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Aminosyrenormerne til diegivende sger er eendret med baggrund i et litteraturstudie og
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lysin, methionin, treonin og tryptofan er gget med 10 %.
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Sammendrag

Pa baggrund af et litteraturstudie blev det vist, at behovet for lysin og alle gvrige aminosyrer til maelkeydelse
er stort, nar sgerne skal die kuld pa 10-14 grise. Trods en hgj foderoptagelse vil de fleste sger, fodret efter
den gamle norm, skulle mobilisere protein fra kroppen, for at tilgodese specielt behovene for lysin og til en
vis grad treonin til meelkeydelsen. Med udgangspunkt i denne problemstilling, er der i tabel 1 angivet et
forslag til nye normer for aminosyrer til diegivende s@er. De nye normer giver mulighed for, at soen kan
producere en gget pattegrisetilveekst, far den skal mobilisere protein fra egen krop. Derved forventes en
forggelse af produktiviteten uden, at soen skal kompensere med veaegttab, og deraf falgende risiko for

reduceret kuldstarrelse eller flere golddage i efterfglgende reproduktionscyklus.
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Tabel 1. Gammel og ny norm for aminosyrer til diegivende s@er. Normen er udtrykt i bade g st. ford.

aminosyre pr. FEso og i pct. af lysin.

Gammel norm Ny norm baseret pa litteraturstudie
g st. ford. pr. FEso % af lysin g st. ford. pr. FEso % af lysin
Lysin 6 100 6,6 100
Methionin 1,9 32 2,1 32
Methionin + cystin 3,6 60 4.0 60
Treonin 3,9 65 4.3 65
Tryptofan 1,2 20 1,3 20
Isoleucin 4,2 70 3,7 56
Leucin 7,0 117 7,6 115
Histidin 2,5 42 2,6 39
Fenylalanin 3,6 60 3,6 55
Fenylalanin + tyrosin 7,0 117 7,5 114
Valin 5,0 83 5,0 76
Min. st. ford. raprotein 110 110

AEndringerne i tabel 1 er fremkommet ved en samlet vurdering af den forhenveerende danske norm for
aminosyrer til diegivende sger, forsggsresultater fra internationale forsgg, modelberegninger og endelig de
seneste anbefalinger fra NRC. Normerne for lysin, methionin, cystin, treonin og tryptofan er alle gget med 10
%. For isoleucin, leucin, histidin og fenylalanin er normerne aendret, sa der opnas samme ratio til lysin, som
anbefalet af NRC. Det betyder, at meengden af isoleucin er reduceret med 0,5 g st. ford. pr. FEso, mens
maengden af histidin kun er gget med 0,1 g st. ford. pr. FEso, hvilket er procentuelt lavere end aendringerne
for de agvrige aminosyrer. For fenylalanin + tyrosin er normen aendret til 114 % af lysin, svarende til
anbefalingen fra NRC. Normen for valin er ueendret 5,0 g st. ford. pr. FEso, hvilket medfarer at valin:lysin
ratio reduceres til 76 %. Der er en del usikkerhed omkring betydningen af valin, og omkostningerne til at gge
denne aminosyre alene er sa store, at VSP gnsker at iveerksaette en naermere undersggelse, som kan

fastleegge valin:lysin ratioen under danske produktionsforhold.

Det konkluderes, at der med en uaendret meengde raprotein pa 110 g st. ford. pr. FEso kan forventes en

forggelse af maelkeydelsen og en lavere mobilisering af protein fra soen, nar de nye aminosyrenormer

implementeres.




Baggrund

Den seneste revision af aminosyrenormerne til diegivende sger blev foretaget i 1996. Den davaerende norm
blev fastlagt efter anbefalinger fra Statens Husdyrbrugsforsag, Forskningscenter Foulum [1]. Indtil 1996
havde der i Danmark kun veeret fastlagt normer for fgalgende aminosyrer: Lysin, methionin, methionin+cystin,
treonin og tryptofan. Begrundelsen for udelukkende at optimere med fokus pa disse aminosyrer var, at man
ved en traditionel sammensaetning af foderblandingen ville finde den begreensende aminosyre blandt de

ovennavnte [1].

| forbindelse med revurderingen af normerne i 1996 blev der sat fokus pa de @vrige essentielle aminosyrer,
idet der var kommet gget fokus pa at reducere kvaelstofudskillelsen i den danske svineproduktion. For
diegivende sger blev der med udgangspunkt i maelkeanalyser samt anbefalinger fra England [2] og USA [3]
opstillet normer for de gvrige essentielle aminosyrer, og der blev lagt veegt pa, at sterstedelen af foderet

dannede grundlaget for meelkeproduktionen [1].

Siden 1996 er kuldstgrrelsen steget fra 12,0 totalfadte grise pr. kuld [4] til nu over 16,6 totalfgdte pr. kuld [5].
Der fravaennes i dag flere grise pr. kuld end der var levendefgdte grise i 1996 (12,7 fraveennede grise pr.
kuld vs. 11,15 levendefadte grise pr. kuld), og antallet af grise fravaennet ved den enkelte so méa formodes at
veere foreget med mindst 2 grise. Malingerne af danske produktionssger i 2004 har vist, at 1. til 4. kulds s@er
i gennemsnit er blevet 43 kg tungere og 13 cm leengere siden 1984 [6]. Den seneste normeendring er sket
ca. midt i denne periode, hvor sgernes starrelse er kraftigt forgget. Der er et stigende krav om, at sgerne
fraveenner flere grise, sa brugen af ammesger kan reduceres mest muligt. Endvidere er der stor fokus pa
foderforbruget i soholdet, og Videncenter for Svineproduktion har iveerksat flere afpravninger indenfor dette
felt. En del af foderforbruget gar til reetablering af det huld, der tabes i den forudgaende diegivningsperiode.
Det er formodentlig enskeligt, at sger har en vis mobilisering i begyndelsen af diegivningsperioden, da
forsag indikerer, at det kan @ge udnyttelsen af naeringsstofferne til maelkeydelse (personlig kommentar, Theil
2012). Omvendt ma dette vaegttab ikke veere for stort, da det pavirker den efterfelgende reproduktion

negativt [7;8].

| de hidtidige normfors@g blev der ikke taget hgjde for sgernes vaegttab ved fastsaettelsen af normerne [1]. |
en stor afprgvning som igangseettes i 2014, vil der blive lavet en ny afprgvning med en sndret
aminosyreprofil til diegivende sger, hvor dette litteraturstudie danner baggrunden for sammensaetningen af
idealproteinet, hvorefter denne sammensaetning af idealproteinet afpreves med varierende
proteinkoncentration i et dosis-respons fors@g. Dette skal danne baggrunden for en revurdering af
proteinnormen til diegivende sger. | forbindelse med planlaegningen af afpr@vningen er der blevet udfart
modelberegninger baseret pa forskellige niveauer af foderoptagelse hos soen, og estimeret maelkeydelse

ved 10, 12 og 14 grise i kuldet ved fraveenning. Mzelkeydelsen blev estimeret ud fra en model udviklet pa



baggrund af resultater fra 18 internationale forsgg, hvor bade kuldtilveekst og maelkeydelse blev malt [9].
Beregningerne indikerede, at de nuvaerende aminosyrenormer ved normal foderoptagelse naeppe kunne
deekke behovet for aminosyrer til maksimal tilveekst hos kuldet, hvis soen skulle passe 12-14 grise frem til
fravaenning. Endvidere ville det kraeve en ikke ubetydelig mobilisering af kropsprotein hos soen, for at kunne

producere tilstraekkeligt med meelk.

Med udgangspunkt i ovennaevnte problemstillinger og indikationer blev dette notat udarbejdet for at
undersgge, om der med baggrund i den nuvaerende litteratur samt modelberegninger var et behov for at
&ndre den anbefalede aminosyresammensaetning til diegivende s@er. Formalet var dermed at fa vurderet
om nuveerende norm for st. ford. lysin pr. FEso skulle revideres, dernzest, om de gvrige essentielle

aminosyrers forhold til lysin skulle justeres.

Dette notat vurderer udelukkende aminosyrernes indbyrdes forhold, og eventuelle eendringer i normen for st.

ford. raprotein vil farst ske efter, at den ovennaevnte afpravning er fuldfart.

Materiale og metode

Litteraturstudiet omfatter tilgeengelige referencer fra ind- og udland vedrgrende aminosyrebehov til
diegivende sger. | forbindelse med gennemgangen af litteraturen er der lagt vaegt pa hvilke kuldstgrrelser
der indgik hos de diegivende sger, hvilke parametre der blev registreret, og om sgernes veegtaendring i

diegivningsperioden blev fastlagt.

Beregning af forventede behov for aminosyrer til meelkeproduktion og vedligehold
| beregningerne er anvendt en faktoriel tilgang, hvilket vil sige, at ud fra et estimat for maelkeydelsen dag-for-
dag er behovet for aminosyrer beregnet ved at tage hgjde for aminosyrebehovet til maelkeydelse,

udnyttelsesgraden af pagaeldende aminosyre til meelkeproduktion samt soens vedligeholdelsesbehov.

Meaelkeydelsen er estimeret ud fra en Bayesiansk hierarkisk model, som blev udviklet af Hansen et al. [9] til at
analysere meelkeproduktionsdata. | modellen blev den klassiske Wood kurve brugt til at modellere
tidstendenser i meelkeydelse og maelkesammensaetning gennem diegivningsperioden. For at udvikle
modellen blev der etableret en database indeholdende oplysninger omkring kuldstgrrelse, kuldtilvaekst,
diegivningsfoderets indhold af raprotein og fedt, den malte maelkeydelse, og endelig meelkens
sammenseetning. | databasen indgik resultater fra internationale peer reviewed publikationer og individuelle
sodata fra 3 dataseet fra Aarhus Universitet, Forskningscenter Foulum. Et krav var, at metoderne til at male

meelkeydelsen var kendte, og at der indgik flere malinger pr. diegivningsperiode pr. so [9].



Resultater og diskussion

Sammenseetningen af idealproteinet og brugen af normer for aminosyrer

Der er efterhdnden kommet mere og mere fokus pa de enkelte aminosyrer og ikke bare den samlede
maengde protein i foderet, hvilket betyder, at der laves mange videnskabelige forsgg med forskellige
niveauer af disse aminosyrer og forskellige ratioer i forhold til lysin. Lysin anses for at vaere den
farstbegraensende aminosyrer for diegivende sger, og er derfor ogsa den aminosyre, der har faet mest
opmeerksomhed [10-24]. | de senere ar er der ogsa kommet fokus pa andre aminosyrer, specielt valin
[17;19;25-31], hvilket betyder, at der i flere studier seettes spargsmalstegn ved gaeldende normer for
idealproteinets sammensaetning. | tabel 2 er aminosyresammensaetningen i soens krop, meelk fra flere
forsag, samt de forhenveerende danske og nuvaerende amerikanske aminosyrenormer til diegivende sger
sammenlignet. Ved at opstille alle aminosyrer relativt til lysin fas et mal for idealproteinets sammensaetning.
Af tabel 1 fremgar, at de forhenvaerende danske og de nuvaerende amerikanske normer adskiller sig fra
hinanden pa flere aminosyrer, specielt methionin, histidin, isoleucin og fenylalanin. | tabel 3 er den

forhenveerende danske norm for aminosyrer udtrykt pr. FEso angivet.

Tabel 2. Aminosyresammensaetning af krop og someelk i % af lysin fra flere forsgg, sammenlignet med
henholdsvis danske og amerikanske aminosyrenormer til diegivende sger. Aminosyrenormerne er for at lette

sammenligningen omregnet til % af lysin.

Soens krop! | Somaelk? | Somaelk® | Somezelk* | Someelk! | Danmark® | USA!
Lysin 100 100 100 100 100 100 100
Methionin 29 27 26 23 27 32 26
Methionin + cystin 45 49 44 43 50 60 54
Treonin 55 54 55 52 61 65 63
Tryptofan 13 - 17 19 18 20 20
Isoleucin 54 - 58 51 56 70 56
Leucin 101 - 114 117 120 117 115
Histidin 47 - 35 32 43 42 39
Fenylalanin 55 - 55 52 58 60 55
Fenylalanin + tyrosin 97 - 114 108 115 117 114
Valin 69 - 76 63 71 83 85

Referencer: 1[32], 2[33], 3[34], 4 [35], & [36]




Tabel 3. Forhenveerende aminosyrenormer til diegivende sg@er udtrykt pr. FEso [36].

Norm
Lysin, g st. ford. pr. FEso 6,0
Methionin, g st. ford. pr. FEso 1,9
Methionin + cystin, g st. ford. pr. FEso 3,6
Treonin, g st. ford. pr. FEso 3,9
Tryptofan, g st. ford. pr. FEso 1,2
Isoleucin, g st. ford. pr. FEso 4,2
Leucin, g st. ford. pr. FEso 7,0
Histidin, g st. ford. pr. FEso 2,5
Fenylalanin, g st. ford. pr. FEso 3,6
Fenylalanin + tyrosin, g st. ford. pr. FEso 7,0
Valin, g st. ford. pr. FEso 5,0

De begraensende aminosyrer

Kim et al. [37] indfarte begrebet dynamisk ideal aminosyresammensaetning, hvilket vil sige, at reekkefglgen
pa de farst begraensende aminosyrer eendrer sig med graden af mobilisering af kropsprotein (tabel 4). | dette
studie havde sgerne en kuldstarrelse fra 6 til 12 grise, for at opna forskellige niveauer af maelkeproduktion
og kropsmobilisering. Det blev fundet, at hver gang kuldet blev aget med en gris, mobiliserede soen 33,9 g
lysin, 14,4 g treonin, 26 g valin, 34,3 g leucin, 19,9 g isoleucin, 18,9 g fenylalanin, 41,9 g arginin og 14,7 g
histidin mere gennem diegivningsperioden (21 dage), hvilket betad, at seerne med 12 grise tabte 14 % mere

af deres totale kropspulje af aminosyrer i forhold til sger med 6 grise.

Hvilke aminosyrer, der bliver mest begraensende for maelkeproduktionen, athaenger af hvor stor en del af
forsyningen til yveret, der kommer fra henholdsvis foder og kropsmobilisering. Ved den valgte
fodersammenseetning fandtes, at ved meget hgj kropsmobilisering (75-80 kg vaegttab) var treonin den
farstbegraensende aminosyre, mens det ved mere moderate veegttab indtil 45 kg var lysin der var
farstbegraensende. Treonin var anden mest begraensende for sger, der tabte 33-12 kg, mens det for sger

med tab pa 12-0 kg var valin.

For sger med meget lavt foderoptagelse og hgj kropsmobilisering vil treonin altsa veere en kritisk faktor, fordi
der er mindre treonin i kropsprotein i procent af protein end i maelkeprotein. | undersggelsen blev fundet, at
treonin:lysin ratio var henholdsvis 47-49 % i soens krop og ca. 60 % i yverveevet [37], hvilket underbygger

ovenstaende.

Valinbehovet i procent af lysin var mere konstant (tabel 4), hvilket teoretisk kan forklares ved at
aminosyreprofilen i kropsprotein og meelkeprotein er meget ens for valins vedkommende (tabel 2). |
undersggelsen blev det dog fundet, at valin:lysin ratio var henholdsvis 62-63 % i soens krop og 75-76 % i

soens yverveeyv.




Forfatterne fandt, at med den anvendte fodersammensaetning ville valin kun kunne blive den anden mest
begraensende aminosyre (lysin den farstbegraensende) ved hgj foderoptagelse, fordi andre aminosyrer var

mere begraensende ved lav foderoptagelse og haj kropsmobilisering. [37;38].

Tabel 4. Forslag til sammenseetningen af idealproteinet i forhold til lysin ved forskellig grad af

kropsmoblilsering [37;38].

Kropsmobilisering, kg
75-80 33-45 12-15 6-8 0
Lysin 1002 100" 100" 100" 1001
Treonin 751 692 632 603 593
Isoleucin 60 59 59 59 59
Leucin 128 123 118 115 115
Valin 7838 783 783 772 772

.23 Angiver om aminosyren er fgrste, anden eller tredje begraeensende.

Resultaterne er blevet bekraeftet i et andet forsag [19]. | forhold til danske sger og den gamle norm vil lysin,
set i forhold til dette studie, stadig veere den fgrstbegraensende, da sgernes vaegttab i de flest tilfeelde ikke er
75-80 kg. Resultater fra 8 danske beseetninger (818 sger i alt) viser, at det gennemsnitlige vaegttab i
diegivningsperioden ligger pa 19,6 kg, uden at der er korrigeret for andet end veegten af de fadte grise
(ingen korrektion for tab af fosterhinder og fostervand). Vaegttabsfordelingen ses af figur 1. Det vurderes pa
baggrund af disse resultater og konklusionerne draget af [19;37;38], at idealproteinsammensaetningen

angivet i tabel 4 under henholdsvis 6-8 kg og 12-15 kg kropsmobilisering er mest relevant for danske sger.
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Figur 1. Fordeling af sgers vaegttab pa tvaers af ca. 100 standardiserede kuld indenfor hver af 8 sobesaetninger overvaget i 2010-2012

(upublicerede resultater fra afprgvning 1071).




Ved foderoptimering kunne det saledes overvejes, hvor stor en kropsmobilisering sgerne har, da dette
svinger fra besaetning til besaetning. Teoretisk set burde der anvendes lidt hgjere andel af treonin og leucin,
hvis der er et stort vaegttab hos sgerne, da der er mindre af disse aminosyrer i kropsprotein end i
meelkeprotein. Et relativt overindhold af treonin og leucin i foderet ville saledes kunne kompensere for det

lavere indhold af disse aminosyrer i soens kropsprotein.

Foderoptagelse hos diegivende sger

De seneste stgrre opgarelser af foderoptagelse hos diegivende sger under danske forhold blev udfgrt i
2004. Her blev det fundet, at ved ad libitum fodring med en foderblanding med 1,07 FEso pr. kg, var sgernes
(462 s@er) gennemsnitlige foderoptagelse i én tarfoderbesaetning pa 184,8 FEso med en diegivningsperiode
pa 25 dage, og en spredning pa 38 FEso [39]. | en endnu upubliceret og uafsluttet afpravning, viser de
forelgbige resultater blandt 218 sger i en vadfoderbesaetning en gennemsnitlig foderoptagelse pa 188 FEso
pa 28 dages diegivningsperiode, spredningen var her 18 FEso. Det konstateredes at 50 % af sgerne aeder
mindre end 190 FEso pa en 28 dages diegivningsperiode. Ved vurdering af samme besaetning ved 21 dages

diegivningsdage, var tallene tilsvarende for 1058 sger 140 FEso med en spredning pa 15 FEso.

Saernes foderoptagelse indenfor en given besaetning er vaesentlig at kende, saledes at indholdet af
aminosyrer i diegivningsfoderet eventuelt kan tilpasses til den aktuelle foderoptagelse. | de forhenveerende
normer blev angivet, at hvis det ikke var muligt at opna en gennemsnitlig foderoptagelse i
diegivningsperioden pa mindst 6 FEso pr. dag, kunne det vaere aktuelt at haeve aminosyreindholdet pr. FEso
med 8 % for alle aminosyrer [36]. En foderoptagelse pa 6 FEso i gennemsnit pr. dag i 28 dage svarer til en
samlet foderoptagelse pa 168 FEso. De forelgbige resultater fra én besaetning viste, at kun 11,5 % af sgerne
havde en samlet foderoptagelse pa under 168 FEso. Ved en foderoptagelse pa 168 FEso pa 28
diegivningsdage og maelkeproduktion til et kuld pa 11-13 grise vurderes det, at soen vil have en hgj grad af
mobilisering af kropsdepoter. Det gav derfor mening at udfere modelberegninger af soens lysinbehov for at

vurdere, om en gennemsnitlig foderoptagelse pa 6,0 FEso pr. dag i diegivningsperioden er tilstraekkeligt.

Meelkeydelse hos diegivende sger

For at forsta hvor meget maelk sger skal producere, er der i figur 2 anvendt modelberegninger baseret pa
Hansen et al. [9]. Modellen estimerer soens maelkeydelse, dag for dag med udgangspunkt i antallet af grise
hos soen og den daglige kuldtilvaekst. Der er beregnet tre scenarier, hvor det er forudsat, at grisene skal na
samme fravaenningsvaegt ved alle kuldstgrrelser:

e 1 soderhar 10 grise (1,5 kg ved fadsel, 7,5 kg ved 28 dage)

e 1 soderhar 12 grise (1,5 kg ved fadsel, 7,5 kg ved 28 dage)

e 1 soder har 14 grise (1,5 kg ved fadsel, 7,5 kg ved 28 dage)



Af figur 2 fremgar det, at sgernes ydelse i toplaktation i kg maelk omtrent svarer til det antal grise sgerne
passer, og at meelkeydelsen, nar den akkumuleres (figur 3), skal veere pa 233-341 kg over en 28 dages

diegivningsperiode for at opna en veegt pa 7,5 kg ved fraveenning.
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Figur 2. Daglig maelkeydelse estimeret ud fra Hansen et al. (2012) [9] med udgangspunkt i de tre scenarier der fremgar af

figurforklaringen.
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Figur 3. Akkumuleret mzelkeydelse estimeret ud fra Hansen et al. (2012) [9] med udgangspunkt i de tre scenarier der fremgar af

figurforklaringen.

Modelberegninger vedrgrende daglige lysinbehov

Samlet: 341 kg

Samlet: 282 kg

Samlet: 233 kg

e 10 grise & 7,5 kg
12 grise & 7,5 kg
e 14 grise & 7,5 kg

Modelberegninger vedragrende lysinbehovet hos diegivende sger er foretaget af adskillige forskere.

Whittemore et al. [40] angav, at maelkeydelsen (kg/dag) og kuldtilvaeksten (kg/dag) kunne estimeres ud fra

forholdet 4:1 (dvs. der skal bruges 4 kg til 1 kg tilveekst hos pattegrisene).

| beregningerne af lysinbehovet blev der taget hgjde for den maengde lysin der udskilles i soens meelk,
soens vedligeholdelsesbehov samt det basale endogene tab [40]. | beregningerne af blev der endvidere
regnet med en udnyttelsesgrad af fordgjeligt lysin pa 82 % til vedligehold og maelkeydelse. Resultaterne

fremgar af tabel 5. Det estimerede behov for en so pa f.eks. 225 kg, der yder 13 kg meelk svarende til en

daglig kuldtilvaekst pa ca. 3,25 kg, var 69,5 g standardiseret ford. lysin pr. dag. Hvis omregningen fra

meelkeydelse til kuldtilveekst ikke modsvarer det antagne forhold pa 4:1, sa vil de estimerede behov

selvfalgelig vaere anderledes, men til sammenligning viste en analyse af over 800 standardiserede kuld fra 8

forskellige besaetninger, at kun 10 % af sgerne preesterede en gennemsnitlig daglig kuldtilvaekst pa over

3,24 kg, og det konkluderes derfor, at de estimater Whittemore et al. [40] angiver, beskriver hgjtydende sger,

og nar behovet blev beregnet til 69,5 g st. ford. lysin, ville det kraeve en foderoptagelse pa 11,6 FEso, hvis

foderblandingen indeholdt de 6,0 g st. ford. lysin pr. FEso, som er den forhenvaerende danske norm [36].
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Tabel 5. Modelberegninger vedrgrende dagligt lysin behov til en given meelkeproduktion hos sger med

forskellig vaegt. | beregningerne blev det antaget, at sgerne ikke mobiliserede protein under diegivningen

[40].

Levende veegt af so, kg Daglig meelkeydelse, kg Totalt lysinbehov, g/dag Lysinbehov, g st. ford./dag
6 39,4 33,1

150 8 51,5 43,2
10 63,5 53,3
9 58,5 49,2

225 11 70,7 59,4
13 82,7 69,5
10 64,6 54,3

300 12 76,6 64,4
14 88,7 74,5

Baseret pa kalkulationer angav NRC [32], at lysinbehovet til en diegivende so pa 210 kg med et kuld pa 11,5
grise med en gennemsnitlig daglig kuldtilvaekst 3,1 kg over en 21 dages diegivningsperiode, er 52,6 g st.
ford. lysin pr. dag. | kalkulationen er der indregnet en kropsmobilisering pa 15,9 kg. Hvis den daglige
kuldtilvaekst reduceredes til 2,6 kg pr. dag, forventedes et veegttab pa 5,8 kg hos soen og et gennemsnitligt
dagligt lysinbehov pa 48,9 g st. ford. pr. dag. | beregningerne blev der antaget en gennemsnitlig daglig
foderoptagelse pa 6,6 kg [32]. De angivhe maengder af st. ford. lysin pr. dag ligger noget over det niveau en
dansk diegivningsblanding ville bidrage med. Med 6,0 g st. ford. lysin ville det kreeve en gennemsnitlig
foderoptagelse pa 8,7 FEso pr. dag at na op pa en gennemsnitlig daglig forsyning pa 52,6 g st. ilealt ford.

lysin. En sa hgj foderoptagelse vurderes ikke at vaere realistisk pa en diegivningsperiode pa 21 dage.

Modelberegninger vedrgrende daglige lysinbehov

Med udgangspunkt i en model konstrueret af Hansen et al. [41] blev der ud fra de daglig meelkeydelser der
blev beregnet i figur 2, beregnet daglige lysinbehov for de tre modelsger baseret pa felgende:

e 1 soderhar 10 grise (1,5 kg ved fadsel, 7,5 kg ved 28 dage)

e 1 soderhar 12 grise (1,5 kg ved fadsel, 7,5 kg ved 28 dage)

e 1 soder har 14 grise (1,5 kg ved fadsel, 7,5 kg ved 28 dage)

Endvidere blev der som forudsaetning brugt, at sgerne vejede 259 kg efter faring og havde 20 mm rygspaek.
I modellen blev der som input endvidere anvendt en foderkurve, hvor soen fik 3,0 FEso ved faring, 5,0 FEso
pa dag 6 efter faring, 7,0 FEso pa dag 10 gradvist stigende til 9,5 FEso pa dag 20. | figur 4 ses modellens
estimerede daglige lysinbehov. Det konstateres, at behovene beregnet med denne model [41] stemmer
forholdsvis godt overens med modelberegningerne [40], og at det konstateres, at der i store kuld med 12 il
14 grise er behov for omkring 60 — 70 g st. ford. lysin pa de dage, hvor maelkeydelsen og dermed

kuldtilveeksten er starst.
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Figur 4. Dagligt lysinbehov for models@er der passer henholdsvis 10, 12 og 14 grise med en gennemsnitlig kuldtilvaekst pa henholdsvis
2,15 kg/dag, 2,50 kg/dag og 3,0 kg/dag [9;41].

Lysin

Lysin er den mest studerede aminosyre, da den oftest betegnes som den fgrstbegreensende for sgerne.
Flere af de internationalt publicerede forsgg vurderes at vaere underdimensionerede, idet aminosyreforsgg
hos sger er dyre. Derfor spares der i vid udstraekning pa antallet af sger i hver forsagsgruppe. Der angives i
litteraturen vidt forskellige behov for lysin for at sikre maksimal maelkeproduktion. NRC [3] angav et behov pa
32 g total lysin pr. dag, mens andre angiver fra 37-58 total g/dag [17;20;42-44]. King et al. [44] konstaterede,
at der var behov for et lysinindtag pa 49 g/dag for at reducere mobiliseringen af kropsprotein, da sger
mobiliserer af kropsproteinet for at understgtte maelkeproduktionen. Flere studier finder at sger mobiliserer
fra kroppens reserver ved en lav lysinkoncentration i foderet [23], mens andre studier ikke finder samme
effekt [14].

Yang et al. [23] fandt et hgjere vaegttab (P<0,01) hos s@er med 18 dages diegivningsperiode ved lavt indhold
af lysin i foderet. Kuldene blev standardiseret til 10 grise pr. kuld. Der blev i grupperne tildelt henholdsvis 0,4
% og 1,6 % lysin i foderet, og s@ernes veegttab var henholdsvis 22,23 kg 0g15,37 kg, og samtidig blev der
observeret en lavere (P>0,01) kuldtilvaekst (28,92 kg vs. 32,76 kg). Den daglige foderoptagelse i
diegivningsperioden var gennemsnitlig 3,93 kg og 3,45 kg for gruppen af sger der fik henholdsvis 0,4 % lysin
og 1,6% lysin, og denne forskel var statistisk sikker [23]. Omregnet til daglig lysinforsyning svarer det til, at

sgerne har indtaget henholdsvis 15,7 g/dag og 55,2 g/dag.

Ved at andre lysinkoncentrationen fra 0,60 % til 0,90 % blev der ikke fundet nogen statistisk sikker effekt pa
hverken s@ernes veegttab eller pa fravaenningsveegten i kuld, standardiset til henholdsvis 10,8 og 10,9 grise
[14]. Det skal bemeerkes, at foderoptagelsen i gennemsnit pr. dag var 5,68 kg og 5,62 kg for de to grupper,
hvilket medfgrte at gruppen der fik 0,60 % lysin indtog 34,1 g lysin pr. dag og gruppen der fik 0,90 % lysin
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indtog 50,6 g lysin pr. dag. | studiet var forskellene i veegttab mellem grupperne kun 0,5 kg pa en 21 dages

diegivningsperiode, og forskellen i fraveenningsvaegten pr. gris var beskedne 190 g pr. gris.

Touchette et al. [20] undersagte flere niveauer af lysin til diegivende sger (tabel 6). Resultaterne indikerede,
at farstekuldssger med en relativ kort diegivningsperiode pa 17 dage kunne mobilisere lysin, som kunne
tilgodese en hgj maelkeproduktion. Der blev saledes hverken fundet effekt pa antallet af fraveennede grise
eller den gennemsnitlige daglige kuldtilveekst opnaet i forsgget. Forsaget viste, at en foragelse af den
daglige lysinmeengde reducerede sgernes vaegttab; det stagrste veegttab var i gruppe 1 (tabel 6), hvor der
kun blev tildelt 26,7 g lysin pr. dag i gennemsnit. Her havde sgerne et totalt vaegttab pa 14,8 kg, hvilket er
hgjere end de gvrige vaegttab angivet i tabel 6. | den neevnte gruppe blev der ikke suppleret med syntetiske

aminosyrer, men samme aminosyreprofil som angivet i tabel 6 blev overholdt.

Tabel 6. Effekt af lysinkoncentration i foderet pa sgernes og kuldets praestationer hos farstekuldssger med

17 dages diegivningstid [20].

Gruppe 1 2 3 4

Saer pr. gruppe, stk. 56 58 60 59

Lysinkoncentration i foderet, %! 0,67 0,86 1,06 1,25
Gennemsnitlig daglig foderoptagelse, kg/dag 3,99 4,04 3,88 3,86
Total lysin pr. dag, g/dag 26,7 34,7 41,4 48,3
Soens veegteendring i diegivningsperiode, kg2 -14,8 -111 -7,1 -9,6
Kuldtilvaekst i diegivningsperioden, kg/dag 2,03 2,05 1,98 2,05

" Foderblandingen der blev anvendt indeholdt valin, treonin, tryptofan og methionin+cystin i falgende ratio til lysin 101:69:19:67. Dog
indeholdt blandingen til gruppe 1 en tryptofan:lysin ratio pa 20 %
2 Der blev fundet en kvadratisk effekt af lysin pa sgernes vaegttab (P<0,05)

Forsgget udfgrt af Touchette et al. [20] indikerede ligesom Yang et al. [23], at sgerne er gode til at
kompensere for manglende lysin i foderet ved at mobilisere kropsprotein. Den optimale maelkeydelse kunne

saledes opnas ved en langt lavere lysinforsyning, end det der skulle til for at reducere sgernes veegttab.

Methionin

Behovet for methionin til diegivende sger er ikke blevet studeret indgaende, hvilket understreges af, at der i
den nye udgave af NRC [32] kun er angivet to eldre kilder [45;46] som grundlag for deres anbefaling. | disse
to studier har kuldstarrelsen veeret 8-9,5 grise, hvilket ligger vaesentligt under gennemsnittet for en dansk so

og disse resultater bar derfor ikke ligge til grund for nye danske normer.
Grandhi [47] undersagte effekten af tre forskellige niveauer af lysin og methionin (tabel 7). Kuldstgrrelsen

blev standardiseret til 10 grise pr. so. Forsgget viste, at sgerne i gruppe 2 og 3 ggede deres vaegt og

rygspaektykkelse gennem diegivningsperioden, mens sgerne i gruppe 1 tabte sig (tabel 7).
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Tabel 7. Diegivningsfoderets forhold mellem methionin og lysin, gennemsnitlig daglig foderoptagelse i fire
ugers diegivningsperiode hos 1. og 2. kulds yorkshiresger samt opnaede aendringer i daglig methionin- og

lysinforsyning, soens vaegteendring, aendring i rygspeektykkelse samt kuldets tilveekst i fijerde diegivningsuge

[47].

Gruppe 1 2 3
Saer pr. gruppe, stk. 64 66 66
Foderets aminosyreratio, methionin:lysin 0,36 0,27 0,30
Gennemsnitlig daglig foderoptagelse, kg 6,5 6,7 6,7
Gennemsnitlig daglig methioninforsyning?, g/dag 14,3 171 19,5
Gennemsnitlig daglig lysinforsyning?, g/dag 39,5 63,1 64,3
Soens gennemsnitlige vaegteendring, kg -2,32 3,7° 7,10
AEndring i rygspeektykkelse fra faring til fierde diegivningsuge, mm -0,62 0,40 0,5
Kuldtilvaekst i fierde diegivningsuge, kg 6,92 7,22b 7,40

"Beregnet ud fra den gennemsnitlige foderoptagelse og foderets analyserede indhold af methionin og lysin. Terstof er estimeret til 88
%.
b Forskellige bogstaver i samme raekke indikerer en statistisk sikker forskel (p<0,05)

| den fijerde uge i diegivningsperioden havde pattegrisene i gruppe 3 en hgjere tilvaekst end pattegrisene i
gruppe 1, mens grisene i gruppe 2 ikke var forskellig fra de to andre grupper. Sgerne i gruppe 2 og 3 havde
desuden en lavere koncentration af urea nitrogen i plasma pa dag 14 og 28, hvilket kan vaere en indikator
for, at disse sg@er ikke mobiliserede protein, hvilket understattes af, at de havde en positiv tilvaekst i
diegivningsperioden. Gruppe 2 og 3 fik hgjere niveauer af bade lysin og methionin, og det blev konkluderet,
at den optimale methionin:lysin ratio var pa 0,27, da s@erne ikke har behov for en starre veegtforagelse
under diegivningen. Ud fra tabellens tal er det dog mere nzerliggende at konkludere, at det er en fordel at

@ge methionin til 30 % af lysin, selv om gevinsten ikke var statistisk sikker.

Upublicerede resultater fra Wilkinson og Cole resulterede for sger pa 195 kg i, at methioninbehovet var 32 %
af behovet for lysin (mehtionin:lysin ratio pa 0,32), hvis outputtet af maelkeprotein var 250 g/dag, hvorimod

behovet blev reduceret til 30 % af lysinbehovet, nar outputtet af meelkeprotein blev aget til 400 g/dag [48].

Den daglige forsyning med lysin i gruppe 2 i forsgget af Grandhi [47] svarer til en foderoptagelse pa 10,5
FEso af en diegivningsblanding med 6,0 g st. ford. raprotein pr. FEso, og den tilsvarende methioninforsyning
ville da veere 20 g st. ford. methionin pr. dag. Hvis normerne for lysin og methionin gges med 10 %, ville

samme daglige aminosyreforsyning kunne opnas med 9,6 FEso pr. dag.
Den danske norm, hvor methionin udger 32 % af lysin, ser saledes ud til at veere i fin overensstemmelse

med ovennavnte forsgg, der tyder pa behov fra 30-32 %. NRC [32] angiver, at de har mistanke om, at deres

norm pa 26 % af lysin er for lav.
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Treonin

Treonin, vil i diegivningsfoder hvor der ikke er tilsat starre maengder frie aminosyrer, oftest vaere den anden
mest begraensende aminosyre for diegivende sger [38], men det er dog begraenset hvor meget
opmeerksomhed den har faet rent forskningsmaessigt [49-52]. Westermeier et al. [50] fandt, at diegivende
sger skulle have 31 g total treonin pr. dag for at minimere kropsmobilisering, mens Paulicks et al. [52] fandt

at sgerne kun skulle have 28 g pr. dag for at maksimere maelkeydelsen.

Cooper et al. [49] undersagte effekten af forskellige niveauer af treonin og forskellige treonin:lysin ratioer.
Saerne (419 saer, kuldstgrrelse standardiseret til 11 grise) blev fodret med 18 forskellige foderblandinger
med treoninindhold pa 0,30 % til 0,70 % og lysinindhold pa henholdsvis 0,80 % og 1,06 % af foderet. Der
blev ikke fundet nogen effekt af lysinniveauet og ingen interaktion mellem treonin og lysin pa s@ernes vaegt
og vaegtaendringen gennem diegivningen (21 dages diegivningsperiode). Treonin havde ingen effekt pa
sgernes rygspeektykkelse, men der var en kvadratisk effekt af stigende treoninindtag pa kropsvaegt, men
effekten pa kropsveegt var kun signifikant for sger eeldre end 2. laeg. Disse sger havde den hgjeste tilvaekst
ved 0,54 % treonin (38 g pr. dag). Lysin havde, ved de tildelte niveauer, ingen effekt pa pattegrisenes
tilveekst og veegt. Treonin havde en positiv effekt pa kuldets fraveenningsvaegt, men der var en interaktion
mellem treonin og lysin, saledes at der kun var effekt af treonin ved det lave niveau af lysin. Maksimal
fravaenningsvaegt og kuldtilveekst blev opnaet ved 0,53-0,55 % treonin svarende til 37-39 g total treonin pr.
dag. Den optimale ratio mellem treonin og lysin i dette studie blev fastlagt til 0,69. Sgerne i dette studie tog i
gennemsnit 4,8 kg pa gennem diegivningsperioden, og havde en hgjere foderoptagelse og passede flere
grise end i de to andre studier navnt ovenfor, hvor sgerne tabte sig gennem diegivningsperioden. Dette

vurderes, at vaere arsagen til det hgjere treoninbehov i undersggelsen foretaget af Cooper et al. [49].

Pa baggrund af Kim et al. [37] (se tabel 4) foreslar Cooper et al. [49], at nar essentielle aminosyrer
udelukkende stammer fra foderet, og ikke mobilisering af kropsprotein, sa var den optimale ratio mellem
treonin og lysin 65 %, hvorimod den optimale ratio stiger til 75 %, hvis de essentielle aminosyrer friggres via

mobilisering af kropsvaev.

Den danske norm for treonin pa 65 % af lysin svarer ud fra tabel 4 til en kropsmobilisering pa ca. 15 kg og da
det gennemsnitlige vaegttab i den danske undersggelse (figur 1) var lidt hgjere, vurderes det, at normen
fastholdes pa 65 % af lysin, selvom NRC anbefaler 63 % af lysin [32].

Tryptofan
Tryptofan anses for at vaere den fjerde mest begraensende aminosyre for svin. Der findes kun fa

internationale studier, der har beskaeftiget sig med tryptofanforsyningen hos diegivende sger [53-55].

Lewis og Speer [53] udferte et dosis-responsforsgg med tryptofan, hvor der blev anvendt 5 niveauer af

tryptofan fra 0,046 % til 0,161 %. Forsggsfoderet indeholdt kun 7,2 % raprotein og 0,58 % lysin for at sikre,
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at der i kontrolgruppen var et meget lavt niveau af tryptofan (0,046 %). Tryptofan udgjorde dermed fra 7,9 %
til 27,8 % af lysinindholdet. | forsgget blev kuldstgrrelsen standardiseret til 9 grise, hvilket er noget lavere
end det, der aktuelt anvendes i Danmark. Soens tryptofanbehov blev blandt andet estimeret pa baggrund af
kveelstofaflejring, soens maelkeproduktion, meelkens sammensaetning og pattegrisenes tilvaekst. Niveauet af
tryptofan havde ingen statistisk sikker effekt pa sgernes veegttab eller aendring af rygspaektykkelsen. Der
blev fundet en statistisk sikker effekt (P<0,05) af tryptofanniveau pa kveelstofaflejring, soens
meelkeproduktion og maelkens proteinindhold, saledes at disse steg kvadratisk med stigende niveauer af
tryptofan. Det skal bemeerkes, at den lave daglige proteinforsyning medfarte, at alle grupper havde en
negativ kveelstofbalance. Stigende tryptofanniveau medfgrte en linaert stigende pattegrisetilvaekst (P<0,01).
Blandt sgerne i kontrolgruppen med det laveste tryptofanniveau var der problemer med foderoptagelsen,
hvilket ogsa har pavirket forsggets resultater. Det konkluderedes ud fra en veegtning af resultaterne, at
tryptofanbehovet var 0,072 % af foderet, eller omregnet til procent af raproteinet 1,0 %. Omregnet til procent

af lysin svarer dette til 12,4 %.

Upublicerede resultater fra Wilkinson og Cole resulterede for sger pa 195 kg i, at tryptofanbehovet var 17 %

af behovet for lysin, uanset om outputtet af meelkeprotein var 250 g/dag eller 400 g/dag [48].

| et nyere tysk studie udfert af Pampuch et al. [54;55] blev sgerne (kuldstarrelse pa 10-12 grise, 12 sger pr.
gruppe) fodret med seks niveauer af tryptofan (1,2 til 4,2 g/kg) ved et total lysinniveau pa ca. 10,5 gram pr.

kg. Resultater fra forsgget er vist i tabel 8.

Tabel 8. Effekt af stigende tryptofankoncentration i foderet pa fraveenningsvaegt, pattegrisenes tilveekst,

sgernes vaegttab og maelkeydelse [55].

Gruppe 1 2 3 4 5 6
Tryptofan, g/kg foder 1,2 1,5 1,8 2,4 3,0 4.2
Foderoptagelse, kg/dag 3,41 4,68 4,66 6,08 5,05 4,69
Tryptofan indtag, g/dag 41 7,0 8,4 14,6 15,2 19,7
Tryptofan:lysin ratio 0,11 0,14 0,17 0,23 0,28 0,39
Kuldvaegt dag 28, kg 60 68 69 68 69 68
Pattegrisens tilvaekst, g/dag 157 184 184 187 185 177
Soens vaegttab, g/dag 1098 604 685 339 503 467
Meelkeydelse dag 21, g/dag 6840 8192 8362 9035 8618 8140

Seerne i gruppe 1 tabte sig mest gennem diegivningsperioden, og havde samtidig en markant lavere

tilveekst hos pattegrisene og en lavere meelkeydelse. Udslagene over et niveau pa 1,5 g tryptofan pr. kg

foder var ret sma. Der blev dog fundet en stigende meelkeydelse og foderindtag til og med 2,4 g tryptofan pr.

kg foder (tryptofan:lysin ratio pa 23 %), hvilket ogsa var den gruppe hvor sgerne havde det laveste veegttab
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gennem diegivningsperioden. Det blev konkluderet, at gruppe 4 blev fodret mest optimalt rent

produktionsmaessigt, nar der blev optimeret pa bade soens veegttab og pattegrisenes tilvaekst [55].

| samme studie blev der ogsa malt pa forskellige fysiologiske parametre i sgernes plasma og maelk, og ogsa
her blev det fundet, at det optimale tryptofan niveau var 2,4 g/kg foder. Da serotoninkoncentrationen blev
undersggt, viste det sig, at denne var signifikant hgjere hos sger i gruppe 4 til 6, hvilket kan forklare den
stigende foderoptagelse i disse grupper, da tryptofan indgar i syntesen af serotonin [54]. Serotonin spiller en
vigtig rolle blandt de neurotransmittere, der er involveret i appetitregulering, og det er fundet, at mangel pa
tryptofan, specielt ved hgje proteinniveauer i foderet kan reducere foderoptagelsen. Denne effekt er mere
udtalt ved hundyr end ved galte [56]. En eventuel reducerende effekt pa foderoptagelsen forventes at veere
mest udtalt, hvis foderet har et lavt forhold af tryptofan i forhold til de neutrale aminosyrer leucin, isoleucin,
valin, fenylalanin og tyrosin samt alanin. Arsagen er, at disse sammen med tryptofan deler samme

transportsystem i barrieren mellem blodbane og hjerne [56].

| forseget blev der ikke fundet effekt af tryptofankoncentrationen i foderet pa koncentrationer af aminosyrer i
meelk eller plasma [54]. Nar det samlede daglige output af tryptofan i maelken blev beregnet og
sammenlignet med sgernes tryptofanindtag, blev det af Paulicks et al. [55] konkluderet, at sgerne i gruppe 1

til 3 skulle mobilisere tryptofan fra kroppen, for at daekke deres behov til maelkeproduktion.

Pampuch et al. [54;55] konkluderede ud fra kuldtilvaekst og soens vaegttab, at tryptofan:lysinratioen skulle
ligge pa 23 % (gruppe 4). ARC [2] anbefalede, at tryptofan skulle udgare 19 % af lysin, mens NRC [57]
senere anbefalede 18 %, hvilket i 2012 blev aendret til 20 % [32], hvilket svarer til den danske norm [36]. Det
vurderes pa baggrund af det begraensede forsggsmateriale, samt avrige anbefalinger, at forholdet
tryptofan:lysin fortsat bar fastholdes pa 20 %. Konsekvensen for en dansk diegivningsblanding er ubetydelig,
idet en traditionelt sammensat diegivningsblanding typisk vil indeholde ca. 1,5 g st. ford. tryptofan pr. FEso,
svarende til 25 % af lysinindholdet. Hvis lysin ages med 10 %, ville tryptofan, med en usendret
proteinkoncentration i foderet, stadig udgere 23 % af lysin. Tryptofan vurderes derfor ikke som vaerende teet

pa begreensende i foder til diegivende sger.

De forgrenede aminosyrer (valin, isoleucin og leucin)
Der har de seneste ar veeret stor fokus pa behovet af de forgrenede aminosyrer, da studier med sger har
givet vidt forskellige resultater [17;19;25-31;58].

For mange aminosyrer giver det god mening at estimere soens behov ud fra maelkeproduktionen og
udskillelsen af de enkelte aminosyrer heri, men det ser ud til, at valin undviger fra dette. Yverets optag af
valin er cirka 30 % hajere end udskillelsen i mzelk, hvilket indikerer, at valin bruges til andet end
meelkesyntese i yveret [30;59]. Det foreslas, at valin kan bruges som energikilde [30], da valin for eksempel

kan omsaettes til succinyl-CoA, og dermed kan oxideres og bruges som energikilde [59]. Valin kan ogsa
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bruges som nitrogenkilde for syntese af ikke-essentielle aminosyrer, hvilket er pavist af Li et al. [60], som
viste, at nogle af de dominerende aminosyrer i meelkeprotein, glutamin og aspartat, kunne produceres ud fra
forgrenede aminosyrer i yveret. Richert et al. [31] fandt at valin optagelsen i soens yver er Na* afthaengig, og
at flere aminosyrer konkurrerede om det samme transportsystem. Hgje niveauer af specielt leucin, alanin og
methionin og til en hvis grad ogsa lysin, heemmer optagelsen af valin. Selv ved normale fysiologiske
koncentrationer af leucin, kan forggelse af leucin ga ud over valinoptagelsen i yveret. Resultaterne
indikerede, at valin og de gvrige forgrenede aminosyrer optages i yveret ved hjeelp af samme
optagelsesmekanisme, saledes at forhgjet koncentration af en af aminosyrerne kan haamme optagelsen af
de andre [31].

Valin har den hgjeste oxidationsrate af alle aminosyrer i yveret [30]. Desuden er det pavist, at valinbehovet
ser ud til at afhaenge af antallet af diende grise ved soen [17], og dermed soens malkeproduktion. Richert at
al. [17] viste, at hgj tildeling af lysin og valin kun havde en positiv effekt pa sger, der havde et kuld pa mere
end ti grise (tabel 9). Der blev fundet en statistisk sikker effekt af at gge foderets koncentration af lysin fra
0,8 % til 1,2 % i foderet pa bade kuldets daglige tilvaekst (P<0,001), soens veegttab (P<0,001), soens daglige
foderoptagelse (P<0,02), mens lysinkoncentrationen ikke pavirkede soens tab af rygspeek i
diegivningsperioden (P=0,82). Der blev ikke fundet vekselvirkninger mellem lysin og valinkoncentrationen i
foderet, og der blev fundet en statistisk sikker effekt af valinkoncentrationen pa kuldets daglige tilveekst
(P<0,04), mens valinkoncentrationen ikke pavirkede soens vaegttab (P=0,4), soens daglige foderoptagelse
(P=0,38) eller soens tab af rygspeek (P=0,60).

Tabel 9. Effekt af to niveauer af lysin i foderet og samtidig aendring af ratioen mellem valin:lysin pa
kuldresultater og soens huldtab i diegivningsperioden for gruppen af sger der har fravaennet over 10 grise
[17].

Lysinkoncentration i foderet, % 0,80 % lysin 1,2 % lysin
Valinkoncentration i foderet, % af lysin 80 % 100 % 120 % 80 % 100 % 120 %
Gennemsnitlig foderstyrke, kg/dag 4,38 4,44 4,59 4,76 4,65 4,86
Dagligt lysinindtag, g/dag 35,0 33,8 36,7 57,2 55,8 58,2
Dagligt valinindtag, g/dag 28,0 33,8 44 1 457 55,8 69,8
Antal fravaennede grise pr. kuld, stk. 10,6 10,44 10,43 10,54 10,48 10,49
Daglig kuldtilvaekst, g/dag 2,18 2,12 2,28 2,36 2,29 2,55
Soens veegtendring, kg 21,6 23,2 24,5 11,9 13,1 13,7
Tab af rygspaektykkelse, mm 4,55 4,34 3,07 3,85 3,82 4,81

Det konkluderes af Richert et al. [17],at hgjtydende sger kraever store maengder lysin, og at forholdet mellem
valin og lysin bgr veere 120 % for at sikre maksimal kuldtilvaekst, hvorimod s@ernes veegttab og tab af
rygspeek ikke blev pavirket af et valin:lysin pa henholdsvis 80 % og 100 %. Resultaterne i tabel 9 indikerer
dog ogsa, at effekten af at @ge lysinkoncentrationen langt overgar effekterne af valin, nar der fokuseres pa

daglig kuldtilveekst og s@ernes veegttab. Nar forsggets resultater vurderes, ser det maerkeligt ud, at uanset
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lysinkoncentration sa er en valindosering pa 100 % af lysin darligere end bade 80 % og 120 %, nar der

kigges pa opnaet daglig kuldtilvaekst. Derfor kan der med baggrund i dette forsag ikke konkluderes, at

valin:lysin ratio skal vaere over 80 %.

Nar der ses en effekt af valinkoncentrationen uanset niveauet af lysin pa pattegrisenes tilvaekst, sa kunne en

mulig forklaring veere, at valin via isobutyrat, som er et produkt af valinomsaetningen i yveret, kunne gge

meengden af visse fedtsyrer i maelken, hvilket er pavist i gedemaelk [61]. Effekten er den samme, som Nissen

et al. [62] paviste hos sger, som blev tildelt B-hydroxy-B-methyl butyrat (et produkt af leucin). Pa rotter og

malkekvaeg er det desuden vist, at tildeling af ekstra forgrenede aminosyrer gger koncentrationen af

prolaktin og somatotropin i plasma [17]. Prolaktin frigives fra hypofysen til blodet, som respons pa

pattegrisenes stimulering af yveret, og stimulerer maelkesyntesen i yveret. Det er derfor er muligt, at en gget

sekretion af prolaktin kan gge syntesen af meelk.

Paulicks et al. [28] undersagte effekten af stigende dagligt indtag af valin. Sgerne var fordelt pa seks

foderblandinger med stigende indhold af valin (fra 4,5 til 14,5 g pr. kg) og stigende valin:lysin ratio (fra 45 %

til 144 %) idet lysinkoncentrationen i foderet blev holdt konstant pa 10 gram total lysin pr. kg (tabel 10). Det

hgje niveau af lysin betyder, at forsgget ikke kan bruges til at afggre, hvor meget valin skal udgare i procent

af lysin, men alene til at vurdere valinbehovet i gram pr. kg foder eller pr. dag.

Tabel 10. Effekt af valinkoncentration i foderet og valin:lysin ratio pa produktionsresultaterne ved sger [28].

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 6

Valinkoncentration i foder, g/kg 4.5 55 6,5 8,5 10,5 14,5
Foderoptagelse pr. dag, kg 2,9 4.3 4.6 4.6 49 5.1

Valinoptagelse pr. dag, g 13,1 23,7 29,9 39,1 51,5 74,0
Valin:lysin ratio, % 45 55 65 85 105 145
Soens vaegttab, kg/dag 1,21 0,80 0,77 0,73 0,53 0,47
Meelkeydelse dag 22, kg 7.1 8,7 9,3 8,9 8,8 10,0
Fravaenningsveegt pr. gris, kg 4.4 49 5,0 5.1 5,0 5.1

Meelkeprotein dag 22, % 3,8 4,2 4.5 4.5 4.7 4.4
Meelkefedt dag 22, % 8,9 8,0 8,2 7,5 8,0 7,7

| forsgget blev sgernes vaegttab gennem diegivningsperioden samt sgernes maelkeydelse og -

sammensaetning bestemt. Pattegrisenes daglige tilvaekst og fravaenningsvaegt blev endvidere registreret.

Resultaterne fra de seks grupper er vist i tabel 10. Sger i gruppe 1 havde et signifikant stgrre vaegttab end

resten af grupperne, men foderoptagelsen i gruppe 1 var ogsa meget lavere end for de gvrige grupper.

Numerisk set havde gruppe 6 det laveste veegttab. Meelkeydelsen pa dag 22 var signifikant lavere i gruppe 1

i forhold til de gvrige grupper. Antallet af fravaennede grise pr. kuld var upavirket af valin, og

fraveenningsveaegten var signifikant lavere for gruppe 1 i forhold til de andre grupper (4,4 vs. 4,9 til 5,1 kg),

mens gruppe 1 og 2 havde en signifikant lavere daglig tilvaekst end de andre grupper (146 til 171 g/dag vs.
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195 til 210 g/dag). Numerisk set havde gruppe 6 den hgjeste fraveenningsvaegt og daglige tilvaekst. Sgerne i
gruppe 1 havde en signifikant lavere foderoptagelse i forhold til de andre grupper (2,9 vs. 4,3 til 5,1 kg/dag),
hvilket ogsa kommer til udtryk ved, at disse sger havde en hgjere mobilisering fra kroppen og en lavere
meelkeydelse. Desuden havde s@erne i gruppe 1 ogsa et hgjere fedtindhold i meelken (tabel 10), hvilket tyder
pa at disse s@er har mobiliseret fedt fra kroppen til maelkeproduktion. Den lavere maelkeproduktion ved de

laveste valinindtag resulterede i en lavere tilveekst hos pattegrisene [28].

Trods det, at pattegrisene fra dag 22 til 35 havde adgang til ekstra foder, var grise fra gruppe 1 ikke i stand til
at indhente den lavere tilvaekst i forhold til de avrige grupper. Det blev konkluderet at sger med 10-12

pattegrise mindst skal have 30 g valin pr. dag [28].

Richert et al. [30] udfgrte et forsgg med ca. 40 sger pr. gruppe, hvor det blev sikret, at lysin var den
forstbegreensende aminosyre (alle andre aminosyrer, med undtagelse af valin blev tilsat med mindst 110 %
af NRC anbefalingen). Ved at gge den daglige forsyning med valin gradvist fra 48 til 72 g pr. dag og samtidig
at eendre valin:lysin ratio fra 83 % til 128 %, blev der ikke observeret nogen effekt pa sgernes veegttab og tab
af rygspeek (tabel 10). Kuldets tilvaekst steg fra 61 kg til 64 kg nar valinkoncentrationen i foderet blev gget fra
0,69 % til 1,11 % (tabel 11).

Tabel 11. Effekt af valinkoncentration i foderet og valin:lysin ratio pa produktionsresultaterne ved s@er, nar
foderet indeholdt 0,9 % lysin [30].

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5

Antal sger, stk. 40 41 41 40 41
Valinkoncentration i foder, % 0,69 0,80 0,89 0,99 1,1
Gennemsnitlig foderoptagelse, kg/dag 6,42 6,00 6,15 6,34 6,27
Valinoptagelse pr. dag, g 443 48,0 54,7 62,8 69,6
Valin:lysin ratio, % 76,7 88,9 98,9 110,0 123,3
Soens vaegtendring, kg/dag 1,00 -2,65 -2,61 -0,38 -1,18
Soens aendring i rygspaektykkelse, mm -2,15 -2,22 -2,43 -2,01 -2,20
Fravaennede grise pr. kuld, stk. 10,16 10,18 10,33 10,36 10,31
Pattegrisetilveekst i dieperioden, kg' 60,60 60,66 62,09 63,34 63,99

1 Lineeer effekt af stigende valinkoncentration pa pattegrisenes tilveekst (P>0,01)

| studiet blev der ogsa malt koncentrationer af urea nitrogen, kreatinin og aminosyrer i plasma. Ved stigende
valinindtag blev der observeret stigende koncentrationer af urea nitrogen og valin, og en tendens til stigende
kreatinin, men disse stigninger kan formodentlig ikke tilskrives gget mobilisering af kropsprotein, da sgerne

kun tabte 1-2 kg gennem hele diegivningsperioden. Det konkluderes i stedet, at de stigende koncentrationer

af urea nitrogen og kreatinin skyldes gget hastighed for protein turnover og resyntetisering [30]. | studiet blev
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det diskuteret, om hvorvidt den observerede effekt skyldes valin alene, eller summen af de forgrenede

aminosyrer tilsammen.

Moser et al. [63] undersggte om en gget fravaenningsvaegt skyldtes valin alene, eller om leucin og isoleucin
havde samme effekt. Saerne blev fordelt pa otte foderblandinger og der blev anvendt to niveauer af
henholdsvis valin (0,80 % og 1,20 %), isoleucin (0,68 % og 1,08 %) og leucin (1,57 %og 1,97 %). Man fandt
ingen interaktioner mellem de tre aminosyrer, og der var ingen effekt af henholdsvis leucin og isoleucin pa
pattegrisenes tilvaekst, fravanningsvaegt eller overlevelse. Ved at gge valinindtaget fra 48 g til 64 g pr. dag
blev pattegrisenes tilvaekst og veegt hgjere (se tabel 12). Et hgjere niveau af valin ggede tabet af rygspaek
(1,5 mm), men forskellen var dog ikke specielt stor. Derudover var der ingen effekt af nogen af aminosyrerne
pa s@ernes vaegt, rygspaektykkelse eller maelkesammensaetning. Dette indikerede, at effekten pa
pattegrisenes tilvaekst og vaegt alene skyldes valin og ikke de andre forgrenede aminosyrer, og at effekten
kunne skyldes en @get maelkeproduktion. | forsgget blev der afpravet to valin:lysin ratioer, og en ratio pa 123

% gav hagjere tilveekst og vaegt hos pattegrise end 89 % [63].

Tabel 12. Effekt af to niveauer af valin pa kuldveegt og kuldtilveekst [63].

Gruppe 1 Gruppe 2
Valin, g/dag 48 64
Valin:lysin ratio, % 89 123
Antal sger, stk. 155 151
Antal fravaennede grise, stk. 10,6 10,6
Kuldveegt dag 21, kg 62,32 64,3
Kuldtilveekst dag 2 til 21, kg 42,72 44.4b

P Forskellige bogstaver i samme raekke indikerer en statistisk sikker forskel (p<0,05)

Disse resultater bekreeftede resultaterne fra et studie af Richert et al. [29], hvor man ogsa testede effekten af
de individuelle forgrenede aminosyrer og interaktioner mellem dem. Her blev observeret, at et gget indtag af
forgrenede aminosyrer ggede pattegrisenes tilvaekst og vaegt, men at dette kun kunne tilskrives et gget

indtag af valin. | forsaget blev det konkluderet, at en hgjtproducerende so havde et valinbehov pa 70-80 g pr.

dag.

ARC [2] anbefalede at valin:lysin ratioen skulle veere 70 %, mens NRC [57] anbefalede 85 %, og valgte at
fastholde dette ved revisionen i 2012 [32]. Den gamle danske norm foreskriver at valin:lysin ratioen skal
veere 83 %, svarende til 5,0 g st. ford. raprotein pr. FEso (tabel 1). En dansk so vil i gennemsnit blive tildelt
30-35 g st. ford. valin pr. diegivningsdag (svarende til omkring 35-41 g total valin pr. dag), og nar
maelkeproduktionen er maksimal (omkring dag 16-19), vil den daglige valinforsyning typisk ligge omkring 45-
55 g st. ford. valin (svarende til omkring 52-64 g total valin pr. dag), hvorved det vurderes, at danske sger vil
optage tilstraekkeligt valin, hvis normen fastholdes pa 5,0 g st. ford. valin pr. FEso, hvis blot det sikres, at den

gennemsnitlige foderstyrke i diegivningsperioden ikke er under 6,5-7 FEso pr. dag. Dette medfgrer, at
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valin:lysin forholdet reduceres til 76 %, hvis lysinnormen forgges med 10 %, men de meget forskellige
resultater der er opnaet med valin, og de sma effekter ved stigende valin:lysin ratio, der blandt andet
konstateres af Richert et al. og Moser et al. [17;63] retfeerdigger, at valinnormen, udtrykt i gst. ford. pr. FEso
ikke aendres fagr der er udfert forsag med seer af dansk genetik og med et hgjt produktivitetsniveau. En
fastholdelse af lysinnormen pa 5,0 g st. ford. lysin understgttes endvidere af modelberegninger baseret pa
Hansen et al. [41], som estimerede at sa@er, der fravaenner henholdsvis 12 og 14 grise & 7,5 kg, har haft et
dagligt valinbehov, som toppede pa henholdsvis 38,4 g st. ford. valin og 45,5 g st. ford. valin. Dette ligger
indenfor den daglige forsyning, der sikres med den neevnte gennemsnitlige foderoptagelse pa 6,7 til 7,0

FEso pr. dag.

De aromatiske aminosyrer (fenylalanin og tyrosin)
Litteraturen vedrgrende de aromatiske aminosyrer fenylalanin og tyrosin er yderst sparsom [32] og
begraenser sig til to artikler fra 1980 erne [64;65]. Det vurderes derfor, at forholdene har aendret sig sa

meget, at disse studier ikke kan laegges til grund for at eendre forholdet mellem fenylalanin/tyrosin og lysin.

Lellis og Speer [64] undersggte behovet for fenylalanin og tyrosin ved hjaelp af et 6x6 latin square design
med 6 sg@er og 6 niveauer af fenylalanin (0,30 % til 1,05 %). Lysinniveauet var fastlagt til 0,60 % og
tyrosinniveauet til 0,09 %, svarende til, at ratioen fenylalanin:lysin varierede fra 0,5 til 1,75. Forholdet mellem
fenylalanin+tyrosin:lysin var derfor tilsvarende 0,65 til 1,9. Kuldene blev standardiseret til 9 grise pr. so, og
lzengden for hver forsggsperiode var 10 dage (grisene blev efter hver anden periode udskiftet med et nyt
kuld 7 dage gamle grise). Seernes foderoptagelse blev begraenset til maksimalt 5,5 kg, sa den daglige
tildeling af fenylalanin varierede fra 16,5 g til 57,8 g. Ud fra en samlet vurdering af den genererede
pattegrisetilveekst, soens maelkeydelse, indhold af urea kveelstof i plasma og meaelk samt udskillelsen af
kveelstof, konkluderes det, at 0,65 % fenylalanin +0,09 % tyrosin svarer til soens behov for

fenylalanin+tyrosin [64].

| et yderligere forseg undersegte Lellis og Speer [65] behovet for fenylalanin, nar der var overskud af tyrosin
i diegivningsfoderet. Forsggsdesignet var stort set det samme bortset fra, at hver periode blev reduceret til 7
dage. Lysinkoncentrationen i foderet var 0,65 %, tyrosinkoncentrationen 0,47 %, mens koncentrationen af
fenylalanin blev varieret fra 0,175 % til 0,55 %. Dette svarer til, at forholdet fenylalanin:tyrosin blev afprgvet i
intervallet 0,27 til 0,85. Samlet var forholdet mellem fenylalanin+tyrosin:lysin saledes 0,99 til 1,57.
Resultaterne viste, at et niveau pa 0,34 % fenylalanin var tilstreekkeligt, og at tyrosin kunne daekke 48-54 %

af det samlede behov for aromatiske aminosyrer.

| den danske norm er niveauet af fenylalanin og tyrosin fastlagt til 7,0 g st. ford. pr. FEso, eller omregnet
til117 % af lysinniveauet. Omregnes resultaterne fra Lellis og Speer [64] fas, at summen af
fenylalanin+tyrosin skal udggre 108 % af lysin. Resultaterne fra Lellis og Speer [65] viste, at et forhold

mellem fenylalanin og lysin pa 52 % var tilstreekkeligt, nar blot der var en samtidig tyrosinforsyning af omtrent
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samme storrelse. Samlet svarer det til, at forholdet mellem fenylalanin + tyrosin og lysin skal vaere mindst
104 %. | den danske norm er forholdet mellem fenylalanin:lysin angivet til 60 % (tabel 1), mens NRC [32]
anbefaler 55 %. Det vurderes pa baggrund af de sparsomme forsgg med fenylalanin og tyrosin, at det ikke
er afggrende, om der anvendes en ratio pa 55 % eller 60 % mellem fenylalanin og lysin, og derfor foreslas,
at der anvendes en ratio mellem fenylalanin:lysin pa 55 %. | someelk udger fenylalanin 52 % af lysin, mens
indholdet af tyrosin er 56 % af lysin [35]. Det samlede indhold af de to aminosyrer udger dermed 108 % af
lysin, hvilket er lidt lavere end de 115 % angivet af ARC [2], 112 % angivet af NRC [57] og senest de 114 %
angivet af NRC [32]. En forggelse af lysinnormen vil medfere en reduceret ratio af fenylalanin+tyreosin:lysin,
men det vurderes, at hvis denne ligger pa niveau med NRC [32], vil der stadig veere en vis sikkerhedsmargin

til et eventuelt forbrug som energikilde eller nitrogenkilde for syntese af ikke-essentielle aminosyrer i yveret.

For at unders@ge hvor meget fenylalanin og tyrosin der, med en typisk dansk rdvaresammensaetning, er i en
typisk diegivningsblanding, blev der konstrueret adskillige foderblandinger. Optimeringerne viste, at der ved

optimering med 110 g st. ford. raprotein pr. FEso ville vaere et forhold mellem fenylalanin:lysin pa omtrent 89
% (svagt afheengig af ravaresammensaetningen) samt et forhold mellem fenylalanin+tyrosin:lysin pa omtrent
150 % (igen svagt afhaengig af rdvaresammensaetningen). Uden at fenylalanin og fenylalanin + tyrosin bliver

begraensende, kan lysin dermed @ges helt op til 7,7 g st. ford. raprotein pr. FEso.

Histidin

Denne essentielle aminosyre har ikke faet nogen saerlig opmaerksomhed til diegivende sger. | someaelk udger
histidin 32 % af lysin [35] og NRC [57] estimerede, at histidinbehovet til vedligehold og proteinaflejring begge
udgjorde 32 % af lysin, mens histidin til maelkesyntese kraevede 40 % af lysin. NRC [32] angav, at histidin til
diegivende sger burde udgere 39 % af lysin, mens den danske norm anbefaler et histidin:lysin forhold pa 42
%. Pa baggrund af manglende forsggsresultater vurderes, at normen for histidin fortsat ber veere 39-42 % af

lysin.

Da histidin ikke kan tilsaettes syntetisk, men kun kan forages ved at @ge diegivningsfoderets indhold af st.
ford. raprotein, er det ved hjeelp af foderoptimeringer undersggt, hvordan histidinindholdet er i typiske danske
diegivningsblandinger. Resultaterne viste, at der ved optimering med 110 g st. ford. raprotein pr. FEso ville
veere et forhold mellem histidin:lysin pa omtrent 45 % (svagt athaengig af ravaresammensaetningen). Dermed
kan niveauet af lysin agges til 6,5 g st. ford. pr. FEso, uden at histidin bliver begraensende. Hvis det tillades at

histidin:lysin reduceres til 39 %, sa vil lysin kunne @ges op til 6,9 g st. ford. pr. FEso.

Konklusion

Litteraturstudiet viste, at behovet for lysin og alle gvrige aminosyrer til maelkeydelse er stort, nar sgerne skal

die kuld pa 10-14 grise. Trods en hgj foderoptagelse vil de fleste sger skulle mobilisere protein fra kroppen,
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for at tilgodese specielt behovene for lysin og til en vis grad treonin og valin til maelkeydelsen. Med

udgangspunkt i dette, er der i tabel 13 angivet et forslag til nye normer for aminosyrer til diegivende sger. De

nye normer giver mulighed for at soen kan producere en gget pattegrisetilveekst inden den skal mobilisere

protein fra egen krop, og derved forventes en foragelse af produktiviteten uden at soen skal kompensere

med vaegttab, og deraf falgende risiko for efterfaglgende reproduktionscyklus.

Tabel 13. Gammel og ny norm for aminosyrer til diegivende sger. Normen er udtrykt i bade g st. ford.

aminosyre pr. FEso og i pct. af lysin.

Gammel norm

Ny norm baseret pa litteraturstudie

g st. ford. pr. FEso % af lysin g st. ford. pr. FEso % af lysin

Lysin 6 100 6,6 100
Methionin 1,9 32 2,1 32
Methionin + cystin 3,6 60 4,0 60
Treonin 3,9 65 4.3 65
Tryptofan 1,2 20 1,3 20
Isoleucin 4,2 70 3,7 56
Leucin 7,0 117 7,6 115
Histidin 2,5 42 2,6 39
Fenylalanin 3,6 60 3,6 55
Fenylalanin + tyrosin 7,0 117 7,5 114
Valin 5,0 83 5,0 76
Min.st. ford. raprotein 110 110

Andringerne i tabel 13 er fremkommet ved en samlet vurdering af den forhenveerende danske norm for

aminosyrer til diegivende sg@er, forsggsresultater fra internationale forsgg, modelberegninger og endelig de

seneste anbefalinger fra NRC. Normerne for lysin, methionin, cystin, treonin og tryptofan er alle gget med 10

%. For isoleucin, leucin, histidin og fenylalanin er normerne aendret, sa der opnas samme ratio til lysin, som

anbefalet af NRC. Det betyder, at maengden af isoleucin er reduceret med 0,5 g st. ford. pr.FEso, mens

maengden af histidin kun er gget med 0,19 st. ford. pr. FEso, hvilket er procentuelt lavere end andringerne

for de gvrige aminosyrer. For fenylalanin + tyrosin er normen andret til 114 % af lysin, svarende til

anbefalingen fra NRC. Normen for valin er ueendret 5,0 g st. ford. pr.FEso, hvilket medfgrer at valin:lysinratio

reduceres til 76 %. Der er en del usikkerhed omkring betydningen af valin, og omkostningerne til at age

denne aminosyre alene medfgrer, at VSP gnsker at ivaerksaette en naermere undersggelse, som kan

fastleegge valin:lysin ratioen under danske produktionsforhold.
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Samlet konkluderes, at der med en usendret maengde raprotein pa 110 g st. ford. Pr. FEso kan forventes en

foragelse af maelkeydelsen og en lavere mobilisering af protein fra soen, nar de nye aminosyrenormer

baseret pa dette litteraturstudie implementeres.
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