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Samandrag

Faremalet med forsgket var a sja korleis foring med konstant mengde CLA ulikt antal dagar
for slakting verkar inn pa produksjonsresultat, slakte- og kjetkvalitet. Tilsetjing av CLA i
slaktegrisfor gjev eit dyrare for. Det var derfor interessant & undersgkja om effektane av a
tilsetja CLA i foret kunne forsvara den auka kostnaden pa foret.

| forsgket vart det brukt 128 Noroc slaktegris, bade kastratar og sugger. Ved forsgksstart
hadde grisene ei gjennomsnittsvekt pa 30,6 kg. Format Appetitt vart brukt som kontrollfor.
Dette er ei kommersiell kraftforblanding som er tilpassa appetittféring av slaktegris. Ved a
erstatta noko av det animalske feittet i Format Appetitt med 0,5 % Lutalin™ (28 % CLA)
fekk ein det som heretter vil verta omtalt som CLA-for. Grisene vart fordelte pa fire ulike
forsgksledd: Ledd 1 fekk kontrollfér heile perioden, ledd 2 fekk kontrollfor ferst og deretter
CLA-for dei siste 28 dagane for slakting, ledd 3 fekk kontrollfor farst og deretter CLA-for dei
siste 56 dagane far slakting og ledd 4 fekk CLA-for heile perioden. Etter 90 dagar vart grisene
slakta og da var gjennomsnittleg levandevekt pa 105 kg.

Det vart ikkje funne signifikante forskjellar pa tilvekst, foropptak, forforbruk, slaktevekt eller
kjatprosent. Likevel var det tendens til lagare forforbruk i CLA-ledda samanlikna med
kontrolleddet (p=0,0746), og grisene i CLA-ledda hadde tendens til mindre spekktjuknad
(feittmal 1) samanlikna med kontrollgruppa (p=0,0664). Dessutan var det tendens til lineaer
reduksjon i spekktjuknad med aukande antal dagar grisene vart fora med CLA (p=0,0803).
Innhaldet av intramuskulaert feitt i kam var ikkje forskjellig mellom forsgksledda. Det var ein
tendens til fastare nakkespekk hja grisene i CLA-ledda samanlikna med dei i kontrolleddet
(p=0,0878). Det var 0g ein linezr tendens til at spekket vart fastare dess lenger grisene vart
fora med CLA (p=0,0873). Kammen fra grisene i CLA-ledda var lysare (hggare L*-verdi,
p=0,0219 ) og mindre raud (lagare a*-verdi, p=0,0399) samanlikna med kammen fra
kontrollgrisene. Dessutan auka L*-verdien pa kammen linesrt med kor lenge grisene hadde
fatt CLA-for (p=0,0345).

Feittsyreprofilen av nakkespekk viste at innhaldet av metta feittsyrer var signifikant hggare
hja grisene i CLA-ledda samanlikna med grisene i kontrolleddet (p<0,0001). Innhaldet av
metta feittsyrer auka lineaert med kor lenge grisene hadde vorte fora med CLA far slakting

(p<0,0001). Mengd einumetta feittsyrer var signifikant lagare hja grisene i CLA-ledda og



innhaldet minka linezert med kor lenge grisene vart fora med CLA (p<0,0001). Det var ikkje
effekt av CLA i foret pa mengd fleirumetta feittsyrer i spekk. CLA i foret ga auka mengde av
feittsyrene myristinsyre (C14:0), stearinsyre (C18:0) og archinsyre (C20:0) i nakkespekk
(p<0,010), men for C14:0 var forskjellen berre signifikant for ledd 3 og 4 (p<0,0080).
Mengda av feittsyrene heptadecensyre (C17:1) og oljesyre (C18:1) vart redusert som fglgje av
CLA i foret (p<0,0050), men for C17:1 var forskjellen berre signifikant for grisene i ledd 3 og
4 (p<0,0220). For grisene i ledd 4 var innhaldet av omega-3-feittsyrer signifikant hagare
samanlikna med dei andre tre ledda (p<0,0065).

CLA hadde altsa marginale eller ingen effektar pa produksjonsresultat og slaktekvalitet.
Likevel hadde CLA signifikant effekt pa nokre av variablane knytte til kjgtkvalitet. CLA i
foret paverka signifikant farge pa kam og feittsyreprofilen av spekk. Dessutan verka lengda pa
perioden med CLA-for signifikant inn pa innhaldet av fleire av feittsyrene i spekket. Det
forenkla dekningsbidraget for CLA-ledda var ikkije signifikant forskjellig fra det til
kontrolleddet.



Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of adding CLA in feed different number of
days, on production results, slaughter- and meat quality. Adding CLA in the feed leads to a
more expensive feed, therefore it was interesting to see if the possible benefits of adding CLA

in the feed could pay off the enhanced costs of the feed.

128 Noroc slaughter pigs were used in the experiment, both barrows and gilts. The pigs had
an initial mean live weight of 30,6 kg. The control group was given a commercial concentrate
feed, Format Appetitt, which is made for appetite feeding of slaughter pigs. The so called
CLA-feed was made by replacing some of the animal fat in Format Appetitt with 0.5 %
Lutalin™ (28 % CLA). The pigs were divided in four treatments: Treatment 1 got the control
feed for the whole period, treatment 2 got control feed initially and then CLA-feed the last 28
days before slaughter, treatment 3 got control feed initially and then CLA-feed the last 56
days before slaughter, and treatment 4 got the CLA-feed for the whole period. After 90 days

the pigs were slaughtered with a mean live weight of 105 kg.

There were no significant differences on daily weight gain, feed intake, the ratio of feed:gain,
weight at slaughter or lean percentage. However, the ratio feed:gain tended to be lower for the
CLA-fed pigs (p=0,0746) and the lard thickness (measure 1) tended to be less in CLA-fed
pigs compared to the control fed pigs (p=0,0664). There was also a linear tendency of reduced
thickness of the lard (measure 1) with increasing number of days fed CLA-feed (p=0,0803).
No differences were found between treatments on the content of intramuscular fat in loin.
There was a tendency towards softer lard from neck (subjective measure) in the control group
compared with the lard in CLA-fed pigs (p=0,0878). A linear tendency was also found
towards firmer lard with increasing period fed with CLA-feed (p=0,0873). Loins from CLA-
fed pigs had a lighter colour (higher L*-value, p=0,0219) and the loins were less red (lower
a*-value, p=0,0399) compared to loins from pigs in the control group. In addition, the L*-
value increased linearly with increasing period fed with CLA-feed (p=0,0345).

The fatty acid profile of the lard showed significant higher percentage of saturated fatty acids
in the CLA fed pigs compared with the control group (p<0,0001). The content of saturated
fatty acids increased linearly with the length of the period fed CLA before slaughter
(p<0,0001). The content of monounsaturated fatty acids was significantly lower in the lard



from the CLA-fed pigs and it decreased linearly with the length of period fed CLA-feed
(p<0,0001). There was no effect of CLA in the feed on the content of polyunsaturated fatty
acids in lard. CLA in the feed increased the content of myristic acid (C14:0), stearic acid
(C18:0) and arachidic acid (C20:0) in lard (p<0,010), but for C14:0 the difference was only
significant for treatment 3 and 4 (p<0,0080). The quantity of heptadecenoic acid (C17:1) and
oleic acid (C18:1) were reduced as an effect of CLA in the feed (p<0,0050), but for C17:1 the
difference was only significant for the pigs in treatment 3 and 4 (p<0,0220). In treatment 4,
the content of n-3 fatty acids were significantly higher compared to the other three treatments
(p<0,0065).

Summing up, there are only minimal or no effects of CLA on production results and slaughter
results. However, CLA had significant effects on some of the meat quality variables. CLA in
the feed significantly affected the colour of loins and the fatty acid profile of lards. The length
of period fed the CLA-feed had significant effect on the content of some of the fatty acids in
the lard. The simplified contribution showed no significant difference between the CLA-

treatments and the control group.
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1. Innleiing

| Noreg utgjer foret mellom 60 og 70 % av dei totale kostnadane i slaktegrisproduksjonen
(@verland og Kjos, 2009). Det gjeld dermed a produsera flest mogleg kilo gram slakt ved
bruk av minst mogleg for. Av slakteriet far produsenten i dag betaling etter kilogram slakt og
kjetprosent, og eventuelle puljetillegg. For & oppna hgg tilvekst, hag kjgtprosent og lagt
forforbruk er det viktig at det genetiske materialet er av topp kvalitet, men like viktig er det at
foret er optimalt. | Noreg er det gjennomsnittlege forforbruket i slaktegrisperioden pa 2,7
FEnN/kg tilvekst, medan dei beste buskapane har eit forforbruk ned mot 2,2 FEn/kg tilvekst
(Schjerve, 2008). Nokre utanlandske forsgk utfgrt pa slaktegris, har vist lagare forforbruk hja
griser med konjugert linolsyre (CLA) tilsett i féret (Maribo, 2009; Lauridsen et al., 2005;
Ostrowska et al., 2003a). | forsgk med CLA til slaktegris har forskarar 0g funne auka dagleg
tilvekst og hggare kjatprosent (Maribo, 2009, 2004; Sun et al., 2004; Thiel-Cooper et al.,
2001).

| dagens samfunn med hjarte- og karsjukdommar og overvekt er det gnskjeleg med ein gris
med lite feitt, derfor har det i fleire ar vorte drive avl for & minka feittmengda og dermed auka
kjatprosenten. Avlsarbeid pa Norsk Landsvin har blant anna fert til at slaktegrisen har nesten
7 kg mindre feitt pa kroppen i dag, samanlikna med slaktegriser for om lag 40 ar sidan
(Vangen, 2007). | samband med avl for auka kjgtprosent og tilvekst har grisen og fatt redusert
innhald av intramuskuleert feitt (IMF) i kjotet, det vil seie feitt som er avleira inne i muskelen
(Aass et al., 2007). Sidan intramuskuleert feitt er sterkt korellert med kor saftig og mayrt
kjatet vert oppfatta, og sidan mykje av smaken sit i feittet, bgr innhaldet av intramuskulaert
feitt i kjot ikkje vera for 1agt (Aass et al., 2007; Fortin et al., 2005). Ein metode & auka
innhaldet av intramuskulzrt feitt i svinekjgt pa, kan vera a tilsetja CLA i for til slaktegris ei
viss tid far slakting. Nyare forsking av blant anna Cordero et al. (2010) har vist at tilsetjing av
1% CLA i for til slaktegris fra 60 kg til slakting ved 134 kg, gjev signifikant auka innhald av

intramuskuleert feitt i kam (M. longissimus dorsi).

Ei anna ulempe som avlen for hgg kjgtprosent og tilvekst farer med seg, er at mengda umetta
feittsyrer i spekket aukar medan mengda metta feittsyrer minkar (Aass et al., 2007). Auka
bruk av vegetabilsk feitt (umetta feitt) i for til slaktegris bidreg 0g til auka mengd umetta
feittsyrer i spekk (Aass et al., 2007). Som falgje av dette far spekket ein ugnska mjuk
konsistens som gjev teknologiske problem i vidareforedlinga av kjgtet (Berg, 2008; Aass et

al., 2007). Denne vidare prosesseringa er avhengig av kjgt som er lett & handtera, til dgmes
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skjera i tynne skiver utan at det fell saman, slik som ved oppskjering av bacon (Dugan et al.,
2004). Mjukt spekk skapar til demes problem ved tarking av spekepglse ved at feittet
”smeltar” ut, noko som gjev mjukare konsistens pé pelsa og vanskar med oppskjeringa
(Storrustlgkken, 2009). Stor mengde umetta feitt i svinekjat skapar 0og problem med
haldbarheita pa produkta ved at det harsknar fortare. Dette skuldast at feittsyrer med
dobbeltbindingar er meir utsette for oksidasjon enn metta feittsyrer som ikkje har
dobbeltbindingar. | fglgje Storrustlgkken (2009) etterlysar kjgtindustrien eit spekk av god
kvalitet, det vil seie med passe fast spekk og god haldbarheit. Omgrepet jodtal seier noko om
innhaldet av umetta feittsyrer i feitt. Dess hggare jodtalet er, dess meir umetta er feittet
(Maribo, 2009). Eit jodtal pa under 60 er optimalt i kjetforedlinga, men hja norsk gris ligg
jodtalet pa om lag 70 eller meir (Berg, 2008). | forsgk med slaktegris har tilsetjing av
konjugert linolsyre i for hatt positiv effekt bade pa konsistensen av spekket (Larsen et al.,
2009; Dugan et al., 2003; Thiel-Cooper et al., 2001) og oksidativ stabilitet (Larsen et al.,
2009; Martin et al., 2008b d; Corino et al., 2003a). Maribo (2009) fann signifikant lagare
jodtal hja grisene som hadde fatt CLA i foret. Ostrowska et al. (2005) fann derimot ingen
signifikant effekt av CLA pa oksidativ stabilitet.

1.1 Konjugert linolsyre (CLA)

Konjugert linolsyre (Conjugated Linoleic Acid = CLA) er ei gruppe isomerar av linolsyre
som varierar i struktur ved at karbonkjeda dreiar seg forskjellig rundt dobbeltbindingane eller
ved at dobbeltbindingane har ulik plassering pa kjeda (Maribo, 2009). Figur 1 viser kjemisk
struktur av linolsyre og to av CLA-isomerane som finst. At dobbeltbindingane er konjugerte,
tyder at dei ikkje er separerte av ei metylgruppe slik som linolsyra, men av enkeltbindingar
(Maribo, 2009). Dei konjugerte dobbelthindingane kan vera plasserte anten pa same side, cis

form, eller pa motsett side, trans form (Corino et al., 2003b).

Hja svin fora med vanleg kommersielt kraftfor finn ein berre sma mengder CLA i feitt- og
muskelvev (Chin et al., 1992). Dette er hovudsakeleg CLA-isomeren cis-9, trans-11, men
ofte finn ein 0g ei mindre mengd trans-10, cis-12 (Martin et al., 2008a, Pastorelli et al., 2005,
Ostrowska et al., 2003b). | produkt fra drgvtyggjarar, til demes kjat, mjglk, ost og smar, er det
tydeleg starre mengder CLA samanlikna med svin (Chin et al., 1992). Dette er skuldast
hovudsakeleg ulikt fordgyingssystem. | vomma hja drgvtyggjarar deltek blant anna bakterien

Butyrivibrio fibrisolvens i hydrogeneringa av linolsyre til stearinsyre (Evans et al., 2002;



Kepler et al., 1966). | denne omdanninga vert konjugert linolsyre (hovudsakeleg isomerane
cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12) danna som mellomstegsprodukt (Evans et al., 2002; Kepler
et al., 1966). Eit anna mellomstegsprodukt er trans vaccensyre (C18:1, trans) (Schmid et al.,
2006). CLA i mjglk hja drgvtyggjarar stammar hovudsakeleg fra desaturering (umetting) av
trans vaccensyre (C18:1) i mjolkekjertel ved hjelp av endogen A°-desaturase (Griinari et al.,
2000). Viss svin far ei kjelde til trans vaccensyre i for (delvis hydrogenert feittkjelde) kan dei
danna CLA i vev ved hjelp av endogen A®-desaturase (Glaser et al., 2000). | vanlege
forrasjonar til svin er det oftast lite av denne transfeittsyra. Drgvtyggjarar far derimot stgrre
tilgang til trans vaccensyre pa grunn av mikrobiell hydrogenering av fleirumetta feittsyrer fra
foret (Schmid et al., 2006). Tabell 1 gjev ei oversikt over innhaldet av CLA i ulike produkt fra

husdyr og nokre vegetabilske oljer.

Figur 1 Kjemisk struktur av linolsyre (nedst), cis-9, trans-11 (midten) og trans-10, cis-12 (gvst). (Pariza et al., 2001).
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Tabell 1. Innhaldet av konjugert linolsyre (CLA) i ulike animalske og vegetabilske produkt. (endra etter Chin et al.,
1992).

Kjelde Total CLA
(mg/g feitt)
Kumjglk 5,5
Ost 5,0
Smer 4,7
Rundbiff 2,9
Kalv 2,7
Lam 5,6
Svinekjgt 0,6
Kylling 0,9
Linfrgolje 0,7
Olivenolje 0,4
Maisolje 0,2

Konjugert linolsyre kan verta framstilt kjemisk fra ei olje som er rik pa linolsyre, til demes
linfrgolje eller solsikkeolje, ved hjelp av ein sterk base (Gnadig et al., 2001). Det kan
framstillast mange ulike isomerar av CLA og dermed fleire ulike blandingar av CLA-
isomerar (Gnadig et al., 2001). Om lag 90 % av CLA-isomerane i mjglkeprodukt fra
drgvtyggjarar er av typen cis-9, trans-11 (Chin et al., 1992), og det er nest mest av isomeren
trans-10, cis-12 (Pastorelli et al., 2005). | CLA-forsgk utfart pa svin har det i dei siste 10-12
ara vore mest vanleg & bruka ei CLA-blanding som inneheld lik mengd av isomerane cis-9,
trans-11 og trans-10, cis-12 (Azain, 2003).

| folgje oversikta til Pariza et al. (2001) kan CLA redusera faren for visse typar kreft hja
gnagarar, verka immunstimulerande hja gnagarar og kylling, hindra aterosklerose hja kanin og
hamster, auka tilveksten hja rotter og gris, og redusera avleiringa av feitt hja blant anna mus,
rotter, gris og menneske. Park et al. (1997) viste i forsgk pa mus at 0,5 % CLA i foret forte il
om lag 60 % mindre kroppsfeitt samanlikna med mus i kontrollgruppa. Hja menneske er det
funne signifikant reduksjon av feittmassen i kroppen hja dei som fekk fra 1,7 til 6,8 gram
CLA i 12 veker samanlikna med kontrollgruppa (Blankson et al., 2000). Steck et al. (2007)
fann i CLA-forsgk pa menneske at 6,4 g CLA per dag i 12 veker farte til signifikant auka
feittfri kroppsmasse (lean body mass). Bade Blankson et al. (2000) og Steck et al. (2007) fann
redusert mengd HDL-kolesterol i blodserum. Lite HDL-kolesterol kan vera ein risikofaktor
for hjarte- og karsjukdommar viss ein samstundes har heg mengd total og LDL-kolesterol

(Nes et al., 2006). Fleire forsgk pa dyr har derimot vist at CLA i for gjev redusert innhald av
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totalt kolesterol (Lauridsen et al., 2005; Corino et al., 2002b) og triglycerid i plasma (Corino
et al., 2002b), noko som reduserer faren for aterosklerose (Nes et al., 2006). Det er 0g vist at
innhaldet av kolesterol i svinekjgt vert redusert som fglgje av CLA i for (Intarapichet et al.,
2008; tendens: Lauridsen et al., 2005), noko som kan redusera konsumentane sitt inntak av
kolesterol i dietten. Likevel har nokre forsgk ikkje vist effekt av CLA pa innhaldet av
kolesterol eller pa forholdet mellom LDL- og HDL-kolesterol i svinekjet (Migdat et al.,
2004; Tischendorf et al., 2002b). Eit forsgk viste at CLA i fér aukar forholdet mellom
LDL:HDL-kolesterol i blodserum hja gris (Stangl et al., 1999).

Dei forskjellige CLA-isomerane har ulike fysiologiske verknader i dyret, og det er seerleg
isomerane cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12 som har vorte undersgkte. Park et al. (1999) viste
i forsgk med mus at isomeren trans-10, cis-12 gjev endringar i kroppssamansetnaden ved a ha
verknad pa lipidmetabolismen. Ved a tilsetja ei blanding av CLA med overvekt av isomeren
trans-10, cis-12 i dyrka feittceller, fann dei redusert aktivitet av enzymet lipoprotein lipase i
feittcellene og dessutan auka frigjering av triglyserid fra feittcellene. Tilsetjing av CLA med
overvekt av isomeren cis-9, trans-11 i dyrka feittceller hadde ikkje slik verknad pa
feittcellene. Dermed ga ei CLA-blanding med overvekt av isomeren trans-10, cis-12 i for til
mus tydeleg reduksjon i mengd kroppsfeitt, medan tilsetjing av cis-9, trans-11 ikkje ga
tydeleg reduksjon i mengd kroppsfeitt i forhold til kontrollgruppa. | felgje Pariza et al. (2001)
har Chin et al. (1994) hja mus vist tendens til starre effekt av cis-9, trans-11 pa tilvekst og
foreffektivitet enn trans-10, cis-12. Pariza et al. (2001) viser og til forsgk utfgrt pa gnagarar

der cis-9, trans-11 i foret gjev lagare forforbruk og auka tilvekst.

Det er fleire teoriar bak dei fysiologiske verknadane av CLA, og det meste av den direkte
verknaden av CLA i dyret er ukjend. Nar det gjeld effekt av CLA pa kroppssamansetnaden
har forskarar observert faktorar som har & gjera med endringar i feittmetabolismen. Hja mus
som vart fora med CLA vart det funne auka aktivitet av carnitin palmitoyltransferase (CPT),
som styrer B-oksidasjonen, i feittvev og skjelettmuskulatur (Park et al., 1997). Park et al.
(1999, 1997) fann redusert aktivitet av lipoprotein lipase og auka frigjering av triglyserid fra
feittceller, noko som samsvarar med forsgk utfgrt pa gris av Ostrowska et al. (2002). Redusert
aktivitet av lipoprotein lipase i feittceller fgrer til nedsett opptak av feitt i feittcellene og kan
dermed gje redusert mengd feitt i kroppen (Pariza et al., 2001). Dessutan har forskarar funne

at CLA i for reduserer volumet av feittcellene, men paverkar ikkje antalet feittceller (Sun et
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al., 2004; Azain et al., 2000). Nokre forsgk har vist lagare foropptak hja dyr som har fatt CLA
i foret (Ostrowska et al., 2003a; Park et al., 1999). Leptin har i dei seinare ara vorte kjent som
eit hormon som vert utskilt fra kvitt feittvev og paverkar foropptaket. Auka utskiljing av
hormonet verkar pa hypotalamus og farer til redusert foropptak (McDonald et al., 2002).
Bontempo et al. (2004) fann hggare innhald av leptin i blodserum hja lakterande sugger fora
med CLA og Corino et al. (2002b) fann tendens til hggare innhald av leptin i blodserum hja
kaninar féra med CLA.

| folgje Raes et al. (2004) er det avgrensa kor mykje innhaldet av CLA i produkt fra sau og
storfe kan aukast ved hjelp av foring, men forsgk utfart pa svin og kylling har vist auka
innhald av CLA i kjgt med aukande niva av CLA i for (Martin et al., 2007; Migdat et al.,
2004; Ostrowska et al., 2003b; Du et al., 2002). Hja svin og fjerfe vert feittet fra foret
hovudsakeleg absorbert uendra (Wood og Enser, 1997). Dermed kan ein seia at forfeittet
gjenspeglar seg i kjgt og feittvev. Blant anna viste Wiegand et al. (2002) i forsgk med 0,75 %
CLA i foret, ein lineeer samanheng mellom kor lenge grisene hadde vorte fora med CLA (dei
siste 29, 56 eller 87 kg for slakt ved 115 kg levandevekt) og innhaldet av CLA-isomerar i kam
og subkutant feittvev. Du et al. (2002) fann hggare innhald av CLA i brystfilet hja broiler fora
med 3 % CLA samanlikna med 2 % CLA. Feittinnhaldet i kyllingslaktet vart signifikant
redusert nar foret inneheldt 2 eller 3 % CLA i for. Brystkjetet hja broilerane vart hardare dess
hggare innhald av CLA i foret, noko som kan skuldast endringa i feittsyresamansetnaden (Du
et al., 2002). CLA i for til verpehgns kan gje negative effektar slik som auka tilfelle av
embryo daud. Aydin et al. (2001) rapporterte at alle egga til hgner fora med CLA som einaste
feittkjelde ikkje vart klekte, noko som truleg kunne skuldast endringar i

feittsyresamansetnaden i plomma, s&rleg auka ratio mellom metta og umetta feittsyrer.

Som nemnd har CLA tilsett i diett til menneske redusert mengde feitt i kroppen. Sidan CLA
hja dyr i fleire tilfelle har betra immunforsvaret og redusert faren for visse typar kreft og
aterosklerose, kan det i framtida verta aktuelt & auka mengda CLA i kosten til menneske
(Dugan et al., 2004). I mange forsgk er det vist at CLA vert avleira i kroppen temmeleg
effektivt. Til demes viste Eggert et al. (2001) hja slaktegris at 0,6 % CLA i foret fra 75 kg til
120 kg ved slakting ga eit innhald pa 0,55 % CLA av totalt feittinnhald i kam og 1,56 % av
totalt feittinnhald i subkutant feittvev. Thiel-Cooper et al. (2001) féra grisene med CLA heile
slaktegrisperioden og hja dei som fekk 1 % CLA i foret, vart det funne 0,8 % CLA av totalt
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feittinnhald i kam og 4,85 % CLA av totalt feittinnhald i subkutant feittvev. Dermed kan det
verta mogleg & marknadsfara svinekjat med CLA. Likevel viser forsgk pa menneske
sprikande resultat, og krev dermed meir forsking fer CLA i svinekjgt kan koma ut pa

marknaden.

1.2 Tidlegare forsgk med CLA til svin

| fglgje Sillence (2004) har prisen pa CLA dei seinare ara vorte redusert pa grunn av ny
teknologi som gjer at ein no kan produsera CLA fra solsikkeolje. Ved & lesa oversikter om
forsking med CLA i for til svin og ved a studera litteraturen, ser ein at fgr ar 2000 var
overvekta av CLA-forsgka utfart pa gnagarar, medan det fra og med ar 2000 har vorte utfgrt

svaert mange forsgk 0g pa svin.

Nar det gjeld forsgk med CLA tilsett i for til svin, er forsgka hovudsakeleg utfert pa slaktegris
av ulik alder og vekt. Likevel har forskarar 0g studert effekt av CLA i for til avvende smagris
(Demaree et al., 2002; Smith et al., 2002, Corino et al., 2002a), vaksne sugger (Stangl et al.,
1999), drektige og lakterande sugger (Bontempo et al., 2004; Bee, 2000). Bontempo et al.
(2004) fann auka innhald av 1gG (immunstoff) i ramjelk hja sugger fora med CLA, og
dessutan auka IgG-niva om lag 25 dagar etter avvenning hja smagris fora med CLA. Bee
(2000) fann ingen effekt av CLA i for til drektige og lakterande sugger pa fadselsvekter eller
avvenningsvekter. Likevel paverka CLA innhaldet av metta feittsyrer i mjglk og CLA vart

utskilt bade gjennom ramjglk og vanleg mjgalk.

Tidlegare forsgk har som nemnd vist at tilsetjing av CLA i for til slaktegris har gjeve positiv
effekt pa foropptak, forforbruk og tilvekst (Maribo, 2009; Lauridsen et al., 2005; Ostrowska
et al., 2003a, 1999; Wiegand et al., 2002, 2001). Medan andre forsgk ikkje har vist effekt av
CLA pa produksjonsresultat (Martin, et al., 2008a, 2007; Migdat et al., 2004, Ostrowska et al.,
2002). Lauridsen et al. (2005) utfgrte forsgk med 0,5 % CLA i for til slaktegris fra 40 kg til
100 eller 130 kg, og fann tendens til auka tilvekst hja CLA-grisene (p=0,06). Grisene som
fekk CLA og vart fora til 100 kg fer slakting, hadde signifikant lagare forforbruk.

Wiegand et al. (2002) fann linezer auke i kjgtprosent med aukande lengd pa periode fora med
CLA-for fer slakting. | forsgk utfgrt pa tyngre slaktegris (97 kg ved start, 172 kg ved slakting)
fann Corino et al. (2003a) berre tendens til redusert tjuknad pa ryggspekk hja gris fora med
0,25 eller 0,5 % CLA i for. Ostrowska et al. (2003a) brukte fem niva med CLA fra 0,07 % til
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0,55 % dei siste atte vekene far slakting. Grisene som fekk 0,55 % CLA i foret hadde etter fire
veker avleira 93 gram mindre feitt per dag enn grisene fora med kontrollforet. Likevel var det
sveert liten forskjell i feittavleiring dei fire siste vekene far slakting mellom kontrollgruppa og
dei som fekk 0,55 % CLA. Feittavleiringa minka linezert med aukande niva CLA i for. | eit
forsgk to ar seinare med dei same nivaa av CLA som i 2003, viste forskarane linezr reduksjon
i tjuknaden pa ryggspekk med aukande niva CLA i foret (Ostrowska et al., 2005). 0,55 %
CLA i foret (hagaste mengd) reduserte mengd spekk med 5,7 mm i forhold til kontrollgruppa.

| eit spansk forsgk utfgrt pa slaktegris fra 60 kg til 134 kg, fann Cordero et al. (2010)
signifikant auka vekt pa kam og hggare innhald intramuskulert feitt i kam. For ledda som
fekk dei to hggaste nivaa CLA, 0,6 eller 1,2 % i for, var innhaldet av intramuskulert feitt
signifikant hggare enn i kontrollgruppa og i gruppa med 0,3 % CLA i foret. Innhaldet av
intramuskuleert feitt auka linesert med aukande mengd CLA i fér. Wiegand et al. (2002)
studerte effekten av a tilsetja lik mengd CLA (0,75 % i for) ulik tid far slakting. | forsgket
vart det funne linear auke i grad av marmorering (subjektivt malt) med aukande periode féra
med CLA. Dessutan auka arealet pa kam linesrt med lengda pa periode fora med CLA-for. |
motsetnad til funn hja mus (Park et al., 1999), er det ikkje rapportert om effekt av CLA pa
innhaldet av protein i svinekjat (Larsen et al., 2009; Corino et al., 2008), men effekt pa
innhaldet av vatn i svinekjat (Migdat et al., 2004; Dugan et al., 2003). Intarapichet et al.
(2008) fann auka innhald av vatn i kam og skinke, men ingen signifikant effekt pa innhaldet

av protein.

Sveert mange forsgk pa slaktegris har funne auka forhold mellom metta feittsyrer og umetta
feittsyrer i muskel- og feittvev som falgje av CLA i foret (blant anna: Cordero et al., 2010;
Intarapichet et al., 2008; Lo Fiego et al., 2005; Ostrowska et al., 2005). Lo Fiego et al. (2005)
fann lagare innhald av fleirumetta feittsyrer i muskelvev hja griser fora med 0,25 % CLA i
for, fra 97-172 kg levandevekt. CLA i for til slaktegris aukar innhaldet av metta feittsyrer, og
da seerleg myristinsyre (C14:0), palmitinsyre (C16:0) og stearinsyre (C18:0) (White et al.,
2009; Martin et al., 2008a, 2007; Lauridsen et al., 2005), medan innhaldet av umetta feittsyrer
i vev vert redusert, serleg oljesyre (C18:1) og gadoleinsyre (C20:1) (Martin et al., 2008a,
2007; Lauridsen et al., 2005; Lo Fiego et al., 2005). Nokre forsgk har dessutan funne redusert
innhald av linolsyre (Migdat et al., 2004; Joo et al., 2002; Eggert et al., 2001) og linolensyre
(Larsen et al., 2009; Martin et al., 2007; Ramsay et al., 2001) som fglgje av CLA tilsett i foret.
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| falgje Ramsay et al. (2001) kan auken i innhaldet av stearinsyre og reduksjonen av oljesyre,
nemnd ovanfor, skuldast at A° stearoyl-CoA desaturase har vorte hemma av CLA fra foret.
White et al. (2009) fann redusert A*-desaturase indeks i feittvev hja griser fora med CLA
samanlikna med kontrollgruppa. Dette har 0g andre forsgk med CLA i for til slaktegris
avdekka (Cordero et al., 2010; Martin et al., 2007; Lo Fiego et al., 2005). Det samsvarar med
funn i same forsgka av auka mengd metta feitt i forhold til umetta feitt. | forsgka til Larsen et
al. (2009) med 0,75 % CLA i for og Eggert et al. (2001) med 0,6 % CLA i for, vart det funne
fastare konsistens pa buk malt hgvesvis objektivt og subjektivt hja grisene som hadde fatt
CLA. | begge forsgka vart det funne auka innhald av metta feittsyrer i buk, og i fglgje Larsen
et al. (2009) kan fastare konsistens pa buk truleg forklarast av denne auken. Thiel-Cooper et
al. (2001) fann linezr auke i kor fast konsistensen pa buk var med aukande niva CLA i foret
(0,12-1 % CLA i for). Forrasjon med hggt innhald av umetta feittsyrer kombinert med CLA i
foret dei siste 10 dagane far slakting, har vist seg a gje lagare jodtal og dermed betra
teknologisk kvalitet (White et al., 2009). Tilsetjing av delvis hydrogenert rapsolje i for (rik pa
C18:1 transfeittsyrer), i staden for CLA, ga auka mengd metta feittsyrer i vev og fastare

konsistens pa spekk (Glaser et al., 2002).

Fleire forsgk har funne signifikant betre oksidativ stabilitet i kjat fra gris fora med CLA
(Larsen et al., 2009; Martin et al., 2008c; Corino et al., 2003a; Wiegand et al., 2002).
Wiegand et al. (2002) fann lagare TBA-verdiar (thiobarbituric acid) for CLA-gris etter 1, 14
og 28 dagars lagring. | forsgket til Joo et al. (2002) hadde kjet fra CLA-gris signifikant lagare
TBA-verdiar ved 7 dagar lagring samanlikna med kjgt fra kontrollgruppa. Dessutan var
innhaldet av CLA i kjgt stabilt under lagring. Ein viktig grunn til at produkta far betre
oksidativ stabilitet kan vera at forholdet mellom metta- og umetta feittsyrer aukar bade i
subkutant feittvev og muskelvev (Wiegand et al., 2002). Likevel fann ikkje Ostrowska et al.
(2005) effekt av CLA pa oksidativ stabilitet i kjet.

| fleire forsgk har ikkje CLA i foret hatt effekt pa sensorisk kvalitet, slik som smak og kor
mgyrt og saftig kjatet er (Martin et al., 2008c; Dugan et al., 2003; Wiegand et al., 2002,
2001). Larsen et al. (2009) fann ingen signifikant effekt av 0,75 % CLA i for pa sensorisk
score av varmebehandla bacon. Likevel fann Maribo (2004) tendens til saftigare og mindre
mgyre kotelettar fra gris fora med 0,5 eller 1 % CLA i foret. CLA i for til slaktegris har i
nokre forsgk gjeve endringar i fargen pa kjet (Migdat et al., 2004; Wiegand et al., 2002).
Wiegand et al. (2002) fann ingen forskjell i L* (kor lyst)- eller a*-verdi (raudfarge) fra
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kotelettkam fra kontrollgruppa eller dei som hadde fatt 0,75 % CLA heile slaktegrisperioden,
men hggare b*-verdi (gulfarge) for dei som hadde fatt CLA heile tida. | forsgket til Migdat et
al. (2004) var det signifikant hagare L*-verdi og a*-verdi pa kam fra CLA-gris.

| litteraturen har stersteparten av forsgka med CLA tilsett i for til slaktesvin ikkje funne effekt
av CLA pa skjerekraft (Warner-Bratzler) (Ostrowska et al., 2005; Dugan et al., 2003) og
heller ikkje pa drypptap (blant anna: Maribo, 2009; White et al., 2009; Ostrowska et al., 2005;
Dugan et al., 2003). CLA i for har i fleire forsgk ikkje hatt effekt pa pH i kjgt (Ostrowska et
al., 2005; Joo et al., 2002; Dugan et al., 1999). Likevel fann Dugan et al. (2003) at gris fora
0,5 % CLA hadde signifikant hggare pH i muskel, og dessutan tendens til lagare innhald av
mjglkesyre post mortem (p=0,06) og signifikant hggare glykogenkonsentrasjonar 30 minutt
post mortem. | fglgje Dugan et al. (2003) kan 0,5 % CLA i for dermed vera med pa a beskytta
mot PSE-kjet (pale, soft, exudative), ved at nedgangen i pH ikkje vert for rask. D’Souza og
Mullan (2002) fann og signifikant hggare pH i kam fra gris fora med CLA.

1.3 Bakgrunn og faremal med forsgket

Tidlegare forsgk med CLA i svinefor har vist positiv effekt av CLA pa produksjonsresultat og
kjatkvalitet. Den danske forskaren Maribo har i 2004 og 2009 utfart forsgk der CLA har vorte
testa i for til slaktegris. Forsgket utfert i 2004 med to niva CLA i for, 0,3 eller 0,6 % CLA , i
heile slaktegrisperioden (25-100 kg), viste positiv effekt av CLA pa blant anna kjatprosent og
mengde metta feittsyrer i feittvev, uavhengig av niva CLA i for. | 2009 utfarte Maribo forsgk
med 0,3 % CLA i for dei siste fire vekene far slakting, og CLA viste positiv effekt pa
forforbruk, kjetprosent, innhald av intramuskuleert feitt og jodtal.

Sidan avl og féring har fart til spekk med mjukare konsistens, har det vorte problem for
kjetforedlinga & fa tak i spekk av god nok kvalitet. Forsgket vart vart utfert blant anna for a
sja om CLA kunne ha positiv effekt pa spekkvalitet, men 6g om CLA kunne ha effekt pa
produksjonsresultat og kjgtkvalitet slik som mange utanlandske forsgk har rapportert om. |
litteraturen er det utfart sveert fa forsgk der ein har studert effekten av CLA i for i ulikt antal
dagar. Wiegand et al. (2002) sag pa effekten av a fora 0,75 % CLA dei siste 29, 5 eller 87 kg
for slakting, og fann blant anna positiv effekt pa forforbruk, linear auke i kjgtprosent med kor
lenge fora med CLA, stgrre grad av marmorering i kam og tendens til fastare kam. Val av
mengd CLA i for vart teke pa bakgrunn av erfaringar fra forsgka til Maribo (2009, 2004) og
andre liknande forsgk. Dessutan matte det veljast ei mengd CLA som ikkje gjorde foret for
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kostbart i forhold til andre kraftférblandingar pa marknaden. I forsgket vart kryssingstypen
Noroc brukt fordi denne kryssinga har sveert stort fokus pa produktkvalitet gjennom

marknadsfgringa som Edelgris.

Fgremalet med forsgket var & undersgkja effektar av CLA i slaktegrisfor med omsyn til
produksjonsresultat, slakte- og kjegtkvalitet. Me ville studera effekten av a fora lik mengd
CLA i for i ulikt antal dagar fram til slakting. Tilsetjing av CLA i slaktegrisforet ga eit dyrare
for, derfor var det interessant & undersgkja om effektane av a tilsetja CLA i foret kunne

forsvara den auka kostnaden pa foret.
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2. Material og metode

2.1 Forsgksfor

Kraftforblandingane som vart brukt i forsgket var produsert ved Felleskjgpet Rogaland Agder
(FKRA) sitt anlegg pa Kvalaberget. Fer levering til grisehuset vart foret analysert for kjemisk
innhald og feittsyrer hja Eurofins. | forsgket vart det brukt to forblandingar — Format Appetitt
som kontrollfor og ei blanding tilsvarande Format Appetitt der noko av det animalske feittet
var erstatta med 0,5 % Lutalin™ (dette foret vil eg vidare omtala som CLA-for). Format
Appetitt er ei kommersiell kraftférblanding tilpassa appetittféring av slaktegris. Ingrediensar,
energi- og naringsinnhald i kraftforblandingane er vist i tabell 2. Blandingane bestod av om
lag 51 % bygg, 14 % kveitekli, 10 % ertestivelse, 8 % rapskakemjal, 8 % ekstrahert soyamjgl
0g 2 % havregrgpp. Optimert mengd animalsk feitt i kontrollforet var pa 1,23 %, medan
innhaldet i CLA-foret var pa 0,73 %. Lutalin™ vart kjgpt som ferdig olje fra BASF (Badische
Anilin- & Soda-Fabrik AG) og inneheld 28 % CLA, det vil seie at foret inneheldt 0,14 %
CLA. Den konjugerte linolsyra i Lutalin™ stammar fra solsikkeolje som inneheld 64 %
linolsyre (Feuerstein, 2007). Ved hjelp av natrium metylat (NaOMe) og kalium metylat
(KOMe) vart linolsyra omdanna til CLA-isomerar (Feuerstein, 2007). Lutalin™ inneheldt
CLA-isomerane cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12, og det vart oppgitt eit innhald pa 14 % av
kvar isomer (Feuerstein, 2007).

Tilsetjing av 0,5 % Lutalin™ i kraftforet gjorde foret om lag 30 gre dyrare enn kontrollforet.
Reell innkjapspris for kontrollféret var 2,90 kg/kg og for CLA-foret 3,23 kr/kg for. Seinare i
oppgava vert det rekna ut forkostnader og eit forenkla dekningsbidrag og da vert desse prisane
brukte. Ved forsgksslutt vart det teke ut ein prgve av kvar kraftforblanding som vart sende til

LabNett Stjgrdal for analyse av totalt feittinnhald og innhald av CLA.
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Tabell 2. Ingrediensar, energiinnhald og naeringsinnhald i Format Appetitt og CLA-foret.

Ingrediensar, % Format Appetitt Format Appetitt med Lutalin™
(28 % CLA)
Bygg 50,93 50,93
Kveitekli 14,41 14,41
Ertestivelse 10,00 10,00
Rapskakemjgl 8,00 8,00
Ekstrahert soyamjgl 7,80 7,80
Havregrgpp 2,38 2,38
Melasse 2,00 2,00
Animalsk feitt 1,23 0,73
Forkalk 1,06 1,06
NaCL 0,43 0,43
Lysin 0,26 0,26
Mikromineral 0,16 0,16
Premiks 1,31 1,31
Lutalin™ 0,50
Utrekna energi- og
naringsinnhald
FEn/100 kg 100,00 100,00
T@rrstoff, % 87,26 87,266
Raprotein, % 15,54 15,54
Rafeitt (HCl), % 4,01 4,01
Trevler, % 5,46 5,46
Oske, % 4,75 4,75

2.2 Forsgksdyr

Forsgket vart utfgrt pa Felleskjopets Forsgks- og stamsadgard, og forsgksstart var

12.08.2009. Det vart brukt 128 slaktegriser av kryssingstypen Noroc (Norsk Landsvin-

Yorkshire x Norsk Landsvin-Duroc), som kommersielt gar under namnet Edelgris. Grisene

vart leverte fra to produsentar og ved innsett vart grisene vegne manuelt og kjgnn registrert.

Gjennomsnittsvekta ved innsett var 30,6 kg, og fordelinga mellom kjgnn var 69 sugger og 59
kastratar. Slaktegrisene vart fordelte pa 16 bingar slik at griser av same kjgnn, fra same
leverandgr og med mest mogleg lik startvekt kom i same bingen. Pa grunn av ulik storleik pa
bingane vart det 8 bingar med 7 griser og 8 bingar med 9 griser. Dei fire forsgksledda hadde
mest mogleg lik fordeling mellom kjgnn, startvekt og smagrisleverander. Ledd 1 fekk
kontrollfér heile perioden (90 dagar), ledd 2 fekk kontrollfér fram til 28 dagar fer slakting og
deretter CLA-for, ledd 3 fekk kontrollfor fram til 56 dagar far slakting og deretter CLA-f6r og
ledd 4 fekk CLA-fOr heile perioden (90 dagar).
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Slaktegrisene hadde fri tilgang pa vatn fra drikkenippel og vart fora *ad libitum’, det vil seia at
grisene vart fora etter etelyst. | kvar binge var det éin féringsautomat, figur 2, med vekter som
registrerte tilvekst og foropptak. Grisene var merka i gyra med elektroniske gyremerke
(datachip) som sende signal til féringsautomaten slik at det vart registrert kven som var inne i
automaten. Fra féringsautomaten vart det sendt data til ein PC om individnummer, aktuell
vekt, mengd ete, okkupasjonstid av automaten, etetidspunkt og etefrekvens. Vektene i
féringsautomaten vart kalibrerte for forsgksstart og seinare etter behov. Det vart dagleg sjekka
at automaten hadde kontakt med datamaskin for a sikra dataoverfgring, og dessutan vart
plattforma som grisen stod pa nar han at, reingjort kvar dag. Forrestar i oppsamlingskar ved

traua vart vegne manuelt og registrerte pa eige skjema.

eeeery

(Feed In

Bingane vart dagleg reingjorte og stradde med sagflis og grisene fekk kvar dag ein stor neve
halm til sysselsetjingsmateriale. I tillegg vart det nokre veker stredd med tgrka erterskal i
bingane. Temperaturen i grisehuset var innstilt til 4 vera pa om lag 16 °C og kapasitet pa

utluftingsvifta var pa maksimalt 90 %.

2.3 Sjukdom og frafall
Sjukdomstilfella vart registrert. Det var tre tilfelle av raudsjuke, to tilfelle av diaré og to
tilfelle av leddbetennelse. Ein gris gjekk ut av forsgket p& grunn av at han var sveert halt og to

griser dgydde undervegs.
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2.4 Slakting

Far utslakting vart grisene merka med produsent- og individnummer pa skinka. Den 10.
november vart grisene slakta ved Nortura sitt anlegg pa Forus. Gjennomsnittleg levandevekt
pa grisene ved slakting var 105 kg. Pa slaktelinja vart slaktevekt og kjgtprosent registrert for
kvar enkelt gris. Kjgtprosenten hja gris vart funnen ved a stikka inn ein optisk probe GP7
(grading probe 7) pa to bestemte stader pa den lange ryggmuskelen (M. longissimus). Da vart
feittmal 1 (i farste innstikk), feittmal 2 og kjgtmal 2 (i andre innstikk) funne, og desse mala
vart automatisk brukte til & finna kjgtprosenten. Den prosentvise mengda feitt og kjgt vert
funne av GP7 ved at spekk og kjat har ulik farge. (Alvseike et al., 2009).

Pa linja vart det teke ut spekkprgvar fra alle grisene for analyse av feittsyrer. Prgvane vart
tekne i fra nakken (ved kjetstykket, sja figur 3) og lagde i plastpose med individnummer pa.
Pa grunnlag av slaktekvitteringa vart det avgjort kva 32 griser det skulle sendast spekk til
analyse fra. Kriteria for utveljing av griser, var at det skulle vera lik fordeling mellom ledd,
kjgnn og produsent. Dessutan skulle grisene i hovudsak vera gjennomsnittslege med omsyn til
slaktevekt og kjatprosent. I tillegg vart eit par avvikarar tekne med. Spekkprgvane vart sende

til LabNett Stjgrdal for analyse av feittsyresamansetnaden.

Figur 3. Omréadet for utskjering av nakkespekk.
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Om lag 24 timar post mortem vart det utfart tommeltest for & evaluera spekkonsistensen pa
kalde skrottar. Konsistensen vart malt ved overgangen mellom ryggen og skinka (figur 4) og
rangert pa ein skala fra 1-3 med halve poeng, kor 1 var sveert mjukt eller blaut og 3 var sveert
fast spekk. Me kjende pa spekkonsistensen samstundes og vart etterpa einige om kva slags
score kvar einskild av skrottane skulle fa. Det vart teke ut eit stykkje av kotelettkammen fra
dei same grisene som det vart brukt spekk i fra til analyse pluss 26 andre griser som vart velde
ut fra dei same kriteria som for spekk. Stykkja vart skorne ut ved nullpunktet, det vil seie rett
over der ribbeina sluttar (figur 5) og var om lag 10 cm tjukke. Dei 58 stykkja var merka med
skrottlapp, og vart sende til Animalia Oslo for analyse av farge, innhald av intramuskulaert

feitt (IMF), vatn og protein.

Figur 4. Omradet for subjektiv maling av konsistens pa spekk.
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Svinekam Nullpunktet (siste ryggvirvel)

M. longissimus dorsi \

Retning
hovud

0 2cm

Farge, IMF, vatn og protein

Figur 5. Uttak av kjgtskive for maling av farge og analyse av IMF, vatn og protein. Kjgtskiva vart teken ut frd 2 cm
for nullpunktet til 3 cm etter nullpunktet. (Figur endra etter Gjerlaug-Enger, 2005).

2.5 Fargemaling og analyse for innhald av intramuskulert feitt, vatn og protein

Til fargemaling og analyse for innhald av intramuskulzrt feitt , protein og vatn vart ein bit av
kammen (M. longissimus dorsi) teke ut fra 2 cm far siste ryggvirvel (nullpunktet) til 3 cm
etter nullpunktet (sja figur 5). Kjetskiva av kam vart utbeina og trimma fri for feitt og sener
far maling og analyse. Fargemalingane vart utfgrt pa fersk kam tre dagar etter slakting ved
hjelp av eit Minolta-apparat (Minolta Co. Ltd., Osaka, Japan). Til malinga vart det pr. individ
bruk ei skive pa 300 gram av kam. Skiva vart lagd pa eit kvitt brett ved 4 °C i 1 time slik at
fargen vart stabil og den sakalla bloominga” avslutta. Deretter vart Minolta-apparatet brukt
til & mala fargen og det ga tre verdiar for kvar maling, L*, a* og b*, der L* er eit mal pa kor
lyst (kvit/svart skala) kjgtet er, a* pa kor raudt (raud/gren skala), og b* kor gult (gul/bla skala)
det er. Kvar skive fra kam vart malt seks gonger med apparatet og gjennomsnittet av desse

seks malingane pr. dyr vart brukt vidare til statistisk analyse.

FOSS Foodscan er eit apparat som brukar nar infraraud transmisjon (NIT) med ei bglgjelengd
pa mellom 850-1050 nm til & mala innhaldet av intramuskulzrt feitt, protein og vatn i kam.
Same skiva pa 300 gram fra fargemalinga vart brukt til analysen. Fer analyse med Foodscan
vart kjgtskiva mala opp og miksa med Robot coupe til ein homogen masse. Resultata fra

analysen med Foodscan vart oppgitt i prosent. (Gjerlaug-Enger, 2005).
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2.6 Feittsyreprofil i spekk

Hja LabNett Iag spekkpravane i fryseboks til dei skulle analyserast. Tillaginga av prgvar til
feittsyreanalyse vart utfgrt etter AOAS Official Method 983.18. Svoren vart fjerna for spekket
vart skore opp i sma bitar. Bitane med spekk vart homogenisert i vatn ved hjelp av Ultra
Turrax og deretter vart prgvane kaldekstrahert. Til kaldekstraksjon av prgven vart det brukt
lgysingsmiddel av kloroform, metanol og vatn i blandingsforholdet 1:2:0,8, for a fa eit
einfasesystem som etter kaldekstraksjon vert brote ned i ein kloroformfase og ein
metanol/vassfase. Lipida felgjer kloroformfasen. Deretter vart metylering utfart slik at
feittsyrene vart forestra og seinare omestra til relativt flyktige feittsyre-metylesterar. Ein
gasskromatograf vart sa brukt til & separera dei relativt flyktige feittsyre-metylesterane slik at
dei ulike feittsyrene kunne identifiserast. (AOCS, Ce 1b-89).

2.7 @konomi

Eit forenkla dekningsbidrag vart rekna ut ved & ta omsyn til kostnad ved innkjep av smagris,
forkostnader og avrekningsprisen fra slakteoppgjeret. Dermed vart ikkje kostnader som til
demes veteringr og strgkostnader tekne med, sidan ein reknar med at denne kostnaden var lik
for grisene uavhengig av ledd. I smagrisprisen inngjekk grunnpris smagris pa 600 kr og eit
tillegg pa 12 kr per kg for gris over 25 kg. Forkostnadane vart rekna ut med prisane 2,90 kr/kg
for kontrollféret og 3,23 kr/kg for CLA-foret, og foéropptaket vart delt inn i tre periodar

mellom forskifta:

Opptak 1: 12.08-15.09 — perioden kor ledd 1, 2 og 3 fekk kontrollfér og ledd 4 CLA-fér.

Opptak 2: 16.09-13.10 — perioden kor ledd 1 og 2 fekk kontrollfér medan ledd 3 og 4 fekk
CLA-fér.

Opptak 3: 14.10-10.11 — perioden kor ledd 1 fekk kontrollfér og ledd 2, 3 og 4 fekk CLA-for.

Avrekningsprisen (per individ) fra slakteoppgjeret vart brukt ved utrekning av det forenkla

dekningsbidraget. | avrekningsprisen inngar slaktevekta og kjgtprosenten.

2.8 Statistiske analysar
Dei statistiske analysane vart utfgrde ved hjelp av programmet Statistical Analysis System
versjon 9.1 (SAS Institute, Cary; NC, USA). PDIFF vart brukt til a finna statistisk sikre
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forskjellar for estimerte gjennomsnitt. Dei statistiske forskjellane vart oppgitt pa eit 5 %-niva,

det vil seie signifikant dersom p<0,05, og tendensar vart nemnd viss 0,05<p<0,10 .

Til analyse av variablar knytte til produksjonsresultat og slaktekvalitet vart MIXED-
prosedyren brukt for & finna estimert gjennomsnitt og standardfeil. Variablane som vart
undersgkte var totalt foropptak, dagleg foropptak, gjennomsnittleg forforbruk,
gjennomsnittleg dagleg tilvekst, sluttvekt, konsistens pa spekk, slaktevekt, KP, feittmal 1,
feittmal 2 og kjetmal 2. Foropptaket var justert for forspill far analysen i SAS. Modellen
inkluderte faste effektar av forsgksledd, kjgnn, samspelet mellom ledd og kjenn, og
smagrisleverander (produsent). Startvekt vart lagd inn som kovariat for foropptak, forforbruk,
tilvekst og sluttvekt, medan slaktevekt vart lagd som kovariat for spekk, KP, feittmal 1,
feittmal 2 og kjetmal 2. Binge, forsgksledd og kjann vart sett som tilfeldige variablar. For &
finna effekten av gris fora med CLA-for og av gris fora med kontrollfor, vart det sett opp
kontrastar (contrast) mellom for med CLA (ledd 2, 3 og 4) mot kontrolleddet (ledd 1).

Lineaere og kvadratiske effektar vart 0g undersgkte.

GLM-prosedyren (generell lineeer modell) vart brukt til & rekna ut estimert gjennomsnitt og
standardfeilen til variablane knytte til kjgtkvalitet. Binge ga her samanblanding av effektar og
vart dermed ikkje brukt som klassevariabel. Slaktevekt som kovariat hadde lita innverknad og
vart teken ut av modellen. Dei faste effektane i modellen var forsgksledd, kjgnn, ledd*kjgnn
og smagrisleverandgr. Undersgkte variablar var innhald av intramuskuleert feitt (IMF), vatn,
protein, fargemala L*, a* og b*, 15 ulike feittsyrer, totalt innhald av metta, einumetta- og
fleirumetta feittsyrer, totalt innhald av omega-3-feittsyrer, totalt innhald av omega-6-feittsyrer
og sum av EPA og DHA. | analysen vart berre feittsyrer med innhald starre eller lik 0,01 %
tekne med. Det vart sett opp kontrastar (contrast) mellom CLA-ledda og kontrolleddet og det

vart dessutan undersgkt for linezere og kvadratiske effektar.

GLM-prosedyren vart og brukt til & rekna ut estimert gjennomsnitt og standardfeilen til
variablane knytt til gkonomisk resultat. VVariablane som vart undersgkte var forkostnader,
avrekningspris og dekningsbidrag. | oppsettet inngjekk ledd, kjgnn, binge og
smagrisleverandgr som klassevariablar, og i modellen vart ledd, kjenn, kjgnn*ledd og
smagrisleverander brukt. I analysen vart det 0g sett opp kontrast (contrast) mellom

kontrolleddet og CLA-ledda, og undersgkt om det var linezre og kvadratiske effektar.
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3. Resultat

3.1 Forsgksforet

Bade kontrollforet og CLA-foret var optimerte til & ha ein energikonsentrasjon pa 1 FEn per
kg for og eit raproteininnhald pa 15,54 %. Analysane som vart utfgrt av Eurofins (vedlegg 1)
viste at det berre var mindre avvik i det kjemiske innhaldet fra det optimerte innhaldet. CLA-
foret inneheldt om lag 3 % lagare innhald av einumetta feittsyrer og 2 % lagare innhald av
fleirumetta feittsyrer, samanlikna med kontrollféret. Kraftférblandingane inneheldt lik
mengde metta feittsyrer. Innhaldet av oljesyre, linolsyre og sum omega-6-feittsyrer var litt

hggare i kontrollforet.

Prgvane sende til LabNett etter forsgksslutt viste at kontrollforet inneheldt mindre enn 0,0046
% CLA, medan CLA-foret inneheldt 0,15 % CLA (vedlegg 2). Dermed stadfesta analysen at
innhaldet av CLA i CLA-foret gjennom forsgksperioden var som planlagd (optimert). I tillegg
stadfesta analysen at det var lik mengd av isomerane cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12 i
CLA-foret.

3.2 Produksjonsresultat

Gjennomsnittleg foropptak og forforbruk i dei ulike forsgksledda er vist i tabell 3. Totalt
féropptak, og dermed gjennomsnittleg dagleg féropptak var hggast i ledd 1 og 3, med eit
estimert gjennomsnittleg opptak pa 2,32 kg per dag. Likevel var det ikkje signifikante
forskjellar i foropptak mellom ledda og heller ikkje mellom kontrolleddet og CLA-ledda. For
forforbruk var det ikkje signifikante forskjellar mellom ledd (p=0,2385), men det var tendens
til lagare forforbruk i CLA-ledda samanlikna med kontrolleddet (p=0,0746).

Estimert gjennomsnittleg dagleg tilvekst var hggast i ledd 4 med 928,9 gram per dag, og
lagast i ledd 2 med 865,3 gram per dag. Effekten av forsgksledd hadde ingen signifikant
forskjell pa gjennomsnittleg dagleg tilvekst og det var heller ikkje forskjell mellom
kontrolleddet og CLA-ledda. Ledd 3 hadde hggast sluttvekt med eit estimert gjennomsnitt pa
107,6 kg, men forskjellen mellom ledda var ikkje signifikant, og det var heller ikkje
signifikant forskjell mellom kontrolleddet og CLA-ledda for sluttvekt (hgvesvis p-verdi pa
0,5213 0g 0,7821).
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Kastratane hadde signifikant hggare totalt foropptak (p=0,0008) og felgjeleg hadde dei og

signifikant hggare dagleg foropptak enn suggene (2,48 kg/dag mot 2,07 kg/dag, p=0,0002).

Den gjennomsnittlege daglege tilveksten var signifikant hggare hja kastratane samanlikna

med suggene (928,9 g/dag mot 840,8 g/dag, p=0,0041), medan suggene hadde signifikant
lagare forforbruk (2,51 FEn/kg tilvekst mot 2,69 FEn/kg tilvekst, p=0,0012). Kastratane
hadde 0g signifikant hggare sluttvekt samanlikna med suggene (109,5 kg mot 100,8 kg,

p=0,0024).

Startvekta hadde signifikant innverknad pa foropptak, dagleg tilvekst og sluttvekt, men ikkje

pa forforbruk. Elles vart det ikkje funne effekt av samspelet mellom ledd og kjgnn, og heller

ikkje av smagrisleverander pa desse variablane.

Tabell 3. Estimerte gjennomsnittsverdiar og standardfeil for foropptak, forforbruk, tilvekst og sluttvekt. I tillegg viser

tabellen signifikansniva for statistisk test for effekt av ledd og for kontrasten kontrolledd mot CLA-ledda.

Ledd 1 Ledd 2 Ledd 3 Ledd 4 p-verdi p-verdi
(kontroll) (CLA 28 dg) (CLA 56 dg) (CLA 90 dg) (kontroll
mot CLA)
Totalt 198,25 + 190,59 197,37 = 189,36 0,7622 0,5044
féropptak, kg 7,12 6,98 6,99 7,68
Dagleg 2,32+0,07 |2,23+0,06 |2,32+0,06 |2,24+0,07 | 0,6356 0,4861
foropptak,
kg/dag
Gjennomsnittleg | 2,67 £ 0,04 | 2,55+0,04 |2,59+0,04 |2,60+0,04 | 0,2385 0,0746
forforbruk,
FEn/kg tilvekst
Gjennomsnittleg | 885,03 + 865,26 + 914,52 + 928,94 + 0,4873 0,9945
dagleg tilvekst, 22,99 22,59 22,73 16,94
gram
Sluttvekt, kg 104,65 105,18 + 107,60 = 103,23 + 0,5213 0,7821
2,04 2,15 1,99 2,13

3.3 Slaktekvalitet

Tabell 4 viser ein oversikt over data henta fra slakteriet. Den gjennomsnittlege slaktevekta for
grisene var 72,5 kg, og vekta var lagast i kontrolleddet. Slaktevektene mellom dei ulike ledda
var svert jamne, og forskjellane var heller ikkje signifikante (p=0,6494). Det var heller ikkje
forskjell mellom kontrolleddet og CLA-ledda (p=0,2632). Gjennomsnittleg kjatprosent for
alle slaktegrisene var 61,5 %. Det vart ikkje funne signifikant effekt av forsgksledd pa
kjetprosent (p=0,1731), og heller ikkje pa nokon av dei tre mala som inngar i kjgtprosenten

(feittmal 1, feittmal 2 og kjetmal 2). Likevel var det ein liten tendens til forskjell mellom dei
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ulike ledda for feittmal 1 (p=0,0951) og ein klarare tendens til hagare verdiar hja grisene i
kontrolleddet samanlikna med CLA-ledda (p=0,0664). For feittmal 1 var det dessutan ein
tendens til linezer reduksjon i feittmalet med aukande antal dagar fora med CLA-for
(p=0,0803).

Grafen i figur 6 viser resultatet av subjektiv vurdering av spekkonsistensen (tommeltest).
Grisene i ledd 3 og 4 hadde fastast konsistens pa spekket og konsistensen var over middels pa
skalaen fra 1-3. Forskjellane mellom forsgksledd for spekkonsistensen var likevel ikkje
signifikante (p=0,2837). Det vart funne tendens til fastare ryggspekk hja grisene i CLA-ledda
samanlikna med dei i kontrolleddet (p=0,0878). Det var 0g tendens til linezer auke i kor fast

spekket var med aukande antal dagar féra med CLA-for (p=0,0873).

Slaktevekta var signifikant hggare hja kastratane enn hja suggene, hgvesvis 75,2 kg og 66,7
kg (p=0,0018). Det var signifikante forskjellar mellom kjenn nar det gjeld kjgtprosent,
feittmal 1 og feittmal 2, der suggene hadde signifikant hggare kjgtprosent (62,24 mot 60,73,
p=0,0176) og signifikant lagare verdiar for begge feittmala enn kastratane. For kjgtmal 2 var
det ingen signifikant forskjell mellom kjgnn (p=0,3360). Konsistensen pa spekk var
signifikant fastare hja kastratane samanlikna med suggene (2,46 mot 2,08, p=0,0296).

Slaktevekt som kovariat hadde signifikant innverknad pa kjgtprosent, feittmal 1, feittmal 2,
kjetmal 2 og konsistens pa spekk (p<0,0150). Smagrisleverandegr og samspelet mellom ledd
og kjgnn hadde ikkje signifikant innverknad pa desse variablane. Unntaket her var at
smagrisleverandgr hadde signifikant effekt pa slaktevekt (p=0,0001).
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Tabell 4. Estimerte gjennomsnittsverdiar og standardfeil for slaktevekt, kjatprosent, feitt- og kjgtmala som utgjer
kjgtprosent, og konsistens pa spekk. 1 tillegg viser tabellen signifikansniva for statistisk test for effekt av ledd og for
kontrasten kontrolledd mot CLA-ledda.

Ledd 1 Ledd 2 Ledd 3 Ledd 4 p-verdi p-verdi
(kontroll) (CLA 28 dg) (CLA 56 dg) (CLA 90 dg) (kontroll
mot CLA)
Slaktevekt, | 68,88+1,99 |71,39+1,90 |72,45+2,00 |71,04+1,99 | 0,6494 0,2632
kg
Kjotprosent | 61,05+0,45 |61,85+0,44 | 60,81+0,44 62,24+0,49 | 0,1731 0,3001
Feittmal 1, 12,22+0,41 | 11,08+0,39 | 11,92+0,39 10,69+ 0,44 | 0,0951 0,0664
mm
Feittmal 2, 12,86+0,54 | 12,54+0,53 | 13,72+0,53 11,98+0,57 | 0,2204 0,8631
mm
Kjgtmal 2, 55,67+0,87 |55,71+£0,84 | 5547+ 56,05+0,94 | 0,9729 0,9449
mm 0,8413
Konsistens 2,04 £0,13 2,25+0,13 2,40£0,13 2,39+0,14 0,2837 0,0878
pa spekk,
skala fra 1-3
Konsistens pa spekk
3
2,40 2,39
o 2° 2,25
~ 2,04
°(C
< 2
©
wv
1,5
1
1 2 3 4

Ledd

Figur 6. Konsistens pa spekk i ledd 1-4 malt med tommelfinger i overgangen mellom rygg og skinke.
Registrert pa ein skala fra 1 til 3, kor score 1 var sveert mjukt (blaut) spekk og score 3 var svaert fast spekk.

3.4 Kjgtkvalitet

3.4.1 Fargeanalyse og innhald av IMF, vatn og protein i kam

Estimerte gjennomsnittsverdiar for innhaldet av intramuskuleert feitt, vatn, protein og L*, a*

og b*-verdiar i kotelettkam er vist i tabell 5. Det estimerte gjennomsnittet for innhaldet av

intramuskulaert feitt i kam var hggast i ledd 2 med 2,05 %, og lagast i ledd 1 med 1,85 %. Det

var ingen signifikant forskjell mellom forsgksledda pa innhaldet av intramuskuleert feitt i kam
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(p=0,8337), og heller ikkje signifikant forskjell mellom kontrolleddet og CLA-ledda
(p=0,5105). CLA tilsett i for hadde ingen effekt pa innhaldet av vatn og protein i kam.
Forsgksledd hadde ikkje signifikant effekt pa fargane L*, a* og b*. Likevel var det ein klar
tendens til forskjell mellom forsgksledd for L*- og a*-verdien (hgvesvis: p=0,0545 og
p=0,0584). Det vart funne signifikant lysare farge (hegare L*-verdi) pa kam fra gris i CLA-
ledda enn i kontrolleddet (p=0,0219), og kjetet vart lysare dess lenger periode grisene hadde
vorte fora med CLA-for (p=0,0345). Kam fra gris i kontrolleddet var signifikant raudare
(hegare a*-verdi) enn med kam fra gris i CLA-ledda (p=0,0399), og raudfargen responderte
kvadratisk (p=0,0225). Det var ingen signfikant effekt av CLA pa gulfargen (b*-verdien) pa

kam.

Kastratane hadde signifikant hggare innhald av intramuskuleert feitt i kam samanlikna med
suggene (2,13 mot 1,75, p=0,0184), signifikant lysare (hggare L*-verdi) kjgt enn suggene
(48,27 mot 47,06, p=0,0077) og tendens til gulare (hggare b*-verdi) kjgt enn suggene
(p=0,0620). Suggene hadde signifikant hggare innhald av vatn i kam samanlikna med
kastratane (74,32 mot 74,04, p=0,0401). For innhaldet av protein og for raudfargen (a*-verdi)

vart det ikkje funne signifikant effekt av kjgnn.

Smagrisleverander hadde signifikant innverknad pa innhaldet av intramuskleert feitt
(p=0,0120) og vatn (p=0,0071) i kam, og dessutan tendens til effekt pa L*-verdien

(p=0,0765). Samspelet mellom ledd og kjenn hadde ingen innverknad pa variablane.

Tabell 5. Estimerte gjennomsnittsverdiar og standardfeil for intramuskuleert feitt (IMF), vatn, protein, L*, a* og b* i
kam. 1 tillegg viser tabellen signifikansniva for statistisk test for effekt av ledd og for kontrasten kontrolledd mot
CLA-ledda.

Ledd 1 Ledd 2 Ledd 3 Ledd 4 p-verdi p-verdi

(kontroll) (CLA 28 dg) (CLA 56 dg) (CLA 90 dg) (kontroll

mot CLA)
IMF, % 1,85 0,15 2,05+0,16 1,90+0,16 1,95+0,16 0,8337 0,5105
Vatn, % 74,22 £+ 0,13 74,11+ 0,13 74,27 +£0,14 | 74,13+0,13 | 0,7988 0,7393
Protein, % 23,13+ 0,08 23,24 +0,09 | 23,04+0,09 | 23,18+0,09 | 0,4389 0,7624
L*-verdi 46,80+ 0,41 47,50+0,44 |48,49+0,44 | 47,87+0,44 | 0,0545 0,0219
a*-verdi 7,11 +£0,21 6,25+0,23 6,64 £ 0,23 6,83 +£0,23 0,0584 0,0399
b*-verdi 2,07 +£0,22 1,77 £0,24 2,16 £0,23 2,30+£0,24 0,4548 0,9781
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3.4.2 Feittsyreprofil i nakkespekk

Estimerte gjennomsnittsverdiar for feittsyrer i nakkespekk er vist i tabell 6. Tabellen viser at
det var signifikant effekt av forsgksledd pa mengd av feittsyrene myristinsyre (C14:0),
heptadecensyre (C17:1), stearinsyre (C18:0), oljesyre (C18:1) og archinsyre (C20:0)
(p<0,0125). I tillegg var det sveert sterk tendens til effekt av ledd pa innhaldet av linolensyre
(C18:3) (p=0,0504). Sja figur 7 for grafisk oversikt over signifikante forskjellar pa innhaldet
av enkelte feittsyrer. Det var signifikant lagare innhald av myristinsyre (C14:0) i ledd 1 enni
ledd 3 og ledd 4 (p<0,0080). Dessutan var det tendens til lagare innhald av myristinsyre i ledd
2 enni ledd 4 (p=0,0708). Innhaldet av heptadecensyre (C17:1) var signifikant lagare i ledd 3
og 4 samanlikna med ledd 1 og ledd 2 (p<0,0220). For stearinsyre (C18:0) var innhaldet
signifikant hggare i spekk fra gris i ledd 2, 3 og 4 enn hja gris i ledd 1 (p<0,0340). Dessutan
var innhaldet av stearinsyre signifikant hggast i ledd 4 samanlikna med ledd 1 og 2. Mengda
oljesyre (C18:1) var signifikant starst i spekk fra gris i ledd 1 (p<0,0245), medan mengda var
signifikant minst i ledd 4. Nakkespekk fra gris i ledd 2, 3 og 4 hadde signifikant hggare
innhald av archinsyre (C20:0) samanlikna med gris i ledd 1, dessutan var innhaldet av

feittsyra signifikant hggare i ledd 3 enn i ledd 2.

Forskjellane mellom CLA-ledda og kontrolleddet var signifikante for fleire av feittsyrene.
Innhaldet av myristinsyre (C14:0), palmitinsyre (C16:0), stearinsyre (C18:0) og archinsyre
(C20:0) var signifikant hggare i CLA-ledda enn i kontrolleddet, medan innhaldet av
heptadecensyre (C17:1) og oljesyre (C18:1) var signifikant hggast i kontrolleddet. I tillegg var
det sterk tendens til lagare innhald av DHA (dokosaheksaensyre, C22:6) i CLA-ledda
samanlikna med kontrolleddet (p=0,0543). For feittsyrene C14:0, 16:0, C18:0 og C20:0 auka
innhaldet av dei i spekk linezert med antal dagar grisene hadde fatt CLA tilsett i foret
(p<0,03), medan innhaldet av C17:1 og C18:1 minka linezert (p<0,001). Det var tendens til at
gadoleinsyre (C20:1) og linolensyre (C18:3) hgvesvis minka og auka linezert med antal dagar
féra med CLA-for (p<0,0870). For dokosapentaensyre (C22:5) var det signifikant kvadratisk
effekt (p=0,0433), med hggast verdi i kontrolleddet og ledd 4.
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Tabell 6. Estimerte gjennomsnittsverdiar (oppgitt i %o av feitt ) med standardfeil for feittsyrer i nakkespekk fra dei
ulike forsgksledda. | tillegg viser tabellen signifikansniva for statistisk test for effekt av ledd og for kontrasten

kontrolledd mot CLA-ledda. Forskjellige bokstavar indikerer signifikant forskjell mellom ledd.

Ledd 1 Ledd 2 Ledd 3 Ledd 4 p-verdi | SEM | p-verdi (kontroll
% av feitt (kontroll) (CLA 28 (CLA 56 (CLA 90 mot CLA)
dg) dg) dg)

C14:0 1,09 bc 1,16 b 1,31ab | 1,30ab | 0,0124 | 0,05 | 0,0084
C16:0 21,66 22,40 23,24 23,04 0,1020 | 0,47 | 0,0322
Cl6:1 2,35 2,13 2,24 2,20 0,5180 | 0,11 | 0,1983
C16:4 n-1 8,49 10,63 12,53 13,24 0,6893 | 3,03 | 0,3081
C17:0 0,48 0,55 0,46 0,55 0,1637 | 0,03 | 0,2625
C17:1 0,39a 0,39a 0,31b 0,29b 0,0044 | 0,02 | 0,0277
C18:0 11,36 ¢ 15,14b | 16,03 ab | 19,38a | 0,0009 | 1,18 | 0,0005
C18:1 40,73 a 36,81b |3510b |30,24c |<0,0001 ]| 1,15 | <0,0001
C18:2 n-6 8,73 5,91 3,74 4,26 0,6177 | 2,88 | 0,2318
C18:3 n-3 0,71 0,01 1,06 1,20 0,0504 | 0,31 | 0,8978
C20:0 0,18 c 0,35 b 0,50 a 0,48 ab | 0,0002 | 0,05 | <0,0001
C20:1 0,70 0,70 0,69 0,64 0,2634 | 0,03 | 0,3954
C20:3 n-3 0,15 0,11 0,14 0,16 0,2498 | 0,02 | 0,5452
C22:5 n-3 0,16 0,14 0,13 0,16 0,2099 | 0,01 | 0,2317
C22:6 n-3 0,11 0,08 0,08 0,08 0,2766 | 0,02 | 0,0543
Sum SFA 34,95¢ 39,79b | 41,73ab | 4494 a |<0,0001 | 1,18 | <0,0001
Sum MUFA | 44,16a 40,03b | 38,34b | 33,36¢c | <0,0001 | 1,19 | <0,0001
Sum PUFA 20,68 19,86 19,58 21,28 0,2478 | 0,64 | 0,5584
Sum n-3 2,43 b 2,36 b 2,43 b 2,88 a 0,0080 | 0,11 | 0,3019
Sum n-6 18,14 17,39 17,05 18,30 0,3286 | 0,54 | 0,3825
Sum 0,11 0,08 0,08 0,08 0,2766 | 0,02 | 0,0543
EPA+DHA

Forklaring: SFA = metta feittsyrer, MUFA = einumetta feittsyrer, PUFA = fleirumetta feittsyrer. EPA (C20:5) =
eikosapentaensyre, DHA (C22:6) = dokosaheksaensyre.
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Figur 7. Signifikante forskjellar mellom dei ulike ledda for innhaldet av feittsyrer i nakkespekk.

Figur 8 og tabell 6 viser innhaldet av metta-, einumetta- og fleirumetta feittsyrer i spekk. Det
var signifikant effekt av forsgksledd pa innhaldet av metta- og einumetta feittsyrer
(p<0,0001). Innhaldet av metta feittsyrer var signifikant hggare i ledd 4 samanlikna med ledd
2 og ledd 1 (p<0,0060). Ledd 1 hadde signifikant hggare innhald av einumetta feittsyrer
samanlikna med dei andre ledda, medan ledd 4 hadde signifikant lagast innhald av einumetta
feittsyrer (p<0,0250). CLA-ledda hadde signifikant hggare innhald av metta feittsyrer
samanlikna med kontrolleddet (p<0,0001), medan kontrolleddet hadde signifikant hagare
innhald av einumetta feittsyrer (p<0,0001). Det var ein tydeleg lineer effekt av & fora med
CLA-for pa innhaldet av bade metta- og einumetta feittsyrer. Innhaldet av metta feitt auka og
innhaldet av einumetta feittsyrer vart redusert, dess lengre periode grisene vart féra med
CLA-foret (p<0,0001). For innhaldet av fleirumetta feittsyrer var det ingen effekt av
forsgksledd (p=0,2478), og heller ingen forskjell mellom kontrolleddet og CLA-ledda
(p=0,5584).
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Figur 8. Fordelinga av metta-, einumetta- og fleirumetta feittsyrer i nakkespekk i dei fire ulike forsgksledda. Oppgitt
som prosent av feitt i spekk. SFA = metta feittsyrer, MUFA = einumetta feittsyrer og PUFA = fleirumetta feittsyrer.

Det var signifikant effekt av forsgksledd for innhaldet av omega-3-feittsyrer (sum n-3) i spekk
(p=0,0080), og innhaldet var signifikant hggast i ledd 4, som hadde fatt CLA-for i 90 dagar.
Det var signifikant linezer auke i innhaldet av omega-3-feittsyrer i spekk etter kor lang periode
grisene hadde fatt CLA i foret (p=0,0067). Tabell 6 nedst, viser at forsgksledd ikkje hadde
effekt pa verken innhaldet av omega-6-feittsyrer (sum n-6) eller summen av EPA
(eikosapentaensyre) og DHA (dokosaheksaensyre) (sum EPA+DHA). For det totale innhaldet
av EPA og DHA, var det klar tendens til forskjell mellom kontrolleddet og CLA-ledda, der
kontrolleddet hadde hggare innhald av sum EPA og DHA enn CLA-ledda (p=0,0543).

Effekten av kjgnn var signifikant for margarinsyre (C17:0) og dokosapentaensyre (C22:5), der
suggene hadde signifikant hggare innhald av feittsyrene i spekk enn kastratane (C17:0 = 0,56
mot 0,46, p=0,0124; C22:5 = 0,16 mot 0,13, p=0,0443). For DHA (C22:6) var det tendens til
hggare verdiar hja suggene enn hja kastratane (0,10 mot 0,07, p=0,0633). Det var ingen
forskjell mellom kjgnn for mengd metta- og einumetta feittsyrer, men signifikant starre
mengd fleirumetta feittsyrer hja suggene samanlikna med kastratane (21,15 mot 19,54,
p=0,0192). Suggene hadde signifikant hggare innhald av omega-3- og omega-6-feittsyrer i
forhold til kastratane (omega-3: 2,66 mot 2,39, p=0,0184, omega-6: 18,38 mot 17,06,
p=0,0228). Dessutan var det tendens til at suggene hadde hggare innhald av sum EPA og
DHA (0,10 mot 0,07, p=0,0633).
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Effekten av smagrisleverandgr var signifikant for feittsyrene C22:5 (p=0,0443) og C22:6
(p=0,0119), og dessutan for innhaldet av sum EPA og DHA (p=0,0119). I tillegg var det
tendens til effekt av smagrisleverandgr pa innhaldet av gadoleinsyre (C20:1) (p=0,0574). For
samspelet mellom forsgksledd og kjann, var effekten berre signifikant for gadoleinsyre
(p=0,0476).

3.5 @konomi

Figur 9 viser forskjell mellom dei ulike forsgksledda for férkostnader, avrekningspris og
dekningsbidrag. Figuren viser at forkostnadane var litt lagare for grisene i ledd 1 og 2, medan
avrekningsprisen var hggare for CLA-grisene, serleg i ledd 4 med 81 kr meir i avrekningspris
enn ledd 1. Ledd 2 fekk hggast forenkla dekningsbidrag med kr 343, medan ledd 3 hadde det
lagaste dekningsbidraget med kr 281.

Den statistiske analysen utfgrt med SAS-programmet viste signifikant hggare forkostnader i
ledd 3 og 4 samanlikna med dei to andre ledda (p<0,0265), men ingen signifikant effekt av
forsgksledd pa verken avrekningspris eller forenkla dekningsbidrag. Kontrolleddet hadde
signifikant lagare forkostnader samanlikna med CLA-ledda (p=0,0120), og forkostnadane
auka linezert med lengda pa perioden grisene vart fora med CLA-for (p=0,0014). Det var
sveert sterk tendens til betre avrekningspris i CLA-ledda enn i kontrolleddet (p=0,0509), og
avrekningsprisen hadde tydeleg tendens til & auka linezert med kor lenge grisene hadde fatt
CLA-for (p=0,0532). Det var ingen signifikant forskjell mellom kontrolleddet og CLA-ledda
for det forenkla dekningsbidraget (p=0,6926).
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Figur 9. Forskjellar mellom ledda nar det gjeld forkostnader, avrekningspris og forenkla dekningsbidrag.

Kjenn hadde signifikant innverknad pa forkostnader, der kastratane hadde forkostnader pa kr
671,4 medan suggene hadde kostnader pa kr 557,4 (p<0,0001). Kastratane oppnadde
signifikant hggare avrekningspris samanlikna med suggene (kr 1593,3 mot 1527,4,
p=0,0135), medan suggene hadde signifikant betre forenkla dekningsbidrag (335,0 mot 279,8,
p=0,0153). Smagrisleverandgr hadde effekt pa forkostnader og avrekningspris (p<0,0015).
Samspelet mellom forsgksledd og kjegnn hadde ikkje effekt pa variablane.
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4. Diskusjon

4.1 Produksjonsresultat

Det vart ikkje funne signifikant forskjell mellom forsgksledd for produksjonsresultat og heller
ikkje mellom CLA-ledda og kontrolleddet. Dei estimerte gjennomsnittsverdiane viste liten
effekt av & fora 0,14 % CLA uavhengig av kor stor del av slaktegrisperioden grisene fekk
foret. Effekten av kjgnn spelte mykje starre rolle for produksjonsresultata enn det ledd gjorde.
| litteraturen er det stort sprik i resultata fra forsgk utfart pa slaktegris nar det gjeld
produksjonsresultat. Dette kan skuldast ulik mengd CLA i forsgka, ulike forhold mellom
CLA-isomerane, ulik startvekt og sluttvekt og ulik lengde pa periode da CLA vart gjeve.
Dessutan er det stor variasjon i kor mange griser som er brukt per forsgksledd. Dette har
innverknad pa tryggleiken og kan vera avgjerande om malte variablar kan oppna signifikans.

4.1.1 Foropptak, forforbruk og tilvekst

Nokre forsgk har rapportert at CLA i for til slaktegris gjev lagare forforbruk (Maribo, 2009;
Lauridsen et al., 2005; Wiegand et al., 2002, 2001) og hggare tilvekst (Sun et al., 2004; Thiel-
Cooper et al., 2001). Dessutan viste Ostrowska et al. (2003a) linear reduksjon i foropptak
med aukande mengd CLA i for. Likevel har starsteparten av forsgka som har registert
foropptak, forforbruk og tilvekst, ikkje funne effekt av CLA (blant anna: Martin et al., 2008a,
Corino et al., 2008; Ostrowska et al., 2003a), inkludert vart forsgk. | forsgket vart var det
likevel tendens til lagare forforbruk i CLA-ledda samanlikna med kontrolleddet.

| dei forsgka med effekt pa produksjonsresultat var tilsetjinga av CLA stgrre enn i forsgket
vart (0,14 %). Det kan derfor henda at me kunne fatt effekt av CLA viss me hadde brukt ei
starre tilsetjing i foret. Thiel-Cooper et al. (2001) brukte bade lagare og hggare tilsetjing av
CLA enn i forsgket vart, havesvis 0,12, 0,25, 0,5 og 1 % CLA i for. Her var det berre dei to
hggaste tilsetjingane med CLA som ga signifikant hggare tilvekst samanlikna med
kontrollgruppa. Av forsgk utan effekt av CLA pa tilvekst, var forsgket til Ostrowska et al.
(2003a) mest likt det som me utfarte. | forsgket vart det brukt 0,07, 0,14, 0,275, 0,41, 0,55 %
CLA i for ved 57 kg til slakting ved 107 kg. Sjelv om ei tilsetjing pa 0,5 % CLA i foret ga
signifikant effekt pa tilvekst i forsgket til Thiel-Cooper et al. (2001), ga ikkje 0,55 % CLA i
for i forsgket til Ostrowska et al. (2003a) noko effekt her. Det ser derfor ikkje ut til at dosen
av CLA i for aleine spelar ei rolle for effekt pa produksjonsresultat.

39



| litteraturen er det ganske stor variasjon i kor lenge far slakting grisene har fatt CLA i foret. |
dei nemnde forsgka til Thiel-Cooper et al. (2001) og Ostrowska et al. (2003a) fekk grisene for
tilsett CLA fra hgvesvis 26 kg og 57 kg, til slakting rundt 110 kg. Nar det gjeld forsgket vart
vart det ikkje funne effekt av forsgksledd pa produksjonsresultat, det vil seie ingen effekt av
kor lenge far slakting grisene fekk CLA-for. Nokre moglege forklaringar pa sprik i
forsgksresultat kan som nemnd vera ulikt forhold mellom CLA-isomerane i foret i dei ulike
forsgka. Dessutan kan storleiken pa utvalet ha vore litt lite i nokre av forsgka som studerte
produksjonsresultat. Til demes brukte Ostrowska et al. (2003a) 5 griser per forsgksledd i det

nemnde forsgket, og dermed kan det ha vore vanskeleg a finna signifikante forskjellar.

Ein faktor som kan ha verka inn pa foropptaket var at tarka erterskal vart brukt som strg i
bingane fra nokre veker etter forsgksstart. Bruk av erterskal som strg inngjekk ikkje i
forsgksplanen, men vart oppdaga om lag ein manad seinare. Etter det Elin Hallenstvedt (2009)
erfarar, har terka erterskal ein energiverdi for gris pa om lag 0,7 FEn. Det tgrka erterskalet
kan ha paverka foropptaket ved at grisene fekk dekka varierande delar av energibehovet ved &
eta erterskalet. Det vart observert nokre griser i enkelte bingar som at betydelege mengder
erterskal. Ein annan faktor som kan ha verka negativt inn pa foropptaket, var at det kom ned
mykje forstav i fleire av traua, seerleg mot slutten av forsgksperioden. Det var ingen synlege
forskjellar i mengde stav mellom dei to fértypane, men i nokre bingar vart ei betydeleg

mengde stev liggjande igjen i traua.

| forsgket er det litt usikkert kor lang tid det gjekk fra det “mekaniske forskiftet” til det
verkelege forskiftet for grisene. Dette skuldast at det ved forskifta enda var mykje kontrollfor
att i behaldar over férautomatane. Det kan dermed vera at grisene i ledd 2 fekk CLA-f6r i litt

feerre dagar enn 28 og ledd 3 fekk CLA-for i litt feerre enn 56 dagar far slakting.

4.1.2 Sluttvekt

| forsgket vart vart det ikkje funne effekt av CLA pa sluttvekta. Det fann heller ikkje Corino
et al. (2008) med 0,75 % CLA fra 105-153 kg levandevekt og Migdat et al. (2004) med 2 %
CLA i morgonforet fra 70-130 kg levandevekt. Derimot fann Lauridsen et al. (2005)
signifikant effekt av 0,5 % CLA i for pa sluttvekta. Manglande effekt av CLA pa sluttvekt i

forsgket vart samsvarar med at me heller ikkje fann effekt av CLA pa dagleg tilvekst.
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4.1.3 Andre effektar pa produksjonsresultat

Som forventa, og i likskap med Corino et al. (2008), fann me signifikant hggare
gjennomsnittleg dagleg tilvekst og sluttvekt hja kastratane. Dugan et al. (1997) fann i tillegg
til hggare dagleg tilvekst hja kastratane, hggare foropptak og tendens til hggare forforbruk hja
kastratane. Dette samsvarar med det me fann i forsgket vart, men her var forskjellen i
forforbruket signifikant. Dugan et al. (1997) fann ikkje samspel mellom CLA og kjgnn nar det
gjeld dagleg tilvekst, féropptak og forforbruk, og dette samsvarar 6g med det me fann i
forsgket. Viss det hadde vore effekt av samspelet mellom ledd og kjgnn, kunne det kanskje
vore aktuelt med kjgnnsdelt foring med CLA-for. Startvekt vart brukt som kovariat og hadde

som forventa signifikant innverknad pa foropptak, dagleg tilvekst og sluttvekt.

4.2 Slaktekvalitet

4.2.1 Slaktevekt

| fleire nyare forsgk har ikkje CLA i for til slaktegris hatt signifikant effekt pa slaktevekt
(Cordero et al., 2010, Larsen et al. 2009; Corino et al., 2008, 2003a), noko som stemmer bra
med det me fann i forsgket vart. Likevel fann Ostrowska et al. (2005) signifikant kvadratisk
auke i slaktevekt med aukande innhald av CLA i foret. Tilsetjinga som ga hggast slaktevekt
var pa mellom 0,14 og 0,275 % CLA i foret, og dermed i nzrleiken av den mengda CLA som
vart brukt i forsgket vart. Trass i at eitt av ledda i forsgket vart vart fora med 0,14 % CLA-for

i fleire dagar enn hja Ostrowska et al. (2005), fann me ikkje effekt av CLA pa slaktevekt.

4.2.2 Kjgtprosent

| likskap med fleire andre forsgk vart det heller ikkije i forsgket vart funne signifikant effekt
av CLA pa kjatprosenten (blant anna: Corino et al., 2008; Lauridsen et al., 2005; Gatlin et al.,
2002). Likevel har om lag like mange forsgk i litteraturen funne positiv effekt av CLA pa
kjatprosent (blant anna: Maribo, 2009, 2004; Tischendorf et al., 2002a; Dugan et al., 2001,
1997). Det nyaste forsgket til Maribo (2009) viste at tilsetjing av 0,3 % CLA i foret dei siste
fire vekene far slakting var nok til & fa signifikant auke i kjgtprosenten. Wiegand et al. (2002)
fann at kjgtprosenten auka lineaert med kor lang periode grisene fekk CLA i for, men i
forsgket vart vart det ikkje funne slik lineeer effekt. | forsgka utan effekt av CLA pa
kjetprosenten, er det brukt ei tilsetjing pa mellom 0,5 og 1 % CLA og fra 40 til 70 kg
levandevekt til slakting ved 100-130 kg levandevekt. Mengda CLA tilsett, vekt ved
forsgksstart og lengda pa forsgksperioden er liknande i forsgka med positiv effekt av CLA pa
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kjotprosenten. Dermed kan truleg ikkje variasjonen i resultata mellom forsgka tilskrivast

desse faktorane.

| forsgket vart fann me berre tendens til redusert tjuknad pa eit av ryggspekkmala (feittmal 1)
i CLA-ledda. Fleire andre forsgk har rapportert om signifikant redusert tjuknad pa
ryggspekket som fglgje av CLA tilsett i foret (blant anna: Ostrowska et al., 2005; Sun et al.,
2004; Wiegand et al., 2002, 2001). Nokre forsgk har funne signifikant lineger reduksjon i
spekktjuknaden dess lenger grisene vart fora med CLA (Wiegand et al., 2002) og dess meir
CLA tilsett i foret (Ostrowska et al., 2005). Ostrowska et al. (2005) brukte ei blanding av
fleire ulike CLA-isomerar der isomerane cis, trans/trans, cis-10,12 dominerte. Som nemnd i
innleiinga har forsgk pa mus vist at trans-10, cis-12 fgrer til endringar i kroppssamansetnad og
dermed 0g til endringar i spekktjuknaden (Park et al., 1999). | forsgket vart vart det som
nemnd brukt ei blanding med lik fordeling mellom cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12. Eit anna
forhold mellom CLA-isomerane, med overvekt pa cis, trans/trans, cis-10,12, kan vera ei
mogleg forklaring pa at Ostrowska et al. (2005) fekk starre verknad av CLA pa
spekktjuknaden enn forsgket vart. Nokre forskarar har ikkje funne effekt av CLA pa
spekktjuknad (White et al., 2009; Martin et al., 2008a; Migdat et al., 2004), medan eitt forsgk,
litt overraskande, fann auka tjuknad pa ryggspekk hja gris som hadde fatt dei minste dosane
CLA (0,17, 0g 0,34 % CLA) i for samanlikna med kontrollgruppa (Ramsay et al., 2001). | det
sistnemnde forsgket var forsgksperioden berre i fra 20 til 55 kg, det vil seie berre i vekstfasen.
| forsgket til White et al. (2009) utan effekt pa kjatprosent eller spekktjuknad, kan det
diskuterast om perioden med CLA i foret har vore for kort (10 dagar fer slakting) til & fa
effekt av CLA pa spekktjuknad.

Utforminga av forsgksstasjonen brukt i forsgket vart gjer at det berre er mogleg a fora grisene
etter appetitt. Noroc eignar seg mindre godt til appetittféring (sterk foring) fordi kryssinga har
darlegare evne til & avleira protein enn til demes Norhybrid (@verland og Kjos, 2009). Ved
appetittforing brukar Noroc starre mengder av energien i foret til a avleira feitt enn protein, og
resultatet vert lagare kjgtprosent (@verland og Kjos, 2009). Dermed kan kanskije
appetittforinga ha verka inn pa effekten av CLA pa kjgtprosent og spekktjuknad (feittmala).
Likevel var alle grisene i forsgket av Noroc-kryssing slik at utgangspunktet var likt for alle
forsgksledda. Dessutan var forblandingane i forsgket vart berekna til appetittforing og
inneheldt dermed litt lagare energikonsentrasjon enn blandingar brukt til norm-féring. 1 tillegg

ma det nemnast at Ostrowska et al. (2005) meiner at CLA kanskije har starre verknad pa
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reduksjon av tjuknaden pa ryggspekket hja gris med lagare potensiale for redusert tjuknad pa
spekk. Da vil til demes Noroc ha starre effekt av CLA enn Norhybrid som er ei magrare
kryssing.

4.2.3 Konsistens pa spekk

Det var tendens til fastare konsistens pa spekket hja grisene som hadde fatt CLA-for
samanlikna med dei i kontrolleddet. Det var ikkje signifikant forskjell mellom forsgksledd,
men konsistensen i ledd 3 og 4 var over middels. Konsistensen pa ryggspekk vart vurdert til a
vera om lag lik mellom ledd 3 og 4, og litt mjukare for grisene i ledd 2. Dermed ser det ut til
at ein kanskje kan vinna noko meir pa konsistensen ved & fora grisene med 0,14 % CLA i
meir enn 28 dagar, men ikkje lenger enn 56 dagar far slakting. Dugan et al. (2003) fann
signifikant fastare konsistens pa spekk (objektivt malt) hja grisene som fekk 0,25 eller 0,5 %
CLA samanlikna med kontrollgruppa. I litteraturen er det fa forsgk som har sett pa effekten av
CLA pa ryggspekkonsistensen, men fleire har sett pa konsistensen av buk og kam. Wiegand et
al. (2002) fann linear auke i kor fast konsistensen pa kam var med aukande lengd pa periode
fora med 0,75 % CLA i foret. | forsgket vart vart det berre funne tendens til ei slik linear auke
pa ryggspekkonsistensen. | forsgk med effekt pa konsistensen pa ryggspekk (Dugan et al.,
2003), buk (Larsen et al., 2009; Eggert et al., 2001; Thiel-Cooper et al., 2001) og kam
(Wiegand et al., 2002) vart det brukt hggare tilsetjing av CLA i foret enn i forsgket vart.
Unntaket er forsgket til Thiel-Cooper et al. (2001) kor det vart brukt 0,12, 0,25, 0,509 1 %
CLA i foret, men her vart det funne signifikant linezer auke i kor fast konsistensen var pa buk
med aukande niva CLA i foret. Av dette kunne kanskije ei dobla tilsetjing i foret av CLA vore

nok til & gje effekt pa spekkonsistensen i forsgket vart.

| dei fire forsgka nemnde ovanfor som fann effekt av CLA pa konsistensen av buk og kam,
vart det i tillegg funne auka forhold mellom metta og umetta feittsyrer. Wood og Enser (1997)
fann sterk korrelasjon mellom feittsyresamansetnaden og kor fast konsistensen pa feittvev var.
Metta feittsyrer har eit hggare smeltepunkt enn umetta feittsyrer, og med aukande mengd
metta feittsyrer vil produktet fa fastare konsistens (Larsen et al., 2009; Dugan et al., 2004;
Eggert et al., 2001). | fglgje Wood et al. (2003) er det sterk korrelasjon mellom feittsyrene
stearinsyre og linolsyre og konsistens pa spekk, der stor mengd stearinsyre gjev fastare spekk
medan stor mengd linolsyre gjev mjukare spekk. Det var signifikant hggare mengd stearinsyre
i CLA-ledda i forsgket vart, men det var dg tendens til hggare innhald av linolsyre i spekk hja

CLA-gris samanlikna med kontrolleddet. Kanskje kan dette vera noko av grunnen til at me, til
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trass for auka mengd metta feittsyrer, ikkje fekk signifikant fastare konsistens pa spekk i
CLA-ledda.

Nokre forsgk har malt konsistensen subjektivt, medan andre har malt konsistensen objektivt
(mekanisk). | forsgket til Dugan et al. (2003) vart spekkonsistensen malt med eit apparat, det
vil seie objektivt, medan i forsgket vart vart det utfart tommeltest. Sidan tommeltesten er
basert pa subjektive vurderingar kan det skapa variasjon avhengig av kven som utfgrer testen.
| forsgket vart var det to personar som utferde testen, og etter & ha gjort seg opp ei meining
om konsistensen pa spekket, vart personane einige om kva score som skulle noterast ned.
Kvar skrott vart vurdert av to personar som vart einige om kva score skrotten skulle fa, og pa
denne maten kan metoden ha vore sikrare enn om berre ein person skulle gjort alle

vurderingane.

4.2.4 Andre effektar pa slaktekvalitet

I likskap med forsgket til Corino et al. (2008) fann me hggare slaktevekt hja kastratane. Som
forventa, og i likskap med Tischendorf et al. (2002a), hadde kastratane signifikant lagare
kjatprosent og tjukkare ryggspekk samanlikna med suggene. Corino et al. (2008) fann derimot
hggare kjgtprosent hja kastratane. | forsgket vart fann me signifikant fastare spekk hja
kastratane samanlikna med suggene, og dette stemmer bra med det Correa et al. (2008) fann i
forsgket deira. Dessutan hadde suggene signifikant meir fleirumetta feittsyrer i spekket enn
kastratane, og falgjeleg lagare smeltepunkt pa spekket. Dette understgtter dermed at

spekkonsistensen vart vurdert til & vera mjukare hja suggene.

Slaktevekta vart brukt som kovariat og hadde som forventa signifikant effekt pa kjgtprosenten
og dei mala som inngar i kjgtprosenten, noko som og vart funne i forsgket til Correa et al.
(2008). | forsgket vart vart det funne effekt av slaktevekt pa spekkonsistens, men det fann
ikkje Correa et al. (2008). Smagrisleverandgr hadde signifikant effekt pa slaktevekt, noko
som kanskje kan skuldast genetiske forskjellar i potensiale for slakteprosent. I likskap med
Dugan et al. (1997) fann me ikkje effekt av samspel mellom ledd og kjenn for kjatprosent, og
heller ikkje for dei andre variablane under slaktekvalitet.
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4.3 Kjatkvalitet

4.3.1 Intramuskuleert feitt (IMF), vatn og protein

| forsgket vart vart det ikkje funne effekt av CLA i for pa innhaldet av intramuskulzrt feitt,
vatn og protein i kam, noko Larsen et al. (2009) heller ikkje fann i bacon. Fleire andre forsgk
har heller ikkje funne effekt av CLA pa innhaldet av intramuskulzrt feitt i muskel (Lauridsen
et al., 2005; Maribo, 2004; Dugan et al., 2001). Likevel har nokon funne effekt av CLA pa
innhaldet av IMF i muskelvev (Cordero et al., 2010; Maribo, 2009; Dugan et al., 2003, 1999).
Dugan et al. (2003) viste i forsgk med 0,25 eller 0,5 % CLA i for fra 36-105 kg, signifikant
positiv effekt av CLA pa innhaldet av IMF og vatn i M. longissimus thoracis. | forsgket til
Cordero et al. (2010) med 0,3, 0,6 eller 1,2 % CLA i for, fann dei at innhaldet av IMF i kam
auka linezert med auka tilsetjing av CLA. Likevel var 0,3 % CLA i for for lite til & gje tydeleg
auke i innhaldet av IMF. Dermed kan kanskje mengd CLA brukt i forsgket vart ha vore for
lag for & auka innhaldet av feitt i muskel. | motsetnad til Cordero et al. (2010) fann Ostrowska
et al. (2005) i forsgk med 0,07-0,55 % CLA i for i 8 veker (frd 56 kg levandevekt), linezer
reduksjon i mengd IMF i kam med aukande niva med CLA i foret. Til trass for dette, fann dei
i same forsgket ingen effekt av CLA ved subjektiv vurdering av marmorering i kam. Pa
bakgrunn av eit preferanseforsgk som Fortin et al. (2005) utfgrte pa kanadiske forbrukarar,
vert det fgreslatt at svinekjet bgr innehalde minimum 1,5 % intramuskulart feitt for a sikra
etekvaliteten. Av dei estimerte gjennomsnittsverdiane for innhaldet av IMF i forsgket vart ser
ein at nivaet i alle forsgksledda ligg godt over 1,5 %, dermed ville truleg etekvaliteten ha vore
god.

4.3.2 Minolta kjatfarge

Tischendorf et al. (2002a) malte farge med Minolta-apparat, slik som i forsgket vart, men fann
ingen effekt av CLA pa farge. | forsgket vart ga CLA i foret derimot signifikant lysare
(hggare L*-verdi) og mindre raud (lagare a*-verdi) kotelettkam samanlikna med kam fra
kontrollgruppa. Likevel var det ikkje effekt av forsgksledd, det vil seie antal dagar med CLA,
pa fargen pa kam. | forsgket vart vart det funne signifikant kvadratisk respons pa raudfargen,
men dette har ikkje tidlegare forsgk rapportert om. Intarapichet et al. (2008) fann signifikant
hggare L*-verdi og tendens til lagare a*-verdi pa kam hja gris som hadde fatt 0,5 % CLA i
kraftforet samanlikna med kontrollgruppa. Forsek utfert av O’Quinn et al. (2000) viste at
CLA i for ga tendens til hggare L*-verdi i longissimusmuskelen, men i motsetnad til forsgket

vart fann dei tendens til litt hggare a*- og b*-verdi. Wiegand et al. (2002) fann signifikant
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hagare b*-verdi pa kam fra gris fora med CLA, men ingen effekt pa L*- og a*-verdi. | fglgje
Wiegand et al. (2002) er gnska farge pa kotelettkam graleg rosa eller raudleg rosa, medan ein
gulaktig farge ikkje er gnska. Dermed verkar det som at kam fra CLA-grisene i forsgket vart

har ein meir attraktiv farge enn kam fra kontrollgrisene.

4.3.3 Feittsyreprofil i nakkespekk

Resultata fra forsgket vart viser at spekk fra gris som hadde fatt CLA hadde hggare innhald av
metta feittsyrer og lagare innhald av einumetta feittsyrer enn grisene i kontrolleddet. Sveert
mange forsgk har rapportert om at CLA i for gjev auka forhold mellom metta- og umetta
feittsyrer i spekk (blant anna: Cordero et al., 2010; Lauridsen et al., 2005; Dugan et al., 2003).
| forsgket vart auka dessutan innhaldet av metta feittsyrer lineaert med kor lenge grisene hadde
fatt CLA i foret, noko som o0g vart funne i forsgket til Wiegand et al. (2002). Fra eit
teknologisk stapunkt er det positivt at innhaldet av metta feittsyrer i spekk aukar som fglgje av
CLA i foret. Likevel er ei auka mengd metta feittsyrer i kosthaldet vart ikkje gnskjeleg fordi
denne type feitt gjer menneske meir utsette for hjarte- og karsjukdommar (Nes et al., 2006). |
forsgket vart vart det funne linear reduksjon i innhaldet av einumetta feittsyrer med kor lenge
grisene hadde fatt CLA i foret, men i forsgket til Wiegand et al. (2002) vart det ikkije
rapportert om ein slik linear reduksjon. Forsgksresultata i litteraturen er sprikande nar det
gjeld endringar i mengd fleirumetta feittsyrer i spekk. I likskap med Lauridsen et al. (2005),
fann me ikkje effekt av CLA pa innhaldet av fleirumetta feittsyrer i spekk. Derimot fann

Cordero et al. (2010) at CLA i for auka mengd fleirumetta feittsyrer i ryggspekk.

Wiegand et al. (2002) er eitt av fa forsgk i litteraturen som har sett pa lik mengd CLA fora til
slaktegris i ulik lengd pa periode fer slakting, slik som i forsgket vart. | forsgket deira er det
ikkje registrert forskjellar mellom forsgksledd for feittsyrene, men linesere samanhengar er
registerte. Dei fann linear auke i innhaldet av myristinsyre (C14:0) og stearinsyre (C18:0)
med auka lengd pa periode med CLA i for far slakt, noko som og vart funne i forsgket vart.
Dessutan fann me i forsgket vart linear auke i innhaldet av palmitinsyre (C16:0) og
archinsyre (C20:0) med auka lengd pa perioden med CLA-for. Wiegand et al. (2002) fann, i
likskap med forsgket vart, at innhaldet av oljesyre (C18:1) minka linesrt med kor lenge
grisene vart fora med CLA-for. 1 tillegg fann me i forsgket vart redusert innhald av
heptadecensyre (C17:1) med auka antal dagar med CLA-fér, noko som ikkje vart funne i
forsgket til Wiegand et al. (2002).
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| forsgket vart vart det ikkje funne signifikant forskjell pa & fora grisene med CLA-for i 28
dagar (ledd 2) eller 56 dagar (ledd 3) far slakting for dei fleste av feittsyrene, inkludert total
mengd metta- og einumetta feittsyrer. Dette tyder pa at for 4 fa signifikant endra
feittsyreprofil i spekk i forhold til kontrollgruppa, var det tilstrekkjeleg med 0,14 % CLA i for
28 dagar fer slakting. Likevel vart det funne signifikant effekt av a fora med CLA-for i 90
dagar i forhold til 56 dagar pa innhaldet av oljesyre (C18:1), total mengd einumetta feittsyrer
og total mengd omega-3-feittsyrer. Elles var det ingen tydeleg effekt av a auka antal dagar
med CLA-for fra 56 til 90 dagar. Forsgk har vist at det kan vera tilstrekkjeleg & fora gris med
CLA dei siste 10 dagane far slakting for a fa signifikant endra feittsyreprofil og dermed endra
forhold mellom metta- og umetta feittsyrer (White et al., 2009).

Hja gris fora med CLA-for auka innhaldet av myristinsyre (C14:0), palmitinsyre (C16:0),
stearinsyre (C18:0) og archinsyre (C20:0) i spekk, medan innhaldet av heptadecensyre
(C17:1) og oljesyre (C18:1) vart redusert som felgje av CLA i foret. Auka innhald av
myristinsyre, palmitinsyre og stearinsyre i spekk hja gris fora med CLA har det vorte
rapportert om i fleire forsgk (blant anna: Cordero et al., 2010; Martin et al., 2008a; Lo Fiego
et al., 2005). Fleirtalet av forsgka utfart pa slaktegris har rapportert om redusert mengd
oljesyre i spekk som fglgje av CLA i foret (blant anna: Cordero et al., 2010; White et al.,
2009; Lo Fiego et al., 2005), medan sveert fa har rapportert om redusert mengd
heptadecensyre (Martin et al., 2008a, 2007). Etter det Ramsay et al. (2001) har funne, kan
auka i mengd stearinsyre og reduksjonen i oljesyre i nakkespekk skuldast at A’-stearoyl-CoA
desaturase har vorte hemma pa grunn av CLA fra foret. | forsgket vart vart ikkje dette
undersekt, men fleire andre forsek har vist redusert aktivitet til A>-desaturase (blant anna:
Cordero et al., 2010; Corino et al., 2003a; Smith et al., 2002). Fleire forsgk har rapportert om
redusert mengd linolensyre (C18:3) som fglgje av CLA tilsett i féret (Cordero et al., 2010;
Martin et al., 2007; Ramsay et al., 2001). | forsgket vart vart det derimot funne sterk tendens
til hggare innhald av denne essensielle feittsyra i spekk hja gris i ledd 3 og 4. Me fann i vart
forsgk kvadratisk respons for dokosapentaensyre (C22:5), men dette vart ikkje funne i andre

forsgk.

| falgje norske tilradingar bar forholdet mellom omega-6 og omega-3-feittsyrer i kosthaldet
reduserast (Aass et al. 2007; Norsk institutt for ernarings- og sjgmatforskning). Arsaka til
denne tilradinga er at eit hggt forhold mellom omega-6 og omega-3 i kosthaldet kan fara til

blant anna hjarte- og karsjukdommar og kreft (Aass et al., 2007; Norsk institutt for erngrings-
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og sjgmatforskning). Svinekjgt har hggt forhold mellom omega-6- og omega-3 feittsyrer, om
lag 13:1 (Aass et al., 2007; @verland et al., 1996). Det anbefalte forholdet i kosthaldet er 5:1
(Norsk institutt for erngerings- og sjgmatforskning). I forsgksleddet som fekk CLA i for i 90
dagar (ledd 4) var det signifikant hggare innhald av omega-3-feittsyrer, samanlikna med dei
tre andre ledda. Dessutan heldt innhaldet av omega-6-feittsyrer seg konstant uavhengig om
foret vart tilsett CLA. CLA kan kanskije bidra til & redusera forholdet mellom omega-6 og
omega-3-feittsyrer i svinekjat, slik at det vert betre tilpassa norske helsetilradingar. | dette
forsgket vart ikkje forholdet mellom omega-3- og omega-6-feittsyrer testa statistisk. Forsgk
har vist at CLA i foret signifikant reduserer forholdet mellom omega-3- og omega-6-feittsyrer
I kjat (Intarapichet et al., 2008). Det er seerleg omega-3 feittsyrer med ei kjedelengd med over
20 C-atom (very long chain) som har positiv effekt pa human helse (Hallenstvedt et al., 2010).
Likevel hadde ikkje CLA i forsgket vart signifikant effekt pa innhaldet av denne type
feittsyrer i spekk. Kontrolleddet hadde dessutan tydeleg tendens til hggare innhald av DHA
(C22:6 n-3) i spekk samanlikna med CLA-ledda (p=0,0543).

Som nemnd i innleiinga vert feittet fra foret hovudsakeleg absorbert og avleira i vev uendra
(Wood og Enser, 1997). Derfor bar feittsyreprofilen i nakkespekk vurderast saman med
innhaldet av feittsyrer i foret. Foranalysen fra Eurofins (vedlegg 1) viste berre fa og sma
forskjellar mellom dei to férblandingane i innhaldet av feittsyrer. CLA-féret inneheldt litt
lagare innhald av einumetta- og fleirumetta feittsyrer, totalt innhald av omega-6-feittsyrer,
oljesyre og linolsyre samanlikna med kontrollforet. | spekk fra grisene som hadde fatt CLA-
for var innhaldet av oljesyre og einumetta feittsyrer signifikant lagare samanlikna med
kontrollgruppa. Dermed kan dette delvis skuldast litt lagare innhald i foret av desse, i tillegg
til verknaden av CLA. Sjglv om CLA-foret inneheldt litt lagare innhald av linolsyre, total
mengd fleirumetta feittsyrer og omega-6-feittsyrer enn kontrollforet, vart det ikkje funne
forskjell i innhaldet av desse i spekk fra CLA-ledda samanlikna med kontrolleddet.

4.3.4 Andre effektar pa kjgtkvalitet

| forsgket vart hadde kastratane signifikant hggare innhald av intramuskulert feitt i kam
samanlikna med suggene, og dette samsvarar med det Dugan et al. (1997) og Tischendorf et
al. (2002a) fann. Corino et al. (2008) sine resultat viste ikkje effekt av kjgnn pa innhaldet av
intramuskulaert feitt, vatn og protein i kam. | forsgket vart derimot, hadde suggene hggare

innhald av vatn i kam men kjgnn hadde ikkje verknad pa innhaldet av protein. Sterten et al.
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(2009) fann 0g hggare innhald av vatn i kam fra sugger. | motsetnad til forsgket til Corino et
al. (2008) og Tischendorf et al. (2002a) der det ikkje vart funne effekt av kjegnn pa farge pa
kam, fann me i forsgket vart at kam fra kastratar var signifikant lysare og hadde ein tendens til
a vera gulare. Sterten et al. (2009) fann og signifikant lysare kam hja kastratane, men her vart
fargen analysert 9 dagar post mortem og dermed seinare enn i forsgket vart. | forsgket vart
vart det ikkje funne effekt av kjgnn pa raudfarge. Sidan suggene i forsgket vart hadde hggast
kjgtprosent, hadde dei som forventa 0g hggast innhald av fleirumetta feittsyrer i spekk, noko
som og vart funne i forsgket til Correa et al. (2008). | forsgket vart hadde spekk fra suggene
hggast innhald av omega-3- og omega-6-feittsyrer. Correa et al. (2008) fann 0g hggast innhald
av omega-6-feittsyrer hja suggene, men ingen forskjell i innhald av omega-3-feittsyrer

mellom kjgnn.

Smagrisleverandar hadde i forsgket vart signifikant effekt pa innhaldet av intramuskulert feitt
og vatn i kam. Sidan bade smagrisleverander og kjgnn, men ikkje CLA i for, hadde
signifikant effekt pa innhaldet av IMF og vatn, hadde dermed arv og kjgnn i dette forsgket
meir a seie for desse variablane enn det CLA i foret hadde. Smagrisleverandar, og dermed

arv, hadde signifikant effekt pA omega-3-feittsyrene C22:5 og C22:6 og det totale innhaldet av
EPA og DHA. Samspelet mellom ledd og kjgnn hadde signifikant effekt pa feittsyra C20:1,

noko andre forsgk ikkje har rapportert om.
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4.4 @konomi

Foret med 0,5 % Lutalin™ hadde ein meirpris pa om lag 30 ore samanlikna med kontrollforet
(Format Appetitt). Nokre av CLA-forsgka utfart pa slaktesvin har som nemnd funne lagare
foropptak hja grisene som har fatt CLA i foret i forhold til kontrollgruppa. | forsgket vart vart
det ikkje funne signifikante forskjellar pa foropptaket. Dermed vart forkostnadane signifikant
hggare i forsgksledda som fekk CLA i foret i 56 eller 90 dagar samanlikna med 28 dagar og
kontrolleddet. Sidan det ikkje var forskjell i féropptak mellom ledda, auka som forventa

forkostnadane lineaert med kor lenge grisene fekk CLA-foret.

Kontrolleddet hadde signifikant lagast forkostnader, men sveert sterk tendens til lagare
avrekningspris samanlikna med CLA-ledda. Det vart ikkje funne signifikant forskjell for
forenkla dekningsbidrag mellom CLA-ledda og kontrolleddet og heller ikkje mellom
forsgksledda. Maribo (2009, 2004) rapporterte om signifikant hggare produksjonsverdi i ledda
med CLA tilsett i féret samanlikna med kontrolleddet. Det vart i desse forsgka funne

signifikant hggare kjatprosent hja grisene som fekk CLA-fér samanlikna med kontrollgrisene.

Kastratane i forsgket vart hadde signifikant hggare forkostnader enn suggene, noko som dg
var forventa sidan kastratane hadde signifikant hggast foropptak. Som forventa oppnadde
kastratane signifikant hggare avrekningspris enn suggene, sidan dei hadde signifikant hagare
slaktevekt. Pa grunn av mykje lagare forkostnader fekk suggene signifikant betre forenkla
dekningsbidrag. Smagrisleverandgr, og dermed arv, hadde som forventa signifikant effekt pa

férkostnader og avrekningspris (p<0,0015).
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5. Konklusjon

Forsgket vart utfgrt for a sja pa effektane av 0,14 % CLA i slaktegrisfor ulik lengd pa periode
for slakting, pa produksjonsresultat, slakte- og kjgtkvalitet. CLA i foret hadde ikkje
signifikant effekt pa produksjonsresultat og heller ikkje pa slaktekvalitet. Likevel var det
tendens til lagast forforbruk, fastast spekkonsistens og tynnast ryggspekk (feittmal 1) hja
grisene som fekk CLA-for. Forskjellane mellom grisene som fekk CLA-for anten dei siste 0,
28, 56 eller 90 dagane far slakting var berre signifikante for feittsyreprofilen i nakkespekket.
0,14 % CLA i foret dei siste 28 dagane far slakting var tilstrekkjeleg for a gje signifikante
endringar i feittsyreprofilen. CLA verka signifikant inn pa fargen pa kammen og pa
feittsyreprofilen i spekket. Som falgje av CLA i féret auka innhaldet i nakkespekket av metta
feittsyrer, medan innhaldet av einumetta feittsyrer vart redusert. Dette er positivt for den
teknologiske kvaliteten og for haldbarheita. Det ber forskast vidare for a avklara om dei
positive helseeffektane av CLA som er funne hja dyr, og er like positive hja menneske.
Dessutan bgr det undersgkjast om dei eventuelle helseeffektane kan vega opp mot eit

svinekjgt som inneheld meir metta feitt.

Grisene som fekk CLA i foret hadde, til trass for sterk tendens til hggare avrekningspris, ikkje
signifikant forskjellig forenkla dekningsbidrag fra grisene i kontrolleddet. Derfor er det med
gjeldande prissetjing av slakt pa slakteria i dag, lite svineprodusenten har & tena med a bruka
for tilsett CLA. Likevel kan den ekstra kostnaden av CLA i foret betre forsvarast viss
svineprodusenten i framtida far betalt for slakte- og kjgtkvalitet. Til dgmes pristillegg for
spekk av god kvalitet og innhald av ei fastsett mengd av CLA-isomerane i kjgtet. Viss
dessutan prisen pa CLA vert redusert ytterlegare kan dekningsbidraget verta betre som falgje
av lagare férkostnader.

| litteraturen er det sveert sprikande resultat nar det gjeld forsgk som har sett pa effektar av
CLA i for til slaktegris. Likevel er det nokre felles funn ved forsgka. Det kan nemnast at
CLA-isomerar fra foret vert inkorporert i feitt- og muskelvev, og at CLA i for endrar
feittsyreprofilen i feitt- og muskelvev til auka andel metta feittsyrer og mindre umetta
feittsyrer. | dei fleste forsgka der sensorisk kvalitet har vorte vurdert, har ikkje CLA hatt noko
a seie for subjektiv sensorisk score. Fargen pa ulike stykkingsdelar har i hovudsak heller
ikkje vorte endra til det darlegare. Sidan fleire av resultata fra nyare forsgk med CLA i for til

slaktegris sprikar betydeleg, er det enna behov for meir forsking pa dette omradet.
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Sum Omega 6-fettsyrer 35.4 + 20%  LidVit.0A.23 L
Omega 6/omega 3 6.81 + 20%  LidVit.0A.23 L
Stivelse og enkle sukkerarter. 37.7 % + 10%  AOAC 996.11 o

Karin Danielsen +47 94504297
Lab. ingenigr

Denne rapport er elektronisk signert!
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Framhald vedlegg 1

@.q. .
Analyserapport (LA~ fsr $¥ eurofins

Moss Analycen

Rapport utfert av é
akkreditert laboratorium @
Report issued by
Accredited Laboratory ARG
TEST043

Felleskjapet Forutvikling BA
Hallgeir Sterten
Bromstadveien 57

7005 Trondheim

Lab.nr. NOF003796-09 Side 1(2)
Kundenummer 8184002-1523715
Pravetype Férpraver
Oppdragets merking  Att: Haligeir Sterten. Forsgksnr: SL-61
Produkt Forsgksnr: SL-61-~ 2.

Prgve mottatt 28.07.2009

Analyserapport kilar 14.08.2009
Merket 7496
Parameter Resultat Enhet Méleu. Ref/Metode basert pa Lab
Vann 10.8 % + 5% EUDIR71/393m e}
Protein N*6,25 15.9 % + 5% EUDIR93/28 m e}
Lysin 9.9 g/kg + 8 %  SS-ENISO 13903:2005 L
Fett hydr 41 % EU DIR 98/64 m (o]
Trevler, 4.8 % Ankom o
Aske 4.2 % EU DIR 71/250 m (o]
...Fettsyreprofil, % av fettsyrer: 1 + 20%  LidVit.0A.23 L
Kapronsyre C6 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Kaprylsyre C8 <0.1 % + 20% LidVit.0A.23 L
Kaprinsyre C10 0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Laurinsyre C12 0.2 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Myristinsyre C14 0.5 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Myristoleinsyre C14:1 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Pentadekansyre C15 0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
C15:1 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Palmitinsyre C16 16.6 % = 10% LidVit.0A.23 L
Palmitoleinsyre C16:1 0.6 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Margarinsyre C17 0.2 % * 20%  LidVit.0A.23 L
Heptadecensyre C17:1 0.1 % + 20% LidVit.0A.23 L
Stearinsyre C18 6.5 % + 10%  LidVit.0A.23 L
Oljesyre C18:1 29.1 % + 10%  LidVit.0A.23 L
Linolsyre C18:2-6 333 % + 10%  LidVit.0A.23 L
alfa-Linolensyre C18:3-3 49 % + 20%  LidVit.0A.23 L
gamma-Linolensyre C18:3-6 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Oktadektatetraen C18:4-3 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Archinsyre C20 0.4 % + 20% LidVit.0A.23 L
Gadoleinsyre C20:1 0.8 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Eicosadiensyre C20:2-6 0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
C20:3-6 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
C20:3-3 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
C20:4-6 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
C20:4-3 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
EPA C20:5-3 <0.1 % + 20% LidVit.0A.23 L
Behensyre C22 0.4 % + 20%  LidVit.0A.23 L
c22:1 0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
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qués ,

Analyserapport

Framhald vedlegg 1

& eurofins

Analycen

Moss
Rapport utfert av é
akkreditert laboratorium @
L}
Accregiggrlt.a?)sggtlo?)y/ e
TEST043
Lab.nr. NOF003796-09 Side 2 (2)
Kundenummer 8184002-1523715
Pravetype Forprover
Oppdragets merking  Att: Haligeir Sterten. Forsgksnr: SL-61
Produkt Forsgksnr: SL-61—- 7
Parameter Resultat Enhet Maleu. Ref/Metode basert pa Lab
C22:4-6 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
C22:5-3 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
C22:5-6 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
DHA C22:6-3 <0.1 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Lignoserinsyre C24 0.3 % + 20%  LidVit.0A.23 L
Tetracosensyre C24:1 0.2 % + 20%  LidVit.0A.23 L
% mettede fettsyrer 25.3 % + 10%  LidVit.0A.23 L
% enumettede fettsyrer 30.9 % + 10% LidVit.0A.23 L
% flerumettede fettsyrer 38.3 % + 10%  LidVit.0A.23 L
Totale fettsyrer 94.5 % + 10%  LidVit.0A.23 L
Sum Omega 3-fettsyrer 4.9 + 20%  LidVit.0A.23 L
Sum Omega 6-fettsyrer 33.4 + 20%  LidVit.0A.23 L
Omega 6/omega 3 6.82 + 20%  LidVit.0A.23 L
Stivelse og enkle sukkerarter. 35.3 % + 10%  AOAC 996.11 0

Fettsyremanster : Det finns tva okénda toppar pa ca 2.6% som e] kan identifieras.

Karin Danielsen +47 94504297

Lab. ingenier

Denne rapport er elektronisk signert!
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LabNett As

Vedlegg 2

LabNett avd Stjgrdal

NO S80 800 873 MVA
Kvithamar

N-7500 Stjerdal

Tel: 447400070 01
Fa:+4774802312

firmapost® hbnett.com
Felleskjppet Forutvikling Kundenr. s1221
Bromstadveien 57 Prgvemottak 17.11.2009
7005 TRONDHEIM Innsendt av

Dato innsendt

Att Anne Stine Ekker Serie nr. 16839
ANALYSERAPPORT
Merknader til serien: Underleveranser er utfprt av Nofima AS.
Inr. 55622 Kraftfdr - mrk. SL-61-1
Analyse Resultat Metode
aa <0.1 % av fett Underlev.
Fett, Bligh & Dyer 46 % ABnr. 38
Jnr. 55623 Kraftfér - mrk. SL-61-2
Merknader til prgven: Prgven inneholder like mengder av CLA 9c11t
og CLA 10t12c.
Analyse Resultat Metode
aa 36 %avfett Underlev.
Fett, Bligh & Dyer 42 % ABnr. 38
Stjerdal, 15. jJanuar 2010
Marianne Guidberg Tore Skel Kirsten Skogan Uen
Analyseresultater er kun relatert til P le, og analy oppgts pd foresper
Rapparten kan ikke offentliggieres annet enn | sin hethet uten skriftiig tilatelse.

Sidelavl
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