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FORORD

De senere A&rs kraftige forbedring af svineracernes vakst og
foderudnyttelse, udstrakt udnyttelse af krydsningsfrodigheden mellem
racerne samt forbedrede produktionsforhold, har gennemgdende bevirket
en sterre daglig tilvekst og et lavere forbrug af foder pr. kg til-
vaekst end tidligere. Daglige tilvekster af sterrelsesordenen 900-1000
g og foderforbrug pd 2,4-2,6 FEs pr. kg tilvakst forekommer nu
jevnligt pd avlisforsegsstationerne, og nogle svineproducenter opnar
hos slagtesvinene daglige tilvakster p& 700-800 g og et foderforbrug
p& 2,7-2,9 FEs pr. kg tilvakst.

Da behovet for neringsstoffer pr. FEs m& forventes at stige, néar
foderforbruget pr. kg tilvakst falder, kan der sazttes spergsmalstegn
ved, om de anvéndte normer for slagtesvin fortsat er tilstrazkkelige.
Denne problematik er belyst i narverende beretning.

Undersegelserne, der er udfert med svin af Dansk Landrace og
Yorkshirerace med hsje avlsverdiindekser, tyder pd, at de anvendte
normer fortsat daekker slagtesvins behov for livsnedvendige nz-
ringsstoffer, Desuden bidrager undersegelserne med ny viden om galt-
grises, sogrises og ornegrises anatomiske og kemiske sammensztning.

De kemiske analyser p& foder, faces, urin, slagteprever og
bledprever er udfert pd afdelingen for dyrefysiologi, biokemi og
analytisk kemi.

Beregningerne er udfert pd regnecentret NEUCC ved Danmarks
Tekniske Heojskole. Beretningen er forberedt for trykning af agronom

Brita Grendahl Nielsen og renskrevet af assistent Lillian Dreijer,

Kebenhavn, Jjanuar 1985

Henning Staun
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SAMMENDRAG

Formédlet med den foreliggende undersegelse var at belyse, om de
geldende normer for livsnedvendige nzringsstoffer pr. FEs til slag-
tesvin er tilstrakkelige ved fodring efter edelyst. Undersegelsen
omfattede 12 kuld (seks kuld af Landrace og seks kuld af York-
shirerace) & syv grise, ialt 84 grise med forholdsvis heje avls-
verdiindekser. En gris fra hvert kuld blev aflivet ved forsegets
begyndelse. De resterende seks grise blev fordelt pd to hold saledes,
at der komAen galtgris, en sogris og en ornegris pa hvert hold.
Foderets indhold af livsnedvendige naringsstoffer pr. FEs svarede for
det ene hold til de geldende normer, for det andet hold var indholdet
af samtlige livsnedvendige nzringsstoffer 20 pct. sterre.

Jevnt fordelt over vakstperioden fra 20 kg til slagtning udfertes
fem fordejeligheds- og proteinbalanceforsegg med hver gris, og der
blev udtaget tre blodprever ved henholdsvis 28, 54 og 81 kg leven-
devegt. Ved ca. 90 kg levendevegt blev svinene slagtet, dissekeret i
seks forskellige fraktioner (ked, spzk+sver, knogler, indvolde, blod,
berster), der hver for sig blev formalet og analyseret.

Den daglige foderoptagelse (2,01 FEs) var mindre end tilstrabt.
Korrigeret til 28.5% slagtesvind og vazkstperioden 25-90 kg, som
anvendes ved afprevning af svin fra avlscentre, udgjorde den daglige
tilvakst 867 g og foderforbruget pr. kg tilvaekst 2,33 FEs.

Foregelsen af indholdet af livsnedvendige n&ringsstoffer pr. FEs
med 20 pct. havde kun en mindre positiv og i de fleste tilfaelde ikke
statistisk sikker indflydelse pd forsegsresultaterne. Forbedringen af
foderforbruget pr. kg tilvazkst samt daglig tilvazkst af ked og protein
udgjorde henholdsvis 0,04 FEs, 7 g ked og 3 g protein. Svinene af-
lejrede eksempelvis mindre end 5 pct. af det fordgjeiige réprotein,
de fik tilfert udover den gzldende norm.

Forskellene mellem Landracesvin og Yorkshiresvin var smd og i de
fleste tilfzlde ikke statistisk sikre. Yorkshiresvinene brugte 0,14
FEs mindre pr. kg tilvekst, producerede 11 g mere ked og aflejrede 1
g mindre protein pr. dag end Landracesvinene. Forklaringen herpd er,
at Yorkshiresvinene indeholdt 2,3 pct. mindre terstof end Land-
racesvinene. Korrigeres resultaterne for forskelle i svinenes indhold
af vand, var foderforbrug og daglig kedproduktion nasten identisk for
Landrace- og Yorkshiresvinene,

Ornegrisene brugte 0,22 FEs mindre pr. kg tilvakst, producerede



29 g mere ked og aflejrede 19 g mere protein og 31 g mindre fedt pr.
dag end galtgrisene. Ornegrisene indeholdt 10,2 pct. mindre torstof
end galtgrisene, hvilket stort set forklarer deres lavere foder-
forbrug. En regressionsanalyse viste da ogs&, at foderforbruget faldt
med 0,06 FEs pr. kg tilvakst, nar indholdet af terstof i ornegrisene
faldt med en procentenhed.

Der fandtes ikke statistisk sikre forskelle pé& vagten af
forskellige dele af fordejelseskanalen med eller uden indhold, eller
péd lengden af tyndtarmen og blind-tyktarmen.

Blodegenékaberne alkalisk fosfatase, Kolesterol og androstenon
var statistisk sikkert korreleret til en rakke egenskaber vedrerende
tilvekst og foderudnyttelse. De @ovrige blodegenskaber (cortisol,
insulin, thyroxin, urinstof, kreatinkinase, glukose, fosfor) udviste
et mere variabelt menster, men der var dog mange statistisk sikre
korrelationer til de produktionsegkonomiske egenskaber.

SUMMARY

The objective of this investigation was to elucidate whether the
current standards for essential nutrients per feed unit for pigs
(FUp) were sufficient for ad lib. fed pigs. The investigation compri-
sed 12 litters (six litters Danish Landrace and six litters Large
White), each of seven pigs, in total 84 pigs of high breeding value.
One pig from each litter was sacrificed at the beginning of the
experiment. The remaining six pigs were distributed on two treatment
groups, each with one male castrate, one female and one intact male.
The content of essential nutrients per feed unit was equal to the
current standards for group 1 but 20 percent higher for group 2.

Evenly distributed over the growth period from 20 kg to slaughter
at about 90 kg five digestibility and nitrogen balance experiments
were performed with each pig. Blood samples were drawn at 28, 54 and
81 kg live weight. At about 90 kg live weight the pigs were slaugh-
tered, dissected into six fractions {(meat, subcutaneous fat+skin,
bones, entrails, blood, bristles), each separately ground and
chemically analysed.

The daily feed intake (2.01 feed units) was lower than attempted.
Adjusted to 28.5 percent slaughter 1loss and a growth period as
applied at the progeny test stations for pigs from the elite herds,




daily gain was 867 g and feed consumption per kg gain was 2.33 feed
units.

The 20 percent increase of essential nutrients per feed unit had
only a slight but positive and 1in most cases non-significant
influence on the results. The improvement of the feed conversion
ratio and daily gain of meat and protein was 0.04 feed units, 7 g of
meat and 3 g of protein, respectively. For instance, the pigs depo-
sited less than five percent of the supplied digestible crude protein
in excess of the standard.

The differences between Danish Landrace and Large White were
small and in most cases not significant. Pigs of Large White used
0.14 feed units 1less per kg gain, produced 11 g more meat and
deposited 1 g less protein per day than did pigs of Danish Landrace.
The explanation for this is that the Large White pigs contained 2.3
percent less dry matter than pigs of Danish Landrace. If the results
are adjusted for differences in the pigs' content of water the feed
conversion ratio and daily gain of meat become almost identical.

The intact males used 0.22 feed unité less per kg gain, produced
29 g more meat, deposited 19 g more protein and 31 g less fat per day
than did the male castrates. Intact males contained 10.2 percent less
dry matter than male castrates, which almost explains their better
diet utilization. A regression analysis similarly showed that <the
feed consumption per kg gain decreased by 0.06 feed units for each
percent decrease on the dry matter content of the intact males.

No statistical significant differences were found in weight of
different parts of the full or empty digestive tract or on the length
of the small intestine and caecum-colon.

The blood parameters alkaline phosphatase, cholesterol, and
androstenone were significantly correlated to a number of properties
concerning feed utilization, gain of meat, dry matter, protein, fat
etc. The other investigated blood parameters (cortisol, insulin,
thyroxin, urea, creatine kinase, glucose, phosphorus) showed a more

variable pattern, although many significant correlations were found.




1. INDLEDNING

De senere &rs avlsarbejde har resulteret i betydelige forbed-
ringer af svinenes arvelige anlzg for tilvakst og foderudnyttelse,
ligesom kedindholdet har veret stigende. I den praktiske svine-
produktion er der herudover opnaet forbedringer i tilvakst og foder-
udnyttelse ved anvendelse af krydsningssvin og forbedrede produk-
tionsforhold, d.v.s. fodring, staldforhold og pasning. P& svine-
forsogsstationerne forekommer der Javnligt tilvakster over 900 g
daglig og foderforbrug under 2,5 FEs pr. kg tilvakst, og hos stadig
flere svineproducenter opnds daglige tilvakster p& over 750 g og
foderforbrug under 2.8 FEs pr. kg tilvakst.

Sidelgbende med den genetiske fremgang, de forbedrede stald-
forhold m.m. er der ogséd sket en positiv udvikling med hensyn til
forstdelsen af Arsagssammenhznge vedrerende svinenes ernzring, et
bedre kendskab til foderstoffernes verdi, udvidede og mere sikre
analysemetoder m.m,

Dette har givet anledning til overvejelser om de gzldende normers
tilstrekkelighed til at dzkke hurtigtvoksende svins behov for 1livs-
nedvendige nzringsstoffer. Teoretisk set}mé det ogsa forventes, at
behovet for livsnedvendige n&ringsstoffer pr. FEs stiger, ndr foder-
forbruget pr. kg tilvekst falder. Behovet for neringsstoffer er imid-
lertid ikke identisk med normerne. Normer er lig med behovet plus en
sikkerhedémérgin, der kan betragtes som en forsikring mod forhold,
der afviger fra det optimale, d.v.s. variationer i rédvarers indhold
af naringsstoffer og disses fordejelighed, blandefejl, afblanding,
svinenes sundhedstilstand m.m.

Det er vanskeligt at sammenligne forskellige landes normer, dels
fordi der anvendes forskellige mAleenheder, dels fordi der kan vere
flere normer i et land. Hertil kommer, at normerne ikke altid bliver
anvendt 1 praksis, I tabel 1.1. er anfert et sken over normerne til
50 kg slagtesvin i nogle europziske lande og U.S.A. De udenlandske
normer mi tages med et vist forbehold, men sammenligningerne viser
alligevel, at de danske normer for nzringsstoffer pr. FEs generelt er
de hejeste. Den engelske norm for lysin er pd niveau med den danske,
men s& vidt vides bliver denne norm sjazldent opfyldt i praksis i
England. De amerikanske normer er minimumsnormer, d.v.s. de inde-

holder ikke nogen sikkerhedsmargin. Det er ogs& de laveste, hvilket




Tabel 1.1. Sken over forskellige landes fodernormer til slagtesvin

ved 50 kg levendevagt
Table 1.1. Estimate of the feeding standards for growing pigs at &0

kg live weight in different countries

@st-
Danmarkl) Holland2> tysklanda) England4) USA5>

FEs/dag ved 50 kge) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

Pr, FEs:

Ford. rédprot., g 130 131 123 110 110
" lysin, g 7,0 6,6 5,9 7,0 4,9
" methionin+cy-

stin, g 4,3 4,5 3,9 3,5 3,2
" treonin, g 4,3 - 3,9 4,4 3,1

Calcium, g 7,5 8,7 7,2 7,2 5,5

Fosfor, g ‘ 6,5 6,1 5,7 5,5 4,5

Natriumklorid, g 4,0 4,4 4,5 2,9 2,3

Jern, mg 80 80 60 50 50

Mangan, mg 45 24 23 9

Kobber, mg 8 6 6

Zink, mg 100 50 55 43 50

Selen, mg 0,13 0,05 0,15 0,14 0,15

Jod, mg 0,15 0,4 0,15 0,14 0,14

A-vitamin, I.E. 2750 5000 1275 1200 1300

D- " , " 275 800 225 100 150

E- " , mg 25 3 © 18 8 11

Thiamin, mg 1,5 1,5 - 1,5 1,1

Rivoflavin, mg 4,5 3,0 3,1 2,5 2,2

Pyridoxin, mg 2,5 2,5 2,6 2,5 1,1

Niacin, mg 22 18 15 14 12

Pantotensyre, mg i2 5 10 10 11

B12—vitamin, mg 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01

1) Andersen og Just (1983), 2) Centraal Veevoederbureau in Nederland
(1983, 1984). Consulentschap in Algemene Dienst voor Varkenshoude-
derij, Utrecht (1980), 3) Bolduan et al. (1984), 4) ARC (1981),
S)NRC (1977)

6) Omregning til FEs og indhold pr..FEs udfert af forfatterne
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dog i nogen grad opvejes af et stort foderforbrug (3,5-4,0 FEs) pr.
kg tilvekst.

I 1982 ivarksattes et kombineret balance-slagteforseg med det
formdl at belyse, om de gzldende normer for livsnedvendige narings-
stoffer pr. FEs til slagtesvin er tilstrekkelige ved fodring efter
®&delyst. Forseget udfegrtes med avlscentersvin med forholdsvis hej
avlsverdi (avlsverdiindeks). DAKOFO og Landsudvalget for Svin har

ydet okonomisk stette til projektet.

2. MATERIALE 0OG METODER

Forsggsplan og forsegsgrise

Svin har behov for forskellige naringsstoffer, sdsom aminosyrer,
fedtsyrer, mineraler, vitaminer foruden energi og vand. En eksakt
bestemmelse af behovet for de enkelte naringsstoffer er derfor nasten
uoverkommelig. Selv om de ngdvendige ressourcer var tilgengelige,
ville resultaterne méske alligevel ikke vare almengyldige, idet der
ud over genetiske og kensbetingede forskelle mellem svin ogsd fore-
kommer vekselvirkning mellem de enkelte naringsstoffer i fordsjel-
seskanalen og ved stofskifteprocesserne, ligesom miljeet kan pévirke
behovet.

Forseget blev derfor udfert med to typer foderrationer, én hvor
indholdet af de enkelte neringsstoffer pr. FEs var lig med normerne
(Andersen og Just, 1983), og én hvor indholdet af de enkelte nerings-
stoffer pr. FEs var 20 pct. hejere end normen. Forsegsplanen er vist
i tabel 2.1.

Tabel 2.1. Forsegsplan
Table 2.1. Experimental design

Indhold af neringsstoffer pr. FEs

Norm Norm + 20%
Galt So Oorne Galt So Oorne
Landrace (kuld 1-6) 1 1 1 1 1 1

Yorkshire (kuld 1-6) 1 1 1 1 1 1
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Forseget blev udfert pd Statens forsegsdrd, Favrholm, Hillered.
Grisene blev keobt fra avlscentre ved en levendevagt pd&d 14-18 kg.
Hvert kuld bestod af syv grise. En gris fra hvert kuld (skiftevis
galt, so, orne) blev aflivet ved forsegets begyndelse, d.v.s. ved ca.
20 kg levendevagt, dissekeret, formalet og analyseret med henblik pa
at bestemme grisenes kemiske sammensztning ved forsegets begyndelse.
Orner Dblev inkluderet 1 forseget, fordi tidligere undersmgelser
(Staun, 1965, 1966; Farries og Kallweit, 1969; Hansson, 1975; Friend,
1980; Campbell et al., 1983) har vist, at orner aflejrer 1lidt mere
protein (indeholder mere ked) end sogrise og betydeligt mere end
galtgrise{ ligesom den daglige tilvazkst er sterre og foderforbruget

‘pr. kg tilvakst lavere end hos so- og galtgrise. Det m& derfor
forventes, at en eventuel mangel p& et eller flere nzringsstoffer
ferst vil komme til udtryk hos ornegrise. Det md ogsd forventes, at
behovet for naringsstoffer pr. FEs vil stige med stigende daglig
tilvaekst og med faldende foderforbrug pr. kg tilvaekst. Derfor blev
forseget udfert med avlscentersvin med forholdsvis heo je

avlsverdiindekser som vist 1 tabel 2.2.

Tabel 2.2. Forsegssvinenes avlsverdiindeks
Table 2.2. The breeding value of the experimental pigs

Avlisvaerdiindeks
Kuld Dansk Landrace Yorkshire
1-2 112 135
3-4 115 132
5-6 117 138
7-8 132 145
9-10 121 155
11-12 133 155
Gns. 122 143
Racens gns. (1982) 115 122

Avlsverdiindekserne var med en enkelt undtagelse lig med eller

hejere end racens gennemsnit., Forskellen pa gennemsnittene for de to
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racer 1 1982 er ikke et reelt udtryk for en raceforskel, men
udtrykker, at stigningen i avlsvaerdiindekset har veret sterre for
Yorkshire end for Dansk Landrace,

Forseget udfertes med svin af Dansk Landrace og Yorkshirerace,
fordi flere undersegelser pd forsegsstationerne for avlssvin (Peder-
sen et al., 1984) har vist, at Yorkshiresvin vokser hurtigere og for-
bruger mindre foder pr. kg tilvaekst end svin af Dansk Landrace,
hvorimod Yorkshiresvinenes kedindhold hidtil har varet mindre.

Foderets sammensatning

Det var planlagt at udfere fem fordsjeligheds- og proteinbalance-
forseg med hver gris; og da svinenes behov for livsnedvendige
neringsstoffer pr. FEs falder gennem vaekstperioden (Andersen og Just,
1983), blév der fremstillet fem foderblandinger, én til hver forde-
Jjeligheds- og proteinbalanceforsegsperiode inden for hver af de to
typer foderrationer, d.v.s. norm og norm + 20%. Foderblandingernes
foderstofsammensetning er anfert i tabel 2.3. Proteintilskudsfoderet
bestod af kedbenmel, skummetm@zlkspulver og sojaskrid i samme indbyrdes
forhold som anvendes p& avlsforsegsstationerne (0.K. Pedersen et al.,
1984). De vasentligste oplysninger vedrerende foderblandingernes
kemiske sammensztning er anfert i tabel 2.4. Indholdet af rdprotein,
aminosyrer og mineraler falder inden for begge normer med ca, 20% fra
forsegsperiode 1 (24 kg levendevegt) til forsegsperiode 5 (75 kg
levendevaegt). Forskellen mellem norm og norm + 20% udgjorde som
planlagt omkring 20% for rdprotein og lysin, hvorimod forskellen for
calcium og fosfor udgjorde omkring 30%.

Forsegenes udfegrelse m.m.

Fordejeligheds—~ og proteinbalanceforsegene blev udfert efter den
direkte metode, der bl.a. er beskrevet af Just et al. (1983b). Der
udfertes fem forseg med hver af de 72 grise gennem vakstperioden fra
20 kg til slagtning. Planen for forsggenes gennemfgrelse er vist i
tabel 2.5. ) .

Planen i tabel 2.5. er fzlles for de to typer af foderrationer,
d.v.s. norm og norm + 20%. Foderet blev formalet gehnem et 3-4 mm
sold pd en slaglemslle. Grisene blev fodret efter zdelyst tre gange
dagligt. Foderet blev udvejet til én uge ad gangen i papirposer med



Tabel 2.3. Foderstofsammenseztningen af blandingerne, %

Table 2.3. The feedstuff composition of the diets, percent

Norm Norm + 20%

Ford.- og balanceforseg, nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Levendevagt, kg 24 35 48 61 75 24 35 48 61 75
Byg 51,9 54,0 55,3 57,8 59,9 43,7 46,2 48,7 51,2 53,7
Hvede 17,4 18,0 18,7 19,3 20,0 14,6 15,4 16,3 17,1 17,9
Kadbenmel 4,8 4,4 4,0 3,6 3,2 6,6 6,1 5,5 5,0 4,5
Skumme tmzlkspulver 4,8 4,4 4,0 3,6 3,2 6,6 6,1 5,5 5,0 4.5
Sojaskra . 19,2 17,6 15,9 14,3 12,6 26,2 24,0 22,1 20,0 18,0
Natriumklorid 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Dicalciumfosfat 1,2 0,9 0,7 0,5 0,3 1,7 1,5 1,2 0,9 0,7
Calciumcarbonat 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
Mikromin.—vit.bl.l) 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24
1) Indhold i mikromiheral— og vitaminblanding pr. g:

1500 I1.E. A-vitamin 25,0 mg manganoxid

500 I.E. D,-vitamin 62,5 " jernsulfat

15,0 mg E-vitamin 62,5 " kobbersulfat

2,5 " riboflavin 2,5 " koboltsulfat

7,5 " pantotensyre 50,0 " zinkoxid

0,01 " B12—vitamin 0,5 " calciumjodat

0,11 " natriumselenit

€T



Tabel 2.4. Foderets kemiske sammensztning

Table 2.4. The chemical composition of the diet

Norm Norm + 20%
Ford.- og balanceforseg, nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Levendevagt, kg 24 35 48 61 75 24 35 48 61 75
Terstof, % 88,3 87,3 87,4 87,2 87,2 88,7 88,1 88,1 87,4 87,5
% af terstof:
Réprotein 23,1 21,9 21,5 20,3 19,3 26,9 25,8 24,6 23,5 22,8
Rafedt (Stoldt) 3,6 3,5 3,3 3,3 3,3 3,7 3,5 3,5 3,3 3,4
Trestof 4,9 4,8 4,8 4,8 4,9 5,1 4,8 4,8 4,8 5,0
NFE 62,3 64,1 64,7 66,2 67,5 56,9 58,7 60,3 62,0 62,9
LHK 50,6 50,2 50,5 56,3 57,0 45,0 45,9 48,3 51,4 52,2
Aske ) 6,1 5,8 5,6 5,5 5,0 7,5 7,2 6,8 6,4 6,0
Energi, MJ/kg terstof 18,28 18,42 18,48 18,50 18,50 18,23 18,31 18,34 18,46 18,51
Mineraler, pr. kg terstof:
Calcium, g 9,5 8,6 8,4 7,6 6,9 13,0 11,9 11,1 9,9 9,2
Fosfor, g 9,0 8,5 8,0 7,4 6,6 11,3 10,4 9,9 9,0 8,3
Magnesium, g 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6
Natrium, g 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,8 1,7 1,7 1,4 1,4
Kalium, g 9,2 8,8 8,8 8,3 8,0 10,7 10,5 10,0 9,4 9,2
Jern, mg 199 224 214 193 174 272 273 271 233 209
Mangan, mg 51 57 58 53 50 60 64 65 60 60
Kobber, mg 43 40 40 35 33 45 50 46 43 41
Zink, mg i 122 122 120 113 105 146 139 143 133 133
Selen, mg 0,20 0,20 0,21 0,21 0,19 0,27 0,25 0,25 0,23 0,23
Aminosyrer, g pr. kg terstof:
Cystin 3,7 3,7 3,5 3,5 3,4 4,1 4,0 3,8 3,7 3,7
Metionin 3,4 3,3 3,3 3,2 3,0 4,0 4,0 3,7 3,5 3,5
Treonin 8,3 8,0 7,7 7,0 6,5 9,9 9,5 8,9 8,4 8,4
Lysin 11,2 10,9 10,8 10,0 9,3 14,6 14,0 12,8 12,1 11,9

vi
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ét grams nejagtighed. Samtidig blev der udtaget reprzsentative proever
til kemisk analyse. Sterrelsen af den daglige fodermzngde blev
skennet ud fra de enkelte grises adelyst i den foregdende uge. Under
'fordzjeligheds— og proteinbalanceforsegenes gennemfeorelse anbragtes

grisene individuelt i opsamlingsbure som vist i figur 2.1.

Tabel 2.5. Fordeling af foderblandinger samt fordejeligheds- og pro-
teinbalanceforseg over vakstperioden
Table 2.5. Distribution of diets and digestibility- and nitrogemn ba-

lance experiments over the growth period

Forde jeligheds- og

proteinbalanceforsggsperiode 1 2 3 4 5
Foderblanding 1 2 3 4 5
Antal foderdage | 16 16 18 18 ca.27
Gns. levendevagt, kg 24 35 48 61 75

Figur 2.1. Foto af opsamlingsbur
Figure 2.1, Photo of metabolic cage

I opsamlingsperioden, der strakte sig over syv degn, blev f=zces
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og urin opsamlet kvantitativt to gange dagligt. For at formindske
tabet af ammoniak (kvalstof) fra fzces (og urin) blev opsamlings-
pladerne p& opsamlingsburene sprejtet/overbruset to gange dagligt med
fortyndet svovlsyre. For yderligere at formindske tabet af ammoniak
fra urinen blev urinopsamlingsbeholderne tilsat s& meget svovlsyre,
at pH altid var under 2. Den opsamlede faces og en fast procentdel af
den opsamlede urin blev opbevaret i lufttette beholdere i kelerum ved
ca. 4°C.

Da svinene blev fodret efter adelyst, kunne foderrester specielt
i vakstperioden fra 70 kg til slagtning ikke undgds. Alle foderrester
blev opsamlet, vejet, opbevaret i kelerum, blandet og analyseret. De
ved analyse fundne mengder blev fradraget den udvejede fodermengde.

Efter opsamlingspericdens afslutning blev den samlede mangde
feces blandet for udtagning af prever til kemisk analyse. Samlebehol-
deren med urin blev omrystet grundigt, inden der blev udtéget prever
til kemisk analyse.

Ved afslutningen af ferste forsegsperiode (28 kg levendevegt),
tredje forsegsperiode (53 kg levendevagt) og femte forsegsperiode (81
kg ievendevagt) blev der udtaget blodprever fra halsvenen (vena cava
cranialis) 1 hepariniserede vacuumglas (venoject). Efter centri-
fugering af blodpreverne blev plasmaet overfort til andre glas og
opbevaret i dybfryser (-~20°C) indtil analysearbejdet kunne ivark-
settes.

Efter fordejeligheds- og proteinbalanceforsegenes afslutning ved
ca. 90 kg levendevagt blev svinene aflivet. Bled og berster blev hver
for sig opsamlet kvantitativt. Indvoldene blev ligeledes opsamlet
kvantitativt. Maveszk, tyndtarm og blind-tyktarm blev hver for sig
vejet med indhold, og igen efter at det ufordejede foder var skyllet
bort med vand og de respektive dele af fordejelseskanalen havde
ligget til afdrypning i 10 minutter, Lengden af de forskellige tarm-
afsnit’ blev malt. Slagtekroppen blev dissekeret i ked, knogler og
spek + svazr. De enkelte svin blev sdledes dissekeret i seks
forskellige fraktioner, d.v.s. blod, berster, indvolde, ked, knogler
og Sp®Ek + svear.

Knogler samt sp@&k + sver blev opbevaret 1 dybfryser og de esvrige
fraktioner blev opbevaret 1 kelerum i reglen i 18-20 timer. Alle
fraktioner blev opbevaret i dobbelte plastposer. Bortset fra blod og
berster blev de enkelte fraktioner formalet 6-8 gange p& en hakke-
maskine, der er vist i figur 2.2.
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Figur 2.2. Foto af hakkemaskine

Figure 2.2. Photo of mincer

Efter formaling af de enkelte fraktioner blev maskinen med
tilbeher vasket af med destilleret vand, og vaskevandet blev overfert
til den formalede fraktion. Ved fermaling af knogler blev hullepla-
derne renset for knogledele ved hjzlp af syle,,inden de blev vasket
af. Derefter blev den formalede fraktion inklusive vaskevand blandet
i ca. 10 minutter i en reremaskine, der er vist i figur 2.3.

Af de formalede og blandede fraktioner udtoges reprasentative
prever til kemisk analyse. I forbindelse med svinenes aflivning, dis-
sektion og formaling udfertes en razkke vejninger: Ferst' pa den
levende gris, derefter p& de forskellige anatomiske delfraktioner,
forinden de blev sat ind i kelerum eller dybfryser, og endelig for og
efter formaling af de enkelte fraktioner inklusive vaskevand. Alle
vejninger blev udfert pd elektroniske vagte. Vejetallene blev aflast
to gange, 1 reglen af to forskellige personer.
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Figur 2.3. Foto af reremaskine

Figure 2.3. Photo of mixer

Kemiske analyser
Der blev udtaget to prever til kemisk analyse af hver

foderblanding i forbindelse méd foderets udvejning, ialt 20
foderprever. Endvidere blev der udtaget prever til kemisk analyse af
feces og urin fra samtlige 360 fordejeligheds- og proteinbalance-
forseg. Alle prever af foder og faces blev analyseret for terstof,
réprotein, rafedt, trastof, LHK, aske og energi. Foderpreverne blev
desuden analyseret for lysin, metionin, c¢ystin og treonin samt for
calcium og fosfor. Fecesprogverne fra tredje fordejelighedsfor-
segsperiode blev endvidere analyseret for aminosyrerne lysin, metio-
nin, cystin, treonin samt for calcium og fosfor. Urinpreverne blev
analyseret for kvaelstof og energi. I tredje forssgsperiode blev uri-

nen desuden analyseret for calcium og fosfor.
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Proverne af de forskellige fraktioner fra de 84 svin blev
analyseret for terstof, réprotein, rafedt og aske. Prgverne af
knoglerne blev derudover analyseret for calcium og fosfor og preverne
af kodet blev analyseret for fosfor.

Analyserne for terstof, aske, raprotein, trestof, energi, calcium
og Tfosfor blev udfert efter de metoder, der anvendes ved Statens
Husdyrbrugsforseg. Rafedt blev ifelge Stoldt (1957) bestemt efter en
forudgéende hydrolyse med saltsyre, og LHK blev bestemt som beskrevet
af Christensen (1980). Aminosyrerne blev bestemt efter en modificeret
metode af Moore et al. (1958) som beskrevét af Mason et al. (1980) og
Bech-Andersen et al. (1981).

Blodpreverne blev analyseret for cortisol, insulin, thyroxin
(T4), androstenon, alkalisk fosfatase, kreatinkinase, kolesterol,
urinstof, glukose og fosfor,

Som kvalitetskontrol péd analysearbejdet af blodprsverne blev der
hver dag analyseret prever af fryseterret kontrolserum (Monitrol) med
kendt koncentration af de undersogte parametre.

Cortisol bestemtes ved en isotopfortyndingsmetode (Murphy, 1967).
Insulin blev bestemt efter en metode beskrevet af Tindal et al.
(1978). Thyroxin (T4) miltes ved radioimmunoassay, som beskrevet af
Kruse og Lind (1977). Androstenon bestemtes ligeledes ved radioim-
munoassay (Andresen, 1979). Alkalisk fosfatase-aktivitet blev bestemt
kolorimetrisk (Boehringer Mannheim, 1980).

"Aktiviteten af kreatinkinase mdltes ved hj®lp af en UV-reak-
tionskinetisk metode (Szasz et al., 1976).

Kolesterol blev bestemt ved enzymatisk kolorimetri, hvori indgar
en 3-leddet k&dereaktion, 1 hvilken delprocesserne katalyseres af
hver sit specifikke enzym (Stahler et al., 1977). Urinstof i plasma
(Fawsett & Scott, 1960) og glukose i plasma (Trinder, 1969) blev
ligeledes bestemt ved enzymatisk kolorimetri.

Statistiske analyser

Alle beregninger og statistiske analyser blev udfert ved hjaip at
SAS programmer (Barr et al., 1979) p& Regnecentret NEUCC, Lyngby. De
statistiske ‘analyser omfatter faktoriel variansanalyse, covarians-
analyse, korrelations- og regressionsanalyser,

Ved den faktorielle variansanalyse blev felgende statistiske

model henvitet:
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Yijkl =Bk +oa; o+ bj +Cp + dl(j) + abij +oac; + eijkl
hvor Yijkl = den undersegte egenskab
= middelvazrdien
i = effekten af den i'te koncentration af neringsstoffer,
i=1,2;
bj = effekten af den j'te race, j = 1,2;
Ck = effekten af det k'te ken, k =1, - ,3;
dl(j) = effekten af det 1'te kuld indenfor den j'te race,
1 =1, - ,6;
abij = vekselvirkningseffekten mellem den i'te koncentration
af neringsstoffer og den j'te race;
aciy, = vekselvirkningseffekten mellem den i'te koncentration
af neringsstoffer og det k'te ken;
eijkl = den tilfeldige afvigelse

I balance- og.fordejelighedsforseget er ovenstdende model udvidet
med effekten af opsamling. Der blev foretaget fem opsamlinger.

I tabellerne er statistisk sikre forskelle mellem opsamling,
norm, race og ken angivet med stjerner (*):

* P < 0.05
** P < 0.01
wx P < 0.001

3. RESULTATER OG DISKUSSION

Foderoptagelse i vakstperioden

De daglige fodermangdef, som blev fortazret i de forskellige vagt-
intervaller (fordejeligheds- og balancedegn), er angivet i tabel 3.1.
sammen med den gennemsnitlige daglige foderoptagelse for hele
vekstperioden for de to typer af foderrationer samt race og ken.

De svin, der fik foderet med det hejeste indhold af naringsstof-
fer pr. FEs, &d 2,0% mere pr. dag end de svin, der fik nzringsstoffer
efter normen. Foderoptagelsen hos Landracesvinene var 5,6% hejere end
hos Yorkshiresvinene. Galtgrisene &d dagligt 4,0% mere end sogriéene
og 2,5% mere end ornegrisene. Forskellen mellem de daglige optagelser




Tabel 3.1. Daglig foderoptagelse
Table 3.1. Daily feed intake

Fordgjeligheds- og balanceforseg

Gns. fra 20 kg til slagtning

Norm Race Kon
Levende- Norm Land- York-
vegt, kg 24 35 48 61 75 Norm + 20% race shire Galt So Orne
Foder, kg 1,01 1,64 2,02 2,28 2,52 2,01 2,05*% 2,08 1,97**% 2. 07 1,99 2,02%*
Terstof, kg 0,90 1,44 1,77 1,99 2,20 1,75 1,80%** 1,82 1,73*** 1,81 1,74 1,77%*
Calcium, g 10,1 14,8 17,2 17,4 17,7 13,6 18,7***16,5 15,8*** 16,4 15,8 16,2%*
Fosfor, g 9,1 13,6 15,8 16,2 16,3 13,1 16,7***15,2 14,6*** 15,1 14,6 14,9*%**
Fordejet, g:
Raprotein 167 255 310 336 360 273 333#*** 306 300 307 298 305*
Lysin 8,8 13,6 15,9 16,7 17,7 13,2 17,6*** 15,6 15,3 15,7 14,9 15,6%*
Metionin 2,5 3.9 4,6 5,0 5,4 4,1 5,0%**% 4.6 4,5 4,6 4,4 4,6%%*
Cystin 2,9 4,6 5,4 5,9 6,5 5,1 5,6%%* 5§ 5,3 5,5%* 5,3 5,4%%
Treonin 6,2 9,5 11,1 11,6 12,3 9,4 12,1***10,8 10,7 10,9 10,4 10,9%**

T



af neringsstoffer hos de svin, der fik naringstoffer efter normen, og
de svin, der skulle have 20% mere af de forskellige naringsstoffer
pr. FEs, afveg noget fra de beregnede. Den daglige forskel udgjorde
10% for fordejeligt cystin, 22% for fordejeligt metionin og
réprotein, ca. 30% for fordejeligt treonin og lysin samt henholdsvis

27% og 38% for fosfor og calcium.

Foderets fordejelighed og daglig aflejring i vakstperioden bestemt

ved balanceforsaeg

Foderneringsstoffernes fordejelighed samt de daglige aflejringer
af protein, calcium og fosfor bestemt ved balanceforseg er anfert i
tabel 3.2.

Répréteinets og energiens fordsjelighed steg fra henholdsvis 74%
og 78% ved 24 kg levendevegt til 78% og 81% ved 75 kg levendevagt. En
tilsvarende stigning i foderets fordojelighed med stigende alder
(vegt) er fundet af Just (1978), Jergensen et al. (1978) samt Wenk og
Landis - (1980). Da foderets indhold .af byg og hvede samtidig er
steget, og indholdet af sojaskrd faldet, burde fordejeligheden i
stedet vare faldet, safremt grisenes evne til at fordeje foderet var
den samme gennem vakstperioden.

Den beregnede 20% foregelse af foderets indhold af neringsstoffer
resulterede i en forbedring af radproteinets fordejelighed med én
procentenhed. Arsagen hertil kan dels vare, at proteintilskuds-
foderets fordejelighed er hejere end kornfoderets, dels at rdprotei-
nets fordejelighed (den tilsyneladende) generelt stiger med stigende
proteinkoncentration i foderet. Yorkshiresvinene fordejede to pro-
centenheder mere af réproteinet end Landracesvinene. Yorkshiresvi-
nenes 5,6% lavere daglige foderoptagelse medvirker til denne forskel,
idet fordejeligheden specielt af trazstofrigt foder stiger lidt med
faldende daglig foderoptagelse (Sauer et al., 1982; Just et al.,
1983a,c; Henkel, 1984). Bortset fra rdprotein var forskellene pd de
to racers evne til at fordeje foderet ikke statistisk sikker. Der var
ingen forskelle pd galt-, so- og ornegrisenes evne til at fordaje
foderet, hvilket bekrafter tidligere forseg ved afdelingen (Madsen,
1963).

Fordejeligheden af réproteinet og aminosyrerne var noget lavere
end forventet efter Andersen og Just (1983) og Just et al. (1983b).
Arsagen hertil er sikkert, at det indkebte sojaskrd indeholdt 8,5%
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Tabel 3.2. Fodernazringsstoffernes fordejelighed og udnyttelse bestemt ved balanceforseg
Table 3.2. Digestibility of the dietary nutrients and their uttltzatlon

Fordgpjeligheds- og balanceforseg Gns. fra 20 Kgtil slagtning
Norm Race Ken
Land— York-
Levendevagt, kg 24 35 43 61 75 Norm Norm+20% race shire Galt S50  Ome
Fordejelighed, %:
Raprotein 74 74 76 77 TR 76 T7%* 75 TTRER 76 76 77
Ra&fedt (Stoldt) 49 47 49 48 49 48 49* 49 48 49 49 49
Treestof 21 17 18 20 5% *% 20 24% % 22 21 22 22 21
NFE 91 91 91 91 gox*x 91 91 91 91+ 91 91 91
LHK 99 99 99 99 Qox** 99 99* 9 Qox ** 99 99 99
Energi 78 78 79 81 133 Rl 80 80 80 80 80 80 80
Lysin 76 75 T7H** 75 Viladad 76 75 77
Metionin 74 74 75* 73 TE* ** 74 73 75
Cystin 83 83 83 82 84x*x 83 83 83
Treonin 76 75 77** 74 VAbd 76 75 75%
Calcium 37 41 34%*# 36 38 37 37 39
Fosfor 48 51 45%** 46 50 ** 47 48 49
Oms. energi, MJ/dag 12,32 19,87 24,88 28,45 31,70*** 24,97 25,32 25,76 24,52*** 25 62 24,65 25,16%**
Udnyttelse :
Oms. energi, % af
fordejet energi 95,8 95,9 95,8 95,9 95,7 96,1 95,5%** 95,8 95,8 95,8 95,7 95,9
Aflejret protein,g/dag 93 144 162 162  155%** 139 157*** 149 146 142 142 159%*#*
Aflejret protein, % af
fordejet protein 56 56 53 48 Fichad 51 47** 49 49 47 48 Go%*#
Aflejret calcium,g/dag 6,0 5,2 6,0*** 5,5 5,7 5,6 5,3 5,9
Aflejret calcium, % af
optaget calcium 35 38 32%E 34 36 35 34 36
Aflejret fosfor, g/dag 5,1 4,7 5,0 4,7 5,0 4,9 4,6 5,0

Aflejret fosfor, % af
optaget fosfor 33 36 30%** 31 35% 33 32 34

€e
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trestof (1,5 procentenheder mere end tabelvardien) og havde en urea-
seaktivitet péd 1,0 (0,6 over det i "Bekendtgerelse om foderstoffer',
angivne maksimum). Begge dele resulterer i en nedszttelse af rédpro-
teinets fordejelighed (Just et al., 1983b).

Indholdet af omszttelig energi i procent af fordejet energi
((fordejet energi - energi i urin) x 100/fordejet energi) var stort
set identisk (95,8%) for de forskellige vazgtklasser. En foregelse af
foderets indhold af fordejeligt raprotein (og andre naringsstoffer)
med ca. 20% resulterede i en eget udskillelse af energi med urinen
svarende til 0,6 procentenheder af den fordejede energi. Arsagen
hertil er, at svinene har fédet tilfert mere fordejeligt réaprotein,
end de har kunnet udnytte til proteindannelse. Det overskydende
raprotein/aminosyrer omdannes fortrinsvis til urinstof, der udskilles
med urinen. Herved tabes ca. 20% af energien 1 det fordejede
raprotein KJust, 1982). Der var ingen reelle forskelle hverken mellem
de to racers eller de tre kens udnyttelse af den fordejede energi.

De daglige aflejringer af protein steg fra 93 g ved 24 kg leven-
devegt til 155 g ved 75 kg levendevagt, hvilket er 16-18% mere end
fundet af Just (1970, 1971). En foregelse af naringsstofindholdet pr.
FEs med ca. 20% bevirkede en stigning i den gennemsnitlige daglige
proteinaflejring fra 139 'g til 157 g svarende til ca. 13%.
Yorkshiregrisene aflejrede 2,0% mere protein end Landracegrisene og
ornegrisene aflejrede 12% mere protein end galt- og sogrisene.

Den procentdel af det fordejede raprotein, der blev aflejret i
grisene, faldt fra 56% ved 24 kg til 43% ved 75 kg. Arsagen hertil
er, at svinene i forhold til behovet fik tilfert mere protein i den
sidste del af vekstperioden end i den ferste.

De daglige aflejringer af calcium og fosfor ved 48 kg levendevagt
var ca. 10% sterre p& den forhejede norm end pd den almindelige norm.
Yorkshiresvinene aflejrede ca. 5% mere end Landracesvinene og orne-
grisene aflejrede ca. 9% mere end sogrisene. De gennemsnitlige
daglige aflejringer af calcium og fosfor var ca. 5% hejere end fundet
af Just (1972).

Aflejring bestemt ved slagteunderssgelser

Udnyttelsen af omszttelig energi, fordejet rdprotein samt calcium
og fosfor bestemt ved slagteunderssgelserne, dvs. i gerinemsnit for

hele vazkstperioden fra 20 kg til slagtning, er anfert i tabel 3.3.




Tabel 3.3. Udnyttelse af omsattelig energi og fordejet raprotein samt calcium og fosfor bestemt

ved slagteundersggelser

Table 3.3. Utilization of metabolizable energy, digested crude protein, and caleium and phospho-

rus determined by slaughter investigations

Norm Race Ken

Norm Land- York- Galt- So- Orne-

Norm +20% race shire grise grise grise
Aflejret energi, MJ/dag 8,69 8,65 8,76 8,57 9,18 8,43 8,40 **
" " , % af oms. 34,7 34,2 34,0 34,9 35,8 34,2 33,3%x*
Aflejret protein, g/dag 123 126 125 124 118 119 137 %%
" " , % af ford. 44,9 38,2%%x 41,4 41,7 38,9 40,5 45, 3# x>
Aflejret calcium, g/dag 5,9 6,3%%* 6,0 6,2 6,0 5,9 G,4%%x

" " , % af optaget 43,2 33,7%** 37,2 39,7%*% 37,5 37,9 40,1*
Aflejret fosfor, g/dag 3,8 4,1*** 3,9 4,0 3,9 3,8 4, 2% %%

", % af optaget 29,5 24 ,6%** 26,2 27 ,9%** 26,0 26,8 28, 4% xx

Sc
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Den beregnede foregelse af normerne med 20% resulterede i, at
udnyttelsen af den omszttelige energi faldt med 0,5 procentenheder
(1,4%). Dette skyldes primert den foregede varmedannelse, der opstar
ved omdannelsen af de overskydende aminosyrer til urinstof (Just,
1982).

Yorkshiresvinene udnyttede den omszttelige energi 0,9 procent-
enheder (2,7%) bedre end Landracesvinene. Dette skyldes navnlig, at
Yorkshiresvinene har haft 2,2 farre foderdage og dermed har forbrugt
mindre energi til vedligehold.

Forskellene mellem galt-, so- og ornegrisenes evne til at udnytte
den omsazttelige energi er hormonalt betinget (Young, 1980). Man kan
dog ogsé fegne baglaens ud fra produktets sammensztning og vise, at
forskellene i udnyttelsen af den omszttelige energi varierer med for-
holdet mellem aflejret protein og fedt.

Mange undersegelser af de energetiske omkostninger ved protein-
og fedtdannelse (bl.a. af -van Es, 1980) tyder pd, at de energetiske
omkostninger ved dannelse af protein er sterre end ved dannelse af
fedt., Derfor udfertes en multipel regressionsanalyse med omsattelig
energi angivet i kJ pr. dag (justeret for forskelle i forbrug til
vedligehold) som afhzngig variabel (Y) og g aflejret protein (Xl) og
g aflejret fedt (X2) som uafhzngige variable.

Y = 12900 + 38X1 + 53X2

Sy 10 5 CV = 5,1 R® = 0,60

Ligningen tyder p&, at 63% (23.9/38) af den omsattelige energi
udnyttes ved proteinsyntese og 7%5% (39.8/53) ved fedtsyntese (23.9 og
39.8 er kJ energi i henholdsvis 1 g protein og 1 g fedt). Da so- og
navnlig ornegrisene har afléjret mere af det fordsjede rédprotein end
galtgrisene, m& galtgrisene ogsd forventes at opnd en darligere ud-
nyttelse af den omszttelig energi. Som diskuteret af Just (1970) er
problemstillingen tVivlsom, idet protein/fedtforholdet i produktet er
et resultat af forsegsbehandlingen, dvs. foderets sammensatnihg og
mengde, dyreneé ken, kastration m.m.

Den beregnede foregelse af naringsstofindholdet pr. FEs med 20%
bevirkede en svag stigning i de daglige aflejringer af protein
(2,4%), calcium (é,7%)bog fosfor (7,8%). Resultaterne for calcium og
fosfor er i overensstemmelse med Just (1972), der ogsd fandt en
stigende aflejring med stigende tilfersel. Den sterre aflejring af
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‘mineraler sker nasten udelukkende i knoglerne. Det er imidlertid
tvivlisomt, om det har nogen reel betydning for benstyrke, sundheds-
tilstand, foderudnyttelse m.m. hos slagtesvin. Dette er i overens-
stemmelse med Jongbloed (1983), der fandt, at 2,2 g fordejeligt
fosfor pr. FEs dakkede behovet hos hurtigtvoksende svin.

Yorkshiresvinene aflejrede lidt mindre protein (0,8%), men mere
calcium (3,3%) og fosfor (2,6%) end Landracesvinene. Forskellene péa
de daglige aflejringer hos galt- og sogrise var sma, men ornegrisene
aflejrede 16% mere protein, 6,7% mere calcium og 7,7% mere fosfor end
galtgrisene. Malt i procent af indholdet i foderet var udnyttelsen
dérlig, idet kun 42% af det fordejede réaprotein, 39% af calciumet og
27% af fosforet i foderet blev aflejret.

Beregnet og eksperimentelt bestemt fodervardi

Ved forsegets planlazgning blev foderblandingernes indhold af FEs
og disses indhold af fordejeligt réprotein, lysin, metionin, cystin
og treonin beregnet ud fra tabelvardier (Andersen og Just, 1983). Som
vist af Just et al. (1983b) kan der forekomme betydelige variationer
i de enkelte foderstoffers kemiske sammensztning og fordejelighed,
hvilket i nogle tilfelde vil pavirke de fremstillede foderblandingers
produktionsverdi. Som fer navnt viste de kemiske analyser, at den
anvendte sojaskrd var noget d&rligere end forventet efter tabel-
verdien. Traestofindholdet var sdledes 1,5 procentenheder hejere end
tabelvardien og ureaseaktiviteten var 0,6 enheder hejere end maksi-
mumsverdien angivet i "Bekendtgerelse om foderstoffer" (1980).

Derfor er foderets beregnede og den forsegsmessigt bestemte
energi- og proteinverdi vist i tabel 3.4. Det forsegsmessigt bestemte
indhold af FEs pr. kg torstof var 0,05 (ca. 4,2%) mindre end beregnet
ud fra tabelvardierne. Til trods for det mindre indhold af FEs pr. kg
torstof var det forsegsmzssigt bestemte indhold af fordejeligt répro-
tein/aminosyrer pr. FEs mindre end beregnet. Det lavere indhold af
fordejelige nezringsstoffer pr. FEs udgjorde ca. 7% for réprotein,
4,5% for lysin, 16% for metionin, 0% for cystin og 5% for treonin.
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Tabel 3.4. Foderets beregnede (A) og forsogsmezssigt bestemte (B)
energi- og proteinvardi
Table 3.4. The calculated (A) and experimental determined (B) energy

and protein value of the diet

Norm
Norm Norm + 20%

Pr. kg terstof:

Omszttelig energi, MJ (B) 14,23 14,10
FEs (A) 1,18 1,18
FEs (B) 1,14 1,13
Pr. FEs, g fordejeligt:

Réprotein (A) 150 174
Raprotein (B) 137 165
Lysin (A) 7,13 8,86
Lysin (B) 6,63 8,69
Metionin (A) 2,49 2,87
Metionin (B) . 2,04 2,46
Cystin (A) 2,55 2,86
Cystin (B) 2,58 2,79
Treonin (A) 5,14 6,06
Treonin (B) 4,70 5,97

A) Tabelverdier (Andersen og Just, 1983)

B) Bestemt ved forsegene. Omszttelig energi = fordejet energi - ener-
gi 1 urin i

FEs/kg t@rstof:'o’75 x omsettelig energi, MJ/kg teorstof - 1,88 MJ

7,72 MJ

Tilvekst og foderudnyttelse

P34 avlsforsegsstationerne indsazttes der javnligt grise, der opnar
en daglig tilvakst p& over 1000 g og et foderforbrug p& mindre end
2,5 FEs pr. kg tilvakst. For at opnd en korrekt sammenligning med
resultaterne fra avlsforsegsstationerne blev datamaterialet fra den
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foreliggende undersegelse korrigeret til samme slagtesvind (28,5%) og
vzkstperiode (25-90) som anvendes pa avlsforsegsstationerne. Resulta-
terne er vist i tabel 3.5.

Den daglige foderoptagelse (2,01 FEs) var lavere end pa avlsfor-
segsstationerne (2,27 FEs), men den daglige tilvekst (867 g) og
specielt foderforbruget (2,33 FEs/kg tilvakst) var tilfredsstillende.
Arsagen til den 1idt mindre foderoptagelse var sikkert, at svinene
blev fodret individuelt og opholdt sig i opsamlingsbure omkring 70%
af tiden. P4 avlsforsegsstationerne er der tre grise i hver sti, og
det stimulerer zdelysten (Hansen et al., 1979).

Svinenes vakstkurver er illustreret i figurerne 3.1, 3.2 og 3.3
Der var 1ikke store forskelle mellem de to typer af foderrationer
eller mellem Dansk Landrace og Yorkshire. Derimod var der betydelige
forskelle mellem de tre ken. Ornegrisene voksede hurtigere end galt-
og.sogrisene, navnlig i den sidste del af vakstperioden;

Energiens udnyttelse til aflejring

Produktionens sterrelse og effektivitet er belyst i tabel 3.6.
ved de aflejrede mengder pr. fortzret FEs.

Resultaterne svarer principielt til dem, der er anfert i de
foregéende tabeller, men effektiviteten af produktionen er Kklarere
belyst. Ved wvurderingen af resultaterne i tabel 3.6. ber vekst-
kurverne 1 figurerne 3.1, 3.2. og 3.3 tages i betragtning. De viser
nemlig, at grisene p& den heje nzringsstofnorm samt Yorkshire- og
ornegrisene voksede hurtigere og derved har forbrugt mindre foder til
vedligehold end grisene p& den almindelige neringsstofnorm samt
Landracegrisene, sogrisene og galtgrisene. Forskellen mellem de to
nzringsstofnormer var med undtagelse af tallene for aske ikke
statistisk sikker. Korrigeres resultaterne for forskelle i ved-
ligehold, bliver der heller ikke statistisk sikre forskelle péa
protein- og fedtaflejringen mellem Landracesvin og Yorkshiresvin. Den
sterre vandaflejring i Yorkshiresvinene forbliver statistisk sikker
(P<0,001), ligesom det er tilfaeldet med de fleste forskelle mellem
ken. Ornegrisene aflejrede betydeligt mere vand og protein end so- og
galtgrisene.

Det vil ikke vare korrekt at Jjustere resultaterne for forskelle
mellem normer og ken, idet disse forskelle er reelle, dvs. betinget
af henholdsvis fodersammensztning og kanébetingede forskelle i stof-




Tabel 3.5. Daglig tilvakst og foderforbrug korrigeret til samme slagtesvind og vekstperiode som
anvendes ved afprevning af svin fra avlscentre

Table 3.5. Daily gain and feed conversion rate adjusted to the same slaughter loss and growth
period as applied when testing pigs from elite herds

Norm Race Ken
Norm Norm+20% Landrace Yorkshire Galt So Oorne
FEs/dag 2,00 2,02 2,06 1,96%%x 2,05 1,97 2,01**
Tilvakst, g/dagl) 859 874 859 874 850 833 916***
FEs/kg tilvazkst 2,34 2,32 2,40 2,26%%* 2,42 2,37 2,20%%*

1) 28,5% slagtesvind, korrigeret for vakstperioden 20-25 kg ved tillag af 40 g pr. dag

Tabel 3.6. Aflejret pr. FEs
Table 3.6. Deposited per FUp

Norm Race Kan
Norm Norm+20% Landrace Yorkshire Galt So Orne
Terstof, g/FEs 143 142 140 145* 145 141 142
Vand, g/FEs 193 198 187 204* % * 179 187 220%**
Protein, g/FEs 62 63 61 63* 58 61 6g**x
Fedt, g/FEs 72 70 70 72 78 71 64***
Aske, g/FEs 11 12%* 11 12%%* 11 11 12%%*
Ked, g/FEs 187 189 181 195%** 180 187 197xx*

Knogler, g/FEs 46 47 43 S5O% * ¥ 43 44 52%* %

0e
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Figur 3.1. Vakstkurver for slagtesvin fodret efter @edelyst
Figure 3.1. Growth curves for ad libitum fed pigs
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Figur 3.2. Vzkstkurver for slagtesvin af Dansk Landrace og York-
shirerace
Figure 3.2. Growth curves for pigs of Danish Landrace and Large White
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Figur 3.3. Vekstkurver for galt-, $o- og ornegrise

Figure 3.3. Growth curves for male castrates, females and boars

skiftet, derimod er det 1ikke sikkert, at Yorkshiresvinenes 1lidt
ferre foderdage (2,2) end Landracesvinenes er udtryk for en repra-
sentativ forskel i de to racers vakstevne. De 2,2 dages forskel kan
udmzrket bero pd tilfzldigheder.

Aflejret protein bestemt ved henholdsvis balanceforsgg og slagteun-

dersggelser
En rzkke undersegelser (Just et al., 1982) har vist, at de dag-

lige aflejringer af protein (og andre stoffer) i reglen bliver over-
vurderet 10-30% ved balanceforseg. Resultaterne vedrerende aflejret
protein anfert i tabellerne 3.2. og 3.3. var ogsa forskellige. De
er derfor samlet i tabel 3.7. med henblik p& en nermere vurdering af

afvigelserne mellem de to metoder.




Table 3.7. Sammenligning af aflejret protein bestemt ved henholdsvis balanceforseg og slagte-
undersegelser
Table 3.7. Comparison of deposited protein determined either by balance experiments or by

glaughter investigations

Norm Race Ken
Norm Norm+20% Landrace Yorkshire Galt So Orne
Fordejet rédprotein, g/dag 273 333%** 306 300 307 298 305*
Aflejret protein, g/dag (B)l) 139 157%*x 149 146 142 142 159***
" " , g/dag (S)l) 123 126 125 124 118 119 137*%*
Afvigelse (B-S), g/dag 16 JlH** 24 22 24 23 22
Afvigelse, % af aflejring
bestemt ved slagteundersegelser 13 5% ** 19 i8 20 19 16

1) B = bestemt ved balanceforsseg, S = bestemt ved slagteundersegelser

€€
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Den gennemsnitlige daglige afvigelse var pd godt 23 g protein,
hvilket svarer til ca. 18% (23 x 100/124,5) af aflejringen bestemt
ved slagteundersegelserne. Dette er en stor forskel mellem to meto-
der, men hvis forskellen er systematisk, har den dog kun ringe prak-
tisk interesse. Afvigelsen mellem de to metoder var imidlertid ikke
systematisk, men . starkt pavirket af foderets sammensetning eller
rettere af foderets indhold af fordejeligt rdprotein i forhold til
svinenes behov. Jo sterre indhold af overskydende fordejeligt
réprotein (g fordsjet/dag - g aflejret/dag bestemt ved slagteunder-
segelser) desto sterre var afvigelsen mellem de to metoder. En
regressionsanalyse med afvigelserne som afhangig variabel (Y) og g
overskydende fordejeligt raprotein som uafhangig variabel (X) gav
felgende resultat:

-18,4 + 0,23 g overskydende fordejeligt }éprotein
0,04 CV = 50 r’ = 0,36

Afvigelse, g/dag

S

b

Ligningen viser, at foderets indhold af fordejeligt réprotein i
forhold til svinenes behov er en vasentlig &rsag til afvigelserne
mellem de daglige proteinaflejringer bestemt ved henholdsvis
balanceforseg og slagteundersegelser, Just (1970, 1971) fandt lige-
ledes, at afvigelserne mellem de to metoder varierede ligefremt med
foderets indhold af protein. Just et al. (1982) konkluderede pé
grundlag af en sammenligning af proteinindholdet i 288 slagtesvin
bestemt ved henholdsvis balanceforseg (1104 balancer) og analyse af
de formalede svin (1808 fraktioner) samt et litteraturstudium, at
afvigelserne mellem de to metoder principielt beroede p& felgende
faktorer:

1. ﬁn generel (systematisk) overvurdering af proteinaflejringen
ved balanceforseg

2. Foderets sammensatning: rdprotein foreger og rafedt formind-
sker afvigelserne

3. Tilfzldige fejl

For en mere detaljeret diskussion vedrerende mulige &rsager til
afvigelser mellem balanceforseg og slagteundersegelser henvises til
Just (1970) og Just et al. (1982).

Med hensyn til vurdering af svinenes proteinbehov er resultaterne
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af balanceforsegene tvivlisomme. Dette ses ogsd af forholdstallene i

efterfelgende opstilling:

Norm Norm + 20%
Fordejeligt réprotein, g/dag 100 122
Aflejret protein, g/dag:
Balanceforseg 100 113
Siagteunderszgelser 100 102

Vurderet ved balanceforseg har en forhejelse af protein/ami-
nosyrenormer med 22% resulteret i en foregelse af proteinaflejringen
'med 13%. Hvis det var korrekt, burde protein/aminosyrenormer til
slagtesvin straks forhejes med 20%. Men det er ikke korrekt., For det
fzrste.vil tilvzksten i reglen stige med 6,0-7,0 g pr. g aflejret
protein. Dvs., at den daglige tilvakst for de svin, der fik foder med
den hejeste neringsstqfkoncentration, skulle vare ca. 120 g (18 x
6,5) hejere end for de svin, der fik naringsstoffer efter norm. Som
vist i tabel 3.5. voksede svinene pd den heje norm kun 15 g mere pr.
dag end kontrolholdet, hvilket er i 6verensstemmelse med, at den
daglige proteinaflejring bestemt ved slagteundersogelserne var 3 g
hejere.

Forskellene p& den daglige proteinaflejring bestemt ved hen-
holdsvis balanceforseg og slagteundersesgelser (3 g eller 2%) var ikke
statistisk sikker. Som vist i tabel 3.9. indeholdt grisene p& den he-
jeste naringsstofkoncentration 11 g fedt mindre pr. kg terstof. Det
matte ogsé& forventes, idet den forggede varmedannelse ved omdannelse
af 57 g fordejeligt réprotein (tabel 3.7.: 333-273-3) til fortrinsvis
urinstof vil resultere i en mindre spzkdannelse og dermed i en zndret
kemisk sammensztning af svinene (Just, 1982, 1984).

~En forogelse af naringsstofhormerne har sdledes  ikke givet en
statistisk sikker foregelse af hverken daglig tilvakst eller daglig
proteinaflejring. Der er derfor ikke noget, der tyder pd, at hejere
neringsstofkoncentrationer end angivet af Andersen og Just (1983) vil
resultere i storre tilvakster.

Resultaterne er 1ligeledes i overensstemmelse med undersesgelser
foretaget i Holland (Lenis og Metz, 1983). Her har man opndet mak-
simal tilvakst (800-900 g) ved et lysinindhold i foderet svarende til
6,6-7,0 g fordejeligt lysin pr. FEs. Dette lysinniveau svarer ganske
_godt til de danske normer. For sogrisenes vedkommende havde lysinind-
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hold pa over 7,4 g fordejeligt lysin pr. FEs endog negativ indfly-
delse pa den daglige tilvakst.

Svinenes anatomiske sammensaztning

I tabel 3.8. er resultaterne vedrerende svinenes anatomiske sam-
mensaztning anfert.

Svinene blev vejet 2-3 minutter fer de blev aflivet. De var ikke
fodret pé& slagtedagen, hvorfor sterrelsen af indholdet i mave-
tarmkanalen, og slagtesvindet er mindre end i praksis. Den tomme vagt
er lig med levendevaegten minus indholdet i mave-tarmkanalen, der i
gennemsnit udgjorde 4,8 kg. Galtgrisene havde det sterste og orne-
grisene det mindste indhold i fordejelseskanalen.

Indvoldene inkluderer fordejelseskanalen, alle indre organer samt
tunge og svelg. Vegten af indvoldene var mindst for sogrisene og
sterst for ornegrisene.

Sammenligningen af den anatomiske sammensztning mellem ken er
ikke helt korrekt, fordi ornegrisene i gennemsnit vejede ca. 2 kg
mere end so- og galtgrisene ved slagtning. Derfor er den procentiske
fordeling af  de anatomiske fraktioner fra galt-, so- og ornegrisene
vist i figur 3.4. Det bemzrkes, at knoglerne udgzr en langt sterre
del af grisene ved 20 kg end ved 90 kg levendevagt. Det ses lige-
ledes, at det procentiske indhold af sp®k + svar stiger, hvorimod det
procentiske indhold af indvolde falder fra 20 til 90 kg levendevagt.
Blodet udger stort set samme procentdel, uanset vagt og ken.

Slagtekroppen inkluderer hoved, flommer og tzer. Vzgten af slag-
tekroppene svarer til en levendevagt pd 95-98 kg under praktiske
forhold. ‘

Kegdindholdet udgjorde i gennemsnit 61,8% af slagtekroppen, hvil-
ket er 2,8 procentenheder mere end fundet af Just (1973a). Mortensen
et al. (1975) fandt 57,4% ked i baconsiden hos grise pa foder
indeholdende normale proteinmengder, mens grise pd lave protein-
mengder kun indeholdt 52,2%. Der var ingen forskelle mellem normer
eller racer, men sogrisene indeholdt 1,1 procentenhed mere kgod  end
galt- og ornegrisene. Undersegelser af Staun (1966) og Friend (1980)
tyder pd, at ornegrise indeholder mere ked end so- og galtgrise. En
delvis forklaring p&, at ornegrisene fra denne undersegelse ikke
indeholdt mere ked end so- og galtgrisene, er, at ksdprocenten i reg-
len beregnes som procent af baconsiden, dvs. slagtekroppen uden



Tabel 3.8. Svinenes anatomiske sammensetning

Table 3.8. Anatomical composition of the pigs

Norm Race Ken

Norm  Norm+20% Landrace Yorkshire Galt So Orne
Levendevegt, kg 89,1 89,4 89,6 88,9 88,8 88,1 90,8%*
Tom Vagt; kg 84,4 84,5 84,8 84,1 83,7 83,3 86,3%**
Mave-tarmindh., kgl) 4,7 4,9 4,8 4,8 5,1 4,8 4,5%
Berster, kg 0,09 0,10 0,10 0,09%** ¢,09 0,09 0,10
Blod, kg 3,9 4,0 4,0 3,9 3,7 3,9 4,2%*
Indvolde, kg 9,9 3,8 9,8 9,9 9,8 9,3 . 10,6***
Slagtekrop, kg2!- 70,5 70,5 70,8 70,3 70,1 70,0  71,4*
Ked, kg 43,6 43,6 43,6 43,6 43,1 43,8 43,9
Spzk + sver, kg 13,7 13,5 14,2 C13,0%** 14,0 13,2 13,5
Knogler, kg 12,9 13,0 12,6 13,3%%* 12,6 12,6 13,6%%*
Hoved, kg 5,2 5,1 4,8 5, H##* 5,0 5,1 5,4%%*
Tom mave, kg 0,62 0,61 0,61 0,62 0,62 0,61 0,62
Maveindhold, kg 0,66 0,85 0,69 0,82 O,é5 0,75 0,66
Tom tyndtarm, kg 1,59 1,53 1,55 1,57 1,53 1,58 1,57
Tyndtarmens indhold, kg 0,52 0,63 0,58 0,57 0,70 0,48 0,55*
Lengde af tyndtarm, m 21,7 21,1 21,2 21,7 21,6 20,9 21,8*
Tom blind-tyktarm, kg 1,50 1,52 1,53 1,49 1,52 1,51 1,49
Blind-tyktarmsindhold, kg 2,81 2,69 2,81 2,69 2,86 2,69 2,69
Lengde af blind-tyktarm, m 5,7 5,8 5,7 5,8 5,9 5,7 5,7

1) Den samlede vegt af de enkelte fraktioner er lidt lavere pd grund af tab af faces og urin ved aflivning samt
fordampning af vaske ved rensning /afdrypning .
2) Den samiede vegt af de enkelte fraktioner er 1lidt lavere pa grund af fordampning af veske ved dissektion

LE
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hoved, flommer og tzer, hvorimod slagtekroppen i denne undersegelse
inkluderer hoved, flommer -og tzer. O}negrisene havde 0,3-0,4 kg
sterre Hhoved og sterre tzer (1 kg mere knogler) end so- og
galtgrisene. S&vel hovedet som knoglefraktionen var 0,7 kg tungere
hos Yorkshire- end hos Landracegrisene.

Der var ingen vasentlige forskelle p& vaegt og lazngde af de for-
skellige dele af mave~tarmkanalen. Tyndtarmen mélte 21,4 m og blind-
tyktarm (inklusive endetarm) 5,75 m i gennemsnit, hvilket er hen-
holdsvis 1,3 m og 0,15 m mere end fundet af Just (1973a).

Svinenes kemiske sammensztning

Den kemiske sammensatning af de tomme grise og de forskellige
anatomiske fraktioner er anfert i tabel 3.9.

Det gennemsnitlige indhold af terstof 1 de tomme grise var
betydeligt lavere end tidligere fundet (Thomsen, 1950; Osinska, 1962;
Schiemann et al., 1962; Kotarbinska, 1968; Just, 1973a). Yorkshire-
grisene indeholdt 0,9 procentenheder (2,3%) mindre terstof end
Landracegrisene og ornegrisene indeholdt 4,1 procentenheder (10,2%)
mindre terstof end galtgrisene. Disse forskelle i indhold af terstof
er nesten identiske med forskellene i foderforbrug pr. kg tilvakst
(tabel 3.5. side 30). En regressionsanalyse viste, at FEs pr. kg til-
vekst steg med 0,03, 0,04 og 0,06 hos henholdsvis galt- , so- og
ornegrise pr. procent stigning i svinenes indhold af terstof (CV =
5,1, R® = 0,73). Terstoffets indhold af protein og aske var ligeledes
hejere, hvorimod indholdet af fedt var lavere end fundet ved del
forannavnte tidligefe undersggelser.

De enkelte fraktioner indeholdt mindre terstof, men terstoffet
havde et hejere indhold af protein og aske og et mindre indhold af
fedt end fundet i tidligere underseggelser.

Til yderligere illustration af den kemiske sammensztning af tomme
grise er den procentiske fordeling af vand, protein, fedt og aske
anfert i figur 3.5. for 20 og 90 kg. Sammensztningen af de aflivede
20 kg grise er medtaget for at illustrere den zndring, der sker i
vekstperioden fra.20-90 kg. Den vesentligste @ndring er et fald i
indholdet af vand og en stigning i indholdet af fedt. £Zndringen i
forheldet mellem protein og fedt fra 20 til 90 kg er mest udtalt for
galt- og sogrisene. I modsatning til so- og galtgrisene indeholder
ornegrisene mere protein end fedt ved 90 kg.



Tabel 3.9. Kemisk sammensztning af de enkelte anatomiske fraktioner

Table 3.8. Chemiecal composition of the individual anatomical fractions

Norm Race Kon
Norm Norm+20% Landrace Yorkshire Galt So Orne

Tomme grise:

Torstof, g/kg 386 381 388 379** 401 389 360***
Protein, g/kg terstof 461 470 464 467 433 459 504 *
Fedt, " " 466 455 465 456" 497 466 41g¥**
Aske, " " 85 88* 85 8g8** 82 86 gl*x+
Indvolde:

Terstof, g/kg 268 261 276 254 x % 276 269 249%**
Protein, g/kg teorstof 543 559 527 ST75*** 517 550 587 % **
Fedt, " " 402 396 422 376%** 430 401 366%**
Aske, " " 38 38 37 39K ** 36 38 4L Hrx*
Slagtekrop:

Terstof, g/kg 449 445 453 441 %+ 467 451 423% %%
Protein, g/kg terstof 447 456 450 453 419 445 490" **
Fedt, " " 478 468 478 468 509 478 431 %**
Aske, " " 86 8o* % 86 89* 83 87 93**

oy



Norm Norm+20% Landrace Yorkshire Galt So Orne
Terstof, g/kg 325 319 325 319 336 327 304 **
Protein, g/kg terstof 586 601 596 591 562 585 634*x**
Fedt, " " 404 389 398 394 430 403 355#**
Aske, " " 30 30 30 31 28 30 32%**
Fosfor, " " 5,6 5,7 5,6 5,7 5,4 5,6 6,0%**
Spek + svar:
Terstof, g/kg 616 614 621 609 651 631 562% **
Protein, g/kg terstof 229 232 229 232 194 217 280%**
Fedt, " " 781 777 780 778 814 791 T32xx¥
Aske, " " 7 7 7 7 6 6 QE
Androstenon, ug/g 0,21 0,17 0,24 0,14* 0,05 0,06 O,46%**
Knogler: .
Terstof, g/kg 498 501 499 500 512 505 482% % *
Protein, g/kg terstof 395 393 402 387 *** 382 392 409* **
Fedt, " " 273 267 254 28pnx* 285 267 258 %%
Aske, " " 333 341%% 345 329%*% 335 341 335
Calcium, " " 112 115%* 116 110*** 113 114 112
Fosfor, " " 57 5g**x 60 B7**% 58 59 Togwx

v



42

% af tom veegt
N

70+

60+

“‘

W
ji

] " I(’

LN

50

a0}

30

20

10

Gns,20kg Galt,90kg $0,90kg Orne,90kg

. Aske Fedt % Protein mw Vand

Figur 3.5. Kemisk sammensztning af tomme grise (dvs. uden indhold i

fordejelseskanalen) ved 20 kg og ved 90 kg levendevagt
Figure 3.5. Chemical composition of empty pigs (live weight - content
of digestive tract) at 20 kg and 90 kg live weight

Ved sammenligning af galt-, so- og ornegrise ses, at ornegrisene,
der indeholder mest protein, som forventet ogs& indeholder mest vand.

‘Den tomme vagt af de 72 grise var i gennemsnit 84,4 kg. Heraf var
38,3% terstof. Terstoffet bestod af 46,5% protein, 46,1% fedt og 8,6%
aske og indeholdt 29,4 MJ energi pr. kg. Dette svarer til 15,0 kg
protein, 14,9 kg fedt, 2,8 kg aske og 952 MJ energi. Til sam-
menligning kan anferes, at Thomsen (1950) fandt 12,2 kg protéin, 26,2
kg fedt og 1302 MJ energi i tomme 90 kg svin af Dansk Landrace. Selv-
om staldforhold, fodring m.m. har veret forskellige, viser resultatet
klart, at der er sket en betydelig &ndring i svinenes kemiske sam-
mensetning inden for de sidste 30 &r.

Fraktionen spzk + svar blev ogsd analyseret for indhold af han-
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keonshormonet androstenon. Som vist i tabel 3.9. indeholdt Yorkshire-~
svinene ca. 40% mindre androstenon end Landracesvinene. Forskellen
mellem racerne beror udelukkende pad, at Landraceornerne indeholdt
dobbelt sd meget androstenon som Yorkshireornerne (0,62 og 0,31 pg/g
spak) . Der var ingen forskei mellem galt- og sogrisene af de to
racer, men Landraceornerne indeholdt ca. 10 gange og Yorkshireornerne
ca. 5 gange mere androstenon end galt- og éogrisene. Der fandtes
store forskelle i spakkets indhold af androstenon mellem kuld. Jons-
son et al, (1981) fandt tilsvarende store forskelle mellem orner af
Dansk Landrace fra forskelligt selekterede linier. Det heje indhold
af androstenon er sandsynligvis Korreleret med ornelugten i kedpro-
dukter fra orner.

Fordelingen af protein, fedt og energi pd de anatomiske fraktioner

Den procentiske fordeling af protein, fedt og energi p& de for-
skellige anatomiske fraktioner er vist i tabel 3.10.

En foregelse af nazringsstofnormerne med 20% pr. FEs bevirkede
ikke nogen statistisk sikker @ndring af den procentiske fordeling af
protein, fedt og energi.

Yorkshiresvinene indeholdt en mindre del af protein, fedt og
energi i spzk + sva&r, og en sterre del i knoglerne end Landracesvi-
nene. Der var en tendens til, at Yorkshiresvinene indeholdt en 1lidt
storre del af fedtet i kedet. Kedet hos ornegrisene indeholdt en
mindre del af proteinet end kedet hos galt- og sogrisene. Spzk + sver
af ornegrise indeholdt en sterre del af proteinet end spzk + sver af
galt- og sogrise. Knogler fra orner indehcldt en sterre del af fedtet
end knogler fra galt- og sogrise.

Til illustration af @ndringerne i vazkstperioden fra 20 til 90 kg
er den procentiske fordeling af protein, fedt, aske og energi pad de
forskellige anatomiske fraktioner vist i figur 3.6. Som anfert i
tabel 3.10. forekommer dog bade race- og kensforskelle ved 90 kg
levendevaegt. Ved denne vagt findes en steorre del af fedt, aske og
iser protein i kedet. Grunden hertil er navnlig, at knoglerne er
relativt tidligt udviklede og derfor ﬁagzr en langt sterre procentdel
hos unge end hos zldre dyr, jfr. figur 3.4. Askens fordeling pé& de
anatomiske fraktioner er stort set ens ved 20 og 90 kg levendevagt.

Fordelingen af energi udviser nogenlunde samme menster som fundet for
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Tabel 3.10. Den procentiske fordeling af protein, fedt og energi pé
de forskellige anatomiske fraktioner
Table 3.10. Percentage distribution of protein, fat and energy on the

different anatomical fractions

Ked Spazk+svar Knogler Indvolde Blod Berster Ialt

Norm
Protein 55,5 12,6 16,9 9,5 4,9 0,6 100
Fedt 37,8 43,2 11,7 7,0 0,3 0,02 100
Energi 44,4 31,9 13,6 7,9 2,0 0,2 100
Norm + 20% '
Protein 55,4 12,4 17,0 9,6 5,0 0,6 100
Fedt 36,8 43,9 12,0 7,0 0,3 0,02 100
Energi 43,9 31,9 13,8 8,0 2,1 0,3 100
Landrace
Protein 55,3 13,0 16,6 9,4 5,0 0,7 100
Fedt 36,9 44,8 10,5 7,5 0,3 0,02 100
Energi 43,8 33,0 12,7 8,2 2,0 0,3 100
Yorkshire
Protein 55,4 12,0%** 17,4%%% 9,7 4,9 0,6 100
Fedt 37,7 42,2 ** 13,3%** 6,5 0,3 0,02 100
Energi 44,5 30,9%* 14, 7%** 7,7 2,0 0,2 100
Galtgrise
Protein 56,1 12,0 17,0 9,5 4,8 0,6 100
Fedt 37,4 44,3 11,2 6,9 0,2 0,01 100
Energi 43,8 33,3 13,1 7,8 1,8 0,2 100
Sogrise
Protein 56,3 12,1 16,8 9,3 4,9 0,6 100
Fedt 38,1 43,6 11,4 6,6 0,3 0,02 100
Energi 44,9 32,0 13,3 7,6 2,0 0,2 100
Ornegrise
Protein 53,9%%% 13,4%%x 17,1 9,9 5,1 0,6 100
Fedt 36,4 42,7 13,2%%* 7,4 0,3 0,02 100

Energi 43,7 30,5%** 14;8%%** 8,4 2,3 0,3 100
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Figur 3.6. Procentisk fordeling af protein, fedt, aske og energi pa
de anatomiske fraktioner for henholdsvis 20 og 90 kg grise
Figure 3.6,Percentage distribution of protein, fat, ash and energy on

the anatomical fractions of 20 and 90 kg ptgs, respectively

fedt.

I gennemsnit indeholdt slagtekroppen 85% af proteinet, 93% af
- fedtet og 90% af energien, Osinska (1962) og Just (1973a) fandt til-
svarende fordelinger, hvorimod Gnaedinger et al. (1963) kun fandt 76%
af proteinet og 90% af fedtet i slagtekroppen,

Sammenhang mellem anatomiske og kemiske fraktioner

Sammenhzngen mellem nogle anatomiske og kemiske fraktioner i svi-
nene er belyst ved regressions- og korrelationsanalyser anfert i ta-
bel 3.11.

Resultaterne viser generelt, at vand- og proteinindholdet i de
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Tabel 3.11. Sammenhangen mellem nogle anatomiske og kemiske fraktio-
ner i svinene
Table 3.11. Relationship between some anatomical and chemical frac-

tions of the pigs

Y X b r?
Pct. fedt i slagtekrop kg slagtekrop 0,13 0,01
" vand i slagtekrop Pct. fedt i slagtekrop -0,81 0,95*%
" " " " " proteini " 2,15 0,40%
" protein 1 slagtekrop " fedt i slagtekrop -0,18 0,57*
n vand i ked " protein i ked 0,59 0,05
" " "o " fedt i ked -0,83 0,89*
kJ pr. 100 g ked W 35,7 0,96*
Pct. fedt i spak+sver " vand i spek+sveer ~-1,29 0,98*
" " " ked " fedt i1 slagtekrop 0,65 0,83*
" " won o speEkisveer 0,28 0,65*
" " woon kg spak+svar 0,50 0,16*
" " " indvolde Pct. fedt i slagtekrop 0,53 0,55*
* P < 0.001

forskellige fraktioner er positivt korreleret, hvorimod fedt- og
vandindholdet er negativt korreleret. Fedt i slagtekroppen forklarer
eksempelvis 96% af variationerne i vandindholdet og fedt i spak+sver
forklarer 98% af variationerne i vandindholdet.

Udover genetiske og kensbetingede forskelle padvirkes svinenes
indhold af fedt og vand af den daglige foderoptagelse (Just, 1973a;
Pedersen, 1973; Madsen et al., 1983;-Just, 1984; m.fl.). Fedtind-
holdet stiger og vandindholdet falder med stigende daglig foderopta-

gelse.

Daglig tilvaekst af kod, knogler, protein, fedt m.m.
De daglige tilvazkster fra 20 kg til slagtning er angivet i tabel

3.12. Ved beregningerne blev det gennemsnitlige indhold i de 12
dissekerede, formalede og analyserede 20 kg grise fradraget indhol-
det i forsegsgrisene. Ved 20 kg indeholdt grisene 7,9 kg ked, 2,2 kg
spzk+sver, 4,1 kg knogler, 3,14 kg protein, 1,36 kg fedt og 129
MJ energi.



Tabel 3.12. Daglig tilvzkst fra 20 kg til slagtning
Table 3.12. Daily gain from 20 kg til slaughter

Norm Race Ken

Norm Norm+20% Landrace Yorkshire Galt So Orne
Levendevagt, gl) 720 737 v 722 734 714 694 TT7o**®*
Tom vagt, g 691 706 693 704 682 666 T49%xx
Ked, g 372 379 370 381 366 366 395%x*
Knogler, g 91 94 88 98 88 86 104%x*
Terstof, g 286 288 289 285 296 278 286*
Vand, g 405 418 404 419* 386 388 463***
Protein, g 123 126 125 124 118 119 137#%*
Fedt, g 145 142 145 141 160 141 129%*x
Aske, g 22 23% %% 22 23* 22 22 24 % ® ¥
Calcium, g 5,9 6,3%%* 6,0 6,2 6,0 5,9 6,4%*
Fosfor, g 3,8 4,1%** 3,9 4,0 3,9 3,8 4 ,2%%%
Energi, MJ 8,69 8,65 8,76 8,57 9,18 8,43 8,40% %

Ly

1) Svinene var ikke fodret p& slagtedagen
(the pigs were not fed on the day of slaughter)
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Tilveksterne er en del mindre end dem, der er anfert i tabel 3.5.
Forklaringen herpd er, at resultaterne i tabel 3.5. er korrigeret til
samme slagtesvind (28,5%) og vakstperiode (25-90 kg), som anvendes
ved afprevningen af avlscentergrise. Da svinene ikke var fodret pé
slagtedagen, udgjorde slagtesvindet kun 21% og felgelig blev tilvak-
sterne tilsvarende formindsket.

De gennemsnitlige daglige tilvakster var for: ked 376 g, knogler
93 g, terstof 287 g, vand 412 g, protein 124 g, fedt 143 g, aske 23
g, calcium 6,1 g, fosfor 3,9 g og energi 8,67 MJ. Svinene fortzrede
2,01 FEs pr. dag og udbyttet pr. FEs blev 187 g ked, 62 g protein og
71 g fedt. Tilvaeksterne af ked og protein var betydeligt storre end
fundet af Pedersen (1973), men der var ogsd forskelle pd dyrenes
arvelige anlag og pé-forsegsperiodens placering i vekstperioden.

Foregelsen af indholdet af neringsstoffer pr. FEs med 20% for-
bedrede den daglige tilvaekst af ked og protein med henholdsvis 7 og 3
g. Yorkshiresvinene producerede 11 g mere ked, men 1 g mindre protein
end Landracesvinene. Forklaringen p& den sterre daglige kedtilvakst
er dels et hejere indhold af vand i kedet (tabel 3.9.) og dels en 2.2
dages kortere vakstperiode.

Ornegrisene havde betydeligt sterre tilvakst for alle egenskaber
med undtagelse af fedt og energi, der var lavere end for so- og galt-

grisene.

Blodegenskaber
Som diskuteret af Just et al. (1983d) ville det vzre af stor

verdi, om man kunne forudsige noget om levende svins avlsvardi ud fra
indholdet af hormoner, enzymer, neringsstoffer eller stofskifte-
produkter i blodet. De hidtil udferte undersegelser tyder pa, at
heritabiliteten for blodegenskaber er af samme sterrelsesorden som
for slagtekvalitetsegenskaber, tilvaekst og foderforbrug, men desvarre
er de hidtil opnéede genetiske korrelationer meget smd (+ 0,2).

Kemisk analyse af nogle blodegenskaber

Resultaterne af de udferte analyser pa& blodpreverne er anfert i
tabel 3.13.

Indholdet af cortisol, alkalisk fosfatase og glukose i . plasma
faldt med stigende alder (vagt), mens det modsatte var tilfzldet for



Tabel 3.13. Blodegenskaber
Table 3.13. Blood parameters

Gns. fra 20 kg til slagtning
Norm Race Kzn
Gns. lev.vagt, kg 28 53 81 Norm Norm+20%  Landrace Yorkshire Galt So  Orme
Cortisol, nmol/l 127 113 95%*# 116 108 95 129 % 117 119 100
Insulin, pg/l 0,52 0,57 C,64 0,55 0,860 0,63 0,52** 0,58 0,52 0,63
Thyroxin, nmol/1l 62 62 61 61 62 59 B4%*# 60 65 60***
Androstenon, pg/l 1,1 1,3 1,4 1,3 1,2 1,2 1,3 1,0 0,9 1,9%%*
Alkalisk fosfatase, U/1 267 254 210%%* 243 245 212 276%*% 237 237 257
Kreatinkinase, U/1 738 1670 830*** 1042 1157 902 1297** 1030 1038 1229
Kolesterol, mmol/1 1,96 2,04 2,14%%* 2,06 2,04 2,06 2,03 2,03 2,13 1,99%*
Urinstof, mmol/1 5,79 5,74 6,53%** 5,49 6,Dh*** 5,77 6,27%* 6,56 5,81 5,70%**
Glukose, mmol/1 6,29 5,76 5,33**% 5,82 5,77 5,32 6,26%** 5,75 5,74 5,89
Fosfor, g/l 0,118 0,121 0,119 0,123 0,116* 0,118 0,121 0,119 0,123 0,116
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kolesterol og wurinstof. Resultaterne er 1 overensstemmelse med
undersegelser udfert af Lengerken et al. (1978) og Doornenbal et al.
(1983).

Aktiviteten af kreatinkinase 1 blodpreverne udtaget ved 53 kg
levendevaegt var nazsten dobbelt s& hej som aktiviteten i blodpreverne
udtaget ved 28 kg og 81 kg. Det skal dog bemzrkes, at den hgje
gennemsnitsverdi i blodprever udtaget ved 53 kg levendevagt skyldes
nogle f& blodprever med ekstrem hegj kreatinkinaseaktivitet. SA&danne
heje verdier fandtes af Just et al. (1983d), som anferer iblanding af
muskelvev ved preveudtagning som en mulig forklaring, hvorimod
hemolyse tilsyneladende ikke pévirker resultaterne (Thoren-Tolling,
1983).

Koncentrationen af wurinstof steg gennem vakstperioden, fordi
mzngden af fordejeligt réprotein i foderet steg 1 forhold til
svinenes behov (Eggum, 1970). Foregelsen af indholdet af fordejeligt
rédprotein med 20% har ligeledes foregget urinstofkoncentrationen i
blodplasmaet, hvilket bekrzfter, at svinene har f&et mere protein
(aminosyrer), end de har veret i stand til at udnytte til protein-
syntese.

Da ornerne har ‘aflejret en sterre del af det fordejede rdprotein
end so- og galtgrisene, har de ogsd haft et lavere indhold af urin-
stof i bleodet.

Androstenon i plasma har varet stigende gennem vakstperioden,
hvilket primert beror pé, at androstenon hos ornerne steg med sti-
gende vegt.

Sammenha&ng mellem preoveudtagninger

Korrelationerne mellem de individuelle blodegenskaber i de <tre
udtagne blodprever er vist i tabel 3.14.

Sammenhzngene er i de fleste tilfzlde smd. Den sterste sammenhzng
fandtes for glukose (r’ = 0,36 - 0,53) og de mindste for urinstof,
cortisol og fosfor (r® = 0,00 - 0,14). Just (1973b) fandt tilsvarende
sméd sammenhznge mellem gentagne blodprever.

P& grund af den ringe sammenhazng mellem egenskaberne i blodprever
udtaget ved forskellig levendevagt (tabel 3.14.), er der til de feol-
gende beregninger anvendt gennemsnittet af de 3 blodprover fra de en-
kelte grise.
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Tabel 3.14. Korrelationer (r) mellem individuelle blodegenskaber i
blodprever udtaget ved forskellig levendeveagt (216
blodprever)

Table 3.14. Correlations (r) between individual blood parameters in

blood samples drawn at different live weights (216 sam-—

ples)

Korrelationer mellem blodprover udtaget ved:

28 og 53 kg 53 og 81 kg 28 og 81 kg
Cortisol 0,25 0,02 0,23
Insulin 0,22 0,34 0,27
Thyroxin 0,45 0,49 0,50
Androstenon 0,41 0,69 0,21
Alkalisk fosfatase 0,65 0,31 0,42
Kreatinkinase 0,01 0,07 -0,13
Kolesterol 0,50 0,43 0,49
Urinstof 0,37 0,25 0,01
Glukose 0,60 0,64 0,73
Fosfor -0,21 -0,11 0,26

Sammenhang mellem individuelle blodegenskaber

Korrelationerne mellem de forskellige blodegenskaber, anfert i
tabel 3.15., er ligeledes sma.Kun syv af de 45 korrelationskoeffici-

enter er sterre end 0,2. Den sterste sammenhazng fandtes mellem

glukose og alkalisk fosfatase (r® = 0,26) og den nazststerste mellem
glukose og cortisol (r2 = 0,18). Sammenhzngen mellem glukose og
insulin var ringe (r® = 0,05). Hove (1974) og Blom et al. (1976)

fandt 1ligeledes en ringe sammenha&ng mellem glukose og insulin,
hvilket kan tyde pd&, at glukosekoncentrationen ikke er den eneste
faktor, der pavirker sekretionen af insulin,

Sammenhang mellem blodegenskaber, foderforbrug, daglig tilvekst m.v.

Korrelationerne af de forskellige blodegenskaber (gns. af de tre
blodprever) med svinenes foderudnyttelse og daglige tilvekst er




Tabel 3.15. Korrelationer (r) mellem blodegenskaber (216 blodprever)
Table 3.15. Correlations (r) between blood parameters (216 blood samples)

Alkalisk Kreatin-
Cortisol Insulin Thyroxin Androstenon fosfatase kinase Kolesterol Urinstof  Glukose

Insulin 0,06

Thyroxin 0,12 -0,15

Androstenon -0,03 0,20 -0,01

Alkalisk fosfatase 0,21 -0,02 0,07 0,16

Kreatinkinase 0,20 0,04 0,06 0,10 -0,01

Kolesterol -0,02 0,01 0,09  -0,11 -0,09 0,02

Urinstof -0,04 -0,04 0,13 -0,08 -0,04 -0,03 0,27

Glukose 0,42 0,22 -0,19 0,07 0,51 0,04 -0,08 -0,08

Fosfor 0,10 -0,02 -0,11 -0,01 0,09 0,27 0,21 0,06 0,23

cs
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anfert i tabel 3.16.

Blodets indhold af cortisol og insulin udviste ingen statistisk
sikre sammenhznge med de produktionsekonomiske egenskaber. Andro-
stenon, alkalisk fosfatase og kolesterol var de bedste indikatorer,
idet de var statistisk sikkert korreleret med 7-10 af de 11 anferte
egenskaber. Glukose var sikkert korreleret til halvdelen af de
anferte egenskaber. Urinstof, kreatinkinase og thyroxin var sikkert
korreleret med 3-4 af de 11 egenskaber. Korrelationerne er ikke
store, men mange af dem forklarer dog 10-25% af variationerne i de
undersegte egenskaber. Boyd et al. (1983) fandt, at alkalisk fosfa-
tase var en anvendelig indikator for foderfosforets biologiske til-
gangelighed; I nervarende undersegelse fandtes en svag sammenheng
mellem alkalisk fosfatase og fordsjeligt samt aflejret fosfor (r? =
0;10 og 0,06). Forklaringen p& den svage sammenhzng kén vere, at
grisene i dette forseg har féet tilfert tilstrzkkelig fosfor til at
dekke behovet.

Korrelationen mellem androstenon i plasma og spak var 0,72.
Androstenon i spak var korreleret til foderforbrug og daglig tilvakst
med samme sterrelsesorden som fundet for androstenon i plasma.

Resultaterne i tabel 3.16. sammen med de af Just et al. (1983d)
fundne heritabiliteter tyder p&, at visse blodegenskaber kan bidrage
til at‘ forklare genetiske o0g erneringsmessige sammenhaznge med

produktionsresultater.



Tabel 3.16. Korrelationer (r) mellem forskellige blodegenskaber og svinenes foderforbrug pr. kg
tilvakst og daglige tilvakst

Table 3.16. Correlations (r) of blood parameters to feed conversion ratio and datly gain

Andro- Alkalisk Kreatin- Kole-
Cortisol Insulin Thyroxin stenon - fosfatase kinase sterol Urinstof Glukose Fosfor

FEs/kg tilvakst -0,08 0,18 0,21 -0,39  -0,58 -0,11 0,33 0,24 -0,52 0,04
Daglig tilvekst, g 0,02 0,13 0,10 0,43 0,18 0,28 -0,44 0,06 -0,02 -0,31
Aflejret:

Terstof, g/dag 0,03 0,07 0,30 0,13 -0,19 0,25 -0,35 0,24 -0,26 -0,22
Vand, " -0,01 0,16  -0,08 0,56 0,36 0,21 -0,35 -0,09 0,15 -0,34
Ked, " 0,05 0,15  -0,10 0,40 0,37 0,14 -0,40  -0,15 0,25 -0,26
Knogler, 0,06  -0,08 0,19 0,46 0,31 0,32 -0,30 0,05 -0,00 -0,24
Protein, " -0,06 0,16 -0,02 0,50 0,14 0,26 -0,36 -0,10 -0,03 -0,30
Fedt, " 0,07 0,01 0,34 -0,13  -0,30 0,11 -0,18 0,32 -0,27 -0,13
Energi, " 0,05 0,06 0,32 0,02 -0,25 0,19 -0,28 0,28 -0,27 -0,20
Calcium, -0,00 0,08 0,02 0,30 0,18 0,18 -0,35 0,11 0,01 -0,18

Fosfor, " 0,02 0,13 -0,02 0,35 0,25 0,20 -0,3%9 0,04 0,11 -0,21

I4°]
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Alkalisk fosfatase
Androstenon
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Balanceforseg
Beregnet, beregnede
Blind-tyktarm
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Byg
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