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Sammendrag

Form ålet med forsøget var at undersøge 
virkningen af forskellige foderforar­
bejdningsm etoder på produktionsre­
sultater, maveindholdets tørstof og kon­
sistens, samt mavesækkens vægt og 
patologiske forandringer i det kirtelløse 

område i maven.
Der indgik 320 grise i forsøget i vægt­

intervallet fra 26,0+1,7 til 98,4+4,3 kg. 
Følgende faktorer blev sammenlignet i 
et 24 faktorielt forsøg: Sønderdelings­
metode (formalet versus revet), finde­
lingsgrad (fint versus groft), pilledia­
m eter (3% versus 5 mm) og forarbejd­

ningstem peratur (85°C versus 110°C). 
H alvdelen af foderet bestod af hvede.
A f det revne foder var det kun hveden, 
der blev revet, medens de øvrige foder­
kom ponenter blev groft formalet. Det 
var ikke muligt at findele hveden ved 
rivning til så fine partikler, som ved fin 
formaling.
Hos det fint formalede foder var 28% af 
partiklerne over 1 mm i diameter, me­

dens denne andel udgjorde 52% hos det 
groft formalede og ca. 60% hos det rev­
ne foder ved 2 forskellige findelings­
grader.
Grisene havde generelt en god ædelyst 

(2,74 FEs + 0,20 pr. dag) og en daglig 

tilvækst på 993 ± 73 g. Der var ingen 
væsentlige forskelle i produktionsre- 
sultatem e mellem behandlingerne. Dog 
var foderoptagelsen og tilvæksten signi­
fikant lavere hos grisene, der fik piller 
fremstillet af fint form alet sammenlignet 
med piller frem stillet af groft formalet 
foder.
Piller af grove partikler øgede mavens 
vægt og maveindholdets fasthed. M a­
velidelser var forøget ved brug af piller 
fremstillet af fint formalet foder i for­
hold til piller frem stillet af groft forma­
let eller revet foder, idet mavescoren var 
henholdsvis 2 ,7 ,0 ,3  og 0,5 (P<0,001). 
Foderets findelingsgrad, før det bliver 
pelleteret, er således afgørende for ud­
viklingen af mavelidelser.
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Summary

The objective of the experiment was to 
exam ine the effect of different process­
ing m ethods of factory-produced feed 
on perform ance, dry matter percentage 
of the stom ach content and consistency, 
as well as the w eight of the stomach and 
gastric lesions in the pars oesophagae. 
The experim ent comprised 320 pigs in 

the w eight interval from 26.011.7 to 

98.4+4.3 kg. The following factors were 
compared in a 24 factorial experiment: 
disintegration method (ground versus 
roller-milled), disintegration level (fine 
versus coarse), pellet diameter (3Vi ver­
sus 5 mm), and processing temperature 

(85°C versus 110°C). Half of the feed 
consisted of wheat. In the lots of roller- 
milled feed, only the wheat was roller- 
milled while the other feedstuffs were 
coarsely ground. It was not possible to 
divide the w heat by rolling into as fine 
particles as can be obtained by grinding. 
In the finely ground feed, 28% of the 
particles were over 1 mm in diameter, 
while this part constituted 52% of the

coarsely ground and approx. 60% of the 
roller-milled feed at two different dis­
integration levels.

Generally, the pigs ate well (2.74 FUp ± 
0.20 per day) and had a daily gain of 993 

± 73 g. There were no significant differ­
ences in performance betw een main 
treatments. Feed intake and gain were, 
however, significantly low er in pigs re­
ceiving pellets made from finely ground 
compared to pellets made from coarsely 
ground feed.
Pellets made from coarse particles in­
creased the stomach w eight and the 
firmness of the stomach content. The 
incidence of gastric lesions increased 
when the pigs were fed pellets made 
from finely ground feed com pared to 
pellets made from coarsely ground or 
roller-milled feed, the stom ach score 
being 2 .7 ,0 .3  and 0.5, respectively 
(P<0.001).
The disintegration level before pelleting 
is thus decisive for the developm ent of 
gastric leasions.
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Indledning

Foderets forarbejdning påvirker pro- 
duktionsresultatem e i svineproduktio­
nen. Hvis foderet ikke har en hensigts­
mæssig struktur, kan det resultere i for­
ringet foderudnyttelse. Endvidere kan 
der udvikles patologiske forandringer i 
maven. Desværre har det ofte vist sig, at 
fin foderstruktur, der forbedrer foder­
udnyttelsen, har en uheldig indflydelse 
på mavelidelser og omvendt.
I maven forekomm er de patologiske 
forandringer primært i et område om­
kring spiserørsmundingen, pars oeso- 
phagae. Dette område består af en hvid 
kirtelløs slimhinde, tydeligt afgrænset 
fra den øvrige del af m aven (Figur 1). 
Patologiske forandringer i mavens kir­
telløse område menes at have følgende 

forløb (O 'Brien,1992): Normal mave —> 

forhom ing —> erosion —> mavesår -»  
forblødning/død eller opheling til ar 
samt evt. en forsnævring af spiserør­
smundingen.
Ved forsnævring af spiserørsmundin­
gen kan foderets passage til maven 
hæmmes, og der ses ofte kraftige for­
tykkelser af m uskulaturen i den neder­
ste del af spiserøret (Nielsen, 1998). 
Mindre forandringer, som forhom inger, 
erosion og mindre sår, har formentlig 
ikke nogen negativ betydning for væk­
sten, hvorimod mere alvorlige tilfælde, 
som for eksempel store sår og forsnæv­
ringer af spiserørsmundingen, i flere 

undersøgelser har medført en reduceret 
vækst (Blackshaw & Kelly, 1980; Ayles 
et al., 1996; Nielsen, 1990; Friendship et 
al., 1996, Sloth et al., 1998).

Finere foderstruktur eller mindre foder­
partikler har i mange forsøg vist sig at 
fremkalde forandringer i maven (Mahan 
et al., 1966; Reimann et al., 1968;
Baustad & Nafstad, 1969; M axwell et al., 
1970; Flatslandmo & Slagsvold, 1971; 
Ehrensperger et al., 1976; Sim onsson & 
Björklund, 1978; Kirschgessner et al., 
1985; Nielsen, 1986; Potkins et al., 1989; 
Christensen, 1998). Foder bestående af 
mindre foderpartikler m edfører, at ma- 
veindholdet bliver mere flydende 
(Muggenburg et al., 1964; Reim ann et 
al., 1968; Maxwell et al., 1970; Simons­
son & Björklund, 1978; Nielsen, 1998). 
Foderets forarbejdning påvirker imid­
lertid også mavens fysiske udvikling, 
idet større foderpartikler øger mavens 

størrelse og vægt (Reimann et al., 1968; 
Simonsson & Björklund, 1978; Nielsen,
1998).
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Foderets partikelstørrelse er afgørende 
for, hvor effektivt det udnyttes. Hvis 
andelen af hele kerner eller store kerne­
dele i foderet stiger, vil foderudnyttel­
sen forringes (Simonsson & Björklund, 
1978; Nielsen, 1998; W ondra et al., 1995; 
Sloth et al., 1998). Jo grovere foderpar- 
tiklem e i foderet er, desto større er 
chancerne for, at ufordøjet foder passe­
rer tarmkanalen, hvilket stivelsesind­
holdet i fæces kan give et fingerpeg om. 
Foderudnyttelse og mavesundhed har 
således m odsat rettede krav med hen­
syn til partikelstørrelse. Nielsen (1998) 
viste dog, at der ved valsning af foderet 
både kan opnås en god mavesundhed 
og en god foderudnyttelse.
Pelletering af foderet øger frekvensen af 
mavesår (Chamberlain et al., 1967; 
Gamble et al., 1967). Imidlertid synes 
forandringerne i maven at være mindre 
alvorlige jo  grovere foderet er, før det 
pelleteres (Nielsen, 1986; 1998). Pellete- 
ret foder øgede tilvæksten og reducere­
de foderforbruget (Braude & Rowell, 
1966; Ehrensperger et al., 1976; Skoch et 
al., 1983; Vanschoubroek et al., 1971; 
W alker, 1989).
Hvede har det seneste årti været en me­
get anvendt kornart i svineproduktio­
nen. Fin formaling af såvel hvede og 
byg øgede prævalensen af mavesår, 
medens valsning af kom et eliminerede 
patologiske forandringer i m aven (Niel­

sen, 1998). Hvis den valsede hvede blev 
pelleteret, øgedes mavelidelserne væ­
sentligt i modsætning til pelletering af 
valset byg.
Sønderdeling af kom et ved rivning kan 
anvendes som et alternativ til formaling

og valsning. Effekten af pelletering af 
revet foder i forhold til formalet foder 
på mavelidelser og foderudnyttelse 

kendes imidlertid ikke.
I Danmark opvarmes pelleteret foder til 

minimum 81 °C i henhold til salmonel­
lalovgivningen. M ahan et al. (1966) og 
Nuwer et al. (1967) viste, at ekspande­
ring af majs forringede mavesundhe- 
den. I modsætning hertil fandt Chae et 
al. (1997), at hverken m elfoder eller 

pelleteret foder (133°C) resulterede i 
forekomst af mavesår.
Pillestørrelsen har i tidligere forsøg haft 
minimal eller slet ingen indflydelse på 
grisenes ædelyst og foderudnyttelse 
(Schulz, 1969; Luce et al, 1973; Hanra- 
han, 1984; Leibetseder, 1987). Der pro­
duceres normalt piller med en diameter 
fra 3 til 5 mm.
I foderstofindustrien har en kraftig søn­
derdeling af kornet og af de øvrige em­
ner i svinefoderet været almindeligt an­
vendt. Det er således lettere at fremstille 
holdbare foderpiller med en lav smuld­
procent af små end af store foderpar­
tikler (Tellefsen, 1996). Flyvehavreloven 
har også m edvirket til, at industrielt 
fremstillet foder har bestået af relativt 
små partikler.
På ovennævnte baggrund er formålet 
med nærværende projekt at få klarhed 
over, hvilken effekt sønderdelingsme­
tode, findelingsgrad, pillestørrelse og 

pelleteringstemperatur har på slagte­
svins foderoptagelse, tilvækst, foderud­
nyttelse, prævalens og sværhedsgrad af 
patologiske forandringer i maven, ma- 
vens vægt, samt på maveindholdets tør­
stofprocent og konsistens.
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Materiale og metoder

Forsøgsdesign og behandlinger
I forsøget undersøgtes virkningen af 
sønderdelingsmetode (formalet versus 
revet), findelingsgrad (fint versus groft), 
pillediameter (3Vi versus 5 mm) og var­

m ebehandling (85°C versus 110°C) på 
produktionsresultater, mavelidelser, 
mavens vægt og maveindholdets egen­
skaber hos slagtesvin. Undersøgelsen 
blev gennemført som et 24 faktorielt for­
søg med balancerede ufuldstændige 
blokke (Tabel 1).

Dyremateriale
I forsøget indgik 320 krydsningsgrise fra 
80 kuld å 4 galte. Gennemsnitsvægten 

(X ± s) ved forsøgets start var 26,0 + 1,7 
kg, og grisene blev slagtet ved en gen­

nemsnitlig slagtevægt (X + s) på 98,4 ±
4,3 kg.

Stiem e
Der var 1 gris pr. sti. Betongulvet i sti­
erne var 1 m bredt og 1,65 m dybt, me­
dens rensegangen med spaltegulv målte 
1 X 0,7 m.
Foderautom aten havde en bredde på 25 
cm.

Fodersam mensætning og 
fodringsm etode
Foderblandingernes sammensætning 
var ens på alle behandlinger og fremgår 

af Tabel 2. Det ses, at 50% af foderet be­
stod af hvede. Til forsøget blev der 
fremstillet 2 foderpartier med 5 måne­
ders interval. I appendiks (Tabel A2) er 
resultaterne af foderanalyseme fra de 16

foderblandinger vist. Der var i gennem­
snit 1,08 FEs pr. kg foder.
Der blev fodret ad libitum  via tørfoder­
automater. Alle grisene havde fri ad­
gang til vand via drikkenipler i rense- 
gangen.

Sønderdelingsmetode /  foderstruktur  
Foderet blev fremstillet på KFK's foder­
fabrik i Ålborg. Kornet blev sønderdelt 
på 2 forskellige måder, enten ved for­
maling for opnåelse af henholdsvis fin 
og grov struktur eller ved rivning på en 
roller-mill, for opnåelse af foder af mel­
lemfin og grov struktur. D et er ikke 
muligt at fremstille foder af så fin 
struktur ved roller-milling, som det kan 
gøres ved fin formaling.
Det var kim hveden, der blev revet, me­
dens de resterende foderkomponenter i 
foderblandingen blev groft formalet 
(Tabel 1).
Efter sammenblandingen af de forskel­
lige foderkomponenter, blev materialet 
transporteret videre til kaskadeblande­
ren, hvor foderet opnåede en tempera­

tur på ca. 66°C, før det blev ført videre 
til feedprocessoreme (tekniske data i 
appendiks, Tabel A l).
Halvdelen af hvert af disse 4 partier 

blev opvarmet til ca. 85°C i feedproces­
sorem e og den anden halvdel af foderet 

til ca. 110°C. Stigningen i temperaturen 

fra ca. 85°C til ca. 110°C blev opnået ved 

bl.a. at mindske spalteåbningen i feed- 
processom e fra ca. 40 til 18%, hvorved 
akseltrykket steg fra ca. 50 til 71%.
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Strøm forbruget steg samtidig fra ca. 195 
til 294 ampere.
Halvdelen af hvert af de 8 partier blev 
pelleteret via en 3% mm matrice med en 
hullængde på 70 mm og den anden 
halvdel gennem en 5 mm matrice, der 
havde en hullængde på 135 mm. Pille­
presseren havde et ampereforbrug på 
179 ved 3Vi mm piller og 203 ampere 
ved 5 mm piller.
Pillernes hårdhed blev målt hos KFK 
med en Kahl "Pille Hårdheds-tester".
I forbindelse med målingen lægges en 
enkelt pille i testapparatet. Pillen lægges 
på siden mellem en kile og en afrundet 
spids med flad æg. Herefter øger man 
trykket på pillen indtil den sprænges, 
hvorefter hårdheden kan aflæses. Testen 
gentages 10 gange for et parti foder. For 
en pille med 3lå mm i diameter vil test­
resultatet normalt ligge mellem 4 og 10 
kg tryk afhængig af foderets sammen­
sætning og forarbejdning. 
Sm uldprocenten blev målt hos KFK ved 
brug af Bühler afrivningstest. Sm uld­
testeren består af en roterende firkantet 
kasse med forhindringsplader, og for 
hver prøve roteres kassen 500 omgange. 
Der udtages en prøve af pillerne, som 
sigtes inden testen. 500 g af de sigtede 
piller bliver behandlet i testeren, hvor­
efter prøven sigtes igen. Herefter bereg­
nes, hvor mange procent smuld der var
i prøven. Normalt vil smuldprocenten 

ligge mellem Vi og 2Vz.

Partikelfordeling i foderet
For hvert parti foder blev der før var­
mebehandlingen udtaget prøver af fo­
derblandingerne for bestemm else af 
partikelstørrelse. Partikelfordelingen 
blev bestemt ved hjælp af Retsch sigter 
på Forskningscenter Foulum. Sigterne 
havde følgende hulstørrelser: 4 ,2 ,1 ,  
0 ,50 ,0 ,25 ,0 ,125  og 0,063 mm.
For at få oplysning om hvordan foder­
forarbejdningen efter sønderdelingen af 
foderet påvirkede partikelfordelingen, 
blev der foretaget sigteanalyser af det 
pelleterede foder. Pillerne blev opløst i 
vand i ca. \x/i time. Herefter blev prø­
verne sigtet og skyllet på en Retsch sigte 
med 1 mm huller, hvorved en større del 
af de små partikler forsvandt sammen 
med den opløselige del af foderet. Den 
tilbageblevne rest blev tørret i 24 timer 

ved 105°C. Før sigteanalysen blev de let 
sammenkittede partikler lempeligt 
knust med fingrene. Der kunne herved 
fås et mål for, hvor stor en andel af fo­
derpartiklerne over 1 mm i diameter, 
der var tilbage, efter at de havde passe­
ret feedprocessoren og pillepresseren.

Stivelse i fæces
For at undersøge indhold af stivelse i 
gødningen som mål for fordøjeligheden, 
blev der udtaget fæcesprøver fra 2 grise 
pr. hold enten direkte fra grisen eller af 
nylagt gødning i stien. Prøverne blev 

analyseret for indhold af tørstof og sti­
velse.

12



Tabel 1. Forsøgsplan. Experimental design.

Sønderdelingsmetode for: 
Hveden
De øvrige komponenter 
Disintegration method for: 
The wheat
The other components

Formalet
Formalet

Ground
Ground

Revet
Formalet

Roller-milled
Ground

Findelingsgrad for: 
Hveden Fin Grov Medium Grov
De øvrige komponenter Fin Grov Grov Grov
Disintegration level for: 
The wheat Fine Coarse Medium Coarse
The other components Fine Coarse Coarse Coarse
Pillestørrelse, pellet size, mm 3% 5 :3V4 5 3% 5 3Vi 5

Temperatur, temperature, °C 85 110 85 110 85 110 85 110 85 110 85 110 85 110 85 110

Hold nr., group no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Antal grise, no. o f pigs 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20



Tabel 2. Foderets sammensætning og indhold. Feed components and composition.

Foderbestanddele (vægtbasis), feed components (weight basis) Procent, percentage
Hvede, wheat 50,0
Byg, barley 10,7
Sojaskrå, soya bean meal 15,6
Rapskage, dobbelt lav, rapeseed cake, double low 8,0
Roepiller, beet pellets 4,0
Solsikkeskrå, delvis afskallet, sunflower seeds, partly de-husked 4,0
Roemelasse, beet molasses 2,5
Dicalciumfosfat, dicalcium phosphate 1,2
Foderkridt, calcium carbonate 0,85
Animalsk fedt, animal fat 1,0
Vegetabilsk fedt, vegetable fat 1,0
Fodersalt, feed salt 0,45
L-Lysin 30%, L-lysine 30% 0,4
Forblanding 15, premixture 15 0,25
DL-Metheonin, DL-Methionine 0,05
Næringstofsammensætning, Nutrient composition g/kg
Råprotein (fordøjelig), raw protein (digestible) 180 (146)
Råfedt, raw fat 40
Træstof, cellulose 52
NFE 530
Aske, ashes 61
Vand, water 137
Uopløselige fibre, insoluble fibres 13,5
Opløselige fibre, soluble fibres 4,5
Lysin (fordøjelig), lysine (digestible) 9,2 (7,7)
M ethionin (fordøjelig), methionine (digestible) 2,9 (2,4)
Cystin (fordøjelig), cystine (digestible) 3,2 (2,6)
Treonin (fordøjelig), threonine (digestible) 6,2 (5,0)
Tryptophan (fordøjelig), tryptophane (digestible) 2,2 (1,8)
Kobber, Copper 25 mg /kg
Tylosin, tylosine 20 mg /kg

Omsætning energi, metabolizable energy 12934 kJ
Nettoenergi, net energy 8106 kJ
FEs pr. kg, FUp per kg 1,08
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Maveundersøgelser
Grisene blev slagtet hos Danish Crown i 
Bjerringbro. Omkring kl. 9 blev grisene 
taget ud af stierne og slagtningen blev 
indledt ca. kl. 1015 umiddelbart efter an­
komsten til slagteriet. Efter udtagning af 
mave/tarmsættet blev maverne mærket 
med et metalnummer og det tilhørende 
grisenummer registreret. Herefter fulgte 
maverne transportsystemet til tarmaf­

delingen.
Mavesækkens og maveindholdets vægt 
blev registreret. Der blev udtaget prøver 
af maveindholdet til analyse af tørstof­
indhold. Konsistensen af maveindhol­
det blev bedømt subjektivt på en skala 
fra 1 (tyndt) til 5 (fast).
De observerede forandringer i det kir­
telløse område i maven, pars oesopha- 
gae, blev vurderet på basis af en metode 
beskrevet af Baustad og Nafstad (1969).
I nærværende rapport er metoden dog 
modificeret til en skala fra 1 til 10 points 
med følgende scorebeskrivelse:

0 Normal (Det kirtelløse område, pars 
oesophagae (po) måler ca. 6 x l l  cm 
ved 100 kg).

1 Mindre forhominger.
2 Middelsvære forhominger.
3 Svære forhominger.

(Erosion af epithelet: Afhængig af 
graden af erosioner tillægges point 
for forhom inger fra Vi til lVi point).

4 Mindre mavesår eller ar.
5 M iddelsvære mavesår eller ar.
6 Svære mavesår eller ar, og/eller 

ringformet sår omkransende hele 
spiserørsmundingen.

7 Reduktion af po til ca. 3x6 cm, for­
årsaget af sår og/eller forsnævring 
af spiserørsmundingen til ca. 10 

mm.
8 Reduktion af po til ca. 2x4 cm, for­

årsaget af sår og/eller forsnævring 
af spiserørsmundingen til en dia­
meter på ca. 7 mm, og spiserøret er 
ofte let fortykket.

9 Reduktion af po til ca. 1x2 cm eller 
mindre, forårsaget af sår og/eller 
forsnævring af spiserørsmundingen 
til en diameter på ca. 4 mm. Spiserø­
ret er fortykket ved po.

10 a. Død af m avesårsblødning.
b. Livstruende forsnævring af spise­

rørsmundingen til en diameter på 
ca. 2 mm, og spiserøret er meget 
fortykket. Grisen kan drikke væ­
ske, men foder kan ikke passere 
til mavesækken.

I det kirtelløse område i maven fore­
kommer der normalt flere forskellige 
typer og sværhedsgrader af forandrin­
ger. Den alvorligste forandring i en ma­
ve bestemmer, hvilken score den får.

Nogle eksempler på forandringer er vist 
i Figur 2. Det bør pointeres, at en gen­
nemsnitlig score på 1 og derover er util­
fredsstillende.
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Figur 2. Eksempler på forskellige grader af patologiske forandringer i det kirtellø­
se område af maven. Examples of different degrees of gastric lesions in pars 

oesophagae.

Norm al 
Score = 0

Let forhom ing 

Score = 1

Kraftig forhom ing 
og små sår 
Score = 4

16



Stort m avesår 
Score = 6

Sår om kring spise- 

rørsm undingen 
Score = 8

Norm alt spiserør (tv) 

og fortykket (th)
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Statistiske analyser
Forsøgsdata er analyseret ved hjælp af 
proceduren PROC M IXED i SAS (SAS 
Institute Inc., 1996) og følgende model 
blev anvendt.

Y ijklmn

Y ijklmn

P
s.

Pk

sf„ =

spik

st,

fpjk =

P + S, + f, + pk + t, + sf, + splk + 
stu + fpik + ft, + ptkl + sfpijk + sft1(| 
+ sptik] + fptjkl + sfptijkl + MmB„ + 
p

ijklmn

afhængig variabel 
middelværdi
systematisk effekt af sønder­

delingsmetode, {s  = formalet, 

revet}
systematisk effekt af finde- 

lingsgrad, { f  = fint, groft} 
systematisk effekt af pillestør­

relse, {p  = 3Vi mm, 5 m m} 
system atisk effekt af tempe­

ratur, { t  = 85°C, 110°C} 
effekt af vekselvirkning mel­
lem sønderdelingsmetode og 
findelingsgrad 
effekt af vekselvirkning mel­
lem sønderdelingsm etode og 

pillestørrelse
effekt af vekselvirkning mel­
lem sønderdelingsm etode og 
temperatur
effekt af vekselvirkning mel­
lem findelingsgrad og pille­
størrelse

effekt af vekselvirkning mel­
lem findelingsgrad og tem pe­
ratur
effekt af vekselvirkning mel­
lem pillestørrelse og tempe­
ratur
effekt af vekselvirkning mel­
lem sønderdelingsmetode, 
findelingsgrad og pillestør­
relse
effekt af vekselvirkning mel­
lem sønderdelingsmetode, 
findelingsgrad og tem peratur 
effekt af vekselvirkning mel­
lem sønderdelingsmetode, 
pillestørrelse og temperatur 
effekt af vekselvirkning m el­
lem findelingsgrad, pillestør­
relse og temperatur 
systematisk effekt af veksel­
virkning mellem sønderde­
lingsmetode, findelingsgrad, 
pillestørrelse og temperatur 
tilfældig effekt af mor (m) in­
den for blok (n), 

{m = l,..,4 },{n = l,..,20 }

= tilfældig restvariation, {eijklmn} 

~ N (0 ,c )

Mindste kvadraters gennemsnit er vist i 
tabellerne.

ft,. =

Ptki =

sfP,jk =

sft,i, =

spt,u =

fptiu =

sfptijkl =

Mm(Bn) =
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Resultater og diskussion

Partikelfordeling i foderet før og efter 
pelletering
I Tabel 3 er resultaterne af sigteanaly- 
sem e vist. Det ses, at knap 28% af par­
tiklerne i det fint formalede foder havde 
en partikelstørrelse over 1 mm, mod 
52% i det groft formalede, samt op mod 

60% i det revne foder.
Der var ingen hele kerner i det fint for­
malede foder, medens der var 825 ker­
ner pr. kg i det groft formalede.
På trods af at andelen af partikler over 1 
mm i diameter var højere i det revne 
foder, var antallet af hele kerner væ­
sentligt lavere end i det groft formalede. 
Ved mellemfin rivning af hvede, hvor 
der kun var 15 hele kerner pr. kg, opnås 
en god sønderdeling eller knusning af 
kernerne samtidig med, at den grove 
struktur bevares. Partikelfordelingen af 
den revne hvede er vist i parentes i tabel

3.
"Strukturfaktoren" som er forholdet 
mellem mængden af partikler under 1 
mm og partikler over 1 mm i diameter 
bør ligge omkring 1 .1 tabellen ses, at 
denne kun er 0,4 i det fint formalede 
foder.
I foderet var andelen af partikler over 1 
mm i diameter reduceret til omkring 
70% i forhold til før pelleteringen (Tabel 
4). Der sker således en reduktion af de 
større partikler i foderet ved pelleterin­
gen. Samtidigt faldt indholdet af hele 
kerner i foderet med 84% i det groft 
formalede foder og ca. 70% i det revne 

foder.

Produktionsresultater
Grisene havde generelt en god ædelyst, 
idet foderoptagelsen var på 2,74 FEs 
daglig, hvilket resulterede i en gennem ­
snitlig daglig tilvækst på 993 g (Tabel 5). 
Inden for hver af de 4 hovedbehandliger 
var der ingen signifikante forskelle i fo­
deroptagelsen. Der var imidlertid en 
vekselvirkning mellem sønderdelings­
metode og findelingsgrad for foderop­
tagelse, idet denne var 0,11 FEs lavere 
(P<0,01) hos de grise, der fik fint for­
malet foder sammenlignet med groft 
formalet foder (Tabel 6). Tilsvarende 
forskel blev ikke fundet med revet hve­
de. Hos grisene, der fik fint formalet 
foder, var den daglige tilvækst 2% lave­
re (P<0,05) end ved grov formaling. Den 
svagt forbedrede foderudnyttelse ved 
fin formaling var dog ikke signifikant 
forskellig fra grov formaling (P=0,24). I 
andre undersøgelser har en øget finde­
ling af foderet forbedret foderudnyttel­
sen (Wondra et al., 1995; Sloth et al., 
1998; Jørgensen et al., 1999).

Pillerne, der var opvarmet til 110°C, var 
væsentligt hårdere end dem, der var 

opvarmet til 85°C, specielt pillerne der 
var 5 mm i diameter (Tabel A l, appen­
diks), men foderoptagelsen var ikke på­
virket af pillernes forskellige hårdhed. 
Pillernes størrelse påvirkede (P<0,05) 
den daglige tilvækst i ringe omfang, idet 
grisene, der fik 3Vi mm piller i diameter, 
voksede 2% hurtigere end grisene, der 
fik 5 mm piller. Dette er i overensstem­
melse med Luce et al. (1973), som fandt

19



en tendens til bedre produktionsresul­
tater ved piller på 5 sam m enlignet med 
10 mm i diameter. Hanrahan (1984) 
fandt imidlertid ingen signifikante for­
skelle i produktionsresultatem e mellem 
piller på 5 og 10 mm i diameter.
Der var en svag tendens (P=0,15) til et 
lavere foderforbrug (1%) hos grisene, 

der fik foderet opvarmet til 110°C sam­

menlignet med 85°C. Opvarm ning af 

foderet indtil 110°C ser således ikke ud 
til at have nogen sikker depressiv ind­
virkning på foderudnyttelsen, hvilket er 
i overensstemmele med Chae et al., 
(1997).
Kødprocenten var relativt lav, 57,6%. 
Dette skyldes, dels at det kun var galte 
der indgik i forsøget, og dels at foder­
optagelsen var relativt høj. Der var in­
gen signifikante forskelle mellem be­
handlinger for kødprocentens ved­
kommende.

Stivelse i fæces
Grov formaling i forhold til fin forma­
ling øgede (P<0,05) indholdet af stivelse 
i fæces fra 1,2 til 10,4 g pr. 100 g fæces­
tørstof (Tabel 7). Rivning reducerede 
(Pc0,05) indholdet af stivelse i fæces i 
forhold til grov formaling. Årsagen til, 
at rivning reducerer forekomsten af sti­
velse i fæces i forhold til grov formaling, 
skyldes formentligt, at endospermen 
knuses mest effektivt ved rivning, hvil­
ket fremmer fordøjelsen af foderet.
Dette falder godt sammen med indhol­
det af hele kerner i foderet. Beregninger 
viser, at der pr. FEs kun var et tab af sti­
velse på 0,01 FEs (0,3 %) ved fodring

med det fint formalede foder mod 0,07 
FEs (2,7%) ved det groft formalede.

Mavens vægt
Der var vekselvirkning (P<0,01) mellem 
sønderdelingsmetode og findelingsgrad 
for mavesækkens vægt (Tabel 6). Da det 
mellemfint revne foder var relativt groft 
forarbejdet i modsætning til det fint 
formalede foder med hensyn til finde­
lingsgrad, var vekselvirkningen m ellem 
sønderdelingsmetode og findelingsgrad 
forventet. Hos grisene, der fik det fint 
formalede foder, var mavesækkens 
vægt 62 g mindre (P<0,001) end hos 
dem, der fik groft formalet foder, 
hvorimod forskellen mellem mellemfint 
og groft revet foder kun var 20 g 
(P<0,05). Nærværende resultater er i 
overensstemmelse med Reimann et al. 
(1968), Simonsson & Björklund (1978) og 
Nielsen (1998), der ligeledes fandt en 
forøgelse af mavesækkens vægt ved 
fodring med større foderpartikler. År­
sagen til at grove partikler øger mavens 
vægt er, at maveindholdet bliver bear­
bejdet kraftigere og i længere tid i ma­
ven end ved finere partikler, hvorved 
mavesækkens muskler bliver større.
Til trods for at grisene havde en høj 
daglig foderoptagelse ved fodring ad 
libitum, var mavens vægt relativt lav 
(Tabel 8). Dette skyldes primært, at ad 
libitum fodring ikke udspiler maven i 
samme grad som fodring få gange dag­
ligt, ligesom pelletering af foderet redu­
cerer mavens vægt (Nielsen, 1998). Da 
grisene gik enkeltvis i stierne, var der 
heller ikke konkurrence mellem grisene, 
som kunne medføre større optagelse på
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kort tid, hvilket formentligt også har 
m edvirket til at mindske udspilingen og 
dermed vægten af maven.

Pillerne med en diameter på 3Vi mm re­
sulterede i en beskeden reduktion 
(P<0,05) af mavens vægt på 15 g i for­

hold til 5 mm piller, hvilket stemmer 
overens med, at grovere partikler øger 
mavens vægt (Tabel 8). 
Procestemperaturen havde ingen signi­
fikant indflydelse på mavens vægt.

Tabel 3. Partikelfordeling i foderblandingerne og af hveden før pelletering (%). 
Distribution of particles in the feed m ixtures and of the wheat before pelleting (%).

Sønderdelingsmetode Formalet "R evet"
Disintegration method Ground "Roller-m illed"

Findelingsgrad Fint Groft M ellemfint Groft
Disintegration level Fine Coarse M edium Coarse

Partikelstørrelse, particle size, mm
0,063 - 0,125 7,4 4,5 2,7 (0,7)1’ 3,2 (0,2)
0 ,1 2 5 -0 ,2 5 12,3 8,5 6,8 (1,4) 7,5 (0,5)
0 ,2 5 -0 ,5 20,9 14,0 12,6 (3,6) 12,2 (0,9)
0 ,5 -1 31,8 21,2 19,3 (7,6) 17,3 (3,0)
1 - 2 25,6 29,1 40,7 (50,5) 30,0 (32,9)
2 - 4 2,0 22,7 17,9 (36,2) 29,8 (62,5)
Procentdel > 1 mm, per cent > 1 mm 27,6 51,8 58,6 (86,7) 59,8 (95,4)
"Strukturfaktor", "Particle ratio" 0,4 1,1 1,4 (6,5) 1,5 (20,7)
(> 1 mm : < 1 mm)
Hele kerner, antal pr. kg 0 825 93 (15) 162 (320)
Whole grains, no. per kg
Hele kerner, g pr. kg 
Whole grains, g  per kg

0 28 3(V4) 5 (11)

1) H v ed en  alene i parentes. Wheat alone in parentheses.
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Tabel 4. Pelleteringens indflydelse på foderets partikelstørrelse.
The Influence of pelleting on feed particle size.

Sønderdelingsmetode Form alet "R evet'

Disintegration method Ground " Roller-milled"

Findelingsgrad Fint Groft M ellemfint Groft

Disintegration level Fine Coarse M edium Coarse

Partikelstørrelse, particle size
< 1mm (%) 81,1 60,6 58,9 56,6

1 - 2  mm (%) 16,2 19,3 23,3 20,7

> 2 mm (%) 2,7 20,1 17,8 22,7

Partikler > 1 mm, particles > 1 mm: 
(I piller / før pelletering) x 100 
(In pellets /  before pelleting) x 100

68 76 70 73

Hele kerner, antal pr. kg 0 135 25 50
Whole grains, no. per kg
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Tabel 5. Virkningen af foderforarbejdning på foderoptagelse, tilvækst, foderudnyttelse og kødprocent. Effect of feed processing 
on feed intake, growth, feed utilisation and meat percentage.

Behandling
Treatment

Sønderdelingsmetode 
Disintegration method

Findelingsgrad 
Disintegration level

Pillestørrelse 
Pellet size

Temperatur
Temperature

SE

Formalet
Ground

Revet
Rol.mil.

Fin1’
Fine'1

Grov
Coarse

3Vi mm 
3‘h  mm

5 mm
5 mm

85°C 110°C

Indsatte grise, no. o f  pigs 160 160 160 160 160 160 160 160
Udsatte grise, culled pigs: 1 0 0 1 1 0 0 1
Vægt ved start, kg 
Weight at start, kg

26,0 26,1 26,1 26,0 26,2 25,9 26,0 26,0 1,66

FEs pr. gris daglig2’ 
FUp per pig daily2’

(2,72) (2,75) (2,72) (2,76) 2,75 2,72 2,74 2,73 0,20

Daglig tilvækst, g2) 
Daily gain, g 2'

(991) (995) (990) (996) 1002 983* 991 995 73

FEs pr. kg tilvækst3’ 
FUp per kg gain31

(2,75) (2,77) 2,75 2,78 (2,75) (2,78) (2,78) (2,75) 0,18

Vægt ved slagtning, kg4’ 
Weight at slaughtering, kg4>

(98,4) (98,4) (98,3) (98,4) 98,3 98,4 (98,1) (98,7) 4,29

Kødprocent 
Meat percentage

57,6 57,6 57,7 57,5 57,5 57,7 57,6 57,7 1,77

( ) :  H ovedfaktorer, der vekselvirker m ed andre hovedfaktorer, er anført i parentes. M ain effects interacting with other main effects are given in parentheses.
*, ** eller *** vist indenfor en række og faktor er signifikant forskellige på henholdsvis 5 , 1 og 0,1 % niveau.
» *» gr **» as superscrjpf w ithin a row and factor are significantly different at the 5 ,1  and 0,1 % level, respectively.

1) "F in t" roller-m illed foder var mellemfint forarbejdet. "Fine" roller-milled feed was medium-finely processed.
2) Vekselvirkning m ellem  sønderdelingsm etode og findelingsgrad (Tabel 6). Interaction between disintegration method and disintegration level (Table 6).
3) Vekselvirkning m ellem  sønderdelingsm etode og tem peratur og mellem  tem peratur og pillestørrelse. Interaction between disintegration method and tempera­

ture and between temperature and pellet size.

4) Vekselvirkning m ellem  sønderdelingsm etode og findelingsgrad (Tabel 6 ) og mellem  sønderdelingsm etode og tem peratur. Interaction between disintegrati­
on method and disintegration level (Table 6) and between disintegration method and temperature.



Tabel 6. Virkning af sønderdelingsmetode og findelingsgrad på produktions- og 
maveresultater. Effect of disintegration method and disintegration level on per­
formance and stomach measures.

Sønderdelingsmetode Formalet "Revet''/ SE

Disintegration method Ground "Roller-milled""

Findelingsgrad Fint Groft M ellemfint Groft

Disintegration level Fine Coarse Medium Coarse

Antal grise, no. o f pigs 80 80 80 80

FEs pr. dag, Flip per pig daily 2,6 T 2,78b 2,76b 2,74b 0,20

Daglig tilvækst, g, daily gain, g 979' 1004b 1001ab 988ab 73

FEs pr. kg tilvækst, FUp per kg gain 2,74 2,77 2,76 2,78 0,18
M avevægt, g, stomach weight, g 517“ 579bc 567* 587c 56

Tørstof i maveindhold, % 17,0 17,9 17,7 18,9 6,1
Dry matter in stomach content, %
Konsistensscore, consistency score 1,26“ l,7 2 b l,60b 1,77" 0,51

M avescore, stomach score
Normal, Normal (0) % 1/3 72,4 67,7 73,3
Forhom ing, Parakeratosis (1-3) % 62,7 26,1 27,9 24,0
M avesår, Gastric lesion (4-6) % 30,7 0 2,9 2,7

Sår/ar, Severe lesion (7-10) % 5,3 1,5 1,5 0
Gns. mavescore, average stomach score I T 0,3b 0,6b 0,4b 1,3

1: Skala fra 0 -10  (0 = no rm al, 10  = m eget alvorlige foran drin ger). Scale from 0-10 (0 = normal, 10 = very 
severe changes).

Tabel 7. Virkning af sønderdelingsmetode og findelingsgrad på stivelse i fæces.
Effect of disintegration method and disintegration level on soluble starch content in 

faeces.
Sønderdelingsmetode 
Disintegration method

Formalet
Ground

"R evet"
"Roller-milled"

Findelingsgrad Fint Groft Mellemfint Groft

Disintegration level Fine Course Medium Coarse

Stivelse, g pr. 100 g fæcestørstof 
Starch, g  per 100 g  faeces dry matter

1,2- 10,4b 4,5“ 5,8ab

Tørstof i fæces, %
Dry matter in faeces, %

28,5 23,7 24,2 25,4

Tab af stivelse, g pr. FEs 
Loss o f  soluble starch, g  per FUp

1,5* 13,3b 5,8“ 7,4ab

Tab af stivelse pr. kg tilvækst, FEs 
Loss o f  soluble starch per kg gain, FUp

0,01a 0,07" 0,03’ 0,04ab

24



Tabel 8. Indflydelse af foderforarbejdning på mavekarakteristika. The influence of treatments on stomach characteristics.

Behandling
Treatment

Sønderdelingsmetode 
Disintegration method

Findelingsgrad 
Disintegration level

Pillestørrelse 
Pellet size

Procestemperatur 
Process temperature

SE

Fomalet
Ground

Revet
Roller-mill.

Fin" 
Fine”

Grov
Coarse

316 mm
3V2 mm

5 mm
5 mm

85°C 
85 <C

110°
110X1

Antal undersøgte maver
No. o f investigated stomachs

145 143 143 145 144 144 144 144

Vægt af mavesæk, g2) 
Stomach weight, g

(548) (577”) (542) (583”) 555' 570 568 558 56,1

Vægt af maveindhold, g 
Stomach content, g

1071 1092 1062 1101 1056 1106 1087 1076 0,60

Maveindholdets konsistens2’A) 
Consistency o f stomach content

(1,49) (1,68”) (1,43) (1,74” ) 1,52 1,65' 1,62 1,56 0,51

Maveindholdets tørstofpct. 
Dry matter o f stomach content 
Mavescore, Stomach score2)B)

17,5 18,3 17,4 18,4 17,4 18,3 18,2 17,5 6,13

Normal, Normal (0) % 35,4 70,6 32,8 72,9 53,5 52,4 57,6 48,2
Forhorning, Parakeratosis (1-3) % 45,1 25,9 46,2 25,0 34,7 36,4 31,3 39,9
Mavesår, Gastric lesion (4-6) % 16,0 2,8 17,5 1,4 9,0 9,8 9,0 9,8
Sår/ar, Severe lesion (7-10) % 3,5 0,7 3,5 0,7 2,8 1,4 2,1 2,1
Gns. mavescore, average stomach score (1,53) (0,51” ) (1,67) (0,37” ) 1,08 0,96 0,92 1,12 1,27

() : Hovedfaktorer der vekselvirker med andre hovedfaktorer er anført i parentes. Main effects interacting with other main effects are given in parentheses. 
", '* eller *** vist indenfor en række og faktor er signifikant forskellige, henholdsvis P<0.05, Pc0.01 or P<0.001.
» *» or »»» as s u p e r æ g  within a raw and factor are significantly different at P<0.05, P<0.01 or P<0.001, respectively.
1) "Fint" roller-milled foder var mellemfint forarbejdet. "Fine" roller-milled feed was medium-finely processed.
2) Vekselvirkning mellem sønderdelingsmetode og findelingsgrad (Tabel 6). Interaction between disintegration method and disintegration level (Table 6).
A) Score fra 1 (tyndt) til 5 (fast); Score from 1 (thin) to 5 (firm).
B) Score fra 0 (normal) til 10 (ekstremt svære forandringer); Score from 0 (normal) to 10 (extremely severe changes).



Maveindhold
Der var ingen signifikant effekt af be­
handlingerne på m ængden af maveind­
hold, der i gennemsnit for alle behand­

linger var 1081 g (Tabel 8). 
M aveindholdets tørstofprocent var re­
lativt lav, om kring 18% uanset behand­
ling, hvilket i nogen udstrækning må 
være begrundet i, at foderet var pellete- 
ret, og at der blev fodret efter ædelyst. 
Nielsen (1998) fandt, at pelletering af 
groft forarbejdet foder reducerede ma­
veindholdets tørstofprocent fra 28,9 til 
25,4, ligesom  fodring efter ædelyst be­
virkede et fald i tørstofprocenten fra 

26,5 til 23,7.
Da det m ellem fint revne foder bestod af 
væsentligt grovere partikler end det fint 
formalede foder, var vekselvirkningen 
(P< 0,05) mellem  sønderdelingsmetode 
og findelingsgrad m.h.t. konsistens for­
ventet (Tabel 6). Fodring med fint for­
malet foder resulterede i et mindre fast 
maveindhold (P<0,001) sammenlignet 
med fodring med groft formalet eller 
revet foder (konsistensscore på 1,26 ver­
sus 1,70). Effekten af foderets finde­
lingsgrad på maveindholdets fasthed er 
således tydelig, på trods af at en stor 
andel af foderet var hvede, samt at fo­
deret efter sønderdelingen blev be­
handlet ved højt tryk i feedprocessoren 
og i pillepresseren. Jørgensen et al. 
(1999) har i overensstemmelse med 

ovennævnte fundet lavere tørstofpro­
cent i maveindhold ved fint formalet 
pelleteret foder end med groft formalet 
pelleteret foder.
I nærværende undersøgelse kom foder­
forarbejdningens indflydelse på mave­

indholdets fasthed bedre til udtryk ved 
den subjektive vurdering af maveind­
holdets konsistens end ved at analysere 
dets tørstofprocent.
Fodring med piller med en diameter på
5 mm øgede (P<0,05) konsistensscoren 
af maveindholdet fra 1,52 til 1,65 point i 
forhold til 3V4 mm piller (Tabel 8). 
Foderets opvarmningsgrad havde ingen 
indflydelse på m aveindholdets fasthed.

Patologiske forandringer i maven
Generelt var prævalensen af forandrin­
ger i det kirtelløse område i maven på et 
lavt niveau sam m enlignet med resulta­
ter af Nielsen (1998) (Tabel 8). Forment­
lig har foderets indhold af forskellige 
andre foderkomponenter end hveden, 
herunder roepiller, haft en modvirkende 
effekt på udvikling af mavesår. Gamble 
(1967) fandt således, at en stigning i fo­
derets indhold af lucernemel fra 3 til 6% 
i pelleteret foder reducerede prævalen­
sen af mavesår. Grisene, der fik det fint 
formalede foder, havde en væsentlig 
dårligere (Pc0,001) m avescore på 2,7 i 
forhold til grise, der tildeltes det mel­
lemfint revne foder, og som opnåede en 
mavescore på 0,6 (Tabel 6). Der var in­
gen forskel på mavescoren ved grov 
formaling og grov rivning af foderet. 
Ovennævnte vekselvirkning var for­
ventet, da det mellemfint revne foder 
som tidligere nævnt var relativt groft 
forarbejdet i forhold til det fint formale­

de foder.
Grov forarbejdning af foderet i nærvæ­
rende forsøg svarede ikke til grov forar­
bejdning af hveden ved valsning og ef­
terfølgende pelletering i et tidligere for­
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søg, hvor m avescoren var på 4,3 (Niel­
sen, 1998). Dette tyder på, at piller base­
ret på grov formaling eller rivning af 
hvede sikres mere struktur, end når 
hveden sønderdeles ved valsning. 
Procentdelen af hvede og forarbejdnin­
gen af de øvrige foderem ner i foder­

blandingerne i nærværende forsøg og i 
forsøg af Nielsen (1998) var dog for­
skellig, således at en direkte sam m en­
ligning af resultaterne må undlades. 
M avescoren var hverken påvirket af 
pillestørrelsen eller opvarm ningsgraden 
i nævneværdig omfang (Tabel 8).
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Konklusion

Der forekom kun m inimale forskelle i 
produktionsresultatem e mellem de fire 
forsøgsfaktorer: sønderdelingsmetode, 
findelingsgrad, pillestørrelse og forar­
bejdningstemperatur af pelleteret foder. 

Grisene åd dog flere piller baseret på 
groft frem for fint forarbejdet foder.
Fint formalet foder reducerede mavens 
vægt, hvorimod de fire forsøgsfaktorer 
ikke resulterede i væsentlige forskelle i 
m ængden af m aveindhold og tørstof­
procent.
Grov forarbejdning af foderet øgede 
maveindholdets fasthed på trods af ef­
terfølgende feedprocessing og pellete­
ring.

Grise, der fik det groft formalede eller 
mellemfint og groft revne foder havde 
relativt få forandringer i maven, hvori­
mod piller af fint formalet foder med­
førte væsentligt flere patologiske foran­
dringer i mavens kirtelløse område, 
herunder mavesår.
Foderets findelingsgrad og forarbejd­
ning før pelleteringen har således afgø­
rende betydning for omfanget af m ave­
sår hos slagtesvin. En hensigtsmæssig 
grov foderstruktur i piller kan derfor 
både opretholde en god foderudnyttelse 
og sikre få mavelidelser.
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for økonomisk støtte til nærværende 
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Nørgård Petersen takkes for hjælp på

slagteriet. EDB-medarbejder O le H. Ol­
sen og Nabil Brandl takkes for hjælp 
ved bearbejdning af data. Korrespon­
dent Karin V. Østergaard takkes for 
omhyggelig korrektur og opsætning af 
manuskriptet.
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Appendiks

Tabel A l. Kaskadeblanderens og feedprocessorens effekt på pillernes hårdhed og smuldprocent. The influence of the short-term 
conditioner and the processing of the feed on pellet hardness and crumble percentage.

Sønderdelingsmetode 
Disintegration method 

Findelingsgrad 
Disintegration level 

Pillestørrelse, mm, pellet size, mm 

Temperatur, temperature, °C

Formalet
Ground

Revet
Roller-milled

Fin
Fine

Grov
Coarse

Medium
Medium

Grov
Coarse

3\6 5 3% 5 316 5 3% 5

85 110 85 110 85 110 85 110 85 110 85 110 85 110 85 110

Hold nr., group no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Kaskadeblander, °C 67 68 66 69 65 65 64 65 67 65 65 65 65 66 66 65

Short-term conditioner, °C

Feed processor,/eed processor.

Temperatur ved dyse, °C 84 106 86 110 85 107 85 107 86 107 84 110 85 109 85 104

Temperature at annular gap, ‘C
Ampere, Ampere 188 295 187 267 201 311 193 279 196 312 184 295 212 337 196 257

Dyseåbning spalte, % 53 22 37 18 40 16 33 16 42 18 35 16 42 18 37 20
Annular gap opening, %
Akseltryk, %, hydraulic pressure, % 38 66 51 69 48 69 55 73 45 71 52 75 54 77 55 68

Pillepresser, pelleting press, Ampére 187 179 212 173 180 174 209 209 171 171 196 210 188 184 223 193

Hårdhed af piller1’, hardness o f  pellets,11 5,0 6,0 8,0 11,0 5,0 5,0 8,5 9,0 5,0 6,0 8,0 10,0 6,0 6,5 6,0 10,0

Smuldprocent2’, per cent crum ble2> 0,8 0,7 1,3 0,9 1,0 0,9 1,1 1,0 0,9 0,9 1,5 0,9 1,1 0,9 1,1 1,0
1) Målt vha. Kahl Pellet-H ardness-Tester (kg). Measured using a Kahl Pellet-Hardness-Tester (kg).
2) M ålt vha. Bühler afrivningstest. Measured using a Biihler test



Tabel A2. Analyse af foderblandingerne. Analysis of feed mixtures.

Sønderdelingsmetode 
Disintegration method

Formalet
Ground

Revet
Roller-milled

Findelingsgrad 
Disintegration level

Fin
Fine

Grov
Coarse

Medium
Medium

Grov
Coarse

Pillestørrelse, pellet size, mm 
Temperatur, temperature, ° C

OT—1
CO

LOGO

C

8 5 1 1 0

3 %

8 5  1 1 0

i

8 5 1 1 0

3 %

8 5  1 1 0

C

8 5 1 1 0

3 %  

8 5  1 1 0

t

8 5 1 1 0

Hold nr., group no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

Råprotein, crude protein, % 1 8 , 6 1 8 , 8 1 8 , 3 1 8 , 5 1 8 , 8 1 8 , 8 1 8 , 6 1 8 , 5 1 8 , 4 1 8 , 4 1 8 , 1 1 8 , 6 1 8 , 9 1 8 , 8 1 8 , 6 1 8 , 6

Fedt, Stoldt,/flf, Stoldt, % 4 , 6 4 , 4 4 , 6 4 , 5 4 , 7 4 , 7 4 , 7 4 , 6 4 , 7 4 , 5 4 , 7 4 , 7 4 , 8 4 , 5 4 , 6 4 , 6

Træstof, crude fibre, % 4 , 9 5 , 1 5 , 0 5 , 0 5 , 0 4 , 9 4 , 8 4 , 9 1 4 , 9 5 , 0 5 , 3 5 , 1 5 , 0 5 , 0 5 , 0 5 , 1

N-frie extraktstoffer, %, 
Carbohydrates, %

5 2 , 5 5 2 , 8 5 2 , 6 5 2 , 5 5 2 , 4 5 2 , 9 5 2 , 4 5 2 , 6 5 3 , 1 5 3 , 3 5 2 , 4 5 2 , 8 5 2 , 7 5 3 , 2 5 2 , 4 5 2 , 2

Aske, ash, % 5 , 6 5 , 2 5 , 2 5 , 5 5 , 2 5 , 2 5 , 2 5 , 2 5 , 2 5 , 3 5 , 2 5 , 3 5 , 2 5 , 4 5 , 3 5 , 4

Vand, water, % 1 4 , 0 1 3 , 7 1 4 , 4 1 4 , 2 1 4 , 1 1 3 , 6 1 4 , 4 1 4 , 3 1 3 , 9 1 3 , 6 1 4 , 5 1 4 , 0 1 3 , 6 1 3 , 3 1 3 , 2 1 4 , 2

Kalcium, calcium, % 0 , 8 8 0 , 8 1 0 , 8 5 0 , 8 4 0 , 8 5 0 , 8 2 0 , 8 3 0 , 8 3 0 , 8 6 0 , 8 7 0 , 8 8 0 , 8 1 0 , 8 4 0 , 8 6 0 , 8 7 0 , 8 6

Fosfor, phosphorus, % 0 , 6 3 0 , 6 5 0 , 6 7 0 , 6 6 0 , 6 4 0 , 6 0 0 , 6 4 0 , 6 7 0 , 6 4 0 , 6 4 0 , 6 2 0 , 6 3 0 , 6 7 0 , 6 7 0 , 6 4 0 , 6 7

Cystin, cystine, % 0 , 3 3 0 , 3 4 0 , 3 5 0 , 3 5 0 , 3 5 0 , 3 5 0 , 3 4 0 , 3 5 0 , 3 4 0 , 3 4 0 , 3 3 0 , 3 3 0 , 3 6 0 , 3 4 0 , 3 6 0 , 3 4

Methionin, methionine, % 0 , 3 1 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 2 9 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 2 8 0 , 3 2 0 , 2 9 0 , 3 1 0 , 2 9

Treonin, threonine, % 0 , 6 7 0 , 6 8 0 , 6 9 0 , 6 5 0 , 6 5 0 , 6 7 0 , 6 7 0 , 6 8 0 , 6 7 0 , 6 7 0 , 6 6 0 , 6 4 0 , 6 7 0 , 6 6 0 , 6 7 0 , 6 6

Isoleucin, isoleucine, % 0 , 7 5 0 , 7 6 0 , 7 4 0 , 7 6 0 , 7 5 0 , 7 8 0 , 7 5 0 , 7 6 0 , 7 5 0 , 7 4 0 , 7 6 0 , 7 2 0 , 7 9 0 , 7 9 0 , 7 5 0 , 7 9

Lysin, lysine, % 1 , 0 1 0 , 9 7 0 , 9 9 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 9 7 0 , 9 8 0 , 9 8 0 , 9 6 1 , 0 1 0 , 9 4 0 , 9 5 1 , 0 0 0 , 9 4 0 , 9 8 0 , 9 3

FEs EFOS (FOSS-LET)/kg 
FUp EFOS (FOSS-LET)/kg

1 , 0 7 1 , 0 7 1 , 0 7 1 , 0 6 1 , 0 7 1 , 0 8 1 , 0 8 1 , 0 8 1 , 0 8 1 , 0 7 1 , 0 8 1 , 0 8 1 , 0 9 1 , 0 9 1 , 0 7 1 , 0 7
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