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Aminosyreindholdet i somzIk i relation til officielt angivne behov og normer
for aminosyrer i foder til smagrise

Sigurd Boisen og Steen Bech-Andersen
Centrallaboratoriet
Viggo Danielsen
Afdelingen for forsgg med svin og heste

i normale foderblandinger.

med en stgrre energikoncentration i foderet.

Somzlkens indhold af aminosyrer og energi blev undersggt og sammenlignet med de i littera-
turen angivne behov for smégrise ved fravenning. Indholdet i somzalken var i god overensstem-
melse med de nyeste normer og udenlandske angivne behov for lysin, men lavere for methionin
+ cystin og threonin og generelt hgjere for de gvrige essentielle aminosyrer — iszr leucin og
fenylalanin + tyrosin. Desuden var energikoncentrationen i malketgrstof vesentligt hgjere end

Da somalken mé anses for at have en sammens=tning, der giver optimale vekstbetingelser til
pattegrise, tyder de fundne resultater p3, at de nuvarende normer er for lave for leucin og fenyl-
alanin + tyrosin, og at smégrisenes foder kan forbedres, dels ved at nedsztte proteinindholdet
i foderet og ndre aminosyresammensatningen, dels ved at gge potentialet for proteinaflejring

Indledning

Optimal vzkst forudsetter et korrekt forhold
mellem foderets indhold af fordgjelig energi og
essentielle ernzringsfaktorer (aminosyrer, fedtsy-
rer, vitaminer og mineralstoffer). Det korrekte
indhold af essentielle aminosyrer har i szrlig grad
varet genstand for forskning. Baggrunden for
dette har varet, at nzsten alle vegetabilske prote-
inkilder har underskud af en eller flere essentielle
aminosyrer, for at behovet til opbygning af krops-
vav — og dermed optimal vakst og foderudnyt-
telse — kan opfyldes.

Forskningsindsatsen i de senere ar har derfor
iszr vaeret koncentreret om fodringsforsgg, der
kunne fastlzgge det ngjagtige behov for de en-

kelte essentielle aminosyrer. Dette behov kan an-
gives pd mange forskellige mader (g aminosyre/
dag, g aminosyre/kg foder, g aminosyre/FE,, g
aminosyre/kg riprotein 0.s.v.). Da det er det
rette forhold mellem tilgengelige aminosyrer og
tilgengelig energi, der er afggrende for en opti-
mal udnyttelse, bgr behovet imidlertid angives
som mangden af fordgjelige aminosyrer pr. for-
dgjelig eller omszttelig energienhed. [ internatio-
nal sammenhzng angives behovet derfor bedst
som g fordgjelige aminosyrer/MJ DE (digestible
energi = fordgjelig energi). Dette kan omregnes
til g/FE,.

Mzlkens indhold af energi og essentlelle erne-
ringsfaktorer ma forventes at svare til en optimal



sammensztning for helt unge dyr (specielt pa fra-
venningstidspunktet, der altid er meget tidlig i
den normale produktion). Et godt skgn for ami-
nosyrebehovet til grise ved fraveenning, vil derfor
vaere somelkens indhold af aminosyrer i forhold
til energiindholdet. Det kan antages, at sdvel ami-
nosyrerne som energien er nzsten 100% fordgje-
lig. '

I denne meddelelse redeggres for somalkens
indhold af aminosyrer og energi, og resultaterne
sammenlignes med sével udenlandske angivne be-
hov, som de danske normer for smégrisefoderets
indhold af essentielle aminosyrer.

Materialer og metoder

En samleprgve med mzlk fra 3 sger, der havde
faret 12-14 dage for proveudtagningen, blev analy-
seret for kvalstof, energi og aminosyrer med Cen-
trallaboratoriets standardmetoder.

Til belysning af variationen i aminosyresam-
mensztningen blev endvidere anvendt et datama-
teriale fra et tidligere forsgg. (Meddelelse nr. 229
fra Statens Husdyrbrugsforsgg). Materialet om-
fattede kvzlstof- og aminosyreanalyser af 32 mel-
keprpver fra 8 sger (2 X 4 kuldsgskende), der blev
fodret med 4 forskellige foderblandinger gennem
4 laktationer. Eventuelle forskelle i aminosyre-
sammens&tningen pa grund af forskellig afstam-
ning, fodring eller laktationsnummer blev testet
ved en variansanalyse.

Til sammenligning mellem danske og uden-
landske angivelser er 1 foderenhed for svin (FE,)
beregnet ud fra formlerne:

1 FE, = 7,72 MJ nettoenergi
nettoenergi = 0,75 X omsattelig energi +~ 1,88.
Herved fas, at 1 FE = 12,8 MJ omszttelig energi.
Det antages, at al energien i malk er omsattelig.

Resultater og diskussion

Aminosyreindholdet i en samleprgve fra 3 sper
fremgér af tabel 1. Indholdet af de enkelte amino-
syrer er angivet i forhold til tgrstof, riprotein,
bruttoenergi (i MJ) og FE,.

Aminosyresammensztningen (g/kg raprotein)
i mzlken fra det tidligere forsgg med 8 sger var
ikke signifikant pavirket af hverken afstamning,
fodring eller laktationsnummer. Gennemsnittet
og standardafvigelsen for de 32 analyser fremgér

Tabel 1. Aminosyreindholdet i somzlk

g/kg gkg

torstof raprotein? gMJ?  g/FE,
Essentielle:
Lysin ....... 20.4 75 0.82 10.5
Methionin .... 5.2 19 0.21 2.7
Cystin . ...... 39 14 0.16 2.0
Threonin . . . . . 10.9 40 0.44 5.6
Tryptofan . ... 3.3 12 0.14 1.7
Isoleucin . .. .. 11.9 44 0.48 6.1
Leucin . . ... .. 22.8 84 092 118
Histidin . . . ... 7.2 26 0.29 3.7
Fenylalanin 10.9 40 0.44 5.6
Tyrosin . ... .. 11.5 42 0.47 6.0
Valin ....... 14.9 55 0.60 7.7
Ikke-essentielle:
Arginin . . .. .. 12.7 47 0.52 6.6
Alanin . . . .. .. 9.4 35 0.38 4.9
Asparaginsyre . . 21.4 79 0.87 111
Glutaminsyre .. 56.2 206 227 29.0
Glycin .. ... .. 7.9 29 0.32 41
Prolin ....... 29.3 107 1.18 15.1
Serin........ 14.6 54 0.59 7.5

) Malkens kvzlstofindhold blev bestemt til 43,6 g/kg
tgrstof, svarende til 272,5 g raprotein/kg tgrstof.

2 Mzlkens energiindhold blev bestemt til 24,75 MJ/kg
tarstof.

af tabel 2. Sammens®tningen er forholdsvis kon-
stant i de 32 prgver og gennemsnittet svarer til s3-
vel den analyserede samleprgve som til sammen-
satningen angivet af ARC (1981). Af tabel 2 frem-
gar det endvidere, at sammensatningen i malken
i de fleste tilfelde svarer meget ngdje til sammen-
satningen af de aflejrede aminosyrer under vak-
sten. Det er karakteristisk, at overensstemmelsen
er meget stgrre for de essentielle aminosyrer end
for de ikke-essentielle.

De fundne forskelle er i de fleste tilflde umid-
delbart forklarlige: Histidin er speciel ved, at
kroppen kan opbygge et depot af denne aminosy-
re; tyrosin er byggesten for vaksthormonet tyrox-
in, hvoraf der er et konstant forbrug; glutamin-
syre fungerer som en vasentlig energikilde til
tarmvavet (den overskydende aminogruppe kan
f.eks. anvendes til dannelse af andre ikke-essen-
tielle aminosyrer — bl.a. alanin og glycin, hvoraf
der er forholdsvis lidt i mzlk); prolin anvendes
ogsa til dannelse af hydroxyprolin, der ikke er
analyseret og nzppe findes i malk men er rigt re-
prasenteret i bindevav.




Tabel 2. Aminosyresammensztningen i som:zlk og aflej-
ret protein (g/kg raprotein)

Somalk Aflejret
AD B? C»  protein®

Essentielle:

Lysin .......... 71+4 75 76 69
Methionin ... .... 18+2 19 17 19
Cystin .......... 13£2 14 16 10
Threonin . ....... 39+2 40 42 38
Tryptofan ....... - 12 13 -
Isoleucin ........ 41+4 44 41 40
Leucin.......... 81+3 84 86 77
Histidin . . ....... 25+3 26 28 32
Fenylalanin ... ... 39+3 40 40 37
Tyrosin . ........ 42+2 42 45 28
Valin .......... 544 55 54 31
Ikke essentielle:

Arginin .. ....... 4+3 47 - 65
Alanin.......... 342 35 - 65
Asparaginsyre . . . .. 79+3 79 - 87
Glutaminsyre .. ... 212+10 206 - 136
Glycin ... ....... 312 29 - 83
Prolin .......... 103+6 107 - 60
Serin........... 47+3 54 - 42

! Gennemsnit og standardafvigelse af 32 mzlkeprover

2 Samleprgver fra 3 sger

? Agricultural Research Council, London (1981)

9 Ved tilvekst fra 20-90 kg (Meddelelse nr. 701 fra Sta-
tens Husdyrbrugsforsgg)

Den konstante aminosyresammensztning i
malk og den nere relation til sammensztningen i
aflejrede aminosyrer understreger, at balancen i
behovet mé vare tet pd malkens indhold. Sam-
mensztningen af essentielle -aminosyrer (g/kg
raprotein) i det analyserede malk svarer da ogsa
nogenlunde til de angivne behov fra ARC (1981),
hvorimod angivne behov fra NRC (1979) er bety-
deligt lavere (tabel 3). Ved gennemgang af littera-
turen er det endvidere klart, at der er en betydelig
variation i de malte behov, athengig af fravaen-
ningsalder, foder, fodringsbetingelser og forsegs-
metoder igvrigt. En vurdering af aminosyrebeho-
vet for smagrise pa grundlag af mzlkens indhold,
synes derfor at vare et godt supplement til de
mange fodrings- og fordgjelighedsforsgg, der har
vzret udfgrt.

Behovet for de enkelte essentielle aminosyrer
bliver ogs undertiden anskuet i relation til lysin-
behovet, ud fra den antagelse, at lysin er den vig-

Tabel 3. Behov for essentielle aminosyrer

(g/kg riprotein) til smégrise
NRC ARC Low Wang&Fuller
(1979)9 (1981) (1981) - (1987)%

Lysin ......... 45 70 82 65
Methionin + cystin 27 35 60 41
Threonin . ...... 28 42 42 47
Tryptofan . ..... 8 10 - 12
Isoleucin .. ... .. 31 38 39 39
Leucin......... 37 70 72 72
Histidin . . ... ... 11 23 32 -
Phenylalanin+tyrosin 44 67 65 78
Valin ......... 31 49 41 49

) Nutrient Requirement of Swine, National Academy
of Sciences Washington D.C.

2 Agricultural Research Council, London.

3 Citeret fra ARC (1981).

4 British Society of Animal Production, Winter
Meeting (1987).

tigste af de essentielle aminosyrer, og at behovet
for de gvrige aminosyrer igennem vakstperioden
er nogenlunde konstant i forhold til lysin. Pa
grundlag af resultaterne fra tilvakstforsgg og ana-
lyser af sammensaetningeﬂ i vaev fra grise pé for-
skellige alderstrin har ARC (1981) foreslaet en
ideel sammensaztning af de essentielle aminosy-
rer i foder til grise (sdkaldt idealprotein). Det
fremgar af tabel 4, at indholdet i det foresliede
idealprotein er relativt hgjt for cystin + methi-
onin, threonin og tryptofan, men relativt lavt for

Tabel 4. Indholdet af essentielle aminosyrer (relativt til
lysin) i somlk sammenlignet med »idealprotein«, grise-
vaev og aflejret protein

Somalk  »ldeal- Aflejret
— —  protein<® Grisevev? protein®
AD B (20kg)  (20-90kg)
Lysin ....... 100 100 100 100 100
Methionin+cystin 44 43 50 47 47
Threonin . . . .. 53 55 57 56 55
Tryptofan .... 16 - 20 - -
Isoleucin ... .. 59 58 55 56 58
Leucin....... 112 114 100 108 112
Histidin . . . . .. 35 35 35 41 46
Fenylalanin+
Tyrosin . ..... 109 114 100 99 95
Valin ....... 73 76 710 77 74

) Samlepreve fra 3 sger.

3 Gennemsnit af 32 melkeprover.

3 ARC (1981).

4 Beregnet ud fra Meddelelse nr. 701 fra Statens Hus-
dyrbrugsforsgg.



leucin og valin sammenlignet med savel malke-
protein som aflejret protein. Desuden er det rela-
tivt lavt for fenylalanin + tyrosin sammenlignet
med mzlkeprotein.

Somgzlkens indhold af essentielle aminosyrer i
forhold til den udnyttelige energi (udtrykt som
FE;) er sammenlignet med de danske normer for
fordgijelige aminosyrer i foder til smégrise (tabel
5). De danske normer tager hgjde for, at grisene
har et jevnt faldende behov for protein i forhold
til energibehovet, da det antages at aminosyre-
sammensatningen i det tilferte protein skal vaere
konstant. Det fremgér af tabel 5, at for 2 uger
gamle grise svarer normen for lysin pracist til
mealkens indhold. For methionin + cystin, threo-
nin og isoleucin er normerne hg@jere, mens de er
lavere for alle de gvrige essentielle aminosyrer.

I de nyeste danske normer medtages imidlertid
ikke alle essenticlle aminosyrer, idet det antages,
at ndr behovet for de mest begransende aminosy-
rer (lysin, methionin + cystin og threonin) er op-

Tabel 5. Indholdet af essentielle aminosyrer (g/FE)) iso-
mzlk sammenlignet med danske normer for fordsjelige
essentielle aminosyrer i foder til smagrise

Danske normer”

Mealk 2uger

4uger  6uger

Lysin .......... 105 105 10.0 9.4
Methionin +cystin .. 4.7 5.8 5.6 54
Threonin ........ 5.6 6.0 5.7 5.5
Tryptofan ....... 1.7 1.5 1.3 1.2
Isoleucin . ....... 6.1 6.9 6.5 6.1
Leucin.......... 11.8 106 10.0 9.4
Histidin . . ....... 3.7 35 33 3.0

Fenylalanin + tyrosin. 11.6 9.7 9.2 8.6
Valin .......... 77 7.2 6.7 6.2

Y Modificeret efter Handbog for svinchold 1986-87
(LIK) og Nearingsstofnormer, 1985 (Landsudvalget
for svin). .

fyldt, vil de @gvrige essentielle aminosyrer altid
vare i overskud i normale foderblandinger. Sé-
fremt mzlkens indhold af essentielle aminosyrer
rent faktisk afspejler behovet ved optimale fod-
ringsbetingelser, vil denne antagelse ikke altid
vere korrekt. Dette kan iszr blive tilfeldet, hvis
foderblandingernes sammensa&tning 2ndres, dels
ved tilsztning af stgrre mengder af nogle fa synte-
tiske aminosyrer, dels ved anvendelse af nye korn-
mutanter med en bedre aminosyresammensat-
ning. Disse @ndringer vil imidlertid kunne give
bedre foderblandinger, idet overskuddet af
mange aminosyrer i normale foderblandinger gi-
ver anledning til et betydeligt overskud af fordgje-
ligt protein (kvalstof). Dette er uheldigt af flere
grunde, idet hgjt proteinindhold i foderet frem-
mer risikoen for diarré hos smégrise, og gget ab-
sorption af protein gger sivel stofskiftet som be-
hovet for udskillelse af kvelstof (efter en energi-
kravende indbygning i urinstof). Begge dele ned-
satter energiudnyttelsen.

En anden karakteristisk forskel mellem sam-
mensztningen af mzlk og almindelige smégrise-
blandinger er, at indholdet af fordgjelig energi i
tarstoffet er vasentligt hgjere i melk (ca. 25 MJ/
kg) end i blandingerne (ca. 18 MJ/kg). En gget
energikoncentration vil normalt kunne gge den
daglige energioptagelse. Eftersom potentialet for
proteinopbygningen er afhzngig af energitilfgrs-
len, kan det siledes forventes, at en gget energi-
koncentration i foderet (f.eks. dget tilsztning af
fedt) vil gge proteinaflejringen og tilveksten hos
smagrise. Med et korrekt afbalanceret foder vil
dette formentlig kunne opnas uden en ugnsket
forpgelse af fedtaflejringen i forhold til proteinaf-
lejringen. Dette ma dog underspges nzrmere ved
fodringsforsgg.
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