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Meelkeerstatning, der indeholdt hvede, ggede aktiviteten af enzymer hos pattegrise, der
udelukkende blev fodret med meelkeerstatning.

Sammendrag

Pattegrise, der blev fodret med meelkeerstatning iblandet varmebehandlet fintformalet hvede, havde
signifikant hgjere aktivitet af de stivelsesspaltende enzymer sukrase og maltase, og af det
peptidspaltende enzym DPPIV i tarmen end pattegrise, der havde indtaget en maelkeerstatning, som
udelukkende var baseret pa meelkeravarer. Dette tyder pa, at tildeling af vegetabilske ravarer
for@gede tarmens enzymaktivitet. Meelkeerstatningen iblandet hvede havde ikke statistisk sikker
betydning for morfologien af tarmen, vaegten af de indre organer eller grisenes vaegt ved afgang fra
forsaget ved en alder pa 24 dage. Pattegrise, der havde diet ved soen fremfor at leve af
meelkeerstatning, havde en markant hgjere veegt ved en alder pa 24 dage.

Fra 3 dage efter fgdsel blev 36 pattegrise fraveennet og opstaldet pa Kebenhavns Universitet, hvor de
udelukkende levede af maelkeerstatning indtil dag 24 efter fadsel. Kontrolgruppens grise fik en
flydende meelkeerstatning udelukkende bestaende af sedmaelkspulver, valleproteinkoncentrat og vand
gennem hele perioden. Forsggsgrisene fik samme maelkeerstatning som kontrolgruppen fra dag 3 til
dag 10. Pa dag 11 efter fadsel blev maelkeerstatningen til forsggsgruppen aendret, sa 10 % af
maelkepulveret bestod af fintformalet varmebehandlet hvede. Andelen af hvede steg gradvis med 5 %
fra dag 14 indtil dag 20 efter fadsel, hvor grisene blev tildelt 40 % hvede. Grisene blev fodret med
denne blanding frem til dag 24 efter fadsel. Som referencegruppe forblev 18 grise i sobesaetningen,
hvor de levede udelukkende af someelk.

Da grisene var 24 dage gamle blev de bedavet og DXA-scannet til bestemmelse af deres
kropssammensaetning, hvorefter grisene blev aflivet. Efter aflivning blev grisenes organer vejet.
Laengden af tynd- og tyktarm blev malt, og der blev udtaget prgver af tarmindholdet og vaevspraver af
tarmen, sa tarmslimhindens funktion og enzymaktivitet kunne bestemmes.



Forsgget blev gennemfart i samarbejde med Kagbenhavns Universitet (KU).

Baggrund

| flere danske sohold er der de seneste ar opsat maelkeanlaeg eller minivadfoderanlaeg, som kan
supplere grisene med meaelkeerstatning eller vadfoder. Disse anlaeg er populeere, da de kan gge
antallet af fravaennede grise pr. so [1].

De tilgeengelige meelkeerstatninger indeholder meelkebaserede produkter, som suppleres med
vegetabilske alternativer til maelkens fedt, protein og kulhydrat. Noget af det foder, der udfodres i
minivadfoderanlaeg minder om prestartere eller fravaenningsfoder i vad form. De vegetabilske ravarer
tilsaettes bade for at reducere omkostningerne pr. gris, men ogsa for at treene grisens tarmsystem til at
fordeje foderet efter fravaenning. Derfor saelges iseer minivadfoderanlazeggene under den forudseetning,
at der produceres en mere “robust gris” ved fravaenning. En "robust gris” er blevet vigtigt for branchen,
da der medio 2022 ikke laengere ma benyttes medicinsk zink til at forebygge fraveenningsdiarré og da
der fra branchens side er fokus pa at reducere risikoen for fraveenningsdiarré.

Begrebet en "robust gris” er ikke entydigt defineret, men en bedst mulig fordgjelseskapacitet indgar i
definitionen af en robust gris med en sund tarm. At traene en gris’ tarmsystem til at blive fraveennet er
et vidt begreb, som involverer forstaelse af tarmens lazengde og volumen, tykkelsen og funktionen af
cellerne i tarmslimhinden og muskulaturen, effektiviteten af tarmenzymerne og funktionen af tarmens
mikrobiota. Der er saledes mange fysiologiske faktorer, som hver iszer kan sige noget om, hvorvidt
dizeten har effekt pa tarmens funktion. Hvis grisens tarmsystem inden fraveenning er traenet til at
kunne fordgje vegetabilske naeringsstoffer via en forgget enzymaktivitet, vil det teoretisk set forbedre
sundheden i tarmen efter fravaenning.

Meget tyder pa, at tarmen hos pattegrise er meget sensitiv for stimuli allerede i de farste dage efter
fedsel, hvor blandt andet enzymaktiviteten i tarmen kan pavirkes med andret fade [2] [3]. Fa& dage
gamle grise havde signifikant sikre forskelle i aktiviteten af bade de kulhydratspaltende enzymer
sukrase, maltase og laktase, samt enzymerne aminopeptidase N og aminopeptidase A afheengig af,
om de blev fodret med enten so-ramaelk eller meelkeerstatninger af forskellig sammensaetning.
Samtidig blev tarmmorfologien, malt som dybden af krypterne i tarmepitelet, a2endret afhaengig af
maelkens sammensaetning [2].

Et forseg med pattegrise, der kun fik so-rameaelk eller maelkeerstatning i de fgrste 24 timer efter fadsel,
viste derimod ikke signifikante forskelle i hverken villihgjde/-bredde, dybder pa krypter eller starrelse af
tarmen. Dog kunne der allerede efter de farste 24 timer méales en lavere aktivitet af enzymerne laktase
og maltase i den forreste del af tyndtarmen, hvis grisene blev fodret med so-rameelk fremfor
meelkeerstatning [3]. Dette tyder pa, at det tager nogle dage at opna en effekt pa dybden af krypter,
villihgjde/-bredde og sterrelsen af tarmen, mens en effekt pa tarmenzymer ses hurtigt.

| en anden undersggelse blev effekten af at lade grise die hos soen eller lade grise fa
meelkeerstatning fra de var 3 dage gamle til de var 19 dage gamle belyst. Her blev det fundet, at
meelkeerstatning i stedet for somaelk fgrte til eendringer i tarmen i form af dybere krypter, bredere villi
samt aendringer i tarmens permeabilitet [4].

Et forsgg [5] sammenlignede pattegrise, som enten blev ved soen eller blev taget fra soen fire timer
efter fadsel og fodret med en maelkeerstatning baseret pa komaelk. Da pattegrisene var 14 dage
gamle blev der pavist eendret absorption og laktaseaktivitet samt aendret immunologi og morfologi.
Fors@gene tyder saledes pa, at grises tarm kan pavirkes bade tidligt efter fadsel og senere i
diegivningsperioden, nar pattegrisene tildeles en anden diset end somaelk.



Det er sveert at pavise, at de fundne aendringer i enzymaktivitet og tarmens morfologi har betydning for
grisens tilveekst, foderudnyttelse og sundhed. Der er kun udfert fa studier af pattegrisens tarm, hvor
grisen har faet tildelt terfoder i dieperioden. Bruininx et al. (2004) har undersggt pattegrise, der
henholdsvis fik eller ikke fik tildelt terfoder fra de var 11 dage gamle og indtil fravaenning ved en alder
pa 28 dage. Her blev tarmmorfologi og koncentrationer af VFA (flygtige fedtsyrer) i tarmen undersagt,
men der blev ikke unders@agt for enzymaktivitet. Der blev ikke fundet signifikante forskelle pa hverken
tarmmorfologi eller VFA-koncentrationer mellem grisene, men der var signifikant hgjere foderoptag og
tilveekst efter fravaenning for de grise, som ad terfoder allerede i farestalden [6], hvilket tyder pa, at
erfaring med at sede tgrfoder har mere betydning end de morfologiske og fysiologiske aendringer.

Nar terfoder tildeles som supplement til somaelken udger pattegrisenes optagelse af tarstof fra foderet
kun ca. 10-15 % af den samlede optagelse af tarstof i dieperioden, idet resten kommer fra somaelken.
Det gar det vanskeligt at pavirke tarmfysiologi og morfologi ved ravareaendringer i terfoderet.

For at belyse maksimal effekt pa pattegrisens tarmsystem belyses i nedenstaende forsgg effekten af
ravarezendringer i maelkeerstatning anvendt som fuld erstatning for someelk.

Formalet med forsaget var at afklare, om tilseetning af varmebehandlet hvede til maelkeerstatning
ggede enzymaktiviteten i pattegrises tarm. Forsaget skulle yderligere afklare, om tilseetningen af
hvede pavirkede grisens vaegt ved en alder pa 24 dage, morfologien af tarmen samt vaegten af en
reekke andre organer.

Materialer og metoder

Forsgget blev udfgrt med dyreforsggstilladelse (licens nr. 2014-15-0201-00418). | afprevningen
indgik i alt 54 DanBred D-LY pattegrise fadt i en sobeseetning.

Grupperne var henholdsvis:

1. Meelkegruppe: Meelkebaseret maelkeerstatning (kontrol)

2. Hvedegruppe: Malkebaseret meelkeerstatning, som fra dag 11 blev tilsat en stigende del
fintformalet varmebehandlet hvede (fors@g)

3. Sogruppe: Udelukkende somaelk hos soen (reference)

Den vegetabilske ravare, der skulle pavirke grisens tarm, var fintformalet varmebehandlet hvede. Det
blev valgt at bruge denne ravare af praktiske arsager. Hvede indeholder meget stivelse, og ligner det
fravaenningsfoder, som pattegrisen skal laere at fordgje. Herudover kan fintformalet varmebehandlet
hvede forholdsvis let oplgses i vand og fungere i det vadfoderanlaeg, der var til radighed. Detaljer om
foderet er angivet under "foderstrategi”.

Udveelgelse af grise i besaetning
Der indgik 54 grise fra ni sger fra samme farehold i forsgget. Der blev udvalgt hele kuld for at fa sa lav
genetisk variation som muligt.

| et farehold blev der om morgenen pa den sterste faringsdag udvalgt sger til forsgget. Sgerne havde
kuldnummer 2 til 6, fadt 12-20 levende pattegrise og 14 funktionelle patter. Ved lodtraekning blev der
trukket lod om, hvilke tre sger, som skulle indga i hver gruppe. Alle levende grise blev vejet enkeltvis,
hvorefter der blev kuldudjaevnet, sa hver so la med 14 af sine egne grise. De 14 grise, der blev hos
hver so, var tilfeeldigt udvalgt, saledes, at der bade var sma og store grise tilbage i kuldet (min. 0,8 kg
og max. 1,7 kg). | hver gruppe var der lige mange pattegrise fra hver af fgdselsveegtklasserne; sma:



0,8-0,9 kg, mellem: 1,0-1,2 kg, og store: 1,3-1,7 kg. Alle pattegrise blev gremaerket med farvede og

nummererede gremaerker svarende til gruppe.

Fra kuldudjeevning til dag 3 efter faring forblev alle pattegrise i kuldet (de matte ikke flyttes til andre
sger). Pattegrisene blev hverken kastreret eller halekuperet.

Dag 3 efter faring blev alle grise, der indgik i forsaget vejet. Da der kun skulle bruges 18 grise pr.
gruppe, blev to kuld fra hver gruppe tilfaeldigt udvalgt. De 18 grise fra hhv. maelkegruppen og
hvedegruppen blev transporteret til forsggsstaldene pa Kabenhavns Universitet.

De tre kuld i sogruppen blev justeret til at have 12 grise pr. kuld ved, at der tilfaeldigt blev udvalgt to
grise fra hvert kuld, som blev flyttet ud af forsgget. Den lave kuldstarrelse skulle sikre, at resten af
grisene forblev i kuldet igennem resten af dieperioden. Der blev hverken tildelt tgrfoder,
meelkeerstatning eller strgelse for at sikre, at grisene kun indtog someelk. Der blev ikke flyttet grise til
eller fra kuldet. Dag 23 efter fgdsel blev alle grise vejet og 18 grise blev tilfaeldigt udvalgt til at blive

transporteret til Kebenhavns Universitet.

Opstaldning af fors@gsgrise pa KU
De 36 grise, som var udvalgt til maelkegruppen og
hvedegruppen, blev transporteret til forsggsstalden
pa Kebenhavns Universitet, da de var 3 dage
gamle.

Pattegrisene blev opstaldet i bure (58x90x74 cm)
med fire pattegrise i hvert bur de fgrste 24 timer for
at mindske stress og vaenne pattegrisene til
fodringssystemet. Efter 24 timer blev pattegrisene
tilfeeldigt fordelt ud i hvert sit bur.

Alle bure var placeret i det samme rum med tre
bure ovenpa hinanden. Hvert bur var indrettet med
plastikspaltegulv med en bakke under, sa urin og
affagring kunne opsamles.

Varmeisolerende matter deekkede 50 % af
gulvoverfladen bagerst i hvert bur (leje). Rummet

var indstillet til en konstant rumtemperatur pa 23°C.

Derudover var der en varmelampe i hvert bur.
Foran i buret var der placeret et trug til maelk, der
blev tildelt via en ventil, som blev forsynet fra
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Figur 1. Foto af bure med forsggsgrise pa Kgbenhavns
Universitet.

meelketanke via en slange (se figur 1). Herudover var der en drikkekop til vand. Som legetgj var der
en plastikbold i hvert bur. Bure, trug og bakker blev rengjort en gang dagligt, mens fodertanke blev

rengjort to gange dagligt (morgen og aften).



Da en stor del af pattegrisene fik diarré, da de blev indsat i forsggsstalden, blev alle pattegrise i
meelke- og hvedegruppen behandlet oralt med Amoxicillin, Gentocin og Revolyt nutrition de fgrste tre
dage efter indseettelse.

De to grupper grise fik foder i vad form via et vadfoderanlaeg. De to typer meelkepulver blev opblandet
med vand to gange dagligt, nar fodertanken var rengjort. Der indgik 15 % terfoder i de to
vadfoderblandinger (herefter kaldt maelkeerstatning).

Foderstrategi

Meelkegruppen fik samme type meelkeerstatning i stigende maengde igennem hele forsgget.
Hvedegruppen fik samme type maelkeerstatning som meelkegruppen frem til dag 10. Pa dag 11 blev
10 g valleproteinkoncentrat og 5 g sedmeelkspulver erstattet af 15 g fintformalet varmebehandlet
hvede. Denne sammensaetning blev grisene tildelt frem til dag 14, hvilket svarer til, at maelkepulveret
til hvedegruppen indeholdt 10 % hvede fra dag 11 til og med dag 14. Herefter blev en stigende del af
sgdmeelkspulveret i meelkeerstatningen erstattet med fintformalet varmebehandlet hvede frem til dag
20. Dette svarer til, at maengden af hvede blev gget med 5 % hver dag indtil der dag 20 blev tildelt 40
% hvede i meelkepulveret. Dette niveau blev holdt resten af forsggsperioden (se appendiks 1).
Tarblandingernes indholdsstoffer fremgar af appendiks 1, og foderkurven fremgar af figur 3.
Vadfoderanlaegget, der udfodrede den flydende meaelkeerstatning til pattegrisene, var et
specialdesignet forsggsanleeg fra Big Dutchmann (appendiks 3).

Meelkepulveret til meelkegruppen bestod kun af to ravarer: sedmaelkspulver og valleproteinkoncentrat.
Der blev ikke tilsat mineral- eller vitaminblanding, da sedmeelkspulveret indeholdt alle de vigtige
naeringsstoffer. Sedmeelkspulveret indeholdt laktose (36-42 %), protein (24-28 %) og fedt (min. 26 %).
Valleproteinkoncentratet (Lacprodan® DI-9224) indeholdt bade fedt og laktose samt 88 % protein. Det
tildelte hvede var beregnet til meelkeerstatning og indeholdt maksimalt 12 % protein.

Den ggede maengde tildelt hvede til hvedegruppen resulterede i, at hvedegruppen lgbende blev tildelt
et lavere niveau af raprotein, rafedt, laktose og energi, men en stgrre andel stivelse i forhold til
maelkegruppen (appendiks 2). Maelkepulveret var optimeret til at svare til et kommercielt meelkepulver,
der tildeles som slutblanding ved supplerende ernzering via maelkekopper. Indholdet af protein og fedt
i maelkepulveret til hvedegruppen efter dag 11 var lavere end i maelkepulveret til maelkegruppen.
Neeringsindholdet i maelkepulverne svarede ikke til neeringsindholdet i someaelk. Analyseresultaterne
for meelkepulverne ses i appendiks 2.



Strategien for tilsaetning af hvede fremgar af figur 2.
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Figur 2. Princippet for foderstrategien for so-, meelke- og hvedegruppen igennem forsgget. Det rade angiver someelk, mens det
bla angiver meelkepulver uden vegetabilske ravarer. Den gra trekant angiver den stigende maengde hvede i maelkepulveret,

som blev tildelt hvedegruppen.

Meelkeerstatningerne blev udfodret restriktivt efter kropsveegt. Alle pattegrise i meelke- og
hvedegruppen blev via foderanleegget individuelt tildelt 300 ml meelkeerstatning pr. kg kropsvaegt/dag.
Dette svarer til ca. 45 g meelkepulver pr. kg kropsvaegt/dag. Grisene blev i gennemsnit tildelt ca. 65 g
meelkepulver/gris/dag ved indsaettelse pa dag 4 efter fedsel og endte med en tildeling pa ca. 180 g
meelkepulver/gris/dag pa dag 24 efter fedsel (figur 3). Dette svarer til, at grisene har faet tildelt ca. 2,4
kg maelkepulver/gris over hele perioden.
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Figur 3. Foderkurve over gennemsnitlig dagligt udfodret maelkepulver pr. gris over perioden.

Pattegrisene fik tildelt maelkeerstatning otte gange dagligt. Dette blev gget til 16 gange dagligt, da
pattegrisene var 14 dage gamle for at undga foderrester.



Registreringer

Grisene i meelke- og hvedegruppen blev vejet dagligt. Grisene i sogruppen, som forblev i
besaetningen, blev vejet enkeltvis to gange ugentligt samt dagen inden de blev transporteret til
Kgbenhavns Universitet.

Pa dag 24 dage blev grisene bedgvet, vejet og DXA-scannet, hvorefter de blev aflivet og obduceret.
Med DXA-scanning blev pattegrisenes kropssammensaetning af kropsfedt og muskelmasse
registreret. Grisenes organer blev udtaget. Tyndtarm, tyktarm (fuld og tom), mave (fuld og tom), nyrer,
lever, lunger, milt, hjerte, hjerne og binyrer blev vejet, og lzengden af henholdsvis tyndtarm og tyktarm
blev malt. Herudover blev der udtaget fire praver af tarmen til mikroskopisk undersagelse fra
henholdsvis den forreste, midterste og bagerste del pa tyndtarmen samt fra tyktarmen. Dybden af
krypter og hgjden af villi blev malt ved den mikroskopiske undersagelse. Pa praver af tarmindhold blev
der analyseret for aktiviteten af enzymerne laktase, maltase, sukrase, ApA, ApN og DPPIV.

Statistiske analyser
Kun resultater for grise, der indgik i maelke- og hvedegruppen, indgik i den statistiske analyse.
Sogruppen indgik kun som referencegruppe i forhold til tilvaekst og kropsammenszetning. Data er

analyseret i statistikprogrammet SAS med falgende model:
Yiia =+ aj + B+ Ot 6 + (aB)j + Ejw

hvor Y er de malte afhaengige variabler (enzymaktivitet, vaegt af organer samt tarmmorfologi), uy
angiver det samlede gennemsnit, a; angiver effekten af behandlingen (i = meelk, hvede), 8; angiver
effekten af fadselsveegtklasse (j = lille, mellem, stor), &« angiver effekten af kan (k = hangris, sogris), 6,
er tilfeeldig effekt af so (1= 1, 2, 3, 4, 5, 6), (aB); er interaktionen mellem behandling x
fodselsveegtklasse, og ¢ beskriver den tilfeeldige effekt. Interaktionen mellem behandling x
fodselsveegtklasse var kun inkluderet, nar det var signifikant.

Til analysen af grisenes vaegt var behandling, tid (dag O til dag 24), ken, fadselsvaegtklasse og deres
interaktioner med i modellen. Tid var inkluderet som en gentagende effekt (repeated statement i SAS),
gris var inkluderet som subjekt og soen var inkluderet som en tilfeeldig effekt (random statement). For
afgangsveegten er der korrigeret for indgangsvaegten. Enzymaktiviteten er beregnet pa baggrund af de
logtransformerede enzymniveauer. Gennemsnit var separeret ved PDIFF mulighed og praesenteret
som Least Square Means + SEM og betragtet signifikant, nar P<0,05 og en tendens, nar P<0,10.

Resultater

Enzymaktivitet

Figur 4 viser aktiviteten af enzymerne sukrase, maltase,
laktase, ApN, ApA og DPPIV i forreste, midterste og
bagerste del af tyndtarmen, samt i tyktarmen for grise
fra de to grupper.

Enzymerne sukrase, maltase og laktase
nedbryder kulhydrater. Sukrase spalter
sucrose til glucose og fructose, maltase
spalter maltose til to glucosemolekyler,
og laktase spalter laktose til et
glucosemolekyle og et
galactosemolekyle [7]. Enzymerne ApN,
ApA og DPPIV indgar i nedbrydningen
af proteiner eller peptider til aminosyrer.

Graferne i figur 4 er baseret pa de ra middelveerdier. P-
veerdier er beregnet pa baggrund af de
logtransformerede enzymniveauer.
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Figur 4. Aktiviteten af enzymerne sukrase (a), maltase (b), laktase (c), ApN (d), ApA (e) og DPPIV (f) i henholdsvis den forreste,
midterste og bagerste del af tyndtarmen, samt i tyktarmen. Signifikante effekter ses, hvor der er markeret med stjerne (*) og er

beregnet pa baggrund af logtransformerede enzymniveauer. Graferne praesenterer de ra middelveerdier.

Aktiviteten af sukrase (figur 4a) var signifikant forskellig mellem meaelke- og hvedegruppen i den
forreste del af tyndtarmen (P<0,001) samt i tyktarmen (P<0,012), hvor den begge steder var hgjest for
hvedegruppen. Der var ingen signifikant forskel i den midterste og bagerste del af tyndtarmen.

For aktiviteten af maltase (figur 4b) var der signifikant forskel i den forreste del af tyndtarmen mellem
meelke- og hvedegruppen (P=0,002), hvor den var hgjest for hvedegruppen. Der blev ikke fundet
nogen signifikant forskel mellem de resterende dele af tarmen for aktiviteten af maltase. Maltase og
sukrase er gode markgrer for tarmudviklingen i overgangen fra meaelk til fast ernaering. De hgje
aktiviteter af maltase og sukrase for hvedegruppen i den forreste del af tarmen betyder, at denne
gruppe ville have et bedre potentiale til at kunne fordgje stivelse fremfor gruppen af grise, der er blevet
tildelt ren maelkeerstatning uden tilsaetning af vegetabilske ravarer. Den hgjere aktivitet af sukrase i
tyktarmen for hvedegruppen kan tolkes som et modenhedstegn.

Der blev ikke fundet nogen signifikant forskel i laktaseaktiviteten (figur 4c) mellem maelke- og
hvedegruppen for hverken den forreste, midterste eller bagerste del af tarmen samt tyktarmen.
Selvom den daglige tildeling af sedmaelkspulver blev reduceret med 40 %, sa havde dette saledes
ikke betydning for aktiviteten af laktase.



For aktiviteten af ApN (figur 4d) og ApA (figur 4e) var der ikke en signifikant forskel mellem meelke- og
hvedegruppen i hverken den forreste, midterste eller bagerste del af tyndtarmen samt tyktarmen. Der
blev dog fundet tendens til en hgjere aktivitet af bade ApN (P=0,079) og ApA (P=0,078) i den forreste
del af tyndtarmen, hvor aktiviteten for ApN var numerisk hgjest for hvedegruppen og aktiviteten for
ApA var numerisk hgjest for maelkegruppen.

For aktiviteten af DPPIV (figur 4f) blev der fundet en signifikant forskel mellem maelke- og
hvedegruppen i den forreste del af tyndtarmen (P= 0,016), men ikke i den midterste og bagerste del
samt tyktarmen. Aktiviteten af DPPIV var hgjere for hvedegruppen end meelkegruppen i den forreste
del af tyndtarmen. Den signifikant hgjere aktivitet af enzymet DPPIV i den forreste del af tarmen for
hvedegruppen i forhold til meelkegruppen tyder pa, at denne gruppe har et bedre potentiale til at
fordgje protein. Overordnet set var der dog ikke meget forskel pa peptidaserne, hvilket tyder pa, at
tarmen ikke er dysfunktionel, men fungerer som den skal.

Resultaterne pa enzymaktivitet viser, at det er muligt at @ge aktiviteten af bade de kulhydratspaltende
samt peptidspaltende enzymer (kun DPPIV), nar grisene indtager vegetabilske ravarer.

Morfologi

Effekten i de to grupper pa veegt af grisenes mave og tarmsektioner samt pa tyndtarmens laengde
fremgar af tabel 1. Der var kun signifikant forskel pa vaegten af tyndtarmens forreste del (P=0,037) og
midterste del (P=0,011), hvor vaegten var stgrst i meelkegruppen.

Tabel 1. Effekt af meelkeerstatning henholdsvis med eller uden iblandet hvede pa vaegt og laengde af tarm og

mave. Veerdier med forskelligt bogstav er signifikant forskellige.
Meelkegruppe ‘ Hvedegruppe

Antal grise, n 18 18

Forrest tyndtarm, g 60,62 52,4
Midterst tyndtarm, g 55,92 47 5P
Bagerst tyndtarm, g 62,0 61,3
Tyndtarms lsengde, cm 115,9 109,1
Tyktarm tom, g 62,5 63,0
Mave tom, g 27,3 26,5

| figur 5 ses for bade meelke- og hvedegruppen hgjde og dybder for henholdsvis villi (tarmtrevler) og
krypter (tarmhuler) i den bagerste del af tyndtarmen. Der blev ikke fundet en signifikant forskel i
hverken hgjde af villi eller dybden pa krypter.
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Figur 5. Effekt af meelkeerstatning pa hgjden af villi og dybden af krypter.

Hveden pavirkede dermed ikke tarmens morfologi pa andet end vaegten af dele af tyndtarmen. Det
vides ikke, hvad den ggede veegt af tarmen ved maelkegruppen skyldes og hvilken pavirkning dette vil
have pa fordgjelsen af foderet.

Tilvaekst og kropssammensaetning

Der blev ikke fundet en signifikant forskel pa grisenes afgangsvaegt, andelen af fedt eller muskel
mellem meelke- og hvedegruppen. Derimod havde grise i maelkegruppen en signifikant hgjere
maengde knoglemineral end hvedegruppen (P=0,004) (tabel 2). Dette skyldes sandsynligvis, at
grisenes i denne gruppe optog en stgrre meengde sgdmeelkspulver med calcium end grise i
hvedegruppen.

Som det fremgar af tabel 2, var der ikke signifikant forskel pa afgangsveegten mellem grupperne, nar
der blev taget forbehold for indgangsvaegten. Tilveeksten over hele perioden var 2,93 kg for
maelkegruppen og 2,76 kg for hvedegruppen. Derved havde grisene en daglig tilveekst pa 120 g/gris
og 113 g/gris for henholdsvis maelke- og hvedegruppen.

Referencegrisene i sogruppen havde en numerisk sterre tilvaekst, andel af fedt og
knoglemineralindhold end meelke- og hvedegruppen. Sogruppen havde en tilveekst pa 5,31 kg og en

daglig tilvaekst pa 217 g/dag.

Tabel 2. Effekt af meelkeerstatning pa afgangsvaegt samt kropsammensaetning (DXA). Veerdier med forskelligt

bogstav er signifikant forskellige. Sogruppen indgar ikke i den statistiske analyse.
‘ Meelkegruppe Hvedegruppe Sogruppe

Antal grise, n 18 18 18
Kuldudjaevning, kg/gris 1,1 1,1 1,2
Indgangsveegt (dag 3), kg/gris 1,5 1,4 1,6
Afgangsveegt, kg/gris 4,3 4,0 6,5
Daglig tilveekst, g/gris 120 113 217
Fedt, % 2,3 1,8 13,8
Fedt, g/gris 108,5 81,7 909,4
Muskel, % 93,6 94,1 81,6
Muskel, kg/gris 4,0 3,8 53
Knoglemineralindhold, g/gris 51,22 43,4b 110,5
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Pa trods af, at grisene i hvedegruppen havde en lavere daglig energi-, fedt- og proteinoptagelse fra
dag 11 (se appendiks 2) sammenlignet med grise i maelkegruppen, pavirkede det ikke den daglige

gennemsnitlige tilvaekst. Dette kan skyldes, at grisene har veeret i stand til at udnytte en stor del af

energiindholdet i hveden. Det kan ikke afvises, at der kunne vaere registreret en forskel i tilvaeksten
mellem grupperne, hvis grisene var blevet fodret ad libitum.

Grisene i bade maelke- og hvedegruppen havde en lavere tilveekst sammenlignet med grisene i
sogruppen. Dette skyldes sandsynligvis, at soen er bedre til at passe pattegrise end et maelkeanlaeg
er. lkke mindst pa grund af, at grisene kan aede samtidig, opstaldes sammen med deres mor og
sgskende og dermed har mulighed for at interagere med artsfaeller. Den valgte foderkurve til meelke-
og hvedegruppen var baseret pa grisens veegt og ikke en kurve, der var baseret pa forventet
maksimal foderoptagelse.

Grisene i sogruppen havde markant hgjere vaegt ved 24 dage og kroppens fedtindhold var markant
hgjere end hos grisene i bade meelke- og hvedegruppen. Somaelk indeholder en stgrre andel energi
og fedt end blandingerne brugt til maelke- og hvedegruppen. Denne forskel pa grise, der udelukkende
havde faet tildelt supplerende maelk, og grise, der havde faet someelk, tyder pa, at de anvendte
maelkeerstatninger ikke er egnede som fuld erstatning for someaelk, da naeringsindholdet er for lavt.

| tidligere afpravninger er det fundet, at andelen af grise under 3,5 kg ved fraveenning gges ved et
stigende antal af grise i kuldet [1] samt nar pattegrisene fodres med vadfoder i stedet for
meelkeerstatning fra dag 14 i farestalden [8]. Det formodes, at disse undervaegtige grise lever mest af
det supplerende meelk og foder, og ikke far somaelk i en tilstraekkelige masngde.
Kropssammensaetningen er ikke analyseret pa disse grise, men hvis den er sammenlignelig med grise
fra maelke- og hvedegruppen i indevaerende fors@g, sé skal der tages ekstra hdnd om disse sma
grise. Hvis der installeres et minivadfoderanlaeg i en farestald og antallet af grise @ges, sa vil der opsta
flere grise, der har lav vaegt (og maske lav fedtprocent). De ber flyttes til en opsamlingsso med bedre
adgang til en patte, da det er sandsynligt, at veegten (og fedtprocenten) derved kan gges inden
fraveenning.

Diskussion

Det var muligt at @ge aktiviteten af de kulhydratspaltende enzymer sukrase og maltase samt det
proteinspaltende enzym DPPIV, nér pattegrise blev tildelt en stigende andel hvede sammenlignet med
grise, der blev tildelt meelkeerstatning uden hvede. Grise i hvedegruppen optog 40 % hvede (af
meelkepulveret) efter 20 dage. Tildelingen af hvede ggede saledes modningen af tarmen, men havde
ikke effekt pa tilvaeksten frem til fravaenning i denne afprevning. Det er uvist, om den ggede
enzymaktivitet er tilstraekkelig til at give en synlig forbedring af grisenes tilvaekst og foderudnyttelse i
smagrisestalden (fra fraveenning til ca. 30 kg).

Interessen for, om enzymaktiviteten af de kulhydratspaltende enzymer kan agges via fodring af
pattegrisen, skyldes et gnske om at opna en gris med hgjere tilvaekst og sundhed efter fraveenning,
nar anvendelse af medicinsk zink ophgrer.

Traditionelt har man tildelt tarfoder som supplement til somaelken, men danske og internationale
undersggelser, hvor pattegrise tildeles tarfoder, har vist, at det er vanskeligt at opna tilstraekkelig
optagelse af tgrfodertilskuddet til at opna markant effekt pa tilveekst far og efter fravaenning. De fleste
forsag viser, at grisene ikke optager mere end 3-400 g pr. gris i hele dieperioden, fordi de samtidig
optager en meget starre del af deres foder fra somaelken. Tilskuddet udger séledes ikke mere end 10-
15 % af det samlede tarstofindtag i dieperioden, hvilket naeppe er nok til en markant stimulering af
enzymaktiviteten.
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En dansk afprgvning har vist, at grisene kun tildeles 320 g tarfoder (tildelt fra dag 14-24) selv om det
er opblandet i vand i et minivadfoderanlaeg [8]. Dette svarer cirka til den meengde tgrfoder, som
grisene aeder ved samme alder ved tildeling af tgrfoder pa gulvet.

| indeveerende forsgg, hvor hvede udgjorde 40 % af terfoderindtaget fra dag 20 og hvor grisene ikke
fik someelk, blev der fundet en statistisk sikker gget enzymaktivitet for de kulhydratspaltende enzymer
sukrase og maltase, og for det proteinspaltende enzym DPPIV. Det er uklart, om samme effekt kan
opnas i praksis, hvor indtaget af tarfoder er vaesentligt mindre end i dette forsag.

Den lave effekt af fodring i farestalden, som er observeret i praksis pa tilveeksten af den fravaennede
gris, peger pa, at enzymaktiviteten ikke @ges nok til, at det forbedrer fordgjelsen af vegetabilske
ravarer i smagrisefoderet. Dette vil blive belyst i en igangvaerende afprgvning, hvor pattegrisen tildeles
hhv. tarfoder eller vadfoder fra et minivadfoderanleeg. Tesen er, at pattegrisenes foderoptagelse gges
ved indtagelse af foder i vadform og dermed @ges sandsynligheden for at stimulere enzymaktiviteten i
tarmsystemet.

Konklusion

Forsgget viste, at pattegrise, der blev fodret med maelkeerstatning iblandet en vegetabilsk ravare
(fintformalet varmebehandlet hvede), havde signifikant hgjere aktivitet af de kulhydratspaltende
enzymer sukrase og maltase og det peptidspaltende enzym DPPIV end pattegrise, der kun havde
indtaget maelkeerstatning baseret pa maelkeravarer. Maelkeerstatningen iblandet hvede pavirkede ikke
morfologien af tarmen eller vaegten af grisene eller de enkelte organer ved afgang af forsagget. Det
skal bemaerkes, at grisene blev fodret restriktivt, og at grisene i hvedegruppen blev tildelt en
slutblanding, som indeholdt ca. 10 % mindre energi, end grisene i maelkegruppen. Det er ikke klart,
om der ville ses en effekt i praksis for grisenes sundhed eller tilvaekst efter fravaenning.
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Appendiks 1

Fra dag 3 efter faring, hvor grise fra meelke- og hvedegruppen kom til Kgbenhavns Universitet, til dag
11 fik grise i begge grupper tildelt ren meelkeerstatning uden tilsat vegetabilske ravarer. Denne
meelkeerstatning bestod af 30 g valleprotein og 120 g sgdmeelkspulver opblandet med en liter vand.
Denne blanding fortsatte grise i maelkegruppen pa, hvorefter grise i hvedegruppen fulgte tabel 3.

Tabel 3 viser sammensaetningen af foderet for hver 150 g meelkepulver. Alle pattegrise i maelke- og
hvedegruppen blev tildelt 300 ml maelkepulver/kg kropsveegt/dag.

Tabel 3. Maelkepulverblandinger for hvedegruppe.

Dag (alder) Valleprotein (g) Sgdmeelkspulver (g) \ Hvede (g) \ Hvede (%)
3-10 30 120 0 0
11 20 115 15 10
12 20 115 15 10
13 20 115 15 10
14 20 115 15 10
15 20 107 23 15
16 20 100 30 20
17 20 92 38 25
18 20 85 45 30
19 20 77 53 35
20 20 70 60 40
21 20 70 60 40
22 20 70 60 40
23 20 70 60 40
24 20 70 60 40
25 20 70 60 40
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Appendiks 2

Tabel 4. Neeringsstofindhold i maelkepulveret.

Blandinger
Analyseret indhold Meelkepulver Meelkepulver Meelkepulver Meelkepulver Meelkepulver
med 10 % med 20 % med 30 % med 40 %

hvede hvede hvede hvede
Tarstof, % af varen 95,9 95,3 94,6 93,9 93,2
Raprotein, % af varen 36,5 31,3 30,3 26,7 27,0
Réfedt, % af varen 22,4 21,2 19,1 16,1 12,8
Raaske, % af varen 5,1 47 4.4 3,6 3,0
Energi, FEsv/100kg 185,7 184,1 178,8 172,5 164,9
Laktose, % af varen 30,9 28,6 23,3 20,4 16,0
Stivelse, % af varen <0,5 7,4 15,7 21,5 27,0
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Appendiks 3

Selve anlaegget var udstyret med en fodercomputer og fem blandetanke, som var placeret pa/hang i
vejeceller (se figur 6). Anlaegget udfodrede efter en foderkurve pa angivne tidspunkter. Der karte en
rgrstreng rundt i laboratoriet, med en ventil og et nedfaldsrgr til hvert bur (se figur 1). Nar en blanding
var udfodret via rgrstrengen, blev denne rengjort, hvorefter naeste blanding blev udfodret.

Figur 6. Forsggsanlaeg med 5 blandetanke og en fodercomputer.

TIf.: 33 39 4500
svineproduktion@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden sammenheeng med
kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og seger ikke at Igse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.

SEGES er saledes i intet tilfaelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte lide ved at
anvende de indlagte informationer.
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