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Sammendrag

. Rapporten omhandler et fuldstzndigt ran-
domiseret 3 x 4 faktorielt forsgg, hvor den
fgrste faktor var 5,7, 6,4 og 6.8 g lysin pr. 10
MJ OE og den anden faktor 2,7 - 3,0 - 3,4 og
3.8 g methionin pr. 10 MJ OE. Som basalfo-
der blev til de 12 forsggsbehandlinger an-
vendt en foderblanding indeholdende
11,77+£0,04 MJ OE pr. kg og 15,4% protein
svarende til 131 g protein pr. 10 MJ OE. Med
undtagelse af lysin og methionin daekkede
basalfoderet hgnernes behov for alle andre
essentielle neringskomponenter, og dets ind-
hold af cystin androg 2,21 g pr. 10 MJ OE.

. Forsgget blev udfgrt med Lohmann LSL
hgner opdrattet ved konstant 12 timers lys
pr. dggn til de var 18 uger gamle. Derefter
indtil de var 24 uger gamle ved 13 timers lys
pr. dggn. Hgnerne var i forsgg fra de var 24
til 60 uger. I den tid havde de konstant 17 ti-
mers lys pr. dggn. Hgnerne gik i 2glegnings-
bure med 4 hgner pr. bur, 4 bure pr. forsggs-
hold og hvert forsggshold gentaget 6 gange.

. I gennemsnit af alle 12 forsggsbehandlinger
blev der opndet 90,6% legning pd hgnedags-
basis, 226 =g pr. indsat hgne, @gvaegten var
62,6 g og ydelsen i eegmasse 14,2 kg pr. indsat
hgne, svarende til 56,3 g 2gmasse pr. hgne pr.
dag. Foderforbruget androg 113,4 g pr. hgne
pr. dag og 2,00 kg pr. kg 2g. lalt dgde 2,7% af
hgnerne. For ingen af disse parametre blev
der fundet statistisk sikre forskelle mellem
forspgsbehandlingerne.

. Det kan derfor konkluderes, at hgnernes
maksimum behov for lysin, methionin og

methionin + cystin er dekket ved henholds-
vis 5,7,2,70g4,9 g pr. 10 MJ OE.

. Rapporten omhandler ogsd en sammenlig-

ning af gennemsnittet af ovenfor omtalte for-
sggshold og gennemsnittet af 6 hold, der blev
fodret med et referencefoder indeholdende
150 g protein pr. 10 MJ OE, 6,9 g lysin, 3,6 g
methionin og 5,9 g methionin + cystin pr. 10
MJ OE. Denne foderblanding indeholdt 11,6
MJ OE pr. kg og deekker igvrigt hgnernes be-
hov for alle essentielle neringskomponenter.

. Med 150 g protein pr. 10 MJ OE i foderet

blev opnéet en lidt hgjere egydelse bade pa
hgnedagsbasis og pr. indsat hgne og der blev
brugt 2% mindre foder pr. kg &g end med
131 g protein pr. 10 MJ OE. Disse forskelle
var dog ikke statistisk sikre pa 95% niveauet,
og ligesom der heller ikke var sikker forskel
pa eggenes hvide- og skalkvalitet. Ved at re-
ducere foderets indhold af protein fra 150 til
131 g pr. 10 MJ OE blev ggdningens vandind-
hold reduceret lidt og dets indhold af kvel-
stof med en sjettedel eller 16%.

. Kombineres de to forsgg ses, at zglegnings-

foderets traditionelle indhold af protein pa
150 eller flere g pr. 10 MJ OE kan reduceres
til 130 g uden at der sker statistisk sikre en-
dringer i hgnernes prastationer forudsat at
foderet suppleres med et passende tilskud af
lysin og methionin. Denne fremgangsméde
sikrer en lavere miljgbelastning med kvzl-
stof fra hgnernes ggdning.

Negleord: Hgner, gproduktion, lysin, methionin, protein, kvalstof, ggdning.



Summary

. This report deals with a complete randomi-
zed 3 x 4 factorial experiment, the first factor
being 6.7, 7.5, and 8.1 g lysin per kg diet, and
the second factor being 3.2,3.6,4.0,and 4.4 g
methionine per kg diet. As basal diet for the
12 experimental diets a diet containing 11.77
+ 0.04 MJ ME per kg, 15.4% protein, and
2.60 g cystine per. kg was used. With excep-
tion of lysine and methionine, the basal diet
covered - according to NRC, 1984 - all requi-
rements for essential nutrients of laying
hens. The diets were feed as pellet cross.

. The experiment was carried out with Loh-
mann LSL laying stock, raised from 0-18, 18-
24, and 24-60 weeks of age at 12, 13, and 17
hours of light per day, respectively. The expe-
riment was initiated when the hens were 24
weeks of age and terminated when they were
60 weeks old. The hens were housed in cages
- 4 birds per cage, 4 cages per experimental
group and each group replicated 6 times.

. In average of all 12 treatments the hens had
90.6% laying on henday basis, 226 eggs per
hen housed, average egg weight was 62.6 g
resulting in 56.3 g eggmass per hen per day.
The feed consumption was 113.4 g per hen
per day and FCR 2.00 kg feed per kg egg
mass. The mortality was 2.7% According to

analysis of variance no significant treatment
effect occurred for any of the parameters.

. It can be concluded that the maximum requi-

rements of laying hens for lysine, methionine
and methionine + cystine do not exceed 6.7,
3.2,and 5.8 g per kg feed, repectively.

. The experiment included a reference treat-

ment. The hens in this treatment were fed a
diet containing 17.3% protein, 8.0 g lysine,
4.2 g methionine and 6.8 g methionine +
cystine per kg. This diet covered all require-
ments of essential nutrients for laying hens.

. The performance of the hens fed the referen-

ce diet was compared to the average per-
formance of hens fed the 12 experimental
diets, which all contained 15.4% protein. The
hens fed 17.3% protein had a slightly better
performance for all parameters than the hens
fed the diets containing 15.4% protein, but
analyses of variance reveal that none of the
differences were significant. Chemical analy-
ses of the droppings showed that the nitro-
gen in the droppings was reduced by 16%
when using feed containing 15.4% protein
instead of feed containing 17.3% protein.

Keywords: Hens, egg production, lysine, methionine, protein, nitrogen, droppings.



1 Indledning

I en stgrre undersggeise over xgleggende
hgners behov for protein fandt Petersen
(1986), at hgnernes behov for protein til opti-
mal ydelse andrager mindst 139 og hdjst 153 g
protein pr. 10 MJ OE. Af samme undersggelse
fremgér, at maksimalt dzkningsbidrag blev
opndet med 150 g protein pr. 10 MJ OE og at
dette toppunkt i deekningsbidrag praktisk taget
var uafhzngigt af prisforholdet mellem protein
og energi. Det fundne behov for protein til op-
timal ydelse er betragteligt stgrre end anfgrt i
NRC (1984). Her angives, at xgleggende hg-
ner af Hvid Italiener type har et behov pa
14,5% protein i en foderblanding indeholden-
de 2900 kcal OE per. kg, hvilket svarer til 120 g
protein pr. 10 MJ OE.

Dette misforhold i mellem angivelserne kan
skyldes, at der, i de af Petersen (1986) brugte fo-
derblandinger, har varet et misforhold eller en
ubalance mellem de essentielle aminosyrer. 1
forsgget blev der anvendt 7 foderblandinger
med jevnt stigende proteinindhold fra 10,7 til
19,5% svarende til fra 97 til 175 g protein pr. 10
MIJ OE. En beregning over hvor meget af de op-
tagne aminosyrer, der blev aflejret i 2ggene, vi-
ser, at lysin og methionin har varet de fgrste be-
grensende aminosyrer, idet aflejringen af disse
to aminosyrer med foderets stigende protein-
indhold er faldende fra 54-55% til knap 35%,
medens aflejringen af de gvrige essentielle
aminosyrer var faldende fra 46 til 34% med fo-
derets stigende indhold af protein.

Sammenholdes forsggets produktionsresul-
tater med den andel af de optagne aminosyrer,
der er aflejret i ggene, viser forsgget, at opti-
mal ydelse og dekningsbidrag er opnéet, nar
den fgrste begraensende essentielle aminosyre
er aflejreti eggene med hgjst 41-42% af den op-
tagne mangde, hvilket blev opndet med en fo-
derblanding indeholdende 17,3% svarende til
148 g protein pr. 10 MJOE.

Schutte et al. (1992) har med en foderblan-
ding baseret pad majs og sojaskra vist, at en re-
duktion af foderets proteinindhold fra 16,5 til
14,0% raprotein ingen sikker indflydelse havde
pé hgnernes ydelse eller foderomsatning forud-
sat, at 14%-blandingen blev tilsat tilstraekkeligt
med aminosyrerne methionin og lysin. Blandin-
gen med 16,5% protein befordrede en lidt bed-
re, men ikke en signifikant bedre ydelse end
blandingen med 14% protein. Forfatterne har
beregnet, at reduktion af foderets proteinind-
hold fra 16,5 til 14,0% reducerede ggdningens
indhold af kvelstof med ca. 25%.

Pa baggrund af ovenfor anfgrte er foretaget
en undersggelse med henblik pd at bestemme
hgnernes optimale behov for lysin og methionin
til optimal ydelse.

Det forventes herigennem at gge udnyttelsen
af de gvrige essentielle aminosyrer - uden at redu-
cere agydelsen eller forgge foderforbruget - sale-
des at zeglegningsfoderets totale indhold af prote-
in kan reduceres med 20-22%, hvilket vil resultere
i lavere indhold af kvelstof i hgnernes ggdning.



2 Materiale og metode

Undersggelsens fysiske rammer var stald F37
pd Forskningscenter Foulum, der er udstyret
med &glegningsbure i 2 etager opstillet 1 2 rek-
ker. Anlegget er indrettet, sé der 1 alt kan ind-
settes 80 hold a 16 hgner, hvoraf 78 hold eller i
alt 1248 hgner blev brugt til forsgget. Hvert
hold bestar af 4 bure og i hvert bur blev indsat 4
hgner. Mellem hvert hold er der indsat en fo-
dersilo, sdledes at de enkelte hold kan fodres
med den planlagte foderblanding ved hjzlp af
et automatisk virkende fodringsanlag.

Huset er udstyret med centralvarme og auto-

matisk virkende ventilationsanleg. Sdvel varme
som ventilationsanleg er gennem varme- og
fugtighedsfglere forbundet med en staldcompu-
ter, der sikrer, at der i stalden er den @gnskede
temperatur og luftfugtighed, der var 21°C og
60% relativ luftfugtighed.

2.1 Honemateriale

De anvendte hgner var af afstamning Lohmann
LSL, der var indkgbt som daggamle kyllinger og
var opdrettet i bure. Kyllingerne var som dag-
gamle blevet vaccineret mod Marek’s Disease.

Tabel1 Foderets sammensztning
Composition of the diet

Blanding Mixture Basal Reference
Hvede, % Wheat, % 37,15 3145
Byg, % Barley, % 16,00 16,00
Havre, % Qats, % 10,00 10,00
Majs, % Maize, % 10,00 10,00
Fedt, animalsk, % Animal far, % 3,00 3,00
Sojaolie, % Soya bean oil, % 0,50 0,50
Sojaskri, toasted. % Soya bean meal, toasted, % 7,00 12,00
Fiskemel, askefattigt, % Fish meal, low in ash, % 2,00 2,00
Kgdbenmel, askefattigt, % Meat-and-bone meal, low in ash, % 2,75 3,70
Methionin (100%), % Methionine (100%), % - 0,15
Grgnmel, % Grass meal, % 3,20 3,20
Vitamin + mikromineraler, % * Vitamins + mineralpremix, % ** 0,25 0,25
Kridt, % Lime stone, % 7,00 7,00
Dikalciumfosfat, % Dicalciumphosphate, % 0,90 0,50
Salt, % Salt, % 0,25 0,25
Total, % 100,00 100,00
Beregnet analyse: Calculated analysis:
OE pr. kg foder, MJ ME per kg feed, MJ 11,94 11,56
Réprotein, % Crude protein, % 14,70 17,30
Réprotein pr. I0MJ OE, g Crude protein per 10 MJ ME, g 123 150
Ca pr. kg foder, g Ca per kg feed, g 34,0 350
P pr. kg foder, g P per g feed, g 6.4 6,6
heraf uorganisk P, g of this inorganic P, g 3,0 32

*  Gennemdenne forblanding blev foderet pr. kg beriget med 12.000 i.¢. vitamin A, 3.000i.¢. vilamin D,. 20 mg Alfatokoferol, 2.5 mg vitamin K. 1 mg Thia-
min (B,), 5.25 mg Ribolflavin (1,). 2,38 Pyridoxin (B,). 9.36 mg D-pantothensyre. 24 mg Niacin, 400 mg Cholinklorid. 1 mg Folinsyre. 50 meg Biotin. 20

meg vitamin B, ,, 850 meg Cantaxatin, 82,5 mg FE. 120 mg Zn, 100 mg Mn. 15 mg Cu. 380 mcg J og 295 mcg Se.

Aok

Through this premix the diets were per kg enriched with the above given amounts of vitamins and microminerals.



Tabel 2 Beregnet indhold af aminosyrer
Calculated content of amino acids

Basal Reference
foder foder

Aminosyrer/kg foder Amino acids/kg feed g g

Arginin Arginine 791

Cystin Cystine 2,46 2,68

Histidin Histidine 3,45

Isoleuin Isoleucine 5,42

Leucin Leucine 10,52

Lysin Lysine 6,13 7,98

Methionin Methionine 2,33 4,19

Phenylalanin Phenylalanine 6,90

Threonin Threonine 4,75 6,03

Valin Valine 6,92

Aminosyrer, % af behov Amino Acids, % of requirement

NRC (1984) NRC (1984)

Arginin Arginine 118

Cystin Cystine 109 118

Histidin Histidine 219

Isoleucin Isoleucine 110

Leucin Leucine 146

Lysin Lysine 97 127

Methionin Methionine 74 133

Phenylalanin Phenylalanine 175

Threonin Threonine 107 136

Valin Valine 128

Tabel3 Tilskud af lysin og methionin pr. kg basalfoder

Addition of lysine and methionine per kg basal feed
% af behov
Foderblanding, mrk. Lysin, g Methionin, g Lysin Methionin
% of requirement

Feed mixture, marked Lysine, g Methionine, g Lysine Methionine
FB1 0,2 0,6 100 100
FB2 0,2 1,2 100 110
FB3 02 1,7 100 120
FB4 02 23 100 130
FBS 1,1 0,6 115 100
FB6 11 1,2 115 110
FB7 1,1 1,7 115 120
FBS8 1,1 23 115 130
FB9 2,1 0,6 130 100
FB10 2.1 1,2 130 110
FB11 2,1 1,7 130 120

FB12 2,1 2,3 130 130




Ud over denne vaccination blev kyllingerne tkke
udsat for yderligere vaccinationer. Bortset fra de
fgrste 3 dggn, hvor der var lys i opdratningshuset
dpgnet rundt, blev kyllingerne opdrattet ved
konstant 12 timers lys pr. dggn. Da hgnnikerne
var 18 uger gamle, blev de overfagrt til egleg-
ningshuset. Her blev de fodret med det hidtidige
anvendte opdratningsfoder til de var 20 uger
gamle, hvorefter de blev fodret med den i tabel 1
viste referencefoderblanding F3 til de 24 uger
gamle gik over pé forsggsfoderet.

Fra hgnerne blev indsat i 2gleegningshuset og
til de var 24 uger gamle, havde de 13 timers lys
pr. dggn, derefter og indtil forsgget blev afslut-
tet havde de 17 timers lys pr. dggn.

Hgnerne, der pé intet tidspunkt - hverken 1
opdratnings- eller i &gleegningsperioden - blev
nzbtrimmet, havde fri adgang til foder og vand.

Tabel 4 Forsegsfoderets energi- og nzringsindhold
Content of energy and nutrients in the diets

2.2 Forsegsplan

Forsgget blev gennemfg@rt som et fuldstaendigt
randomiseret 3 x 4 faktorielt forsgg med 6 pa-
rallelhold a 16 hgner pr. behandling.

Den fgrste faktor var 3 niveauer af lysin,
nemlig 100, 115 og 130% lysin af det af NRC
(1984) anfgrte behov. Den anden faktor var 4
niveauer af methionin - disse var 100, 110, 120
og 130% af det af NRC (1984) anfgrte behov.
Som reference indgik i forsgget yderligere 6
hold a 16 hgner, der blev fodret med reference-
foderblanding F3 i hele forsggsperioden. Blan-
ding F3 havde det protein- og/eller aminosyre-
indhold, der sikrede optimal ®gydelse og
maksimalt dekningsbidrag (Petersen, 1986).

Aftabel 1 ses, at basaifoderet er beregnet til
at indeholde 27 g eller 18% mindre protein pr.
10 MJ OE, og 3% mere OE end referencefode-

OE pr. kg foder,MJ
Protein, %

Protein pr. I0MJ OE. g
Kalcium pr. kg foder, g
Fosfor pr. kg foder, g
Cystin pr. kg foder, g
Threonin pr. kg foder, g

Lysin pr. kg foder, g:

Niveau 1
Niveau 2
Niveau 3

Methionin pr. kg feed, g:

Niveau 1
Niveau 2
Niveau 3
Niveau 4

Cystin, % af behov
Threonin, % af behov

Lysin, % af behov

Niveau 1
Niveau 2
Niveau 3

Methionin, % af behov

Niveau 1
Niveau 2
Niveau 3
Niveau 4

ME per kg feed, MJ 11,77 £ 0,04 n=12
Protein, % 15,40 £ 0,05 n=12
Protein per 10 M/ ME, g 131+ 0,05 n=12
Calcium per kg feed, g 352403 n=12
Phosphorus per kg feed, g 6.8+0,02 n=12
Cystine per kg feed, g 2,60+ 0,02 n=12
Threonine per kg feed, g 5,28+0,02 n=12
Lysine per kg feed, gr:

Level 6,72 £ 0,06 n=4
Level 2 7,53+ 0,03 n=4
Level3 8,06 £ 0.10 n=4
Methionine per kg feed, g:

Level | 321+0,11 n=3
Level 2 3,57 +0,09 n=3
Level 3 3,98+ 0,05 n=3
Level 4 443+0,13 n=3
Cystine, % of requirement 116

Threonine, % of requirement 121

Lysine, % of requirement

Level 1 108

Level 2 121

Level 3 130

Methionine, % of requirement

Level 1 103

Level 2 115

Level 3 128

Level 4 143

10



ret. I tabel 2 er vist foderblandingernes bereg-
nede indhold af aminosyrer.

Af tabel 2 fremgér, at basalfoderet - med
undtagelse af lysin og is@er methionin - fuldt ud
dakker egleggende hgners behov for essentiel-
le aminosyrer. I referencefoderet er der hen-
holdsvis 27 0g 33% mere lysin og methionin end
ngdvendigt for at dekke normen for hgnernes
behov for disse to aminosyrer.

De 12 forsggsfoderblandinger blev fremstil-
let ved pr. kg basalfoder at give et tilskud af de i
tabel 3 anfgrte mangder lysin og methionin.

Af tabel 3 ses, at forsggsblandingerne inde-
holder s& meget lysin og methionin, at hgnernes
behov dakkes fra 100% til 130% . For blanding
FB12s vedkommende svarer indholdet af de to
aminosyrer praktisk taget til indholdet af de to
aminosyrer i referencefoderet (tabel 2). Foderet
blev fodret til hgnerne som pellet-cross.

2.3 Kemiske analyser af forsagsfoderet

For at undersgge om forsggsfoderets indhold af
energi, protein, kalcium, fosfor og aminosyrer-
ne cystin, lysin, methionin og threonin stemte
overens med det planlagte indhold, blev der ud-
taget prgver til analyse af de 12 forsggsfoder-
blandinger. Resultaterne af disse analyser er
vist i tabel 4

I forhold til prgveblandingen af basalfoderet,
som er vist i tabel 1, indeholder forsggsfoder-
blandingerne 1,5% mindre omsatteligt energi,
8 g mere protein pr. 10 MJ OE, og fglgeligt lidt
mere cystin og threonin end forventet, nemlig
henholdsvis 6 og 13% mere.

Hgnernes behov for lysin skulle p& de 3 ni-
veauer veere dekket med henholdsvis 100, 115
og 130%. Aktuelt blev behovet dakket med
108, 121 og 130% . Foderets indhold af lysin er
altsa lidt hgjere end planlagt pa niveau 1 og 2.

For methionins vedkommende var der planlagt
en dakning pa henholdsvis 100, 110, 120 og 130%
af hgnernes behov. Aktuelt blev dekningen pa de
4 niveauer henholdsvis 103,115, 128 og 143% af
hgnernes behov i henhold til NRC (1984).

2.4 Indsamling af data

Hgnerne blev indsat i forsgget da de var 24 uger
og det blev afsluttet, da de var 60 uger gamle.
Forsgget har séledes strakt sig over den perio-
de, hvor hgnerne havde deres topydelse. Agge-

ne blev indsamlet 3 gange hver uge og alle =g
blev talt og vejet, egydelse og foderforbrug blev
opgjort for hver 4 ugers periode. Dgde hgner
blev noteret pa dpdsdagen. Hgnerne blev vejet
ved indszttelsen og igen ved forsggets afslut-
ning. Aggenes hvidehgjde og skalkvalitet blev
bestemt 4 gange. Hver gang blev indsamlet en
dagsproduktion af &g fra et hold fra hver af de
12 forsggsbehandlinger. Aggene blev vejet
samme dag de blev indsamlet, hvorefter de blev
henstillet ved 21°C i 7 dage. Derefter blev de
sldet ud, =ggehvidens hgjde blev malt, agge-
skaller blev vasket fri for zggehvide og derpé
stillet til tgrring ved rumtemperatur. Da zgge-
skallerne var blevet tgrre blev de vejet og &gge-
nes skalprocent beregnet.

Efter at hgnerne havde varet i forsgg i 11 uger
blev der indsamlet ggdningsprgver til bestem-
melse af ggdningens indhold af vand og kvalstof.

Der blev indsamlet 8 prgver ggdning fra
hgnerne, der blev fodret med foder med lavt
indhold af protein og 4 prgver fra hgnerne, der
blev fodret med foder med hgjt indhold af pro-
tein (referencefoderet). For at kontrollere om
der sker et kvalstoftab i ggdningsprgverne blev
der foretaget en beregning af hgnernes daglige
optagelse af N og deres daglige aflejring af N i
@g. Differencen mellem disse to vardier vil
vare hgnernes daglige afgivelse af N i ggdnin-
gen, idet hgnerne - jvf. Petersen (1992) - prak-
tisk taget ikke har en tilvekst af protein efter 24
ugers alderen. Jo stgrre overensstemmelse der
er mellem det analyserede indhold af N i ggd-
ningen og dets beregnede daglige afgivelse af N
til ggdningen, desto mindre er kvalstoftabet fra
gpdningen inden den analyseres.

Ved forsggets afslutning blev hgnerne i det
fgrste fuldtallige bur i hvert forsggshold bedgmt
for fjerdragtens tilstand. Bedgmmelsen af hgner-
nes fjerdragt blev udfgrt ved at befjeringen af hals,
ryg, hale, vinger og bug fik karakterer fra 1 til 4; 1
blev givet sifremt den bedgmte del af hgnen var
nasten fjerlgs og 4 safremt befjeringen var per-
fekt. En nasten fjerlgs hgne kunne siledes totalt
opné S points og fuldfjeret hgne totalt 20 points.

Efter forsggets afslutning er det ved hjalp af
variansanalyser undersggt om forsggsbehand-
lingen har haft signifikant indflydelse p de en-
kelte mélte parametre.
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3 Resultater og diskussion

3.1 Agydelse, foderforbrug og

foderudnyttelse

Antal &g pr. indsat hgne og &gydelse pé grund-
lag af hgnedage angivet som procent l&gning er
anfgrtitabel 5 og6

Tabel 5 Antal g pr. indsat hene (i 252 dage)
No. of eggs per hen housed (in 252 days)

Methionin/10 MJOE, g Gns.
Methionine per I0 MIME, g 27 30 34 3.8 Av.

Lysin/I0 MJOE, g
Lysine per 0 MIME, g

5.7 227 226 226 227 227
6.4 227 228 224 226 226
638 226 224 226 227 226
Gennemsnit - Average 226 226 225 227 226

Det fremgér af tabel 5, at de anfgrte varia-
tioner i foderets indhold af lysin og methionin
ingen signifikant indflydelse har haft pa egydel-
sen, ligesom der ikke forekommer vekselvirk-
ninger mellem lysin og methionin pé antal &g
pr. indsat hgne.

Tabel 6 Agydelse pa grundlag af henedage, %
Egg yield on basis of hendays, %

Methionin/10 MJOE, g Gns.
Methionine per 0 MIME, g 27 30 34 38 Av.

Lysin/10 MJOE, g
Lysine per 0 MIME, g

5.7 90,7 910 897 90,6 905
6.4 90,5 915 897 912 907
6.8 908 90,7 903 909 907
Gennemsnit - Average 90,7 91.1 899 909 906

For resultaterne, som er anfgrt i tabel 6, gel-
der de samme kommentarer, som er anfgrt i for-
bindelse med tabel 5.

I tabel 7 er vist fodringens indflydelse pa
&ggenes gennemsnitsvaegt. Denne er som tidli-
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gere navnt baseret pd vagten af samtlige &g
lagt i de enkelte forsggsbehandlinger.

Tabel 7 Agvagt, g
Egg weight, g

Methionin/I0 MJOE, g Gns.
Methionine per I0MIME, g 27 30 34 3.8 Av.

Lysin/I0 MJOE, g
Lysine per [0 MIME, g

5.7 62,1 626 623 629 625
6.4 615 628 629 622 630
6.8 63,0 630 633 626 630
Gennemsnit - Average 622 628 628 626 626

Af tabel 7 fremgar, at variationerne 1 fode-
rets indhold af lysin og methionin ikke har haft
nogen signifikant indflydelse pa aggenes
stgrrelse og der forekommer heller ikke veksel-
virkninger mellem lysin og methionin pa &gge-
nes stgrrelse.

Tabel 8 Agmasse pr. indsat hene, kg (i 252 dage)
Egg mass per hen housed, kg (in 252 days)

Methionin/10 MJOE. g Gns.
Methionine per lOMIME, g 2,7 30 3.4 38 Av.

Lysin/10 MJOE, g
Lysine per I0MIME, g

5.7 141 142 14,1 143 14,1
6.4 139 143 14,1 140 141
6.8 142 14,1 14,3 14,2 14,2
Gennemsnit - Average 14,1 142 142 142 142

I tabel 8 ses, at forsggsbehandlingen in-
gen signifikant indflydelse har haft p& ydelsen
angivet i kg &g pr. hgne - lige sé lidt som der fo-
rekommer vekselvirkning mellem lysin og
methionin pd &gmasse.

Heller ikke hvad angér forbruget af foder pr.
hgne pr. dag, blev der - som det fremgér af tabel
9 - fundet signifikante forskelle p& grund af



Tabel 9 Foder pr. hene pr. dag, g
Feed per hen per day, g

Tabel 12 Henernes vegt 24 uger gamle, g
Body weight at 24 weeks of age, g

Methionin/10 MIOE, g Gns. Methionin/10 MJOE, g Gns.
Methionineper OMIME, g 27 30 34 38 Av. Methionine per 0 MIME, g 2,7 30 34 3,8 Av.
Lysin/10 MJOE, g Lysin/lOMJOE. g
Lysine per 10 MIME, g Lysine per [0 MIME, g
5,7 1147 1123 1127 1139 1134 5,7 1691 1670 1707 1688 1689
6,4 1124 1159 1125 1119 1132 6,4 1689 1700 1704 1692 1696
6,8 1144 1131 112,66 1140 113,35 6.8 1664 1708 1703 1687 1691
Gennemsnit - Average 1138 1138 1126 1133 1134 Gennemsnit - Average 1681 1693 1705 1689 1692

forsggsbehandlingen eller vekselvirkning mel-
lem lysin og methionin pa hgnernes foderopta-
gelse.

Tabel 10 Foder pr. kg =g, kg
Feed per kg eggs, kg (FCR)

Methionin/10 MJOE, g Gns.
Methionine per IOMIME, g 27 3,0 34 3.8 Av.

Lysin/10 MJOE, g
Lysine per [0 MIME, g

5.7 2,04 197 202 200 201
64 2,02 2,02 200 197 200
6,8 200 198 197 200 199
Gennemsnit - Average 2,02 199 19 199 200

Af tabel 10 ses, at foderforbruget pr. kg =g
har varet rimeligt lavt. Forskellene i foderets
indhold af lysin og methionin har ingen signifi-
kant indflydelse haft pa foder pr. kg g og der er
heller ikke fundet signifikant vekselvirkning
mellem lysin og methionin pa foderforbruget.

Tabel 11 Dade ialt, % (i 252 dage)
Mortality, % (in 252 days)

Methionin/10 MJOE, g Gns.
Methionine per I0MIME, g 2,7 30 34 38 Av.

Lysin/I0 MJOE. g
Lysine per [0 MIME, g

57 2,1 31 0,0 42 23
6,4 21 2.1 42 42 3,1
6,8 31 21 3,1 2,1 2,6
Gennemsnit - Average 24 24 24 35 2,7

De itabel 11 viste variationer i procent dgde
mellem behandlinger var ikke signifikante.

I tabel 12 er vist hgnernes veegt ved forsggets
begyndelse. Da hgnerne var 24 uger gamle, var
der ingen statistisk sikker forskel mellem holde-
nes gennemsnitsvagt.

Tabel 13 Henernes tilvaekst fra 24-60 ugers alderen, g
Body weight gain from 24-60 weeks of age, g

Methionin/I0 MJOE, g Gns.
Methionine per O MIME, g 2,7 30 34 38 Av.

Lysin/tO MJOE, g
Lysine per [0 MIME, g

5,7 229 230 248 317 256
6.4 262 318 261 243 271
6,8 264 244 252 284 261
Gennemsnit - Average 252 264 254 281 263

Af tabel 13 fremgar det, at hgnerne i gen-
nemsnit har haft en tilvakst fra de var 24 til 60
uger gamle pa 263 g. En variansanalyse viste, at
der ikke var statistisk sikker forskel mellem
hgnernes tilvakst pa grund af forsggsbehand-
lingerne.

Tabel 14 Henernes befjering, points
Plumage of the hens, points

Methionin/10 MJOE, g Gns.
Methionine per 0 MIME, g 2,7 30 34 38 Av,

Lysin/l0MJOE, g
Lysine per 10 MIME, g

57 129 142 133 14,7 138
6,4 146 138 132 144 140
6.8 138 143 151 156 147
Gennemsnit - Average 13,8 14,1 139 149 142

I tabel 14 er vist hgnernes befjering, da de
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Tabel 15 Aggenes hvide- og skalkvalitet
Quality of the eggs

Pr. I0MJOE, g: Per 10 MIME, g:
Lysin Lysine
Methionin Methionine

Antal g under- No. of eggs

spgt examined

Hvidehgjde, mm Thick albumen, mm

Skalprocent Shell percentage

57 64 68 ; . ) ]

: ) ; 27 30 34 38
212 211 198 154 159 152 156
418 399 420 404 422 413 409
913 911 918 919 919 9,13 913

var 60 uger gamle. Der er en antydning af, at fo-
derets stigende indhold af lysin resulterer i bed-
re befjerede hgner.

En variansanalyse viser imidlertid, at de
fundne forskelle ikke er statistisk sikre eller
blot ner ved at vere statistisk sikre pd 95% ni-
veauet. P4 grund af stgrre variationer indenfor
behandling end mellem behandlinger kunne
kun 20% af forskellene i hgnernes befjering til-
skrives forsggsbehandlingerne.

Resultatet af de foretagne ®gundersggelser
er vist i tabel 15.

Af tabel 15 ses, at der er nogen variation i
eggenes hvidehgjde mellem forsggsbehandlin-
ger. En variansanalyse viste, at forskellene i hvi-
dehgjde mellem forsggsbehandlingerne ikke
var statistisk sikre pd 95% niveauet, og ngjag-
tigt det samme ggr sig geldende med hensyn til

xggenes skalprocent. Vekselvirkning mellem
lysin og methionin pé hvidehgjde eller skalpro-
cent forekom heller ikke.

Lysin og/eller methionin i de her anfgrte
mangder gver altsd ingen indflydelse pa zgge-
hvidens tykkelse eller pa ®ggenes skalkvalitet.

Foringen af de malte parametre har variatio-
nerne i foderets indhold af lysin og methionin
forérsaget statistisk sikre forskelle, hvilket vi-
ser, at de laveste indhold af lysin og methionin
anvendt i nervarende forsgg har dekket hgner-
nes behov for disse to aminosyrer til optimal
ydelse og foderomsatning. Med andre ord - de
laveste koncentrationer af lysin og methionin
brugt i nerverende forsgg dezkker hgnernes
maksimumsbehov for disse to aminosyrer.
Schutte et al. (1983) fandt, at fra 0,5 til 3,5 g
methionin pr. kg foder udover den mangde der

Tabel 16 Daglig minimumsbehov for lysin, methionin og methionin + cystin
Daily minimum requirement for lysine, methionine and methionine + cystine

Lysin Methionin Methionin + cystin
Lysine Methionine Methionine + cystine
mg mg mg
Elvinger & Svensson(1984) 860 - -
Jensen et al. (1974) 765 - -
Nathanael & Sell (1980) 700 - -
NRC (1984) 700 350 600
Petersen (1986) 880 390 720
Schutte & Weerden (1978) - 390 775
Schutte et al. (1983) - 425 750
Uzu & Labier (1983) 778 - -
Vogt & Erbersdobler (1981) - 377 719
Weerden & Schutte (1980) 900 -
Narvarende forspg! 762 364 658

Present study'

1) Maksimumsbehov pr. hgne pr. dag til optimal praesentation
1) Maximum requirement per hen per day for optimal performance
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Tabel 17 Agydelse og foderforbrug m.m.
Egg yield and feed consumption etc.

Proteinniveau Hgit Lavt Forskel
Protein level High Low Difference
Protein, % Protein, % 17,3 15,4

Protein/10 MJOE, g Protein/ 10 MIME, g 150 131 -19
n n 6 72

Antal hgner indsat No. of hens housed 96 1152

Dgde ialt. % Mortality, % 2,1£1,3 2,7+18 + 0,6
/g pr. indsat hgne Eggs per hen housed 23218 226+29 -6
Lagning, % Hen-day production, % 92,2 £0,7 90,6+ 0,8 -1,6
Agvagt, g Egg weight, g 63,103 62,6+04 -0,5
Agmasse pr. indsat Egg mass per hen

hgne, kg housed, kg 14,6 +0,2 142+02 -04
Foder/hgne/dag, g Feed/hen/day, g 1136+15 113.4+1,1 -0,2
Foder pr. kg 2g, kg Feed per kg eggs, kg 1,96 + 0,02 2,00£0,02 + 0,04
Hgneveagt 24 uger Body weight 24

gamle, g weeks of age, g 1675+ 13 1692+ 4.6 +17
Tilvekst 24-60 uger, g Gain, 24-60 weeks,g 280+ 17 263+ 8,6 -17
Hgnernes befjering, Plumage of the hens,

points points 144+03 142107 -0,2
Agundersggelser: Egg quality:

Hvidehgjde, mm Height of albumen, mm 4,00£0,19 4,12+ 0,08 +0,12
Skalprocent Shell percentage 9,17+0,10 9,14 £ 0,06 -0,03

dzkkede hgnernes behov for denne aminosyre
forarsagede forringet foderomsetning. En lig-
nende effekt af overskud af methionin, som i
nzrvarende forsgg androg fra 0,3 til 1,1 g pr. 10
MJ OE, svarende til fra 0,35 til 1,3 g pr. kg foder,
er ikke fundet i dette forsgg.

3.2 Henernes daglige behov for aminosyrer
I litteraturen er &gleggende hgners behov for
aminosyrer ofte angivet som deres minimums-
behov pr. dag. I tabel 16 er anfgrt det gennem-
snitlige daglige forbrug af lysin, methionin og
methionin + cystin i nerverende forsgg. Da der
ikke er fundet statistisk sikre forskelle mellem
hgnernes ydelse pa grund af forsggbehandlin-
gerne, er de anfgrte verdier gennemsnit af
samtlige 12 forsggsbehandlinger, og séledes et
udtryk for hgnernes daglige maksimumsbehov
for disse aminosyrer. Til sammenligning er vist
de i litteraturen offentliggjorte minimumsbe-
hov for lysin, methionin og methionin + cystin.
Det fremgar af tabel 16, at hgnernes daglige
maksimumsbehov i narverende forsgg for

lysins vedkommende i 3 af 7 forsggsresultater er
mindst 10% mindre end de anfgrte minimums-
behov. Nar det gzlder methionin og methionin
+ cystin er det samme tilfeldet i 2 ud af 5 tilfzl-
de. Dette tyder pa, at hgnernes daglige mini-
mumsbehov for lysin, methionin og methionin
+ cystin 1 nogle tilfzlde er noget overvurderet,
og at NRC (1984) minimumsnorm nasten sva-
rer til hgnernes maksimumsbehov som fundet i
narverende forsgg.

Ud fra nerverende forsgg synes det rimeligt
at antage, at hgjtydende Hvid Italiener hgners
maksimumsbehov for lysin, methionin og me-
thionin + cystin ikke overstiger henholdsvis
6,72,3,21 0g 5,81 g pr. kg foder, svarende til hen-
holdsvis 5,71 g lysin, 2,73 g methionin og 4,94 g
methionin + cystin pr. 10 MJ OE.

3.3 Proteinniveauets indflydelse

pa egydelse m.m.

Da der ikke er signifikant forskel pad de mélte
parametre hos hgnerne, der fik de 12 foderblan-
dinger FB1 til FB12, er der beregnet gennem-
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snit for alle 12 forsggsbehandlinger. Disse gen-
nemsnit er sammenlignet med ydelse og foder-
forbrug hos hgnerne, der blev fodret med
referencefoderet. Resultatet af denne sammen-
ligning er vist i tabel 17.

Sammenligningen af ydelsen hos hgnerne,
der fik foder med hgjt proteinindhold (17,3%)
(referencefoderet) med ydelsen hos hgnerne,
der fik foder med lavt indhold af protein
(15,4%) viser, at hgnerne, der fik foder med det
hgje proteinindhold har lagt lidt flere =g, de
stgrste &g, og brugt lidt mindre foder pr. kg &g
samt har haft en lidt lavere dgdelighed end
hgnerne, der fik foderet med det lave protein-
indhold. De i tabel 17 viste forskelle er dog ikke
signifikante pd 95% niveauet. Disse resultater
stemmer i enhver henseende overens med re-
sultater rapporteret af Petersen (1986) og
Schutte et al. (1992). Der er heller ikke i1 ner-
verende forsgg fundet signifikant forskel pé
hgnernes tilvekst, deres befjering eller zggenes
hvide- og skalkvalitet.

3.4 Proteinniveauets indflydelse pa gadningens
kvazlstofindhold

I tabel 18 er vist ggdningens indhold af vand og
kvalstof.

Analyser af ggdningen viser, at ggdningen
fra hgnerne, der fik foder med lavt proteinind-
hold, indeholdt 1 procentenhed mindre vand
end gadning fra hgnerne, der fik foder med hgjt
indhold af protein. Denne forskel er ikke signi-

Tabel 18 Gedningens indhold af vand og kvlstof
Contents of water and nitrogen in the droppings

fikant pd 95% niveauet. Desvarre er det ikke
undersggt, om det lidt lavere vandindhold i
ggdningen har haft indflydelse pa frekvensen af
snavsede ®g, men erfaring viser, at jo tgrrere
hgnernes ggdning er, desto lavere er frekvensen
af snavsede &g.

Ggdningsprgverne blev ogsd analyseret for
indhold af kvaelstof. Disse analyser viste, at ggd-
ningen fra hgnerne, der fik foder med lavt prote-
inindhold, indeholdt 19 procentenheder mindre
kvelstof end ggdningen fra hgnerne, der fik fo-
der med hgjt proteinindhold. En beregning af
det konfidentielle interval viste, at forskellen i
ggdningens indhold af kvalstof var signifikant
(P<0,01). Den analyserede forskel i ggdningens
indhold af kvalstof blev bekraftet ved at bereg-
ne forskellen mellem den mangde kvzlstof, som
hgnerne optog med foder og den mangde, der
blev aflejret i ®ggene. Forskellen mellem analy-
seret og beregnet indhold af N i ggdningen viser,
at der er fordampet lidt kveelstof fra ggdningen i
tidsrummet fra hgnerne kvitterede den og indtil
den blev indsamlet og sendt til analyse. Den
fundne forskel i ggdningens indhold af kvalstof
er i overensstemmelse med de af Schutte et al.
(1992) rapporterede resultater, ndr der tages
hensyn til forskellene i foderets proteinindhold i
de to forsgg. Forudszttes at malet er ngjagtigt
samme produktion af &g pa de to proteinniveau-
er, bliver reduktionen i den mengde kvalstof der
bringes ud p& markerne lidt mindre end anfgrt,
men er dog stadig en anselig miljggevinst.

Proteinniveau Hgjt Lavt Forskel
Protein level High Low Difference
Protein, % Protein, % 17,3 15,4

Protein/10 MJOE, g Protein/ 10 MIME, g 150 131 -19
Antal prgver No. of samples 4 8

Kemisk analyse: Chemical analysis:

Vand, % Water, % 79,1+ 0,53 78,1+ 0,63 -1,0
N itgrstof, % N in dry matier, % 547+0,11 4,43+ 0,07 -1,04
Forholdstal Index 100 81

Beregnet: Calculated:

N/dag, g N/day, g 2,02 1,70 -0,32
Forholdstal Index 100 84
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4 Konklusion

4.1 Honernes behov for lysin og methionin og
methionin + cystin

Som det fremgar af forsggets resultater har en
faktoriel forggelse af foderets indhold af lysin
fra 6,72 til 8,06 og methionin fra 3,21 til 4,43 g pr.
kg foder ingen statistisk sikker indflydelse haft
pé hgnernes ydelse, foderoptagelse, foderom-
sztning, dgdelighed og befjering.

Heraf kan udledes, at hgjtydende hgner, der
pr. indsat hgne over en periode pa 252 dage i
gennemsnit pr. dag har ydet 56,7 g &gmasse, far
dakket deres behov for lysin med 6,72 g lysin pr.
kg foder, svarende til 5,71 g lysin pr. 10 MJ OE.
Endvidere at hgnerne far dekket deres behov
for methionin med 3,21 g methionin pr. kg foder
svarende til 2,73 g pr. 10 MJ OE. Tages bade
cystin og methionin i betragtning er behovet for
svolvholdige aminosyrer dekket med 4,94 g pr.
10 MJ OE.

4.2 Foderets proteinindhold

Ud fra de her omtalt resultater kan det konklu-
deres, at foderets indhold af protein kan ned-
seettes fra 17,3 til 15,4%, uden at det far signifi-
kant indflydelse pa hgjtydende hgners ydelse,
foderomsatning eller dgdelighed. Dette forud-
setter dog, at foderet med det lave proteinind-
hold beriges med en passende mangde lysin og
methionin, sdledes at foderets indhold af disse
to aminosyrer mindst svarer til de af NRC
(1984) givne normer.

Ved at benytte denne fremgangsmade redu-
ceres ggdningens vandindhold lidt og dets ind-
hold af kvalstof betragteligt, hvilket er en mil-
jpmassig gevinst.
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5 Anerkendelser

Forsggstekniker Jens Karl Mglgaard har passet
hgnerne og foretaget de daglige registreringer
af forsggsdata. Agundersggelserne er udfgrt af
forsggstekniker Henriette Panstrup. Foder-
blandingerne er fremstillet p& Forsggsan-
leggets foderblandingsfabrik af magasinforval-
ter Preben Nielsen og de kemiske analyser er
udfgrt af Centrallaboratoriet i Foulum ved for-
stander N.K. Sgrensen. Beregningerne af foder-
blandingernes sammensatning er foretaget
med Best-mix line@r program og udfgrt af kon-
sulent J. Anker Larsen, Det danske Fjerkrarad.
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Vid.ass. Aage Petersen har udfgrt bedgmmel-
sen af hgnernes fjerdragt. Fjerkreforvalter Jgrg
Bonnichsen har udfgrt beregninger af de enkel-
te forsggsperioders data og opsummering af
forsggets resultater, medens forsker Bart Ducro
har udfgrt de statistiske analyser ved hjzlp af
statistisk software pakke SAS (PROC GLM,
SAS Institute Inc, 1988). Manuskriptet er ren-
skrevet og opsat af assistent Helle Quist Jensen.

Forfatteren bringer alle sin bedste tak for
verdifuld hjelp, uden hvilken forsgget ikke
kunne have vaeret gennemfgrt.



6 Litteratur

Elvinger, K. & Svensson S.A. 1984. Lysine
requirement of laying hens. Comparison be-
tween different strains. Swedish University
of Agriculture Sciences, Dept. of Animal
Nutrition and Management. Report no. 135.

Jensen, L.S., Chang, C.H. & Falen, L. 1974. Re-
sponse to lysine supplementation by laying
hens fed practical diets. Poultry Sci. 53, 1355-
1364.

Nathanael, A.S. & Sell, J.L. 1980. Quantitative
measurements of the lysine requirement of
the laying hen. Poultry Sci. 59, 594-597.

National Research Council. 1984. Nutrient
requirements of poultry. National Academy
Press, 2101 Constitution Av. N.W. Wash-
ington D.C 20418.

Petersen, V.E. 1986. Agleggende hgners behov
for protein til optimal ydelse og maksimalt
dekningsbidrag. 618. Beretning fra Statens
Husdyrbrugsforsgg, 131 pp.

Petersen, V.E. 1992. Kemisk sammensatning af
hgnnikers tilvaekst. 828. Meddelelse fra Sta-
tens Husdyrbrugsforsgg.

SAS Institute Inc. 1988. SAS/STAT User’s Gui-

de. Release 6.03. Edition Cary NC. SAS In-
stitute Inc. 1028 pp.

Schutte, J.B. & Weerden, E.J. van. 1978. Requi-
rement of the hen for sulphur-containing
amino acids. Br. Poul. Sci. 19, 573-581.

Schutte, J.B., Weerden, E.J. van, & Bertram,
H.L. 1983. Sulphur amino acids require-
ments of laying hens and effect of excess die-
tary methionin on laying performance. Br.
Poul. Sci. 24, 319-326.

Schutte, J.B., Jong, J. de & Holsheimer, J.P.
1992. Dietary protein in relation to require-
ment in poultry and pollution. Proc. XIX
World’s Poultry Congress, Amsterdam, The
Netherlands, vol. 2, 231-235.

Uzu, G. & Larbier, M. 1985. Lysine require-
ments in laying hens. Archiv fiir Gefliigel-
kunde, 49, 148-150.

Vogt, H. & Erbersdobler, H. 1981. Empfehlun-
gen zur Energie- und Aminosidurenversor-
gung der Legehenn. Jb. Gefliigelw. 83.

Weerden, E.J. van, & Schutte, J.B. 1980. Lysine
requirement of the laying hen. Archiv fiir
Gefliigelkunde, 44, 36-40.

19












