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FORORD

Svin har ikke et s@rligt behov for protein, men for visse
aminosyrer, navnlig lysin, treonin og methionin. Forholdet mellem de
essentielle aminosyrer spiller ogsd en rolle. Der har i litteraturen
lznge hersket tvivl om, hvor meget treonin ber udgere i pct.af lysin.
Dette problem er undersegt 1 det foreliggende arbejde med 12
foderblandinger, hvor indholdet af treonin har udgjort 50, 65 og 80
pct. af lysinet. Der er anvendt 3 1ysinniveauer, hvoraf den midterste
har svaret. til den p.t. galdende norm. Forsegene har omfattet 48
sogrise, der har veret i balanceforseg ved 35 og 55 kg. Forsegene er
udfert ved Statens Husdyrbrugsforseg, Foulum, hvor Anders Klingenberg
har forestdet den daglige fodring og pasning.

Lektor Seren Andersen, Den Kgl. Veterinzr- og Landbohsjskole,
Institut for Matematik og Statistik, har ydet vardifuld hj®lp ved den
statistiske behandling af forsegsresultaterne.

Galenica A/S, Vejen, takkes for gkonomisk bistand til indkeb af
aminosyrer.

Ole H. Olsen og Aage Jensen har medvirket ved databehandlingen,
der er foretaget p& UNI -C, Danmarks edb-center for forskning og
uddannelse.

Beretningen er renskrevet af Rita Eiland.

Kgbenhavn, marts 1988 Henning Staun
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SAMMENDRAG

Der er udfort et balanceforseg med 48 sogrise, der fik foder med
forskellige forhold mellem treonin og lysin, for at belyse indfly-
delsen heraf p& omsztningen af kve&lstof og energi. Der blev anvendt
12 foderblandinger ved 35 kg og 12 andre ved 55 kg levende vagt.

Tre kontrolblandinger, der indeholdt forskellige mzngder af byg
og sojaskrd, blev sammenlignet med 9 proteinfattigere blandinger,
idet sojaskréaen delvis var ombyttef med lysin og treonin.
Proteinindholdet reduceredes saledes 4-5 procentenheder, og forholdet
treconin:lysin blev 0,50, 0,65 eller 0,80. Ved 35 kg indeholdt foderet
henholdsvis 6, 8 og 10 g ford. 1lysin/FEs, og ved 55 kg reduceredes
dette til henholdsvis 5, 7 og 9 g. Methioninindholdet udgjorde 35
pct. af lysinindholdet.

Fordejeligheden af kvalstof og energi steg op til 5 pct. ved
treonintilskud, men mest da grisene vejede 35 kg.

Urinens indhold af kvalstof reduceredes 40 pct., nar forholdet
treonin:lysin (R) udgjorde 0,65 sammenlignet med kontrolblandingerne.
Kvelstofaflejringen var optimal ved R = 0,65 og af samme sterrelse
som hos kontrolholdet ved det hgjeste lysinniveau.

Den omszttelige energi var ogsd optimal ved R = 0,65, men
sterrelsen afhang af lysinniveauet og grisenes vagt. Ved 35 kg havde
treonintilskud en energibesparende virkning p& 0,9 MJ OE pr. kg
terstof ved béde 8 og 10 g ford. 1lysin pr. FEs. Ved 55 kg havde
treonintilskud derimod kun en virkning p& 0,3 til 0,6 MJ OE pr. kg
terstof.

Plasma-urinstof var mindst, ndr R = 0,65, hvilket sattes i
forbindelse med den faldende recirkulering af urinstof. Korrektion af
kvaelstofaflejringen viste, at N "aflejret" som urinstof udgjorde
15-20 pct.

Resultaterne viser, at foderets indhold af treonin ber udgere 65

pct. af lysinindholdet.
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SUMMARY

An experiment with 48 female growing pigs was conducted to
determine the influence of dietary threonine concentration in
proportion to dietary lysine level on nitrogen and energy metabolism.
Twelve dietary treatments were fed at 35 and 55 kg live weight. Four
dietary ratios (R) of threonine:lysine (0.50, O.6§, 0.80 and con-
trols) were fed at 3 levels of dietary lysine according to live
weight (6, 8 and 10 g digestible 1lysine/FUp at 35 kg; 5, 7 and 9 g
digestible lysine/FUp at 55 kg). Control diets consisting of barley
and soybean meal were formulated to achieve desired lysine levels.
The desired threonine:lysine ratios were achieved by reducing the
soybean meal content in the diet (-5 per cent crude protein) and
supplementing with crystalline 1lysine and threonine. Methionine was
supplemented in all diets to a methionine:lysine ratio of 0.35.

Nitrogen and energy digestibility in feces was increased up to 5
per cent by threonine supplementation at R = 0.65. Digestibility
response was more evident at 35 kg than at 55 kg live weight.

Urinary nitrogen excretion was reduced 40 per cent by addition of
threonine at R = 0.65 compared with controls., Nitrogen retention was
optimized at R = 0.65 and was similar to control values at the
highest levels of lysine fed at both 35 and 55 kg live weight.

Metabolizable energy was also optimized at R = 0.65, but the
magnitude of response depended on the level of lysine and body
weight. In 35 kg pigs, threonine addition to R = 0.65 resulted in an
energy sparing effect of 0.9 MJ ME/kg DM at both 8 and 10 g
digestible lysine/FUp, but only 0.3 to 0.6 MJ ME/kg DM sparing effect
in 55 kg pigs.

Plasma urea nitrogen was minimized by threonine supplementation
to R = 0.65. A theoretical adjustment of N retention for urea reten-
tion was attempted. Urea nitrogen retention accounted for 15-20 per
cent of the total retained nitrogen and was reduced two-fold by
threonine addition to R = 0.65.

An optimal level of dietary threonine was found to be 65 percent

of the lysine content in diets for growing pigs.




1. INDLEDNING

Slagtesvinenes proteinforsyning er et spergsmdl om aminosyrefor-
syningen, der hidtil i praksis er blevet opfyldt ved at kombinere
forskellige fodermidler ud fra vor nuverende viden om deres indhold,
specielt af de essentielle aminosyrer. Her i landet har byg hidtil
udgjort den vaesentligste del af foderet, og der kan da blive mangel
pd iszr lysin, treonin og methionin. Nzvnte +tre aminosyrer
fremstilles nu industrielt, men treonin er dog ikke konkurrence-
dygtigt med det treonin, der er naturligt til stede i fodermidler.
Lysin er generelt den ferste begransende aminosyre i foderblandinger
baseret pd byg. Udslaget for lysintilskud synes imidlertid at variere
betydeligt fra forseg til forseg, hvilket utvivlsomt skyldes, at
andre aminosyrer er 1 underskud. Den rette balance mellem de
essentielle aminosyrer er nemlig meget vigtig.

Nervaerende forsegsrazkke omfatter balanceforseg med sogrise ved en
vegt af 35 og 55 kg. Nar disse to vagte er valgt, skyldes det, at det
er almindeligt at benytte to foderblandinger i perioden 20-90 kg.
Foderet efter 50 kg har da et lavere indhold af fordejeligt protein
og aminosyrer end fer 50 kg. Der er ved hvert vagtinterval anvendt 12
foderblandinger, der er givet til 4 dyr, d.v.s. forseget omfatter 96
opsamlingsperioder. Foderet var sammensat af byg og sojaskrd samt
tilskud af aminosyrerne lysin, treonin og methionin.

Nyere balanceforseg ved Statens Husdyrbrugsforseg med slagtesvin
p& foder indeholdende forskellige mzngder af protein og aminosyrer er
publiceret af Eggum (1973), Thorbek (1975), Just et al. (1983, 1985),
Thorbek et al. (1984, 1987) samt Jergensen og Ferndndez (1987).

Af udenlandske undersegelser over indflydelsen af ‘foderets
protein~ og aminosyreindhold pd& kvzlstofbalancen hos voksende svin
kan henvises til bl.a.: Low og Pittman (1979), Stahly et al. (1979),
Russell et al. (1983), Fuller et al. (1986), Walz (1986), Liebert og
Gebhardt (1986), Lin et al. (1987) samt Noblet et al. (1987).

Ifelge ARC'(1981) skal forholdet mellem folgende fem aminosyrer
vere: lysin 100, treonin 60, methionin + cystin 50 og tryptofan 15.

Batterham (1984) finder, at krystallinsk lysin udnyttes darlig-
ere, nar der ﬁun fodres en gang dagligt sammenlignet med seks gange
dagligt. Partridge et al. (1985) og Fuller et al. (1986) finder
imidlertid, at fodring to gange dagligt er tilstrekkeligt.

Ved planlagningen har forfatterne benyttet samme fordejeligheds-



koefficienter for de enkelte aminosyrer i de naturlige fodermidler
som for rdproteinet. Derimod regnes de krystallinske aminosyrer at
vere 100 pct. fordejelige. Der regnes igvrigt med den apparente
fordejelighed, selv om nyere forseg tyder pd, at det specielt for
protein med en uheldig aminosyresammensztning vil vere en fordel at
regne med fordsjeligheden beregnet pa tarmsaft udtaget ved enden af
ileum (Sauer et al., 1980 og Sauer & Ozimek, 1986). Dette Kraver
forseg med fistulerede grise, som imidlertid ikke er anvendt i den
foreliggende undersogelse.

Endelig skal navnes, at der sével her i landet som i udlandet er
gennemfort en rakke forseg til belysing af den indflydelse, som bade
niveauet af de enkelte aminosyrer i foderet som deres indbyrdes for-
hold har p& slagtesvins daglige tilvakst, foderforbrug og slagtekva-
litet. En oversigt herover er givet af Baker og Speer (1983). Hen-
visning til dette omrdde skal imidlertid forbeholdes en senere beret-
ning i1 denne serie. Her skal feorst og fremmest diskuteres resultater

fra balanceforseg.

Formdlet med narvzrende forseg har varet via balanceforseg at
undersgge protein- og energiomsatningen ved tre forskellige lysinkon-
centrationer, hvoraf den midterste nogenlunde har svaret til den
danske norm. Ved hvert lysinniveau har et af de fire hold féet byg og
sojaskrd uden aminosyretilskud, mens tre hold har féet tilskud af
aminosyrerne lysin, treonin og methionin. Forholdet treonin:lysin har
vaeret henholdsvis 0,50, 0,65 og 0,80. For at sikre tilstrazkkeligt
methionin til alle grise er forholdet methiconin:lysin holdt p& 0,35.

Der er i alle tilfzlde tale om fordejelige aminosyrer.




2. MATERIALE OG METODER

2.1 Forsegsmetodik
Forseget omfattede 12 hold & 4 sogrise, som indgik i fordeje-

ligheds- og balanceforseg, nar de vejede henholdsvis 35 og 55 kg. Der

var saledes 96 perioder i opsamlingsbure, hvor gedning og urin
opsamledes kvantitativt.

Som vist i tabel 2.1 benyttedes et 3 x 4 split-plot design. De 12
hold fik 12 foderblandinger, der, som vist 1 tabel 2.2 og 2.3, havde
et lavere indhold af protein og aminosyrer ved 55 kg end ved 35 kg.
Inden for hvert af 3 lysinniveauer var der 4 forhold mellem treonin
og lysin. For at undgd at blandingerne indeholdt for lidt methionin,
er der tilsat s& meget, at methioninindholdet udgjorde 35 pct. af
lysinindholdet. 12 Xkuld & 4 sogrise blev fordelt sdledes, at

kuldeffekten blev konfunderet med lysinniveauet.

Tabel 2.1 Forsggsplan
Table 2.1 Experimental design

Tilsat lysin o] + + +
" treonin 0] 0 + ++
R = treonin:lysin kontrol 0,50 0,65 0,80
Hold
Lysinniveau A 1 2 3 4
" B 5 6 7 8
" C 9 10 11 12

Kuld 4 4 grise

Lysinniveau A (
" B (

(

)
)
" C )

HoboD

Antal grise i alt 12 12 12 12

Forssget er udfert pA& Forsegsanlag Foulum, hvor samtlige grise
ogsd er fedt. Grisene blev fordelt pd holdene ved en vagt af ca. 30
kg. Indtil ca. 35 kg blev de fodret som hold 5. Ved 35 kg og 50 kg
blev grisene anbragt i opsamlingsbure, hvor de fik de respektive 12
foderblandinger i 12 dage, af hvilke de 5 feorste dage var en tilven-
ningsperiode og de sidste 7 dage den egentlige opsamlingperiode.

Der er fodret to gange dagligt, og gedningen er ligeledes



-10-

opsamlet to gange dagligt. Sogrisene var forsynet med katetre, og for
yderligere at undgd tab af ammoniak blev der tilsat 30 ml svovlsyre
til opsamlingsflaskerne med urin. Gedning og urin er opbevaret i
lufttette plasticbeholdere ved 4°C indtil udtagning til analyse péa
Centrallaboratoriet. Vedregrende den anvendte teknik ievrigt henvises
til Just et al., (1983) og til de anvendte analysemetoder i Handbog
fra Centrallaboratoriet (1987).

Plasmaprever til mdling af urinstofindholdet blev udtaget 16
timer efter fodring sével fer som efter opholdet i opsamlingsburene.

2.2 Foderets sammensatning

Foderets sammensztning fremgdr af tabel 2.2 og 2.3. Det ses
heraf, at foderet indeholdt byg, sojaskrd, vitaminer og mineraler.
Hertil kom forskellige tilskud af aminosyrerne lysin (L-lysin-HC1),
treonin (L-treonin) og methionin (DL-methionin). 1 kg foderblanding
indeholdt ca. 1 FEs eller 7,72 MJ nettoenergi.

Holdene uden tilskud af lysin og treonin (kontrolholdene 1, 5 og
9) skulle ved 35 kg have 6, 8 og 10 g ford. lysin pr. FEs, og ved 55
kg henholdsvis 5, 7 og 9 g. Analyser viste imidlertid, at blanding-
erne, der anvendtes ved 55 kg, indeholdt 1idt mindre end planlagt.

Det ses endvidere, at hold 2-4, 6-8 og 10-12 fik s& store tilskud
af lysin, at de derved fik samme totale fordsjelige mazngder som de
respektive kontrolhold, der fik al lysin fra sojaskrd + byg. Det er
forudset ved planl®gningen, at de tilsatte aminosyrer er 100 procent
fordejelige. Derimod er fordejeligheden af protein og aminosyrer i
byg og sojaskrd sat til henholdsvis 75 og 86. De to tabeller viser,
at kontrolholdene fik de sterste proteinmazngder p& grund af de sterre
sojaskrimengder.

Foderet til hold-3-4, 7-8 og 11-12 er tilsat treonin i sédanne
mazngder, at forholdet mellem treonin og lysin er blevet henholdsvis
0,65 og 0,80.

Indholdet af methionin har i alle foderblandinger udgjort ca. 35
pct. af lysinindholdet.

Vedregrende vitamin- og mikromineralblandingen henvises til 627,
beretning (Madsen et al., 1987).

Samtlige analyser er udfert pd Centrallaboratoriet, Forsegsanleg
Foulum (Ha&ndbog, 1987). Aminosyreindholdet og den kemiske sammensatQ
ning fremgdr af tabel 2.4 og 2.5.




Tabel 2.2 Foderets sammensztning ved 35

kg
Table 2.2 Feed composition at 35 kg live weight

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sojaskra, pct. 15,0 0,0 25,0 9,0 35,0 19,0 )
Byg+vit.+min., " 85,0 100,0 75,0 91,0 65,0 81,0 )
Tilsat aminosyrer:

Lysin, g pr.kg bl. 0,0 3,2 0,0 3,2 0,0 3,2 )
Treonin, " " " ¥ 0,0 0,0 1,3 2,2 0,0 0,0 1,4 2,6 0,0 0,0 1,4 2,9
Methionin," "™ " " 0,0 0,6 0,4 1,0 0,7 1,3 )
Réprotein, pct. 16,5 12,3 20,4 14,9 21,8 18,1 )
Lysin, g pr.kg bl, 7,9 7,1 10,4 9,8 12,5 12,3 )
Treonin, " " " v 5,9 3,6 4,8 5,8 7,4 5,0 6,2 7,7 8,6 6,7 7,8 9,2
Methionin," » w » 2,5 2,5 3,4 3,2 4,0 4,0 )
g ford.protein pr.FEs 130 93 162 117 172 143 )
n " lysin nwon 6,2 6,2 8,2 8,3 10,1 10,5 )
" " treonin " " 4,6 2,7 3,9 4,9 5,9 4,0 5,2 6,7 7,0 5,4 6,6 8,0
" " methionin" " 2,0 2,1 2,7 2,7 3,2 3,5 )
Treonin/lysin 0,74 0,44 0,63 0,79 0,72 0,48 0,63 0,8 0,69 0,51 0,63 0,76
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Tabel 2.3 Foderets sammensetning ved 55 kg
Table 2.3 Feed composition at 55 kg live weight

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sojaskra, pct. 10,8 ( 0,0 19,0 ( 7,5 27,0 15,5 )
Byg+vit.+min.," 89,2 ( 100,0 81,0 ( 92,5 73,0 84,5 )

Tilsat aminosyrer:

Tysin, g pr.kg bl, 0,0 ( 2,4 0,0 ( 2,4 0,0 2,4 )

Treonin, " " " » 0,0 0,0 0,7 1,5 0,0 0,0 0,8 1,9 0,0 0,0 0,9 2,2

Methionin," * v » 0,0 ( 0,4 0,2 ( 0,6 0,4 0,9 )

Réprotein, pct. 14,5 ( 11,4 17,6 ( 13,7 20,4 16,7 )

Lysin, g pr.kg bl. 6,5 ( 6,1 8,0 ( 7,9 10,6 9,9 )

Treonin, " " " n 5,1 3,6 4,1 4,8 5,8 4,7 5,3 6,4 7,6 6,1 8,5 7,9 AN
Methionin,® "™ " 2,4 ( 2,2 2,7 ( 2,6 3,4 3,3 ) o
g ford.protein pr.FEs 113 ( 86 138 ( 105 161 131 )

" n lysin "o 5,2 ( 5,2 6,5 ( 6,7 8,5 8,4 )

" " trepnin " " 4,0 2,7 3,2 3,9 4,5 3,7 4,3 5,4 6,1 4,8 5,3 6,7

" " methionin"® " 1,9 ( 1,8 2,2 | 2,4 . 2,7 2,7 )

Trecnin/lysin 0,77 0,52 0,62 0,75 0,69 0,5 0,64 0,81 0,72 0,57 0,63 0,8
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Tabel 2.4 Foderblandingernes indhold af aminosyrer
Table 2.4 Amino acid composition of the diets
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Tabel 2.5 Foderets kemiske sammensztning, pct. af terstof
Table 2.5 Chemical composition, percent of dry matter

Hold 1 2-4 5 6-8 9 10-12

Grisenes vagt: 35 kg

Aske 5,1 4,5 6,1 5,3 5,9 5,5
Réprotein 18,8 14,1 23,2 17,0 24,9 20,6
Rafedt (Stoldt) 3,9 3,6 3,5 3,6 3,3 3,3
Trestof 4,7 4,2 5,3 4,2 5,8 4,6
N-fri ekstr. 67,5 73,6 61,9 69,9 60,1 66,0
Stivelse 48,7 57,4 45,9 50,3 33,9 44,4
Sukker 50,8 57,3 47,5 53,8 39,8 48,0
NDF 12,3 12,3 12,3 11,9 12,7 11,9
ADF 5,7 5,1 6,2 5,1 7,0 © 5,6
Grisenes vaegt: 55 kg
Aske 5,2 4,6 5,0 4,8 5,9 5,1
Réprotein 16,4 12,9 20,0 15,6 23,1 19,0
Rafedt (Stoldt) 3,7 3,7 3,4 3,6 3,4 3,6
Trestof 4,6 4,3 4,9 4,9 5,0 4,7
N-fri ekstr. 70,1 74,5 66,7 71,1 62,6 67,6
Stivelse 49,3 56,0 44,8 47,6 38,7 43,5
Sukker 52,7 58,5 48,6 51,3 44,8 47,9
NDF 12,6 12,6 12,7 12,8 12,2 12,6
ADF 5,8 5,2 5,9 5,7 6,0 5,7

2.3 Statistisk analyse

Som vist i tabel 2.1, blev der anvendt et split-plot design
(Gill, 1978). Helplot var her lysinniveau og delplot forholdet
treoninilysin inden for hvert lysinniveau. Hovedeffekten af 1lysin
blev konfunderet med blokeffekten af tre kuld for at f&4 en mere
felsom delplot forsegsfejl til at teste forskelle mellem treonin:ily-
sin forholdene samt vekselvirkninger mellem lysinniveau og forholdet
treonin:lysin.

Databehandlingen er foretaget p& UNI*C ved hj®lp af GLM-pro-
ceduren i SAS (1985). Variansanalysen blev udfert med individuelle
frihedsgrader til at estimere linea&re og kvadratiske hovedeffekter og
vekselvirkninger.

Den fuldstendige variansanalyse for de 48 opsamlingsperioder ved
hver vzgt fremgar af tabel 2.6.
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Tabel 2.6 Variansanalyse
Table 2.6 Analysis of variance

Variation

Frihedsgrader

Forsegsfejl

L = Lysin

L xL

Lysin (blok)
R = forholdet treonin:lysin

R x R

Kontrol
Kontrol
Kontrol

vs., andre

X
X

[l o

L
L x L

NERPRRPR R R REREOR

no

Helplot

Delplot

D
~
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3. RESULTATER

Grisenes sundhedstilstand og adelyst var tilfredsstillende. To
grise p& 35 kg og tre grise p& 55 kg levnede smi foderrester, uden at
det kunne henferes til bestemte foderblandinger. En gris métte ud-
skydes af forseget, fordi det ikke var muligt at indsaztte et kateter
i blaren.

I tabellerne 3.1-3.12 er kontrolholdene de tre hold, der ikke fik
tilskud af lysin og treonin, svarende til hold 1, 5 og 9 i tabel 2.1.

Foderet til de evrige 9 hold, der fik en del sojaskrd ombyttet
med lysin og treonin, indeholdt mindre protein end foderet til de
respektive kontrolhold. Nzvnte 9 hold vil derfor i det felgende blive
benzvnt som de proteinfattigere hold sammenlignet med de tre
kontrolhold.

Alle egenskaber undtagen kvaelstof (N) i urinen var pavirket af
vekselvirkninger mellem L, lysinniveau, og R, forholdet treonin : ly-
sin (f.eks. R x L). Derfor er hovedeffekter af L og R ikke vist, néar
der er fundet vekselvirkning mellem L og R.

Under de enkelte tabeller er anfert "Signifikante vardier", der
bl.a. viser, hvilke vekselvirkninger der var signifikante. De vil
derfor ikke blive omtalt nzrmere i den felgende tekst, hvor kun

enkelte gennemsnitstal angives.

3.1 Grisenes vagt : 35 kg

3.1.1 Daglige mengder af foder, gedning og urin

Grisene forterede i génnemsnit, som vist i tabel 3.1, ca. 1,4 kg
foder pr. dag. De daglige mangder af gedning og urin var henholdsvis
674 g og 2,8 1.

3.1.2 Daglig N-oms®tning

Tabel 3.2 viser N-omsatningen. Det ses heraf, at kontrolholdenes
foder indeholdt ca. 10 g N mere pr. dag end de tilsvarende prote-
infattigere foderblandinger (43,6 vs. 33,6 g). Gedningen fra sidst-
naevnte indeholdt da ogsd mindre N end fra ferstnevnte (henholdsvis
7,6 og 9,6 g, P<0,05).

Tilskud af treonin resulterede i et linezrt fald i gedningens
indhold af N. Nar R = 0,65 var der en konstant daglig N-udskillelse
pa 7,2 g, uafhengig af lysinniveauet.
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Tabel 3.1 Daglige mengder af foder,. gedning og urin ved 35 kg
Table 3.1 Daily amounts of feed, feces and urine at 35 kg

R = treonin : lysin Kontrol 0,50 0,65 Q, 80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs Fortaret foder, g/dag
6 1400 1400 1350 1400. 1389
8 1400 1400 1400 1400 1400
10 1400 1400 1400 1350 1389

gns. 1400 1400 1383 1383

Ford. lysin, g/FEs Gedning, g/dag
6 757 714 641 690 700
8 801 767 575 594 684
10 697 687 578 584 637
gns. 752 723 598 623
Ford. lysin, g/FEs Urin, g/dag
6 2718 2854 2969 2729 2818
8 2496 2863 3016 2792 2792
10 2829 2765 2817 2812 2806
gns. 2681 2827 2934 2778
Ford. lysin, g/FEs g terstof/kg foder
6 876 873 869 875 873
8 879 877 874 876 877
10 877 876 876 878 877
gns. 877 875 873 876
Ford. lysin, g/FEs g terstof/kg gedning
6 337 356 350 327 343
8 323 343 367 348 345
10 348 372 347 355 356
gns. 336 357 355 343

De tilsyneladende (apparente) fordejelighedskocefficienter for N
var henholdsvis 75,5, 77,8 og 80,1 for kontrolgrisene p& de tre
lysinniveauer.

Ved at w@ge treoninindholdet fra 50 til 65 pct. af lysinet steg
fordejeligheden fra 74,3 til 78,0 pct. Yderligere foregelse af
treoninindholdet til 80 pct. af lysinet sgede kun fordejeligheden ved
de to laveste lysinniveauer, men ikke ved det hsjeste (10 g/FEs). Der
var en kvadratisk effekt af N i urinen med stigende 1lysinindhold
(gennemsnit henholdsvis 9,7, 11,0 og 13,6 g N/dag).
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Tabel 3.2 Daglig N-omsztning ved 35 kg
Table 3.2 Daily N-metabolism at 35 kg

R = treonin : lysin Kontrol o, 50 0,65 0,80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs N i foder, g/dag
6 36,9 27,4 27,1 27,4 29,7
8 45,2 33,7 32,9 33,3 36,3
10 48,8 40,9 40,1 39,1 42,2

gns. 43,6 34,0 33,3 33,3

Ford. lysin, g/FEs N i gedning, g/dag 2
6 9,0 7,8 7,0 6,5 7,6
8 10,0 9,1 7,2 6,6 8,2
10 9,7 8,7 7,2 7,7 8,3

SE (Helplot) = 0,3

SE (Delplot) = 0,2 gns. 9,6 8,6 7,2 6,9

Ford. lysin, g/FEs N fordejet, pct.
6 75,5 71,5 73,9 76,7 74,4
8 77,8 73,0 78,1 80,3 77,3
10 80,1 78,6 82,1 80,3 80,3

SE (Helplot) = 1,0

SE (Delplot) = 0,4 gns. 77,8 74,3 78,0 79,1

Ford. lysin, g/FEs N i urin, g/dag 1,3
6 14,5 8,6 7.5 8,1 9,7
8 15,1 9,5 9,0 10,2 11,0
10 17,8 11,8 12,0 12,9 13,6

SE (Helplot) = 0,2

SE_(Delplot) = 0,2 gns. 15,8 10,0 9,5 10,4

L x L (P<0,05)

R (P<0,05)

Kontrol vs andre (P<0,05)
RxLxL (P =0,09)

Signifikante verdier:

U | N 1]

1
2
3
4

Mens kontrolholdene i gns. udskilte 15,8 g N i urinen, var der
kun 10,0 g N i urinen hos grisene pad de proteinfattigere foder-

blandinger, d.v.s. et fald p& 38 pct. (P<0,05).

3.1.3 Daglig kvzlstofaflejring

Kvzlstofaflejringen (N-aflejringen) var hejere i Xkontrolholdene
end hos grisene p& de proteinfattigere foderblandinger, men udslaget
var afhengigt af lysinniveauet (tabel 3.3). Derudover blev der
observeret vekselvirkning mellem lysin og forholdet treonin : lysin.

De proteinfattigere blan&inger uden tilskud af syntetisk treonin

gav en lavere kvalstofaflejring ved alle tre lysinniveauer end de
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Tabel 3.3 Daglig kvalstofaflejring ved 35 kg
Table 3.3 Datly N-retention at 35 kg

R = treonin : lysin Kontrol 0,50 0,65 0, 80 Gns,
Ford. lysin, g/FEs N aflejret, g/dag!’3+4
6 13,3 10,9 12,5 12,9 12,4
8 20,1 15,0 16,7 16,5 17,1
10 21,4 20,3 20,9 18,5 20,3
SE (Helplot) = 0,5
SE (Delplot) = 0,3 gns. 18,3 15,4 16,7 16,0
Ford. lysin, g/FEs N aflejret, pct. af foderl’2
6 36,2 40,0 45,8 47,2 42,3
8 44,4 44,6 50,7 49,7 47,4
10 43,7 49,7 52,2 46,8 48,1
SE (Helplot) = 1,3
SE (Delplot) = 0,6 gns. 41,4 44,8 49,6 47,9
Ford. lysin, g/FEs N aflejret, pct. af fordrajetl’2
S] 47,9 55,9 62,0 61,5 56,8
8 57,0 61,2 65,0 61,9 61,3
10 54,8 63,2 63,5 58,3 60,0

SE (Helplot)
SE (Delplot)

]
O
e .
N

gns. 53,2 60,1 63,5 60,6

Signifikante verdier 1 = Kontrol vs andre (P<0,05)
2 =RxVL (P<0,05)
3=KxLxL (P<0,01)
4 =RzxL (P=0,08)

respektive kontrolhold, smlg. f.eks. 15,4 og 18,3 g. Ved at tils=ztte
treonin (R = 0,65) steg N-aflejringen ved alle lysinniveauer og kom
ved det hejeste lysinniveau pad hejde med kontrolholdets. Yderligere
tilskud af treonin havde ingen indflydelse.

Nar treoninindholdet udgjorde 80 pct. af lysinindholdet, faldt
aflejringen ved det hejeste lysinniveau fra 20,9 til 18,5 g.

N-aflejringen i pct. af N i foder var ved alle lysinniveauer
lavest for kontrolholdene og hejest, nar R = 0,65 (henholdsvis 41,4
og 49,6 pct.). Ved 10 g lysin/FEs og R = 0,80 faldt aflejringen til
46,8 pct.

Kontrolholdene aflejrede 53,2 pct. af det fordejede kvelstof,
mens de ovrige hold aflejrede 61,4 pct. Treonintilskud til R = 0,65
gav ved alle lysinniveauer den bedste udnyttelse af det fordegjede

protein.
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Tabel 3.4 Urinstof i plasma ved 35 kg
Table 3.4 Plasma urea at 35 kg
R = treonin lysin Kontrol 0,50 0,65 0, 80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs Ved beg., mg/1
6 242 221 186 227 219
8 224 220 203 221 217
10 197 263 211 218 222
SE (Helplot) = 24
SE (Delplot) = 5 gns. 222 235 200 222
Ford. lysin, g/FEs Ved slutn., mg/ll’2’3
6 254 127 109 183 168
8 204 117 133 125 145
10 233 238 188 189 212
SE (Helplot) = 17
SE (Delplot) = 8 gns. 230 161 144 166
Ford. lysin, g/FEs Ved slutn. + ved beg.
6 12 94 =77 -43 -51
8 -20 -102 -69 ~96 -72
10 36 -25 -23 ~-29 -10
SE (Helplot) = 27
SE (Delplot) = 8 gns. 9 -74 -56 ~56
Signifikante vardier: 1 = Kontrol vs andre (P=0,086)
2 =R x L (p=0,06)
3 = Kontrol x L (P=0,06)
3.1.4 Urinstof i plasma
Det ses af tabel 3.4, at indholdet af urinstof i plasma i

gennemsnit var 219 mg/l ved forsegets begyndelse.

Ved opsamlings-

periocdens slutning méltes 230 mg/l hos kontrolholdene og 157 mg/l hos

grisene p& de proteinfattigere blandinger.
0,65, men 161 og 166 mg/l, nar R =
Ved det hejeste
urinstof fra 238 til 188 mg/l eller 20 pct.,
lysin steg fra 0,50 til 0,65.

Forskellen i urinstofindholdet i legbet af forsegstiden var 9 mg/l

144 mg/l, ndr R =

og 0,80.

for kontrolholdene og -62 mg/l hos de eovrige grise.
denne forskel var imidlertid langt sterre (CV =

tionen i plasmaindholdet ved forsegets slutning (CV =

Hos sidstnavnte fandtes
henholdsvis 0,50
indholdet af

nar forholdet treonin

lysinniveau reduceredes

Variationen i
124 pct.) end varia-
29 pct.).
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Tabel 3.5 Energi fordsjet ved 35 kg
Table 3.5 Energy digestibility at 35 kg

R = treonin : lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs Bruttoenergi, MJ/kg terstof
6 18,70 18,49 18,43 18,43 18,51
8 18,82 18,67 18,65 18,69 18,71
10 18,84 18,71 18,75 18,67 18,74

gns. 18,79 18,62 18,61 18,60

Ford. lysin, g/FEs Ford. energi, MJ/kg terstori?3»4
6 14,58 14,39 14,71 14,84 14,63
8 14,67 14,40 15,26 15,38 14,93
10 15,00 14,67 15,54 15,26 15,11

SE (Helplot) = 0,14

SE (Delplot) = 0,04 gns. 14,75 14,49 15,17 15,16

Ford. lysin, g/FEs Energi fordejet, pct.l’z’4
6 78,0 77,8 79,8 80,5 79,0
8 77,9 77,1 81,8 82,3 79,8
10 79,6 78,4 82,9 81,7 80,7

SE (Helplot) =0,7

SE (Delplot) =0,2 gns. 78,5 77,8 81,5 81,5

Signifikante vardier: 1 = Kontrol vs andre (P<0,05)
2=RxLxL . (P<0,10)
3=RxXRXL (P<0,05)
4 =RxRxL (P<0,10)

3.1.5 Energi fordsjet

Bruttoenergien udgjorde i gennemsnit 18,65 MJ/kg terstof, men var
lidt lavere for blandingerne med det lave lysinindhold end for de
ovrige (tabel 3.5). De proteinfattigere blandinger indeholdt ved 6 g
ford. lysin/FEs kun 18,45 MJ/kg terstof. Det ses, at der var mange
signifikante vekselvirkninger mellem lysin og forholdet treonin
lysin.

Ford.. energi var hejere i de proteinfattigere blandinger end i
kontrolblandingerne undtagen i blandinger, hvor R = 0,50, Fordejelig-
hedskoefficienterne var specielt haje (81,7 til 82,9) ved de to
hejeste lysinniveauer, hvor R = 0,65 eller 0,80.
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Tabel 3.6 Daglig energiomsa@tning ved 35 kg
Table 3.6 Energy metabolism at 35 kg

R = treonin:lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 gns.,
OE = omsazttelig energi
Ford. lysin, g/FEs MJ/kg terstors’Sr?
6 14,06 14,05 14,38 14,51 14,25
8 14,13 14,03 14,90 14,99 14,51
10 14,38 14,23 15,09 14,76 14,62
SE (Helplot) = 0,14
SE (Delplot) = 0,03 gns. 14,19 14,10 14,79 14,75
Ford. lysin, g/FEs OE i pct. af brutt02’3’5
6 75,2 76,0 78,0 78,8 76,8
8 75,1 75,2 79,9 80,2 77,6
10 76,3 76,1 80,5 79,1 78,0
SE (Helplot) = 0,7 A
SE (Delplot) = 0,2 gns. 75,5 75,8 79,5 79,4
Ford. lysin, g/FEs OE i pct. af fordajet1’2
6 96,42 97,61 97,78 97,79 97,40
8 96,32 97,42 97,67 97,46 97,21
10 95, 86 96,99 97,12 96,76 96,68
SE (Helplot) = 0,06
SE (Delplot) = 0,05 gns. 96,19 97,34 97,53 97,33
Ford. lysin, g/FEs FEs/kg torstor 4
6 1,12 1,12 1,15 1,17 1,14
8 1,13 1,12 1,20 1,21 1,17
10 1,15 1,14 1,22 1,19 1,18
SE (Helplot) = 0,013
SE (Delplot) = 0,003 gns. 1,13 1,13 1,19 1,19
Signifikante verdier: 1 =L x L (P=0,07)
2 = Kontrol vs andre (P<0,05)
3=RXRXxL (P<0,05)
4 =RxLxL (P<0,0%)
S =R XLXxL (P=0,07)

3.1.6 Daglig energiomsatning

Ved at hazve R fra 0,50 til 0,65 steg den omszttelige energi 0,9

MJ/kg terstof ved de to hejeste lysinniveauer. Som det ses af tabel

3.6,

14,05 til 14,38 MJ oms. energi/kg terstof).

Den omszttelige energi i pct.

var udslaget imidlertid lille ved det laveste lysinniveau (fra

af bruttoenergien udgjorde 75,5 og

75,8 hos henholdsvis kontrolblandingerne og de proteinfattigere blan-

dinger, hvor R = 0,50. Derimod fandtes i gennemsnit 79,4, nar

e
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R = 0,65 og 0,80.

Den omsattelige energi i pct. af fordejelig energi var ikke
pavirket af treonintilskuddene. Den udgjorde 96,7 pct. péa det hzjeste
lysinniveau, men 97,3 pct. pad de to laveste niveauer. Kontrolholdene
viste derimod 1idt lavere vardier, nemlig 96,2 pct.

FEs pr. kg terstof var sterst, ndr R = 0,65 eller 0,80, specielt

ved de to hejeste lysinniveauer.
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Tabel 3.7 Daglige mmngder af foder, gedning og urin ved 55 kg
Table 3.7 Daily amounts of feed, feces and urine at 55 kg

R = trecnin : lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs Forteret foder, g/dag
5 1800 1800 1800 1800 1800
7 1736 1800 1736 1736 1752
9 1800 1800 1800 1800 1800
gns., 1779 1800 1779 1779
Ford. lysin, g/FEs Gedning, g/dag
5 940 838 765 815 840
7 789 901 755 806 813
9 798 771 795 840 801
gns. 842 837 772 820
Ford. lysin, g/FEs Urin, g/dag
5 3337 3565 3665 3581 3537
7 3363 3543 3761 3283 3488
9 3599 3656 3485 3628 3592
gns. 3433 3588 3637 3497
Ford. lysin, g/FEs g torstof/kg foder
5 884 882 879 880 881
7 882 882 879 878 880
9 881 880 879 879 880
gns., 882 881 879 879
Ford. lysin, g/FEs g torstof/kg gedning
5 344 362 362 359 357
7 354 339 367 342 351
9 351 367 340 341 350
gns. 350 356 356 347

3.2 Grisenes vagt : 55 kg

3.2.1 Daglige mangder af foder, gedning og urin

Det fremgér af tabel 3.7, at grisene fortzrede ca. 1,8 kg foder
pr. dag, og de daglige mengder af godning og urin var henholdsvis 818
g og 3,5 1. Gedningen indeholdt i gns. 353 g terstof/kg.
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Tabel 3.8 Daglig N-oms:tning ved 55 kg
Table 3.8 Daily N-metabolism at 55 kg

R = treonin : lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs N i foder, g/dag
5 41,8 33,2 32,5 32,7 35,1
7 49,0 39,9 37,3 38,2 41,1
9 58,5 48,7 47,5 47,9 50,7

gns. 49,7 40,6 39,1 39,6

Ford. lysin, g/FEs N i gedning, g/dagl’4
5 10,7 3,0 7,6 7,7 8,8
7 9,9 9,8 8,4 8,3 9,1
9 11,0 9,5 9,2 10,0 9,9

SE (Helplot) = 0,5

SE (Delplot) = 0,1 gns. 10,5 9,4 8,4 8,7

Ford. lysin, g/FEs N fordejet, Ept.3’4
5 74,3 72,8 76,6 76,4 75,0
7 80,0 75,5 77,5 78,2 77,8
9 81,2 80,6 80,7 79,1 80, 4

SE (Helplot) = 0,9

SE (Delplot) = 0,3 gns. 78,5 76,3 78,2 77,9

Ford. lysin, g/FEs N i urin, g/dagl’z’5
5 17,4 12,3 12,4 11,5 13,4
7 19,5 13,3 13,4 14,9 15,3
9 24,3 17,9 16,1 16,8 18,8

SE (Helplpt) = 0,5

SE (Delplot) = 0,3 gns. 20,4 14,5 14,0 14,4

Signifikante verdier: 1) Kontrol vs andre (P<0,05)

2) Kontrol x L (P=0,07)
3) Kontrol x L x L (P<0,0%)
4) R x L (P<0,05)
5) RXx L xL (P=0,09)

3.2.2 Daglig N-omsaztning

Det daglige foder indeholdt fra 32,5 til 58,5 g Nb(tabel 3.8).
Ved hvert af de tre lysinniveauer (5, 7 og 9 g ford. lysin/FEs) fik
kontrolholdene ca. 10 g N mere pr. dag end de tilsvarende hold pa de

proteinfattigere blandinger. Disse forskelle svarer til det lavere
proteinindhold i foderet (se tabel 2.5).

Grisene pé& de proteinfattigere blandinger havde mindre N i
godningen end grisene p& kontrolholdene (i gns. henholdsvis 8,8 og
10,5 g N/dag). Treonintilskud reducerede N i gedningen hos grisene p&

de to laveste lysinniveauer, men ikke pa det hejeste.
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Tabel 3.9 Daglig kvalstofaflejring ved 55 kg
Table 3.9 Daily N-retention at 65 kg

R = treonin:lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs N aflejret, g/dggl’3
5 13,6 11,9 12,5 13,5 12,9
7 19,6 16,9 15,4 14,9 16,7
9 23,1 21,4 22,2 21,1 22,0

SE (Helplot) = 0,6

SE (Delplot) 0,2 gns. 18,8 16,7 16,7 16,5
Ford. lysin, g/FEs N aflejret, pct. af foder?* 4
5 32,6 35,7 38,5 41,3 37,0
7 40,1 42,3 41,4 38,8 40,6
9 39,6 43,9 46,7 44,1 43,6
SE (Helplot) = 1,3
SE (Delplot) = 0,5 gns. 37,4 40,6 42,2 41,4
Ford. lysin, g/FEs N aflejret, pct. af fordojet4
5 44 0 49,0 50,3 54,1 49,3
7 50,1 56,0 53,4 49,7 52,3
9 48,8 54,5 58,0 55,6 54,2
SE (Helplot) = 1,7
SE (Delplot) = 0,7 gns. 47,6 53,2 53,9 53,1
Signifikante verdier: 1 = Kontrol x L X L (P<0,05)
2 = Kontrol x L x L (P=0,10)
3=RxLxL (P=0,07)
4 =RxLxL (P<0,05)

N fordejet i pct. steg med lysinniveauet hos kontrolgrisene. Néar
R steg fra 0,50 til 0,80 steg fordesjeligheden ved de to laveste
lysinniveauer, men ikke ved det hejeste.

N i urinen reduceredes med ca. 30 pct. hos grisene, der fik de
proteinfattigere blandinger sammenlignet med grisene p& kontrolblan-
dingerne (henholdsvis 14,3 og 20,4 g N/dag). Nar R steg fra 0,50 til
0,65, faldt N i urinen med 1,8 g/dag ved det hojeste lysinniveau,

mens der ingen forskel var ved de to andre lysinniveauer.

3.2.3 Daglig kvalstofaflejring

Ved stigende lysinindhold i foderet steg kvalstofaflejringen
(N-aflejringen) hos kontrolgrisene fra 13,6 til 23,1 g N/dag (tabel
3.9). For de proteinfattigere blandinger var udslaget afhangigt af R.
Ved 7 g ford. lysin/FEs faldt kvalstofaflejringen sdledes fra 16,9
til 14,9 g, nadr R steg fra 0,50 til 0,80. Ved det hejeste lysinniveau
og R = 0,65 aflejredes 22,2 g N/dag, d.v.s. omtrent svarende til
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Tabel 3.10 Urinstof i plas.sa ved 55 kg
Table 3.10 Plasma urea at 65 kg

R = treonin ! lysin Kontrol 0,50 0,65 0, 80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs Ved beg., mg/1l
5 223 197 197 210 207
7 193 172 201 174 185
9 200 237 211 238 221
SE (Helplot) = 18
SE (Delplot) = 5 gns. 205 202 203 207
Ford. lysin, g/FEs Ved slutn., mg/l1
5 231 145 141 112 157
7 225 145 162 136 167
e} 318 222 151 159 212
SE (Helplot) = 18
SE (Delplot) = 7 gns. 258 171 151 136
Ford. lysin, g/FEs Ved slutn. + beg.l’2
5 7 =52 -56 -97 -50
7 32 =27 -38 -38 -18
9 118 -15 -60 -80 -9
SE (Helplot) = 16
SE (Delplot) = 8 gns. 52 -31 -52 —72

Kontrol vs andre (P=0,09)

Signifikante vardier: 1
Kontrol x L (P<0,05)

2

kontrolholdets aflejring pa 23,1 g.

N-aflejringen i pct. af forteret N varierede fra 32,6 til 46,7
pct. og var afhengig af sdvel lysinniveau som R.

N-aflejringen 1 pct. af fordejet N var 58 pct. hos grisene, der
fik foder med 9 g ford. lysin/FEs og R = 0,65. Til sammenligning
aflejrede kontrolholdet 48,8 pct.

3.2.4 Urinstof i plasma

Tabel 3.10 viser, at der ved forsegets begyndelse mdltes 204 mg
urinstof/l1 plasma. I 1lebet af forsegstiden var indholdet 105 mg/l
lavere hos grisene p& de proteinfattigere blandinger end i kontrol-

holdene.

En beregning af forskellen ved forsegets start og slutning viser
en stigning fra 7 til 118 mg/l for Xkontrolgrisene ved stigende
lysinniveau. Derimod var forskellen negativ for grisene pa de
proteinfattigere blandinger, iszr ved det laveste lysinniveau.
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Tabel 3.11 Energi fordejet ved 55 kg
Table 3.11 Energy digestibility at 55 kg

R = treonin : lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 Gns.
Ford. lysin, g/FEs Bruttoenergi, MJ/kg terstof
5 18,22 18,30 18,53 18,48 18,38
7 18,64 18,48 18,61 18,66 18,60
9 18,61 18,90 18,76 18,52 18,70

gns. 18,49 18,56 18,63 18,55

Ford. lysin, g/FEs Ford. energi, MJ/KgAﬁerston’A’s
5 14,21 14,57 15,11 14,87 14,69
7 15,00 14,65 15,04 15,13 14,96
9 15,10 15,33 15,45 15,00 15,22
SE (Helplot) = 0,10
SE (Delplot) = 0,04 gns. 14,77 14,85 15,20 15,00
Ford. lysin, g/FEs Energi fordsjet, pct.l’a’5
5 77,9 79,6 81,5 80,4 79,9
7 80,5 79,2 80,8 81,1 80,4
9 81,1 81,1 82,4 81,0 81,4
SE (Helplot) = 0,5
SE (Delplot) = 0,2 gns., 79,9 80,0 81,6 80,8
Signifikante vardier: 1 =R (P=0,07)
2 = Kontrol x L (P<0,05)
3 = Kontrol x.L (P=0,10)
4 = Kontrol x L x L (P<0,05)
5 = Kontrol x L x L (P=0,10)
6 = R xL xL (P<0,05)

3.2.5 Energi fordejet

Bruttoenergien var 18,38 MJ/kg terstof i foderblandingerne, der
indenoldt 5 g ford. 1lysin/FEs og steg til 18,65 MJ/kg terstof i
blandingerne, der indeholdt 7 og 9 g ford. lysin/FEs (tabel 3.,11).

For de 12 blandinger steg indholdet af ford. energi fra 14,21 til
15,45 MJ/kg terstof. Ved laveste lysinniveau steg ford. energi fra
14,21 hos kontrolholdet til 15,11, nar R = 0,65. Dette udslag var dog
mindre ved de to hesjeste lysinniveauer.

Fordejelighedskcefficienterne for energien 14 mellem 77,9 og 81,5
ved 5 g lysin/FEs. Den hejeste fordejelighed, 82,4 pct., opnéedes ved
9 g ford. lysin/FEs og R = 0,65,
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Tabel 3.12 Daglig energiomsatning ved 55 kg
Table 3.12 Energy metabolism at 55 kg

R = treonin : lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 Gns.

OE = omszttelig energi

Ford. lysin, g/FEs MJ /kg t@rstof2’3’4’5
5 13,74 14,21 14,75 14,53 14,31
7 14,45 14,27 14,64 14,70 14,52
9 14,46 14,84 15,01 14,54 14,71
SE (Helplot) = 0,09
SE (Delplot) = 0,04 gns. 14,22 14,44 14,80 14,59
Ford. lysin, g/FEs OE i pct. af brutt02
5 75,4 77,7 79,6 78,6 77,8
7 77,5 77,2 78,7 78,8 78,1
9 77,7 78,5 80,0 78,5 78,7
SE (Helplot) = 0,5
SE (Delplot) = 0,2 gns. 76,9 77,8 79,4 78,6
Ford. lysin, g/FEs OE i pct. af fordgjetl’5
5 96,68 ~ 97,58 97,65 97,76 97,41
7 96,38 97,44 97,37 97,13 97,08
9 95,78 96,84 97,13 96,93 96,67
SE (Helplot) = 0,09
SE (Delplot) = 0,04 gns, 96,28 97,29 97,38 97,27
Ford. lysin, g/FEs FEs/kg terstors:S%s5
5 1,09 1,14 1,19 1,17 1,15
7 1,16 1,14 1,18 1,18 1,17
9 1,16 1,20 1,21 1,17 1,19
SE (Helplot) = 0,009
SE (Delplot) = 0,004 gns. 1,14 1,16 1,19 1,17
Signifikante verdier: 1 = Kontrol vs andre (P<0,05)
2 = Kontrol x L (P=0,07)
3 = Kontrol x L x L (P<0,01)
4 =R x L (P<0,05)
5 =R xLzxL (P=0,07)

3.2.6 Daglig energiomsatning
Den omszttelige energi (OE) var i gns. 14,51 MJ/kg terstof og var

afhengig af bade lysin- og treoninniveauet (tabel 3.12), Ved 5 g
lysin/FEs steg OE fra 13,74 til 14,75 MJ/kg terstof (R = 0,65). Dette
udslag var dog langt mindre ved de hejere lysinniveauer. Ved 9 g
lysin/FEs og R = 0,65 opnéedes det sterste udslag, nemlig 15,01 MJ/kg
terstof. En foregelse af treoninindholdet til 80 pct. af lysinind-
holdet reducerede OE til 14,54 MJ/kg terstof.
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Medens OE var 76,9 pct. af bruttoenergien hos kontrolholdene, var
den 79,4 pct. i gns., ndr R = 0,65, men udslaget var afhangigt af
lysinniveauet. Ved det laveste niveau steg OE 4,2 pct., mens
forskellen ved de hejere lysinniveauer kun var 1-2 pct.

OE i pct. af ford. energi var i gns. 96,28 pct. hos kontrol-
grisene og 97,31 pct. hos grisene péd de proteinfattigere blandinger.

Tilskud af treonin resulterede i et kvadratisk udslag ved det
héjeste lysinniveau, men havde mindre indflydelse pa det lave
lysinniveau.

Nettoenergien 1 de respektive foderblandinger er udtrykt i FEs i
tabel 3.,12. FEs/kg terstof varierede fra 1,09 til 1,21. Det maksimale
indhold fandtes, nadr R = 0,65 ved det hejeste lysinniveau. Ved de to
laveste lysinniveauer steg FEs/kg terstof fra 1,14 (R = 0,50) til
1,18 (R = 0,65 og 0,80).
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4. DISKUSSION

4.1 Fordejeligheden af N og energi

Som forventet steg fordegjeligheden af N og energi med stigende
mengder sojaskrd i foderet (tabel 3.2, 3.5, 3.8 og 3.11). Det var
derimod uventet, at fordejeligheden steg ved tilskud af treonin,
hvilket heller ikke var tilfeldet ved den sterste mengde sojaskra,
hvor fordejeligheden reduceredes (figur 4.1 og 4.2).

Eggum et al. (1984, 1985) fandt, at tilskud af lysin til byg og
methionin til sojaskrd foregede den sande proteinfordejelighed lidt
hos rotter. Den ringe foregelse af fordejeligheden skyldtes
fordejeligheden af de tilsatte aminosyrer. Dette forklarer imidlertid
ikke det store udslag i n®rverende undersegelse.

Forskelle i lysinniveau skyldes de forskellige m@ngder sojaskri i
foderblandingerne. Tilskud af treonin, s& at indholdet heraf udgjorde
65 pct. af lysinindholdet, gav maksimal fordejelighed af total N og
energi ved det hejeste lysinniveau hos sével 35 som 55 kg grise.

Treoninets virkning pa fordejeligheden hos grise er ikke kendt.
To muligheder synes dog nerliggende. En reduktion i plasma-urinstof
ved recirkulering til tarmen, som diskuteret senere, kunne forklare,
hvorfor fordejeligheden af N stiger, men ikke hvorfor fordejeligheden
af energien stiger.

En anden forklaring kan vare fordejelsesenzymer fra bugspyt-
kirtlen. Treonin angives at vere den aminosyre i foderet, der malt
ved enden af tyndtarmen fordejes darligst hos grise (Sauer & Ozimek,
1986). Treoninets lavere fordejelighed hanger sammen med den
forholdsvis hejere endogene mzngde sammenlignet med andre essentielle
aminosyrer. Koncentrationen af treonin er omtrent som af lysin og
langt sterre end af de andre essentielle aminosyrer 1 trypsin,
chymotrypsin og carboxypeptidaser (Atlas of Protein Sequence and
Structure, 1978). Treoninmangel kan méske nedsztte syntesen af disse

proteinnedbrydende enzymer.
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© = Sojaskra-byg uden tilsztning af aminosyrer
® = Reduceret sojaskrémzngde med tilsaetning af aminosyrer
Grisenes vaegt: 35 kg
g fordejeligt lysin pr. FEs
Pct. 6 8 10
s2} - -
[}
[o]
76} - -
[
70} L L
0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80
R = treonin : lysin
Grisenes vagt: 55 kg
g fordejeligt lysin pr. FEs
Pct. 5 7 9
g2} : |
o]
o "_\
76 F - -
]
70} L 3
0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80
R = treonin : lysin
Figur 4.1 Fordejeligheden af N ,
Figure 4.1 Apparent nitrogen digestibility
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© = Sojaskra-byg uden tilsztning af aminosyrer
® - Reduceret sojaskrémazngde med tilsztning af aminosyrer
Grisenes vegt: 35 kg
g fordejeligt lysin pr. FEs
Pct. 6 8 10
84r i
80t 3 L
[}
[ ) o
76 } L L
0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80
R = treonin lysin
Grisenes vagt: 55 kg
g fordejeligt lysin pr. FEs
Pct. 5 7 9
84} } |
/r—\
[}
80+ - 3
5}
76 F - L
0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80 0,50 0,65 0,80
R = treonin lysin
Figur 4.2 Fordejeligheden af energi

Figure 4.2 Apparent energy digestibility



~34-

4.2 N-omsztningen

Nogle af resultaterne i tabel 3.2, 3.3, 3.8 og 3.9 skal benyttes
til at illustrere kvalstoftabene med gedning og urin. Det fremgdr af
tabel 2.2 og 2.3, at kontrolholdene 1, 5 og 92 fik stigende mzngder
sojaskrd i foderet, og at hold 3, 7 og 11 fik en del heraf ombyttet
med aminosyrerne lysin og treonin (R = 0,65). Figur 4.3 viser den
fortzrede mangde.N pr. dag (tallene ovenpd sgjlerne), Det ses, at kun
knap halvdelen af det tilferte protein aflejres. Stigende mengder
sojaskrd gger mengden af essentielle aminosyrer og dermed den daglige
N-aflejring. Det ses ogsd, at kvzlstoftabene er omtrent dobbelt séa
store 1 urinen som 1 gedningen, hvilket ievrigt bekrazfter underse-
gelser af Thorbek et al. (1984) samt Eggum og Larsen (1987). Mulig-
heden for at udnytte ovennazvnte viden er fornylig bragt ind i milje-
debatten af Lenis (1987). Resultaterne i figur 4.3 viser, at kval-
stoftabene via gedning og urin kan reduceres vasentligt, safremt gri-
senes behov for de essentielle amincsyrer dakkes, uden at der til-
feores for store mangder protein. Prisrelationerne mellem proteintil-
skudsfoder (iszr sojaskrd) og de essentielle aminosyrer spiller

naturligvis er rolle i denne forbindelse.
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Gedning [:::] Urin

Grisenes vegt: 35 kg

Aflejret

N, g pr. dag

50F

ao}
20}

10(

Hold
Pct. sojaskrd 15,0 0 25,0 9,0 35,0 19,0

Grisenes vagt: 55 kg
N, g pr. dag
601

50
40F

30F

20}

10

Hold 1 3 5 7 9
Pct. sojaskrd 10,8 0 19,0 7,5 27,0 15,5

Figur 4.3 N-oms@tning
Figure 4.3 N-metabolism
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4,3 Det ideelle proteinindhold
Ved det ideelle proteinindhold ("Ideal protein") forstds, at det

tilferte protein indeholder de forskellige aminosyrer i netop det
forhold, som svarer fil dyrenes behov. Jo bedre dette krav er
opfyldt, jo mindre proteinmengde krazves i foderet.

Tabel 4,1 viser en oversigt over publicerede data af aminosyre-
indholdet i svinekroppe. Det fremgdr heraf, at lysinindholdet
varierer langt sterkere end treoninindholdet og indholdet af andre
aminosyrer, Tidligere danske undersggelser af Madsen et al. (1965a)
og Eggum (1973) viste et lysinindhold pd 5,6-5,7 g/16 g N i hele
formalede grise (incl. blod, organer, tarme m.v.). Nyere resultater
af Jeorgensen og Fernandez (1988) stemmer overens med polske data af
Buraczewski (1981), der opgiver 6,9 g 1lysin/16 g N. Jergensen og
Fernandez (1988) benyttede sammenlignende slagteteknik for at fd et
méal for aminosyreindholdet i tilvaksten. Data af Low (1981) i ARC er
endnu hejere, nemlig 8,2 g 1lysin/16 g N. Som vist 1 tabel 4.2
indeholdt protein ekstraheret fra svinehud (sver) kun 3,5 g lysin og
1,8 g treonin/16 g N (Madsen et al., 1965b). I modsztning hertil
indeholdt den lange rygmuskel og det totale ked 8,7 g lysin og 4,3 g
treonin/16 g N (Madsen et al., 1968). Nazvnte store variationer,
specielt i lysinindholdet, bevirker naturligvis, at der kan forekomme
store variationer i de analyserede prever alt efter forholdet mellem
ked og fedtceller (bindevav).

Foderets optimale aminosyreindhold vil formentlig ogsd afhange af
grisenes arvelige anleg. Endvidere har specielle aminosyrer
biokemiske funktioner uafhezngig af slagtekroppens sammensztning. Et
velkendt eksempel her er methioninets rolle som methyldonor,
Treoninets rolle for fordejelsesenzymerne er tidligere omtalt.




Tabel 4.1 Aminosyresammens@tningen i hele grlse

Table 4.1 Amino acid composition in whole pigs
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Forfattere Madsen Eggum Low Jorgensen
et al. et al.
Ar 1965a 1973 1981 1988
Vaegt, kg 50 30 - 20-90
g/16 g N:
Lysin 5,6 5,7 8,2 Q 6,8
Treonin 4,2 3,8 4,2 5 3,8
Methionin +
Cystin 3,0 3,1 6,0 0 2,9
Histidin 2,1 2,9 3,2 8 3,1
Isoleucin 3,7 3,7 3,9 9 3,8
Leucin 7,1 7,4 7,2 1 7,5
Fenylalanin +
Tyrosin 6,2 6,8 6,5 6,4
Valin 5,2 5,0 4,1 5,0
Alanin 7,3 - - 6.5
Arginin 6,6 6,5 - 6,4
Asparaginsyre 9,1 - - 8,5
Glutaminsyre 14,6 - - 13,4
Glycin 10,9 - - 8,4
Prolin - - - 6,0
Serin 4,4 - - 4,2

Tabel 4.2 Aminosyresammensetningen af ked og svzr
Table 4.2 Amino acid composition of pig meat and skin

Forfattere
Ar

Madsen et al.

Jorgensen et al.

Madsen et al.
1965b

/16
Lysin
Treonin
Methionin +
Cystin
Histidin
Isoleucin
Leucin
Fenylalanin +
Tyrosin
Valin
Alanin
Arginin
Asparaginsyre
Glutaminsyre
Glycin
Serin
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Tabel 4.3 viser de relative koncentrationer af lysin og treonin i
nogle af foderblandingerne. Til sammenligning er anfert data fra
Aw-Yong og Beames (1975), Fuller et al. (1979) og ARC (1981).

Tabel 4.3 g aminosyrer/16 g N til 20-50 kg grise
Table ¢.3 g amino acids/16 g N for 20-50 kg pigs

g/16 g N g N g ford.
Lysin Treonin Treonin:Lysin aflejret 1lysin/FEs

Foderblanding 1 4,8 3,6 0,75 13,3 6,2

" 3 5,8 3,9 0,67 12,5 6,2

" 5 5,1 3,6 0,71 20,1 8,2

" 7 6,6 4,2 0,64 16,7 8,3

" 9 5,7 3,9 0,68 21,4 10,1

" 11 6,8 4,3 0,63 20,9 10,5
Aw-Yong og Beames
(1975) 7,5 4,7 0,63 - -
Fuller et al.
(1979) 7,3 4,1 0,56 - -
ARC (1981) 7,0 4,2 0,60 - -
NRC (1988) 6,9 4,0 0,58 - —

Som tidligere vist, gav foderblanding 11 den maksimale udnyttelse
af foderets indhold af total N ved bé&de 35 og 55 kg. Det ses af tabel
4,1, at indholdet af 1lysin 1 denne blanding stemmer overens med
"Ideal protein", mens treoninindholdet er lidt hejere end anbefalet
af ARC (1981) og NRC (1988). Hertil kommer, at disse koncentrationer
svarer godt til indholdet i svinekroppen.

Foderblanding 3 og 9 indeholdt samme mzEngder af henholdsvis lysin
og treonin udtrykt i g/16 g N. Som det fremgdr af tabel 4.3, var
lysinmzngden dog langt under de evrige angivelser. Hold 9 havde
imidlertid samme N-aflejring som hold 11, hvilket tyder p&, at daglig
optagelse eller g/FEs er et bedre madl end aminosyreindholdet pr. 16 g
N. N-aflejringen hos hold 3 var kun 13 g mod 21 g for hold 9 og 11,
hvilket stemmer overens med, at indholdet af g ford. lysin/FEs var
henholdsvis 6 og 10.

Forholdet treonin:lysin angives til 0,60 i ARC (1981), hvorimod
nzrvarende forseg viser, at forholdet ber vzre 0,65-0,70. P& .den
anden side synes 0,80 ved det hejeste lysinniveau at have en negativ

indflydelse pd& omsztningen af N og energi.
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4.4 N-udnyttelsen
Mens aminosyrebalancen er af mindre betydning end de daglige

mengder for maksimal N-aflejring, har den stor. betydning ved
udnyttelsen af N i foder og fordegjet N. I tabel 4.4 sammenlignes
resultaterne i vore underseogelser med tidligere publicerede danske
resultater (Thorbek et al., 1984; Just et al., 1985). Her er medtaget
hold 5, 9, 10 og 11, der gav maksimal N-aflejring.

Just et al. (1985) benyttede foder omtrent svarende til blanding
5 og 9, d.v.s. norm og norm + 20 pct. De fandt en 1lille stigning i
N-aflejringen ved det hejere lysinniveau, hvilket er i overensstem-
melse med resultaterne i narverende undersegelse. Sammenlignende
slagtedata viste imidlertid, at der ikke var forskel 1 den daglige
keodaflejring fra 20-90 kg.

Aflejret N i pct. af fortzret hos 35 kg grise varierede fra 42-48
pct. for byg-sojaskréblandinger. Ved at give tilskud af lysin og
treonin er udnyttelsen steget til 50 og 52 pct. (hold 10 og 11).
Aflejret N i pct. af fordejet steg samtidig fra 55 til 64 pct. ved
samme niveau for foderets indhold af fordejeligt lysin.

Ved 55 kg var udnyttelsen lavere end ved 35 kg. Tilskud af lysin
og treonin egede ogsd N-udnyttelsen ved 55 kg.

Det ses af tabellen, at resultaterne for N-udnyttelsen stemmer
ret noje overens med resultaterne fra forsegene udfert af Thorbek et
al. (1984) og Just et al. (1985).
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Tabel 4.4 N-udnyttelsen i danske forseg
Table 4.4 Nitrogen utilization in Danish experiments

Thorbek et al., Just et al., Foderbl. i n&rvarende
1984 1985 forseg
L H 5 9 10 11
Grisenes vagt: 30-35 kg
N/dag: ]
Forteret 22,4 32,9 55,1 45,2 48,8 40,9 40,1
Fordgjet 17,6 25,6 40,8 35,2 39,1 32,2 32,9
Aflejret 9,7 15,7 23,0 20,1 21,4 20,3 20,9
Aflejret i pct. af:
Fortaret 43 48 42 44 44 50 52
Fordejet 55 61 56 57 55 63 64
Grisenes vzgt: 55-60 kg
g N/dag:
Forteret 31,5 52,7 69,8 49,0 58,5 48,7 47,5
Fordejet 25,5 41,3 53,8 39,1 47,5 39,2 38,3
Aflejret 13,6 23,5 25,9 19,6 23,1 21,4 22,2
Aflejret i pct. af:
Fortazret 43 45 37 40 40 44 47
Forda jet 53 57 48 50 49 55 58

4.5 Plasma-urinstof

Plasma-urinstofmdlingerne viste i gennemsnit 220 og 204 mg/l ved
henholdsvis 35 og 5% kg, fer grisene gik over pad forsegsfoderet.
Dette svarer til ca. 4-5 mmol/l, hvilket er lidt lavere end fundet af
Just et al. (1985).

Ved forsegsfodringens opher havde hold 5 lavere verdier end hold
1 og 9 (tabel 3.4 og 3.10).

Tilskud af treonin, s& at forholdet treonin:lysin (R) = 0,65, gav
et fald i plasma-urinstof p&d ca. 40 pct. sammenlignet med kontrol-
holdene uden tilskud. Russell et al. (1983) fandt, at tilskud af
treonin, lysin og tryptofan til en majs-sojaskrédblanding indeholdende
12 pct. réprotein reducerede plasma-urinstofindholdet med 60 pect.
sammenlignet med en blanding indeholdende 16 pct. protein. Taylor et
al. (1982) fandt det laveste niveau, ndr R = 0,59 i en blanding af
byg, sojaskrd og fiskemel suppleret med 1lysin, methionin og tryp-
tofan. Denne blanding indeholdt 12 pct. protein.

I vore underssgelser var indholdet af urinstof i plasma ogsé
lavest pA det mindste lysinniveau, og ndr R = 0,65 ved 35 kg. Ved de
hejere lysinniveauer var der derimod ikke forskel, ndr R = 0,65 og
0,80. Ved 55 kg var der kun udslag ved det hgjeste lysinniveau.
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R = 0,65 eller 0,80 gav 30 pct. lavere plasmaverdier sammenlignet med
R = 0,50.

I de tre ovennavnte arbejder blev plasmaproverne taget 2«4 timer
efter fodring. Eggum (1970) har imidlertid vist, at tidspunktet er
vigtigt (figur 4.4). I nzrverende forseg er preverne taget 16 timer
efter sidste forsegsfodring. Indholdet af urinstof i plasma kan hos
grise tjene som indikator for den N-mzngde, der ikke udnyttes til
proteinsyntese.

Just et al. (1982) samlede data fra over 40 forseg og Kkonklu-
derede, at proteinaflejringen i svinekroppen mlt ved N-balancetek-
nikken blev overvurderet med 15 pct. med store variationer fra forseg
til forssg. Oslage et al. (1987) fandt ligeledes, at slagteunderse-
gelser viste en mindre kvaelstofafle jring end Dbalanceforseg.
Forskellen beleb sig i gennemsnit til 6,7 pct. Proteinaflejring
beregnet ved at gange N-aflejring med 6,25 kan sdledes vare behaftet

med stor usikkerhed. Det er derfor ngdvendigt at udfere egentlige

Blod-urinstof, mg pr. 100 ml

45 | o
40 (o]
o
35 |-
30 p
o -}
i 1 i 1 1 i
0 1 2 3 4 5

Timer efter fodring

Figur 4.4 Blod-urinstofindholdet i forhold til tid efter fodring
Figure 4.4 Blood urea content in relation to time after feeding
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fodringsforseg. Det skal i denne forbindelse navnes, at der er iverk-
sat fodringsforseg med de samme 12 blandinger, som er anvendt i nar-
verende undersogelse. Resultaterne heraf vil blive publiceret i en
senere beretning.

S&fremt urinstof stammer fra proteinnedbrydning, ber N-aflejrin-
gen malt ved balanceforseg korrigeres for den del, som ikke Kkan
udnyttes til proteinsyntéée. Korrektion af N-balancer for plas-
ma-urinstof afhenger af, om man p& prevetidspunktet méler basal-
niveauet for urinstofsyntesen, og om urinstofkoncentrationen i plas-
maet hidrerer fra fri diffusion fra vev og derfor er konstant i for-
hold til legemets vandindhold.

Den ferste antagelse understettes af fernavnte forseg af Eggum
(figur 4.4), mens den anden kun er teoretisk sandsynlig.

De beregnede tal, som er vist i tabel 4.5, er baseret péa
resultaterne i tabel 3.4 og 3.10 og pa felgende ligning:

Urinstof N = N i plasma-urinstof x kg vand i tom gris.
Det forudszttes, at urinstof indeholder 46 pct. N, og der ved 50 kg
er ca. 65 pct. vand i den tomme gris, hvis vegt svarer til ca. 90
pct. af den levende vagt (Just et al., 1985).

N aflejret som urinstof reprazsenterede 7-14 pct. af total N
aflejret 1 kontrolgrisene ved 35 kg og 16-20 pct. ved 55 Kkg.
Forskellen mellem total N og urinstof N kaldes i tabel 4.5 for netto
N aflejret. Nevnte vardier tyder pé&, at treonintilskud til R = 0,65
ved savel lavt som hgjt lysinniveau resulterede i samme proteinsyn-
teser som for kontrolholdene ved 35 og 55 kg. Treonintilskud til R =
0,65 og 0,80 gav endvidere samme proteinaflejringer ved de to mindste
lysinniveauer. Den negative virkning af treonin ved det hejeste
lysinniveau, hvor R = 0,80, er ogsé &benbar i de korrigerede data.

Ved de danske normer pa& 8 og 7 g ford. lysin/FEs henheldsvis ved
35 og 55 kg var der en nedgang i N-aflejringen hos forsegsholdene
sammenlignet med kontrolhold 5. Korrektion for urinstof-N reducerede
dog forskellen noget. Dette tyder p&, at andre aminosyrer kan have
veret begrznsende.

Madsen et al. (1987) fandt, at 20 pct. af det normale indhold af
sojaskrd kunne erstattes med lysin, methionin og byg uden at pavirke
produktionsresultaterne. Ved denne ombytning sznkedes indholdet af
rédprotein med 2 procentenheder. Yderligere reduktion af proteinind-
holdet med 3 procentenheder'gav kun en lille forringelse. I narve-
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Tabel 4.5 N-aflejring korrigeret for plasma-urinstof
Table 4.5 Nitrogen retention adjusted for plasma urea

R = treonin : lysin Kontrol 0,50 0,65 0,80 Gns.

Grisenes vegt: 35 kg

Ford. lysin, g/FEs N aflejret, g/dag
6 13,3 10,9 12,5 i2,9 12,4
8 20,1 15,0 16,7 16,5 17,1
10 21,4 20,3 20,9 18,5 20,3

gns. 18,3 15,4 16,7 16,0

Ford. lysin, g/FEs 1) Urinstof N, g/dag
6 2,4 1,2 1,0 1,7 1,6
8 1,9 1,1 1,3 1,2 1,4
10 2,2 2,2 1,8 1,8 2,0
gns. 2,2 1,5 1,4 1,6
Ford. lysin, g/FEs Netto N aflejret, g/dag
6 10,9 9,7 11,5 11,2 10,8
8 18,2 13,9 15,4 15,3 15,7
10 19,2 18,1 19,1 16,7 18,3
gns. 16,1 13,9 15,3 14,4
Grisenes vagt: 55 kg
Ford. lysin, g/FEs N aflejret, g/dag
5 13,6 11,9 12,5 13,5 12,9
7 19,6 16,9 15,4 14,9 16,7
9 23,1 21,4 22,2 21,1 22,0
gns. 18,8 16,7 16,7 16,5
Ford. lysin, g/FEs Uringtof N, g/dag
5 3,4 2,1 2,1 1,7 2,3
7 3,3 2, 2,4 2,0 2,5
9 4,7 3,3 2,2 2,4 3,2
gns. 3,8 2,5 2,2 2,0
Ford. lysin, g/FEs Netto N aflejret, g/dag
5 10,2 9,8 10,4 11,8 10,6
7 16,3 14,8 13,0 12,9 14,3
9 18,4 18,1 20,0 18,7 18,8
gns., 15,0 14,2 14,5 14,5

L 2,4= 0,254 x 0,46 x 35 x 0,90 x 0,65 (se teksten)
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rende underssgelse blev sojaskramengden reduceret med 60 pct. for at
f& treoninmangel. Resultaterne antyder, at en anden aminosyre end
treonin bliver begraznsende, nar der kun er 7,5-10,5 pct. sojaskré og
7-8 g fordejeligt lysin 1 foderet. Fuller et al. (1979) fandt, at
histidin var den tredie begransende aminosyre ved fodring med byg
alene, og den er miske ogsa den begrensende aminosyre i foderblan-
dingerne 6-8.

Ved det hejeste lysinniveau var treonin tilsyneladende den eneste
begrensende aminosyre, idet treonintilskud til de "proteinfattige"
blandinger (hold 10-12) gav samme N-aflejring som hos kontrolholdet
(hold 9). Ved 55 kg og R = 0,65 var nettoaflejringen (N-aflejringen
korrigeret for urinstof) endda sterre end hos kontrolholdet. Den
maksimale nettoaflejring stemmer godt overens med data bestemt ved

slagteundersegelser (Just et al., 1985), men ber belyses narmere.

4.6 Energiomsaztningen

Thorbek et al. (1984) fandt, at energitabene i gedning, urin og
metan var henholdsvis 17-19, 3-4 og 0,5-0,9 pct., af bruttoenergien,
hvorved den omszttelige energi varierede fra 77,5-79,2 pct. af
bruttoenergien.

Overskud af fordejeligt protein ud over behovet for kedtilvakst
nedbrydes til energetiske formdl. Hovedslutproduktet ved nedbrydning
af overskudsprotein er urinstof, som udskilles med urinen. Foreget
proteinnedbrydning vil derfor resultere 1 et foroget energitab i
urinen. I nerverende undersegelse varierede den omsettelige energi (0OE)
i pct. af den forde¢jede energi (DE) i kontrolblandingerne fra 95,9 til
96,4 ved 35 kg, og fra 95,8 til 96,7 ved 55 kg {tabel 3.6 og 3.12).
Disse vardier stemmer godt overens med de af Just (1982a) publicerede
data. Han fandt, at OE/DE varierede fra 94 +til 97 pect. i
byg-sojaskréblandinger afh®ngig af proteinindholdet (OE/DE = 100,3 -
0,018 x g ford. réprotein/dag).

Den stigende fordqjelighed af energien og den faldende udskil-
lelse af N i urinen hos grisene, der fik det proteinfattigere foder
suppleret med treonin, resulterede 1 en stigning i den omsazttelige
energi i forhold til kontrolfoderet og de proteinfattigere blandinger
uden tilskud af treonin. )

OE var optimal ved 15 MJ/kg terstof, nar forholdet treonin:lysin
var 0,65 ved det hejeste lysinniveau. Dette var tilfazldet ved sével
35 som 55 kg. OE udgjorde da over 80 pct. af bruttoenergien og 97
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pet. af den fordejede energi. I sammenligning med kontrolfoderet
resulterede tilskud af treonin og lysin (R = 0,65) i en besparelse pa
ca. 0,6 MJ OE p& grund af det reducerede proteinindhold i disse
blandinger. En reduktion i proteinniveauet pa 4 pct. og samtidig
tilskud af lysin og treonin gav 4 pct. besparelse i indholdet af OE.

Foderblandingernes indhold af nettoenergi (NE), der er angivet i
tabel 3.6 og 3.12 som FEs, er beregnet iflg. Cirkulazre fra Statens
Foderstofkontrol (1987):

NE MJ pr. kg terstof = 0,75 x OE MJ pr. kg terstof + 1,883.

Denne beregning er méske ikke helt korrekt for alle blandinger pa
grund af den lave udnyttelse af omszttelig energi fra proteinned-
brydningen, som vist af Just (1982a, b). Han fandt, at det samlede
energitab ved proteinnedbrydningen andrager 50 pct. af energien i
proteinet. Udnyttelsen af foderprotein til energiformdl er altsd en
ineffektiv proces sammenlignet med omsztningen af fedt og kulhyd-
rater.

Udnyttelsen af OE er sterre i foder suppleret med lysin end i
proteinrige blandinger indeholdende den samme lysinmengde. Noblet et
al. (1987) fandt, at effektiviteten af OE til aflejret energi i
slagtekroppen steg fra 41,7 til 42,9 pct. 1 en proteinfattig blanding
tilsat lysin sammenlignet med en iso-lysin, proteinrig blanding.
Forskellen i proteinindholdet udgjorde 2,5 procentenheder. I ne&rvae-
rende forseg reduceredes proteinindholdet med 4-5 procentenheder i de
blandinger, der blev tilsat aminosyrer. Nazvnte blandinger indeholdt
sterre energimezngder af ikke-protein oprindelse. For eksempel var
stivelsesindholdet i foderet til hold 9 kun 34-39 pct., men 45-46
pct. til hold 11 (tabel 2.5).

Fuller og Crofts (1977) fandt, at stivelse har en protein-
besparende virkning i proteinrige blandinger. De fandt sdledes sterst
udslag, nar grisene fortzrede over 220 g protein pr. dag. Senere
viste Fuller et al. (1977), at virkningen af stivelse var afhzngig af
insulin. Forhejelse af ikke-protein energi i foderblandingerne med
det heje lysinniveau kan ogs& stimulere proteinsyntesen med en
glukose-insulin besparende virkning. En sammenligning af N-aflejret
efter korrektion for urinstof-N tyder p& en mulig proteinbesparende
virkning p&4 1 g N pr. dag ved 55 kg, n&r R = 0,65 (se tabel 4.5).
Igangvarende fodringforseg vil kunne teste denne hypotese. Stahly et
al. (1979, 1981) og Noblet et al. (1987) fandt forpget fedtaflejring
i slagtekroppen, ndr foderets proteinindhold reduceredes, og der var
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tilsat 1lysin., Dette szttes 1 forbindelse med den lavere varme-
produktion pé& grund af det lavere proteinindhold. De samme forskere
fandt, at foderets lysinindhold var den begrensende faktor for
proteinaflejringen. I den foreliggende undersegelse blev protein-
niveauet reduceret ved tre lysinniveauer.

N-aflejringen mélt i forhold til indholdet af omszttelig energi
tyder pd, at en foregelse af lysinniveauet gav en sterre udnyttelse
af energien til proteinsyntese. F.eks. aflejrede hold 11 ved 35 kg
1,3 g N/MJ fortzret OE sammenlignet med 0,91 g N/MJ OE for hold 7 og
0,74 g N/MJ OE hos hold 3. Disse tal tyder pa, at der vil vare mindre
OE til ra&dighed for fedtsyntese, efterhdnden som foderets lysinind-
hold stiger (se tabel 4.6).

Energiudnyttelsen til N-aflejring gik 1 samme retning hos
grisene, der ved 55 kg fik tilskud af treonin. Sammenlignes disse
hold med kontrolblandingerne ses, at den mzngde OE, der er tilgan-
gelig til fedtsyntese, er hejest 1 treoninblamdingerne. Forskellen
mellem kontrol- og treoninblandingerne var dog langt mindre ved det
hejeste lysinniveau end mellem foderblanding S og 7.
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Tabel 4.6 Energiudnyttelsen til N-aflejring
Table 4.6 Energy utilization for N-retention

R = treonin : lysin Kontreol 0,65 Kontrol 0,65 Kontrol 0,65

Foderblanding 1 3 5 7 9 11

g ford. lysin/FEs:

Ved 35 kg ( 6 ) ( 8 ) ( 10 )
" 55 kg ( ) ) ( 7 ) ( S )

Grisenes vegt: 35 kg

OE, MJ/dag 17,25 17,01 17,32 18,27 17,63 18,50

g N aflejret/dag:l)

Fundet 13,3 12,5 20,1 16,7 21,4 20,9

Beregnet (netto) 10,9 11,5 18,2 15,4 19,2 19,1

Aflejret N/MJ OE:

Fundet 0,77 0,74 1,16 0,91 1,21 1,13

Beregnet (netto) 0,63 0,68 1,05 0,84 1,09 1,03

Grisenes vegt: 55 kg

QE, MJ/dag 21,76 23,36 22,06 22,37 22,90 23,78

g N aflejret/dag:l)

Fundet 13,6 i2,5 19,6 15,4 23,1 22,2

Beregnet (netto) 10,2 10,4 16,3 13,0 18,4 20,0

Aflejret N/MJ OE:

Fundet 0,62 0,54 0,89 0,69 1,01 0,93

Beregnet OE: 0,47 0,45 0,74 0,58 0,80 0,84

1) fra tabel 4.5
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5. KONKLUSION

Tilskud af krystallinsk treonin til foder indeholdende byg eller
byg og scjaskra, séledes at foderets indhold af fordejeligt treonin
udgjorde 65 pct. af fordejeligt lysin, gav maksimal N-aflejring og
N-udnyttelse ved tre forskellige lysinniveauer. Ved hgjeste lysin-
niveau havde treonintilskuddet en energi- og proteinbesparende virk-
ning sammenlignet med kontrolholdet, der fik byg og sojaskra.
Indholdet af nettoenergi (1,21 FEs pr. kg terstof) var da ogsd sterst
i foderet til holdet, der fik treonintilskud. Her gav den sterste
lysinmzngde den sterste N-aflejring pd ca. 20 g N/dag ved bade 35 og
55 kg. Fodring efter de geldende danske normer (foderblanding 5) gav
en lidt lavere N-aflejring (19 g N/dag) ved 35 og 55 kg.

Den optimale aminosyrebalance fandtes at vare 6,9 g lysin og 4,3
g treonin pr. 16 g N til N-udnyttelse, hvilket svarer til indholdet i
grisekroppen. Indholdet af methionin har udgjort 35 pct. af lysinind-
holdet i samtlige 12 foderblandinger.

Forholdet treonin/lysin ber vare ca. 0,65. Indholdet af g ford.
lysin pr. FEs ber kunne tilgodese grisenes arvelige anlzg for

keddannelse.
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