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Hovedkonklusion

Behovet for treonin i forhold til lysin kan variere fra 50-63 %, afhaengigt af forsagsmetode. Samlet
set vurderes de to aminosyrer at vaere biologisk lige begraensende, nar treonin udger ca. 58 % af
lysin. Den traditionelle metode til bestemmelse af aminosyrebehov overestimerer generelt behovet
for den undersggte aminosyre i forhold til lysin.

Sammendrag

Der er gennemfart en afpravning med i alt 31.882 smagrise fordelt pa 25 kombinationer af fem lysin-
og fem treoninniveauer.

Afprgvningen har vist, at det har stor betydning, om

Behovsestimatet for en aminosyre i treoninbehovet unders@ges ved et lysinniveau, der er
forhold til lysin bliver hgjere ved de begraensende for produktiviteten (hvilket er den metode,
traditionelle aminosyreforsag. der traditionelt er anvendt til aminosyreforseg

Ved undersggelser af behov for internationalt), eller om treoninbehovet undersgges via det
meget dyre eller ikke-tilszetbare omvendte forsggsdesign, hvor man holder treonin

begreensende og undersgger, hvilket lysinniveau der er

aminosyrer i forhold til lysin vil denne ) ' A )
ngdvendigt for at udnytte et givet treoninniveau maksimailt.

metode medfgre et unedigt hajt
proteinindhold i foderet og ringere

. Forskellen pa resultaterne mellem disse to metoder er 13
proteinudnyttelse.

%-enheder, idet den fgrstnaevnte metode gav et
lysin:treonin-forhold pa 63 %, mens det omvendte
fors@gsdesign gav et lysin:treonin-forhold pa 50 %. Ved en tredje metode, hvor begge aminosyrer er
lige begraensende, var lysin:treonin-forholdet ca. 56-59 %. Den tredje metode sk@nnes at veere den
bedste, fordi den mindsker risikoen for produktivitetstab ved ungjagtigheder i foderfremstillingen. Den
traditionelle metode overestimerede i dette tilfaelde behovet med ca. 5 %-enheder, hvilket svarer til, at




treonin:lysin-behovet med metoden bag det sakaldte Idealproteinforhold vil overestimere behovet for
treonin med ca. 9 %. Det er iseer kritisk ved undersggelser af behov for meget dyre eller ikke-
tilseetbare aminosyrer, da et overestimeret behov for disse vil age proteinniveauet ungdigt og forringe
proteinudnyttelsen. Eksempler pa meget dyre aminosyrer, der er tilladt at tilseette foderet i krystallinsk
form, er isoleucin, leucin og histidin. | stedet for at tilsaette disse vil proteinindholdet blive haevet i
foderet, altsd samme lgsning som ved ikke-tilsaetbare aminosyrer. Den sékaldte Idealproteinprofil
treenger derfor til et eftersyn med hensyn til disse aminosyrer samt tryptofan, valin og summen af
fenylalanin og tyrosin.

Det blev desuden vist, at estimaterne for Treonin:Lysin steg, jo mere begreensende lysin var, nemlig
fra 58 % ved 11,8 gram lysin til 63 % ved 10,1 gram lysin pr. FEsv. Det kan veere endnu en del af
forklaringen til variationen i estimater mellem forskellige forsgg.

Ved det anvendte niveau af fordgjeligt protein pa 154 gram pr. FEsv blev der fundet felgende behov til
maksimal produktivitet, malt i fordgjelig aminosyre pr. FEsv:

e Treonin: 6,9 eller 6,5 gram, ved henholdsvis den kurvelinezere eller den braekkede linjes metode

e Lysin: 12,3 eller 11,0 gram, ved henholdsvis den kurvelineaere eller den braekkede linjes metode.

Disse estimater vil veere hgjere ved foder med hgjere proteinindhold som vist i en nyligt afrapporteret
afpravning [23]. | naervaerende afprgvning var fordgjeligt leucin (10,7 gram pr. FEsv) og fordgjeligt
histidin (3,4 gram pr. FEsv) sandsynligvis de mest begraensende aminosyrer ved hgje treonin- og
lysinniveauer.

Det estimerede treonin:lysin-forhold, der giver maksimal produktivitet, er bestemt til ca. 58 % som et
gennemsnit af den kurvelinezere eller den braekkede linjes metode, hvor begge aminosyrer var lige
begreensende.

Det var ikke muligt i denne afprgvning at bekreefte hypotesen om, at hgje treoninniveauer skulle kunne
reducere behovet for behandling mod diarré. Ved revurderingen af normen for treonin:lysin har dette
indgaet i overvejelserne, samt at det (grundet prisforholdet mellem de to aminosyrer) er lidt billigere at
have lidt sikkerhedsmargin pa treonin i forhold til den biologisk optimale balance.

Baggrund

Behovet for fordgjeligt treonin pr. foderenhed blev i Danmark senest undersagt i 2001-2002 [1].
Undersggelsen foregik under det tidligere fodervurderingssystem, og der kan veere tvivl om, hvilket
lysinniveau resultatet burde saettes i forhold til i det pageeldende forsag. Rimelige estimater herpa kan
resultere i treonin:lysin-forhold fra 57-62 %, men to efterfalgende fors@g pa at fastsaette lysinbehovet
til maksimal produktivitet [2, 3] er strandet ved, at grisenes avismeessige kapacitet for udnyttelse af
hgijt lysinindhold i foderet har udviklet sig hurtigt, og de to saet forsggsdesign inkluderede ikke
niveauer, der var hgje nok til at fastsla preecise toppunkter. Den danske treonin-norm er 62 % af
lysinindholdet hos smagrise og 66 % hos slagtesvin. De franske normer er 65 % til smagrise og 67-68
% til slagtesvin [4]. De amerikanske normer fra NRC er mellem 60 og 66 %, afheengigt af
aldersgruppe [5].

Traditionelle forsgg til bestemmelse af én aminosyre i forhold til et begreensende niveau af lysin giver
et overestimat af behovet for den undersegte aminosyre. Dette er pavist og diskuteret i meddelelse nr.
881, side 12-14 [6]. Kort fortalt, skyldes overestimeringen, at man i dette klassiske design @nsker at
udtrykke behovet for den undersggte aminosyre i forhold til lysin og derfor er nadt til at holde
lysinniveauet i underforsyning i forhold til lysinbehovet til maksimal produktivitet. Denne grad af
lysinunderforsyning er oftest ukendt, og forskerne gar gerne ret langt ned i lysinniveau i disse forsgg
for en sikkerheds skyld.



Det er tidligere blevet beskrevet, hvordan absorberede aminosyrers udnyttelse til vaevsdannelse kan
variere fra 60-80 %, idet Kyriazakis og Whittemore, 2006 [7] diskuterede, om protein cycling, som
dansk oversat er den cykliske proteinopbygning og -nedbrydning, kunne veere skyld i tabt udnyttelse
af absorberede aminosyrer. | flere andre forseg er det vist, at grisenes lysinforbrug stiger fra ca. 16-20
gram pr. kg tilveekst i veekstintervallet fra ca. 10-30 kg, jo hgjere lysinkoncentration, der er i foderet [8].
Med andre ord, falder effektiviteten af lysin med stigende lysinkoncentration, svarende til ca. 25 % i
dette eksempel. Noget tilsvarende er vist for treonin af de Lange, Gillis og Simpson [9]. Dette betyder,
at jo lavere lysinniveau, jo bedre lysinudnyttelse hos grisene i de klassiske "Aminosyre:Lysin’-forsag
og dermed starre overestimering af behov for den undersggte aminosyre i forhold til den efterfelgende
praktiske fodring, hvor man tilstraeber et lysinniveau, der giver taet p& maksimal produktivitet.

Som eksempel pa dette kan bruges valin, idet der er gennemfart mange traditionelle Valin:Lysin-
fors@g, og Valin:Lysin-behovet er estimeret fra 64 % til godt 70 % i forskellige studier [10-14]. Generelt
giver den metode, der betegnes braekket linje (BL), lavere estimater end den kurvelinezere (KL)
metode. Den danske norm til grise i veekst er sat til 67 % valin:lysin. Nye resultater [15] hos smagrise
fra 7-29 kg med to samtidige dosisresponsundersggelser, hvor der ved henholdsvis lavt og normalt
proteinniveau blev doseret stigende masngder af tilsat frit lysin, methionin, treonin og tryptofan i et fast
indbyrdes forhold, paviste, at der for begge proteinniveauer blev opnaet maksimal produktivitet ved
niveauer af valin, isoleucin, leucin og histidin pa henholdsvis 60, 48, 89 og 29 % af lysin. En
undersggelse hos slagtegrise med tilsvarende forsggsdesign [16, Tabel 4] viste, at noget lignende gar
sig geeldende hos disse. Vi ved dog ikke, hvilken eller hvilke af de ovenstaende aminosyrer, der var
begraensende, men kan blot konstatere, at daglig tilvaekst og foderudnyttelse kunne forbedres
henholdsvis 35 gram og 0,07 FEsv pr. kg tilveekst hos smagrisene ved at give mere lysin, methionin,
treonin og tryptofan i forhold til det niveau, der svarede til 67 % valin:lysin. Herved faldt valin i forhold
til lysin, og produktiviteten blev forbedret, indtil valin kun udgjorde 60 % af lysin.

Derfor gnskes det undersggt, hvad det rigtige forhold mellem aminosyrerne treonin og lysin er i foder
til smagrise med nutidig genetik og produktionsforhold. For at opna dette skal lysin- og treoninbehovet
bestemmes samtidigt i en dobbelt dosisrespons-undersggelse efter samme princip som ved
slagtegrise [17]. Her blev treoninbehovet til maksimal produktivitet bestemt ved hgijt niveau af de
gvrige aminosyrer i foder med relativt hgjt proteinindhold. Ligeledes blev lysinbehovet til maksimal
produktivitet blev bestemt ved hgijt niveau af de gvrige aminosyrer. Treonin:Lysin-forholdet blev
derefter fastlagt ved division mellem de to toppunkter, og resultatet var 66 %. Det brugte
fors@gsdesign udvides, sa der pa samme tid kan gennemfgres en responsfladeundersggelse og
samtidige dosisresponsundersagelser for treoninbehov ved flere lysinniveauer samt
dosisresponsundersggelser for lysinbehov ved flere treoninniveauer. Dette udfgres, da der som naevnt
ovenfor forventes en vekselvirkning i bestemmelsen af det forhold mellem de to aminosyrer, der giver
maksimal produktivitet, afheengigt af hvilket lysinniveau treoninbehovet undersages ved, og hvilket
treoninniveau lysinbehovet undersgges ved. Behovet for treonin i procent af lysin bestemmes ved
forholdet mellem de respektive toppunkter for de to aminosyrer.

Desuden gnskes det undersggt, om hgje niveauer af treonin, eksempelvis 70 % af lysin, kan have en
positiv effekt pa diarréforekomsten. Denne hypotese begrundes af treonins gavnlige indflydelse i
mavetarmkanalen, idet tarmslimhinden udskiller treoninholdige stoffer kaldet muciner, der beskytter
slimhinden mod blandt andet infektioner [18]. Det er kendt, at der ved infektioner sker en gget
udskillelse af muciner, hvilket medfarer et hajere forbrug af treonin. Dette sandsynligger, at smagrise
med diarré har et hgjere behov for treonin end raske grise. P4 denne baggrund kan et hgjt indhold af
treonin i foderet maske bade afhjaelpe diarréproblemer ved @get mucinproduktion samt optimere
foderudnyttelse og tilvaekst, idet treonin kan veere den begraensende aminosyre for tilvaeksten, nar
forbruget af treonin i tarmen gges.
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Formalet med denne afprgvning var at undersgge lysin- og treoninbehov i foder til maksimal
produktivitet hos smagrise med nutidig genetik og under gaeldende produktionsforhold. Samtidigt
bestemmes det rigtige forhold mellem aminosyrerne treonin og lysin, idét behovet for treonin i procent
af lysin bestemmes ved forholdet mellem de respektive toppunkter for de to aminosyrers
dosisresponsfunktioner for produktionsveerdi. Produktionsvaerdi er et samlende udtryk for produktivitet
ved at sammenveje vaerdien af daglig tilveekst og foderudnyttelse med femarige gennemsnitspriser,
hvor foderprisen er ens for alle grupper. Det gnskedes sekundzert belyst, om et hgijt treoninniveau i
foderet kunne reducere antibiotikabehandlinger mod diarré, hvis dette skulle forekomme under
afpragvningen.

Materialer og metoder

Afprgvningen er gennemfgrt i en besaetning, hvor der anvendes hjemmeblandet melfoder, som
udfodres med computerstyret tarfodringsanleaeg, hvor én ventil forsyner en dobbeltsti, og
foderopgerelsen foregar pa ventilniveau. Til afpreavningen blev der produceret fire
feerdigfoderblandinger, der i det felgende bensevnes "grundblandinger”.
Fodermiddelsammensaetningen ses i Appendiks 1. Mineralfoderblandingerne til de fire
grundblandinger blev leveret af Nutrimin A/S, Bodalen 11, 8643 Ans By.

Foderblandinger og forsggsdesign

De fire grundblandinger blev kombineret i forskellige forhold, hvilket gav 25 forsggsbehandlinger,
herefter kaldet "grupper”, med forskellige kombinationer af fordgjeligt lysin- og treoninindhold, som det
ogsa er illustreret i Figur 1. De analyserede niveauer og deraf beregnede fordgjelige indhold ses for
henholdsvis grundblandingerne og de 25 grupper i Appendiks 2 og 3. | afprgvningsperioden indgik i alt
31.882 smagrise fordelt pa de 25 grupper. | hver gruppe var der 22-27 gentagelser (se Tabel 1), hvor
hver gentagelse var gennemsnitsresultater fra en dobbeltsti med 50-60 grise, ca. 55 grise i
gennemsnit pr. dobbeltsti.
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Figur 1. Forsggsdesign med 25 grupper. Figuren viser de planlagte niveauer af fordgjeligt lysin og treonin pr. FEsv.
Som det ses i Figur 1, blev lysin og treonin tildelt i 25 kombinationer, idet lysin tilsaettes i fem doser fra

9,0 til 14,0 gram fordgijeligt lysin ved henholdsvis 5,5; 6,5; 7,4; 8,4 og 9,3 gram fordgjeligt treonin pr.
FEsv.



Det anvendte design er af typen Balanceret Ikke-komplet Blok Design, hvor der pa skift kan undvaeres
forsggsbehandlinger i hvert hold, hvorved de samtidige dosisresponsundersggelser kan gennemfgres
med faerre end 25 grupper for det enkelte hold. Der var 16 dobbeltstier pr. sektion i den aktuelle
besaetning, og der var afsat plads til at op til fire dobbeltstier i hver sektion var "uden for forsag”,
hvilket gav plads til at indsaette 12-14 grupper pr. sektion. | hver sektion blev der indsat enten ulige
eller lige gruppenumre, og i de ekstra dobbeltstier blev grisene indsat som gruppe 13, da denne
gruppe “ligger midt i designet” (Figur 1), og det er hensigtsmeessigt at have flest gentagelser midt i
designet ved opgearelse efter responsflade-metoden.

Grisene blev indsat efter gennemsnitsvaegt pr. dobbeltsti og fik tildelt afprevningsgruppenummer efter
en randomiseret plan, hvor det blev sikret, at der ikke var i neerheden af statistisk sikker sammenhaeng
mellem indseettelsesvaegt i forhold til proteinniveau, aminosyreniveau eller vekselvirkning deraf
(p>0,96). Dette var ngdvendigt, da det ikke var muligt at gennemfere holdopdeling efter veegtkategori,
som normalt praktiseres i afprgvninger, hvor der kun er fa grupper.

Tabel 1. Antal gennemfarte gentagelser i forhold til planlagte niveauer af treonin og lysin.

Fordgijeligt treonin, Fordgijeligt lysin, gram pr. FEsv
gram pr. FEsv 10,3 11,5 12,8
9,3 24 23 22 24 24
8,4 22 23 24 24 24
7,4 24 24 27 23 24
6,5 23 22 24 24 24
5,5 23 24 23 24 24

Foderpraver

Der blev ugentligt udtaget foderprgver af de fire grundblandinger, som blev samlet til samlepraver, der
daekkede en periode pa fire uger. Der blev analyseret 11 stk. samleprgver pr. grundblanding i
afprgvningsperioden. Derudover blev der ugentligt udtaget stikprgver fra foderautomaterne for at
kontrollere, at det planlagte blandingsforhold af de fire grundblandinger blev opnaet. Disse praver blev
samlet over en periode pa seks uger, og der blev analyseret syv prgver for hver af de 25 grupper. Det
anvendte laboratorium blev minimum hver fierde uge sammenlignet med to andre akkrediterede
laboratorier pa de centrale analyser (energi, aminosyrer og mineraler) via SEGES Innovations
ringanalyser. Her blev det kontrolleret for eventuelle niveauskred, som potentielt kunne pavirke
konklusionen pa analyseresultaterne fra denne afprgvning. Det var ikke tilfeeldet i
afprgvningsperioden.

Registreringer
De analyserede veerdier af energi (FEsv) og aminosyrer blev anvendt ved opgarelsen af
forsggsresultaterne.

Produktivitet som effekt af lysin- og treoninniveauerne blev malt ved registrering af daglig tilvaekst og
foderoptagelse, og hermed kunne foderudnyttelse beregnes. Veerdien af daglig tilvaekst og
foderudnyttelse blev med basis i femars gennemsnitspriser og samme foderpris for alle grupper
sammenvejet til udtrykket produktionsveerdi, som var den primaere parameter. De sekundaere
parametre var sygdomsbehandlinger samt dgdelighed.

Pa en delmeengde af stierne blev antallet og konsistensen af diarréklatter vurderet af en ph.d.-
studerende ved Aarhus Universitet [26].



Statistik

Afprgvningen er dimensioneret som en serie af samtidige dosisresponsundersggelser for hvert af de
fem treonin- og lysinniveauer til at kunne fastlaegge det "knaekpunkt” pa en kurvelineaer funktion for
henholdsvis lysin- og treoninniveau, der giver maksimal produktionsveerdi (inden hvert niveau af den
anden aminosyre) med et konfidensinterval pa henholdsvis ca. 0,4 gram fordgjeligt lysin og treonin pr.
FEsv (x-aksen) ud fra den residualspredning, der er konstateret i den aktuelle afpravningsbesaetning.

Samtidigt kan designet betragtes som et responsfladeforsag, som er godt til at undersgge
vekselvirkninger mellem to eller flere naeringsstoffer samtidigt [19].

Responsfunktioner i dosis-responsfors@g er diskuteret af blandt andre Robins et al. 2006 [20] og
Gongalves et al. 2016 [21]. Funktionerne kan i en non-lineaer mixed model i SAS undersage effekten
af naeringsstofdosis med sammensatte funktionstyper, eksempelvis en kurve plus en flad linje. Denne
funktionssammensaetning kaldes “kurvelineeer plateau” eller blot KL-plateau. En anden
funktionssammensaetning, der ofte anvendes, er "braekket linje plateau” eller blot BL-plateau. Ved
begge typer antages det, at den undersggte parameters respons "flader ud” efter toppunktet, hvilket
ofte er fundet [10-14].

Metode 1

Den traditionelle metode, der bruges ved dosis-responsforsgg med hensyn til aminosyrebehov i
grisefoder, anvender ovenstaende metoder under forhold, hvor lysin er begreenset i forhold til det
lysinniveau, der i den pageeldende dyregruppe vil give maksimal produktivitet. Ved denne metode
tildeles den undersggte aminosyre i stigende dosis, mens lysinniveauet er konstant. Arsagen til det
begraensede lysinniveau er, at behovet for de gvrige aminosyrer gnskes udtrykt i forhold til lysin.

| den resterende del af denne meddelelse omtales denne forsggsmetode som "Metode 1.

Metode 2

Pa naesten samme made kan der gennemfares forseg, hvor den undersggte aminosyre (x) holdes
konstant og begraenset i forhold til det niveau af denne aminosyre, der i den pagaeldende dyregruppe
vil give maksimal produktivitet, samtidig med at lysin tildeles i stigende dosis. Resultatet for
behovsestimatet vil umiddelbart blive udtrykt som et lysin: aminosyre (x)-forhold. Det kan ogsa
udtrykkes som den "omvendte brgk”: aminosyre (x):lysin, %.

| den resterende del af denne meddelelse omtales denne forsggsmetode som "Metode 2.

Metode 3

Der findes ogsa en tredje variant, hvor behovet for lysin og aminosyre (x) bestemmes hver for sig men
samtidigt i samme forsggsdesign, hvor der er overskud af den anden og de gvrige aminosyrer til at
opna maksimal produktivitet. Derefter saettes toppunktet for aminosyre (x) i forhold til toppunktet for
lysin, hvorved begge aminosyrer tilstraebes at veere lige begraensende. Det er f.eks. gennemfart med
treonin og lysin til slagtegrise i 2004 [17].

| den resterende del af denne meddelelse omtales denne forsegsmetode som "Metode 3.

Metode 4

Der er dog ogsa undtagelser [22], hvor produktiviteten forringedes efter toppunktet, men man kan med
udgangspunkt i fernaevnte studier ikke tillade sig at antage, at produktiviteten forringes i samme takt
efter toppunktet som fagr toppunktet, hvilket man vil gere, hvis man patvinger et 2. gradspolynomium —
der er symmetrisk omkring toppunktet — til at beskrive responsfunktionen. Det kan ofte resultere i for
hgje estimater for toppunktet, fordi dette skal presses sa haijt op, at "nedstigningen” efter toppunktet
kommer over niveauet for det undersagte omrade, hvor der ikke er data til at afvise, at produktiviteten
forringes.
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Dette er netop svagheden ved den traditionelle 2. ordensmodel, der traditionelt bruges til at analysere
responsfladeforsgg:

y=P0y+Px + 18113512 + 5,%; + ﬂzzxz2 + Ppxx, +e

hvor x1 kunne veere lysinniveau og xz treoninniveau.

Det viste sig, at denne model i denne afprgvning overestimerede behovet for treonin 19 % og lysin 5
% i forhold til Metode 3, som anses for at vaere den mest korrekte, fordi begge aminosyrer her er lige

begreensende. Til orientering ses hgjdekurveplot fra den traditionelle 2. ordensmodel (Metode 4) i
Appendiks 5.

Metode 5 (under udvikling)

Et udkast er derfor udviklet til en ny metode, der baserer sig pa en udvidelse af den traditionelle
metode, der bruges ved dosis-responsforsgg. P4 denne made undersgges det for hver kombination
mellem niveauerne af lysin (x) og treonin (y), hvor et toppunkt (funktionsskifte) passer bedst til data
ved brug af forskellige kombinationer af funktioner. Disse funktionskombinationer er naevnt i faldende
reekkefalge, efter hvor godt de beskrev data med hensyn til produktionsveerdi, med den bedste forst:

1. KL-plateau til lysinniveau og BL-plateau til treoninniveau (Akaikes Information Criteria (AIC) -
941,1).

2. Kurve + en anden kurve til lysinniveau og KL-plateau til treoninniveau (AIC: -938,8). Det vil sige, at
kurvens "krumning” er forskellig far og efter toppunktet for lysin, mens treonin-responset er fladt
efter toppunktet.

Eksempler pa funktionskombination 1 og 2 ses i Appendiks 6. Resultatet ses grafisk i Appendiks 4.
Denne metode med udvidelse af den traditionelle dosisresponsundersggelse med funktionsskift ved
toppunktet er ikke feerdigudviklet, og derfor hviler konklusionerne pa denne afprgvning ikke pa denne
metode.

Andre metoder under udvikling

Der vil muligvis blive arbejdet pa en udvidelse af den traditionelle 2. ordens responsflademodel
(Metode 4), der tager hgjde for, at produktiviteten ikke "skal tvinges ned” efter toppunktet i samme
stigningstakt (blot med omvendt fortegn) som for toppunktet. Dette kunne formodentlig vaere i form af
den sakaldte "spline”type. Derfor er det alene de traditionelle dosis-responsresultater i Tabel 2, der
kan konkluderes ud fra denne afpragvning (Metode 1, 2 og 3), indtil en ny metode til analyse af
responsfladeundersggelser er feerdigudviklet.

Hypoteser

Felgende hypoteser er opsat for afprgvningen.

Hypotese 1

Der vil i dosis-responsundersggelser veaere kurvelineaer respons pa daglig tilveekst, foderoptagelse,
foderudnyttelse og dermed produktionsveerdi af bade lysin- og treoninniveau i foderet. Det antages, at
toppunktet for lysinforsyningens pavirkning af produktionsveerdien ligger over 11,5 gram fordgjeligt
lysin pr. foderenhed, nar der er tilstreekkeligt niveau af de gvrige aminosyrer [3]. Det antages, at
toppunktet for treoninforsyningens pavirkning af produktionsvaerdien ligger over 6 gram fordgjeligt
treonin pr. foderenhed, nar der er tilstraekkeligt niveau af de gvrige aminosyrer [1,15].

Herunder hypotese 1a og 1b
De fundne forhold mellem toppunkter for treonin og lysin i naervaerende dosis-responsundersggelse vil
afhaenge af det treoninniveau, som lysin unders@ges under, fordi udnyttelsen af treonin falder med



stigende treoninindhold i foderet [9]. Her forventes (hypotese 1a) et hgjere estimat for Lysin:Treonin-
forholdet, nar lysinbehovet undersgges ved et lavt treoninniveau, fordi udnyttelsen af treonin i dét
tilfeelde forventes at veere hgj, sammenlignet med en undersggelse ved et hgjere treoninniveau.
Omvendt forventes der pa samme méade (hypotese 1b) et hgjere estimat for Treonin:Lysin-forholdet,
nar treoninbehovet undersgges ved et lavt lysinniveau, fordi udnyttelsen af lysin i dét tilfaelde forventes
at veere hgj [6, 8] i forhold til en undersggelse ved et hgjere lysinniveau.

Hypotese 2.

Haje niveauer af treonin som eksempelvis 70 % af lysin kan have en effekt pa reduceret
diarréforekomst, som begrundes af treonins gavnlige indflydelse i mavetarmkanalen; tarmslimhinden
udskiller stoffer kaldet muciner, der beskytter slimhinden mod bl.a. infektioner. Muciner har et hgijt
indhold af treonin, og en del af smagrisenes behov for treonin gar til omsaetning i tarmen. Ved
infektioner gges udskillelsen af muciner, hvilket medfgrer et hgjere forbrug af treonin.

Andelen af stier, som flokbehandles for diarré, antal diarrébehandlinger pr. gris og dedelighed
analyseres ved logistisk regression med behandlingsgruppe som forklarende variable og
indseettelsesvaegt som kovariat. Hold og sektion indgar som tilfaeldig effekt.

Styrkeberegninger

Styrkeberegningerne er foretaget ved planlaegningen af naervaerende afprgvning ved simuleringer af
udfald ud fra ved forventede middelveerdier og residualspredninger pa daglig tilveekst og
foderudnyttelse og deraf beregnet produktionsveerdi. Der er simuleret et seet af forskellige
forsagssterrelser med antal hold varierende fra 10-100. Simuleringen er gentaget 300 gange, og der
er regnet gennemsnit og spredning pa toppunktsbestemmelserne for hver forsggssterrelse. Denne
spredning udtrykker, hvor sikkert det "gennemsnitlige toppunkt” kan beregnes pr. forsggsstarrelse.
Ved en forsggsstarrelse pa 20 dobbeltstier pr. gruppe er de omtrentlige konfidensintervaller pa
toppunktbestemmelsen henholdsvis +/- 0,4 gram fordgijeligt lysin og +/- 0,2 gram fordgjeligt treonin pr.
FEsv. Det betyder, at lysinbehovet til maksimal produktionsveerdi kan bestemmes med en sikkerhed
péa +/- 0,4 gram for hvert af de fem treoninniveauer, det undersages ved.

Resultater og diskussion

Analyser af forsggsfoder

Resultatet af foderanalyserne pa grundblandingerne ses i Appendiks 2, hvori protein, fedt, EFOS,
EFOSi, FEsv og fosfor er nogenlunde pa de forventede niveauer. Der var i varierende grad
underindhold af aminosyrer i forhold til det forventede niveau som fglger.

Aminosyre Lysin Methionin Treonin Tyrosin @vrige essentielle
2-7%

Underindhold 0-4 % 8-12 % 5-6 % 10-12 % .
starst for valin *

" Valin var tilsat og naeppe den mest begraensende aminosyre. De mest begraensende aminosyrer var sandsynligvis leucin og

histidin, der var begreenset af proteinniveauet.

Det underindhold, der tilsyneladende ses for tyrosin, skyldes, at brugte tabelvaerdier hviler pa en
indirekte analysemetode, hvor laboratorierne har beregnet tyrosin ud fra nogle standardformler, der
skulle passe til mange forskellige ravarer. Foderblandingerne i neerveerende afprgvning er malt med
en direkte tyrosinbestemmelse og er derfor ikke direkte sammenlignelige med tabelveerdierne.
Ligesom i andre undersggelser er der i neerveerende afprgvning fundet et vaesentligt underindhold af
methionin i forhold til forventet, pa trods af at bade korn og sojaskra har vaeret analyseret for
aminosyreindhold. Der var i gennemsnit ca. 5 % mere methionin i sojaskré end forventet ud fra
tabelveerdierne. Analyserne af korn blev anvendt til de foderoptimeringer, der ligger bag
grundblandingerne. Analyserne af sojaskra blev foretaget Isbende under afprgvningen for at
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overvage, om der var behov for re-optimeringer, og dermed var de ca. 5 % mere methionin i sojaskra
end forventet ikke medregnet i foderoptimeringerne.

Analyserne af de frie aminosyrer i grundblandingerne viser nogenlunde sammenhang med
analyserne af det totale aminosyreindhold. Vurderet ud fra disse analyser manglede der i gennemsnit
9 % valin, 7 % methionin og 6 % treonin i mineralfoderblandingerne. Der var 1 % ekstra tryptofan og 4
% ekstra lysin i gennemsnit over forventede niveauer.

Tidligere afpr@vninger viser, at det ikke altid lykkes at opna de planlagte hgje aminosyreniveauer i
foderblandingerne med hgje niveauer. Samtidig ses lidt hgjere aminosyreniveauer i foderblandingerne
med planlagt lave niveauer. Tendensen er bedgmt ud fra analyser af frit lysin og frit treonin og ser
ogsa ud til at gare sig geeldende i denne afpravning.

I Appendiks 2 ses beregnede fordgjelige vaerdier pr. FEsv for grundblandingerne, og i Appendiks 3
ses det vaegtede gennemsnit af resultaterne fra grundblandings- og foderautomatpragverne. Disse
niveauer indgar i opgerelsen af produktionsresultaterne.

Figur 2a viser gruppernes placering med hensyn til analyseret niveau af treonin og lysin-tildeling i
afpravningen. Figur 2b viser forholdet fordgjeligt treonin:lysin i procent for forsggsgrupperne.

Gruppernes placering ift. treonin og lysin Forhold, % fordgjeligt Treonin:Lysin
9,1 9,1
o1 02 03 04 o5 © 99% 0 87% 0 77% 0 70% 0 63%
s 82 s 82
@ 06 o7 o8 o9 © 10 @ ©90% ©79% ©70% ©64% ©58%
w L
2 13 2 73
g " o 11 012 013 014 015 c U 081% ©72% ©64% ©57% ©52%
8 &
o <
L 64 o©16 e 17 o018 o 19 020 L 64 @72% ©63% O57% ©51% ©47%
55 ©21 0 22 023 024 025 55 ©63% ©56% ©50% ©45% © 41%
8,5 10,0 11,5 13,0 14,5 8,5 10,0 11,5 13,0 14,5
F lysin, g/FEsv F lysin, g/FEsv
Figur 2a. Oversigt over analyserede lysin- og Figur 2b. Forhold mellem fordgijeligt treonin og lysin i
treoninniveauer angivet med de 25 gruppenumre. procent for de 25 forsegsgrupper.

Produktionsresultater, gruppegennemsnit

Pa grund af det hgje antal af grupper i afprgvningen er produktionsresultaterne vist i nedenstaende
figurer, der muligvis giver et bedre overblik over centrale resultater, end hvad en traditionel tabel vil
gere.

| gennemsnit for de 25 grupper var indseettelsesvaegten 7,4 kg og varierede fra 7,1-7,6 kg.
Afgangsvaegten var i gennemsnit 26,5 kg og varierede fra 24,4-28,5 kg pr. dobbeltsti.

Produktionsresultaterne for foderoptagelse, daglig tilvaekst, foderudnyttelse og produktionsvaerdi er
korrigeret for de forskelle i indseettelsesvaegt, der var mellem grupperne, ved at benytte LSmeans-
veerdier. Produktionsvaerdien er en sammenvejning af vaerdien af daglig tilvaekst og foderudnyttelse pa
basis af femars gennemsnitspriser og med samme foderpris i alle grupper.

Disse gruppegennemsnit (LSmeans) er praesenteret i Figur 3-6, hvor resultaterne er markeret med
farve efter starrelsesorden med forklaringer i bunden af hver figur. Konklusionerne hviler dog ikke pa

LSmeans-veerdier, men derimod pa de funktioner, der estimeres af dosis-responsforsgget (Figur 9-
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11). Der ggres opmaerksom p4, at alle estimaterne er behaeftet med en vis usikkerhed, men stgrst
usikkerhed pa de enkelte gruppegennemsnit, der kun "hviler” pa resultaterne fra de 22-27 dobbeltstier
a ca. 55 grise, der ses i Tabel 1.

Tabel 2 viser resultaterne fra de trinvise dosis-responsforsgg.

Plot af daglig foderoptagelse i forhold til fordejeligt Treonin * Lysin pr. FEsv

9.1
091 ® 0,95 © 0,96 ® 0,96 ® 0,95 ©
8.2
091 @ 0,95 © 097 @ 0,94 O 0,950
&
E)
g7 092 © 0,95 © 0,95 O 0,95 O 0,95 ©
o
w
6.4 - 0,950 0,95 © 0,95 O 0,96 © 0,96 ©
55 091@ 094 O 092 © 0,94 O 0,93 O
7.;’5 9.(I)0 1 0125 1 .ISO 1 2.I}'5 1 4!00
F. lysin, g/FEsv
L. | | | -
0.92 0.93 0.94 0.95 0.96
Daglig foderoptagelse (FEsv/dag)

Figur 3. Daglig foderoptagelse malt i FEsv pr. dag (LSmeans-vaerdier) angivet med farveskala og veerdier for de 25

forsggsgrupper.

Daglig foderoptagelse og daglig tilveekst praesenteret som gruppegennemsnit for 25 grupper.
Resultaterne er preesenteret bade med en farveindikation og et tal i Figur 3 og 4.
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Plot af daglig tilvaekst i forhold til fordejeligt Treonin * Lysin pr. FEsv

9.1
530 @ 591 © 614 © 628 @ 617 @
8.2
536 @ 586 O 624 @ 617 @ 620 @
i
5
E 3 538 @ 588 O 612 @ 620 @ 618 ®
o
6.4 535 @ 589 © 608 © 617 @ 619@
sc | 533 @ 5700 5610 578 © 562 ©
?.;5 9.(|)0 10125 11.|50 12.I?5 14.|00
F. lysin, g/FEsv
540 5f|50 Szlao ﬁtl)o 620
Daglig tilvaskst (g/dag)

Figur 4. Daglig tilveekst malt i gram (LSmeans-vaerdier) angivet med farveskala og veerdier for de 25 fors@gsgrupper.

Plot af foderudnyttelse i forhold til fordejeligt Treonin * Lysin pr. FEsv

9.1+
171 ® 1,61 C 1,56 O 1,52 @ 1,54 @
8.2
1,69 @ 1,62 O 1,55 © 1,63 @ 1,53 @
&
5
§ 27 1,71 @ 161 0 1,55 © 153 @ 1,53 @
"
6.4 1,71 @ 1,610 1,55 © 1,55 © 1,550
ss 1,70 @ 1,65 0 1,64 O 1,630 1,65 O
?.;'5 9.(I)0 1 0!25 1 .ISO 1 2.I}‘5 1 4.IOO
F. lysin, g/FEsv
1.55 1.I|50 1.(|35 1.70
Foderudnyttelse (FEsv/kg tilvaekst)

Figur 5. Foderudnyttelse malt i FEsv pr. kg tilveekst (LSmeans-vaerdier) angivet med farveskala og tal for de 25 forsggsgrupper.
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Foderudnyttelse og produktionsvaerdi (en sammenvejning af daglig tilvaekst og foderudnyttelse) er
preesenteret som gruppegennemsnit for 25 grupper bade med en farveindikation og tal i Figur 5 og 6.

Plot af Produktionsvzerdi i forhold til fordejeligt Treonin * Lysin pr. FEsv

9.1
80 ® 94 O 1010 105@ 102@
8.2
82 @ 93 O 102 @ 103 @ 103 @
i
S
£7 820 940 1000 103 @ 103@
g
w
6.4 81 @ 94 O 1000 102 @ 102@
55 81@ 89 O 88 O 91 O 88 O
}'.;’5 9.{I]0 1 0125 11 .ISO 1 2.I?5 1 4100
F. lysin, g/FEsv
. | | | | =
85 90 a5 100 105
Produktionsvaerdi (indekseret i forhold til resultatet ved gruppe 13)

Figur 6. Produktionsveerdi for de 25 forsggsgrupper (LSmeans-veerdier) er angivet med farveskala og i % af PV for gruppe 13.

Produktionsresultater, analyseret med dosis-responsmetoden

Det opnaede niveau af fordgjeligt protein pa ca. 154 gram fordgjeligt protein pr. FEsv svarede til det
maksimalt acceptable niveau i de fleste besaetninger. Dette proteinniveau har vaeret begraensende for
yderligere effekt af lysin udover det naesthgjeste niveau pa ca. 12,35 gram fordgjeligt lysin pr. FEsv,
nar man bedgmmer i forhold til en ny afpravning [23] i en besaetning med tilsvarende god
foderudnyttelse, hvor maksimal produktivitet blev fundet ved ca. 176 gram fordgjeligt protein pr. FEsv.
Som det ses nederst i Appendiks 3 ved gruppe 4, 9 og 14, hvor lysinniveauet var 12,4-12,5 gram, har
leucin og histidin i forhold til lysin vaeret pa 85-86 % af den sakaldte idealproteinprofil. Dette svarer
nogenlunde til det niveau, hvor produktiviteten blev maksimeret i farnaevnte og en anden afprgvning
[15].

Dermed kan neerveerende afpragvning ikke udtale sig om lysinbehov til maksimal produktivitet ved
hgjere proteinniveauer.

Metode 3

| Figur 7 ses bestemmelsen af lysin til maksimal produktionsveerdi ved de to gverste treoninniveauer.
Der er grafer for hvert af de to niveauer (orange og lysebla) og for det samlede niveau (maerkebla
graf), hvor der er nok treonin i forhold til det anvendte proteinniveau. Som det kan ses, er alle tre
dosis-responsanalyser stort set enige om kurveforlgbet, og at lysinbehovet til maksimal
produktionsveerdi er 12,3 gram fordgijeligt lysin pr. FEsv. Dette er bestemt med den kurvelinesere
metode, som passede bedst til data.

12



PV, kr./gris/dag
25

24 Cp— = —_—
2,3 —
2,2 ~
2,1

20 ~
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5

8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0

Fordgjeligt Lysin, g/FEsv

e===[) Resp v. 8,7 g Tre[FEsv, Top: 12,3 g Lys/FEsv ® Malt (LSmeans)v. 87 g treonin/FEsv
=D .Resp v. 7,9 g TreFEsv, Top: 12,3 g Lys/FEsv = Malt (LSmeans)v. 7,9 g treonin/FEsv
e[ .Resp, Lysinbehov v. 8,0 og 8,8 g Tre/FEsv, Top: 12,3 g Lys/FEsv

Figur 7. Responsfunktioner af stigende lysindosis, effekt pa produktionsveerdi plottet sammen med LSmeans-estimater.

| Figur 8 ses bestemmelsen af treonin til maksimal produktionsveerdi ved de to gverste lysinniveauer,
samlet og hver for sig, hvor der er nok lysin i forhold til det anvendte proteinniveau. Som det ses, har
de tre dosis-responsanalyser naesten et ens kurveforlgb. Hver for sig havde analyserne med den
kurvelineraere funktion af lysinniveauerne marginalt bedre tilpasning til data end den braekkede linje
(0,03 % AIC). Den braekkede linje havde 1 % bedre tilpasning til data end den kurvelineaere for den
samlede analyse af de to niveauer. Dette betyder, at der er stort set ligeveerdige toppunkter fra 6,5-6,9
gram fordgijeligt treonin pr. FEsv.
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=== Resp v. 12,4 Lys,g/FEsv, TOP: 6,8 Tre, g/FEsv ® Malt (LSmeans)v. 12,4 g lysin/FEsv
= D) Resp, Treoninbehov v. 12,4 og 13,6 g Lys/FEsv, Top: 6,5 g Tre/FEsv
Figur 8. Responsfunktioner af stigende treonindosis, effekt pa produktionsvaerdi plottet sammen med LSmeans-estimater.

| Figur 9 ses bestemmelsen af lysin til maksimal produktionsveerdi ved de to gverste treoninniveauer,
nu med en kurvelineaer (bla graf) eller braekket linjes metode (gran graf).

Produktionsvaerdi (PV), % af PV i gruppe 13

110
105 e |
= N °

100 \

95 l \

920 /4

g5 / Brakket Linje-metode: KurveLinear metode:

. Lysin-toppunkt ved | Lysin-toppunkt ved
11,0 g/FEsv 12,3 g/FEsv
80 B
75

85 90 95 100 105 11,0 11,5 120 125 13,0 135 14,0
Fordgjeligt Lysin, g/FEsv

e Kurvelineaert, Lysinbehov. Top: 12,3 g Lys/FEsv === Brakket linje, Lysinbehov. Top: 11 g Lys/FEsv
o Malt (LSmeans) v. 8,7 g treonin/FEsv = Malt (LSmeans) v. 7,9 g treonin/FEsv

Figur 9. Kurvelinezere- og braekket linje- responsfunktioner af stigende lysindosis, sammenligning af toppunktsestimater.

Som det fremgar af Figur 9, er det kurvelinezere toppunktestimat (12,3 gram) for lysin ca. 12 % starre
end estimatet med den braekkede linjes metode (11,0 gram).

14



| Figur 10 ses bestemmelsen af treonin til maksimal produktionsvaerdi ved de to gverste lysinniveauer,
nu med en kurvelineaer (bla graf) eller braekket linjes metode (gren graf).

Produktionsveerdi (PV), % af PV i gruppe 13

110
105 ) o e
\ ] * B
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= Brakket Linje-metode: KurveLinezr metode:
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ca. 6,5 g/FEsv 6,9 g/FEsv
80
75
55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0

Fordgjeligt treonin, g/FEsv

e Kurvelineart, Treoninbehov, Top: 6,9 g Tre/FEsv === Braekket linje, Treoninbehov, Top: 6,5 g Tre/FEsv

o Malt (LSmeans) v. 12,4 g lysin/FEsv m  Malt (LSmeans) v. 13,5 g lysin/FEsv

Figur 10. Kurvelinezere- og breekket linje- responsfunktioner af stigende treonindosis, sammenligning af toppunktsestimater.

Som det ses i Figur 10, er det kurvelineegere toppunktestimat (6,9 gram) for treonin ca. 5 % sterre end
estimatet med den braekkede linjes metode (ca. 6,5 gram (afrundet fra 6,547)).

Treoninbehovet til maksimal produktionsveerdi var 6,9 eller 6,5 gram fordgjeligt pr. FEsv, bestemt med
henholdsvis den kurvelinezere eller den braekkede linjes metode (Figur 10). Den sidstnaevnte passede
bedst til data for treoninbehovet. Den maksimale produktionsveerdi blev fundet ved de to hgjeste
niveauer af lysin (se Tabel 2 nederst), hvor der var nok lysin til at opna maksimal produktionsvaerdi
ved det anvendte proteinniveau (ca. 154 gram fordgijeligt protein pr. FEsv).

Ligesa var lysinbehovet til maksimal produktionsvaerdi 12,3 eller 11,0 gram fordgjeligt lysin pr. FEsv,
bestemt med henholdsvis den kurvelinezere eller den braekkede linjes metode (Figur 9). Her passede
den kurvelinesere metode bedst til data. Den maksimale produktionsveerdi blev fundet ved de to
hgjeste niveauer af treonin (se Tabel 2 nederst), hvor der ligeledes var tilstraekkeligt treonin til at opna
maksimal produktionsvaerdi ved det anvendte proteinniveau.

Bestemmelsen af behovet til maksimal produktivitet (=maksimal produktionsveerdi) i denne afpragvning
er sket med hensyn til lysin, hvor der er rigeligt treonin. Med hensyn til treoninbehovet er det bestemt,
hvor der er rigeligt lysin. Treonin:lysinforholdet til maksimal produktivitet fas ved at seette de to
aminosyrers toppunkter i forhold til hinanden, og her athaenger det af den valgte metode:

Braekket linjes (BL) metode: 6,5 * 100 % / 11,0 = 59 % Treonin:Lysin
Kurvelineeere (KL) metode: 6,9 * 100 % / 12,3 = 56 % Treonin:Lysin
Bedste fit BL (treonin) og KL (lysin): 6,5 * 100 % / 12,3 = 53 % Treonin:Lysin

Med disse tal fas svaret pa de farste af de spgrgsmal, der gnskedes unders@gt, nemlig lysin- og
treoninbehov bestemt samtidigt i en dobbelt dosisrespons-undersggelse (Metode 3) efter samme
princip som tidligere afprevet ved slagtesvin [17], hvor treoninbehovet til maksimal produktivitet blev
bestemt ved hgjt niveau af de gvrige aminosyrer, samtidigt med at lysinbehovet til maksimal

15



produktivitet blev bestemt ved hgijt niveau af de gvrige aminosyrer. Treonin:Lysin-forholdet fastleegges
derefter ved division mellem de to toppunkter men varierer alligevel fra 53-59 %, afthaengigt af hvilke
statistiske modeller der bruges pa samme dataseet.

Metode 1 og 2

| Tabel 2 ses en samling af resultaterne fra de i alt gennemfgrte 18 dosis-responsundersagelser, idet
der bade for lysin og treonin er gennemfart en undersagelse for hvert af de fem niveauer samt for hver
af de fire "samlinger af naboniveauer”, herunder en samlet dosis-responsundersggelse for niveau 1 +
2, for niveau 2 + 3, for niveau 3 + 4 og for niveau 4 + 5. Tabel 2 viser kun resultater fra den
kurvelinezere metode.

Ved den traditionelle metode (Metode 1), hvor bedste niveau af treonin findes, og hvor lysin
begraenses, findes der hgjere estimater for "bedste treonin:lysinniveau”, jo mere lysin begraenses:

1. Ved lysinniveauet pa 10,1 gram, som er 82 % af det lysinniveau, der gav maksimal
produktivitet (12,3 gram), blev "bedste treonin:lysinniveau” fundet til 63 % treonin:lysin. Dette
estimat er 13 % hgjere end resultatet fra Metode 3 (56 % treonin:lysin), hvor treoninbehovet er
bestemt, hvor der er rigeligt lysin, og lysinbehovet er bestemt, hvor der er rigeligt treonin.

2. Ved lysinniveauet pa 11,8 gram, som er 96 % af det lysinniveau, der gav maksimal
produktivitet (12,3 gram), blev "bedste treonin:lysinniveau” fundet til 58 % treonin:lysin. Dette
estimat er kun 4 % hgjere end resultatet fra Metode 3 (56 % treonin:lysin).

Ved den omvendte metode (Metode 2), hvor bedste niveau af lysin findes, nar treonin begraenses,
findes der hgjere estimater for lysin:treoninniveau, og dermed lavere treonin:lysinniveau, jo mere
treonin begraenses:
1. Ved treoninniveauet pa 5,7 gram, som er 83 % af det treoninniveau, der gav maksimal
produktivitet (6,9 gram), blev "bedste treonin:lysinniveau” fundet til 50 % treonin:lysin.
2. Ved treoninniveauet pa 6,9 gram, som er 100 % af det treoninniveau, der gav maksimal
produktivitet (6,9 gram), blev "bedste treonin:lysinniveau” fundet til 56 % treonin:lysin.
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Tabel 2. Resultat fra dosis-responsundersggelserne med hensyn til maksimal produktionsveerdi
Traditionel metode: Lysin er begransende Omvendt metode: Treonin er begraensende

”Metode 1” ”Metode 2”
% af Bedste Tre:Lys- Bedste Tre:Lys-
lysin- produktionsveerdi  estimati % af produktionsvaerdi (PV) | estimat i
Ved niveauv. (PV)fundet ved: % af Ved treonin- fundet ved: % af
lysin- maks. . "metode treonin- niveau v. . Lys: "metode
niveau, PV (12,3 Treonin, "{(fre:Lys, 3" (56 % niveau, maks. PV Lysin, Tre Tre:Lys, 3" (56 %
g/FEsv % g/FEsv % 3
g/FEsv 9) Tre:Lys) g/FEsv | (6,9 g) Tre:Lys)
8,8 72 % N.S. 4 5,7 83 % 10,9 | 191 52 93 %
9,4 76 % N.S. 4 6,1 88 % 12,1 198 50 90 %
10,1 82 % 6,4 63 113 % 6,5 94 % 12,2 | 188 53 95 %
10,6 86 % 6,7 63 113 % 6,9 100 % 12,3 | 178 56 100 %
11,2 91 % 6,9 62 110 % 7,2 104 % 12,3
11,8 96 % 6,9 58 104 % 7,6 110 % 12,4
12,4 101 % 6,9 7,9 114 % 12,3 6
13,5 110 % 6,7 5 8,7 126 % 12,3
1297 | 105% 6,9 8,37 120% | 12,3

' Gennemsnitligt lysinindhold, gram fordgjeligt pr. FEsv, ved den aktuelle dosis-responsanalyse af treonin-toppunkt.

2 Gennesnitligt treoninindhold, gram fordgjeligt pr. FEsv, ved den aktuelle dosis-responsanalyse af lysin-toppunkt.

3 Beregnet som "den omvendte bragk” af Lysin:Treonin-forholdet ved det fundne toppunkt.

4 Der var ikke statistisk sikker effekt af treonin-dossering ved lysinniveau 1 eller 1 og 2.

5 Det giver ikke mening at beregne Tre:Lys-forholdet indenfor undersggelsen af treoninbehov, nar lysin med ret stor sikkerhed
ikke er begreensende.

5 Det giver ikke mening at beregne Lys:Tre-forholdet indenfor undersggelsen af lysinbehov, nar treonin med ret stor sikkerhed
ikke er begraensende.

" "Metode 3": Treonin og lysin bestemmes ved "de to @verste niveauer af den anden" og seettes derefter i forhold til hinanden;

6,9 g treonin: 12,3 g lysin = 56 % treonin:lysin.

De ovennaevnte sammenhange mellem begraensningsgraden af “sammenligningsaminosyren” og
starrelsen pa behovsestimatet for den undersggte aminosyre er illustreret i Figur 11. Det kan veere
endnu en del af forklaringen til variationen i estimater mellem forskellige forsag.
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Aminosyreniveau i procent af estimeret behov (12,3 F. lysin hhv. 6,9 g F. treonin)

emgmm\letode 1: % Treonin:Lysin-behov (y-akse) som funktion af undersggelsens lysinniveau i % af lysinbehov til bedste
produktivitet (x-akse)

e=gmm \letode 2: % Treonin:Lysin-behov (y-akse) som funktion af undersggelsens treoninniveau i % af treoninbehov til bedste
produktivitet (x-akse)

Figur 11. Treonin:Lysin-estimaternes afhaengighed af metode og af "sammenlignings-aminosyrens” forsyningsgrad i et forsag.
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Det stemmer overens med opdagelserne ved en afprgvning af valin:lysinbehov til smagrise [6], hvor
det blev konstateret, at behovsestimatet for en aminosyre i % af lysin kunne afhaenge af, hvor meget
lysinniveauet var begraenset i forhold til de pageeldende grises behov til bedste produktivitet.

| et traditionelt aminosyreforsgg (Metode 1) er lysin = sammenligningsaminosyren, der saettes
begraensende, og effekten af typisk 5-6 niveauer af den undersggte aminosyre undersgges.

| et omvendt aminosyreforsgg (Metode 2) er den undersggte aminosyre =
sammenligningsaminosyren, der saettes begraensende, og effekten af typisk 5-6 lysinniveauer
undersgges.

Der kan argumenteres for, at Metode 1 og Metode 2 er lige gode eller maske lige ringe, fordi de begge
giver tiltagende skaeve resultater, hvor behovet for den undersggte aminosyre estimeres hgjere, jo
mere sammenligningsaminosyren er begraensende i forhold til det niveau, der vil give de pagaeldende
grise maksimal produktivitet.

Det er hensigtsmeessigt, at aminosyrerne er nogenlunde lige gkonomisk begraensende af hensyn til
foderpris og risiko for ungjagtig dosering ved foderfremstilling. Det giver ikke skonomisk mening, at
den billigste aminosyre er den mest begraensende, fordi en tilfaeldig foderblandingsfejl, hvor der
doseres for lidt af denne aminosyre, potentielt vil have relativ stor negativ konsekvens for
produktiviteten. Som gennemsnit af de seneste fem ars aminosyrepriser, vil 5 % ekstra af hver af
disse aminosyrer ved optimering af standard smagrisefoder fra 15-30 kg koste fglgende: methionin
(0,24), methionin+cystin (0,40), treonin (0,42), lysin (0,65), tryptofan (0,75) og valin (1,38) kr. pr. 100
FEsv. Derfor bar methionin, summen af methionin+cystin og treonin ikke vaere mere begraensende for
produktiviteten end lysin.

Hvis man vil sikre, at aminosyrerne er nogenlunde lige biologisk begraensende, bagr Metode 3
anvendes til behovsestimering. Hvis man skal finde et "lige gkonomisk begraensende niveau” for en
dyr aminosyre eller aminosyrer, man ikke kan tilseette i fri form, som kun kan forgges i niveau ved at
haeve proteinniveauet (hvilket ikke er hensigtsmaessigt i alle tilfeelde, eksempelvis ved risiko for
fodringsbetinget diarré og i situationer med proteinloft), kan det vaere fornuftigt at anvende Metode 2.
Det er i princippet Metode 2, der er anvendt ved fire afpravninger ved sma- og slagtegrise, hvor
effekten af ekstradosering af tre, fire eller fem krystallinske (frie) aminosyrer er undersagt ved to, fire
eller syv proteinniveauer [15, 16, 23, 24]. Dermed har leucin vaeret "sammenligningsaminosyren” som
repreesentant for proteinniveauet. Ved denne tilgang skal der veere opmaerksomhed pa, at der er risiko
for overestimering af de undersggte aminosyrer i forhold til protein.

Afhaengigt af forsggsbetingelserne, kan der i denne afprgvning findes treonin:lysin-forhold mellem 50
% og 63 %, hvilket ma betragtes som yderomrader af et ret stort interval (Tabel 2 og Figur 11). Ved 53
% treonin:lysin bliver treonin udnyttet meget, og produktiviteten er fglsom for treonin-underforsyning.
Ved 63 % treonin:lysin bliver i stedet lysin udnyttet meget, og produktiviteten er falsom for lysin-
underforsyning.

| Tabel 3 ses toppunkterne fra dosis-responsundersg@gelserne af lysin og treonin gennemfgrt ved de
hgjeste niveauer af den anden aminosyre. Ved at tage gennemsnittet af bestemmelserne ved
henholdsvis den kurvelinesere og den breekkede linjes metode fas muligvis niveauer af
treonin:lysinforhold, hvor de begge er stort set lige begransende for produktiviteten.
Deaekningsbidraget, der er beregnet ud fra foderoptimeringer med gennemsnitspriser fra de sidste fem
ar, er et bud pa gkonomisk optimale niveauer. Tabel 3 tyder saledes p4a, at det optimale forhold har
vaeret 57-60 % eller 58 % for daekningsbidraget. Nar man fastlaeagger normen, kan der desuden tages
hensyn til, at det er ca. 1,5 gange dyrere at haeve lysinnormen f.eks. 5 % end at haeve treoninnormen
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5 %. Eller sagt pa en anden made, sa er det lidt billigere at have lidt sikkerhedsmargin pa treonin i
forhold til den biologisk optimale balance.

Det er iseer kritisk at estimere behovet for meget dyre eller ikke-tilsaetbare aminosyrer for hgijt, fordi et
overestimeret behov pa dette punkt vil age proteinniveauet ungdigt og forringe proteinudnyttelsen.
Eksempler pa meget dyre aminosyrer, der er tilladt at tilsaette foderet i krystallinsk form, er isoleucin,
leucin og histidin. | stedet for at tilsaette disse vil proteinindholdet blive haevet i foderet, altsa samme
lasning som ved ikke-tilseetbare aminosyrer. Den sakaldte Idealproteinprofil treenger derfor til et
eftersyn med hensyn til disse aminosyrer samt tryptofan (fundet ved slagtegrise) [16], valin (fundet ved
smagrise) [15] og summen af fenylalanin og tyrosin (fundet ved slagtegrise og smagrise) [16, 23].

Tabel 3. Lysin- og treoninindhold, hvor de bedste resultater for foderoptagelse, daglig tilvaekst, foderudnyttelse,

produktionsveerdi og deekningsbidrag blev opnaet (toppunkter

Lysin, toppunktniveauer Treonin, toppunktniveauer ‘
Beregnede forhold af

KL? BL? Treonin:Lysin, % 3
Lysin, Lysin, Treonin Treonin, KL BL Gns.

Egenskab FEsv FEsv g/FEsv g/FEsv

Foderoptagelse 11,0 9,9 6,5 6,5 59 66 62
Daglig tilveekst 11,9 10,8 6,7 6,5 56 60 58
Foderudnyttelse 12,9 11,6 7,0 6,6 54 57 56
Produktionsveerdi 12,3 11,0 6,9 6,5 56 59 58
Daekningsbidrag 2 11,9 11,2 6,9 6,5 58 58 58

"Forkortelser: KL = Kurvelineser metode, BL = Braekket linje metode.

Undersggelse af lysinbehov er foretaget ved de to gverste treoninniveauer (gns. 8,3 gram F. pr. FEsv).

Undersggelse af treoninbehov er foretaget ved de to gverste lysinniveauer (gns. 12,9 gram F. pr. FEsv).

Antal observationer (dobbeltstier): Lysinbestemmelser: 234; Treoninbestemmelser: 239.

2Ved deekningsbidrag (beregnet som produktionsveerdi, blot med aktuelle femarige gennemsnits foderpriser for hver gruppe)
gav funktionskombinationer med en skralinje nedad efter toppunktet den bedste tilpasning til data. Det skyldes, at nar
produktiviteten ikke forbedres efter toppunktet, og foderprisen samtidigt stiger lineaert, vil daekningsbidraget samtidigt falde
linezert.

Treonin:Lysin-forholdene er beregnet ved division af de fundne treonin-toppunkter (i gram pr. FEsv) med de fundne lysin-
toppunkter (i gram pr. FEsv) for hver linje i tabellen.

3Red skriftfarve: toppunkter bestemt ved KL-metode.

Bla skriftfarve: toppunkter bestemt ved BL-metode.

Lilla skriftfarve: gennemsnit af KL- og BL-metoderne.

Diarréforekomst og behandlingsfrekvens mod diarré

Der var ikke et niveau af treonin og lysin, som adskilte sig fra de gvrige niveauer med hensyn til
behandlingsfrekvens mod diarré. Overordnet for de 25 grupper modtog mellem 42-56 % af stierne
flokbehandling mod diarré, og det gennemsnitlige niveau for behandlingsdage i grupperne var 0,06-
0,09 behandlingsdage mod diarré pr. gris.

Som et led i et ph.d.-studie blev der i ca. den sidste fierdedel af afpr@vningen vurderet omfang af

diarréklatter. Der kunne ikke pavises nogen statistisk sikker forskel i diarréforekomst mellem de fem
treoninniveauer [26].
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Konklusion

Det opnaede niveau af fordgjeligt protein pa ca. 154 gram fordgjeligt protein pr. FEsv svarede til det
maksimalt acceptable niveau i de fleste besaetninger. Dette proteinniveau, som betad et indhold pa
kun 10,7 gram fordgjeligt leucin og 3,4 gram fordgijeligt histidin pr. FEsv, har veeret begraensende for
yderligere effekt af lysin udover det naesthgjeste niveau pa ca. 12,35 gram fordgjeligt lysin pr. FEsv,
bedemt i forhold til en anden afprgvning [23]. Dermed kan neerveerende afprgvning ikke konkludere pa
lysinbehov til maksimal produktivitet ved hgjere proteinniveauer.

Ved det opnaede niveau af fordgjeligt protein i denne afprevning blev der fundet falgende behov til
maksimal produktionsveerdi:

e Treonin: 6,9 eller 6,5 gram fordgijeligt pr. FEsv, bestemt med henholdsvis KL- og BL-metode.

e Lysin: 12,3 eller 11,0 gram fordgjeligt pr. FEsv, bestemt med henholdsvis KL- og BL-metode.

Bestemmelsen af behovet til maksimal produktivitet (=maksimal produktionsveerdi) i denne afpragvning
er sket med hensyn til lysin, hvor der er rigeligt treonin — og med hensyn til treoninbehovet er det
bestemt, hvor der er rigeligt lysin (Metode 3). Treonin:lysinforholdet til maksimal produktivitet fas ved
at saette de to aminosyrers toppunkter i forhold til hinanden, og her afheenger det af den valgte
metode:

Braekket linjes (BL) metode: 6,5 * 100 % / 11,0 = 59 % Treonin:Lysin
Kurvelineeere (KL) metode: 6,9 * 100 % / 12,3 = 56 % Treonin:Lysin
Bedste fit BL (treonin) og KL (lysin): 6,5 %100 % / 12,3 = 53 % Treonin:Lysin

Afprgvningen har vist, at det har stor betydning, om treoninbehovet undersgges ved det lysinniveau,
der er begraensende for produktiviteten, hvilket svarer til den internationalt anerkendte metode til
aminosyreforsgg (Metode 1), eller om treoninbehovet undersgges via det omvendte fors@gsdesign
(Metode 2), hvor man holder treonin begraensende og undersgger, hvilket lysinniveau der er
ngdvendigt for at udnytte et givet treoninniveau maksimalt. Forskellen pa resultaterne fra de to
metoder var 13 %-enheder, som fglgende konkluderer.

Metode 1 farte til et hajere estimat for Treonin:Lysin-forholdet pa 63 % i forhold til det omvendte
forsggsdesign (Metode 2), der kunne vise et toppunkt ved 50 %.

Det er iseer kritisk at estimere behov for meget dyre eller ikke-tilsaetbare aminosyrer for hgijt, fordi et
overestimeret behov pa dette punkt vil age proteinniveauet ungdigt og forringe proteinudnyttelsen.
Eksempler pa meget dyre aminosyrer, der er tilladt at tilsaette foderet i krystallinsk form, er isoleucin,
leucin og histidin. | stedet for at tilsaette disse, vil proteinindholdet blive haevet i foderet, altsd samme
lasning som ved ikke-tilsaetbare aminosyrer.

Den sakaldte Idealproteinprofil traenger derfor til et eftersyn med hensyn til disse aminosyrer samt
tryptofan (fundet ved slagtegrise) [16], valin (fundet ved smagrise) [15] og summen af fenylalanin og
tyrosin (fundet ved slagtegrise og smagrise) [16, 23].

Afhaengigt af forsggsbetingelserne, kan der i denne afprgvning findes treonin:lysin-forhold mellem 50
% og 63 %, hvilket ma betragtes som yderomrader af et ret stort interval (Tabel 2 og Figur 11). Ved 50
% treonin:lysin bliver treonin udnyttet meget, og produktiviteten er falsom for treonin-underforsyning.
Omvendt, ved 63 % treonin:lysin bliver i lysin udnyttet meget, og produktiviteten er fglsom for lysin-
underforsyning.
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Det blev desuden vist, at estimaterne for Treonin:Lysin steg, jo mere begreensende lysin var, nemlig
fra 58 % ved 11,8 gram lysin til 63 % ved 10,1 gram lysin pr. FEsv. Det kan veere endnu en del af
forklaringen til variationen i estimater mellem forskellige forsgg.

Denne afpregvning kunne ikke bekreefte hypotesen om, at hgje treoninniveauer skulle kunne reducere
behovet for behandling mod diarré [26]. Ved revurderingen af normen for treonin:lysin har dette
indgaet i overvejelserne ved ajourferingen af Normer for Naeringsstoffer [25], samt at det (grundet
prisforholdet mellem de to aminosyrer) er lidt billigere at have lidt sikkerhedsmargin pa treonin i forhold
til den biologisk optimale balance.
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Dyregruppe: Smagrise fra 14 dage efter fravaenning til ca. 30 kg
Fagomrade: Erneering
Nggleord: Treonin, lysin, responsfladeforsag, dosisresponsforsag, treonin:lysin-forhold
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Anvendte forkortelser Oi bei reber
Forkortelse Betydning

Protein

Raprotein

Fordgijeligt

Protein og aminosyrer: Standardiseret ilealt fordgjeligt
Fosfor: Tilsyneladende faekalt fordgjeligt

F. (i tabeller og grafer)

Fordgijeligt

Frie aminosyrer

Krystallinske aminosyrer, der kan tilsaettes foderet

Idealprotein

Forholdet mellem aminosyrerne i det sakaldte Idealproteinforhold. | neervaerende
meddelelse benaevnes dette "sakaldt”, fordi forholdstallene for tryptofan,
isoleucin, leucin, histidin, fenylalanin+tyrosin og valin er estimeret 5-10 % for
hgijt, som pavist i flere undersggelser [15, 16, 23 og 24] samt i neervaerende
meddelelse.

KL-metode

Den kurvelineaere metode, ogsa kaldet "kurvelineaer plateau” eller blot KL-
plateau.

BL-metode

"Braekket linjes metode”, ogsa kaldet "braekket linje plateau” eller blot BL-plateau

Appendiks 1

Sammenseaetning af grundblandingerne

Fodermiddelsammensaetning af de fire grundblandinger.

Gruppe 1 fik udelukkende grundblanding nr. 101. Gruppe 5 fik udelukkende grundblanding nr. 105.
Gruppe 21 fik udelukkende grundblanding nr. 121. Gruppe 25 fik udelukkende grundblanding nr. 125.

Grundblanding

L-Lysin 98 % HCL
DL-Methionin DL 98 %
L-Treonin 98 %
L-Tryptofan 99 %
L-Valin 96,5 %

Mineraler, vitaminer, enzymer, stgvbinder m.v. 3,56 3,57 3,56 3,56

101 105 121 125
% iblanding

Byg 10,00 10,00 10,00 10,00
Hvede 40,20 39,61 40,50 39,92
Rug 19,80 19,51 19,95 19,66
Sojaskrafoder, afskallet, toastet 15,00 15,00 15,00 15,00
Fedt, teknisk 92/10 1,88 1,92 1,92 1,96
Kartoffelproteinkoncentrat (Langholt) 2,90 2,90 2,90 2,90
Sojaproteinkoncentrat, fermenteret tarret, HP 200 5,29 5,41 5,22 5,35

0,18 0,89 0,18 0,89
0,34 0,34 0,35 0,34
0,43 0,43

0,14 0,14 0,14 0,14
0,28 0,28 0,28 0,28
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Appendiks 2

Resultat af foderanalyserne pa de fire grundblandinger

Grundblanding 101 105 121 125
Forven- Analy- Forven- Analy- Forven- Analy- Forven- Analy-

Enhed tet seret A:F,% Ant. tet seret A:F,% Ant. tet seret A:F,% Ant. tet seret A:F,% Ant.
Raprotein pct. 19,6 194  99% 98% 99% 98%
Réfedt pct. 39 38 99% 11 39 38 98% 11 3,9 39  100% 11 3,9 39 9% 1
Aske pct. 6,0 54  90% 11 6,1 54  89% 11 6,0 56 93% 11 6,2 54 8% 11
Vand pet. 12,5 125 100% 11 12,5 125 100% 11 12,5 125 100% 11 12,5 125 100% 11
EFOS pct. 914 90,9 99% 11 91,5 91,2 100% 11 91,4 91,3  100% 11 91,4 91,0 100% 11
EFOSi pet. 84,2 837 99% 11 84,3 838 99% 11 84,1 837 100% 11 84,2 837 99% 11
FEsv 100 kg 110,7 110,8 100% 11 110,6 110,9 100% 11 110,8 1109 100% 11 110,7 110,8 100% 11
FEso 100 kg 110 110 100% 11 110 110 100% 11 110 110 100% 11 110 110 100% 11
Fytaseaktivitet FTU/kg 1491 2205 148% 11 1491 2088 140% 11 1491 2160 145% 11 1491 2115 142% 11
Mineraler
Calcium a/kg 83 96  115% 11 83 96  115% 11 8,3 99  119% 1 83 97  1M7% 1
Fosfor alkg 6,0 6,0 100% 11 6,0 6,0 101% 11 6,0 6,1 102% 11 6,0 6,1 102% 11
Natrium g/kg 2,4 26 107% 11 24 25  104% 11 24 27 112% 11 24 25  105% 11
Kalium a/kg 75 76 101% 11 75 76 102% 11 75 77 103% 11 75 76 102% 11
Magnesium a/kg 1,2 17 143% 11 12 17 143% 11 12 1.7 144% 11 1,2 1.7 144% 11
Jern mg/kg 184 427 233% 11 184 428  233% 11 184 472 257% 11 184 445 242% 11
Kobber mg/kg 153 154 101% 11 153 154 100% 11 153 157 102% 11 153 152 100% 11
Mangan mg/kg 67 92 138% 11 67 90 135% 11 67 91 136% 11 67 91 136% 11
Zink mg/kg 114 194 171% 11 113 196 173% 11 114 199 175% 11 113 195 172% 11
Totalt aminosyreindhold, forventede og analyserede veerdier
Lysin g/kg 114 112 98% 1 16,9 16,8  100% 11 11,4 112 98% 11 16,9 16,3 9% 11
Methionin g/kg 6,2 56 91% 11 6,2 56 91% 11 6,2 57 2% 11 6,2 55 8% 11
Cystin a/kg 3,1 30 9% 1 3.1 30 98% 11 31 31 9% 1 3.1 30 9% 1
Threonin a/kg 11,5 10,8 (94% 11 11,5 109 95% 11 73 74 102% 11 73 74 101% 11
Tryptofan a/kg 3.8 37 9% 11 3.8 37 98% 11 3,8 37 9% 11 3.8 36 95% 10
Isoleucin a/kg 7.7 75  91% 11 7.7 76 98% 11 7,7 75 9% 11 7,7 75 98% 11
Leucin a/kg 14,3 135 94% 11 14,3 1836 95% 11 14,3 136 95% 11 14,3 134 94% 11
Histidin ag/kg 4,5 42 9% 11 4,5 43 95% 11 45 43 95% 11 4,5 43 94% 11
Fenylalanin akg 9,4 91 9% 11 9,4 91 9% 1 9,5 91 9% 11 9,4 90 95% 11
Tyrosin alkg 6,8 6,1  89% 11 6,8 6,1 89% 11 6,8 62 90% 11 6,8 6,0 8% 11
Valin glkg 11,8 11,1 94% 1 11,7 12 95% 1 11,8 1M1 9% 1 11,8 10,9 93% 11
Alanin alkg 77 11 7.7 11 7.7 11 7.6 1
Arginin akg 10,9 11 10,9 11 10,8 11 10,8 11
Asparaginsyre ag/kg 17,7 1 17,8 1 18,0 11 17,6 1
Glutaminsyre glkg 36,0 11 35,6 1 36,1 11 35,6 11
Glycin alkg 78 11 78 11 78 11 7.7 1
Prolin akg 11,7 11 11,7 1 11,7 11 11,8 11
Serin a/kg 9.1 1 9.1 1 9,2 11 8,8 11
Fri aminosyre, forventede og analyserede veerdier samt forholdet Analyseret:Forventet
Frit Lysin akg 1,42 1,59  112% 10 7,01 6,88 98% 11 1,42 1,54  108% 11 7,01 6,76 9% 11
Frit Metionin alkg 3,37 3,07 91% 10 3,37 326 97% 11 3,37 3,14 93% 11 3,37 309 92% 11
Frit Treonin a/kg 4,21 387 92% 10 4,21 4,04 9% 11 0,00 0,34 11 0,00 0,42 1
Frit Tryptofan alkg 1,22 1,22 100% 11 1,22 1,25 103% 11 1,22 121 99% 11 1,22 1,22 100% 11
Frit Valin g/kg 2,70 2,38 8% 10 2,70 254  94% 11 2,70 2,42 90% 11 2,70 248 92% 11
Fri aminosyre, forventede og analyserede veerdier i forhold til totalindhold af samme aminosyre
Frit Lysin:Lysin % 12% 14% 41% 41% 12% 14% 41% 41%
Frit Metionin:Methionin % 54% 54% 54% 58% 54% 55% 54% 57%
Frit Treonin:Threonin % 37% 36% 37% 37% 0% 5% 0% 6%
Frit Tryptofan:Tryptofan % 32% 33% 32% 34% 32% 33% 32% 34%
Frit Valin:Valin % 23% 21% 23% 23% 23% 22% 23% 23%

Fordgjeligt indhold pr. FEsv (beregnet ud fra analyseresultaterne og beregnede fordgjelighedskoefficienter)

F. raprotein g/FEsv 154 152 99% 11 160 156 98% 11 151 150  99% 11 157 154  98% 11
F. lysin 9/FEsv 9,0 88 9% 11 14,0 13,9 (99% 11 90 88 9% 11 14,0 13,5 (96% 11
F. methionin g/FEsv 53 48 91% M 53 48 90% 11 53 49  91% 11 53 47 88% 11
F. cystin g/FEsv 23 22 9% 1 23 22 9% 1 2,3 22 9% 11 23 22 9% M
F. met+cyst g/FEsv 76 70 9% 11 76 70 9% 11 76 71 9% 1 7.6 69 90% 11
F. treonin g/FEsv 93 8,7 94% 11 9,3 88 9% 11 55 56 101% 11 55 56 101% 11
F. tryptofan g/FEsv 3,1 30 9% 11 3,1 30 9% 11 31 30 9% 11 31 30 95% 10
F. isoleucin g/FEsv 6,1 59 9% 11 6,1 60 98% 11 6,1 59 9% 1 6,1 59 9% 11
F. leucin g/lFEsv 11,3 107 94% 11 11,3 107 95% 11 11,3 10,7 95% 11 11,3 106 94% 11
F. histidin g/FEsv 3,6 34 9% 11 3,6 34 9% 11 3,6 34 95% 11 3,6 34 9% 1
F. fenylalan g/FEsv 75 73 9% 11 75 73 9% 1 75 72 9% 11 75 71 95% 11
F. tyrosin g/FEsv 54 48 89% 11 54 48 89% 11 54 49 9% 11 54 47 88% 11
F. fenyl+tyr g/FEsv 12,9 121 93% 11 12,9 121 94% 1 12,9 121 94% 11 12,9 11,9 92% 1
F. valin g/FEsv 9,4 89 94% 11 9,4 90 95% 11 94 88 94% 11 9,4 87 93% 11

Forkortelser: A:F,% = Analyseret i % af Forventet. Ant. = Antal analyser bag tallet

*) Forventede veerdier er ansléet naturligt indhold plus tilsatte niveauer
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Appendiks 3

Analyserede og
Gruppe

F lysin

F treonin

F Tre:Lys 100% 87%
Gram pr. FEsv

F réprotein 153 153 154 155 157 152 152 154 155 156 151 152 153 154 156 150 151 153 154 155 149 152 153 153 155
F lysin 88 101 11,2 125 13,7 [ 88 100 113 124 135 |89 101 11,3 124 13,7 [ 89 10,0 113 125 13,6 [ 87 10,2 11,2 122 13,5
F methionin 4,9 4,8 4,9 4,8 4,9 4,8 4,9 4,8 4,8 4,7 4,9 4,9 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,9 4,8 4,7 4,7
F met+cys 71 7,0 7,1 7,0 7,1 7,0 7,1 7,0 7,0 7,0 71 71 7,0 7,0 7,0 71 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 71 7,0 6,9 6,9
F treonin 88 87 87 87 88 (79 79 79 79 79|71 72 72 72 72|64 64 64 64 64 | 55 57 56 55 56
F tryptofan 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
F isoleucin 59 59 59 6,0 6,0 59 59 59 5,9 6,0 59 59 59 5,9 5,9 59 59 59 5,9 59 59 59 59 59 59
F leucin 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,6 10,7 10,7 10,7 10,6 10,6
F histidin 34 3,4 34 3,4 3,4 34 3,4 34 34 3,4 34 34 3,4 34 3,4 3,4 34 3,4 34 34 3,4 34 34 3,4 34
F fenylalanin 7,3 73 7,3 73 73 7,3 73 7,3 72 73 7,3 72 72 7,2 72 72 7,3 72 7,2 72 72 7,2 72 72 71
F. tyrosin 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,9 4,8 4,8 4,8 4,8 4,9 4,9 4,8 4,8 4,8 4,9 4,8 4,8 4,8 4,7
F fen+tyr 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,0 12,1 12,1 12,0 12,0 12,1 12,0 12,1 12,1 12,1 12,0 11,9 121 121 12,0 11,9 11,9
F valin 8,8 8,8 8,8 8,9 8,9 8,8 8,8 8,8 8.8 8,8 8,8 8,8 8,8 8.8 8,8 8,8 8.8 8,8 8.8 8,7 8,7 8,9 8,8 8,7 8,7

Fordgjelige aminosyrer i % af fordgjeligt lysin
F methionin 55% 48% 43% 38% 36% 55% 48% 43% 39% 35% 55% 48% 42% 38% 35% 55% 48% 43% 38% 35% 55% 48% 43% 38% 35%
F met+cys 81% 70% 63% 56% 52% 80% 70% 62% 57% 52% 81% 70% 62% 56% 51% 80% 70% 63% 56% 51% 81% 70% 63% 56% 51%
F treonin 100% 87% 78% 70% 64% 90% 78% 70% 64% 58% 81% 71% 64% 58% 53% 72% 63% 57% 51% 47% 63% 55% 50% 45% 41%
F tryptofan 34% 30% 27% 24% 22% 34% 30% 27% 24% 22% 34% 30% 26% 24% 22% 34% 30% 27% 24% 22% 34% 29% 27% 24% 22%
F isoleucin 67% 59% 53% 48% 43% 67% 59% 53% 48% 44% 67% 59% 52% 48% 43% 67% 59% 53% 48% 44% 68% 58% 53% 48% 44%
F leucin 121% 106% 95% 86% 78% | 121% 107%  95% 86% 79% | 121% 106%  95% 86% 78% | 121% 107%  95% 86% 78% | 123% 105%  95% 87% 79%
F histidin 38% 34% 30% 27% 25% 38% 34% 30% 27% 25% 38% 34% 30% 27% 25% 39% 34% 30% 27% 25% 39% 34% 30% 28% 25%
F Fenylalanin | 82% 72% 65% 58% 53% 82% 72% 64% 58% 54% 82% 72% 64% 58% 53% 82% 72% 64% 58% 53% 83% 71% 64% 59% 53%
F Fen+Tyr 137% 120% 108%  97% 88% | 137% 120% 107%  97% 89% | 137% 119% 107%  97% 88% | 136% 120% 107%  96% 88% | 139% 118% 107% 98% 88%
F Valin 100%  87% 79% 71% 65% | 100% 87% 78% 71% 65% 99% 88% 78% 71% 65% 99% 87% 78% 70% 65% 99% 87% 78% 1% 65%
Procent af den sakaldte "idealprotein-profil" for smagrise. Idealproteinprofilen angiver f.eks. at isoleucin skal udgere 53% af lysin, leucin skal udgare 100% af lysin og histidin 32% af lysin

Iso, "profil-%" | 127% 111% 100% 90% 82% | 127% 111%  99% 91% 83% | 126% 111%  99% 90% 82% | 126% 111%  99% 90% 83% | 128% 109% 100% 91% 83%
Leu, "profil-%" | 121% 106% 95% 86% 78% | 121% 107%  95% 86% 79% | 121% 106%  95% 86% 78% | 121% 107%  95% 86% 78% | 123% 105%  95% 87% 79%
His, "profil-%" | 119% 105% 95% 85% 78% | 120% 106%  95% 86% 79% | 120% 105%  94% 86% 78% | 121% 107%  95% 85% 78% | 123% 105%  95% 87% 78%

Val, "profil-%" | 149% 131% 117% 106% 97% | 149% 130% 117% 106% 97% [ 149% 131% 117% 105% 96% | 148% 130% 116% 105% 96% | 148% 130% 117% 106% 97%
| gruppe 4, 5, 9, 10, 14 og 15 blev der opndet maksimal produktivitet (mere end 12,3 gram lysin og 6,9 gram treonin). Her er tallene for de ikke-tilsatte aminosyrer angivet med rad skriftfarve.
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Appendiks 4

Tredimensionel responsfladefigur (Metode 5 under udvikling)
Tredimensionel figur, hvor der gives overblik over den kombinerede effekt af lysin og treonin. De 25 gruppegennemsnit (LSmeans) er angivet som enten
forhajninger eller fordybninger i forhold til responsfladen.

De malte gruppe- Produktionsvaerdi (PV), kr./dag

gns. ses som
”toppe” og
”fordybninger”

Maks. PV
opnaet her:
12,3 g lysin og
6,9 g treonin

2,40

2,20

2,00

1,80

F.TREONIN, G/FESV ——"

1,60
6,0
1,40

1,20 54
8,6 9,8 11,0 12,2 13,4
F.LYSIN, G/FESV

01,20-1,40 01,40-1,60 [1,60-1,80 01,80-2,00 [2,00-2,20 [02,20-2,40 02,40-2,50
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Appendiks 5

Hgjdekurveplot, traditionel 2. ordens responsflademodel (metode 4)

| Figur 12-15 er resultaterne praesenteret i form af en farveskala, hvor de hgjeste tal er angivet med et
merkergdt omrade, og de laveste tal er angivet med markebla farve. Hvor der er kort afstand mellem
"hejdekurverne”, er udviklingen i talstarrelsen fra lav til hgj mere stejl i forhold til leengere afstand

mellem "hgjdekurverne”.

F. treonin, g/FEsv
F. treonin, g/FEsv

F. lysin, g/FEsv F. lysin, g/FEsv
Figur 12. Produktionsveerdi, kr. pr. gris pr. dag Figur 13. Foderudnyttelse, FEsv pr. kg tilveekst.
(sammenvejning af daglig tilvaekst og foderudnyttelse).

g i

B =

£ E

E =

g g

w T

F. lysin, g/FEsv F. lysin, g/FEsv

Figur 14. Foderoptagelse, FEsv pr. dag. Figur 15. Daglig tilvaekst, gram.
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Appendiks 6

Uddybende forklaring til funktionskombinationerne bag resultaterne i Appendiks 4.

Eksempel pa funktionskombination 1:

Kurvelinezert plateau til lysinniveau (x) og braekket linje plateau til treoninniveau (y)

x1=0; if x < TopX then x1=(TopX - x)"2; * (x1 = haeldning pa en kurve fgr toppunktet for lysin);
y1=0; if y < TopY then y1=(TopY -y); * (y1 = haeldning pa en skra linje far toppunktet for treonin);
model i SAS: PV =vgt x1 y1 x1*y y1*x x1*(y*2) y1*(x*2) / solution; random hold;

Eksempel pa funktionskombination 2:

Kurve + en anden kurve til lysinniveau (x) og kurvelinezer plateau til treoninniveau (y)

x1=0; if x < TopX then x1=(TopX - x)"2, * (x1 = haeldning pa en kurve fgr toppunktet for lysin);
x2=0; if x >= TopX then x2=( TopX - x)"2; * (x2 = haeldning pa en anden kurve efter toppunktet for lysin);
y1=0; if y < TopY then y1=(TopY -y) *2; * (y1 = haeldning p& en kurve fgr toppunktet for treonin);

model i SAS: PV =vgt x1x2 y1 x1*y y1*x x1*(y*2) y1*(x*2) / solution; random hold;

Variabelforklaringer:
TopX er det funktionsskiftepunkt (toppunkt) for lysinniveau, der iterativt afpreves for det undersagte lysindosis-interval, og TopY
anvendes tilsvarende for treonin. vgt = veegt ved indseettelse og hold er tilfaeldig effekt af staldsektion. Ved fraveer af x2 og y2 i

modellen forudseettes haeldning lig med 0 efter toppunkt = et plateau = flad linje.
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Appendiks 7

Uddrag, normseettet, maj 2021 [25]

Uddrag af 31. udgave af Normer for Neeringsstoffer (maj 2021).

Tabel 1a. Neeringsstofnormer til smégrise.

Blandingstype < 1,65 Pesy kg dhveskst, 6:30

Veegtinterval, kg Bfi-195 9-15 9-30 15-30

e e I o o o
Normkolonne 1 2 3 4 % af
Normer for fordejeligt protein og aminosyrer, gram pr. FEsv lysin
Lysin 11,5 11,5 12,0 12,0

Methionin 3,7 3,7 3,8 3,8 32
Methionin + cystin 6,2 6,2 6,5 6,5 54
Treonin 7,1 7,1 7.4 7.4 62
Tryptofan 2.4 2.4 2,5 2,5 21
Isoleucin 52 52 5,6 5,7 46-48
Leucin 9,9 9,9 10,6 10,8 86-90
Histidin 3,2 3,2 34 3,5 28-29
Fenylalanin 6,2 6,2 6,5 6,5 54
Fenylalanin + tyrosin 10,9 10,9 11,4 11,4 95
Valin 7,2 7,2 7,6 7,6 62-64
Protein, min. 135 137 145 148

Protein, maks. 143 145 153 156
Tabel 1b. Nzeringsstofnormer til smagrise.

Blandingstype Skéne_ Standard_

(> 1,8 FEsv / kg tilv. 6-30 kg) (1,65-1,8 FEsv / kg tilv. 6-30 kg) |

Vaegtinterval, kg oo | 915 | 930 | 1530 | 22 | 915 | 930 | 1530

I;/eucip, histidin og isol_e‘llJcin i 86 86 88 90 86 86 88 90

o af "idealprotein-profil

Normkolonne 10 11 12 13 14 15 16 17 % af
Normer for fordajeligt protein og aminosyrer, gram pr. FEsv lysin
Lysin 10,0 10,5 11,0 11,0 11,0 11,0 11,5 11,5
Methionin 3.2 34 3,5 3,5 3,5 3,5 3,7 3,7 32
Methionin + cystin 54 57 5,9 5,9 59 5,9 6,2 6,2 54
Treonin 6,2 6,5 6,8 6,8 6,8 6,8 7,1 7,1 62
Tryptofan 2,1 2,2 23 23 2,3 23 24 24 21
Isoleucin 4,6 4.8 5,1 5,2 5,0 5,0 54 55 | 46-48
Leucin 8,6 9,0 9,7 9,9 9,5 9,5 10,1 10,4 | 86-90
Histidin 2,8 2,9 3,1 3,2 3,0 3,0 3,2 3,3 | 28-29
Fenylalanin 54 57 59 59 59 59 6,2 6,2 54
Fenylalanin + tyrosin 9,5 10,0 10,5 10,5 10,5 10,5 10,9 10,9 95
Valin 6,2 6,5 6,9 7,0 6,9 6,9 7,2 7.3 62-64
Protein, min. 118 125 134 137 130 132 140 143

Protein, maks. 126 133 142 145 138 140 148 151
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TIf.: 87 40 50 00
info@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES Innovation P/S. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i
anden sammenhaeng med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og seger ikke at Igse individuelle eller
konkrete radgivningsbehov.

SEGES Innovation P/S er saledes i intet tilfaelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som
brugere matte lide ved at anvende de indlagte informationer.
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