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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 &r
additiva nar de blandas i ett foder, dvs. det foreligger ingen avvikelse fran ratlinjighet. Den
forharskande principen for berakning av energi i enskilda fodermedel bygger pa kdnnedom
om néaringsinnehall (kemisk sammansattning), samt naringsamnenas smaltbarhet och
energiinnehall (energi per enhet smalt naring) (se Henry et al., 1988; Noblet & Henry, 1993;).
Denna princip galler oavsett om energiinnehallet skall anges som smaéltbar energi (SE),
omséttbar energi (OE) eller nettoenergi (NE). Om energivardet skall anges som potentiell
fysiologisk energi (PFE) skattas den biokemiskt tillgdngliga energin i sméltbara
naringsdmnen 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 férbranning (kalorimetriskt) eller skattas genom berakning 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 éldre
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).

Tabell 1. Absoluta (MJ/Kkg torrsubstans) och relativa (korn=100) energivarden i nagra vanliga
fodermedel beraknade frén olika system for energivardering 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 = omséttbar energi, NE = netto energi, Dk = Danmark, N = Norge, Is = Island,
Fin = Finland, S = Sverige; 2/ Kemisk sammanséattning och smaltbarhet for respektive fodermedel hamtade fran
Simonsson (1994); SBM = sojamjél; RSM = rapsmjél; FM = fiskmjol; SBP = sockerbetsfiber.

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

Enligt Boisen (2003; personligt meddelande) finns betydelsefulla skillnader i relativt
energiinnehall i fodrets naringskomponenter mellan det dldre danska NE systemet och andra
NE system som anvénds i Europa (Tabell 2). Mest uttalat &r 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 energivardet som
majligt. Enligt Noblet & Le Goff (2001) kan den andel av fodrets innehall av omséttbar
energi som kan utnyttjas som nettoenergi (NE/OE) skattas till 0,5-0,6 for kostfiber och 0,8 for
starkelse. Okad anvandning inom svensk griskéttsproduktion 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 energivarde (stérkelse = 100) for naringsdmnen enligt olika system #

Netto energi (NE) Potentiell fysiologisk energi
(PFE)
DK (1982) NL (1993) F (2000) Generellt DK (2002)
Stérkelse 100 100 100 100 100
Kostfiber fermenterbar 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 = Nederlanderna, 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 naringsamne (Boisen & Verstegen, 1998a,
b; Boisen, 2002). PFE systemet utgor ett nytt och alternativt satt 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 tillgdnglig information (Boisen, 2005 personligt
meddelande) har det nya PFE systemet &nnu inte utvérderats 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 1). Dessa valdes for att representera fodermedel som
anvands, eller potentiellt skulle kunna anvéandas, i foder till grisar. Dessutom valdes
fodermedel som pa grund av sin sammansattning skulle ¢ka variationen fér 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
berakningar (CVB, 2000; Rostock, 2004; Sauvant et al., 2004). Erhallna beréknade varden har
jamforts med det bestamda (kalorimetriskt) innehallet av BE.
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Innehallet av OE, NE och PFE i utvalda fodermedel beréknades fran det analyserade
innehallet av olika kemiska komponenter (Tabell 4). Andelen smaltbara naringsamnen
berdaknades fran tabulerade koefficienter (Simonsson, 1994). Smaltbarheten for socker och
stérkelse antogs vara 98 % och sméltbarheten for restfraktionen av kolhydrater berdknades
fran smaltbarheten av organisk substans och sméltbarheten for dvriga naringskomponenter.
For PFE anvandes dessutom fodermedlens analyserade innehall av in vitro smaltbar organisk
substans for berdkningarna (Boisen, 2004). Totalt anvandes tva modeller for berakning av OE
(Simonsson, 1994; Rostock, 2004) och tva modeller for berakning av NE (CVB, 2000;
Sauvant et al., 2004). Dessutom beraknades fodermedlens innehall av NE fran deras innehall
av SE enligt INRA (se BSAS, 2003). | denna modell beraknades SE fran det bestamda
(kalorimetriskt)innehallet av BE och den skattade smaltbarheten av energi (dE). De skattade
vardena for dE erholls fran fodermedlens innehall av NDF eller deras in vitro sméltbarhet av
organisk substans (ELOSf) (Lindberg & Pedersen, 2003).

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

Energiinnehll i komponent (kJ/g)

CP EE ST SuU CF Aska Rest Fix Referens
BE 236 393 17,5 15,8 - - 17,5 - CVB, 2000
BE 236 39,8 17,5 16 - - 18,9 - Rostock, 2003
BE 6,17 21,93 - - 3,87 -18,67 17,3 Sauvant et al., 2004

*CP = rdprotein; EE = réfett; ST = stérkelse; SU = socker; CF = véxttrdd; 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 starkelse (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 forbrénning i en bombkalorimeter (Gallenkamp).

Tabell 4. Energiinnehall (kJ/g) i smaltbara kemiska komponenter i foder for berékning av
omséttbar 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 14,7 16,8 Simonsson, 1994
NE 121 35 143 119 8,6 Sauvant et al., 2004
NE 10,8 36,1 135 12,2 9,5 CVB, 2000
NE 11 27 12,7 116 12,0-0,14 (80-dE)  Rostock, 2003
PFE 99 31,7 11,3 11,3 7 Boisen, 2004

* Fekalt sméltbar komponent, for férklaringar se Tabell 3.

Resultat

Kemisk sammansattning

Den kemiska sammansattningen uppvisade en stor variation mellan studerade fodermedel
(Appendix; Tabell 1). Variationsvidden (g/kg torrsubstans) var 18-208 for aska, 105-781 for
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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 (kvévefria extraktivdmnen). Den organiska substansens sméltbarhet
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 berédknade (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 11). Det lagsta vardet uppmattes for melass (15,89 MJ) och det
hdgsta vardena uppmattes for majsgluten och rapsfré (24,25 MJ).

Det berdknade innehallet av BE var val korrelerat till det analyserade innehallet av BE for
samtliga anvanda modeller (Figur 1). Sambanden mellan beraknat (y) innehall av BE (MJ/kg
torrsubstans) och analyserat innehall (x) av BE skiljde sig mellan anvanda modeller (Sauvant
etal., (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 inneh&llet (per kg
torrsubstans) av BE till 19,57 (£ 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).

Omsattbar 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 11). Med fa undantag (rapsmjol & expro), var det beraknade

absoluta innehallet av OE hogre enligt Rostock (2003) &n 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
omséttbar 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 vérden for NE beraknat fran innehallet av SE (BSAS,
2003) var for dE skattat fran innehallet av NDF (NE npe) i genomsnitt 9,19 (+ 2,97) MJ och
for dE skattat fran ELOSf (NE g o0s) i genomsnitt 9,51 (+ 2,39) MJ (Appendix; Tabell 11).
Rangeringen av energiinnehall i valda fodermedel var i stort sett densamma for NE
beraknat enligt INRA (Sauvant et al., 2004) och enligt CVB (2000) (Appendix; Tabell I1I;
Figur 3). NE skattat fran fodermedlens innehall av NDF (NE npr) gav en annan rangering 4n
NE nra (Y = 1,0236x — 5,338; r* = 0,82). NE nor gav lagre energivarden for vetekli, drav,
soypass, rapsfro/vete och melass, medan det gav hogre energivarden for majsgluten, protamyl
och betfor jamfort med NE nra. NE skatta fran fodermedlens smaltbarhet in vitro (NE gL os)
gav ocksd en annan rangering 4n NE ngra (y = 0,7385 + 19,358; r = 0,70). NE g os gav lagre
energivarden for vetekli, drav, majsgluten och protamyl, medan det gav hdgre energivarden
for soypass, rapsmjol, expro, rapsfré/vete, betfor och melass jamfort med NE |nra.

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 II).

Rangeringen av energiinnehall i valda fodermedel uppvisade patagliga skillnader nér detta
uttrycktes som NE berdknat enligt INRA (Sauvant et al., 2004) och som PFE beré&knat enligt
Boisen (2004) (Appendix; Tabell I11; Figur 4). De mest patagliga skillnaderna uppvisade
foljande grupper; drav, rapsmjol och expro (relativa NE vérden; 57-62); betfor, vetekli och
drank (relativa NE vérden; 67-69); sojamjol, vetefodermjol och melass (relativa NE vérden;
82-93); samt vete, ragvete och majsgluten (relativa NE varden; 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 berdknade 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
hjélp av s.k. rdanalys (vatten, aska, raprotein, rafett och vaxttrad). | raanalysen beskrivs
innehallet av kolhydrater av vaxttrad, vilket antas ange innehall av véxtfiber, och Nfe
(kvavefria extraktivamnen). Nfe berdknas och utgor skillnaden mellan innehallet av
torrsubstans och naringsamnen plus aska enligt rdanalys, och antas beskriva fodrets innehall
av lattillgangliga kolhydrater (t.ex. socker, starkelse etc.). De i raanalysen ingaende kemiska
analyserna &r vél 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). Séledes 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 berékning av
energiinnehall i foder till grisar (Noblet & Henry, 1993; Noblet & Le Goff, 2001). Fragan ar
om detta pastaende géller oavsett hur energivardet uttrycks. For svenska grisproducenter ar
det framfor allt intressant att se om detta stiammer vid berékning 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.
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Figur 4. Sambandet mellan det berdknade 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, starkelse 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 hdgre energivarde relativt raprotein (39,8/20,5 = 194) jamfort 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 energivérdet uttrycks som OE.

Naringsamnenas smaltbarhet

Né&ringsamnenas sméltbarhet liksom energivardet 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 (Jgrgensen, 1998; Fernandez, 1998) som
ju utgor basen i svenska svinfoder. Med nuvarande system (baserad pa raanalys) for vardering
av energiinnehall i foder till grisar kan inte den naringsmassiga 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. tillvaxt och foderutnyttjande).

Fodrets innehall av véxtfiber 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 olosliga vaxtfibrer, till 80-90 % for kostfiber med hogt innehall av pektin och
I6sliga vaxtfibrer (Noblet & Le Goff, 2001). Man kan d&rfor forvénta sig en betydande
variation i energiutnyttjande mellan foder beroende pa skillnader i sammansattning (lignin,
l6sliga och ol6sliga vaxtfiber) av kostfiber. Bade sméltbarhet och utnyttjandet av kostfiber
okar med stigande alder hos grisar, med hdgst véarden for vuxna suggor (Noblet & Le Goff,
2001). For véaxande grisar bidrar smalt kostfiber i begrdnsad 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, medfér ocksa svarigheter att med god
sakerhet kunna ange en nagorlunda korrekt faktor for de sméltbara naringsamnenas
energiinnehall.

Val av energivarderingssystem

De berékningar och jamforelser som gjorts inom ramen for detta projekt visar att det finns lite
att vinna pa att valja ett forfinat system for berakning av omséttbar energi jamfort med det
system som anvinds idag. Aven om de absoluta energivardena skiljer sig mellan systemen
blir den inbordes rangering av fodermedlen densamma. Studien visar ocksa att de systemen
som anvénts for berékning av nettoenergi sinsemellan ger jamforbara resultat, medan det nya
danska energivarderingssystemet som bygger pa potentiell fysiologisk energi (PFE) ger en
annan rangering av fodermedel an systemen for berakning av nettoenergi. Detta kan forklaras
av olika principer for berakningarna och av skillnader i det relativa energibidraget fran olika
naringskomponenter i fodret. Vid berdkning av nettoenergi anvands 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 tillimpning. Mot
denna bakgrund ar 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 férdelar med en vérdering
enligt PFE systemet jamfort med ett system baserat pa nettoenergi.

Rekommendation
For att battre kunna skatta fodrets energivérde och darmed effektivare kunna utnyttja
befintliga foderresurser inom svensk griskottsproduktion foreslas;
< Att vi 6vergar fran att karakterisera fodrets innehall av kolhydrater enligt rdanalysen
(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 6vriga 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 naringen, for att fastlagga lampliga normer for tilldelning av nettoenergi for olika
kategorier grisar, och som kan utgora ett nationellt underlag for radgivning och
praktisk tillampning.

Appendix med tabeller aterfinns pa foljande lank:
http://www-huv.slu.se/SLF%20energi,%20rapport%20appendix.pdf

Referenser

Bach Knudsen, K. E., 2001. The nutritional significance of dietary fibre analysis. Animal
Feed Science and Technology 90, 3-20.

Boisen, S., 1991. A model for feed evaluation based on in vitro digestible dry matter and
protein. In: In vitro digestion for pigs and poultry, M. F. Fuller (ed.), CAB International,
Wallingford, Oxon OX10 8DE, UK, pp. 135-145.

Boisen, S., 2002. In vitro methods for analysing nutrient digestibility-and their
implementation in present and future feed evaluation systems for pigs. Avhandling for
doktorsgrad. Danish Institute of Agricultural Sciences, Research Centre Foulum, Denmark.

Boisen, S., 2004. Calculations of energy value according to the new Danish feed evaluation
system for pigs. Technical note, DIAS, Foulum, Denmark.

Boisen, S. & Fernandez, J. A., 1997. Prediction of the total tract digestibility of energy in
feedstuffs and pigs by in vitro analysis. Animal Feed Science and Technology 68, 277-286.

Boisen, S. & Verstegen, M. W. A., 1998a. Evaluation of feedstuffs and pig diets. Energy or
nutrient-based evaluation systems? I. Limitations of present energy evaluation systems.
Acta Agriculturae Scandinavica, Section A, Animal Science 48, 86-94.

Boisen, S. & Verstegen, M. W. A., 1998b. Evaluation of feedstuffs and pig diets. Energy or
nutrient-based evaluation systems? Il. Proposal for a new nutrient-based evaluation
system. Acta Agriculturae Scandinavica, Section A, Animal Science 48, 95-102.

BSAS, 2003. Nutrient requirement standards for pigs (Authors: C. T. Whittemore, M. J.
Hazzledine and W. H. Close). British Society of Animal Science, Penicuik, UK.

SLF energi, rapport 9
JEL 2005-12-14



Rapport till SLF/K6tthéndernas forskningsstiftelse

CVB, 2000. Veevoedertabel. Centraal Veevoederbureau Nederland, Lelystad, The
Netherlands.

Fernandez, J. A., 1997. Prediction of energy and protein digestibility. NJF Utredning/Rapport
Nr. 119, pp. 59-70.

Henry, Y., Vogt, H. & Zoiopoulos, P. E., 1988. Feed evaluation and nutritional requirements.
I11. Pigs and poultry. Livestock Production Science 19, 299-354.

Jorgensen, H., 1997. Factors affecting energy value of feedstuffs-Available data. NJF
Utredning/Rapport Nr. 119, pp. 32-41.

Jennische, P. & Larsson, K., 1990. Traditionella svenska analysmetoder for vallfoder och
vatxmaterial. SLL Rapport nr 60.

Just, A., 1982. The influence of crude fibre from cereals on the net energy value of diets for
growth in pigs. Livestock Production Science 9, 569-580.

Larsson, K., Bengtsson, S., 1983. Bestdmning av lattillgdngliga kolhydrater i vaxtmaterial.
Metodrapport nr 22.

Lindberg, J. E., 1997. Comparison of current energy evaluation systems for pigs in the Nordic
countries. NJF Utredning/Rapport Nr. 119, pp. 9-18.

Lindberg, J. E. & Pedersen, C., 2003. Prediction of energy digestibility in pig feeds. EAAP
publication 109, 201-204.

Noblet, J. & Henry, Y., 1993. Energy evaluation systems for pig diets: a review. Livestock
Production Science 36, 121-141.

Noblet, J. & Perez, J. M., 1993. Prediction of digestibility of nutrients and energy value of pig
diets from chemical composition. Journal of Animal Science 71, 3389-3398.

Noblet, J. & Le Goff, G., 2001. Effect of dietary fibre on the energy value of feeds for pigs.
Animal Feed Science and Technology 90, 35-52.

Nordic committee on food analysis, 1976. Nitrogen. Determination in foods and feeds
according to Kjeldahl, 3rd edn.

Official Journal of the European Communities, 1984. Determination of crude oils and fat.
Method B.

Pettersson, A. & Lindberg, J. E., 1997. lleal and total tract digestibility in pigs of naked and
hulled barley with different starch composition. Animal Feed Science and Technology 66,
97-109.

Rostock, 2003. Rostock Feed Evaluation System (Authors: M. Beyer, A. Chudy, L.
Hoffmann, W. Jentsch, W. Laube, K. Nehring and R. Schiemann). Research Institute fort
he Biology of Farm Animals (FNB), Research Unit Nutritional Physiology "Oscar
Kellner*, Dummerstorf, Germany.

Sauvant, D., Perez, J. M. & Tran, G., 2004. Tables of composition and nutritional value of
feed materials. Wageningen Academic Publishers, The Netherlands and INRA, Paris,
France.

Schiemann, R., Nehring, K., Hoffmann, L., Jentsch, W. & Chudy, A., 1972. Energetische
Futterbewertung und Energienormen. VEB, Deutscher Landwirtschafsverlag, Berlin, 344p.

Simonsson, A., 1994. Naringsrekommendationer och fodermedelstabeller till svin. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Info Rapporter, Husdjur 75.

SLF energi, rapport 10
JEL 2005-12-14



	Bakgrund
	Principer för skattning av energiinnehåll
	Material och metoder
	Foderprover
	Resultat

	Kemisk sammansättning
	Diskussion
	Analys av näringsinnehåll
	Näringsämnenas smältbarhet
	Referenser


