SPISS

NATURFAGLIGE
ARTIKLER AV ELEVER
| VIDEREGAENDE
OPPLERING

Kjemiske endringer i egg ved bruk av camelina-frg
som fettkilde

Forfattere: Isabella Khaminthong, Eivind Femtehjell, Tor Herman Fon Gran, Iben Johansen, Eirik Lgvseth,

Frydis Ohr, Caroline Opland, Gina Sofie Rygh, Horten videregdende skole

SAMMENDRAG

I forseket skulle det undersegkes om naringsinnhold og smak pa egg fra henserasen Lohmann-LSL ville
bli endret med & spise fre fra camelinaplanten. Olje fra camelinafrg inneholder mer omega-3 enn soya-
oljen som blir brukt i dagens f6r. Camelina inneholder 40 % omega-3 og har et lavt forhold mellom fett-
syrene omega-6 og omega-3. Dette har vist seg & ha gunstig helseeffekt og reduserer blant annet risikoen
for hjerte- og karsykdommer. Forseket pagikk i tre uker hvor 9 verpehens fikk for med 10 % camelinafre.
De resterende honene i besetningen fikk ordinzrt for med soyaolje og ble brukt som kontroll i forsgket.
Analyser av eggene, utfort av Eurofins, viste at camelinaeggene inneholdt 2,5 ganger s mye omega-3 som
kontrolleggene. Smakstester ble utfort pa ferske og eldre egg som ble oppbevart enten i kjaleskap eller i
romtemperatur. Resultatene viste ingen forskjell pa verken smak eller holdbarhet pé eggene.

INNLEDNING

I samarbeid med Norgesfor har elever i tredjeklasse ved Horten videregdende skole forsket pd kjemiske
endringer i egg ved bruk av camelinafre i honsefor. Hypotesen gar ut pa at hener foret med camelinafrg,
vil fi egg med et gkt innhold av omega 3. Oljen fra camelinafre inneholder 40 % omega-3 fettsyrer. Det
norske kostholdet inneholder generelt for lite av omega-3 i dag, spesielt i forhold til omega-6. Det kan
derfor vaere nyttig 4 finne andre méter a f4 tilgang pd omega-3 enn gjennom fisk og tran. Camelinaplanten
er sveert godt tilpasset norske forhold og mulig & dyrke i nordisk klima (Pilgeram, A. L. et al., 2007). Mye
regnskog blir kuttet for produksjonen av soyaolje, og den ma transporteres fra Brasil (Regnskogfondet,
2016-2018). Camelinaolje kan veere et kortreist alternativ til soyaoljen.

BAKGRUNNSTEORI

Egg og ernzering
Egg inneholder mange av de vitaminene og mineralene et menneske trenger, og er blant annet en rik
kilde til vitamin E, D og B-12. I tillegg inneholder egg alle de essensielle aminosyrene (Borchsenius, 2011).
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Ingen av de essensielle aminosyrene kan produseres i kroppen, og mé derfor tilfores gjennom kostholdet.
Egg er derfor en av de mest naringsrike matvarene og er en sveert viktig kilde til antioksidanter. Et egg pa
ca 50 gram inneholder 77 kcal, 5 gram fett, 6 gram protein, store mengder vitaminer, mineraler og de 9
essensielle aminosyrene. (Gunnars, 2013).

Omega

Bade omega-3 og omega-6 fettsyrer er essensielle for kroppen. Omega-3 er flerumettede fettsyrer med en
dobbeltbinding pa karbonatomet som star tredje sist. Omega-6 har en dobbeltbinding pa karbonatomet
som er sjette sist. Ratioen er ssmmenhengen mellom omega-3 og omega-6, og det er viktig & oppné en god
balanse mellom dem. I dag spiser flertallet for mye omega-6 og for lite omega-3. En viktig grunn til det, er
at matvareindustrien ofte fjerner omega-3, fordi det oksiderer (harskner) lett (Mgllers, 2017).
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Omega-3 og omega-6 er viktige pa ulike méter. Omega-3 virker anti-inflammatorisk, som betyr at de far
blodarene til & slappe av og hindrer blodet i & koagulere. Dessuten er Omega-3 viktig for insulinfelsomhet,
som kan forebygge diabetes og fettlever, vektnedgang, fordi insulinfelsomheten gir hayere forbrenning. I
tillegg kan omega-3 gi mindre appetitt, senket blodtrykk, og lavere kolesterol, som er viktig for 4 motvirke
hjerte- og karsykdommer (Gymgrossisten, 2016). Omega-6 er serlig viktig for normal vekst og utvikling
hos barn og unge. Omega-6 er ogsé bra for huden, slimhinnene og celleoverflatene.

Camelina

Camelina tilherer korsblomstfamilien og er en fjern slektning til raps og kan
o, bli ca 30-60 cm hgay. Det inneholder 45 % olje, hvorav rundt 40 % av fettsyrene
N W 7 er omega-3-fettsyren alfa-linolen (Risbréthe, 2010). I camelina er forholdet
N 1/ i ) ; mellom omega-3 og omega-6 38:18, og det er mer enn dobbelt s& mye om-
{ ’ { \f 9 ega-3 som omega-6. Camelina kan derfor vere et godt alternativ til raps da
\ y f \%% forstnevnte inneholder fire ganger sd mye alfa-linolen som rapsolje. I tillegg er
~N \/ o/ camelina en robust dyrkningsplante, som har bedre motstandsevne mot syk-
\ ] “4 " dommer enn raps (Risbrithe, 2010). Den kan ogsé dyrkes i et storre omrade

\/ | N og i et kortere vekstskifte.
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Figur 2: Bildet viser plantearten Camelina Sativa, fra korsblomstfamilien
« e s (Thome 1903)
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FREMGANGSMATE

Det forste som ble gjort under dette prosjektet, var & lage foret til hgnene. Siden hgnene er selektive i valget
av for, ble camelinafrogene kvernet i en kaffekvern, slik at det skulle bli vanskeligere 4 unnga dem. Deretter
ble det mélt opp 100 gram av de kvernede camelinafrgene, som sa ble blandet i en plastikkpose med 900
gram vanlig honsefor. Dette ble gjort 15 ganger, og til sammen ble det 15 kg for.

Figur 3: Camelina-fro  Figur 4: Kvernet Figur 5: Kvernet Figur 6: Ferdig produkt

for de ble kvernet i camelina-fro camelina-fro blandet
kaffe-kvernern med vanlig honsefor
Révare Innhold (%)
Soyamel 15,05
Maisgluten 5,86
Animalsk fett 1,54
Soyaolje 1,95
Hvete e Beregnet Kontrollfér | Camelinafor
Havre 16,45 innhOId
— 412 Réprotein 17,50 % 17,75 %
L-Lysin 0,06 Rafett 5,45 % 0,06 %
DL-Methionin 0,08 Kalsium 38.24g/kg | 34.84¢g/ke
Kalksteinmel 9,20 Fosfor 5,85 g/kg 5,95 g/kg
MNatriumbikarbonat 0,26 Matrium 1; 61 gfkg 1;45 gfkg
salt (Nacl) 020 Lysin 753g/ke | 7,33 g/kg
Monokalsiumfosfat 1,21 —
Premiks [vitamin/mineral) 1,11 Methionin 3,66 gfkg 3,50 g/kg
0,50 Treonin 5,97 g/kg 5,81 g/kg
Tabell 1: Kontrollfér Tabell 2: Camelina-for, 10 % av kontrollforet

Forsgket ble utfort pa Elvestad gard i Ride med hgnerasen Lohmann LSL. P4 garden ble 9 hgner som var
32 uker gamle gitt camlinaféret. Eggene som senere ble brukt i forseket, ble tatt dag 17 og 18 etter at ho-
nene hadde begynt pé camelinaforet. Kontrolleggene ble tatt fra et tilsvarende bur med tilsvarende hener
pa samme gard. Dette var for & sikre storst mulig likhet mellom eggene, og dermed minimere feilkildene.
Honene spiste gjennomsnittlig 110 gram for hver dag.
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Smakstester

* Testene ble gjennomfert 17. nov, 22. jan, og 24 jan. Eggene ble
lagt i to like store kjeler, der kontrolleggene og camelinaeggene
ble lagt i hver sin. Vannet ble varmet opp, og eggene kokte i 9
minutter. Kjelene ble tatt av plata samtidig, og det varme van-
net ble helt ut av kjelen. Eggene ble skylt med kaldt vann for &
stoppe kokeprosessen. Eggene ble sé skrelt og lagt pa tallerke-
ner. Smakstestene ble forste gang utfort pa 20 personer, de to
andre gangene pa fire personer. Under alle smakstestene var det
to som styrte ved & holde oversikt over hvilke som var kontrol-
legg og hvilke som var camelinaegg. Ved dette ble det foretatt en
' dobbel blindtest, fordi de som delte ut eggene ikke visste hvilke
egg som var hvilke. Dobbel blindtest sikrer objektive resultater.
P4 den forste smakstesten fikk de 20 forsekspersonene to kvarte
egg hver, der en var camelina, og den andre kontrollegg. Pa de
to andre forsgkene fikk forsgkspersonene utdelt romtemperer-
te egg, mens pa den siste fikk de utdelt egg etter oppbevaring i
kjoleskapet. Dette var for 4 undersgke om innholdet av omega-3
Figur 7: Smakstesten péavirket holdbarheten til eggene. Oppbevaring i romtemperatur

ble gjort for & fremprovosere harskning av eggene. Pa de to siste
smakstestene fikk de fire forsokspersonene utdelt atte kvarte egg hver, hvorav fire var camelina-egg og fire
kontrollegg. Eggene ble senere rangert fra 1-10 i et skjema.

RESULTATER

Analyseresultater

Fire camelinaegg og fire kontrollegg ble sendt inn til analyse av fettsyreprofil hos Eurofins Food & Feed
Testing Norway i Moss. Resultatene viste at camelinaeggene inneholdt i gjennomsnitt over dobbelt (2,6
ganger) sa mye omega-3 som kontrolleggene.

Det ble utfort t-tester med to utvalg med antatt lik varians. T-testen ble foretatt for & finne ut om det er en
signifikant forskjell mellom innholdet av omega-3 fettsyrer i camelinaeggene og kontrolleggene. To hypo-

teser ble da satt opp:

H_: Det er ingen forskjell pd omega-3 innhold mellom camelinaegg og kontrollegg
H : Det er forskjell p4 omega-3 innhold mellom camelinaegg og kontrollegg.

Signifikansnivéet ble satt til a=0,05, det vil si at det aksepteres inntil 5 % sannsynlighet for at en feilaktig
forkaster H .

T-testen viser at den kritiske verdien (markert i gult) er godt under 0,05. Derfor kan H_ forkastes, og det er
pavist hgyere omega-3-innholdet i camelinaeggene.
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t-Test: To utvalg med antatt like varianser

Summen av omega 3 fettsyrer Camelina-egg Kontrollegg
Gjennomsnitt 445% 1,68%
Varians 3,83333E-05  0,00000025
QObservasjoner 4 4
Gruppevarians 1,92917E-05
Antatt avvik mellom gjennomsnittene 0
fg 6
t-Stat 8,934970246
P(T<=t) ensidig 5,48311E-05
T-kritisk, ensidig 1,943180281
P(T<=t) tosidig 0,000109662
T-kritisk, tosidig 2,446911851

Tabell 3: T-test av omega 3-innholdet i de ulike eggetypene

Maleusikkerhet

Utfra usikkerheten pa 17 % ble omega-6/omega-3 ratioen regnet mot hverandre i de to eggtypene. For ca-
melinaeggene, som hadde lavest ratio, ble det regnet ut hva ratioen ville vaert dersom den var 17 % (maks
méleusikkerhet) hgyere. For kontrolleggene (hayest ratio) ble ratioen regnet ut dersom den var 17 % lavere.
Det ble gjort en t-test av resultatene. Denne t-testen er altsa en “i verste fall” t-test utfra resultatene.

P-kritisk-verdien er fremdeles godt under 0,05. Det viser seg altsa at selv om méleusikkerheten er maksi-
mal, og i en uheldig retning, er det svert liten sannsynlighet for at ratioen i de to eggtypene er like.

Det samme ble ogsd utfert for innholdet av omega-3, og ogsé her er P-kritisk-verdien fremdeles godt under
0,05. Dette betyr at det er sveert liten sannsynlighet at omega-3-innholdet er likt i de to eggene.

t-Test: To utvalg med antatt like varianser

Omega 6/0Omega 3 Ratio med maleusikkerhet ~ Camelina-egg Kontrollegg

Gjennomsnitt 4,2275 9,3175
Varians 0,324891667 0,123225
Observasjoner 4 4
Gruppevarians 0,224058333
Antatt awik mellom gjennomsnittene 0
fg 6
t-Stat -15,20730406
P(T<=t) ensidig 2,55124E-06
T-kritisk, ensidig 1,943180281
P(T<=t) tosidig 5,10247E-06
T-kritisk, tosidig 2,446911851

Tabell 4: T-test om ratioen omega-6/omega-3
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Smakstest
Under alle smakstestene ble det foretatt t-tester for & undersgke om det kunne konkluderes med forskjell
mellom camelinaeggene og kontrolleggene. To hypoteser ble da satt opp:
H : Det er ingen forskjell pd smak mellom camelinaegg og kontrollegg.
H : Det er forskjell pd smak mellom camelinaegg og kontrollegg. Signifikansnivéet ble valgt til 4 veere
5 %, 0=0,05, nar det ble tatt stilling til om en hypotese skulle forkastes eller ikke.

T-testen viser at den kritiske verdien (markert i gult) er over 0,05. Dette gjor at Ho méa beholdes. Det
kan derfor ikke konkluderes med at forsokspersonene syntes det var smaksforskjell pa de ferske eggene.
I likhet med resultatene fra smakstesten med de ferske eggene kan det heller ikke konkluderes med noen
signifikant smaksforskjell i de to smakstestene med 12 uker gamle egg.

t-Test: To utvalg med antatt like varianser

Smak hele egg Comelina-egg Kontrallegg
Gjennomsnitt 6,775 5,85
Warians 3,275657885 6£,23421053
QObservasjoner 20 20
Gruppevarians 4754534211
Antatt avwik mellom gjennomsnittene 0
g g
t-Stat 1,196414568
P(T<=t) ensidig (,115473.243
T-kritisk, ensidig 1,68595446
P(T<=t) tosidig 0,238546485
T-kritisk, tosidig 2,024394164

Tabell 5: T-test om forsekspersonene merket smaksforskjell

DisKuUsJON

Kjemisk analyse

Det var kun fire camelinaegg og fire kontrollegg som ble sendt inn til analyse. Allikevel viser analysene fra
Eurofins at det er tydelige kjemiske forskjeller i de to eggene. En t-test tar hensyn til antall observasjoner
og spredning i datamaterialet (varians) og viste i dette tilfellet at det var signifikante forskjeller mellom eg-
gene. Det er derfor sannsynlig at resultatet er palitelig selv med fa analyser.

Grunnen til variasjonen mellom eggene som har fatt samme for, kan skyldes at honene ikke har spist eller
tatt opp like mengder naering. Dette kan skyldes darlig blanding av foret. Siden dyrene er selektive, kan det
tenkes at de har valgt & ikke spise camelinafrgene selv om de ble kvernet for tilsetting i foret. Honene kan
ogsé ha ulik tid til & tilpasse seg foret, grunnet for eksempel alder og metabolisme.

Denne testen viser at egg fra honer foret med camelinafrg, kan bidra til & endre omega- 6/omega-3 —for-

holdet. Sett i lys av et vestlig kosthold med for mye omega-6 i forhold til omega-3, kan camelinaegg bidra
til & bedre det vestlige kostholdet.
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Smakstest

Grunnen til at det ble satt mer fokus pa de to siste smakstestene, var fordi skjemaet var mer noyaktig og
presist, samt lettere & forsta. I tillegg satt forsokspersonene langt unna hverandre, slik at de ikke kunne
kommunisere, noe de fikk gjort pa forste smakstest. Temperaturen pa eggene kan ha pavirket testpersone-
nes smaksopplevelser. Eggene burde vert delt ut pa likt nar alle testpersonene hadde spist opp og vurdert
ett egg og ikke samtidig slik at de personene som brukte lang tid pd smakstesten fikk kjoligere egg pa slut-
ten av testen.

Ut i fra lukten under skrelling av eggene, var det ingen tegn pd harskning.

Under test 2 gikk sikringen til stikkontaktene flere ganger. Dette forte til at kokeapparatene stoppet opp,
noe som igjen forte til at eggene muligens ikke ble kokt helt riktig. Selve kokeapparatene var i tillegg av
eldre modeller, noe som kan ha pavirket effekten og dermed koketiden.

1 sparreskjemaet ble det spurt om testpersonene kjente fiskesmak i egget. De som ikke kjente noen tegn til
fiskesmak i egget, ble oppfordret til & finne denne smaken. Dette kan ha pévirket resultatene.

KONKLUSJON

Det kan konkluderes med at eggene produsert med for som inneholdt camelina, har en storre andel om-
ega-3 enn eggene som var produsert med kontrollforet.

Smakstestene viste ingen forskjell mellom camelinaegg og kontrollegg.
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