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Det er underssgt, om anvendelse af fi-
skeolie i sgleeggende honers foder pa-
virker produktionsparametre samt sgge-
nes kvalitet, herunder fedtsyresammen-
saetning og sensorisk kvalitet. Forssget
viste, at ved anvendelse af 0, 2 og 4% fi-
skeolie | foderet faldt seqvaegten (P<0,05)
med stigende meengde fiskeolie, medens
seggenes skalprocent steg (P<0,05). Ingen
andre gkonomiske produktionsparametre
var pavirket af anvendelsen af fiskeolie,
Maengden af meettede og poly-umaettede
fedtsyrer var upavirket af forsegsbehand-
lingen, medens maengden af mono-

umeettede fedtsyrer | seggene var falden-
de (P<0,01) med stigende meengde fiske-
olie i foderet.

Nar de poly-umeettede fedtsyrer blev
delt | omega-6- og i omega-3-fedtsyrer
viste forspgget, at aeggenes indhold af
omega-6-fedtsyrer var upédvirket af for-
spgsbehandlingen, medens deres indhold
af omega-3-fedtsyrer var stigende (P<0,01)
med det stigende indhold af fiskeolie.
Med 2 og 4% fiskeolie i forhold tit 0% fi-
skeolie var stigningen | omega-3-fedtsyrer
henholdsvis 85 og 141%.




indledning

P& grundlag af epidemiologiske under-
sogelser i Gronland har man fundet, at gron-
lzendere sjeeldent lider af hjerte/kar-sygdom-
me eller bliver udsat for blodpropper. Lige-
ledes er det pavist, at frekvensen af sukker-
syge er meget lavere end blandt danskere, og
nogle former for kreeft er ukendt blandt
greniendere.

Gronleenderes kost bestar | stor udstreek-
ning af fisk og havpattedyr, der har et stort
indhold af omega-3-fedtsyrer. Undersegelser
af grenleendere viser da ogsé, at deres fedt
har et hgjt indhold af omega-3-fedtsyrer.

Lignende forhold ger sig ogsé geeldende
biandt japanere, hvis fode ogsd i stor ud-
strazkning bestar af fisk samt marineplanter,
som ogsa indeholder omega-3-fedtsyrer,

Disse observationer har fart til forseg med
kosttilskud af omega-3-fedtsyrer til menne-
sker i andre egne af verden, og det har vist

Tabel 1. Foderets sammensaetning

sig, at disse fedtsyrer har en gavnlig virkning
pa forsegspersonernes sundhedstiistand og
deres immunkompetence., Dog isser eller
maske kun ndr omega-3-fedisyrerne tilfores
med fiskeolie. Linolie og andre vegetabilske
olier indeholdende omega-3-fedtsyrer har
kun haft en lilie effekt - om overhovedet no-
gen. Dette kan dog skyldes de relative korte
forssgsperioder. For nesermere information
om emnet - se review artikel af P. Budowski i
World Review of Nutrition and Dietetic, 1988,
bind 57, side 214-274.

Om begrebet omega-fedtsyrer

Om en umsettet fedisyre er en omega-3-
fedtsyre eller en anden omega-fedtsyre af-
gores af, hvor den sidste dobbeltbinding set
fra COOH-gruppen er lokaliseret i molekylet.

Eks. Linolsyre [C18:206]

Blanding EFO FF2 FF4
Hvede, Y% 30,25 30,25 30,25
By, % 16,00 16,00 16,00
Havre, % 10,00 10,00 10,00
Majs, % 10,00 10,00 10,00
Fedt, animalsk, % 4,00 2,00 0,00
Sojaolie, %% 0,50 0,50 0,50
Fiskeolie, % 0,00 2,00 4,00
Sojaskra, afsk, toasted, % 12,00 12,00 12,00
Fiskemel, askefattigt, % 2,00 2,00 2,00
Kadbenmel, askefattigt, % 3,70 3,70 3,70
Methionin, (40% bl.), % 0,35 0,35 0,35
Gronmel, % 3,20 3,20 3,20
Vitamin- og mikromineral

forblanding*} % 0,25 0,25 0,25
Kridt, % 7,00 7.00 7,00
Dikalciumfosfat, % 0,50 0,50 0,50
Salt, % 0,25 0,25 0,25
lalt, % 100,00 100,00 100,00
QF/kg foder, M 11,7 11,7 11,7
Réprotein, % 17,7 17,7 17,7
Raprotein/10 MICE, g 151 151 151

*} Gennem denne forblanding blev foderet pr. kg beriget med 12.000 i.e. vitamin A, 3.000 Le. vitamin D, 20 mg Alfatckoferol, 2.5 mg
vitamin K, 1 mg Thiamin (B,), 5,25 mg Riboflavin (B,), 2,38 mg Pyridoxin (B;), 9,63 mg D-pantothensyre, 24 mg Niacin, 400 mg Cho-
linkiorid, 1 mg Folinsyre, 50 mcg Biotin, 20 mcg vitamin B,,, 850 mcg Cantaxatin, 82,5 mg FE, 120 mg Zn, 100 mg Mn, 15 mg Cu, 380

meg Jog 295 meg Se.



Tabel 4. Zggenes fedisyreindhold

Fiskeolie, %

Antal eeg undersegi
Agveegt, g
Blommevaegt, g
Fedtiseggeblomme, %

Pr. seg a 60 g, ma:
Fedt ialt
Maettede fedtsyrer
Monoumaettede fedtsyrer

Polyumszettede fedtsyrer

heraf
Omega-6-fedtsyrer
Omega-3-fedtsyrer

Af omega-3-fedisyrer udger:
C20:5w3, %
C22:6w3, %

Omega-6:omega-3 forhold
Kolesterol

0 2 4
150 148 149
61,97 60,55 60,19
15,96 15,92 15,83
32,49a* 32,40a 32,40a
5021 5111 5113
1645a 1676a 1731a
23004 2230Ba 2178Bb
606a 644a 666a
501a 450a 476a

73C 1358 1764
0,00 2,83 3,71
68,25 68,47 68,55
6,94 3,68 2,78
242a 236a 240a

* Vaardier 1 samme linie meerket med samme store eller lille bogstay, afviger med henholdsvis 99 eller 95% sikkerhed ikke fra hverandre.

Af tabel 3 fremaqar, at den stigende maeng-
de fiskeolie i honernes foder ingen indflydel-
se har haft pa dedelighed, antal s2g pr. indsat
hane, % lagning af overlevende haner eller
segmasse pr. hone. Derimod er det tydeligt, at
den stigende meaengde fiskeolie bevirker, at
seggenes vaegt bliver mindre og med 4% fi-
skeolie er detie fald i segvaegten signifikant
{P<0,05).

Med 2 og 4% fiskeolie i foderet er foderfor-
bruget pr. hgne mindre {P<0,05) end hos kon-
trolhenerne, men pr. kg seg er der ingen for-
skel pa de 3 honegruppers foderforbrug. Den
stigende maengde fiskeolie har ingen indfly-
delse haft pa seggenes hvidehsjde og maeng-
de af seggeskal. | kraft af den faidende
segveegt er aeggenes skalprocent stigende, og
honerne, der fik 4% fiskeolie i foderet, har
lagt 229 med bedre (P<0,05) skalprocent end
honerne, der ikke fik fiskeolie i deres foder.
Det ma formodes, at den bedre skalprocent
reducerer knaekaegsfrekvensen sa meget, at
dette vil opveje tabet pa grund af mindre aeq.

| tabel 4 er vist seggenes indhold af omega-

6- og omega-3-fedisyrer beregnet pr. 2eg 3 60
g.
Af tabel 4 fremgdr, at et eeg pd 60 g inde-
holder 5,0-5,1 g fedt, svarende til 9,2% fedt i
den spiselige del af segget. Den stigende
maengde fiskeolie i hanernes foder har ingen
sikker indflydelse haft pa seggenes indhold af
maettede og poly-umeetiede fedtsyrer, hvori-
mod maengden af mono-umeettede fedtsyrer
er faldende (P<0,01).

Maengden af poly-umeettede fedtsyrer an-
drager 12-13% af det totale indhold af fedt,
eller 2-3 procentenheder mere end i oliven-
olie.

Deles de poly-umaettede fedtsyrer op i
omega-6- og omega-3-fedtsyrer er det tyde-
ligt, at anvendelsen af fiskeolie har haft en
virkning. Maengderne af omega-6-fedtsyrer
afviger ikke sikkert fra hverandre, hvorimod
omega-3-fedtsyrerne stiger (P<0,01). Af tabel
4 fremgér, at C22:6m3 i seggene fra alle 2
forspgsbehandlinger udgeor godt 2/3  af
aeggenes indhold af omega-3-fedisyrer, me-
dens C20:5w3 kun udger en lille del af &2gge-



Tabel 3. Honernes ydelse og foderforbrug mum.

Fiskeolie, %

Antal haner indsat
Dade pa 168 dage, %

Antal g pr. indsat hene
Laegning, %

AZgmasse pr. hane, kg
Agveegt, g
Agmasse pr. hanel/dag, g

Foderforbrug:
Foder pr. hone, kg
Foder pr. hane/dag, g
Foder pr. kg &g, kg

AZgunderspgelser:
Antal ;eg undersogt
Hvidehajde, mm
Aggeskal, g
Zggeskal, %

Q 2 4
128 128 128
1,6 1,6 1,6
154a* 152a 155a
92.3a 91,0z 92,8a
9,61a 9,40a 9,45a
62,0a 61,5a 60,6b
57,23 56,0a 56,22
19,4z 18,90 19,0b
115,58 112,3b 112,90
2.02a 2,01a 2,0%a
42 42 40
57a 5,78 5.6a
5,79%a 5,74a 5.75%a
9,07a 9,14ab 9,29b

* Veerdier i samme linie maerket med samme bogstay, afviger med 95% sandsynlighed ikke fra hverandre i henhold til en Duncan-test

handlinger var foder tilsat henholdsvis 0, 2 el-
ler 4% fiskeolie. Den anvendte fiskeolie op-
fyldte de kvalitetskrav, der stilles til fiskeolie,
som anvendes i laksefoder. Foderblandin-
gernes sammensatning fremgar af tabel 1.

Honerne var 24 uger gamle, da forssget
startede og det blev afsluttet, da de var 48
uger gamle. Under forseget blev der holdt
kontrol med segydelse, eegvaegt og foderfor-
brug samt dedelighed.

Der blev 4 gange udtaget g til bestem-
melse af deres fedtsyresammenseetning. De
udtagne zeg (en dagsproduktion) blev ind-
samliet og vejet, derefter hensat ved 13°Cien
uge, hvorefter de blev kogt i 10 minutter og
skal og seggehvide fjernet. £ggeblommerne
blev vejet og anbragt i en plastbette med
teetsiuttende lag og sendt til analyse for ind-
hold af fedt, fedisyresammensaetning og ind-
hold af kolesterol.

Endvidere blev der udtaget zeg til un-
dersggelse af skal- og hvidekvalitet, da
henerne var 56 uger gamle. Det anvendte
parti fiskeolie blev ogsé analyseret og havde

den i tabel 2 anforte fedtsyresammensaet-
ning.

Der blev foretaget 2 bedemmelser af
aeggenes egensmag for at underspge, om
aeggene havde afsmag af fiskeolien. Den
forste blev foretaget, ved at nummererede,
bipdkogte =g sammen med et svarskema
blev uddelt til brugerne af Forskningscenter
Foulums kantine, P4 skemaet stod: “Smager
dette s2g som seg normalt smager? Hvis nej,
sa karakteriser smagen”. Den anden smags-
undersageise blev foretaget pd Veterinserdi-
rektoratets Laboratorium i Kgbenhavn, som
fik tilsendt 30 aag fra hver af de 3 forsggsbe-
handlinger. Ved denne bedemmelse smagte 5
treenede smagsdommere pa hver enkelt af de
blodkogte g, der blev bedamt.

Hegnerne havde fri adgang til vand og foder
og foderet blev givet som pellet-cross.

Forsagets resultater

| tabel 3 er vist den stigende maengde fi-
skeolies indflydeise p& honernes ydelse, fo-
derforbrug og dadelighed.



Tabel 2. Fiskeoliens fedtsyresammensasetning

g fedtsyre/ g fedtsyre/
100 g fedtsyre 100 g terstof

C10:0 Caprinsyre 0.1 0,12
Ci12:0 Laurinsyre 0.1 0,08
C14:0 Myristinsyre 7,2 6,35
Ci5:0 Pentadecansyre 0,5 0,47
C16:0 Palmitinsyre 13,0 11.56
Ci6:1 Palmitolsyre 56 4,99
C17.0 Heptadecansyre 0.6 0,54
C17:1 Heptadecensyra 0,5 G4t
C18:0 Stearinsyre 1.4 1,23
181 Oliesyre 11.0 9,76
C18:2m6 Linolsyre 1.9 1,65
C18:3w6 Octadecatriensyre 0,2 0,17
C18:3w3 Linolensyre 1.7 1.49
C20:109 Eicosensyre 11.9 10,51
€184 Octadecatetraensyre 3.4 3,00
C20:2wb Eicosadiensyre 0,3 0,31
C20:3m6 Hommogalinolensyre 0,2 0,15
C22:0 Behensyre 0.6 0,54
c22:1 Cetol 22,3 19,80
C20:5w3 Eicosapentaensyre 6,5 5,80
C24:0 Lignocerinsyre 0,2 0,15
C24:1 Nervoninsyre 1.3 1,16
(22:503 Docosapentaensyre 0,8 0,72
C22:6m3 Docosahexaensyre 8,7 7.71
Sum af g fedtsyre/100 g terstof 88,64
g fedtsyre/100 g STOLDT-fedt 88,5

g STOLDT-fedt/100 g torstof 100,11
Omega-6-fedtsyrer 2.6 2,28
Omega-3-fedtsyrer 17,7 15,72

Som antioxydant var fiskeolien tilsat 100 ppm ethoxyquin, Det samme parti fiskeclie blev brugt i hele forsegsperioden.

C*H,[CH, ],[CH,CH=CHI,[CH,],COOH

Det med * markerede kulstofatom er det
sidste og folgeligt molekylets omegakulstof-
atom. Telles kulstofatomerne fra dette og
bagud til den ferste dobbelibinding ses, at
denne findes imellem det 6. og 7. kulstof-
atom. Linolsyre er derfor pr. definition en
omega-6-fedtsyre.

Eks. Linolensyre [C18:303]
C"H,[CH, CH=CHL,[CH, ] ,COOH

Teelles fra (*) omegakulstofatomet og bag-
ud til den ferste dobbeltbinding, findes den-

ne i linolensyre efter det 3. kulstofatom. Lino-
lensyre er altsd en omega-3-fedtsyre, 0gsé be-
naevnt n-3.

Formalet med denne orienterende un-
derssgelse er at fastleegge fordelingen af
maettede, mono-umeettede og poly-umaette-
de fedtsyrer i aag fra haner, der har faet fi-
skeolie i deres foder. Endvidere at undersage,
om tiiskud af fiskeolie pavirker seeggenes sen-
soriske kvalitet.

Materiale og metode

I forsgget indgik ialt 384 Lohmann LSL
haner fordelt p& 24 hold a 16 hener. De 24
hold blev delt tilfaeldigt til 3 forsegsbehand-
linger med 8 hold pr. behandling. De 3 be-



nes indhold af polyumeettede fedtsyrer. Med
stigende meaengde fiskeolie | henernes foder,
er forholdet mellem omega-6- og omega-3-
fedtsyrerne mere end halveret. Dette viser, at
aggefedts ernaringsmaessige kvalitet | hgj
grad kan andres i gunstig retning ved at an-
vende lidt fiskeolie i honernes foder. Spiser
man hver dag et seq indeholdende 176 mg
omega-3 eller n-3 fedtsyrer svarer dette til, at
man pa arsbasis spiser 28 kg torsk eller 5,5 kg
laks. Det kan beregnes, at med henholdsvis 2
og 4% fiskeolie i foderet er henholdsvis ca. 15
og 12% af de optagne omega-3-fedtsyrer af-
lejret i ®@ggene.

Aggenes indhold af kolesterol er upavirket
af forspgsbehandlingen.

Ved smagsbedgmmelsen i kantinen blev
der smagt pad 50 aeg fra hver af de 3 forsogs-
behandlinger. Med 0, 2 og 4% fiskeolie i fode-
ret var der henholdsvis 4, 8 og 10% af &2gge-
ne, hvortil der blev svaret: “smager ikke, som

g plejer”. Nogle af disse seg smagte bedre,
andre ringere end normalt. For de zeg, der
smagte ringere, var der bemasrkninger som
“fad” og “metalagtig” smag. Et a2g fra haner,
der havde faet 4% fiskeolie fik bemaerknin-
gen: "svag, behagelig, makrelagtig fiske-
smag”.

Den smagsbedemmelse af aeggene, der
blev udfart pa Veterineerdirektoratets Labo-
ratorium ferte til folgende konklusion: “Der
kan ikke konstateres smagsmaeessige forskelle
i aeg fra honer, der har faet foder med tilskud
af 0, 2 og 4% fiskeolie.”

Forsggstekniker Jens Karl Mplgaard har fo-
restaet den daglige pasning af henerne og
forspgstekniker Henriette Panstrup har fore-
taget aegundersggelserne og kogning af de
seg, der er undersegt for fedtsyresam-
mensaetning. Analyserne er udfort pa Forsk-
ningscenter Foulums Centrallaboratorium
ved Birgit Hansen.
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