (Svihus, 2002).

2.5. Fordgyelse og opptak av fett hos menneske

Fordgyelse og absorpsjon av fett hos menneske foregar i gverste del av tynntarmen og er
tilneermet 100 %. Triglyserider spaltes til en glyseroldel, frie fettsyrer og monoglyserider av
lipaser som dannes i bukspyttkjertelen. Ogsa gallesalter er viktig for fettfordgyelsen da de
emulgerer fettet sammen med monoglyseridene, de frie fettsyrene og fosfolipidene slik at det
dannes sma fettdraper. Ved hjelp av disse fettdrapene som er lgselig i vann kan
monoglyseridene og fettsyrene absorberes gjennom cellemembranen (Pedersen et al. 2009).
Noe fett vil hydrolyseres i spytt og magesekken, men dette er kun en liten andel. Lange
fettsyrer ma hydrolyseres far de bygges opp igjen som triglyserider og pakkes i store

lipoproteinpartikler (kylomikroner) som fraktes over til blodet via lymfen. Mesteparten av
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fettet som tas opp vil lagres i fettvevet sa sant det ogsa tas opp karbohydrater. Kroppen vil
farst og fremst bruke karbohydratene som energikilde og ta i bruk lagret fett farst nar det er
underskudd pa energi og kroppen ma spare glukose, for eksempel ved faste (Pedersen et
al.2009). Nar fettet ma tas i bruk som energikilde vil triglyseridene igjen spaltes til frie
fettsyrer og glyserol som diffunderes ut av fettcellene og over i blodet. | blodet vil fettsyrene
bindes til transportproteinet albumin som frakter de til kroppens vev og organer. | leveren vil

glyserol omdannes til glukose via glukoneogenesen.

| kosten inngar det kolesterylester som spaltes, og kolesterol vil da tas opp sammen med fett i
tarmen. Mesteparten av kolesterolet i kroppen stammer fra endogent kolesterol som

syntetiseres i leveren.

2.6. Lipoproteiner

Fett ma gjeres vannlgselig hvis det skal vaere mulig a transportere det rundt i kroppen til
organene. Ved at fett inngar i lipoproteiner oppnar man dette. Lipoproteinene bestar av lipider
og protein (apolipoprotein). Kjernen i lipoproteinet bestar av triglyserider som er lager og
transport for fettsyrer og kolesterylester som er lager og transport for kolesterol.
Lipoproteinene navngis etter partiklenes egenvekt, og i dette forsgket var vi spesielt
interessert i low density lipoproteins (LDL) og high density lipoproteins (HDL). LDL bestar
av mye kolesterol (48 %), mens HDL har en stgrre andel av protein, cirka 50 % (Pedersen et
al. 2009).

LDL betegnes som «det darlige kolesterolet» da det transporterer kolesterol til cellene hvor
det kan tette igjen arterieveggene ved overskudd over lengre tid, mens HDL regnes for & vare
«det gode kolesterolet» som frakter overskudd av kolesterol til leveren (Sjaastad et al.2007).
En hgyere andel HDL i blod vil derfor virke forebyggende for hjerte- og karsykdommer, mens
mye LDL vil gke risikoen for hjerte- og karsykdommer. Fertile kvinner har en hgyere
konsentrasjon av HDL i plasma enn menn. Rgyking, lite aktivitet og stor grad av fedme bidrar
til & senke konsentrasjonen av HDL og virker derfor negativt pa helsen. Linolsyre og a-
linolensyre vil bidra til en reduksjon i total- og LDL-konsentrasjon. Selv om HDL-kolesterol
ogsa reduseres vil det ikke minke i den grad det ville gjort hvis for eksempel oljesyre hadde
blitt brukt i kostholdet. Langkjedede n-3 fettsyrer dannet fra a-linolensyre eller fra fet fisk vil

0gsa bidra til reduserte mengder triglyserider (Pedersen et al. 2009). n-3 fettsyrene vil vere a
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foretrekke fremfor n-6 fettsyrene da eikosanoidene som dannes fra n-3 fettsyrene forhindrer
blodplate aggregering og er mindre betennelsesfremmende (McDonald et al.2002).

Fedme og areforkalkning klassifiseres som inflammasjons sykdommer ved et lavt niva
(Barcel6-Coblijn et al., 2009). Ved bruk av plasma markerer som C-reaktivt protein (CRP) er
det mulig & overvake inflammasjonsnivaet og falge dette gjennom en behandling. @kte

verdier av CRP tyder pa hgyere inflammasjon.

2.7. Fett i kostholdet

De starste fettkildene i kostholdet kommer fra blant annet margarin og olje, men ogsa melk,
melkeprodukter, kjott og kjettvarer er viktige kilder. Margarin og oljer bidrar med en stor
andel av flerumettet fett, men store deler av dette er linolsyre som syntetiseres til AA. 1 tillegg
fores husdyrene vare med kraftfor som er tilsatt soyaolje. Soyaolje inneholder 50 % linolsyre
(Pedersen et al., 2009) slik at kjattet vi spiser derfor vil inneholde en starre andel AA i forhold
til EPA.

2.8. Anbefalinger for fett i kostholdet

Helsedirektoratet (2011) anbefaler at minst 3 energiprosent av kostholdet bestar av de
essensielle fettsyrene n-6 og n-3. Minst 0.5 energiprosent av dette skal veere n-3 fettsyrer.
Totalt bgr 5-10 % av kostens energiinnhold inkludere flerumettede fettsyrer og cirka 1 % ber
veere n-3 fettsyrer. European Food Safety Authority (2012) anbefaler at 250 mg per dag av

kosten bestar av EPA og DHA for & redusere risikoen for hjerte- og karsykdommer.
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3. Problemstilling

Foring av kyllinger med 2 % rapsolje og 2 % linolje tilsatt til foret vil redusere innholdet av n-
6-fettsyren AA og gke innholdet av EPA, DPA og DHA i kyllingkjattet sammenlignet med
foring der det er tilsatt 4 % soyaolje i foret. Vi gnsket & undersgke hvilken betydning
kyllingkjett med redusert innhold av AA og gkt innhold av EPA, DPA og DHA har pa
serumverdier av triglyserider, totalkolesterol, LDL- kolesterol, HDL- kolesterol og C-reaktivt
protein hos forsgkspersoner. 1 tillegg ville vi undersgke eventuelle effekter redusert innhold av
AA og gkt innhold av EPA, DPA og DHA i kyllingkjgtt ville ha pa systolisk- og diastolisk
blodtrykk.

4. Materialer og metoder

4.1. Kyllingforene

Det ble produsert to for med ulik fettsyresammensetning til forsgket. Begge forene var basert
pa hvete, maisgluten, soyamel og havre. Med unntak av fettkilde var begge diettene likt sam-
mensatt. Det ene foret; soyaoljeforet inneholdt 4 % soyaolje, mens det andre foret; raps-
/linoljefér inneholdt 2 % rapsolje (Askim ber- og fruktpresseri, Askim, Norge) og 2 % linolje
(Naturata AG, Murr, Tyskland). Forene ble produsert ved ForTek, en del av Universitet for
milje- og biovitenskap (UMB), As i august 2011. Hveten ble knust ved bruk av hammermglle
med en 3 mm sold og foret ble deretter pelletert til en stagrrelse pa 3 mm, 600 kg per time.
Foret ble pakket i sekker & 500 kg. En liten andel av begge férene ble valset til mel slik at
opptak hos kyllingene den farste uken skulle vere best mulig (startfor). Etter den forste uken
spiste kyllingene pellets av vanlig starrelse, 3 mm. Tabell 1 viser rdvaresammensetning av

begge forene.
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Bilde 1. Diett 2.

Tabell 1. RAvaresammensetning i forene.

Bilde 2. Forpraver av diett 1.

Ingrediens Soyaoljefor /FFI?]%S;J ofor
% %
Hvete 45.00 45.00
Soyamel 17.00 17.00
Havre 15.00 15.00
Maisgluten 10.00 10.00
D-fett 4.00 4.00
Soyaolje 4.00 0.00
Rapsolje 0.00 2.00
Linolje 0.00 2.00
Kolinklorid 0.13 0.13
Monokalsiumfosfat 1.40 1.40
Malt kalkstein 1.30 1.30
Natriumklorid 0.25 0.25
Natriumbikarbonat 0.20 0.20
mggé’m'” Florfe 0.15 0.15
M kromin Selen 0.10 0.10
Vitamin A 0.03 0.03
Vitamin E 0.06 0.06
Vitamin ADBK 0.09 0.09
Vitamin D3 0.08 0.08
L-lysin 0.40 0.40
DL-metionin 0.20 0.20
L-treonin 0.20 0.20
Titandioksid 0.50 0.50
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Mikromin Fjgrfe FK 50 bestar av 35 g jern /kg, 10 g kopper /kg, 85 g mangan /kg, 55 g sink
/kg og 0.7 jod /kg. Mikromin Selen 300 FK bestar av 0.3 g selen /kg. Begge blandingene er

fra Normin AS, Hanefoss.

Soyaoljeforet og raps-/linoljeforet ble produsert gjennom 12 batcher. Fra hver batch ble det
tatt ut en stikkprgve og disse ble malt pa 1mm sold og 0.5 mm sold. Det ble benyttet en
Retsch SM 100 til & male 1 mm og en Retsch ZM 1000 til 0.5 mm. Deretter ble forpravene

analysert for fettsyresammensetning (Tabell 2).

Tabell 2. Fettsyresammensetning i forene.

Raps-
Fettsyrer Soyaoljefér | /linoljefor
C14:0 0.88 0.89
C16:0 17.25 15.17
C16:1 1.10 1.16
C18:0 7.79 8.34
C18:1, c9 27.2 33.6
C18:2,n-6 (LA) 35.9 21.6
C18:3,n-3 (ALA) 3.61 12.33
C20:4,n-6 (AA) 0.06 0.09
C20:5,n-3 (EPA) nd nd
C22:5,n-3 (DPA) 0.04 0.04
C22:6,n-3 (DHA) 0.02 0.02
n-6/n-3 9.82 1.75
AA/EPA nd nd
'LC n-3 PUFA 0.06 0.06
’Sum SFA 25.9 24.4
*Sum MUFA 28.3 34.8
‘Sum PUFA 39.6 34.1

LA: linoleic acid, ALA: alfa.linolenic acid, AA: arachidonic acid, EPA: eicosapentaenoic acid
DHA: docosahexaenoic acid, DPA: docosapentaenoic acid, nd: not detected.

'LC n-3 PUFA: sum av EPA, DPA og DHA. ?Sum SFA: sum av C14:0, C16:0 og C18:0.
Sum MUFA: sum av C16:1 og C18:1, c9. * Sum PUFA: sum av LA, ALA, AA, EPA, DPA og
DHA.

4.2. Kyllingene /produktene

Senter for husdyrforsgk (SFH) mottok 9.september 2011 600 daggamle hannbroilere av linjen
Ross 308 (Nortura Samvirkekylling, Norge). De ble plassert pa hvert sitt rom i kyllinghuset
ved SFH; 300 stykker i rom 1 og 300 stykker i rom 2. De to ulike rommene fikk hver sin diett

hvor fettkilde i féret var ulik; soyaolje eller en blanding av rapsolje og linolje.
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Rommene var 30 m2, strgbelagt og dyrene ble foret etter appetitt fra forautomater. Vann ble
gitt ved hjelp av drikkekar. Temperaturen i rommene var ved ankomst av kyllingene cirka 33
grader og den ble holdt rundt 32 grader de farste tre dagene. Deretter ble temperaturen senket
med 0.5 grader hver dag frem til slakting ved dag 32. Kyllingene levde under kontinuerlig lys
de farste 24 timene. De neste seks dagene var det lys 23 timer om dagen og en time mgrke-
periode. Den resterende tiden frem til slakting var det to markeperioder per dag, fra kl. 17.00-
21.00 og fra kl. 00.00-04.00 om morgenen. Kyllingene ble fulgt opp av veterinzr hver uke
som ettersa at de var friske. | lgpet av tiden fra ankomst til slakting var det totalt 13 kyllinger
som dade av ulike arsaker; atte kyllinger som tilhgrte soyaoljeforet og fem kyllinger som til-

hgrte raps-/linoljeforet.

Bilde 3. Kyllingene.

4.2.1. Slakt ved Nortura slakteri i Rakkestad

Slakt ble utfart 11. oktober 2011 ved Nortura slakteri i Rakkestad. Dyrene, som hadde gatt
uten fér over natten, ble plassert i kasser som rommet cirka 20 kyllinger hver. Kassene ble
godt merket med merkelapper for identifikasjon; Hus 1 eller Hus 2. Deretter ble de flyttet

over i en lastebil som fraktet kyllingene fra kyllinghuset i As til slakteriet Nortura i Rakkestad.
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Bilde 4. Flytting av kyllingene. Bilde 5. Alle som deltok i flyttingen av kyllingene.

Ved ankomst ble de farste og siste dyrene fra de to ulike diettene merket med fargespray for a
unnga at de ble blandet sammen i lgpet av slakteprosessen. Det var ogsa fem minutter still-
stand mellom soyaoljegruppen og raps-/linoljegruppen som en ekstra sikkerhet for at kylling-
ene fra de to ulike diettene ikke skulle blandes sammen. Ved ankomst ble ogsa dyrenes helse-
tilstand kontrollert av veterinar. Det ble da spesielt undersgkt etter brukne vinger og eventuel-
le sarskader pa bein.

Gass bestaende av nitrogen (N) og karbondioksid (CO,) ble brukt for & avlive dyrene. Deretter
ble de hengt opp etter beina og fikk strupen kuttet over maskinelt. En kontrollgr passet hele
tiden pa at alle kyllingene fikk strupen kuttet. Skulle det mot formodning skje at maskinen

ikke kuttet alle strupene ble dette gjort manuelt av kontrollgren.

Etter at dyrene hadde blgdd ut ble de fort gjennom et skoldekar og fjgrene ble fjernet maski-
nelt. Innvoller ble fjernet og kyllingene Kjglt ned i et par timer far vinger ble fjernet og dyrene
pakket og fryst ned ved -20 grader.

Flesteparten av kyllingene fra soyaoljegruppen hadde en vekt mellom 925-1274 g, mens kyl-
lingene fra raps-/linoljegruppen veide mellom 825-1324 g. Gjennomsnittsvekt var 1129 g for
soyaoljegruppen og 1052 g for raps-/linoljegruppen. | vedlegg 1 og 2 vises slaktevektene til
kyllingene fra begge grupper.
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Veteriner fra Mattilsynet kontrollerte dyrene og tok endelig avgjarelse om hvilke dyr som
skulle kasseres (Vedlegg 3). Fra soyaoljegruppen ble det levert 276 kyllinger hvor tre ble kas-
sert, mens fra raps-/linoljegruppen ble det levert 279 kyllinger hvor fire ble kassert far slakt.

4.2.2. Slakt i kyllinghuset ved SFH, As

| alt 32 kyllinger, 16 kyllinger fra hver gruppe ble slaktet 12. oktober 2011 i kyllinghuset ved
SFH, As. Som tidligere vist av Haug et al. (2010) er det ngdvendig med cirka 15 kyllinger for
a ha eksperimentell styrke for a avdekke eventuelle forskjeller i brystmuskelens fettsyresam-
mensetning. Det ble forst avlivet to kyllinger fra soyaoljegruppen, deretter to kyllinger fra
raps-/linoljegruppen. Slik fortsatte det fram til alle 32 kyllinger var slaktet. Dyrene fikk farst
et slag i hodet og sa ble de hengt opp etter beina, og strupen ble kuttet over for a blg ut. ekt
av dyrene, kras- og levervekt ble registrert. Videre ble buken sprettet opp og en liten bit av
brystmuskel ble skaret ut for m-RNA (i RNA-later). Det ble ogsa skaret av en del av bryst-

muskelen som skulle analyseres for fettsyrer.

4.2.3. Tilberedning av produktene

Alle deltakere fikk utdelt frossen kylling ferdig ribbet og renset. De hentet to kyllinger ved
Institutt for Husdyr- og Akvakulturvitenskap (IHA) hver uke med mindre de valgte a ta med

alle atte ved farste avhentning.

| tillegg fikk alle deltakere utdelt forslag til hvordan de kunne tilberede kyllingene, se vedlegg
4. De fleste valgte a tilberede kyllingen i ovnen og plukket av kjgttet som ble brukt til frokost,

middag eller kveldsmat.

Gjennomsnittlig vekt per kylling var 1,09 kg. Vi utfarte et enkelt forsgk med to kyllinger, der
mengde kjett i forhold til totalvekta ble bestemt, og fant at ca. 55 % av kyllingens vekt var
kjett som spises. Derved spiste hver forsgksperson cirka 1 kg kyllingkjett i uka. Ifglge «mat
pa data» er en porsjon kyllingfilet 175 gram. Vare forsgkspersoner spiste i gjennomsnitt cirka

160 gram kyllingkjatt per dag, altsa en liten porsjon.

19



4.3. Oppsett av forsgket

Forsgket var dobbelt blindet og tilfeldig randomisert. Det foregikk i As kommune hvor det ble
avholdt informasjonsmate 29.9.2011 for personer som var interessert i a delta. Pa dette matet
ble det gitt generell informasjon om forsgket, virkninger av n-3 og n-6 i menneskekroppen og
de som valgte a delta i forsgket fikk beskjed om at de kunne trekke seg nar som helst uten a
oppgi noen grunn for dette.

Deltakerne fikk utdelt informasjonsskriv og skrev under en samtykkeerklaering (vedlegg 5) og
matte mgate fastende (minst 12 timer) ved Moerveien Legesenter fredag morgen den 14.10.
2011 for & avgi blodprave, ta blodtrykk, veies og male hgyde. Som sagt hentet deltakerne ut to
kyllinger fra sin respektive kyllinggruppe ved IHA hvor kyllingene var lagret ved -20 grader..
Dette matte de gjare hver uke i alle fire ukene, men deltakerne valgte selv om de ville hente to
kyllinger i uka eller ta med alle atte og oppbevare de selv.

Deltakerne ble tilfeldig delt inn i to grupper, men de som bodde sammen ble satt i samme
gruppe far loddtrekning slik at de kunne tilberede kyllingene sammen. Pa grunn av dette ble
det en skjev fordeling av menn mellom de to ulike kyllinggruppene, det var kun tre menn i

soyaoljegruppen mot atte menn i raps-/linoljegruppen.

Deltakerne fikk utdelt et skjema hvor de matte fare opp nar de konsumerte kyllingene;
morgen, middag eller kveld. Det skulle ogsa registreres hvilken del av kyllingen de spiste
(bryst, 1ar, blanding) og eventuelle rester (vedlegg 6). | tillegg fikk de utdelt oppskrift for
tilberedning av kylling og informasjon om hva de ikke matte spise i forsgksperioden. Se
henholdsvis vedlegg 4 og 7. Disse forbudte matvarene omfattet; fet fisk som makrell, laks,
grret, n-3 tilskudd og de matte heller ikke spise mer ngtter og julemarsipan enn vanlig. De
fikk beskjed om ikke & slanke seg i forsgksperioden. Utenom dette var det viktig ikke & endre

matvanene ved bruk av matoljer, smgr og margarin.

Etter fire uker, 11.11.2011 var det igjen oppmate ved Moerveien Legesenter hvor blodtrykk
ble malt, ny vekt registret og ny blodprave ble tatt.
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4.4. Forsgkspersonene

Ifalge Sinclair et al. som har gjort et lignende forsgk fant man at det ville veere tilstrekkelig
med 30 forsgkspersoner (n =15 i hver gruppe) for a finne signifikante forskjeller pa 5 % niva
og med en styrke pa 80 %.

Det ble rekruttert totalt 46 deltakere til forsgket, 11 menn og 35 kvinner. Disse var i alderen
fra 19 til 29 &r og flesteparten var studenter ved universitetet for miljg- og biovitenskap, As.
Personer som tok tilskudd av tran eller annet n-3 tilskudd, spiste mye fet fisk eller som gikk
pa medisiner ble ekskludert. Rekrutteringen foregikk gjennom direkte kontakt og oppslag
(vedlegg 8) rundt omkring pa universitetet. Alle deltakere som fullfarte forsgket fikk utbetalt
1000 kroner som godtgjarelse. Tabell 3 viser en sammenligning av gjennomsnittsverdier
mellom gruppene ved baseline av hgyde, vekt, BMI, systolisk- og diastolisk blodtrykk, total
kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-kolesterol, triacylglyserider (TAG) og C-reaktivt protein
(CRP). Det var ingen signifikante forskjeller i basale karakteristikker mellom de to
forsgksgruppene.

Tabell 3. Basalkarakteristikk av forsgkspersonene (n=46).

Soyaoljefér Raps-/linoljefor

Karakteristikk Gjennomsnitt SEM Gjennomsnitt SEM p*
Kjann (n)

Kvinne, antall 20 - 15 - -

Menn, antall 3 - 8 - -
Alder (ar, rekkevidde) 24 (19-29) - 24 (19-29) - -
Hayde (m) 1.72 0.017 1.72 0.019 0.872
Vekt (kg) 68.39 2.15 70.90 2.53 0.453
BMI (kg/m2) 23.11 0.57 23.89 0.77 0.419
'SBT (mmHg) 118.50 2.65 121.70 2.65 0.399
DBT (mmHg) 75.76 2.38 73.63 2.07 0.503
Total kolesterol
(mmol/l) 4,72 0.20 4.80 0.13 0.529
*LDL (mmol/I) 2.95 0.17 3.25 0.15 0.407
*HDL (mmol/1) 1.65 0.06 1.66 0.08 0.966
*TAG (mmol/l) 1.10 0.08 1.48 0.09 0.739
°CRP (mg/l) 1.99 0.62 3.00 0.69 0.944

1SBT=Systolisk blodtrykk. “DBT=Diastolisk blodtrykk. *Low density lipids. “High density
lipids. >Triacylglyserol. °C-reaktivt protein.
*Signifikans mellom gruppene ved baseline beregnet ved enveis ANOVA (p<0,05).
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4.4.1. Uttak av blod

Farste blodprgveuttak ble utfert fredag 14.11. 2011 (dag 0) av faglig kompetent personell. En
person hadde glemt & komme fastende og tok dermed blodprgve mandag 17.10.2011. Blod-
prgveuttak etter at deltakerne hadde spist kylling i fire uker ble gjort fredag 11.11. 2011 (dag
28) av samme personell som tidligere. De som ikke kunne mgte denne dagen, totalt tre perso-
ner, avtalte & mgte mandag eller onsdag uken etter. Disse personene fortsatte a spise kylling
fram til de tok ny blodprave.

4.4.2. Maling av blodtrykk

Maling av systolisk- og diastolisk blodtrykk ble utfgrt pa datoene nevnt ovenfor far blodpreve
ble tatt. Forsgkspersonene matte komme fastende (12 timer faste). Det ble benyttet et godkjent
medisinsk apparat av typen UA-767 Plus 30, “Digital blood pressure monitor”. Totalt ble det
tatt tre malinger med noen sekunders hvile mellom hver maling. Systolisk- og diastolisk blod-
trykk ble beregnet som gjennomsnittet av de to laveste malingene. Den hgyeste registrerte
malingen ble fijernet fra utregningen da dette ble anbefalt i bruksanvisningen som fulgte med

maskinen.

4.4.3. Andre malinger

Vekt og hoyde ble malt ved starten av forsgket (dag 0) for & beregne “Body Mass Index”
(BMI). BMI ble beregnet som vekt (kg) dividert med hgyde (m?). Vekten ble igjen mélt etter
at spiseperioden var over (dag 28). Badevekten som ble benyttet var av typen SOEHNLE Di-
gital badevekt (467 017 201). En vegg-montert hgydemaler, (KaWe, CE godkjent haydemaler)
ble benyttet for & male hgyde. Hayden ble malt uten sko.

4.5. Etisk vurdering og samtykke

Det ble sendt sgknad til Regional komité for medisinsk og helsefaglig forskningsetikk (REK),
Ser-@st Norge for etisk godkjenning. Det ble ogsa sendt inn sgknad til Norsk samfunnsviten-
skapelig datatjeneste AS (vedlegg 9), men de skal etter at helseforskningsloven tradte i kraft
den 1.7.2009 ikke behandle sgknader som omhandler helseforskning. Allikevel har person-

vernombudet en oppfalgning av prosjekter som innebarer forskning pa helse. Det ble ogsa
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sendt en sgknad til Biobankregisteret ved Folkeregisteret for opprettelse av en biobank. Alle
sgknader ble godkjent far forsgket startet (Vedlegg 10 og 11).

4.6. Analysemetoder

4.6.1. Fettsyresammensetning i brystmuskel

Fettsyresammensetningen i brystmuskel ble bestemt gjennom gasskromatografi. Fatty acid
methyl esters (FAME) fra kyllingkjettet ble preparert etter beskrivelser av O’Fallon et al.
(2007). FAME ble separert pa sammensmeltet silisiumdioksid kapilleer kolonne (200 m x 0,25
mm i.d. x 0,25 pum). Baregassen var H? og temperaturen begynte p& 70 grader for deretter &
gke opptil 230 grader. Temperaturen pé flamme ioniserings injektor med H? var 290 grader og
hver prgve tok 90 minutter.

4.6.2. Behandling av blodprgver og serum analyser

Blodpravene sto i 0.5 — 2 timer ved rom temperatur fer de ble sentrifugert ved 2500 rpm i 12
minutter. Deretter ble serum avpippetert og fryst ned ved -20 grader far de skulle sendes til

analyse hos Furst analyselaboratorium, Oslo.

Serum ble ogsa sendt til A/S Vitas, Oslo for fettsyreanalyse av serum fosfolipider. Serum lag-
ret ved -20 °C ble tint over natten ved 4 °C og sentrifugert i 5 sekunder. Diklormetan/metanol
ble tilsatt til 200 um plasma og 100 pum intern standard (1,2 diheptadecaonyl- sn- glycero-3-
phosphatidylkolin). Etter risting og sentrifugering ble supernatanten overfart til nye glass og
vasket i 0.9 % NaCl lgsning. Lavere faser ble overfart til SPE kolonner. Ngytrale lipider ble
vasket ut med diklormetan/isopropanol og MTBE/maursyre. Fosfolipider ble fortynnet med
metanol og deretter tarket i vakuum sentrifuge. Fosfolipidene ble transmetylert med natrium
Metoxide og FAME ble ekstrahert med heksan fgr gasskromatografi analyse. Analysene ble
utfert ved bruk av en 7890A GC med en splitt/splitt injektor, en 7683B automatisk veeske
sampler, og flamme ioniserings injektor (Agilent Technologies, Palo Alto, CA). Separasjon
ble utfart pa en SP 2380 (30 m x 0.22 mm i.d. x 0.25 um) kolonne (Supelco, Inc.,Bellefonte,
PA).
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Serum totalt kolesterol, HDL-kolesterol, LDL-kolesterol, triglyserider, lipase, aloumin og
CRP ble bestemt gjennom rutine laboratorie metoder (Furst Medisinske Laboratorie, Norge).

4.7. Statistiske analyser og beregninger

Statistiske beregninger ble utfgrt ved bruk av statistikk programmet R 2.14.1. Det ble brukt
enveis varianseanalyse (ANOVA) hvor «Hus» var satt som faktor. p-verdier lik eller under
0.05 ble ansett som signifikante forskjeller.

Likning som ble brukt for beregning av forutnyttelse var: For spist (gram) dividert med (gjen-
nomsnittlig sluttvekt av kyllinger (gram) multiplisert med antall kyllinger).

Microsoft Office Excel 2010 ble brukt til a beregne gjennomsnitt, standardavvik og standard-

feil av middelverdien.

5. Resultater

5.1. Fettsyresammensetning i forene

| Tabell 4 vises fettsyresammensetningen i de to ulike forene. Foret tilsatt 2 % rapsolje og 2 %
linolje inneholder mer mettet fett enn foret tilsatt 4 % soyaolje. Innholdet av myristinsyre
(C14:0) var nermest likt i forene, mens raps-/linoljeforet inneholdt mer stearinsyre (C18:0),
men mindre palmitinsyre (C16:0). Derimot inneholdt soyaoljeféret mer enumettet fett og
flerumettet fett enn raps-/linoljeforet. Det er serlig mer linolsyre i soyaoljeforet, mens det er
mer a-linolensyre i raps-/linoljeféret. Mengde DPA og DHA er likt i begge foér, henholdsvis
0.04 0g 0.02 % FAME. Forholdet n-6/n-3 er betydelig hgyere i soyaoljeforet sammenlignet
med raps-/linoljeforet, henholdsvis 9.82:1 og 1.74:1.
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Tabell 4. Fettsyresammensetning i soyaoljefor og raps-/linoljefor vist i % fettsyre metyl-
ester (FAME).

Soyaoljefor Raps-/linoljefor

Fettsyrer Gjennomsnitt SD Gjennomsnitt SD
C14:0 0.88 0.05 0.89 0.03
C16:0 17.25 0.24 15.17 0.13
C16:1 1.10 0.02 1.16 0.01
C18:0 7.79 0.27 8.34 0.06
C18:1, c9 27.20 0.13 33.63 0.06
C18:2, n-6 (LA) 35.92 0.88 21.58 0.26
C18:3, n-3 (ALA) 3.61 0.09 12.37 0.11
C20:4, n-6 (AA) 0.06 0.00 0.09 0.00
C20:5, n-3 (EPA) 0.00 0.00 0.00 0.00
C22:5, n-3 (DPA) 0.04 0.00 0.04 0.01
C22:6, n-3 (DHA) 0.02 0.00 0.02 0.00
n6/n3 9.82 0.06 1.74 0.03
AA/EPA - - - -

'LC n-3PUFA 0.06 0.00 0.06 0.01
Sum SFA 25.92 0.21 24.41 0.06
*Sum MUFA 28.30 0.15 34.79 0.06
‘Sum PUFA 39.65 0.96 34.05 0.25

LA: linoleic acid, ALA: alfa.linolenic acid, AA: arachidonic acid, EPA: eicosapentaenoic acid
DHA: docosahexaenoic acid, DPA: docosapentaenoic acid, nd: not detected.

* Signifikant forskjell mellom diettene beregnet ved enveis ANOVA (p<0.05)

'LC n-3 PUFA: sum av EPA, DPA og DHA. ?Sum SFA: sum av C14:0, C16:0 og C18:0.
%Sum MUFA: sum av C16:1 og C18:1, c9. *Sum PUFA: sum av LA, ALA, AA, EPA, DPA
og DHA.

5.2. Fettsyresammensetning i brystmuskel

| Tabell 5 vises fettsyresammensetningen i kyllingenes brystmuskel i % FAME. Kyllingene
foret med soyaoljeforet hadde signifikant (p<0,05) mer mettet og flerumettet fett i brystmus-
kel enn kyllingene féret med raps-/linoljef6ret. Det var en stgrre mengde linolsyre og ara-
kidonsyre i soyaoljegruppen sammenlignet med raps-/linoljegruppen. Raps-/linoljegruppen
hadde derimot signifikant mer a-linolensyre, EPA og DPA i brystmuskel. Det var en tendens
(p<0,06) til mer DHA i raps-/linoljegruppen sammenlignet med soyaoljegruppen. Forholdet

mellom n-6/n-3 var 6.48:1 i brystmuskelen til kyllinger foret med soyaoljefér, mens hos raps-
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/linoljekyllinger var forholdet 1.56:1. Forholdet AA/EPA var mer gunstig i raps-
/linoljegruppen med 2.21:1. | soyaoljegruppen var dette forholdet 16.55:1.

Tabell 5. Fettsyresammensetning i kylllingmuskel hos soyaoljegruppe og raps-
/linoljegruppe, % FAME.

Soyaoljefor Raps-/linoljefor

Fettsyrer Gjennomsnitt | SEM | Gjennomsnitt | SEM p*

C14:0 0.56 0.03 0.59 0.02 0.372
C16:0 18.57 0.15 17.45 0.13 0.000
Ci16:1 2.47 0.16 2,.3 0.07 0.767
C18:0 8.86 0.30 8.42 0.18 0.217
C18:1, c9 26.03 0.90 30.38 0.51 0.000
C18:2, n-6 (LA) 22.24 0.47 14.95 0.15 0.000
C18:3, n-3 (ALA) 1.68 0.09 6.14 0.19 0.000
C20:4, n-6 (AA) 5.01 0.52 2.77 0.15 0.000
C20:5, n-3 (EPA) 0.31 0.04 1.37 0.08 0.000
C22:5, n-3 (DPA) 1.34 0.14 2.53 0.16 0.000
C22:6, n-3 (DHA) 1.00 0.14 1.31 0.08 0.064
né/n3 6.48 0.26 1.56 0.02 0.000
AA/EPA 16.55 0.71 2.21 0.07 0.000
'LC n-3 PUFA 2.65 0.30 5.21 0.28 0.000
Sum SFA 28.00 0.31 26.46 0.14 0.000
*Sum MUFA 28.50 1.04 32.90 0.57 0.001
“Sum PUFA 31.58 0.28 29.08 0.34 0.000

LA: linoleic acid, ALA: alfa.linolenic acid, AA: arachidonic acid, EPA: eicosapentaenoic acid
DHA: docosahexaenoic acid, DPA: docosapentaenoic acid.

* Signifikant forskjell mellom diettene beregnet ved enveis ANOVA (p<0.05).

'LC n-3 PUFA: sum av EPA, DPA og DHA. ?Sum SFA: sum av C14:0, C16:0 og C18:0. °
Sum MUFA: sum av C16:1 og C18:1, c9. * Sum PUFA: sum av LA, ALA, AA, EPA, DPA og
DHA.

| Tabell 6 er fettsyresammensetningen av brystmuskel hos kyllingene vist i mg/100 gram vev.
Soyaoljegruppen hadde signifikant mer linolsyre og arakidonsyre i brystmuskel sammenlignet
med raps-/linoljegruppen. Ved a spise 100 g kylling fra soyaoljegruppen far man i seg 379 mg
linolsyre og 73.2 mg arakidonsyre. Raps-/linoljegruppen vil ved samme mengde kylling gi
betraktelig mindre linolsyre og arakidonsyre, henholdsvis 245 mg og 42.73 mg. Det var
signifikant mer a-linolensyre og sterre innhold av EPA, DPA og DHA i brystmuskelen til
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kyllinger foret med raps-/linoljeforet. Et kyllingbryst & 100 g fra den sistnevnte gruppen ville
bidratt med 103 mg a-linolensyre, 21.19 mg EPA, 39.25 mg DPA og 20.41 mg DHA.
Brystfilét 4 100 g fra soyaoljegruppen ville bidratt med mindre mengder a-linolensyre, EPA,
DPA og DHA sammenlignet med raps-/linoljegruppen, henholdsvis 29.90 mg, 4.54 mg, 20.0
mg og 14.10 mg. Forholdet n-6/n-3 og AA/EPA var mer gunstig i raps-/linoljegruppen, 6.48:1
mot 1.56:1 og 16.55:1 mot 2.03:1. Vi fant ingen signifikant forskjell mellom gruppene med

hensyn til sum av mettede, enumettede eller flerumettede fettsyrer.

Tabell 6. Fettsyresammensetning i kyllingmuskel hos soyaoljegruppe og raps-
/linoljegruppe, mg fettsyre/100 gram brystvev.

Soyaoljefor Raps-/linoljefor

Fettsyrer Gjennomsnitt SEM Gjennomsnitt SEM p*

C14:0 9.75 1.20 9.85 1.02 0.951
C16:0 307.00 28.47 287.00 24.82 0.585
C16:1 43.90 6.42 42.20 4.70 0.987
C18:0 142.00 10.31 137.00 10.44 0.736
C18:1, c9 451.00 55.45 507.00 53.56 0.471
C18:2, n-6 (LA) 379.00 42.78 245.00 20.96 0.009
C18:3, n-3 (ALA) 29.90 4.17 103.00 11.53 0.000
C20:4, n-6 (AA) 73.20 2.22 42.73 1.36 0.000
C20:5, n-3 (EPA) 4.54 0.24 21.19 0.61 0.000
C22:5, n-3 (DPA) 20.00 1.03 39.25 1.87 0.000
C22:6, n-3 (DHA) 14.10 0.97 20.41 1.10 0.000
n6/n3 6.48 12.74 1.56 0.10 0.000
AA/EPA 16.55 35.34 2.03 3.28 0.000
LC n-3 PUFA 38.60 1.72 8090 2.97 0.000
Sum SFA 459.00 39.74 433.00 36.00 0.750
Sum MUFA 495.00 61.68 550.00 58.18 0.511
Sum PUFA 521.00 48.04 472.00 34.80 0.420

LA: linoleic acid, ALA: alfa.linolenic acid, AA: arachidonic acid, EPA: eicosapentaenoic acid
DHA: docosahexaenoic acid, DPA: docosapentaenoic acid.

* Signifikant forskjell mellom diettene beregnet ved enveis ANOVA (p<0.05).

'LC n-3 PUFA: sum av EPA, DPA og DHA. *Sum SFA: sum av C14:0, C16:0 og C18:0. °
Sum MUFA: sum av C16:1 og C18:1, c9. * Sum PUFA: sum av LA, ALA, AA, EPA, DPA og
DHA.
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5.3. Produksjonsresultater

Det kan virke som om kyllinger foret med soyaoljeforet utnyttet foret sitt bedre enn kyllinger
foret med raps-/linoljeforet (Figur 2). Totalt veide soyaoljegruppen 22 kg mer enn raps-

/linoljegruppen selv om de spiste i gjennomsnitt cirka 170 gram mindre for per kylling.
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® Forutnyttelse

Soyaoljefor Raps-/linoljefor

Figur 2. Férutnyttelse (forinntak/(gjennomsnittlig vekt*antall kyllinger) hos soyaolje-
gruppen (n=292) og raps-/linoljegruppen (n=295).

Slaktevekt av kyllingene gitt av Nortura slakteri i Rakkestad er vist i Figur 3. Ved a se pa gra-
fen kan det virke som om soyaoljegruppen har vert en jevnere gruppe med hensyn til vekt
sammenlignet med raps-/linoljegruppen hvor vektene er mer spredt. Gjennomsnittlig slakte-
vekt til kyllinger foret med soyaoljeforet var 1129 g, mens kyllinger som spiste raps-

/linoljeforet hadde en gjennomsnittlig slaktevekt pa 1052 g.
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Figur 3. Slaktevekt av kyllingene fra hver gruppe. Antall kyllinger i hvert intervall vist i
gram.

I Figur 4 vises det gjennomsnittlig levendevekt av 16 kyllinger foret med soyaoljefér og 16
kyllinger foret med raps-/linoljefor like far slakt. Det var signifikant forskjell mellom gruppe-
ne (p<0.05) hvor soyaoljegruppen hadde hgyere vekt enn raps-/linoljegruppen.
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Figur 4. Gjennomsnittlig levendevekt av 16 kyllinger fra hver gruppe far slakt, vist i
gram.
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Forskjell i gjennomsnittlig vekt av kras vises i Figur 5. Kyllinger foret med raps-/linoljefor

hadde hayere krasvekt enn kyllinger foret med soyaoljefor. Vekt av lever ble ogsa sammen-

lignet, men ingen forskjeller ble funnet (data ikke vist).
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Figur 5. Gjennomsnittlig vekt av kras hos 16 kyllinger fra hver gruppe etter slakt, vist i

gram.

5.4. Forsgkspersonene

Det var ingen signifikante forskjeller (p<0.05) hos de to forsgksgruppene ved maling av vekt,

systolisk- og diastolisk blodtrykk, total kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-kolesterol,

triacylglyserol eller C-reaktivt protein (Tabell 7).
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Tabell 7. Vekt, BMI, blodtrykk og sammensetning av blodserum hos forsgkspersoner i de to ulike gruppene fagr og etter forsgksperioden

(Gjennomsnitt og standardfeil til gjennomsnittet).

Soyaoljefor Raps-/linoljefor
) ] Etter spi- ] Etter spi-
Blodverdier og trykk Baseline | SEM ) SEM | Baseline [ SEM . SEM| p* | p**
sing sing

Vekt(kg) 68.39 | 2.15 68.57 2.15 709 |253 71.31 2.5210.453]0.414
BMI(kg/m2) 23.11 |[0.57 23.17 0.57 | 23.89 |0.77 24.02 0.77 [0.4190.376
Systolisk blod-

11850 [2.65( 115.26 1.89 | 121.70 | 2.65 117.87 2.14 10.3990.366
trykk(mmHg)
Diastolisk blod-

75.76 |2.38 71.00 1.41 | 73.63 |2.07 71.28 1.8310.503]0.903
trykk(mmHg)
Total kolesterol(mmol/l) 472 10.20 4.59 0.18 487 |[0.13 4.68 0.13 (0.529(0.809
LDL-kolesterol(mmaol/l) 295 ]0.17 2.88 0.16 3.25 |0.15 3.05 0.12 [ 0.407(0.562
HDL-kolesterol(mmol/l) 1.65 |0.06 1.61 0.07 1.66 |0.08 1.60 0.08 |1 0.966 | 0.996
Triacylglyserol(mmol/l) 1.10 (0.08 1.10 0.13 1.48 ]0.09 1.06 0.10 (0.739(0.577
C-reaktivt protein(mg/l) 1.99 |0.62 2.53 0.68 3.00 |[0.69 2.38 0.64 10.944(0.322

* Signifikant forskjell mellom diettene ved baseline beregnet ved enveis ANOVA (p<0.05)
** Signifikant forskjell mellom diettene etter forsgksperioden beregnet ved enveis ANOVA (p<0.05).
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6. Diskusjon

6.1. Fettsyresammensetning i forene

Forene ble produsert med like ingredienser med unntak av fettkilde. Det ene foret ble tilsatt 4
% soyaolje, mens det andre foret inneholdt 2 % rapsolje og 2 % linolje. Soyaoljeforet inne-
holdt signifikant mer av de mettede fettsyrene myristinsyre (C14:0), palmitinsyre (C16:0) og
stearinsyre (C18:0) enn raps-/linoljeforet. Dette kan forklares med at soyaolje inneholder 10.5
% palmitinsyre, mens rapsolje og linolje kun bestar av henholdsvis 4.3 % og 5.3 % palmitin-
syre (National Agricultural Library, 2010). Som forventet var det stgrre andel linolsyre (n-6) i
soyaoljeforet enn raps-/linoljeforet, mens mengden a-linolensyre (n-3) var hgyest i raps-
/linoljeforet. Ogsa her kan dette forklares med at soyaolje inneholder mer linolsyre og mindre
a-linolensyre enn rapsolje og linolje. Soyaoljen inneholder hele 50 % linolsyre, mens rapsolje
og linolje kun bestar av henholdsvis 19 % og 12 % linolsyre (National Agricultural Library,
2010). Det var sma mengder AA, DPA og DHA i begge diettene og EPA ble ikke funnet i
analysene av forene. Soyaoljeforet bestar av mer n-6 enn raps-/linoljeforet pa grunn av mer
linolsyre i soyaoljen og dette farer til et mindre gunstig forhold mellom n-6/n-3 i soyaolje-
foret. Forholdet mellom n-6/n-3 er viktig da det er overskudd av n-6 i vestens kosthold, og en
endring av bruken av oljer i for til husdyrene vare kunne bidratt til et skifte til et mer gunstig

forhold mellom disse flerumettede fettsyrene.

6.2. Fettsyresammensetningen i brystmuskel

| Tabell 5 vises fettsyresammensetning i brystmuskel av % FAME hos 16 kyllinger fra hver
diettgruppe. | falge Scaife (1994) er det sterk korrelasjon mellom fettsyresammensetning i
foret og fettsyresammensetning i muskel hos kylling. Dette stemmer godt overens med vare
resultater da vi fant at raps-/linoljeféret som inneholdt mer enumettet fett, men mindre mettet-

og flerumettet fett enn soyaoljeforet ga kyllingkjatt som reflekterte dette.

Kyllinger foret med soyaoljeforet hadde mer mettede fettsyrer i muskel sammenlignet med
kyllinger foret med raps-/linoljeféret. Det var mest palmitinsyre i begge gruppene etterfulgt av
stearinsyre og myristinsyre. Den store mengden palmitinsyre kan skyldes at kyllingene synte-
tiserer denne syren gjennom de novo syntesen og denne vil videre kunne elongeres til stearin-

syre (Ratnayake & Galli). Oljesyre var signifikant forskjellig mellom gruppene og det var
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mindre oljesyre i soyaoljegruppen enn raps-/linoljegruppen. Dette har ssmmenheng med at
rapsolje inneholder 61 % oljesyre (National Agricultural Library, 2010). Oljesyre konkurrerer
i likhet med a-linolensyre, EPA og DHA om samme plass som arakidonsyre i lipid membra-
ner (Haug et al., 2010). Dette betyr at oljesyre er en av fettsyrene som kan regulere mengde
arakidonsyre som finnes i kroppens fettmembraner og dermed hvor mye arakidonsyre som
kan frigis og er tilgjengelig for dannelse av prostaglandiner 2-serien (Haug et al., 2010). Da
raps-/linoljegruppen inneholdt mer oljesyre enn soyaoljegruppen vil den muligens veere med
pa a redusere overproduksjon av 2-serien prostaglandiner ved et sykdomsutbrudd og dermed
bidra til & senke inflammasjon. I tillegg vil oljesyre i kjgttet ifalge forsgk utfert av Rebolé et
al. (2006) og Sola et al. (1997) fare til at oksidering av Kjattet reduseres. Derved vil kjattet ha

en bedre lagringsstabilitet.

Kyllingene som fikk tilskudd av soyaolje i foret hadde starre mengder med linolsyre i bryst-
muskel sammenlignet med kyllinger foret med raps-/linolje. Dette var ikke overraskende da
soyaolje inneholder mer linolsyre enn rapsolje og linolje. Linolsyre omdannes til arakidonsyre
i kyllingen gjennom desaturering og elongering(Ratnayake & Galli, 2009). Dermed er det
meget sannsynlig at soyaoljegruppen ogsa har mer arakidonsyre i brystmuskel enn raps-
/linoljegruppen. | vart forsgk fant vi at soyaoljegruppen hadde 5.01 % arakidonsyre av FA-
ME, mens hos raps-/linoljegruppen var det 2.77 % arakidonsyre av FAME. Mindre arakidon-
syre i kyllingene som spiste raps-/linoljeforet kan da muligens skyldes konkurransen mellom
linolsyre og a-linolensyre om A-5 og A-6 desaturase. Da det var mindre linolsyre i raps-
/linoljegruppen vil a-linolensyren ha et fortrinn overfor linolsyren og det dannes mindre n-6

0g mer n-3.

Kyllingene foret med raps-/linoljeforet hadde mer a-linolensyre og mindre linolsyre i bryst-
muskel sammenlignet med soyaoljegruppen. EPA, DPA og DHA er n-3 derivater av a-
linolensyre og syntetiseres i kyllingen i likhet med arakidonsyre gjennom desaturering og
elongering (Ratnayake & Galli, 2009). Vi forventet derfor  se et hgyere innhold av EPA,
DPA og DHA i kyllingene féret med raps-/linoljeforet da disse oljene har et hgyere innhold
av a-linolensyre sammenlignet med soyaolje. @kte verdier av n-3 flerumettede fettsyrer hos
kyllinger som har inntatt linolje og dermed en god andel a-linolensyre har blitt vist av Lopez-
Ferrer et al.(2001). Dette samsvarer med vart forsgk da vi fant signifikant (p<0.05) sterre
mengder med de langkjedede fettsyrene EPA og DPA, mens mengde DHA viste en tendens
(p<0.06) til a veere hayere i raps-/linoljegruppen. En mulig arsak til at mengde DHA ikke var
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signifikant stgrre i raps-/linoljegruppen kan veare at omdannelsen av a-linolensyre til DHA er
meget lav i dyr (Li et al., 1999; Burdge & Calder, 2005). Mer a-linolensyre i raps-/linoljeforet
vil muligens fare til gkt syntetisering av n-3 fettsyrer pa bekostning av n-6 fettsyrene (Chan-
mugam et al., 1992). Derimot fant Lopez-Ferrer et al. (1999) at mer a-linolensyre i foret ikke
ngdvendigvis garanterte gkte verdier av EPA, DPA og DHA i kyllingkjgttet. De var under den
oppfatning at kylling hadde en begrenset evne til & desaturere og elongere a-linolensyre. For-
sgket vi utfarte stemmer derimot bedre overens med resultater funnet av Chanmugam et al.
(1992) og gir indikasjoner pa at kyllingen har en god evne til & omdanne a-linolensyre til de
langkjedede n-3 fettsyrene EPA og DPA, men muligens en begrenset evne til & syntetisere
DHA.

Kyllingene som spiste soyaoljeforet er tilnaermet lik vanlig kylling man kan kjape i butikken.
Det kommer frem av Tabell 5 at de inneholder en mindre gunstig ratio AA/EPA i forhold til
kyllingene som spiste raps-/linoljeforet. Kyllinger foret med raps-/linoljeforet gir et kjgtt med
et lavere forhold mellom AA/EPA og vil i likhet med oljesyre, DHA og ALA kunne bidra til
hemme produksjon av eikosanoider fra 2-serien ved et sykdomsutbrudd (Haug et al., 2010).
Dette er fordelaktig for helsen til mennesker i den vestlige verden hvor det konsumeres store
mengder n-6 i forhold til n-3. Ved & gke inntaket av matvarer som inneholder mer n-3 kan vi
redusere risikoen for hjertesykdommer, kreft og inflammatoriske og autoimmune sykdommer
(Simopoulos, 2002).

Fettsyresammensetning i brystmuskel gitt i mg per 100 g vev er vist i Tabell 6. I motsetning
til da fettsyresammensetningen var vist i % av FAME er det ingen signifikante forskjeller
mellom de mettede eller enumettede fettsyrene. Dette kan skyldes at datagrunnlaget var ulikt.
Da vi beregnet i mg/100 g vev hadde vi bade med fettsyreinnholdet i forhold til den kjente
mengden intern standard som er tilsatt, og vi hadde ogsa litt ulike mengder utveid muskel i de

ulike pravene.
Brystmuskel fra soyaoljegruppen inneholdt dobbelt s& mye arakidonsyre sammenlignet med

raps-/linoljegruppen. Det var fire ganger sa mye EPA, dobbelt si mye DPA og en halv gang

mer DHA i brystmuskel hos raps-/linoljegruppen enn i soyaoljekyllingene.
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| falge «mat pa data» er en porsjon kyllingfilét 175 g. VVare forsgkspersoner spiste 160 g per
dag, altsa litt mindre enn én porsjon. De som konsumerte soyakyllinger inntok kun 62 mg LC
n-3 PUFA per dag, mens de som spiste raps-/linoljekyllinger inntok 130 mg LC n-3 PUFA
per dag. Det anbefales av European Food Safety Authority (EFSA) at mennesker bgr innta
250 mg EPA og DHA per dag for & beskytte seg mot hjerte- og karsykdommer. Hverken
kyllingene som spiste soyaoljeforet eller raps-/linoljeféret kunne tilfare hele denne mengden,
sa vi vil ogsa vaere avhengig av egensyntese av a-linolensyre til LC n-3 PUFA. En annen mu-
lighet til & gke mengden LC n-3 PUFA vil vere a spise fet fisk. Et inntak av makrell i tomat-
saus pa 9.2 mg per dag (Matportalen, 2012) vil tilfredsstille anbefalingene fra EFSA, men da
fisk er en begrenset ressurs i verden og inntaket av fisk er lavere enn for hvitt kjatt kan kylling

veere en god erstatning.

Det vises tydelig at forholdene n-6/n-3 og AA/EPA er mer gunstig i raps-/linoljegruppen enn
soyaoljegruppen da forholdene er henholdsvis 1.56:1 mot 6.48:1 og 2.03:1 mot 16.55:1. Disse
forholdene kan forklares med at kyllingene selv produserer n-6 fettsyren arakidonsyre fra li-
nolsyre som det er mye av i soyaolje. Kyllingene syntetiserer ogsa n-3 fettsyrene EPA, DPA
og DHA fra a-linolensyre. Da mer enn halvparten av linolje bestéar av a-linolensyre vil det
vaere naturlig at kyllinger som far tilsatt linolje i foret far en gkning av n-3 fettsyrene i mus-
kel.

6.3. Produksjonsresultater

| soyaoljegruppen var det atte dede kyllinger mot fem dgde hos raps-/linoljegruppen. Flere av
kyllingene dgde av uante arsaker, mens et par dede av skader ved transport til kyllinghuset. |
falge Animalia (2011) dar i gjennomsnitt 3 % av slaktekyllingene i produksjonen. I vart
forsgk dagde det 2.4 % i soyaoljegruppen og 1.5 % i raps-/linoljegruppen, slik at vi la under

gjennomsnittet for dedelighet.

Det kan virke som om kyllingene som spiste for tilsatt soyaolje utnyttet foret sitt bedre enn
kyllingene som spiste for tilsatt rapsolje og linolje. Dette stemmer overens med resultater
funnet i masteroppgaven til Liv Marit Biltvedt (2010). Kyllinger som spiste raps-/linoljeforet
hadde et starre forinntak enn soyaoljegruppen, men de hadde en lavere vekt. Dette kan
skyldes at raps-/linoljeforet inneholdt mindre flerumettet fett. Slaktekyllinger har en begrenset

evne til & utnytte fett pa grunn av en ufullstendig utskillelse av gallesalter som er ngdvendig
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til fordayelse av fett (Svihus, 2002). De utnytter flerumettet fett bedre enn mettet fett og de
fikk muligens frigjort mer energi lettere fra soyaoljeforet da det var mer flerumettet fett
tilstede.

Kyllingene som spiste soyaoljeforet veide mer enn de som fikk raps-/linoljeforet. Levende-
vekter av de 32 kyllinger, 16 stykk fra hver gruppe, som ble slaktet ved SFH viste at soyaolje-
foret i gjennomsnitt ga kyllinger som veide 116.2 gram mer enn raps-/linoljegruppen. De res-
terende kyllingene ble slaktet ved Nortura slakteri i Rakkestad. Gjennomsnittlig sluttvekt for
en kylling fra soyaoljegruppen var 1129 g, mens sluttvekten for en kylling fra raps-
/linoljegruppen var 1052 g. Totalt veide soyaoljegruppen 22 kg mer enn raps-/linoljegruppen.
Dette samsvarer med forsgk utfert av Sharifi et al. (2012) som fant at soyaolje i foret forte til
gkt kroppsvekt hos kyllingene.

Studier med mus har vist at féring med oljer som inneholder mye a-linolensyre gir en mindre
mengde fettavleiring enn oljer med mye linolsyre (Ikemoto et al., 1996). Ogsa Javadi et al.
(2004) fant i sitt forsgk med mus at foring med linolsyre ga en hayere vekt og sterre fettavlei-
ring enn foring med a-linolensyre. Dette kan muligens forklares med at a-linolensyre okside-
res raskere enn linolsyre. Cunnane & Anderson (1996) fant ved en fullstendig kroppsfettsyre
analyse av rotter at 75.5 % av linolsyren konsumert ble oksidert, mens 18.75 % ble lagret i
kroppsfettet. Sa man pa a-linolensyren ble 84.9 % oksidert, mens bare 10.9 % ble lagret i
kroppen. Hvis det er slik at a-linolensyre oksideres raskere enn linolsyre, og mindre lagres i
dyrenes kroppsfett er det ikke overraskende at var gruppe med kyllinger som konsumerte

soyaoljeforet fikk en hayere kroppsvekt enn gruppen som spiste raps-/linoljeforet.

Vekten av krasen var signifikant (p<0.05) forskjellig mellom de to gruppene. Raps-
/linoljegruppen hadde hagyere krasvekt enn soyaoljegruppen. Dette kan muligens skyldes at de

hadde et sterre forinntak enn soyaoljegruppen og det farte til en mer velutviklet og sterre kras.

Levervektene var tilneermet lik i begge gruppene. Det kan virke som om de ulike oljene i

forene ikke hadde noen pavirkning pa leverstarrelse.

6.4. Forsgkspersonene
Fedme klassifiseres i dag som en kronisk inflammatorisk sykdom ved et lavt niva (Barceld-

Coblijn et al., 2009). Arakidonsyre stimulerer til transformering av fettceller, og en stgrre an-
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del arakidonsyre ble funnet i kroppsfettet til overvektige barn sammenlignet med barn av
normal vekt (Savva et al., 2004). Stgrre mengder n-3 i forhold til n-6 ville muligens senket
biosyntesen av eikosanoider som stammer fra arakidonsyre og redusert inflammasjonen som
forekommer ved fedme. Faintuch et. al. utfgrte en studie med overvektige mennesker (hay
CRP) hvor deltakerne fikk tilskudd av 5 g a-linolensyre per dag i to uker. | denne studien
oppnadde man reduserte CRP verdier, men studier gjort hos friske mennesker har ikke hatt
den samme positive effekten. Dette stemmer overens med vare resultater (Tabell 7) da vi ikke
fant noen endringer i CRP hos vare friske forsgkspersoner og dermed ingen signifikante for-
skjeller mellom gruppene med hensyn til vekt og BMI.

Inntak av EPA og DHA fra fisk har vist seg a redusere systolisk og diastolisk blodtrykk (Ap-
pel et al., 1993). Singer et al.(1986) fant en reduksjon i blodtrykk ved tilskudd av EPA i kost-
holdet, mens et 20 ganger heyere tilskudd av a-linolensyre ikke ga samme positive effekt. |
vart forsgk fant vi heller ingen signifikante forskjeller i systolisk- og diastolisk blodtrykk som
folge av okte mengder a-linolensyre i kyllingkjattet.

Okt konsum av fiskeolje og a-linolensyre i kostholdet vil gi et hgyere innhold av EPA og DPA
(n-3) i serum. I et forsek med rotter som ble foret med enten perilla olje (rik pa a-linolensyre)
eller fiskeolje i fire uker fant man reduserte verdier av triacylglyserol (TAG) og totalkolesterol.
Verdier av HDL-kolesterol gkte likt hos begge gruppene (Kim & Choi, 2001). Dette er
positivt da hgyere nivaer av HDL-kolesterol kan gi redusert fare for hjerte- og karsykdommer.
Derimot har ikke studier gjort med mennesker vist de samme effektene som hos rotter. | en
studie utfart av Harper et al. (2006) ble det gitt 3 g a-linolensyre per dag. a-linolensyre
inkorporeres raskt inn i lipoproteinene og gir gkte verdier av EPA og DPA, men man sa
allikevel ingen forandringer i TAG, HDL-kolesterol og LDL-kolesterol. I likhet med McAfee
et al. (2010) som gjorde et liknende forsgk som oss, men med rgdt kjatt, fant vi ingen
signifikante forskjeller i total kolesterol, HDL-kolesterol, LDL-kolesterol, triacylglyserol, C-
reaktivt protein eller blodtrykk hos de to forseksgruppene. Menneskers evne til & omdanne a-
linolensyre til EPA, men spesielt DHA er begrenset (Li et al., 1999; Burdge & Calder, 2005)
og inntaket av a-linolensyre vil muligens ikke veere nok til & redusere BMI, blodtrykk, total

kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-kolesterol og CRP hos friske mennesker.
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7. Konklusjon

Endring av fettsyresammensetning i for til slaktekylling; a bytte ut soyaolje med raps og
linolje, ga et sunnere kyllingkjatt bestaende av en forbedret ratio mellom n-6/n-3 fettsyrer.
Spesielt viktig er det at vi oppnar et bedre forhold mellom arakidonsyre og EPA da disse er
forgjengere til to ulike serier av eikosanoider som virker ulikt i kroppen. Kyllingkjatt som
inneholder mer av de langkjedede n-3 fettsyrene EPA, DPA og DHA vil kunne bidra til
redusert hjerte-karsykdom, dempe inflammasjon og bidra til en riktig hjerneutvikling hos

barn.

Vi produserte et sunnere kyllingkjatt, men vi fikk allikevel ikke gnsket forandring i total
kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-kolesterol, triacylglyserol, CRP eller blodtrykk hos
mennesker. Vi mener allikevel at det er riktig a erstatte soyaoljen i dagens kyllingfér med
rapsolje og linolje da det er tydelig at disse to sistnevnte oljene bidrar til et bedre forhold
mellom n-6/n-3 i kyllingkjattet. Det vil likevel vere opp til forbrukerne a kreve denne

endringen da de ma veere villige til & betale litt mer for sunnere kylling.
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1505 ~ Q8355

UNIVERSITETET FOR MILJ@- OG

BIOVITENSKAP
Posthoks 5003
1432 AS

Varref: »
Dato:
Org.nr:

Deres ref:

2011/221299
12.10.2011
985399077

Statens tilsyn for planter, fisk, dyr og naeringsmidler

Mattilsynet

RAPPORT MED VEDTAK OM KASSASJON - UNIVERSITETET FOR
MILJ@- OG BIOVITENSKAP

Mattilsynet gjennomfarte 11.10.2011 kjottkontroll ved Nortura Rakkestad med fjgrfe fra hus 2 og

idnummer 113602.

Mattilsynet forvalter matloven / dyrevelferdsloven og har.ansvar for 4 fere tilsyn og fatie
nedvendige vedtak i trad med loven (§ 23/ § 30) og tilharende forskrifter.

Saken gjelder

e Fjorfehold , Produsentnummer 0214034464

Slaktedyrene/slaktene blir vurdert etter folgende regelverk

e FOR 2008-12-22 nr 1622: Forskrift 22. des. 2008 nr. 1622 om szerlige regler for
gjennomfaringen av offentlig kontroll av produkter av animalsk opprinnelse beregnet pa
konsum {(animaliekontroliforskriften) . )

Vedtak om kassasjon

Mattilsynet har kassert falgende.

Antall: - Prosent:
Hjertelidelser 2 0,73
Hudlidelser 1 0,36
Maskinskade 1 0,36
Antall godkjente 271 98,55
Aniall kasserte (sykdom) 3 1,09
Antall kasserte (ieknisk) 0,36
Antall kasserte (totalt) 4 1,45
www.mattilsynet.no
Mattilsynet Saksbehandler: Sirl Lervik Postadresse:

Distriktskontoret Indre @stfold og Follo

TIf: 06040 / 69844710
Bespksadresse: Lakenveien 4, Askim

E-post: postmottak@mattilsynet.no
(Husk mottakers navn)

Felles posimottak, Postboks 383
2381 Brumunddal
Telefaks: 23 21 68 01



Deres ref. — Var ref. 2011/221299 — Dato: 12.10.2011

Antall kontrollerte 275 : 100,00
Normale kassasjoner, to av disse var hjertelidelser. For gvrig ingen anmerkning.

Vedtaket er fattet med hjemmel i animaliekontroliforskriften § 1 jf forordning (EF) nr. 854/2004
artikkel 5 Ferskt kjatt jf vedlegg |, avsnitt il, kapittel V Beslutninger om kjett

Mattilsynet effektuerte vedtaket 11.10.2011 .
Vedtaket er unntati forhandsvarsling, jf. § 16 tredje ledd i forvaliningsloven.

Klagerett

Det er klagerett pa enkeltvedtak. Fristen for & klage er 24 timer etter at dere har mottatt
informasjon om vedtaket, jf. FOR 2004-01-16 nr 94: Forskrift om saerskilte klageregler innen
kjattkontrollen mv. En eventuell klage skal adresseres til det lokale Mattilsyn-kontoret som faitet
vedtaket, alts& avsenderen av dette brevet. Dersom vi ikke endrer vedtaket som felge av klagen,
sender vi klagen videre til regionkontoret, som tar den endelige avgjerelsen.

Mattilsynet gjorde under ante mortem kontrollen felgende sarskilte 6.bservasjoﬁer:

» Rene, pene og terre dyr. Se 854/2004 vedlegg |, avsnitt 11, kapittel 11l Beslutninger om levende
dyr. S

Med hilsen

Halina Tangvik
seniorinspektar

Side2av 2
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UNIVERSITETET FOR MILLJ&- OG Deres ref:
BIOVITENSKAP Var ref:
Postboks 5003 Dato:
1432 AS Org.nr:

2011/221296
12.10.2011
985399077

Statens tilsyn for planter, fisk, dyr og nzeringsmidler

Mattilsynet

RAPPORT MED VEDTAK OM KASSASJON - UNIVERSlTETET FOR
MILJG- OG BIOVITENSKAP

Mattilsynet gjennomferte 11. 10.2011 kjattkontroll ved Nortura Rakkestad med fjerfe fra hus 1 og.

idnummer 113602.

Mattilsynet forvaiter matloven / dyrevelferdsloven og har ansvar for a fere tilsyn og fatte
ngdvendige vedtak i trad med loven (§ 23 / § 30) og tilherende forskrifter. -

Saken gjelder

¢ Fjerfehold , Produsentnummer 0214034464

Slaktedyrene/slaktene blir vurdert etter felgende regelverk

e FOR 2008-12-22 nr 1622: Forskrift 22. des. 2008 nr. 1622 om seerlige regler for
gjennomferingen av offentlig kontroll av produkter av animalsk opprinnelse beregnet pa
konsum (animaliekontrollforskriften)

Vedtak om kassasjon

Mattilsynet har kassert fglgende:

Antall: Prosent:
Hijertelidelser 3 1,08
Antall godkjente 272 98,91
Antall kasserte (sykdom) 3 1,09
Antall kasserte {teknisk) 0,00
Antall kasserte (totalt) 3 1,09
Antall kontrollerte 275 100,00

www.mattilsynet.no

Mattilsynet Saksbehandler: Siri Lervik Postadresse:

Distriktskontoret [ndre @stfold og Follo

TIf: 08040 / 685844710
Besplsadresse: Lekenveien 4, Asklm

E-post: pestmottak@mattilsynet.no
(Husk moftakers navn}

Felles postmottak, Postboks 383
2381 Brumunddal
Telefaks: 23 21 68 01



Deres ref. -—Var ref. 2011/221296 — Dato: 12.10.2011

Normale kassasjoner forarsaket av forandringer i hjerte og hjertesekk. Ingen anmerkning for evrig.

Vedtaket er fattet med hjemmel i animaliekontrollforskriften § 1 jf forordning (EF) nr. 854/2004
artikkel 5 Ferskt kjett jf vedlegg |, avsnitt 1, kapittel V Beslutninger om kjett

Mattilsynet effektuerte vedtaket 11.10.2011 .
Vedtaket er unntatt forhandsvarsling, jf. § 16 tredje ledd i forvaltningsloven.

Klagerett

Det er klagerett pa enkeltvedtak. Fristen for & klage er 24 timer etter at dere har mottatt
informasjon om vedtaket, jf. FOR 2004-01-16 nr 94: Forskrift om saerskilte klageregler innen
kjzttkontrollen mv. En eventuell kiage skal adresseres til det lokale Mattilsyn-kontoret som faitet
vedtaket, altsa avsenderen av dette brevet. Dersom vi ikke endrer vedtaket som folge av klagen,
sender vi klagen videre til regionkontoret, som tar den endelige avgjerelsen.

Mattilsynet gjorde under ante mortem kontrollen falgende sarskilte observasjoner'

¢ Rene, pene og tarre dyr. Se 854/2004 vedlegg |, avsnitt lI kap|ttel [ll Beslutninger om levende
dyr.

Med hilsen

/‘ﬁev*’ﬂ

—=" e
Halina Tangvik
seniorinspektar

«
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OPPSKRIFT BAKT OG KOKT KYLLING:

OVNSBAKT KILLING

7) Forvarm ommen 8 ca 775 C

2) Fyll byllig buken ned sitronbiter, sellor; lok, gabot og krydre etter snak
3) Logy Kyllingen  en stekeforn / ilifastforn op plasser midt i ovnen

) Stek /ca 7 - 1,5 tine ellor i steketormometer nir ca 82 C

5) 7aut kyllngen og dekk den wed solufolle op la den hoite [ ca 30 mik,

ROKT 91U,

7) L kel yllinp

2) b stor b, Kutt [ o

3) 3 gulratter, Rutt i store biter

%) 2 sellors stenger, Kuttes / store biter

5) 7 spiseskye hete pepperforn

6) Plasseres i en stor Kpele op dokhes med vann

7) DekE ned bk

8) Kok gy, si shru ned varmen sd det fortsetier @ smikoke i ca 90 minatter, ellor 6/
Kyattet lasner fra beia,

9/ a «t Zy///}g/e/(



Forespgrsel om a delta i et matforsgk ved UMB.

Vil du delta i et matforsgk som gar ut pa a spise kyllingkjett i fire uker?

Du kan vere kvinne eller mann over 18 ar. Du ma ikke bruke tran eller fiskeoljekapsler, og
sjelden spise fet fisk som laks og makrell (maks to ganger i maneden). Prosjektet vil forega
hgsten 2011 eller eventuelt varen 2012,

Bakgrunn og formal med prosjektet

Tidligere studier tyder pa at fettsammensetningen i kyllingkjett gjenspeiler fettet i foret kyllingen
har spist, og at blodfett og blodtrykk hos mennesker kan pavirkes av fettsammensetningen i
maten vi spiser, for eksempel kyllingkjett. For & avklare dette nzermere vil to kyllinggrupper fores
med hvert sitt kyllingfor. Kyllingférene er like med unntak av fettkilde. Det ene foret vil
inneholde soyaolje, og tilsvare dagens vanlige kyllingfér, mens det andre féret vil inneholde
rapsolje og linfrgolje. Sistnevnte for forventes a gi en gunstigere effekt pa blodfett og blodtrykk,
sammenlignet med soyaforet. Begge typer kyllingkjatt smaker likt.

Gjennomfgring av prosjektet

Deltakerne far to kyllinger i uken, og ma notere (pa utdelt skjema) hvor mye kylling de har spist
hver uke. Matforsgket gjares i As kommune. Forsgkspersonene mé altsé spise opp til to kyllinger
per uke i fire sammenhengende uker. Deltakere vil inndeles i to grupper hvor den ene gruppen
far kyllinger foret med tradisjonelt fér og den andre gruppen far kylling foret med
rapsolje/linfrgolje.

Far og etter forsgksperioden vil forsgkspersonenes vekt og blodtrykk males, og det vil bli tatt
blodpraver pa et lokalt legekontor. Forsgkspersoner ma oppgi fornavn og farste bokstaven i
etternavnet, telefonnummer, alder, kjgnn.

Prosjektet vil gi datagrunnlag for to hovedfagsoppgaver, der veilederne er professor Anna Haug
ved Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap, UMB, professor Birger Svihus ved Institutt for
husdyr- og akvakulturvitenskap, UMB og professor Arne T. Hagstmark, ved Seksjon for
forebyggende medisin og epidemiologi, Universitetet i Oslo (UiO). Hovedfagsoppgaven vil vere
en del av et stagrre prosjekt: ”Bestemmelse av blodverdier og blodtrykk hos menneske etter inntak
av kyllingkjett”, i regi av Norges forskningsrad (NFR), med sikte pa en doktorgrad.

Deltagelse i forsaket er frivillig, og man kan trekke seg pa hvilket som helst tidspunkt uten a
matte oppgi grunn. Deltakere som har et personlig forhold til en av masterstudentene eller noen
av veilederne, skal pa ingen mate fgle at dette skal sta i veien for a trekke seg fra forsgket. Frafall
fra forsgket vil ikke virke inn pa dette personlige forholdet pa noen mate. Ved databehandling og
offentliggjering av resultatene avidentifiseres navnene pa forsgkspersonene og det vil derfor ikke
veere mulig a vite hvilke resultater som tilhgrer hvem. Masterstudentene og veilederne er
underlagt taushetsplikt og all data vil behandles konfidensielt.



Blodpraver destrueres etter 2 ar, analyseresultater etter 5 ar, og personopplysninger slettes
umiddelbart etter prgveanalyser.

Prosjektet forutsetter godkjenning av Regional komité for medisinsk forskningsetikk, og
godkjenning av forskningsbiobank knyttet til forsgket.

Ulemper ved a delta i prosjektet

Restriksjoner i forhold til hva man spiser. Obligatorisk oppmate pa legekontor for a ta to
blodprgver og male blodtrykk.

Fordeler ved a delta i prosjektet

Gratis kyllingkjett i fire uker. Deltakerne far utbetalt kr. 1000,- etter at uttak av siste blodprave.

Dersom dette forsgket/prosjektet virker interessant, og du har lyst til & vaere med, vennligst skriv
under pa den vedlagte samtykkeerklaringen og lever den til Therese J. Mosti eller Malin
Andersen.

As, hgsten 2011

Therese Jeanette Mosti Malin Andersen

Ved eventuelle spgrsmal ta kontakt pa telefon eller e-post.

Malin.andersen@student.umb.no

Mobil : 92 08 01 03

Therese.mosti@student.umb.no

Mobil: 41 76 75 29


mailto:Malin.andersen@student.umb.no
mailto:Therese.mosti@student.umb.no

Samtykke til deltakelse i studien

Jeg er villig til & delta i studien

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Jeg bekrefter a ha gitt informasjon om studien

(Signert, rolle i studien, dato)



Uke 42

Frokost

Kvelds

Blanding

Mandag

Tirsdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sgndag

Har du spist begge kyllingene denne uken?  JA

Hvis NEI, hvor mye er igjen:

1 kylling

% kylling

NEI

Mindre en ¥ kylling

Uke 43

Blanding

Mandag

Tirsdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sendag

Har du spist begge kyllingene denne uken?  JA

Hvis NEI, hvor mye er igjen:

1 kylling

% kylling

NEI

Mindre en ¥z kylling




Uke 44

Frokost Kvelds Blanding

Mandag

Tirsdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sgndag

Har du spist begge kyllingene denne uken?  JA NEI

Hvis NEI, hvor mye erigjen: 1 kylling Y kylling Mindre en ¥ kylling

Uke 45

Frokost Kvelds : Blanding

Mandag

Tirsdag

Onsdag

Torsdag

Fredag Blodprove Legesenter

Har du spist begge kyllingene denne uken?  JA NEI

Hvis NEI, hvor mye er igjen: 1 kylling % kylling Mindre en ¥z kylling




IKKE:

X Spis fet fisk som makrell, laks, grret

X Ta omega-3 tilskudd eller tran

8
)

% |[kke forandre dine vaner for bruk av

matoljer, smgr og margarin.

I

|

| i




Vil du ha gratis middag i en maned, og dessuten fa betalt?

Vi er to masterstudenter ved Institutt for husdyr- og akvakultur som er med pa et
starre prosjekt i regi av Norges forskningsrad (NFR). Prosjektet vil undersgke om
endring av dietten til kyllinger vil pavirke kyllingkjettet i positiv retning og deretter
om dette har noen innvirkning pa mennesker.

| denne sammenheng er vi pa utkikk etter personer som vil spise to kyllinger i uka i
fire uker. Disse personene avgir en blodprave ved As Legesenter far man begynner
inntaket av kylling og en blodprave etter de fire ukene er overstatt. | tillegg vil
hayde, vekt og blodtrykk registreres.

Alle resultater vil vaere anonyme slik at de ikke kan kobles opp til en enkelt
deltaker.

Det stilles som krav at deltakere ikke tar tilskudd av tran eller andre omega-3
Kilder, spiser mye fet fisk og ellers er ved god helse.

Deltakere som fullfgrer opplegget vil belgnnes med 1000 kroner som takk for
deltakelsen.

Hvis dette hgres interessant ut, ta kontakt med Therese Mosti eller Malin Andersen.

E-mail: therese.mosti@student.umb.no
malin.andersen@student.umb.no



mailto:therese.mosti@student.umb.no
mailto:malin.andersen@student.umb.no

Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

MELDESKJEMA

Meldeskjema (versjon 1.1) for forsknings- og studentprosjekt som medfgrer meldeplikt eller konsesjonsplikt
(if. personopplysningsloven og helseregisterloven med forskrifter).

1. Prosjekttittel

Tittel

Blodfett, blodverdier og blodtrykk hos mennesker
etter inntak av kyllingkjatt fra kyllinger gitt to typer for

2. Behandlingsansvarlig institusjon

Institusjon
Avdeling/Fakultet

Institutt

Universitetet for miljg- og biovitenskap

Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap - IHA

Velg den institusjonen du er tilknyttet. Alle niva ma
oppgis. Ved studentprosjekt er det studentens
tilknytning som er avgjgrende. Dersom din
institusjon ikke finnes pa listen, ta kontakt med
personvernombudet.

3. Daglig ansvarlig (forsker, veileder)

Fornavn

Etternavn

Akademisk grad
Stilling

Arbeidssted

Adresse (arb.sted)
Postnr/sted (arb.sted)

Telefon/mobil (arb.sted)

Anna

Haug

Doktorgrad

Professor

Universitetet for miljg- og biovitenskap
Arboretveien 2

1432 As

64965172 /

Far opp navn pa den som har det daglige ansvaret
for prosjektet. For studentprosjekt er daglig ansvarlig
vanligvis veileder.

Veileder og student ma veere tilknyttet samme
institusjon. Dersom studenten har ekstern veileder,
kan biveileder eller fagansvarlig std som daglig
ansvarlig.

Arbeidssted ma veere i tilknytning til
behandlingsansvarlig institusjon, f.eks.

underavdeling, institutt etc.

NB! All korrespondanse gar via e-post. Det er derfor

E-post anna.haug@umb.no viktig at du oppgir korrekt e-postadresse. Det bar
veere en adresse som du bruker aktivt over tid. Husk
a gi beskjed dersom den endres.
4. Student
Studentprosjekt | Ja e Nei o NB! All korrespondanse gar via e-post. Det er derfor
Fornavn viktig at du oppgir en korrekt e-postadresse. Det bar
Therese videre vaere en adresse du bruker aktivt over tid.
Etternavn | Mosti Husk & gi beskjed dersom den endres.
Akademisk grad Hgyere grad
Privatadresse

Postnr/sted (privatadresse)
Telefon/mobil

E-post

postboks 1310
1432 As
41767529 /

therese.mosti@student.umb.no

5. Formalet med prosjektet

Prosjektets formal

Formalet med prosjektet er & male blodtrykk og
blodfett hos forsgkspersoner som i fire uker har spist
kyllingkjatt fra kyllinger som er gitt ett av to ulike
typer for. Foret er enten vanlig kraftfor som
inneholder 4 % soyaolje eller et tilsvarende kraftfor
der soyaoljen er byttet ut med 2 %rapsolje og 2 %
linfrgolje (oljene er beregnet til humant konsum, de
kan kjepes i dagligvarebutikker). Ved begynnelse og
slutt av fire-ukers perioden tas blodprever og
blodtrykk og blodet analyseres.

Redegjer kort for prosjektets formal, problemstilling,
forskningsspersmal e.l.

Maks 750 tegn.

6. Prosjektomfang

Velg omfang

e Enkel institusjon
o Nasjonal multisenterstudie
o Internasjonal multisenterstudie

Med multisenterstudier forstas her
forskningsprosjekter som gjennomferes ved flere

Side 1




Oppgi @vrige institusjoner

Hvordan foregar
samarbeidet mellom
institusjonene? Hvem har
tilgang til
personopplysninger og
hvordan reguleres
tilgangen?

institusjoner samtidig, som har samme formal og
hvor det utveksles/deles personopplysninger mellom
deltakende institusjoner.

Les mer om hva personopplysninger er

7. Utvalgsbeskrivelse

Beskrivelse av utvalget

Hovedsakelig studenter ved UMB

Med utvalg menes dem som deltar i undersgkelsen
eller dem det innhentes opplysninger om. F. eks. et
representativt utvalg av befolkningen, skoleelever
med lese- og skrivevansker, pasienter, innsatte.

Rekruttering og trekking

To masterstudenter og en PhD stipendiat
samarbeider om a skaffe forsgkspersoner ved
oppslag pa UMB.

Beskriv hvordan utvalget trekkes/rekrutteres.
Utvalget kan trekkes fra registre, f. eks.
folkeregisteret, NAV, pasientregistre, eller
rekrutteres gjennom f.eks. en bedrift, skole,
idrettsmilja, eget nettverk. Oppgi hvem som foretar
trekkingen/rekrutteringen.

Forstegangskontakt

Masterstudentene Therese Mosti, Malin Andersen og
PhD stipendiat Nicole Nyquist, hovedveileder
Professor Anna Haug, og biveileder Professor Arne
T. Hostmark

Oppgi hvem som oppretter fgrstegangskontakt med
utvalget og beskriv hvordan den opprettes.

Les mer om fgrstegangskontakt

Alder pa utvalget

o Barn (0-15 ar)
o Ungdom (16-17 ar)
m Voksne (over 18 ar)

Antall personer som inngar i
utvalget

ca 40-50 personer

Inkluderes det myndige
personer med redusert eller
manglende
samtykkekompetanse?

Ja o Nei e

Huvis ja, beskriv

Redegjer for hvorfor det er ngdvendig a inkludere
myndige personer med redusert eller manglende
samtykkekompetanse.

Les mer om inklusjon av myndige personer med
redusert eller manglende samtykkekompetanse

8. Metode for innsam

ling av personopplysninger

Kryss av for hvilke
datainnsamlingsmetoder og
datakilder som skal benyttes

o Sperreskjema

o Personlig intervju

o Gruppeintervju

o Observasjon

o Psykologiske/pedagogiske tester
m Medisinske undersgkelser/tester
o Journaldata

o Registerdata

o Annen innsamlingsmetode

Annen innsamlingsmetode,
oppgi hvilken

Kommentar til metode for
innsamling av
personopplysninger

Forsgkspersonene skal mgte opp pa legesenteret pa
As for blodpravetaking og for blodtrykksmaling

Personopplysninger kan innhentes direkte fra den
registrerte og/eller fra ulike journaler (NAV, PPT,
sykehus, bofellesskap og lignende) eller
eksisterende registre (f.eks. Statistisk sentralbyra,
Kreftregisteret).

9. Datamaterialets innhold

Gjor rede for hvilke
opplysninger som samles

Blodprgver til analyser av blodfett, blodtrykk,
opplysninger om alder , hgyde, vekt.

Sperreskjema, intervjuguide/temaliste, m.m. legges
ved meldeskjemaet til slutt.

inn
Samles det inn direkte [ Jg o Nej o
personidentifiserende
opplysninger?
Hvis ja, hvilke? | 5 Navn

o Fgdselsdato

o 11-sifret fadselsnummer

o Adresse og/eller e-postadresse og/eller
telefonnummer

Les mer om hva personopplysninger er

NB! Selv om resultatene i den endelige
publikasjonen vil vaere anonymisert, ma det krysses
av her dersom direkte eller indirekte
personidentifiserende opplysninger registreres i
datamaterialet underveis i prosjektet.
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Spesifiser hvilke

Sa‘rg%%ggéﬂgﬁiggriggg Ja o Neie En person vil veere indirekte identifiserbar dersom
opplysninger? det er mulig & identifisere vedkommende gjennom
bakgrunnsopplysninger som for eksempel
Hvis ja, hvilke? bostedskommune eller arbeidsplass/skole kombinert
med opplysninger som alder, kjgnn, yrke, diagnose,
etc.
Samles det inn sensitive | Jg o Nei @

personopplysninger?

Hvis ja, oppgi hvilke

o Rasemessig eller etnisk bakgrunn, eller politisk,
filosofisk eller religigs oppfatning

o At en person har veert mistenkt, siktet, tiltalt eller
demt for en straffbar handling

o Helseforhold

o Seksuelle forhold

o Medlemskap i fagforeninger

Samles det inn opplysninger
om tredjeperson?

Ja o Neie

Hvis ja, hvem er
tredjeperson og hvilke
opplysninger registreres?

Hvordan blir tredjeperson
informert om behandlingen?

o Skriftlig informasjon
o Muntlig informasjon
o Blir ikke informert

Blir ikke informert, redegjor
hvorfor

Med opplysninger om tredjeperson menes
opplysninger som kan spores tilbake til personer
som ikke inngar i utvalget. Eksempler pa
tredjeperson er kollega, elev, klient, familiemedlem.

10. Informasjon og samtykke

Oppgi hvordan informasjon
til utvalget gis

m Skriftlig informasjon
o Muntlig informasjon
o Ingen informasjon

Redegjor

Det gis skriftlig informasjon

Som hovedregel skal det gis informasjon og
innhentes samtykke fra den registrerte. Dersom
informasjon gis skriftlig, legg ved kopi av
informasjonsskriv.

Dersom det ikke skal gis informasjon, ma dette
redegjeres for.

Les mer om hvilken informasjon som ber gis til
utvalget

Oppgi hvordan samtykke
innhentes

m Skriftlig samtykke
o Muntlig samtykke
o Innhentes ikke samtykke

Innhentes ikke samtykke,
redegjer

Dersom det benyttes skriftlig samtykke, anbefales
det at dette folger i teksten etter informasjonen.
Dersom det ikke skal innhentes samtykke, ma dette
redegjares for.

Les mer om krav til gyldig samtykke

11. Informasjonssikkerhet

Direkte
personidentifiserende
opplysninger erstattes med
et referansenummer som
viser til en atskilt navneliste

Ja e Nei o

Hvordan lagres
listen/koblingsngkkelen og
hvem har tilgang til den?

forsgksleder oppbevarer listen. En kopi av listen
lagres av forsgksnestleder

Direkte personidentifiserende opplysninger bar ikke
registreres sammen med det gvrige datamaterialet.

Direkte
personidentifiserende
opplysninger lagres
sammen med det gvrige
materialet

Ja o Nei e

Hvorfor er det ngdvendig
med oppbevaring av direkte
identifikasjonsopplysninger
sammen med det gvrige
datamaterialet?
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Lagres direkte
personidentifiserbare
opplysninger pa andre
mater?

JaoNeie

Spesifiser

Hvordan registreres og
oppbevares datamaterialet?

o Fysisk isolert PC tilhgrende virksomheten

m PC i nettverkssystem tilhgrende virksomheten

o PC i nettverkssystem tilknyttet Internett tilharende
virksomheten

o Fysisk isolert privat PC

o Privat PC tilknyttet Internett

o Videoopptak/fotografi

o Lydopptak

o Manuelt/papir

o Annen registreringsmetode

Annen registreringsmetode
beskriv neermere

Sett flere kryss dersom opplysningene registreres
pa flere mater.

Behandles og/eller lagres
lyd- og videoopptak og/eller
fotografi pa PC?

Ja o Neie

Hvordan er datamaterialet
beskyttet mot at
uvedkommende far innsyn i
opplysningene?

passordbeskyttelse

Dersom det benyttes mobil
lagringsenhet (baerbar PC,
minnepenn, minnekort, cd,
ekstern harddisk), oppgi
hvilken type, og redegjer for
hvorfor det benyttes mobil
lagringsenhet

Er f.eks. PC-tilgangen beskyttet med brukernavn og
passord, og star PC-en i et lasbart rom?

Skal prosjektet ha
medarbeidere som vil fa
tilgang til datamaterialet pa
lik linje med daglig
ansvarlig/student?

Ja o Neie

Hvis ja, hvem?

Innhentes eller overfgres
personopplysninger ved
hjelp av e-post/Internett?

Ja o Neie

Hvis ja, oppgi hvilke
opplysninger

Vil personopplysninger bli
utlevert til andre enn
prosjektgruppen?

Ja o Nei e

Hvis ja, til hvem?

Skal opplysningene samles
inn/bearbeides av en
databehandler?

Ja o Nei e

Hvis ja, hvilken?

Med databehandler menes en som samler inn
og/eller behandler personopplysninger pa vegne av
den behandlingsansvarlige. Eksempler pa ofte
brukte databehandlere er Questback, Synovate
MMI, Norfakta etc.

Les mer om databehandleravtaler her

12. Vurdering/godkjenning fra andre instanser

Srak?:udsﬁec:isspplﬁ(?::sfgnéf;g Ja o Neie For 4 fa tilgang til taushetsbelagte opplysninger fra
tilgang til data? f.eks. NAV, PPT, sykehus, ma det sgkes om
dispensasjon fra taushetsplikten. Dispensasjon
Kommentar sgkes vanligvis fra aktuelt departement. For
dispensasjon fra taushetsplikten for
helseopplysninger skal det for alle typer forskning
sokes
Regional komité for medisinsk og helsefaglig
forskningsetikk
Skal det innhentes | J3 @ Nei o Det kan f. eks. veere aktuelt & soke tillatelse fra

godkjenning/tillatelse fra
andre instanser?

registereier for tilgang til data, ledelsen for tilgang til
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Hvis ja, hvilke?

Prosjektet legges fram for Regional kommite for
medisinsk forskningsetikk

forskning i firma, etc.

13. Prosjektperiode

Prosjektperiode

Prosjektstart:14/10/2011

Prosjektslutt:11/11/2011

Prosjektstart
Tidspunkt for nar farstegangskontakt opprettes
og/eller datainnsamlingen starter.

Prosjektslutt

Tidspunkt for nar datamaterialet skal anonymiseres,
slettes, eller arkiveres i pavente av
oppfelgingsstudier. Dette sammenfaller gjerne med
publisering og ferdigstilling av oppgave, avhandling
eller rapport.

Hva skal skje med
datamaterialet ved
prosjektslutt?

m Datamaterialet skal anonymiseres
o Datamaterialet skal oppbevares med
personidentifikasjon

Med anonymisering menes at det ikke lenger er
mulig & fere opplysningene tilbake til enkeltpersoner
i datamaterialet.

Les mer om anonymisering

Hvordan skal datamaterialet
anonymiseres?

forsgkspersonene vil bli nummerert fra 1-ca 50

Hvorfor skal datamaterialet
oppbevares med
personidentifikasjon?

Hvor skal datamaterialet
oppbevares, og hvor lenge?

Hovedregel for lagring av data med
personidentifikasjon er samtykke fra den registrerte.

Arsaker til oppbevaring kan vaere konkrete
oppfelgningsstudier, undervisningsformal eller

annet.

Datamaterialet kan lagres ved egen institusjon,
offentlig arkiv eller annet.

Les mer om arkivering

14. Finansiering

Hvordan finansieres
prosjektet?

NFR prosjekt nr 190399

15. Tilleggsopplysnin

ger

Tilleggsopplysninger

vi har enna ikke fatt svar fra Regional kommite, Rek
sgr gst, kommite A.

16. Vedlegg

Antall vedlegg
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Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

Harald Hérfagres gate 29
N-5007 Bergen

Anna Haug Norway
Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap Tel: +47-55 58 21 17
Universitetet for milje- og biovitenskap T s

nsd@nsd.uib.no
Postboks 5003 www.nsd.uib.no
1431 AS Org.nr. 985 321 884
Vér dato: 21.10.2011 Var ref: 28016 JSURF Deres dato: Deres ref:

TILBAKEMELDING PA MELDESKJEMA
Vi viser til innsendt meldeskjema for prosjektet:

- 28016 Blodfett, blodverdier og blodirykk hos mennesker etter inntak av kyllingkjott fra
kyllinger gitt to typer for

Den 1. juli 2009 tridte Lov om medisinsk og helsefaglig forskning (helseforskningsloven) i kraft, og
Datatilsynets/personvernombudets vedtakskompetanse pa feltet helseforskning ble dermed overfert til
Regional komité for medisinsk og helsefaglig forskningsetikk (REK). Det innebzrer at alle prosjekter som
har til formal & fremskaffe ny kunnskap om helse og sykdom né kun skal behandles og godkjennes av
REK, i stedet for Datatilsynet/personvernombudet. :

P4 oppdrag for behandlingsansvarlig institusjon, har personvernombudet likevel en oppfelging av
helseforskningsprosjekter. Dette av hensyn til kvalitetssikring, som ledd i den internkontroll som
behandlingsansvarlig institusjon er palagt 4 fore. Vi registrerer derfor prosjektet i var database og ber om
at personvernombudet underrettes om eventuelle endringer i prosjektet etter at endringene er godkjent av

REK.

Vi viser til innsendt REK-vedtak, mottatt per e-post 14.10.2011. Godkjenning fra REK er tilstrekkelig for
— 3 pabegynne prosjektet. Personvernombudet har derfor ikke realitetsbehandlet meldeskjemaet.

Vi vil ta kontakt ved prosjektslutt 01.12.2011 med sporsmél om prosjektet er avsluttet og datamaterialet
slettet eller anonymisert.

Ta gjerne kontakt dersom noe er uklart.

Vennlig hilsen

AR .

Vigdis Namtvedt Kvalheim L feXPAN
uni Skjold Lexau

Kontaktperson: Juni Skjold Lexau tlf: 55 58 36 01
Kopi: Therese Mosti, postboks 1310, 1432 As

Avdelingskontorer / District Offices:
OSLO: NSD. Universitetet i Oslo, Postboks 1055 Blindern, 0316 Oslo. Tel: +47-22 85 52 11. nsd@uio.no
TRONDHEIM: NSD. Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, 7491 Trondheim. Tel: +47-73 59 19 07. kyrre.svarva@svt.ntnu.no
TROMS@: NSD. HSL, Universitetet i Tromsa, 9037 Tromsg. Tel: +47-77 64 43 36. martin-arne.andersen@uit.no



REGIONALE KOMITEER FOR MEDISINSK OG HELSEFAGLIG FORSKNINGSETIKK

Q)REK

Region: Saksbehandler: Telefon: Var dato: Vér referanse:
REK s@r-gst A Jgrgen Hardang 22845516 13.10.2011 2011/1736
Deres dato: Deres referanse:
Anna Haug

Universitetet for Miljg- og Biovitenskap

2011/1736a  Blodfett, blodverdier og blodtrykk hos mennesker etter inntak av
kyllingkjatt fra kyllinger gitt to typer for.

Vi viser til sgknad om forhandsgodkjenning av ovennevnte forskningsprosjekt. Sgknaden ble
behandlet av Regional komité for medisinsk og helsefaglig forskningsetikk i mgtet 22. september
2011. Sgknaden er vurdert i henhold til lov av 20. juni 2008 nr. 44, om medisinsk og helsefaglig
forskning (helseforskningsloven) kapittel 3, med tilhgrende forskrift om organisering av medisinsk og
helsefaglig forskning av 1. juli 2009 nr 0955.

Prosjektleder: Anna Haug
Forskningsansvarlig: Universitetet for Miljg- og Biovitenskap

Av sgknaden gar det fra at hensikten med prosjektet er & undersgke om fettsyresammensetningen i
kyllingkjett vil pavirke blodverdier og blodtrykk hos mennesker som spiser kyllingkjgtt med ulik
fettsyresammensetning. En gruppe av kyllinger vil bli foret med soyaolje, mens en annen gruppe blir
foret med rapsolje og linfrgolje. Prosjektet legges opp som en randomisert, blindet intervensjonsstudie.

Prosjektet er en del av et starre prosjekt som er godkjent og finansiert av Norges forskningsrad. Denne
delen skal gjennomfares som en del av doktorgrads- og mastergradsarbeider.

Det skal rekrutteres 40-50 forsgkspersoner blant studenter ved UMB. Deltakerne vil deles inn tilfeldig
i to grupper, som vil tildeles kyllingkjgatt fra en av de to forgruppene. De som deltar far gratis kylling i
fire uker og kr 999 nar de har gjennomfart prosjektdeltagelsen, Ulempene er a spise to kyllinger i uken
i fire uker, avsta fra fet fisk, tran, makrell i tomat, margarin i fire uker og a ta to blodpraver.

Slik prosjektopplegget er beskrevet i sgknaden har komiteen har ingen innvendinger til at prosjektet
gjennomfares.

Vedtak:
Komiteen godkjenner at prosjektet gjennomfgres i samsvar med det som framgar av sgknaden
Godkjenningen gjelder til 1.12.2011.

Forskningsprosjektets data skal oppbevares forsvarlig, se personopplysningsforskriften kapittel 2, og

Helsedirektoratets veileder for «Personvern og informasjonssikkerhet i forskningsprosjekter innenfor
helse- og omsorgssektorens. Personidentifiserbare data slettes straks det ikke lenger er behov for dem
0g senest ved prosjektets avslutning.

Dersom det skal gjeres endringer i prosjektet i forhold til de opplysninger som er gitt i seknaden, ma
prosjektleder sende endringsmelding til REK.

Prosjektet skal sende sluttmelding pa eget skjema, se helseforskningsloven § 12, senest et halvt ar etter
prosjektslutt.

Besgksadresse: Telefon: 22845511 Vi ber om at alle henvendelser sendes
Gullhaug torg 4A E-post: post@helseforskning.etikkom.no inn via var saksportal eller pa e-post.
0484 Oslo Web: http://helseforskning.etikkom.no Vennligst oppgi vart referansenummer

i korrespondansen.
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Med vennlig hilsen

Gunnar Nicolaysen
professor dr. med.

leder

Jargen Hardang
seniorradgiver

Kopi:  Universitetet for Miljg- og Biovitenskap ved gverste administrative ledelse: postmottak@umb.no

Besgksadresse:
Gullhaug torg 4A
0484 Oslo

Telefon: 22845511
E-post: post@helseforskning.etikkom.no
Web: http://helseforskning.etikkom.no

Vi ber om at alle henvendelser sendes
inn via var saksportal eller p& e-post.
Vennligst oppgi vart referansenummer
i korrespondansen.



	Tittel: Rapsolje og linolje tilsatt i kyllingfôr ga forbedret kyllingkjøtt. Inntak av dette kjøttet endret ikke nivå av triglyserid, kolesterol, c-reaktivt protein i blodlipider eller blodtrykk hos menneske.
 
Rapeseed oil and linseed oil added to chickenfeed improved the chicken meat. Consumption  of this meat did not change the level of triglyceride, cholesterol, c-reactive protein in blood lipids or blood pressure in humans. 
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