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Introduktion
Hvorfor er sofodring en større og større kunst?
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Introduktion
Præcisionsfodring i forhold til soens behov

Soens cyklus
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Impact of glucose and 
fructose supplementation 
from weaning to estrus on 
follicle development, early 

embryonic development, and 
piglet birth weight

Merle Fenner, 
DVM, PhD, Assistant Professor
Department of Veterinary and Animal 
Sciences

SugarSow
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How it all started...
Bahnsen og Riddersholm, 2020. Master thesis in Animal Science, KU. 

Van den Brand et al., 2006

Total piglet mortality: 23.4%



Feeding before estrus affects birth weight variation

”Supplementation of dextrose to the diet during the weaning to estrus interval affects
subsequent variation in within-litter piglet birth weight (CVPBW).”

Van den Brand et al., 2006



SugarSow - Sugar to sows for more uniform litters

Question:
Will supplementation with sugar to Danish high productive sow’s feed in 
the period between weaning and oestrus reduce within litter birth weight 
variation (and piglet mortality) ? 



Study design

Hypothesis:

↑Blood sugar → ↑ Insulin & IGF-1 → stimulating effect on the development of ovarian follicles

→ reduced variation in embryonic development → less variation in CVPBW

WP1: variation of follicle size

WP2: variation in embryonic developmental stage

WP3: within litter variation of PBW



How it’s going... - Results
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T0= baseline at weaning

T1= at termination

Unpublished data, Fenner et al. 2024 
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Unpublished data, Fenner et al. 2024 

WP1: variation of follicle size
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Unpublished data, Fenner et al. 2024
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Unpublished data, Fenner et al. 2024 

More uniformity of 
embryonic stages in the 

dextrose group

WP2: variation in embryonic developmental stage
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No significant difference 
in total number of CL

More uniform distribution 
of CL on both ovaries in 
dextrose group

p=0.002 p=0.1 p=0.003

Unpublished data, Fenner et al. 2024 
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Unpublished data, Fenner et al. 2024 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 SEM P-value

Control Dextrose Fructose

Diet Parity DxP Total born

N sows 93 95 102

Parity 3.6 3.7 3.6 0.15 0.9534

Back fat at 

weaning, mm

11.4 10.9 11.7 0.30 0.2156 <0.0001 0.3048

Total born 22.8b 23.7a 22.3b 0.38 0.0376 0.5788 0.1079

Live born 21.3 21.4 20.7 0.35 0.3121 0.3861 0.1004

Litter weight, 

kg

28.0 27.5 27.5 0.48 0.1351 0.4058 0.2511 <0.0001

Average piglet 

birth weight, 

g

1226 1218 1212 17.1 0.5113 0.7219 0.1839 <0.0001

Within-litter 

variation in 

birth weight, 

g

298 302 312 6.14 0.2793 0.9556 0.4050 0.2298

WP3: within litter variation of PBW



Summary
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Unpublished data, Fenner et al. 2024

• Supplementation of 400g dextrose / fructose has no negative influence 
on the sows blood glucose homeostasis 

• No significant difference in plasma insulin and IGF-1 levels between the 
groups at termination, however a tendency towards higher levels in the 
dextrose group regarding IGF-1

• No difference in total number of follicles ready for ovulation 
• No significant difference in follicle size between the groups

• More uniformity in within litter embryonic developmental stage in the 
dextrose group (at day 7-11 post-insemination)

• More uniformity in CL distribution between ovaries in dextrose group

• Significant increase in litter size by 1 piglet per litter

WP1

WP2

WP3



Day 21 
ovulation

Day 17 
follicle 
phase

~Day 14 
weaning

SukkerSo

SukkerSo Vol. 2

Reflection – what could the future hold?
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Questions?



Funktionelle tilsætnings-
stoffer, fasefodring og 
aminosyreprofil:
Hvad giver biologisk mening for 
den drægtige so?
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Funktionelle tilsætningsstoffer
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Tilsætningsstoffer til sofoderet
De funktionelle stoffer vi tilsætter uden faste normer …

L-arginin

Omega 3

L-carnitin

Antioxidanter

Probiotika

Prebiotika

Cholin

Betain

Syrer

…
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Den hotte aminosyre L-arginin
Mulige effekter

Arginins funktion

• Bidrager til at øge blodflow (Cruz et al., 

2023)

• Virker stimulerende på udvikling af 

blodkar i placenta (Cruz et al., 2023)

• Stimulerer produktion af NO som 

påvirker ilttransporten (Cruz et al., 2023)

• Kan stimulere proteinsyntese via 

Mtor pathway (Yao et al., 2008 ; Kong et al., 2012)

• Kan øge vandtransporten gennem 

placenta (Zhu et al., 2022)



Den hotte aminosyre L-arginin
En vis sandsynlighed for positive effekter i tidlig drægtighed

Arginins funktion

• Bidrager til at øge blodflow (Cruz et al., 

2023)
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påvirker ilttransporten (Cruz et al., 2023)

• Kan stimulere proteinsyntese via 

Mtor pathway (Yao et al., 2008 ; Kong et al., 2012)

• Kan øge vandtransporten gennem 

placenta (Zhu et al., 2022)
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1-117 2,5    Luise et al. (2020)

14-28 25*  -  Madsen et al. (2017)

1-30 13    Li et al. (2015)

1-14 13    Li et al. (2015)

15-30 13    Li et al. (2015)

1-30 13    Li et al. (2015)

14-25 4,0 Dag 25 - - Li et al. (2014)

14-25 8,0 Dag 25 - - Li et al. (2014)

22-114 10    Gao et al. (2012)

14-28 26* Dag 75    Bérard & Bee (2010)

0-25 4,0 Dag 25  - Li et al. (2010) 

0-25 8,0 Dag 25  - Li et al. (2010) 



Den hotte aminosyre L-arginin
En vis sandsynlighed for positive effekter i tidlig drægtighed
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Den hotte aminosyre L-arginin
Effekter i midt og sen drægtighed

Midt drægtighed

• Effekten ikke undersøgt grundigt

Sen drægtighed

• Adskillige forsøg (mange mindre forsøg)

Højproduktive søer

• Anderledes respons i dag i DK?

• Større effekt i tidlig drægtighed?

• Større effekt i sen drægtighed?



Den hotte aminosyre L-arginin
Lav sandsynlighed for effekter i midt og sen drægtighed
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70-110 15    Hong et al. (2020)

25-80 10    Dallanora et al. 

(2017)

25-80 10 -   Dallanora et al. 

(2017)

30-117 25* - -  Krogh et al. (2016)

25-53 10    Garbossa et al. 

(2015)

77-114 7,7    Quesnel et al. (2014)

30-90 10    Che et al. (2013)

30-114 10    Che et al. (2013)

22-114 10    Gao et al. (2012)

30-114 10    Mateo et al. (2007)

Midt drægtighed

• Effekten ikke undersøgt grundigt
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Højproduktive søer
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• Større effekt i sen drægtighed?
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Omega-3 fedtsyrer
Hvis de bruges skal det være i doser soen mærker (g frem for mg)
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Foto: Colourbox



Omega 3 fedtsyrer
Hvis de bruges skal det være i doser soen mærker (g frem for mg)

Foto: Colourbox



L-carnitin
Et tilsætningsstof med potentiale

Soens egenproduktion af L-carnitin 

afhænger af 

• Jern status

• Vitamin C 

• Vitamin B6

• Niacin

Tilsat L-carnitin absorberes effektivt

• Genfindes i plasma

Typiske doseringer

• 50-250 mg/kg

Potentielle effekter ved brug i 

drægtighed/sen drægtighed

• Øget fødselsvægt (Musser et al., 1999, 

2007; Ramanau et al., 2002)

• Øget kuldstørrelse (Ramanau et al., 2004, 

2008)

• Uændret kuldstørrelse (Young et al., 

2004)

Potentielle effekter ved brug i 

diegivningsperioden

• Øget kuldtilvækst (Ramanau et al., 2002, 

2004; Birkenfeld et al., 2004; Eder et al., 2001)

• Øget mælkeproduktion (Ramanau et 

al., 2005)

• Uændret kuldtilvækst (Musser et al., 

1999; Ramanau et al., 2006)

Foto: Thomas Bruun
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Antioxidanter
Soens vigtigste værn mod oxidativt stress

Niveauet af oxidativt stress stiger gennem drægtigheden

• Kulminerer lige omkring faring (hvor sodødeligheden også topper)

• Et helt indlæg om dette ved seneste Fodringsseminar

Ingen normer for specifikkeantioxidanter

• Kun for E-vitamin, D3-vitamin, selen, mangan, zink (og histidin)

Fremtiden skal kaste mere lys over betydningen af antioxidanter

• Et projekt med histidin omkring faring og i diegivningsperioden startes i det sene efterår 2025

• C-vitamin (sammen med organisk zink og selen) kan øge kroppens antioxidative kapacitet

• Polyfenoler og fedtsyrer med antiinflammatoriske egenskaber bør undersøges 

Foto: Colourbox
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Aminosyreprofil til drægtige søer

Foto: David Rosted



Aminosyreprofil til drægtige søer
Behov for at ændre aminosyreprofilen i sen drægtighed (dag 84-108)?

SID lysin, g/kg       3.1        4.0        5.0        5.9      6.9         6.4

SID protein, g/kg  72.1      82.3      92.6     102.8   113.0      81.1 

+ Lys

+ Met

+ Thr

+ Trp 

+ Val



Aminosyreprofil til drægtige søer
Behov for at ændre aminosyreprofilen i sen drægtighed (dag 84-108)?

SID lysin, g/kg       3.1        4.0        5.0        5.9      6.9         6.4

SID protein, g/kg  72.1      82.3      92.6     102.8   113.0      81.1 

+ Lys

+ Met

+ Thr

+ Trp 

+ Val

Søernes tilvækst blev ikke påvirket 

negativt når der manglede Leu, Ile og 

His



Aminosyreprofil til drægtige søer
Behov for at ændre aminosyreprofilen i sen drægtighed (dag 84-108)?

Kuldtilvækst reduceret numerisk med 

ca. 10% når der manglede Leu, Ile og 

His og var overskud af de øvrige 

aminosyrer
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Aminosyreprofil til drægtige søer
Næppe et behov for at ændre aminosyreprofilen i sen drægtighed

Anbefaling baseret på nuværende viden

✓Fra dag 84 til dag 108 bør nuværende norm anvendes

✓ Intet ønske om at øge søernes vægt uden positiv effekt på fødselsvægt

✓Fokus på at lavproteinblandinger SKAL overholde normen for leucin (102,5% af lysin)



Aminosyreprofil i transitionsfoder
Ikke undersøgt i dybden men spændende vinkler i AU forsøg

I alle grupper er diegivningsprofilen for aminosyrer men ikke protein anvendt, 

mens kontrol blev optimeret med diegivningsnorm for aminosyrer og protein (+5 % 

Lys, Met, Thr, Trp,Val)

Leucin: lysin, %                                119                   112            107                 103               106  106

SID Leu intake (transition), g/d     17.0                 19.8             22.2               24.6               28.9              28.8
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Aminosyreprofil i transitionsfoder
Ikke undersøgt i dybden

Anbefaling baseret på nuværende viden

✓Fra dag 108 og frem til faring skal søerne have 22 g ford. lysin pr. dag

✓Alle aminosyrer skal som minimum overholde diegivningsprofilen 

✓Sandsynligvis et forsøget leucinbehov (i hvert fald mindst 102% relativt til lysin) 
som nemt løses med mere sojaskrå ovenpå drægtighedsfoderet



Fasefodring af drægtige søer

Foto: Rasmus Bendix, Bendix Production



Fasefodring af den drægtige so
En nødvendighed med moderne genetik

Dage efter løbning

29                                                830                       28 84                           107 108            117



Fasefodring af den drægtige so
Set ud fra aminosyrebehovet  2 foderblandinger

Dage efter løbning

108            1170                                                                                                                     107

Reference: Bruun et al. (2023): www.landbrugsinfo.dk. Meddelelse nr. 1295 

4,0 g ford. lysin pr. FEso 22 g ford. lysin 

pr. dag



Fasefodring af den drægtige so
Ønske om optimeret N-udnyttelse i sen drægtighed  3 foderblandinger

Dage efter løbning

29                                                830                       28 84                           107 108            117

3,2-4,0 g ford. lysin pr. FEso 4,8 g ford. lysin pr. FEso 22 g ford. lysin 

pr. dag



Fasefodring af den drægtige so
Anvendelse af funktionelle tilsætningsstoffer  3-4 foderblandinger

Dage efter løbning

29                                                830                       28 84                           107 108            117

L-carnitin?

L-arginin?

Antioxidanter

L-arginin L-carnitin?

L-arginin?

Antioxidanter



Fodringsseminar 23. april 2025

Anja Varmløse Strathe

avst@sund.ku.dk

Er fremtidens so dækket ind i 
forhold til sin mælkeproduktion 
med de nuværende normer og 
foderblandinger?



Agenda

• Hvad yder vores søer?

• Hvordan kommer næringsstofferne fra foder til yveret?

• Hvordan er søerne dækket ind i forhold til stivelse, fedt og lysin til mælk?

24-04-2025

Får jeg
mon 
nok at 
æde?!?



Hvor godt passer søerne pattegrisene?
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Hvor meget mælk producerer søerne?
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Hvad er søernes mælkydelse og hvornår peaker de?
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Kuldstørrelse 14 grise 15 grise 16 grise

Tilvækst, kg/d 3,0 3,2 3,5 3,8 4,0 4,4

Dag for max. ydelse 17,1 17,8 17,9 19,0 18,7 20,2

Max. ydelse, kg 14,6 15,3 17,2 18,3 20,2 22,1

Gennemsnitlig ydelse, 
kg/d

13,1 13,6 15,2 16,1 17,7 19,1

Ydelse dag 6, kg 10,8 10,9 11,9 12,2 13,2 13,6



Næringsstoffer i mælken
-sammensætning ændres over tid
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Ændring i dagligt output af næringssoffer
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Passer mængden af foder til soens mælkeproduktion??
-er soen dækket ind mht. stivelse, fedt og lysin?
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Mælkesukker- laktose
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Galaktose syntetiseres ud fra glukose
-> 1 mol laktose = 2 mol glukose

• Udgør størstedelen af kulhydrat i mælk
• Primær osmotisk regulator
-> Høj konc. findes ikke.. -> Mere laktose -> mere vand = uændret koncentration



Mælkesukker- laktose
-hvor meget stivelse skal der bruges?
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53 % af optaget
glukose -> laktose



Mælkesukker- laktose
-hvor meget stivelse skal der bruges?

Eksempel: 15 grise, 3,5 kg/d, toplaktion

➢ Mælk: 17,2 kg/d med 5,2 % laktose

➢ 17.200g mælk indeholder 894 g laktose

➢ 894 g / 342 g/mol = 2,6 mol laktose

➢ 2 x 2,6 mol = 5,2 mol glukose

➢ 5,2 mol glukose / 0,53 = 9,8 mol glukose skal optages for at dække det

➢ Fordøjelighed af stivelse: ca. 94 %

➢ Fordøjet stivelse: 9,8 mol glukose x 162 g/mol glukose = 1588 g 

➢ Optaget stivelse for at dække mælkelaktose: 1588/0,94 = 1689 g stivelse

24-04-2025



Kan foderet dække soens behov for stivelse til laktose?

• Stivelse i typisk diegivningsfoder: 400 g/kg 

• Foderindtag for at dække 1689 g stivelse til laktose:  4,2 kg = 4,6 FEso
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Mælkesukker- laktose
-hvor meget stivelse skal der bruges i tidlig laktation?
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Mælkesukker- laktose
-hvor meget stivelse skal der bruges i top laktation?
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Hvor kommer mælkefedtet fra??
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Hvor kommer mælkefedtet fra?

• Diegivningsfoder har lavt fiberindhold -> minimalt bidrag fra SCFA til fedt

• Tidlig laktation -> mobilisering af kropsfedt -> NEFA bidrager betydeligt

• Midt + sen laktation -> foderet dækker i højere grad behovet -> TG bidrager mest

• Diegivningsfoder indeholder typisk 4-5% fedt per FEso

• 1 FEso indeholder 50-55 g fedt

24-04-2025



Hvordan dækker soen behovet til mælkefedt i tidlig laktation?
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Hvordan dækker soen behovet til mælkefedt i top laktation?
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Protein og aminosyrer
-Fra foder til mælk
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➢ Op til 70 % af foderets aminosyrer udskilles i mælkeprotein
➢ Ca. 85 % af Std. ford. Lys i foder -> Lys i mælk



Udnyttelse af aminosyrer i yveret til proteinsyntese

-Optag i yver udskilt i mælk

➢ Ikke essentielle AS optages i lavere mængde end der udskilles
➢ Yveret syntetiserer ekstra for at opfylde behov

➢ For Lys er det 90-95 % af optaget -> Lys i mælk

➢ Forgrenede AS optages i større mængde end der udskilles
➢ Energi til mælkesyntesen
➢ Syntese af ikke essentielle AS

➢ Ca. 1/3 af syntetiseret protein i yveret bruges til vedligehold af yveret

24-04-2025



Lysin i mælken

Eksempel: 15 grise, 3,5 kg/d, toplaktion

➢ Mælk: 17,2 kg/d med 5,0 % protein

➢ 17.200g x 0,05 = 860 g protein

➢ 7,0 g Lys/ 100 g protein = 60 g Lys i mælken

➢ St. ford Lys i foder til Lys i mælk har en effektivitet på 85%

➢ 60g/0,85 = 70 g st. ford. Lys skal indtages for at dække behov til mælk

• Std. ford. Lys i typisk diegivningsfoder: 7,7 g/FEso

• Foderindtag for at dække 70g Lys: 70/7,7 = 9,1 FE

24-04-2025



Lysin i mælkeprotein
-hvor meget skal der bruges i tidlig laktation?
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Lysin i mælkeprotein
-hvor meget skal der bruges i top laktation?
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Udfordringer for nutidens og fremtidens søer
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Kan jeg
mon
æde
nok?!?

• Max kapacitet for foderindtag -> mere koncentreret foder (f.eks. Lys)
• Fedtmobilisering -> skal vi have mere fedt i foderet?
• Ændring af behov og indtag gennem diegivning -> fasefodring



Take home messages
Er vores søer dækket til deres mælkeproduktion??

• Foderets stivelse dækker fint behov til laktose

• Behov til mælkefedt dækkes både af fedt fra foder og krop

• Mobilisering af kropsfedt er ok til en vis grænse…

• Nuværende norm på 7,7 g st. ford. Lys/FEso dækker de fleste søer i tidlig
og top laktation

• Højtydende søer kan have behov for blanding med mere Lys

• Stor mobilisering fra muskler er uønsket

24-04-2025



Tak fordi I lyttede ☺

Spørgsmål?
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Opsummering og praktisk 
implementering af to-
fasefodring i 
drægtighedsstalde
samt fodring i farestalden

Thomas Bruun, chefkonsulent, SEGES Innovation

Fodringsseminar

VINGSTED hotel og konferencecenter, Bredsten

23. april 2025

Foto: Colourbox



Praktisk implementering af ny viden omkring drægtighedsstalden
Fasefodring i to eller flere faser

Udfordring

• Transitionsperioden fra dag 108 til faring stiller krav

• Tidligt fostertab og robusthed kan påvirkes med L-arginin men det er dyrt

• Mulighed for at forbedre soens sundhed med omega-3 og antioxidanter men det er dyrt

Det vigtigste

• At protein- og aminosyrebehovet før flytning til farestalden løses (fasefodring eller sojaskrå)

• At vi får reduceret sodødeligheden omkring faring

• Skyldes det til oxidativt stress så har vi løsninger (antioxidanter og antiinflammatoriske fodermidler)

Fremtidig fodring af drægtige søer
• Se på return of investment frem for foderpris (gælder for alle tilsætningsstoffer)

• Se på return of investment ved at modificere fodringsanlæg (i forhold til foderpris og tidsforbrug)



Praktisk implementering af ny viden omkring løbestalden
Glykogen energi fra sukker eller foder?

Udfordring

• 400 g glukose pr. dag gjorde en forskel på kuldstørrelsen 

• 0,9 flere fødte grise pr. kuld uden at fødselsvægten faldt

Løsning

• Manuel tildeling af 400 g glukose pr. dag fra fravænning til løbning

• Alternativt sikre at foderoptagelsen er høj nok

• 4,0 FEso + 400 g glukose er afprøvet

• Ved 40% stivelse i en drægtighedsblanding skal soen æde ca. 1 FEso 

ekstra for at få ”glukoseeffekten” når stivelse fordøjes 94%

Ændring fra 4,0 FEso pr. dag til 5,0 FEso pr. dag burde give 

samme glykogene effekt da stivelse fordøjes effektivt

Foto og video: Colourbox



Praktisk implementering ny viden omkring diegivende søer
Fremtidens udfordringer lurer

Byggesten til laktose (mælkesukker)

• Ingen bekymring for stivelse når anbefalet foderkurve 

realiseres (>30% sikkerhedsmargin pt. og de næste 3-4 år)

Byggesten til fedt

• Dækkes af foderfedt, kulhydrater og soens depoter

• Næppe grund til at øge foderfedt da 1-5% tilsat fedt ikke øger
kuldtilvæksten og kun ændrer mælken marginalt (Bruun & Bache, 2019; Mathiasen, 2019)

• Højere fedt kan give smagsudfordringer, ændret n-6:n-3 og reduceret appetit

Byggesten til mælkeprotein

• Skal såvidt muligt dækkes af indtaget lysin (og alle øvrige aminosyrer i balance)

• Foderoptagelsen er vigtig (koncentration i foderet  foderstyrke = daglig mængde) 

• Ved høj ydelse og ringe appetit øges koncentrationen af aminosyrer 

Foto: Rasmus Bendix, Bendix Production



Lavpraktiske overvejelser omkring fodring af diegivende søer
Nu og særligt i fremtiden…

Udfordringen

• Foderoptagelsen

• At kunne tildele en relativt høj foderstyrke efter faring for at sikre nok glykogen energi

• Undgå foderrelaterede yverproblemer og spædgrisediarré (hvis der er en sammenhæng)

Det vigtigste

• At sikre høj foderoptagelse foder ved ≥3 daglige udfodringer (flere fodringer ved lav appetit)

• Sidegevinst ved hyppigere fodring (bedre blodgennemstrømning i både skulderparti og yver) 

• Til fremtidens so at kunne bruge to blandinger

• En blanding fra indsættelse til 1-3 dage efter faring (neddroslet i protein og aminosyrer)

• En anden blanding til decideret mælkeproduktion (normblanding og opjustering ved fremtidig normændring)

• Derefter en anden blanding frem til fravænning (normblanding og evt. øget fremtidig norm)

God grund til at bekymre sig over de simple foderanlæg der sidder i farestaldene



Spørgsmål?

Foto: Thomas Bruun
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