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Hovedkonklusion

Afpravningen viste, at proteinudnyttelsen forbedres, nar indholdet af protein og
aminosyrerne; isoleucin, leucin, histidin og valin saenkes i forhold til lysin. Lavere
proteintildeling kan reducere diarréforekomsten.

Sammendrag

Proteinudnyttelsen kan forbedres, ved at proteinniveauet og indhold af aminosyrerne; isoleucin, leucin,
histidin og valin seenkes i forhold til lysin. Denne afpragvning har vist, at de klassiske forsgg bag den
séakaldte "idealproteinprofil” har estimeret behovet for isoleucin, leucin, histidin og valin for hgijt i
forhold til lysin.

Den maksimale produktionsveaerdi blev opnaet, hvor niveauerne af isoleucin, leucin, histidin og valin
var cirka 88 % af deres hidtidige normniveauer i forhold til lysin. Det betyder, at maksimal produktivitet
kan opnas ved lavere proteinniveau og dermed opnas lavere risiko for diarré.

Afprgvningen blev gennemfgrt som et dosisresponsforsgg med stigende tildeling af lysin, methionin,
treonin og tryptofan ved to proteinniveauer til smagrise fra cirka to uger efter fravaenning (7 kg) til
afgang (cirka 29 kg). Afprgvningen omfattede 12 forsegsgrupper, hvor gruppe 1 til 6 fik tildelt foder
med et lavt proteinniveau (cirka 127 gram fordgjeligt protein pr. FEsv), mens gruppe 7 til 12 fik tildelt
foder med et normalt proteinniveau (cirka 143 gram fordgjeligt protein pr. FEsv).

Der indgik 28.303 grise i afpravningen fordelt pa 40—44 gentagelser for hver af de 12 grupper. Hgjeste
produktivitet blev opndet ved henholdsvis 10,3 og 11,4 gram fordgijeligt lysin pr. FEsv ved lavt og
normalt proteinniveau. Tilvaekst og foderudnyttelse var cirka 6 % bedre ved 11,4 gram lysin og 144
gram protein end ved 10,3 gram lysin og 128 gram protein.

Forskellen mellem lavt og normalt proteinniveau blev opnaet ved gget tilskud af sojaproteinkoncentrat
i hele perioden 7-29 kg, hvilket betad, at merprisen pa normalprotein-foderet oversteg veerdien af



forbedret tilvaekst og foderudnyttelse. Nar priserne pa aminosyrer og ekstra protein medregnes, var
der maksimalt deekningsbidrag ved lavprotein med 10,0 gram fordgjeligt lysin, hvilket var marginalt
hgjere i forhold til normalt proteinniveau, hvor deekningsbidraget stort set var konstant fra 10,2 til 11,5
gram fordgijeligt lysin pr. FEsv.

Da andre forsgg har vist, at det relativt billige sojaskra sagtens kan veere eneste proteinfodermiddel til
grise fra cirka 15 til 30 kg, er ovenstaende sammenligning af daekningsbidrag mellem lav- og
normalproteingrupperne faktisk misvisende for griseproducenter, der vaelger sojaskréa som eneste
proteinkilde i denne veekstfase. Normerne til smagrise er fastsat under antagelse af, at ekstra protein
til grise under 15 kg primaert kommer fra dyre proteinkilder, mens mere protein efter 15 kg primeert
kommer fra sojaskra.

Denne afpregvnings resultater har - sammen med resultaterne fra en afprgvning med slagtegrise med
et tilsvarende forsggsdesign - givet basis for at oprette nye aminosyreprofiler i det reviderede
normseet, hvor de aminosyrer, vi indtil efteraret 2020 ikke kunne tilseette grisefoder (isoleucin, leucin
og histidin), reduceres, hvilket fgrer til en reduktion af proteinniveauet. De nye aminosyreprofiler kan
bruges i foder til smagrise og unggrise i de perioder af vaeksten, hvor hgijt proteinindhold i foderet kan
give ekstra diarrérisiko.

Baggrund

Det er vist i forsag, at hgj aminosyrekoncentration gger produktiviteten (11,5 gram i forhold til 10,6
gram standard fordgjeligt lysin pr. FEsv samt tilhgrende normprofil for de gvrige essentielle
aminosyrer i foder til smagrise fra 15 til 30 kg) [1]. Normprofilen er forholdet imellem aminosyrerne. For
at felge normprofilen i forhold til lysin for de aminosyrer, der ikke kan tilseettes som frie aminosyrer, ma
man ofte acceptere en hgj proteinkoncentration og/eller meget dyre proteinkilder, f.eks.
maelkeprodukter.

De hidtidige aminosyreforsag er gennemfgrt og tolket, sa der gives svar pa, hvor hgj koncentrationen
af de gvrige aminosyrer skal veere for, at give maksimal udnyttelse af lysin. Det skyldes, at traditionelle
dosisresponsforsgg med en essentiel aminosyre gennemfgres under forhold, hvor grisenes
lysinbehov til maksimal produktivitet med sikkerhed ikke er opfyldt, fordi man derved kan tillade sig at
udtrykke behovet for den undersggte aminosyre i forhold til lysin. Nar grise tildeles en aminosyre
under behov, udnytter de denne aminosyre bedre [15]. | nogle aminosyreforsgg er lysinniveauet sat
ret lavt, for at vaere helt sikker pa at niveauet var under de testede grises behov i forsgg, hvor de
aktuelle grises lysinbehov ikke er undersagt. Det er der givet eksempler pa i en metaanalyse
vedragrende behovet for valin i forhold til lysin [9]. Det har den konsekvens, at niveauet for de
undersagte aminosyrer bliver sat for hgijt i forhold til lysin. P4 den méade bliver niveauet for de
undersggte aminosyrer sat hgjere i forhold til modsatte tilgang, hvor niveauet af den aminosyre, der
undersgges, holdes passende lavt, og lysin tilsaettes i stigende doser, samtidigt med at de gvrige
aminosyrer ikke er begreensende.

Tidligere undersggelser har derfor svaret pa, hvor meget af de gvrige aminosyrer der skal til for at
udnytte (den fgrhen dyre) tilsatte lysin bedst muligt. Prisrelationerne i nyere tid er imidlertid, at protein
og gvrige essentielle aminosyrer er relativt dyrere end frit (krystallinsk) lysin, methionin, treonin og
tryptofan. Spgrgsmalet, der blev stillet med prisrelationer som ved afprgvningens begyndelse, var:
Hvor stor koncentration af de billige aminosyrer skal der til for at fa fuld udnyttelse af det samlede
proteinindhold?



Udover at protein er dyrt, har protein ogsa en anden produktionsmaessig konsekvens, idet hg;j
proteinkoncentration i smagrisefoderet @ger diarrérisikoen [1, 10, 11 og 12]. Nuveerende hjeelpemidler
til at reducere diarré ved hgj proteintildeling er antibiotika, medicinsk zink og hgj kobbertildeling, men
alle disse veerktgjer vil fremtidigt blive udelukket eller begraenset. Derfor er en reduktion af diarrérisiko
ved en bedre udnyttelse af proteinet gnskveerdig.

Hypotesen er, at der kan opnas hgjere produktivitet ved et lavt proteinniveau, blot ved at tilsaette mere
frit lysin, methionin, treonin og tryptofan i smagrisefoderet relativt til det niveau for de gvrige
aminosyrer, der er angivet i normprofilen. Hypotesen underbygges af resultater fra en afprgvning hos
slagtegrise, hvor der var markant effekt af at tilseette 30 % ekstra frit lysin, methionin og treonin ud
over normniveau uden at haeve niveauet af de gvrige aminosyrer [2a]. Det ses ogsa af en anden
afprevning hos slagtegrise, hvor der blev gennemfgrt et dosisresponsforsgg med tilseetning af frit
lysin, methionin og treonin til en foderblanding med lavt proteinindhold og en foderblanding med
normalt proteinindhold (henholdsvis 115 og 130 gram fordgijeligt protein pr. FEsv) [2b]. Resultatet af
begge afprgvninger viste maksimal produktivitet i unggriseperioden opnaet ved felgende niveauer af
isoleucin, leucin, histidin og valin: 47 % isoleucin:lysin, 85 % leucin:lysin, 31 % histidin:lysin og 62 %
valin:lysin. Det svarer til 85-97 % af niveauerne i den hidtidige normprofil, som er fastsat ud fra
traditionelle aminosyreforsgg som omtalt ovenfor. Det kunne dog ikke afgares, hvilken eller hvilke af
disse aminosyre(r), der var begraensende (se Tabel 4a i Meddelelse nr. 1135 [2b]).

Dette understottes yderligere af modelberegninger pa baggrund af tidligere dosisresponsforsgg for
forskellige aminosyrer, hvor det ses, at 10 % mangel pa lysin giver langt stgrre tab i daglig tilvaekst og
foderudnyttelse end f.eks. 10 % valinmangel. Grafer for underforsyning af forskellige aminosyrer ses i
Appendiks 4. Disse modelberegninger viser, at det kan betale sig at dosere cirka 12 % mere lysin,
methionin, treonin og tryptofan uden at haeve niveauet af hverken protein eller de gvrige aminosyrer
[3,4,5,6,7,80g9]-iforhold til skanenorm til smagrise ved afpravningens pabegyndelse [13, (ses i
Appendiks 6)].

Formalet med denne afprgvning var derfor at undersgge, om produktiviteten ved smagrise op til cirka
30 kg kunne forbedres ved at haeve niveauet af de billigste aminosyrer (lysin, methionin, treonin og
tryptofan) uden at haeve niveauet af protein og derved risikoen for diarré. Dette blev gjort ved at
tilseette lysin, methionin, treonin og tryptofan til foder med to forskellige proteinniveauer for at opna
maksimal produktivitet med minimal diarrérisiko.

Materialer og metoder

Afprgvningen blev gennemfgrt som et dosisresponsforsag i én bessetning med stigende tildeling af
lysin, methionin, treonin og tryptofan ved to proteinniveauer til smagrise fra cirka to uger efter
fravaenning (gns. 7 k@) til afgang (gns. 29 kg). Afprgvningen omfattede 12 forsggsgrupper, hvor
gruppe 1 til 6 fik tildelt et lavt proteinniveau (cirka 127 gram fordgjeligt protein pr. FEsv), mens gruppe
7 til 12 fik tildelt et normalt proteinniveau (cirka 143 gram fordgjeligt protein pr. FEsv). Der indgik
28.303 grise i afpragvningen fordelt pa 12 grupper hver med 40-44 gentagelser svarende til 40-44
dobbeltstier pr. gruppe.

Fors@gsenheden var en dobbeltsti ved en foderventil med 34-64 grise pr. ventil. Der blev fodret med
én foderblanding fra to uger efter fravaenning frem til afgang.


https://svineproduktion.dk/publikationer/kilder/lu_medd/2018/1135

Foderproduktion og foderanalyser

Der blev produceret fire hjemmeblandede feerdigfoderblandinger i besaetningen. Foderblandingerne
bestod af cirka 10 % byg, 46-50 % hvede, 15-16 % rug, 15 % afskallet sojaskra, 2 % kartoffelprotein
(Langholt), 0-5 % sojaproteinkoncentrat (HP 200) og 2 % teknisk fedt samt mineralfoderblandinger
indeholdende kartoffel- og sojaproteinkoncentrat, som blev produceret hos Nutrimin. Disse
feerdigfoderblandinger blev herefter kaldt "grundblandinger”, da de via det computerstyrede
fodringsanlaeg blev blandet i forskellige forhold, for at opna de 12 foderblandinger med forskelligt
indhold af protein og aminosyrer (Tabel 1b).

De to forskellige proteinniveauer blev opnaet ved at have forskelligt indhold af sojaproteinkoncentrat
(Appendiks 1).

Ved det ugentlige teknikerbes@g blev repraesentative foderpraver pr. grundfoderblanding udtaget ved
"tvaersnitsprgver” af en lodret faldende varestrgm i foderladen. Disse stikprgver blev samlet pr.
grundblanding over en periode pa fire uger til i alt 11 samlepraver pr. grundfoderblanding, hvorefter de
blev indsendt til analyse for indhold af energi (FEsv), fytaseaktivitet, mineraler samt totalt indhold af
aminosyrer og indhold af frie aminosyrer. Pa samme made blev der udtaget stikpraver for hver af de
12 forsggsfoderblandinger inde i stalden far nedlgb i foderautomaterne. Disse stikprgver blev samlet
pr. gruppe over en periode pa seks uger til i alt fem samlepraver pr. forsagsfoderblanding og derefter
indsendt til analyse for tgrstof, protein, mineraler og aminosyrer. Ved pregveudtagning og
praveneddeling blev principperne i Teorien Om Sampling [17] overholdt. Alle foderanalyser blev
foretaget hos Eurofins Steins Laboratorium A/S. Resultatet af alle kemiske prgver er fremkommet ved
dobbeltbestemmelse (Appendiks 2).

Forsa@gsdesign

Forsgget var designet som et dobbelt dosisresponsfors@g med stigende tildeling af frit lysin,
methionin, treonin og tryptofan i en lavproteinfoderblanding (Grundblanding A) og i en foderblanding
med et normalt proteinindhold (Grundblanding C). Tildeling af frit lysin, methionin, treonin og tryptofan
skete i et fast indbyrdes forhold: Grundblanding B var en kopi af Grundblanding A blot med ekstra
tilsat aminosyre, Grundblanding D var en kopi af Grundblanding C blot med ekstra tilsat aminosyre.
De planlagte aminosyre- og proteinniveauer kan ses i Tabel 1a og de analyserede niveauer ses i
Appendiks 3a og 3b. Som vist begge steder var der 7-8 gram ekstra fordgjeligt protein pr. foderenhed
i Grundblanding B og D i forhold til henholdsvis Grundblanding A og C, hvilket alene skyldes det
kveelstofbidrag, der kommer fra de frie aminosyrer. Registreringer, beregning af produktionsveerdi og
deekningsbidrag samt statistiske metoder er beskrevet i Appendiks 5.



Tabel 1a. De fire planlagte grundblandinger
Grundblanding A B C D

Kr. pr. 100 FEsv 156,3 167,0 177,3 187,3
Raprotein, % 16,7 17,5 18,9 19,7
FEsv pr. 100 kg 111 111 111 111
F. protein, g/FEsv 120 127 138 145
F. lysin, g/FEsv 8,5 11,9 9,8 13,3
F. methionin, g/FEsv 2,7 3,8 3,1 4.3
F. methionin+cystin, g/FEsv 4,5 6,4 53 7,2
F. treonin, g/FEsv 5,1 7,3 6,0 8,1
F. tryptofan, g/FEsv 1,76 2,50 2,06 2,79
F. isoleucin, g/FEsv 4.8 4.8 5,6 5,6
F. leucin, g/FEsv 9.1 9.1 10,5 10,5
F. histidin, g/FEsv 29 29 34 34
F. fenylalanin, g/FEsv 4.9 4.9 5,7 5,7
F. fenylalanin+tyrosin, g/FEsv 9.1 9.1 10,5 10,5
F. valin, g/FEsv 6,1 6,1 7,0 7,0

Tabel 1b. Forsggsdesign, de 12 forsggsgrupper

Pct., grundblanding A 100 % | 80% | 60 % | 40 % | 20 % 0 %

Pct., grundblanding B 0% | 20% | 40% | 60% | 80 % | 100 %

Pct., grundblanding C 100% | 80% | 60% | 40 % | 20 % 0 %
Pct., grundblanding D 0 % 20% | 40% | 60% | 80% | 100 %
Beregnet pr. gruppe ud fra ovenstaende forhold mellem de fire grundblandinger

Kr. pr. 100 FEsv 156,32 | 158,46 | 160,6 | 162,74 | 164,88 | 167,02 | 177,27 | 179,27 | 181,28 | 183,28 | 185,29 | 187,29
F. protein, g/FEsv 120 121 123 124 126 127 138 139 141 142 144 145
F. lysin', g/FEsv 84 9,1 9,8 105 | 11,2 11,9 9,8 10,5 11,2 | 11,9 | 12,6

F. leucin', g/FEsv 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 10,5 10,5 10,5 | 105 | 105 10,5

1 Fordgjeligt lysin som repraesentant for de fire tilsatte aminosyrer og fordgjeligt leucin som repraesentant for de fastholdte

aminosyrer indenfor hvert af de to proteinniveauer

Resultater og diskussion

Forekomsten af enkeltdyrsbehandling for diarré var ikke signifikant forskellig mellem lav- og
normalproteingrupperne (p-veerdi: 0,33). Der var ikke statistisk forskel mellem grupperne, hvad angar
dadelighed (p-veerdi: 0,92) eller grise udtaget fra forsag pa grund af sygdom (p-veerdi: 0,51).

Resultatet af foderanalyserne og de afledte beregninger af fordgjeligt indhold pr. foderenhed ses i
detaljer i Appendiks 2, 3a og 3b. | Tabel 2 herunder ses de analyserede veaerdier omregnet til
fordgjeligt indhold pr. foderenhed.



Tabel 2. Opnaede fordgjelige niveauer

pr. FEsv pa basis af analyseret indhold

se Appendiks 2 og 3a

Raprotein (gns. gr. 1-6

henholdsvis 7-12) 127 143
Lysin 83 | 88 | 94 (10,0 | 106 | 11,2 ]| 9,4 | 10,0 | 10,7 | 11,3 | 12,0 | 12,7
Methionin 27 129 | 32 | 35 | 38 | 41 3.1 34 | 3,7 | 40 | 44 | 47
Met+cys 46 | 49 | 52 | 55 | 58 | 60 | 52 | 55 | 58 | 6,1 6,5 | 6,8
Treonin 51 54 | 58 | 61 64 | 68 | 59 [ 63 | 67 | 70 | 74 | 78
Tryptofan 1,85 11,92 [ 1,99 | 2,06 | 2,13 | 2,20 | 2,19 | 2,27 | 2,36 | 2,45 | 2,563 | 2,62
Isoleucin 4.8 5,6
Leucin 8,9 10,2
Histidin 29 3,3
Fenylalanin 6,0 6,9
Fen:+tyr 10,6 12.1
Valin 6,0 6,9
Lysin, % af leucin 92 99 | 105 | 112 | 118 | 125 | 92 98 | 105 | 111 | 118 | 124
Leucin, % af lysin

108 | 101 95 89 84 80 | 109 | 102 | 96 90 85 81
(norm=100 %)

Normprofilen for aminosyrer i forhold til lysin fra det internationalt anvendte "idealprotein”, som svarer

til det danske normniveau fra 2018 [13, (ses i Appendiks 6)] overholdes ikke i lavproteinniveauet i

gruppe 3-6 og i normalproteinniveauet i gruppe 9-12, fordi der kun tilseettes mere lysin, methionin,
treonin og tryptofan (Appendiks 3b). Pa trods heraf maksimeres produktionsvaerdien, hvor niveauet af
isoleucin, leucin, histidin og valin er cirka 88 % af daveerende norm (Appendiks 6). Dette kan ses ved
at sammenholde det beregnede opnaede indhold i Appendiks 3b med toppunktbestemmelsen i Figur
1b samt gruppegennemsnittene i Tabel 3 og 4. Produktionsveerdien er det beregnede daekningsbidrag
ved samme foderpris i alle grupper, se beregningsmetoderne i Appendiks 5.




Tabel 3. Produktionsresultater ved lavproteinniveau (gruppe 1 til 6)

Gruppe 1 2 3 4 5 6 Top- p-

F. protein, g/FEsv 123 125 126 128 129 131 punkter, | veerdi,

F. lysin, g/FEsv 83 | 88 | 94 | 100 | 106 | 112 ||
lineger °

F. Lysin:Leucin” 92 98 105 112 119 126

Idealprotein, F. lysin g/FEsv' 8,3 8,8 8,9 8,9 8,8 8,7

Antal indsatte grise 2.267 | 2.351 | 2.438 | 2.403 | 2.277 | 2.369

Antal dobbeltstier/hold pr. gruppe 42 43 44 44 42 42

Veegt indsaettelse, kg 7,0 6,9 7,0 7,3 7.1 7,3

Veegt afgang, kg 251 26,3 27,4 28,1 27,8 27,8

Hele perioden, ca. 7 kg til afgang

Foderoptagelse, FEsv/dag 0,92 0,95 0,97 0,98 0,97 0,95 111 <0,0001

Daglig tilveekst, gram 506 542 570 581 578 573 113 <0,0001

Foderudnyttelse, FEsv/Kkg tilveekst 1,82 1,75 1,70 1,68 1,67 1,66 121 <0,0001

F. lysin pr. kg tilvaekst 15,0 15,5 16,1 16,8 17,7 18,5

Produktionsveerdi (PV) gris/dag, kr. 1,33 1,49 1,62 1,68 1,69 1,69 115 ‘ <0,0001

PV, indeks i forhold til gruppe 2 2 89 100 109 112 113 113

Daekningsbidrag (DB) pr. stiplads/dag 3 1,74 1,88 2,00 2,02 2,00 1,97 111 ‘ <0,0001

DB, indeks i forhold til gruppe 2 92 100 106 107 106 104

" Leucin var en repraesentant for proteinniveauet

' Idealprotein: Mest begraensende aminosyreniveau i forhold til 2018-normen (Appendiks 6), udtrykt ved F. lysin pr. FEsv

2 Der var statistisk sikker kurvelineser sammenhaeng

3 Deekningsbidraget er beregnet pa samme made som produktionsvaerdi, blot er der anvendt aktuel foderpris pr. gruppe

4 Toppunkter: Repraesenterer den dosis fordgijeligt lysin i procent af fordgjeligt leucin, hvor maksimal daglig tilveekst,
foderoptagelse, foderudnyttelse, produktionsvaerdi og deekningsbidrag opnas. Dette forhold er i det hidtidige normseet = 100.
115 % fordgjeligt Lysin:Leucin svarer her til 15 % ekstra lysin, methionin, treonin og tryptofan i forhold til det hidtidige normseet,
og dermed bliver — som eksempel - forholdet mellem fordgjeligt Leucin:Lysin 87 %

5 En p-vaerdi under 0,05 betyder, at der var statistisk sikker kurvelineger effekt af aminosyretilsaetning

De sikreste estimater for effekt af aminosyretilsaetning pa produktionsresultaterne fas ved aflaesning af
funktionerne fra dosisresponsanalyserne i Figur 1 til 5, fordi funktionerne "hviler” pa alle observationer.
Disse funktioner danner baggrund for konklusionerne for denne afprgvning. Men som en vejledning er
estimaterne for hver gruppe ogsa vist i figurerne samt i Tabel 3 og 4 i form af "LS-Means”-veerdier
(mindste kvadraters gennemsnit), hvor resultaterne er korrigeret for eventuelle afvigelser i
indseettelsesvaegt imellem grupperne. | Tabel 3 (lavproteinniveau) og 4 (normalproteinniveau) er
toppunkterne for dosisrespons-analyserne angivet med p-vaerdier for, hvorvidt der var kurvelineaer
effekt af aminosyredosering. Der var statistisk sikker effekt af aminosyredosis pa bade foderoptagelse,
daglig tilveekst, foderudnyttelse, produktionsvaerdi og deekningsbidrag. Daekningsbidraget er beregnet
pa samme made som produktionsveerdi, blot er der i modsaetning til produktionsveerdiberegningen
anvendt de aktuelle foderpriser pr. gruppe (Appendiks 3a).



Tabel 4. Produktionsresultater ved normalproteinniveau (gruppe 7 til 12)

Gruppe 7 8 9 10 11 12 Top- p-

F. protein, g/FEsv 140 141 143 144 145 147 | punkter, | veerdi,

F. lysin, g/FEsv 94 | 100 | 107 | 113 | 120 | 127 | | e
lineger °

F. Lysin:Leucin * 93 99 105 111 117 123

Idealprotein, F. lysin g/FEsv' 9.4 10,0 10,2 | 10,2 10,3 10,3

Antal indsatte grise 2.437 | 2.374 | 2.303 | 2.305 | 2.380 | 2.399

Antal dobbeltstier/hold pr. gruppe 45 44 42 42 44 44

Veaegt indsaettelse, kg 7.1 7.1 6,9 7,3 7,0 6,9

Veegt afgang, kg 27,7 | 28,8 | 28,8 | 294 | 289 | 28)9

Hele perioden, ca. 7 kg til afgang

Foderoptagelse, FEsv/dag 0,97 0,99 0,99 0,98 0,97 0,97 101 0,0126

Daglig tilveekst, gram 576 606 611 618 611 614 104 <0,0001

Foderudnyttelse, FEsv/Kkg tilveekst 1,69 1,63 1,61 1,59 1,58 1,57 119 <0,0001

F. lysin pr. kg tilvaekst 158 | 164 | 17,2 18,0 19,0 | 19,9

Produktionsveerdi (PV) gris/dag, kr. 1,66 1,81 1,85 1,90 1,89 1,91 112 ‘ <0,0001

PV, indeks i forhold til gruppe 2 2 92 100 103 105 105 106

Daekningsbidrag (DB) pr. stiplads/dag 3 1,87 1,99 | 2,00 2,02 1,98 1,97 103 ‘ <0,0001

DB, indeks i forhold til gruppe 2 94 100 101 102 100 99

" Idealprotein: Mest begraensende aminosyreniveau i forhold til 2018-normen (Appendiks 6), udtrykt ved F. lysin pr. FEsv
2Der var statistisk sikker kurvelineser sammenhaeng

3 Deekningsbidraget er beregnet pa samme made som produktionsvaerdi, blot er der anvendt aktuel foderpris pr. gruppe

4 Toppunkter: Repraesenterer den dosis fordgijelighed lysin i procent af fordgjeligt leucin, hvor maksimal daglig tilvaekst,
foderoptagelse, foderudnyttelse, produktionsvaerdi og deekningsbidrag opnas. Leucin er en repraesentant for proteinniveauet.
Dette forhold er i det hidtidige normsaet = 100. 115 % Lysin:Leucin svarer her til 15 % ekstra lysin, methionin, treonin og
tryptofan i forhold til det hidtidige normsaet, og dermed bliver — som eksempel - forholdet mellem fordgjeligt Leucin:Lysin 87 %

5 En p-veerdi under 0,05 betyder, at der var statistisk sikker kurvelinezer effekt af aminosyretilsaetning

| de fglgende figurer er der for Figur 1a til 5a anvendt fordgjeligt lysin pr. FEsv som repraesentant for
dosis af det faste forhold af frit lysin, methionin, treonin og tryptofan., mens Figur 1b — 5b viser
effekterne af trinvis hgjere tilseetning af frie aminosyrer (her lysin, methionin, treonin og tryptofan) i
forhold til leucin, som er valgt som "repraesentant” for proteinniveauet. Proteinniveauet kunne lige sa
vel veere repraesenteret af de to andre aminosyrer, der ikke i praksis kan tilseettes, isoleucin og
histidin, da de sammen med leucin og valin ifglge normprofilen fra 2018 (Appendiks 6) for aminosyrer
er stort set lige begreensende. Leucin er valgt, fordi denne aminosyrer skal udgare 100 % af lysin
ifelge den sakaldte "idealproteinprofil’. Dermed er det med udtrykket Lysin:Leucin nemt at aflaese,
hvor meget ekstra af de fire frie aminosyrer, der er givet ekstra i forhold til "ldealproteinprofilen”. Pa x-
aksen af b-graferne vises fordgjeligt lysin i procent af fordgjeligt leucin, hvor lysin er reprasentant for
dosis af det faste forhold af frit lysin, methionin, treonin og tryptofan.
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Figur 1a. Produktionsveaerdi (PV) som funktion af aminosyredosis, repreesenteret af fordgjeligt lysin i gram pr. FEsv
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Figur 1b. Produktionsvaerdi (PV) som funktion af tilsat aminosyredosis i forhold til proteinniveauet, og dette er repreesenteret
som forholdet mellem fordgijeligt lysin i procent af fordgjeligt leucin. Normen for dette forhold er 100 %, men maksimal

produktionsveerdi blev opndet ved 112-115 % fordgijeligt Lysin:Leucin, som svarer til 87-88 % Leucin:Lysin

Produktionsvaerdien kan forbedres 10 henholdsvis 5 % ved lavt og normalt proteinniveau, nar der
tilsaettes cirka 13,5 % ekstra lysin, methionin, treonin og tryptofan i forhold til normprofilen fra 2018
(Figur 1b).
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Figur 2a. Daglig tilvaekst som funktion af aminosyredosis, repraesenteret af fordgjeligt lysin i gram pr. FEsv
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Figur 2b. Daglig tilveekst som funktion af tilsat aminosyredosis i forhold til proteinniveauet, repraesenteret som forholdet mellem

fordgjeligt lysin i procent af fordgijeligt leucin. Normen for dette forhold er var 100 % inden dette forsgg, men maksimal daglig

tilveekst blev opnaet ved 104-113 % fordgjeligt Lysin:Leucin
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Figur 3a. Foderforbrug pr. kg tilvaekst som funktion af aminosyredosis, repraesenteret af fordgjeligt lysin i gram pr. FEsv
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Figur 3b. Foderforbrug pr. kg tilveekst som funktion af tilsat aminosyredosis i forhold til proteinniveauet, repreesenteret som

forholdet mellem fordgjeligt lysin i procent af fordgijeligt leucin. Normen for dette forhold var 100 % inden dette forseg, men

bedste foderudnyttelse blev opnaet ved 119-121 % fordgjeligt Lysin:Leucin

11



FEsvpr. dag Foderoptagelse, FEsv pr. dag, fra 7 til 28 kg

1,05

1,03

1,01
0,99 /_E‘.;
0,07 7 R SN
0,95 o

0,03 /

0,91 /

0,89

~—=-
e
N

0,87

0,85
7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0
gram fordgjeligt lysin pr. FEsv

e | AVPROTEIN  (Top: 9,9 g F lysin) o Malte vaerdier (LAVPROTEIN)
e NORMALPROTEIN (Top: 10,2 g F lysin) B Malte vaerdier (NORMALPROTEIN)

Figur 4a. Daglig foderoptagelse som funktion af aminosyredosis, repraesenteret af fordgjeligt lysin i gram pr. FEsv
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Figur 4b. Daglig foderoptagelse som funktion af tilsat aminosyredosis i forhold til proteinniveauet, repraesenteret som forholdet
mellem fordgjeligt lysin i procent af fordgjeligt leucin. Normen for dette forhold var 100 % inde dette forsgg, men maksimal
foderoptagelse blev opnéet ved 101-111 % fordgjeligt Lysin:Leucin, som svarer til 90-99 % Leucin:Lysin. Faldet i foderoptagelse

efter toppunktet er ganske vist statistisk sikker, men stort set uden betydning for daglig tilvaekst
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Figur 5a. Daekningsbidrag som funktion af aminosyredosis, repreesenteret af fordgijeligt lysin i gram pr. FEsv
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Figur 5b. Daekningsbidrag som funktion af tilsat aminosyredosis i forhold til proteinniveauet, og dette er repraesenteret som

forholdet mellem fordgjeligt lysin i procent af fordgjeligt leucin. Normen for dette forhold var 100 % inden dette forseg, men

maksimalt deekningsbidrag blev opnaet ved 103-111 % fordgjeligt Lysin:Leucin, som svarer til 90-97 % Leucin:Lysin

13



Diskussion af figurer

Sammenholdes Figur 1a og Figur 1b med de opnaede aminosyreniveauer i forhold til lysin, kan det
konstateres, at produktionsveerdien maksimeres ved 112-115 % fordgjeligt lysin:leucin, i gennemsnit:
113,5 % svarende til 1,135 gram lysin pr. gram leucin (Appendiks 3b). | normsaettet udtrykkes
aminosyrer i forhold til lysin, og det bliver = 88 % leucin:lysin, svarende til 88 % af den sakaldte
”ldealprotein-profil’, som var udgangspunktet for normniveauet for isoleucin, leucin, histidin og valin
indtil maj 2019. Vi kan ikke ud fra dette forsag afggre, hvilken eller hvilke af disse aminosyre(r) der har
veeret mest begraensende. Derfor er det muligt, at normen for en eller flere af isoleucin, leucin, histidin
og valin kan szenkes yderligere i forhold til normprofilen fra 2018, som gjaldt indtil maj 2019
(Appendiks 6). For Figur 1b-5b er samme udregning skrevet i figurteksten, men ikke praesenteret
grafisk.

Produktionsvaerdien kan forbedres 10 henholdsvis 5 % ved lavt og normalt proteinniveau, nar der
tilseettes cirka 13 % ekstra lysin, methionin, treonin og tryptofan i forhold til normprofilen fra 2018
(Figur 1b). Ligeledes pavirkes foderudnyttelsen af bade proteinniveau og aminosyretilsaetning (Figur
3a og 3b).

Foderoptagelsen topper ved 111 % lysin:leucin ved lavprotein og ved 101 % lysin:leucin ved normalt
proteinindhold og falder derefter (Figur 4b). Disse fald i foderoptagelse efter toppunkterne - cirka 2,5
% fra toppunkt til de starste doser frie aminosyrer - er ganske vist statistisk sikre, men stort set uden
betydning for daglig tilveekst. Det er set for i forsgg med aminosyrer [5]. Nogle af forklaringerne pa
dette kunne vaere aminosyrernes effekt pa foderets smag eller ringere balance mellem aminosyre(r)
og andre naeringsstoffer ved stigende andel frie aminosyrer (Appendiks 2). Dette fald i foderoptagelse
pavirker dog kun daglig tilvaekst i sa ringe en grad, at foderudnyttelsen topper ved vaesentlig hajere
aminosyredosis: 121 og 119 % fordgjeligt lysin:leucin ved henholdsvis lav- og normalprotein (Figur
3b).

Deekningsbidraget ved det lave proteinniveau har et tydeligt toppunkt ved 10,0 gram fordgijeligt lysin (=
111 % lysin af leucin), mens daekningsbidraget er stort set konstant ved 10,2-11,5 gram fordgjeligt
lysin (102-111 % lysin af leucin) ved det normale proteinniveau. Daekningsbidraget er marginalt hgjere
ved lavprotein (127 gram pr. FEsv) og 10,0 gram lysin end ved normalprotein (144 gram pr. FEsv) og
10,2-11,5 gram lysin (Figur 5a og 5b). Det geelder, selv om tilveekst og foderudnyttelse er cirka 6 %
bedre ved det normale proteinniveau. Arsagen er, at det hgjere proteinniveau er opnaet alene ved at
gge indholdet af dyrt sojaproteinkoncentrat, og at merprisen i vaekstintervallet 7-29 kg marginalt har
oversteget veerdien af bedre produktivitet.

Da forsgg har vist, at stigende tildeling af billigt sojaskra i stedet for dyrt sojaproteinkoncentrat vil give
samme effekt pa produktionsresultater [18, 19], sa ville deekningsbidraget veere hgjest ved det
normale proteinniveau, hvis der i naerveerende afpr@gvning var anvendt sojaskra til at haeve
proteinniveauet i stedet for sojaproteinkoncentrat. Af pladsmaessige hensyn i besaetningens foderlade
var det ikke muligt at anvende flere forsggsfoderblandinger, og derfor blev kompromiset, at der med
maksimalt 15 % sojaskra iblandet kunne anvendes samme foderblanding fra to uger efter fraveenning
ved i gennemsnit 7,1 kg til cirka 29 kg. Besaetningens normale fodring uden for forsgg bestod af to
forskellige foderblandinger (fase 2 og fase 3).

Derfor er sammenligning af daekningsbidrag mellem lav- og normalproteingrupperne faktisk
misvisende for griseproducenter, der agerer gkonomisk rationelt med hensyn til ravarevalg til grise fra
cirka 15 til 30 kg, men for de smagriseproducenter, der ikke tgr undlade dyre proteinkilder i denne
fase, passer forholdet mellem de anvendte foderpriser i denne afprgvning nogenlunde.
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Effekt af proteinniveau

Der var som forventet statistisk sikkert lavere produktivitet ved lavt proteinniveau i forhold til hgijt
proteinniveau. Det blev analyseret ved sammenlignelige lysin, methionin-, treonin- og
tryptofanniveauer; gruppe 3, 4 og 5 fra lavproteinfoderet og gruppe 7, 8 og 9 fra normalproteinfoderet

(Tabel 5a og 5b).

Tabel 5a. Effekt af protein pa

produktionsresultaterne
Effekt af cirka 143 i forhold til 127 gram ford.

Forskelle

p-veerdi

Effekt pr. gram ford. protein

protein pr. FEsv

mellem 127 og 143 gram/FEsv

Foderoptagelse, FEsv/dag 0,01 0,11 -

Daglig tilveekst, gram 21 <0,0001 + 1,31

Foderudnyttelse, FEsv/Kkg tilveekst -0,04 <0,0001 -0,0025

Produktionsveerdi pr. gris pr. dag, kr. 0,11 <0,0001 +0,0069 ca. = 0,4 indekspoint

Tabel 5b. Produktivitet sammenlignet indenfor samme lysinniveau for lavproteingrupperne 3, 4, 5 og

normalproteingrupperne 7, 8 og

9 (signifikante p

-veerdier er meerkeret med kursiv skrift

1. 2.
Responsvariabel Sammenligning Gr. 3 vs. Gr.4 vs.
gr.7 gr.8
Daglig tilveekst, gram Lavprotein 570 581 578 573
Normalprotein 576 606 611 618
Forskel (Normal minus Lav) 6 25 33 45
p-vaerdi 0,03 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Daglig foderoptagelse, FEsv [ Lavprotein 0,97 0,98 0,97 0,95
Normalprotein 0,97 0,99 0,99 0,98
Forskel (Normal minus Lav) 0 0,01 0,02 0,03
p-vaerdi 0,72 0,25 <0,0001 0,0005
Foderudnyttelse, FEsv pr. kg | Lavprotein 1,70 1,68 1,67 1,66
tilveekst Normalprotein 1,69 1,63 1,61 1,59
Forskel (Normal minus Lav) -0,01 -0,05 -0,06 -0,07
p-vaerdi 0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Produktionsveerdi pr. gris, kr. | Lavprotein 1,62 1,68 1,69 1,69
pr. dag Normalprotein 1,66 1,81 1,85 1,9
Forskel (Normal minus Lav) 0,04 0,13 0,16 0,21
p-vaerdi 0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001

' De viste gennemsnitstal i denne tabel er LS Means, som betyder, at de er korrigeret til samme indszettelsesveegt

Tilseetningen af aminosyrer i gruppe 6 svarende til 126 % lysin:leucin, som er veesentligt over
toppunktet for foderudnyttelse ved 121 % lysin:leucin (Tabel 3). Der kan altsa forventes effekt pa
foderudnyttelsen til og med det niveau, der var i gruppe 5, men ikke til niveauet i gruppe 6. Derfor er
sammenligningen mellem gruppe 6 og gruppe 10 udeladt i opgerelsen til Tabel 5b. De mere
detaljerede resultater for sammenligning af proteinniveau inden for lysin, methionin-, treonin- og
tryptofanniveau ses i Tabel 5b og i Figur 1a.

Effekten af, at protein forasges med stigende niveau af lysin, methionin, treonin og tryptofan, kan

forklares med, at der i normalproteinniveauet er hgjere niveau af de ikke tilsatte aminosyrer, der kan
understgtte udnyttelsen af de fire tilsatte aminosyrer med hensyn til foderudnyttelse indtil 119 %
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fordgjeligt Lysin:Leucin, som er et niveau mellem gruppe 11 og 12 (Tabel 5b og Figur 6). Derimod er
der i lavproteingrupperne kun tilstraekkeligt af de @vrige aminosyrer til og med gruppe 5 (Tabel 3).
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Figur 6. Produktionsveaerdieffekt af proteinniveau indenfor samme lysinniveau, preesenteret som LS Means-veerdier samt 95 %
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Figur 7a. Produktionsveerdi for lavprotein Figur 7b. Produktionsvaerdi for hgjprotein

Produktionsveerdierne er vist i Figur 7a og 7b som funktion af fordgjeligt lysin i procent af fordgjeligt
leucin i form af de enkelte dobbeltsti-resultater (markeret med cirkler) samt praedikterede kurver.
Kurverne er beregnet ud fra indsaettelsesvaegten 7,1 kg (gennemsnit for alle grise) samt ved en
indsaettelsesvaegt pa 6,6 (grenne kurver) og 7,6 kg (bla kurver) for at illustrere afhaengigheden af
indsaettelsesvaegt: Stigende produktionsveerdi ved hgjere indseettelsesvaegt.

Diskussion af traditionelle forsagsmetoder i forhold til naerveerende afprgvning

Ved unggrise er det i 2018 med et identisk fors@gsdesign [2b] fundet, at proteinudnyttelsen - vurderet
med den kurvelineaere metode - kunne forgges indtil de begreensende aminosyrer havde et vist
niveauforhold til lysin (Tabel 6).
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Tabel 6. Oversigt over aminosyreforhold ved bedste proteinudnyttelse i forseg med unggrise [2b

Isoleucin:lysin Leucin:lysin Histidin:lysin Valin:lysin
47 % 85 % 31 % 52 %

Denne smagriseafprgvning og den tidligere med ung- og slagtegrise [2b] har samlet pavist, at
traditionelle aminosyreforsag har ledt til fastsaettelse af for hgje normer for aminosyrerne; isoleucin,
leucin og valin i forhold til lysin, nar malet er at maksimere proteinudnyttelsen. Forklaringen kan veere,
at de traditionelle forsgg er gennemfert under forhold, hvor malet oprindeligt — maske - har veeret at
maksimere udnyttelsen af det frie lysin; dog har begrundelsen i litteraturen gennem de sidste mange
ar veeret, at behovet for gvrige aminosyrer skal udtrykkes i forhold til lysin. Det er sket ved at sikre, at
grisenes lysinbehov til maksimal produktivitet ikke er opfyldt. | nogle aminosyrefors@g — hvor man ikke
har veeret sikker pa de aktuelle grises lysinbehov — har lysinniveauet endda veeret sat meget lavt. Jo
lavere tildelingen af en aminosyre er "under behov”, jo bedre er grisenes udnyttelse af denne
aminosyre [15 (tabel 6)]. For veekstintervallet fra 11 til 29 kg steg grisenes lysinforbrug fra cirka 17
gram til cirka 20 gram pr. kg tilvaekst, jo hagjere lysinkoncentration der var i foderet. Ved dansk
normsaetning til almindelig griseproduktion tilstreebes det at seette lysinniveauet sa hgijt, som det kan
betale sig fodringsgkonomisk, dette er ofte ret taet pa de maksimale niveauer fra normforsggene med
smagrise.

Eksempel:

a. Etforsag viser, at leucinkoncentrationen bgr vaere 100 % af lysinkoncentrationen i foderet. |
fors@get blev anvendt et lavt lysinniveau f.eks. svarende til 9 gram pr. FEsv. Her er
lysinudnyttelsen god og grisene kan ngjes med 17,5 gram fordgjeligt lysin pr. kg tilvaekst.

b. I efterfglgende praktisk fodring gnskes der f.eks. 11,5 gram fordgjeligt lysin pr. FEsv. Det giver en
ringere lysinudnyttelse, og grisen skal have 20 gram fordgjeligt lysin pr. kg tilvaekst.
"Idealproteinkonceptet” vil diktere, at denne foderblanding skal indeholde 11,5 gram fordgjeligt
leucin pr. FEsv, og hermed folger et hgjt proteinniveau og deraf falgende hgjere diarrérisiko.
Lysinudnyttelsen er forringet fra 17,5 til 20 gram pr. kg tilvaekst. Skulle leucin korrigeres i forhold til
lysinudnyttelsen, ville kravet til fordgjeligt leucin veere 11,5 * 17,5/ 20 = 10,1 gram pr. FEsv, hvilket
er cirka 88 % af lysinniveauet. Det svarer til forholdet mellem leucin og lysin, hvor maksimal
produktionsveerdi blev opnaet i neerveerende afprgvning (se Figur 1b).

Ved fodring i praksis tilstraebes en lysinforsyning sa taet pa maksimumbehovet, som primzert de
gkonomiske forhold tillader. Derved vil lysinudnyttelsen i praksis blive lavere end i de klassiske forsgg
med behovsbestemmelse af andre aminosyrer i forhold til et lavt niveau af lysin, hvor lysinudnyttelsen
er hgj som fglge af et for lavt lysinniveau. | neerveerende forsgg var udnyttelsen af én eller flere af de
gvrige aminosyrer maksimal ved den dosering af lysin, methionin, treonin og tryptofan, der gav
maksimal produktionsveerdi (Figur 1b) — det er i "den modsatte grgft” i forhold til de klassiske forsgg
bag "Idealproteinprofilen”. Det optimale ma veere at finde forholdene mellem aminosyrerne, hvor de er
lige skonomisk begraensende.

Konklusion

Der er fundet positiv effekt af stigende tildeling af lysin, methionin, treonin og tryptofan ved konstant
proteinniveau indtil disse aminosyrer var overdoseret 12-15 % i forhold til den sakaldte
”Idealproteinprofil”. Med andre ord opnaedes maksimal produktionsveerdi ved cirka 88 % af
”Idealproteinprofilens” niveauer af isoleucin, leucin, histidin og valin i forhold til lysin. Det svarer til 48
% lsoleucin:Lysin; 88 % Leucin:Lysin; 28 % Histidin:Lysin og 59 % Valin:Lysin.
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Neerveerende afprgvning hos smagrise og en tilsvarende hos slagtegrise har samlet bevist, at
traditionelle aminosyrefors@g har ledt til for hgje normer for aminosyrerne; isoleucin, leucin og valin i
forhold til lysin, nar malet er at maksimere proteinudnyttelsen. Det skyldes, at malet oprindeligt har
veeret at beskrive behovet af de gvrige aminosyrer i forhold til lysin i de traditionelle forsgg. Samtidigt
har man (maske ubevist) maksimeret udnyttelsen af det frie lysin.

Ved indregning af aktuelle foderpriser blev det maksimale daekningsbidrag opnaet ved 10,0 og cirka
10,2 til 11,5 gram fordgijeligt lysin pr. FEsv for henholdsvis lavt og normalt proteinniveau.
Daekningsbidraget var lidt hgjere ved det lave proteinniveau (hvor isoleucin, leucin, histidin og valin
var pa cirka 90 % af deres respektive normniveauer i forhold til lysin), selv om 10,4 gram fordgjeligt
lysin ved det normale proteinniveau gav hgjere daglig tilvaekst og bedre foderudnyttelse. Her var de
fernaevnte aminosyrer pa 97 % af deres respektive normniveauer i forhold il lysin. Forskellen i
foderpriserne mellem lavt og normalt proteinniveau er meget afhaengig af, hvor stor en del det relativt
billige sojaskra ma udgeare af proteinforsyningen. Griseproducenter, der for grisene fra 15 til 30 kg
handler gkonomisk fornuftigt og tilseetter sojaskra i starre meengder, vil ikke kunne bruge ovenstaende
sammenligning af deekningsbidrag som en retvisende vejledning. Dog vil mange smagriseproducenter
ikke turde undlade dyre proteinkilder, og for dem er de anvendte foderpriser og dermed ovenstaende
daekningsbidrag retvisende.

Neerveerende afprgvningsresultater giver - sammen med resultaterne fra ovennaevnte afprgvning hos
ung- og slagtegrise med et tilsvarende forsggsdesign - basis for at oprette en ny aminosyreprofil, hvor
kravene til de aminosyrer, vi p.t. ikke kan tilsaette grisefoder (isoleucin, leucin og histidin), reduceres
med cirka 10 %, hvilket giver en tilsvarende reduktion af proteinniveauet. Denne skdnsomme
aminosyreprofil kunne bruges i foder til smagrise og unggrise i de perioder af veeksten, hvor hgijt
proteinindhold i foderet kan give ekstra diarrérisiko.
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Appendiks 1

Fodermiddelsammensaetning af de fire grundblandinger

Grundblanding
% iblanding

Byg 10,00 10,00 10,00 10,00
Hvede 49,88 49,07 46,05 45,17
Rug 16,63 16,36 15,35 15,06
Sojaskrafoder, afskallet, toastet 15,00 15,00 15,00 15,00
Fedt, teknisk 92/10 2,17 2,13 2,41 2,39
Kartoffelproteinkoncentrat (Langholt) 2,12 2,19 2,23 2,22
Sojaproteinkoncentrat, fermenteret tarret, HP 200 4,72 4,87
L-Lysin 98 % HCL 0,32 0,81 0,37 0,86
DL-Methionin DL 98 % 0,10 0,31 0,13 0,35
L-Treonin 98 % 0,10 0,35 0,12 0,37

L-Tryptofan 99 % 0,03 0,11 0,04 0,12

L-Valin 96,5 % 0,07 0,07 0,09 0,09

Mineraler, vitaminer, enzymer, stgvbinder m.v. 3,59 3,61 3,49 3,51
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Appendiks 2

Analyseresultater af grundblandingerne sammenholdt med forventede niveauer i % (A:F, %)

Grundblanding A c D
Analy- Forven- Analy- Forven- Analy-
seret AF,% Ant. A:F,% Ant. tet seret A:FF,% Ant tet seret AF,% Ant

Raprotein pct. 16,1 16,3  101% 11 16,8 17,1 102% 11 18,2 18,3  101% 11 18,9 19,0  100% 11
Rafedt pct. 54 4,5 82% 1 54 4,3 79% 1 57 4,7 83% 1 5,6 4,6 81% 1
Aske pct. 59 5,0 85% 1 6,0 51 85% 11 6,1 52 87% 1 6,1 54 88% 1
Vand pct. 13,2 13,2 100% 11 13,2 132 100% 11 13,2 132 100% 11 13,2 13,2 100% 11
EFOS pct. 89,5 90,6 101% 11 89,6 90,9 101% 11 89,6 90,7  101% 11 89,8 90,6 101% 11
EFOSi pct. 82,7 84,1 102% 11 82,8 844 102% 11 82,3 83,8 102% 11 82,5 839 102% 11
FEsv 100 kg 111,8 1128 101% 11 111,6 1126 101% 11 111,3 1123 101% 11 11,1 111,8 101% 11
FEso 100 kg 111 112 101% 11 111 111 101% 11 111 111 101% 11 110 111 100% 11
Fytaseaktivitet *) FTU/kg 2300 2321 101% 11 2300 2366 103% 11 2300 2334 101% 11 2300 2346 102% 11
Mineraler

Calcium alkg 8,9 9,2 103% 11 8,9 9,4 106% 11 8,9 9,6 108% 11 8,9 9,8 110% 11
Fosfor alkg 6,1 6,0 99% 1 6,1 6,1 101% 11 6,1 6,0 99% 11 6,1 6,1 101% 11
Natrium alkg 1,7 1,7 100% 11 1,7 1,6 98% 1 1,7 1,7 104% 11 1,7 1,8 107% 11
Kalium akg 6,8 64 94% 11 6,7 64 95% 11 7,7 73  95% 11 7.6 74  9%6% 11
Magnesium alkg 1,2 1,5 129% 11 1,2 1,5 125% 11 1,3 1,6 124% 11 1,3 1,6 126% 11
Jern mg/kg 170 385 226% 11 170 386  227% 11 170 446 262% 11 170 496 292% 11
Kobber *) mg/kg 155 151 97% 1 155 150 97% 11 155 156 100% 11 155 153 99% 1
Mangan mg/kg 70 76 109% 11 70 77 110% 11 70 78 12% 11 70 81 116% 11
Zink *) mag/kg 100 136 136% 11 100 137 137% 11 100 147 147% 11 100 158  158% 10

Totalt aminosyreindhold, forventede og analyserede vaerdier

Lysin alkg 10,6 105 99% 11 14,5 137 95% 11 12,3 119 9% 11 16,2 155 9%6% 11
Methionin alkg 33 33 99% 11 52 49  94% 11 38 3,8  100% 11 59 55 94% 11
Cystin glkg 2,8 28 9% 11 2,8 28 98% 11 31 29  95% 11 31 30 9% 11
Threonin a/kg 6,8 6,9 101% 11 9,2 86 94% 11 79 78 99% 11 10,2 99 97% 11
Tryptofan g/kg 25 24 98% 11 25 29  116% 11 2,8 2,8  100% 11 2,8 33  119% 11
Isoleucin alkg 6,3 6,4 101% 11 6,3 6,3 100% 11 73 71 98% 1 7,3 7.2 99% 1
Leucin alkg 11,8 11,8 100% 11 1,7 116  98% 11 13,4 130 97% 11 13,4 132 99% M
Histidin alkg 3.8 38 101% 11 3.8 36  97% 11 43 42 %% 11 4,3 42 9% 11
Fenylalanin alkg 7,7 7,9 102% 11 7,7 7,7 100% 11 8,8 8,8 100% 11 8,8 8,8 100% 11
Tyrosin a/kg 5,6 6,1 108% 9 5,6 59 105% 9 6,5 6,7 104% 9 6,4 6,7 104% 9
Valin g/kg 8,0 80 99% 11 8,0 79 9% 11 9,1 90 99% 11 9,1 90 99% 11
Alanin alkg 6,6 11 6,5 11 73 11 7.4 11
Arginin alkg 9.4 1 9,2 11 10,5 11 10,5 1
Asparaginsyre a/kg 14,4 11 14,2 1 16,4 1 16,6 11
Glutaminsyre a/kg 329 1 32,2 11 35,2 11 35,3 11
Glycin a/kg 6,8 1 6,7 11 75 11 75 1
Prolin g/kg 11,1 1 10,9 1 11,6 11 11,7 1
Serin alkg 7,7 11 7.7 11 8,6 11 8,7 11

Fri aminosyre, forventede og analyserede veerdier samt forholdet Analyseret:Forventet

Frit Lysin alkg 2,32 258 111% 10 6,14 6,15 100% 10 2,71 294 109% 10 6,41 6,33 99% 10
Frit Metionin g/kg 0,91 097 107% 10 3,02 270 90% 10 1,20 1,30 108% 10 3,40 3,18 93% 10
Frit Treonin alkg 0,91 1,05 115% 10 3,32 3,06 92% 10 1,10 1,33 121% 10 3,50 330 9%4% 10
Frit Tryptofan alkg 0,29 042 145% 10 1,13 1,03 92% 10 0,36 051 141% 10 1,18 116  98% 10
Frit Valin alkg 0,60 058 96% 10 0,60 0,65 107% 10 0,80 0,78 98% 10 0,70 0,76  109% 10

Fri aminosyre, forventede og analyserede veerdier i forhold til totalindhold af samme aminosyre

Frit Lysin:Lysin % 22% 25% 42% 45% 22% 25% 40% 41%
Frit Metionin:Methionin % 27% 29% 58% 55% 32% 34% 58% 58%
Frit Treonin:Threonin % 13% 15% 36% 35% 14% 17% 34% 33%
Frit Tryptofan:Tryptofan % 12% 17% 46% 36% 13% 18% 42% 35%
Frit Valin:Valin % 8% 7% 8% 8% 9% 9% 8% 8%

Fri aminosyre pr. FEsv i procent af fordgjeligt totalindhold af samme aminosyre pr. FEsv i alt i foderblandingen

Frit Lysin % 28% 49% 28% 45%
Frit Metionin % 32% 59% 37% 61%
Frit Met ift. met+cys % 19% 40% 22% 42%
Frit Treonin % 18% 40% 20% 38%
Frit Tryptofan % 20% 42% 21% 39%
Frit Valin % 9% 10% 10% 10%

Forkortelser: A:F,% = Analyseret i % af Forventet. Ant. = Antal analyser

*) Forventede veerdier er anslaet naturligt indhold plus tilsatte niveauer
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Appendiks 3a

Analyseresultater af grundblandinger (omregnet til fordgjeligt indhold, g/FEsv) samt de 12 fors@gsblandinger

Grundblanding

FEsv/100 kg 112,8 112,6 112,3 111,8
Raprotein, % i varen 16,3 17,1 18,3 19,0
F raprotein, g/FEsv 123 131 140 147
Beregnet ud fra analyser

F lysin, g/FEsv 8,3 11,2 9,4 12,7
F methionin, g/FEsv 2,7 4.1 3,1 4,7
F met+cys, g/FEsv 4,6 6,0 52 6,8
F treonin, g/FEsv 51 6,8 59 7,8
F tryptofan, g/FEsv 1,85 2,20 2,19 2,62
F isoleucin, g/FEsv 4.8 4.8 55 5,6
F leucin, g/FEsv 9,0 8,9 10,1 10,3
F histidin, g/FEsv 2,9 2,8 3,2 3,3
F fenylalanin, g/FEsv 6,1 6,0 6,9 6,9
F fen+tyr, g/FEsv 10,7 10,5 12,1 12,2
F valin, g/FEsv 6,0 6,0 6,8 6,9
Kr./ 100 FEsv 156,30 170,80 179,23 194,32
Gruppe 1 2 3 4
Pct. Grundblanding A 100% 80% 60% 40%
Pct. Grundblanding B 20% 40% 60%

Pct. Grundblanding C
Pct. Grundblanding D

Bemeerkninger:

Som det ses, er der ca. 7-8 gram hgjere fordgjeligt proteinindhold
pr. FEsv i grundblanding B i forhold til grundblanding A og
tilsvarende i grundblanding D i forhold til grundblanding C. Det
skyldes alene proteinbidraget fra de ekstra tilsatte frie
(krystallinske) aminosyrer.

<- Aktuelle priser i afprevningsperioden

5 6 7 8 9 10 1 12
20% 0%
80% 100%

100% 80% 60% 40%  20% 0%

20% 40% 60% 80% 100%

FEsv/100 kg 113
F raprotein, g/FEsv 123
F lysin, g/FEsv 8,3
F methionin, g/FEsv 2,7
F met+cys, g/FEsv 4.6
F treonin, g/FEsv 51
F tryptofan, g/FEsv 1,85
F isoleucin, g/FEsv 4.8
F leucin, g/FEsv 9,0
F histidin, g/FEsv 2,9
F fenylalanin, g/FEsv 6,1
F fen+tyr, g/FEsv 10,7
F valin, g/FEsv 6,0
Kr./ 100 FEsv 156,30

113
125
8,8
2,9
4,9
54
1,92
4,8
9,0
2,9
6,1
10,7
6,0
159,20

113
126
9,4
3,2
52
58
1,99
4,8
9,0
2,9
6,1
10,7
6,0
162,10

113
128
10,0
3,5
55
6,1
2,06
4,8
8,9
2,8
6,0
10,6
6,0
165,00

Indhold i foderet i de 12 forsagsgrupper, beregnet ud fra analyser af grundblandingerne

113 113 112 112 112 112 112 112
129 131 140 141 143 144 145 147
10,6 11,2 9,4 10,0 10,7 11,3 12,0 12,7
3,8 4,1 3.1 34 3,7 4,0 4,4 4,7
58 6,0 5,2 55 58 6,1 6,5 6,8
6,4 6,8 5,9 6,3 6,7 7,0 7,4 7,8
2,13 2,20 2,19 2,27 2,36 2,45 2,53 2,62
4,8 4,8 55 55 55 5,6 5,6 5,6
8,9 8,9 10,1 10,1 10,2 10,2 10,3 10,3
2,8 2,8 3,2 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
6,0 6,0 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
10,6 10,5 12,1 12,1 121 12,1 12,1 12,2
6,0 6,0 6,8 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9

167,90 170,80 179,23 182,25 185,27 188,28 191,30 194,32
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Appendiks 3b

Indhold af fordajelige aminosyrer i g/FEsv, i forhold til lysin (beregnet ud fra analyseret totalindhold og

fordgjeligheder baseret

pa ravaresammensaetning

1
F lysin, g/FEsv 8,3 8,8 9,4 10,0 10,6 11,2 94 10,0 10,7 11,3 12,0 12,7
Maks. produktionsvaerdi blev opnaet ved (se figur 1a): 10,3 11,4
Norm-
. profil 1 1
Ift. F. lysin, pct. 2018 ) )
F methionin, g/FEsv 32 32 33 34 35 36 37 33 34 35 36 36 37
F met+cys, g/FEsv 54 56 56 55 55 54 54 55 55 54 54 54 54
F treonin, g/FEsv 61 62 62 61 61 61 61 63 63 62 62 62 62
F tryptofan, g/FEsv 21 22 22 211 21 20 20 23 23 22 22 21 21
F isoleucin, g/FEsv 53 59 55 51 48 45 43 59 55 52 49 47 44
F leucin, g/FEsv 100 109 102 95 89 84 79 108 101 95 90 86 82
F histidin, g/FEsv 32 35 33 30 28 27 25 35 33 31 29 27 26
F fenylalanin, g/FEsv 54 74 69 64 60 57 54 74 69 65 61 58 55
F fen+tyr, g/FEsv 100 130 121 113 106 100 94 130 121 114 107 101 96
F valin, g/FEsv 67 73 68 64 60 56 53 73 68 64 61 58 55
1) Den daveerende normprofil fra 2018 (Appendiks 6) var overholdt mellem gruppe 2 og 3 ved lawvprotein, svarende til 9,1 gram fordgjeligt lysin/FEsv — og for
normalprotein mellem gruppe 8 og 9, svarende til 10,5 gram fordgjeligt lysin/FEsv
"Idealproteiniveau", g/FEsv %) 8,3 8,9 8,9 8,9 8,8 8,7 9,5 10,1 10,2 10,2 10,3 10,3
| procent af hidtidig aminosyreprofil
Gns. gr. 4&5
F isoleucin 53 90% 85% 88% 93%
F leucin 100 89% 84% 87% 90%
F histidin 32 89% 83% 86% 90%
F valin 67 89% 84% 87% 91%

Gns. af

gruppe

(4;5) og
10:
48
88

28

59

lav- og
normal-
prot.niv.:

90%
88%
88%
89%

2) "Idealproteiniveau” ifalge normprofilen fra 2018 (Appendiks 6), dvs. det niveau af fordgjeligt lysin i gram pr. FEsv som ifglge "idealprotieinkonceptet” kan deekkes af de avige
aminosyrer, og derfor ifglge dette koncept burde give maksimal produktivit. "Idealproteinniveauet” er beregnet ud fra de analyserede niveauer af de enkelte aminosyrer, og den

eller de aminosyrer, der er mest begraensende afger "idealproteinniveauet"
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Appendiks 4

Gennemsnitskurver fra flere forsgg [1,3,4,5,6,7,8,9], der viser effekt af underforsyning af forskellige
aminosyrer

Foderforbrug pr. kg tilveekst
130% — % Foderforbrug pr. kg tilveekst (FKT) i forhold til

125% +— maksimalt aminosyreniveau

120%

115% i\ e FKT, lysin

110% FKT, treonin

105% - e FKT, tryptofan

100% e FKT, valin
95%

e KT, AS-profil+Rap

00% iliiiiiii i il
70 74 78 82 86 90 95 100 105 110

Aminosyreforsyning i % af det niveau,
der giver laveste foderforbrug pr. kg tilvaekst

Daglig tilvaekst
% Daglig tilvaekst (DTV) i forhold til maksimalt

aminosyreniveau
100%
90% 1 e DTV, lysin
80% DTV, treonin
70% / DTV, tryptofan
== DTV, valin
60%

70 74 78 8 8 90 95 100 105 110 DIV, AS-profil+Rap

Aminosyreforsyning i % af det niveau,
der giver hgjeste daglig tilvaekst

Produktionsvaerdi

% Produktionsvzerdi (PV) i forhold til maksimalt
aminosyreniveau

100%
o
90% e PV/, lysin
80% - PV, treonin
70% - == PV/, tryptofan
e PV/, valin
60%

e PV, AS-profil+Rap
70 74 78 82 86 90 95 100 105 110

Aminosyreforsyning i % af det niveau,
der giver hgjeste produktionsvaerdi



Appendiks 5

Uddybning af afsnittet "Materiale og metode”.

Registreringer

Alle registreringer blev foretaget pa dobbeltstiniveau. Falgende registreringer blev udfert:
* Indgangs- og afgangsvaegt til beregning af tilvaekst

» Foderoptagelse (inkl. kontrol af udfodringsngjagtighed)

» Sygdomsbehandlinger

» Antal dgde og udtagne grise.

Alle registreringerne blev opgjort for perioden cirka 7 til 29 kg. Foderudnyttelse og daglig tilveekst
indgik i beregningen af produktionsveaerdien. Disse tre nggletal var alle afprgvningens primeere
forsggsparametre.

Produktionsveerdi

Grisenes produktionsresultater, daglig tilvaekst og foderudnyttelse blev samlet i en produktionsveerdi,
og i beregningerne er anvendt et 5-ars prissaet (1. september 2013 — 1. september 2018):

e Gennemsnitlig notering for 7 kg's grise pa 214 kr. pr. gris + 12,26 kr. pr. kg

e Gennemsnitlig notering for 30 kg’s grise pa 368 kr. pr. gris + 6,66 kr. pr. kg

e Smagrisefoder: 2,05 kr. pr. FEsv, som er anvendt for alle grupper.

Produktionsvaerdi (PV) pr. stiplads pr. dag for hele smagriseperioden blev beregnet pa fglgende

méade:
(tilvaekstverdi — foderomkostninger)

Produktionsveerdi i kr.pr.stiplads pr.dag = Foderdage

Definition af de enkelte variable

Tilveekstveerdi = grisenes tilvaekst i kg i forsagsperioden x veerdi af 1 kg tilvaekst. Den anvendte vaerdi
af 1 kg tilveekst var 6,78 kr., og det var vaerdien af den gennemsnitlige tilvaekst i hele perioden.
Foderomkostningerne blev bestemt ved hjzelp af felgende formel og er beregnet pa basis af
foderblandingernes indhold af analyserede foderenheder (beregnet ud fra EFOSi-analyser):

Foderomkostninger = (af gangsvegt — indgangsvaegt) x FEsv pr. kg.tilvekst * pris pr.FEsv
Foderdage = det antal dage, som den gennemsnitlige gris har veeret i forsgg.

Deekningsbidrag eller "Faktisk produktionsvaerdi”

“Faktisk produktionsveerdi” pr. stiplads pr. dag er beregnet som oven for, dog blev der anvendt
foderpriser, hvor der blev taget hgjde for den stigende pris, nar aminosyreniveauet haeves. "Faktisk
produktionsveerdi” kan med god tilneermelse betragtes som daekningsbidrag. De anvendte
foderblandingspriser ses i Appendiks 1 og 2.

Statistiske modeller

Alle statistiske analyser blev udfert i SAS Enterprise Guide 7.1. Afpravningen blev designet som et
dosisresponsforsgg med seks doser af frie aminosyrer for hver af de to proteinniveauer. Afprgvningen
var et balanceret ikke-komplet design (det vil sige, at der blev taget hensyn til, at alle grupper ikke
ngdvendigvis var med i alle hold), med en styrke til at estimere behovet for ekstra tilsaetning af de frie
aminosyrer til maksimal produktionsveerdi med et konfidensinterval pa +/- 0,3 gram fordgjeligt lysin pr.
FEsv, hvor lysin betragtes som repraesentant for niveauet af de fire tilsatte aminosyrer, der blev tilsat i
et fast indbyrdes forhold.
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Dosisresponsforsgg

Variablene; daglig tilvaekst, foderoptagelse, foderudnyttelse og produktionsvaerdi blev analyseret for
hele perioden fra indsaettelse cirka 14 efter fravaenning til afgang ved cirka 29 kg. | modellerne indgik
fordgjeligt lysin pr. FEsv henholdsvis procent lysin:leucin som kontinuert effekt, startvaegt som kovariat
og hold som tilfeeldig effekt.

Respons pa ovenneaevnte variable blev analyseret i forhold til dosis af frie aminosyrer (lysin, methionin,
treonin og tryptofan), repreesenteret ved bade gram fordgijeligt lysin pr. FEsv og ved fordgjeligt lysin i
procent af fordgjeligt leucin. Leucin blev i denne sammenhaeng valgt som repraesentant for
proteinniveau, dels fordi leucin ikke sendredes indenfor de to proteinniveauer, dels af
preesentationsmaessige hensyn, fordi norm-udgangspunktet var 100 % leucin af lysin, hvilket var lig
med 100 % lysin af leucin, og derfor kan det pa en graf med lysin:leucin-procent som x-akse og f.eks.
produktionsveerdi pa y-aksen direkte aflaeses, hvilket behov der eventuelt er for procentvis ekstra
tilseetning af disse frie aminosyrer, med henblik pa at opna maksimal produktivitet.

Der er anvendt to metoder: NLmixed-proceduren og en trinvis kgrsel af Mixed-proceduren i SAS.
Mixed-proceduren blev ved hjeelp af programmering gennemfart trinvist for hver procentmaessig
stigning i aminosyredosis med angivelse af parametrene "covtest” (der estimerer asymptotiske
standardfejl og "Wald Z-test” for covarians-parameterestimaterne) og "method=ML" (der udregner
"maximum likelihood” i stedet for "residual (restricted) maximum likelihood”). Mixed-proceduren er den
mest robuste af de to, da den ikke er afhaengig af gode "gaet” pa startveerdier for parametrene i
modellen, men NLmixed er maske den mest anvendte af de to, da den kan beregne konfidens-interval
for behovsestimatet, som er ved funktionsskiftet fra en funktionstype til en anden. Der opnas samme
eller stort set samme estimat for funktionsskifte ("knaekpunkt’) med NLmixed- og den trinvise Mixed-
procedure.

Der er to typiske eksempler pa beskrivelse af dosisresponssammenhaenge:

1. Kurvelineaer: En parabel (andengradspolynomium), der skifter til en vandret linje (nultegrads-
polynomium). Med den kurvelineaere metode antages det, at f.eks. produktivitetsforbedringerne er
storst ved de farste dosistrin og dermed aftagende merudbytte med stigende dosis indsatsfaktor,
indtil det niveau der giver maksimal produktivitet, hvorefter produktiviteten hverken forbedres eller
forringes med stigende dosis.

2. Breekket linje eller pa engelsk "broken line”: En linje med haeldning (farstegradspolynomium), der
skifter til en vandret linje. Metoden "braekket linje” antager, at f.eks. produktiviteten stiger linecert
med stigende dosis indsatsfaktor indtil det niveau, der giver maksimal produktivitet, hvorefter
produktiviteten hverken forbedres eller forringes med stigende dosis.

Men det kan sagtens veere relevant at undersgge, om funktionen efter funktionsskiftet skal tillades
at veere enten et fgrste- eller andengradspolynomium, hvis en dosis over funktionsskiftet kan
betyde forringet produktivitet [5,14]. Et godt eksempel pa en parameter, der reduceres i starrelse
efter funktionsskiftet, er deekningsbidraget, fordi foderprisen stiger med starre dosis neeringsstof.

Dosis, hvor funktionsskiftet estimeres til at falde, kaldes ofte for toppunktet eller kneekpunktet.
Dosisresponsforsggene i denne afprgvning er undersagt med fire typer funktioner:
"Breekket linje”, "kurvelineaer” samt deres "familiemedlemmer”, hvor der tillades enten en linje med

haeldning eller en kurve efter knaekpunktet [14].

De kurvelinezere responsfunktioner viste sig at passe bedst til de malte veerdier for produktionsveerdi
og foderudnyttelse samt daglig tilveekst i normalproteingrupperne (gruppe 7-12), hvorimod
foderoptagelse og daglig tilvaekst i lavproteingrupperne samt daekningsbidrag blev bedst beskrevet
ved hjeelp af en linje med haeldning eller en kurve efter knaekpunktet
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Rangeringen af funktionskombinationer, ud fra hvilke der bedst beskriver resultaterne, sker ved
sammenligning af Akaike Information Criteria (AIC), hvor lavere veerdier indikerer, at modellerne bedre
beskriver data.

Disse analyser blev foretaget bade separat for gruppe 1 til 6 (lavt proteinniveau) og gruppe 7 til 12
(normalt proteinniveau), men ogsa samlet for alle 12 grupper med leucin (repreesentant for
proteinniveau) som kovariat. Alle analyser blev foretaget med hold som tilfeeldig effekt
indseettelsesvaegt som kovariat, hvorved tilfaeldige forskelle heri ikke forringer ngjagtigheden af
analyserne.

Gruppeforsag

Af hensyn til traditionen med at praesentere resultaterne i tabeller blev data desuden analyseret som
et gruppeforsgg, men det skal understreges, at konklusionerne er draget pa baggrund af funktionerne
fremkommet af dosisresponsanalyserne, da de er mere sikkert bestemt, fordi funktionerne hviler pa
alle dosisniveauer.

Variablene; daglig tilvaekst, foderoptagelse, foderudnyttelse og produktionsvaerdi blev analyseret for
hele perioden fra indsaettelse cirka 14 efter fravaenning til afgang ved cirka 29 kg. | modellerne indgik
gruppe som systematisk effekt, startvaegt som kovariat og hold som tilfaeldig effekt.

Ovenstaende variable blev analyseret ved hjaelp af proceduren Mixed i SAS med faktoren gruppe som
systematisk effekt og hold og stald som tilfeeldige effekter. Startveegt indgik som kovariat og dermed
blev der korrigeret for indsaettelsesvaegt via LS Means-metoden (mindste kvadraters gennemsnit). Der
blev foretaget Bonferroni-korrektion ved sammenligningen af de seks grupper inden for henholdsvis
lav- og hgjproteingrupperne, det vil sige 15 sammenligninger for lavprotein og 15 sammenligninger for
hgjprotein. | tabellerne med produktionsresultater angives de fundne p-veerdier fra
gruppeforsggsopggrelserne, hvor veerdier under 0,05 angiver statistisk sikre forskelle. Desuden
angives de fundne toppunkter fra dosisresponsopgearelserne.

For variablene; foderoptagelse, foderforbrug pr. kg tilveekst, daglig tilvaekst og produktionsvaerdi blev
data desuden analyseret som et to-faktorforsg@g. Faktorerne var proteinniveau (lavt eller normalt) og
aminosyredosis. Ovenstaende variable blev analyseret ved hjeelp af proceduren Mixed i SAS med
proteinniveau defineret som systematisk effekt. Holdnummer indgik som en tilfaeldig effekt, og der blev
i alle analyser korrigeret for startvaegt.

For variablene; "dede” og "dede og udtagne” samt "total enkeltdyrsbehandlingsdage pr. gris” er der
foretaget logistisk regression ved hjaelp af proceduren Glimmix i SAS for hele forsggsperioden, hvor
faktoren "proteinniveau” indgik som systematisk effekt og hold samt stald indgik som tilfaeldige
effekter. Indsaettelsesveegt indgik som kovariat.
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Appendiks 6

Normseet for aminosyrer og protein til smagrise, gengivet fra 28. udgave af Normer for Naeringsstoffer,

udgivet 19. september 2018:

Tabel 1. Aminosyrenormer til smagrise, g ford.

r. foderenhed (FEsv).

Interval, kg 6-9 kg 9-15 kg 9-30 kg 15-30 kg % af lysin*
Lysin 10,6 10,6 10,6 10,6 100"
Methionin 3,4 3,4 3,4 3,4 32
Methionin + cystin 57 57 57 5,7 54
Treonin 6,5 6,5 6,5 6,5 61
Tryptofan 2,2 2,2 2,2 2,2 21**
Isoleucin 5,6 5,6 5,6 5,6 53
Leucin 10,6 10,6 10,6 10,6 100
Histidin 3,4 3,4 3,4 3,4 32
Fenylalanin 57 57 57 57 54
Fenylalanin + tyrosin 10,6 10,6 10,6 10,6 100
Valin 71 71 71 71 67
Raprotein, minimum 140 140 141 143 -
Raprotein, maksimum 152 152 155 157 -

* Ved andre lysinniveauer / veegtintervaller end de angivne bgr man altid sikre sig, at idealproteinets sammensaetning er

overholdt.

** Aminosyrenormerne er det niveau, som under normale prisforhold vil sikre maksimalt daekningsbidrag i besaetninger med god

sundhedstilstand. Forsgg har vist, at maksimal produktivitet opnas ved at @ge lysinnormen med ca. 7-10 pct. (svarende til

henholdsvis 11,8 (6-9 kg) og 11,6 (9-30 kg) g st. ford lysin pr. FEsv inkl. ovennaevnte profil for alle essentielle aminosyrer), og

derved kan der forventes en bedre foderudnyttelse og en @get daglig tilveekst pa 1-2 pct.

Forsgg har vist, at der opnas maksimal produktivitet ved at ge normen for tryptofan fra de nuveerende ca. 21 pct. til 22 pct. af

lysinnormen, men 21 pct. er vurderet gkonomisk optimalt ved aktuelle prisrelationer.
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TIf.: 33394500
gris@seges.dk

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

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

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