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Sammanfattning

Malet med detta projekt var att kritiskt utvardera olika system for skattning av energivardet i
foder till grisar, och att baserat pa denna studie foresla atgarder till forbattring av nuvarande
system eller en 6vergang till ett alternativt system. Utgangspunkten for detta arbete var en
allmant utbredd uppfattning inom naringen att vart nuvarande system for véardering av
energiinnehallet i foder till grisar (baserat pa omsattbar energi) inte tillrackligt val formar
beskriva den variation som normalt finns i praktiken, bade inom och mellan fodermedel. Om
sa ar fallet bidrar detta till o6nskad variation i energitilldelning inom svensk grisproduktionen
med negativ inverkan pa effektiviteten i produktionen, bl.a. tillvéxt och foderutnyttjande, och
darmed ocksa en negativ inverkan pa lonsamheten i produktionen.

Inom ramen for detta projekt har olika berakningar av energivardet genomforts pa ett urval
av fodermedel med k&nd kemisk sammansattning. Aktuell information om olika system for
energivardering av foder till grisar i Europa har hamtats fran publicerade arbeten, och genom
direkt kontakt med forskare och naring. Urvalet av fodermedel for detta arbete har baserats pa
dem som ansetts intressanta for svenska forhallanden, men ocksa med ambition att skapa en
stor variation i naringsinnehall. For att néjaktigt kunna jamfora olika system for berakning av
energivardet och kunna genomfora berakningar av energiinnehallet enligt foreslagna
varderingssystem har samtliga insamlade foderprover analyserats kemiskt, och med in vitro
metodik (enzymatisk smaltbarhet), vid institutionens egna laboratorier.

De berakningar och jamftrelser som gjorts inom ramen for detta projekt visar att det finns
lite att vinna pa att valja ett forfinat system for berdkning av omsattbar energi jamfort med det
system som anvinds idag. Aven om de absoluta energivardena skiljer sig mellan de tva
system som jamforts blir den inbdrdes rangering av fodermedlen densamma. Denna studie
visar ocksa att de tva system som anvants for berakning av nettoenergi (det hollandska och
det franska) sinsemellan ger jamforbara resultat och kan darmed anses vara likvérdiga.
Daremot ger det nya danska energivarderingssystemet som bygger pa potentiell fysiologisk
energi (PFE) en annan rangering av fodermedel an de system som anvants for berédkning av
nettoenergi. Detta kan forklaras av att olika principer anvénts for berdkningarna och av
skillnader i det relativa energibidraget fran olika naringskomponenter i fodret mellan PFE och
systemen for nettoenergi. En avgorande skillnad &r att det vid berdkning av nettoenergi
anvands information om foderkomponenternas smaltbarhet in vivo, medan man vid
berékningar av PFE baserar berdkningarna av naringsamnenas tillganglighet pa fodrets
smaltbarhet in vitro. Detta kan vara en bidragande orsak till de skillnader som redovisats
mellan PFE systemet och systemen for nettoenergi.

Bade det hollandska och franska energivarderingssystemet far anses vl beprovade i
praktisk tillampning och &r bada baserade pa en stabil vetenskaplig grund. Det nya danska
PFE systemet far anses vila pa en solid teoretisk grund, men ar daremot relativt oprévat i
praktisk tillampning. Mot denna bakgrund ar det svart att biologiskt véardera de skillnader som
redovisats vid en jamforelse mellan dessa bada principer for vardering av fodrets
energiinnehall till grisar. Framtiden far utvisa om de skillnader som noterats ar reella och om
det finns fordelar med en vardering enligt PFE systemet jamfort med ett system baserat pa
nettoenergi.

SLF energi, rapport hela 1
JEL 2009-02-23



Rapport till SLF/Ko6ttbdndernas forskningsstiftelse

Baserat pa de berakningar och jamforelser som genomforts inom detta projekt ges foljande
rekommendationer vad géller anvéndning av system for skattning av fodrets energivarde inom
svensk griskottsproduktion.

For att battre kunna skatta fodrets energivarde och déarmed effektivare kunna utnyttja
befintliga foderresurser inom svensk griskottsproduktion foreslas;

< Att vi 6vergar fran att karakterisera fodrets innehall av kolhydrater enligt raanalysen

(vaxttrad och N-fria extraktivamnen) till att beskriva fodrets innehall av kolhydrater

med en kemisk analys av socker och starkelse, samt en restfraktion som representerar

ovriga kolhydrater i fodret. Restfraktion beraknas fran fodrets innehall av organisk
substans samt dvriga analyserade komponenter [restfraktion = organisk substans —

(raprotein + rafett + socker + starkelse)]

% Att vi 6vergar fran vart nuvarande system att skatta energivardet i foder till grisar
(omsattbar energi) till ett system baserat pa nettoenergi.

% Att kontrollerade studier genomférs med det nya systemet, i samverkan mellan SLU
och néringen, for att fastlagga lampliga normer for tilldelning av nettoenergi for olika
kategorier grisar, och som kan utgdra ett nationellt underlag for radgivning och
praktisk tillampning.

Det fortjanar papekas att en 6vergang till ett nettoenergivarderingssystem inom svensk
griskottsproduktion ocksa innebér att vi kan uppna en béttre harmonisering med 6vriga lander
inom EU nér det géaller fodervérdering till grisar. Sannolikt &r den foreslagna forandringen
langsiktigt till gagn for den svenska lantbruksnaringen da den bér underlatta utbytet av varor
och tjanster inom EU.

SLF energi, rapport hela 2
JEL 2009-02-23



Rapport till SLF/Ko6ttbdndernas forskningsstiftelse

Bakgrund

Principer for skattning av energiinnehall

Ett foders innehall av energi kan berdknas som summan av bidraget fran enskilda ingaende
fodermedel. Detta gors under antagandet att vardena framtagna for enskilda fodermedel ar
additiva nar de blandas i ett foder, dvs. det foreligger ingen avvikelse fran ratlinjighet. Den
forharskande principen for berdkning av energi i enskilda fodermedel bygger pa kannedom
om naringsinnehall (kemisk sammansattning), samt naringsamnenas smaltbarhet och
energiinnehall (energi per enhet smélt naring) (se Henry et al., 1988; Noblet & Henry, 1993;).
Denna princip géller oavsett om energiinnehallet skall anges som smaltbar energi (SE),
omsattbar energi (OE) eller nettoenergi (NE). Om energivardet skall anges som potentiell
fysiologisk energi (PFE) skattas den biokemiskt tillgdngliga energin i sméltbara ndringsamnen
i fodret (Boisen & Verstegen, 1998a, b).

Om man enbart har intresse av att veta fodrets innehall av SE kan denna skattas fran
innehallet av bruttoenergi (BE) och energins smaltbarhet (dE). Innehallet av BE kan antingen
bestammas genom forbranning (kalorimetriskt) eller skattas genom berékning av BE fran
naringsinnehall (Schiemann et al., 1972). Energins smaltbarhet (dE) kan skattas fran fodrets
innehall av vaxtfiber (Schiemann et al., 1972; Just, 1982; Noblet & Henry, 1988; Lindberg &
Pedersen, 2003) eller fran andelen in vitro sméltbar energi (Boisen & Fernandez, 1997;
Lindberg & Pedersen, 2003). Med vetskap om innehallet av SE i ett fodermedel (eller foder)
kan darefter innehallet av OE och NE skattas (Noblet & Henry, 1993).

Sverige och 6vriga norden

For narvarande anvands fyra olika energivarderingssystem i de nordiska landerna. Det édldre
danska som baseras pa NE (anvénds i Norge & Island), det finska NE systemet (som baseras
pa det hollandska NE systemet), det svenska som baseras pa OE och det nya danska
energivarderingssystemet som baseras pa potentiellt fysiologisk energi (PFE).

Vid en jamforelse mellan det svenska OE systemet, och det danska och finska NE
systemen (Lindberg, 1997) konstateras att det foreligger patagliga och betydelsefulla
skillnader mellan lander med avseende pa de varden pa naringsamnenas energiinnehall som
anvands, rangering av fodermedel (Tabell 1) och sméltbarheter fér naringsdmnen i vanliga
fodermedel. Ett intressant resultat fran denna studie var att det danska NE systemet och det
svenska OE systemet skattade i stort sett Gverensstammande relativa varden for
energiforbrukning hos slaktsvin.

Tabell 1. Absoluta (MJ/kg torrsubstans) och relativa (korn=100) energivarden i nagra vanliga
fodermedel beraknade fran olika system for energivérdering i Norden®?

Korn Vete Havre SBM FM SBP RSM
OE (Dk, N, Is), MJ 14.9 15.8 13.7 15.9 17.1 13.9 12.7
Relativtal 100 106 92 107 115 93 85
NE (DK, N, Is), MJ 9.3 10.0 8.4 10.1 11.0 8.5 7.6
Relativtal 100 107 90 109 118 91 82
NE (Fin), MJ 10.4 11.1 9.9 9.3 8.8 8.8 7.7
Relativtal 100 107 95 89 85 85 74
OE (S), MJ 14.2 15.2 13.0 14.7 15.4 13.0 11.7
Relativtal 100 107 91 103 108 91 82

1/ Data fran Lindberg (1997): OE = omsattbar energi, NE = netto energi, Dk = Danmark, N = Norge,
Is = Island, Fin = Finland, S = Sverige; 2/ Kemisk sammanséttning och sméltbarhet for respektive
fodermedel hamtade fran Simonsson (1994); SBM = sojamjol; RSM = rapsmjol; FM = fiskmjol; SBP
= sockerbetsfiber.
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Enligt Boisen (2003; personligt meddelande) finns betydelsefulla skillnader i relativt
energiinnehall i fodrets naringskomponenter mellan det aldre danska NE systemet och andra
NE system som anvands i Europa (Tabell 2). Mest uttalat ar detta for den fraktion som
representerar den fermenterbara fibern (i grovtarm) och for raprotein, men betydande
skillnader kan ocksa konstateras for rafett. Detta pekar pa betydelsen av att noga vélja bland
de NE system som finns tillgangliga for att uppna en sa god beskrivning av energivérdet som
majligt. Enligt Noblet & Le Goff (2001) kan den andel av fodrets innehall av omséattbar
energi som kan utnyttjas som nettoenergi (NE/OE) skattas till 0,5-0,6 for kostfiber och 0,8 for
starkelse. Okad anvindning inom svensk griskottsproduktion av olika biprodukter fran
livsmedelsindustrin och mer fiberrika fodermedel kan saledes medféra uppenbara risker for en
felaktig energivardering om denna baserat pa nuvarande OE system.

Tabell 2. Relativt energivérde (starkelse = 100) for naringsamnen enligt olika system #

Netto energi (NE) Potentiell fysiologisk
energi (PFE)

DK (1982) NL (1993) F(2000)  Generelll DK (2002)

Stérkelse 100 100 100 100 100
Kostfiber termenterbar 100 70 84 60 60
Raprotein 123 80 78 92 85
Rafett 219 267 243 223 271

# Uppgifter fran Boisen (2003, personligt meddelande); DK = Danmark, NL = Nederlidnderna, F =
Frankrike.

System som baseras pa PFE (potentiell fysiologisk energi) bygger pa en skattning av
naringsamnenas utnyttjande i grisens mag-tarmkanal (tunntarm resp. grovtarm) samt den
energi som biokemiskt kan utvinnas ur respektive naringsémne (Boisen & Verstegen, 1998a,
b; Boisen, 2002). PFE systemet utgor ett nytt och alternativt sétt att beskriva fodrets innehall
av for djuret tillganglig energi. | Danmark har ett PFE system introducerats och anvands for
narvarande for fodervardering i dansk grisproduktion. Som framgar (Tabell 2) skiljer sig det
relativa energibidraget fran olika naringsamnen patagligt mellan det tidigare anvanda NE
systemet och det nya PFE systemet. Enligt tillganglig information (Boisen, 2005 personligt
meddelande) har det nya PFE systemet &nnu inte utvarderats i kontrollerade studier.

Material och metoder

Foderprover

| denna studie har det ingatt totalt 21 fodermedel, dar prover uttagits fran ett parti av
respektive fodermedel (Appendix; Tabell I). Dessa valdes for att representera fodermedel som
anvands, eller potentiellt skulle kunna anvandas, i foder till grisar. Dessutom valdes
fodermedel som pa grund av sin sammansattning skulle 6ka variationen for en enskild
komponent t.ex. raprotein, rafett eller kolhydrater.

Berakningar

Innehallet av bruttoenergi (BE) i utvalda fodermedel beraknades fran det analyserade
innehallet av olika kemiska komponenter (Tabell 3). Totalt anvandes tre modeller for dessa
berékningar (CVB, 2000; Rostock, 2004; Sauvant et al., 2004). Erhallna berdknade varden har
jamforts med det bestamda (kalorimetriskt) innehallet av BE.

Innehallet av OE, NE och PFE i utvalda fodermedel beraknades fran det analyserade
innehallet av olika kemiska komponenter (Tabell 4). Andelen sméltbara naringsamnen
berdknades fran tabulerade koefficienter (Simonsson, 1994). Smaltbarheten for socker och
starkelse antogs vara 98 % och smaltbarheten for restfraktionen av kolhydrater berdknades
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fran smaltbarheten av organisk substans och smaltbarheten for évriga naringskomponenter.
For PFE anvandes dessutom fodermedlens analyserade innehall av in vitro smaltbar organisk
substans for berakningarna (Boisen, 2004). Totalt anvandes tva modeller for berakning av OE
(Simonsson, 1994; Rostock, 2004) och tva modeller for berékning av NE (CVB, 2000;
Sauvant et al., 2004). Dessutom berdknades fodermedlens innehall av NE fran deras innehall
av SE enligt INRA (se BSAS, 2003). | denna modell berdknades SE fran det bestamda
(kalorimetriskt)innehallet av BE och den skattade sméltbarheten av energi (dE). De skattade
vardena for dE erhélls fran fodermedlens innehall av NDF eller deras in vitro smaltbarhet av
organisk substans (ELOST) (Lindberg & Pedersen, 2003).

Tabell 3. Energiinnehall (kJ/g) i kemiska komponenter i foder for berakning av bruttoenergi
(BE)

Energiinnehall i komponent (kJ/g) *
CP EE ST SU CF Aska Rest Fix Referens

BE 236 393 175 158 - - 17,5 - CVB, 2000
BE 236 398 175 16 - - 18,9 - Rostock, 2003
BE 6,17 21,93 - - 3,87 -18,67 17,3 Sauvant et al., 2004

" CP = rdprotein; EE = rafett; ST = starkelse; SU = socker; CF = véxttrad; Rest = organisk
restfraktion (organisk substans — (CP + EE + ST + SU)); Fix = konstant faktor.

Analyser

Foderprover fran respektive fodermedel analyserades for innehall av torrsubstans (103 °C i 16
timmar), aska (600 °C i 3 timmar), raprotein (Nordic committee on food analysis, 1976),
rafett (EG-fett) (Official Journal of the European Communities, 1984), vaxttrad (Jennische &
Larsson, 1990), socker och stérkelse (Larsson and Bengtsson, 1983), NDF (neutral detergent
fibre; Pettersson & Lindberg, 1997) och enzymléslig organisk substans in vitro (ELOS;
Boisen, 1991; Boisen & Fernandez, 1997). Fodermedlens innehall av bruttoenergi bestamdes
genom foérbranning i en bombkalorimeter (Gallenkamp).

Tabell 4. Energiinnehall (kJ/g) i smaltbara kemiska komponenter i foder for berakning av
omsattbar energi (OE), nettoenergi (NE) och potentiell fysiologisk energi (PFE)

Energiinnehall i sméltbar komponent (kJ/g) *

DCP DEE DST DSU DCF DNFE Drest Referens
OE 205 39,8 17,3 16 17,2 Rostock, 2003
OE 19,3 34,8 147 16,8 Simonsson, 1994
NE 121 35 14,3 119 8,6 Sauvant et al., 2004
NE 10,8 36,1 135 12,2 9,5 CVB, 2000
NE 11 27 12,7 11,6 12,0-0,14 (80-dE) Rostock, 2003
PFE 99 31,7 11,3 11,3 7 Boisen, 2004

*Fekalt smaltbar komponent, for forklaringar se Tabell 3.

Resultat

Kemisk sammansattning

Den kemiska sammansattningen uppvisade en stor variation mellan studerade fodermedel
(Appendix; Tabell I). Variationsvidden (g/kg torrsubstans) var 18-208 for aska, 105-781 for
raprotein, 0-239 for vaxttrad, 0-331 for rafett, 0-689 for socker, 0-709 for starkelse, 0-624 for
NDF och 95-830 for NFE (kvavefria extraktivamnen). Den organiska substansens sméltbarhet
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in vitro (ELOS) varierade fran 34,5 till 97,8 % for ELOSi (tunntarm) och fran 48 till 100 %
for ELOST (total) (Appendix; Tabell I).
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Figur 1. Sambandet mellan det analyserade (BE best) och det berdknade (BE ber) innehallet (MJ per kg
torrsubstans) av bruttoenergi (BE) enligt INRA (Sauvant et al., 2004).

Bruttoenergi

Det analyserade innehallet (per kg torrsubstans) av bruttoenergi (BE) var i genomsnitt 19,45
(£ 2,11) MJ (Appendix; Tabell I1). Det lagsta véardet uppmattes for melass (15,89 MJ) och det
hdgsta vardena uppmattes for majsgluten och rapsfré (24,25 MJ).

Det berdknade innehallet av BE var vil korrelerat till det analyserade innehallet av BE for
samtliga anvanda modeller (Figur 1). Sambanden mellan berdknat (y) innehall av BE (MJ/kg
torrsubstans) och analyserat innehall (x) av BE skiljde sig mellan anvanda modeller (Sauvant
et al., (2004): y = 1,1447x — 2,7027, R = 0,92; CVB (2000): y = 1,0709x — 1,5621, R* = 0,91;
Rostock (2003): y = 1,066x — 1,0244, R? = 0,90). | genomsnitt skattades innehallet (per kg
torrsubstans) av BE till 19,57 (x 2,52) MJ enligt INRA (Sauvant et al., 2004), 19,27 (+ 2,37)
MJ enligt (CVB, 2000) och 19,71 (£ 2,37) MJ enligt Rostock (2003).

Omséattbar energi

Det berdknade innehallet (per kg torrsubstans) av omsattbar energi (OE) enligt Simonsson

(1994) var i genomsnitt 13,63 (+ 2,74) MJ och enligt Rostock (2003) i genomsnitt 14,30 (+

3,02) MJ (Appendix; Tabell I1). Med fa undantag (rapsmjol & expro), var det beraknade

absoluta innehallet av OE hdgre enligt Rostock (2003) an enligt Simonsson (1994).
Rangeringen av energiinnehall i valda fodermedel var i stort sett densamma oavsett

berdkningsmodell (Appendix; Tabell I11; Figur 2).
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Figur 2. Sambandet mellan det beraknade relativa (korn = 100) innehallet (MJ per kg torrsubstans) av omsattbar
energi (OE) enligt Simonsson (1994; OE Sverige) och enligt Rostock (2003; OE Rostock).

Nettoenergi
Det berdknade innehallet (per kg torrsubstans) av nettoenergi (NE) enligt INRA (Sauvant et
al., 2004) var i genomsnitt 9,89 (+ 2,72) MJ och enligt CVB (2000) i genomsnitt 9,59 (+ 2,60)
MJ (Appendix; Tabell I1). Motsvarande varden for NE beraknat fran innehallet av SE (BSAS,
2003) var for dE skattat fran innehallet av NDF (NE npr) i genomsnitt 9,19 (+ 2,97) MJ och
for dE skattat fran ELOSf (NE gos) i genomsnitt 9,51 (+ 2,39) MJ (Appendix; Tabell I1).
Rangeringen av energiinnehall i valda fodermedel var i stort sett densamma for NE
berdknat enligt INRA (Sauvant et al., 2004) och enligt CVB (2000) (Appendix; Tabell I11;
Figur 3). NE skattat fran fodermedlens innehéll av NDF (NE npr) gav en annan rangering an
NE inra (Y = 1,0236x — 5,338; r* = 0,82). NE npr gav lagre energivérden for vetekli, drav,
soypass, rapsfré/vete och melass, medan det gav hégre energivarden for majsgluten, protamyl
och betfor jamfort med NE jnra. NE skatta fran fodermedlens smaltbarhet in vitro (NE g os)
gav ocksé en annan rangering &n NE ra (y = 0,7385 + 19,358; r* = 0,70). NE gLos gav lagre
energivarden for vetekli, drav, majsgluten och protamyl, medan det gav hogre energivarden
for soypass, rapsmjol, expro, rapsfro/vete, betfor och melass jamfort med NE |ngra.

Potentiell fysiologisk energi
Det berdknade innehallet (per kg torrsubstans) av potentiell fysiologisk energi (PFE) enligt
Boisen (2004) var i genomsnitt 7,57 (x 2,16) MJ (Appendix; Tabell 11).

Rangeringen av energiinnehall i valda fodermedel uppvisade patagliga skillnader nar detta
uttrycktes som NE beréknat enligt INRA (Sauvant et al., 2004) och som PFE beraknat enligt
Boisen (2004) (Appendix; Tabell I11; Figur 4). De mest patagliga skillnaderna uppvisade
foljande grupper; drav, rapsmjol och expro (relativa NE varden; 57-62); betfor, vetekli och
drank (relativa NE varden; 67-69); sojamjol, vetefodermjol och melass (relativa NE vérden;
82-93); samt vete, ragvete och majsgluten (relativa NE vérden; 106 och 117).
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Figur 3. Sambandet mellan det beraknade relativa (korn = 100) innehallet (MJ per kg torrsubstans) av
nettoenergi (NE) enligt INRA (Sauvant et al., 2004; NE INRA) och NE enligt CVB (2000; NE CVB).
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Figur 4. Sambandet mellan det beréknade relativa (korn = 100) innehallet (MJ per kg torrsubstans) av
nettoenergi (NE) enligt INRA (Sauvant et al., 2004; NE INRA) och potentiell fysiologisk energi (PFE) enligt

Boisen (2004; PFE DK).
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Diskussion

Analys av naringsinnehall

Innehallet av naringsamnen i fodermedel anges i Sverige, liksom i manga andra lander, med
hjalp av s.k. raanalys (vatten, aska, raprotein, rafett och vaxttrad). I rdanalysen beskrivs
innehallet av kolhydrater av véxttrad, vilket antas ange innehall av véxtfiber, och Nfe
(kvavefria extraktivamnen). Nfe berdknas och utgor skillnaden mellan innehallet av
torrsubstans och naringsamnen plus aska enligt raanalys, och antas beskriva fodrets innehall
av lattillgangliga kolhydrater (t.ex. socker, starkelse etc.). De i rdanalysen ingaende kemiska
analyserna &r val beprévade och robusta, men har nackdelen att de for i synnerhet
kolhydratfraktionen av fodret pa ett naringsmassigt otillfredsstallande satt beskriver denna
fraktion (Bach Knudsen, 2001). Saledes ingar i Nfe, forutom lattillgangliga kolhydrater, en
varierande andel vaxtfiber och lignin. Det har havdats att en 6vergang till att beskriva fodrets
innehall av kolhydrater enligt mer modern metodik (socker, starkelse & fiberkolhydrater; se
Bach Knudsen, 2001), skulle kunna bidra till en forbattrad precision vid berédkning av
energiinnehall i foder till grisar (Noblet & Henry, 1993; Noblet & Le Goff, 2001). Fragan &r
om detta pastaende géller oavsett hur energivardet uttrycks. For svenska grisproducenter ar
det framfor allt intressant att se om detta stammer vid berakning av OE. En jamforelse av var
nuvarande berakningsmodell for OE med den som foreslagits fran Rostock (2003) bor ge en
ganska god bild av om detta pastaende galler.

160,0
140,0 4
120,0 4
100,0 4

80,0

NE INRA

y=1,1415x - 21,23
R?=0,831

60,0 4

40,0

20,0 ~

0,0 T T T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

ME Sverige

Figur 4. Sambandet mellan det beréknade relativa (korn = 100) innehallet (MJ per kg torrsubstans) av
nettoenergi (NE) enligt INRA (Sauvant et al., 2004; NE INRA) och omséttbar energi (OE) enligt Simonsson
(1994; OE Sverige).

| det energivarderingssystem for OE i grisfoder som nyligen foreslagits fran Rostock
(2003; OE Rostock), och som bygger pa en mycket omfattande databas, beskrivs innehallet av
kolhydrater i fodret med socker, stérkelse och en s.k. restfraktion. Restfraktionen skall
representera den svarsmalta fiberrika delen av kolhydratfraktionen i fodret. For 6vriga
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analyserade fraktioner i fodret (raprotein och rafett) foreligger inga skillnader mellan de bada
systemen. Daremot finns en skillnad mellan OE Rostock och det svenska OE systemet
(Simonsson, 1994; OE Sverige) for det relativa energivardet hos raprotein och rafett. | OE
Rostock har rafett ett hogre energivarde relativt raprotein (39,8/20,5 = 194) jamfért med OE
SE (34,8/19,3 = 180). Detta paverkar varderingen av protein- och fettrika fodermedel.

Resultatet fran denna studie visar att det foreligger en skillnad i absoluta OE varden mellan
det nuvarande svenska OE systemet (Simonsson, 1994; OE Sverige) och OE Rostock. Detta
beror pa generellt hogre energivarden for smaltbart raprotein och rafett i OE Rostock jamfort
med OE Sverige. Daremot forefaller rangeringen av fodermedel vara i stort sett densamma
oavsett system (Figur 2). Detta antyder att det finns relativt lite att vinna i 6kad precision vid
skattning av energivardet pa att infora en kemisk mer korrekt analys av fodrets
kolhydratfraktion sa lange energivardet uttrycks som OE.

Naringsamnenas smaltbarhet

Né&ringsamnenas sméltbarhet liksom energivérdet i fodermedel till grisar uppvisar en
betydande variation inte bara mellan, utan ocksa inom, fodermedel (Henry et al., 1988). Detta
galler i hog grad for spannmal och dess biprodukter (Jargensen, 1998; Fernandez, 1998) som
ju utgor basen i svenska svinfoder. Med nuvarande system (baserad pa raanalys) for vérdering
av energiinnehall i foder till grisar kan inte den naringsméssiga variation som finns inom och
mellan fodermedel i praktiken tillrackligt val beskrivas. Detta medfor att vi med otillracklig
precision skattar med fodret tillford energi i grisproduktionen, vilket bidrar till en
okontrollerad variation i energitilldelning och far en negativ paverkan pa effektiviteten i
produktionen (bl.a. tillvéxt och foderutnyttjande).

Fodrets innehall av vaxtfiber ar den enskilt storsta och kvantitativt viktigaste komponenten
vid skattning av fodrets energivérde (Noblet & Henry, 1993). Smaltbarheten av kostfiber hos
gris ar i genomsnitt 40-50 %, men med en variation fran 0 for kostfiber med hogt innehall av
lignin och oldsliga véxtfibrer, till 80-90 % for kostfiber med hogt innehall av pektin och
I6sliga vaxtfibrer (Noblet & Le Goff, 2001). Man kan darfor férvanta sig en betydande
variation i energiutnyttjande mellan foder beroende pa skillnader i sammanséttning (lignin,
I6sliga och olosliga vaxtfiber) av kostfiber. Bade smaltbarhet och utnyttjandet av kostfiber
okar med stigande alder hos grisar, med hogst varden for vuxna suggor (Noblet & Le Goff,
2001). For véxande grisar bidrar smélt kostfiber i begransad omfattning till SE och OE i
fodret pa grund av 6kade endogena forluster av protein och fett vid 6kat intag av kostfiber,
samt negativ paverkan av kostfiber ocksa pa andra naringsamnen.

De brister som diskuterats i fraga om raanalysen, och det skattade innehallet av
lattillgangliga och svartillgangliga kolhydrater i fodret, medfor ocksa svarigheter att med god
sakerhet kunna ange en nagorlunda korrekt faktor for de sméltbara naringsamnenas
energiinnehall.

Val av energivarderingssystem

De berakningar och jamforelser som gjorts inom ramen for detta projekt visar att det finns lite
att vinna pa att valja ett forfinat system for berdkning av omsattbar energi jamfort med det
system som anvinds idag. Aven om de absoluta energivardena skiljer sig mellan systemen
blir den inbérdes rangering av fodermedlen densamma. Studien visar ocksa att de systemen
som anvants for berdkning av nettoenergi sinsemellan ger jamférbara resultat, medan det nya
danska energivarderingssystemet som bygger pa potentiell fysiologisk energi (PFE) ger en
annan rangering av fodermedel &n systemen for berékning av nettoenergi. Detta kan forklaras
av olika principer for berakningarna och av skillnader i det relativa energibidraget fran olika
naringskomponenter i fodret. Vid berékning av nettoenergi anvénds information om
foderkomponenternas smaltbarhet in vivo medan det vid berékningar av PFE baseras pa
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fodrets smaltbarhet in vitro, vilket kan ha bidragit till de skillnader som redovisats. Bade det
hollandska och franska energivarderingssystemet far anses val beprévade i praktisk
tillampning och ar baserade pa en stabil vetenskaplig grund. Det nya danska PFE systemet far
anses vila pa en solid teoretisk, men ar daremot relativt oprovat i praktisk tillampning. Mot
denna bakgrund &r det svart att biologiska vérdera de skillnader som redovisats vid en
jamforelse mellan dessa bada principer for vardering av fodrets energiinnehall. Framtiden far
utvisa om de skillnader som noterats &r reella och om det finns fordelar med en vérdering
enligt PFE systemet jamfort med ett system baserat pa nettoenergi.

Rekommendation

FoOr att battre kunna skatta fodrets energivarde och déarmed effektivare kunna utnyttja

befintliga foderresurser inom svensk griskéttsproduktion foreslas;
< Att vi 6vergar fran att karakterisera fodrets innehall av kolhydrater enligt raanalysen
(vaxttrad och N-fria extraktivamnen) till att beskriva fodrets innehall av kolhydrater
med en kemisk analys av socker och starkelse, samt en restfraktion som representerar
ovriga kolhydrater i fodret. Restfraktion beraknas fran fodrets innehall av organisk
substans samt dvriga analyserade komponenter [restfraktion = organisk substans —
(raprotein + rafett + socker + starkelse)]

< Att vi 6vergar fran vart nuvarande system att skatta energivardet i foder till grisar
(omsattbar energi) till ett system baserat pa nettoenergi.

%+ Att kontrollerade studier genomfors med det nya systemet, i samverkan mellan SLU
och néringen, for att fastlagga lampliga normer for tilldelning av nettoenergi for olika
kategorier grisar, och som kan utgdra ett nationellt underlag for radgivning och
praktisk tillampning.
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Tabell 1. Torrsué:)stans (%), kemisk sammansattning (g/kg torrsubstans) och in vitro sméltbarhet (%) av organisk substans i studerade
foderprover

I torrsubstans, g/kg In vitro sméltbarhet, %
Ts,%  Aska Raprotein  Vaxttrad Rafett  Socker  Starkelse NDF NFE ELOSi ELOSf

Korn 88,2 22 111 49 30 58 595 173 788 72,1 85,2
Havre 89,3 29 105 103 57 15 497 258 706 68,5 74,4
Vete 87,2 18 124 26 22 29 709 105 810 86,5 92

Ragvete 87,4 21 102 26 21 47 698 117 830 84,8 91,8
Majs 88,4 18 106 17 41 30 704 74 818 84,1 93,3
Vetefodermjol 87,4 36 164 68 48 70 392 278 684 64,9 75,9
Vetekli 88,3 57 162 108 48 70 173 469 625 42,6 55,9
Drank 91,1 48 317 84 68 26 33 372 483 53,3 69,3
Drav 89,6 59 226 174 95 11 39 624 446 22,6 37,6
Majsgluten 92,1 23 613 13 126 7 190 58 225 74,9 68,3
Sojamjol 87,6 72 536 67 30 88 4 144 295 71,2 93,2
Soypass 85,5 71 546 69 29 78 1 375 285 74,5 93,6
Rapsmjol 87,5 81 399 136 40 103 17 286 344 56,3 80,3
Expro 88,9 78 378 153 30 95 4 331 361 53,1 78,4
Rapsfro/vete 91,8 34 175 165 331 47 205 178 295 56,8 71,7
Avrtor 87,4 40 232 75 21 46 480 140 632 75,2 91,3
Linfrokaka 90,9 60 325 87 125 36 59 213 403 54,8 77,5
Protamyl 91,3 82 781 3 39 17 21 32 95 65,7 75,6
Betfor 90,1 70 105 138 0 225 82 274 687 57 91,3
Melass 75,3 208 129 0 0 689 0 0 663 97,8 100
Lucernpellets 87,4 127 140 239 19 39 129 493 475 34,5 48

S NDF = neutral detergent fibre; NFE = kvavefria extraktivamnen; ELOS = enzyml6slig organisk substans in vitro enligt Boisen (1991) och Boisen &
Fernandez (1997); ELOSi = skattad smalbarhet i tunntarm; ELOST = skattad total (fekal) sméltbarhet
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Tabell 11. Innehall (MJ/kg torrsubstans) av bruttoenergi (BE), omséattbar energi (OE), nettoenergi (NE) och potentiell fysiologisk energi
(PFE) i studerade foderprover

BE " BE # BE * BE *# OE?® OE ¥ NE 38 NE 358 NE & NE && PFE %&&
Korn 18,70 18,42 18,35 18,63 14,4 14,9 11,4 10,9 11,0 11,4 8,5
Havre 19,55 19,36 18,85 19,30 12,9 13,6 10,5 10,1 10,1 10,3 7,9
Vete 17,92 18,31 18,37 18,53 15,2 15,6 12,3 11,5 11,7 12,1 9,8
Ragvete 18,19 18,10 18,13 18,31 14,9 15,4 12,1 11,4 11,7 12,3 9,7
Majs 18,64 18,65 18,67 18,84 15,6 16,0 12,7 12,1 12,7 12,9 10,1
Vetefodermjol 19,07 19,26 18,80 19,24 14,2 14,7 10,6 10,3 9,2 9,9 7,5
Vetekli 18,52 19,02 18,42 19,14 11,1 11,6 7.6 7.6 5,9 6,4 4,5
Drank 20,69 20,76 20,03 20,78 11,6 12,6 7.7 7.7 7.3 8,5 6,4
Drav 21,08 21,50 19,90 20,75 9,3 10,0 6,5 6,6 4,0 4,2 3,6
Majsgluten 24,25 23,78 23,57 23,69 18,2 19,5 13,3 12,5 13,9 9,7 8,3
Sojamjol 18,96 20,00 20,01 20,42 14,6 15,7 9,3 9,0 8,5 9,6 7.9
Soypass 19,49 20,06 20,09 20,50 14,6 15,8 9,3 8,9 5,6 10,0 8,2
Rapsmiol 18,92 19,65 19,21 19,76 11,6 11,4 7.1 6,8 7,0 8,3 6,4
Expro 19,48 19,43 18,93 19,55 11,4 11,3 6,8 6,6 6,6 8,3 5,9
Rapsfro/vete 24,25 26,13 25,11 25,57 18,7 20,3 16,5 16,6 14,4 12,8 11,9
Avrtor 18,30 18,74 18,59 18,87 14,5 15,7 11,2 10,7 10,3 11,1 8,6
Linfrokaka 20,67 21,07 21,10 21,72 15,2 15,9 10,5 10,5 10,0 10,0 7.9
Protamyl 21,76 21,45 21,65 21,76 16,3 17,2 10,3 9,4 11,2 8,1 7.8
Betfor 16,55 16,74 16,53 17,30 12,8 12,9 7.9 8,1 10,1 9,3 6,9
Melass 15,89 13,78 13,93 14,07 11,8 12,6 9,3 9,2 7.1 10,2 8,5
Lucernpellets 17,69 17,13 16,48 17,26 7,3 7,6 4,9 4,8 4,6 4,4 2,7

" Analyserat inneh&ll; * Beraknat enl. INRA (Sauvant et al., 2004); ™ Beréknat enl. CVB (2000); " Beréknat enl. Rostock (2003); °® Beraknat enl.
Simonsson (1994); ¥ Beraknat enl Rostock (2003); *® Beraknat enl. INRA (se BSAS, 2003); 5% Beraknat enl. CVB (2000);  Beraknat enl INRA (se
BSAS, 2003) och SE frdn NDF (Lindberg & Pedersen, 2003); % Beraknat enl INRA (se BSAS, 2003) och SE frdn ELOSF (Lindberg & Pedersen,
2003); %44 Beraknat enl. Boisen (2004).
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Tabell 111. Rangering av fodermedel, relativt innehdllet i korn, med avseende pa energiinnehall (MJ/kg torrsubstans) beraknat enligt
olika principer

BE * BE # BE * BE *# OE?® OE ¥ NE 38 NE 358 NE & NE && PFE %&&
Korn 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Havre 104,6 105,1 102,7 103,6 89,6 91,3 92,1 92,7 91,8 90,4 92,9
Vete 95,9 99,4 100,1 99,5 105,6 104,7 107,9 105,5 106,4 106,1 115,3
Régvete 97,3 98,3 98,8 98,3 103,5 103,4 106,1 104,6 106,4 107,9 1141
Majs 99,7 101,2 101,7 101,1 108,3 107,4 1114 111,0 115,5 113,2 118,8
Vetefodermjol ~ 102,0 104,6 102,5 103,3 98,6 98,7 93,0 94,5 83,6 86,8 88,2
Vetekli 99,0 103,3 100,4 102,7 77,1 77,9 66,7 69,7 53,6 56,1 52,9
Drank 110,7 112,7 109,2 111,5 80,6 84,6 67,5 70,6 66,4 74,6 75,3
Drav 112,7 116,7 108,4 1114 64,6 67,1 57,0 60,6 36,4 36,8 42,4
Majsgluten 129,7 129,1 128,4 127,2 126,4 130,9 116,7 114,7 126,4 85,1 97,6
Sojamijol 101,4 108,6 109,0 109,6 101,4 105,4 81,6 82,6 77,3 84,2 92,9
Soypass 104,2 108,9 109,5 110,0 101,4 106,0 81,6 81,7 50,9 87,7 96,5
Rapsmiol 101,2 106,7 104,7 106,1 80,6 76,5 62,3 62,4 63,6 72,8 75,3
Expro 104,2 105,5 103,2 104,9 79,2 75,8 59,6 60,6 60,0 72,8 69,4
Rapsfro/vete 129,7 141,9 136,8 137,3 129,9 136,2 1447 152,3 130,9 112,3 140,0
Avrtor 97,9 101,7 101,3 101,3 100,7 105,4 98,2 98,2 93,6 97,4 101,2
Linfrokaka 110,5 114,4 115,0 116,6 105,6 106,7 92,1 96,3 90,9 87,7 92,9
Protamyl 116,4 116,4 118,0 116,8 113,2 115,4 90,4 86,2 101,8 71,1 91,8
Betfor 88,5 90,9 90,1 92,9 88,9 86,6 69,3 74,3 91,8 81,6 81,2
Melass 85,0 74,8 75,9 75,5 81,9 84,6 81,6 84,4 64,5 89,5 100,0
Lucernpellets 94,6 93,0 89,8 92,6 50,7 51,0 43,0 44,0 41,8 38,6 31,8

" Analyserat inneh&ll; * Beraknat enl. INRA (Sauvant et al., 2004); ™ Beréknat enl. CVB (2000); " Beréknat enl. Rostock (2003); °® Beraknat enl.
Simonsson (1994); ¥ Beraknat enl Rostock (2003); *® Beraknat enl. INRA (se BSAS, 2003); 5% Beraknat enl. CVB (2000);  Beraknat enl INRA (se
BSAS, 2003) och SE frdn NDF (Lindberg & Pedersen, 2003); % Beraknat enl INRA (se BSAS, 2003) och SE frdn ELOSF (Lindberg & Pedersen,
2003); %44 Beraknat enl. Boisen (2004).
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