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Abstract

Animal welfare is impaired if the diet does not provide sufficient feeling of satiety or the
ability to perform natural feeding behavior. Pigs are omnivores and spend most of the day
searching for food by rooting, grazing and chewing. Both inability to perform foraging
behavior and insufficient feeling of satiety often leads to direction of foraging behavior
towards stereotyped and abnormal oral behavior. Dry sows are often fed restrictively which
leads to unsatisfied feeling of hunger. Dietary fiber has been found to reduce stereotypic and
abnormal behavior as well as aggression, which could indicate that pigs need to forage has
been met giving a feeling of satiety. The long term effect is mainly found in viscous, soluble
dietary fibers while bulky dietary fibers mainly provide only a short term feeling of satiety.
For slaughter pigs the argument to use dietary fiber is mainly to provide foraging substrate
rather than to nourish, even though roughages in the ration have been shown to be beneficial
for the welfare of slaughter pigs. More studies are needed about the relationship between
behavior, satiety and the use of different dietary fibers and appropriate admix. The aim of this
review was to examine the relationship between dietary fiber and welfare in terms of feelings
of satiety and the ability to perform natural feeding behaviors.

Sammanfattning

| fodersammanhang paverkas grisars vélfard negativt av otillracklig mattnadskansla liksom en
begransning av att uttrycka naturliga fodosoksbeteenden. Grisar & omnivorer och spenderar
storsta delen av dagen till att soka foda genom att boka i marken, beta och tugga. Bade
oférmaga att utféra fodosoksheteenden samt en otillracklig mattnadskénsla leder ofta till att
grisar riktar sina foédosoksbeteenden mot stereotypa och onormala orala beteenden. Sinsuggor
utfodras ofta restriktivt vilket leder till en otillracklig mattnadskénsla. Kostfiber har visats
reducera stereotypa och onormala orala beteenden men aven aggressioner. Detta skulle kunna
indikera ett tillfredstallt behov av att utfora fodosoksbeteenden och en tillracklig
mattnadskansla. De langsiktiga effekterna pa mattnad hittas framforallt hos viskdsa, 10sliga
kostfiber medan bulkiga kostfiber framst bara erbjuder en Kkortsiktig maéttnadskansla.
Argumentet for att anvanda kostfiberrika fodermedel till slaktsvin ar framforallt att erbjuda
bokmaterial snarare an att tillféra néring, trots att grovfoder i foderstaten har visats ha positiva
effekter pa slaktsvins valfard. Att anvanda kostfiber i foderstater till grisar har flera fordelar
men fler studier behovs for att klargéra relationen mellan grisars beteende och méttnad samt
vilka kostfiber som lampar sig till slaktsvin och lampliga inblandningar i foderstaten. Syftet
med denna litteraturstudie var att undersoka relationen mellan kostfiber och valfard, kopplat
till  dess mdojlighet att erbjuda grisar maéttnadskansla och mojlighet att utfora
fodosOksbeteenden.

Introduktion

Utfodring av grisar i konventionell produktion &r relaterat till ett etiskt dilemma (Kasanen et
al., 2010). Den restriktiva utfodringen som tillampas hos sinsuggor kan resultera i otillracklig
méttnadskénsla samt att beteendemassiga behov i form av fédosoksbeteenden inte blir
tillfredsstéllda (Meunier-Salaiin et al., 2001). Att o©ka maéttnaden och minimera
beteendeproblem med fri tillgang till foder innebar dock halsoproblem pa grund av fetma
(Dourmad et al., 1994). Under naturliga forhallanden utforskar grisar sin omgivning genom
att anvanda trynet till att nosa och boka for att hitta lampliga foderomraden och for att samla
generell information om deras omgivning. Den storsta delen av dagen &gnas at dessa
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fodosoksrelaterade beteenden (Stolba & Wood-Gush, 1989). Jamfort med naturliga
forhallanden halls grisar i konventionell produktion ofta i en karg miljo vilket erbjuder en
begransad formaga att uttrycka dessa beteenden. Under sinperioden halls suggorna aven i
grupp vilket pa grund av den restriktiva fodergivan kan leda till konkurrens och aggressioner
mellan grisarna (Meunier-Salaun et al., 2001).

Grisar ar avlade for att vaxa och utnyttja fodret sa effektivt som mojligt. En begransande
faktor for detta &ar ett foder med en hog fiberhalt vilket begransar energi- och
naringsutnyttjandet (Wenk, 2001). Trots detta har intresset for kostfiber i foderstater till grisar
Okat. Att 6ka anvandningen av fiberfodermedel i foderstater till grisar kan motiveras av dkad
konkurrens med manniskor om spannmal och en okad tillganglighet av billiga biprodukter
fran till exempel foder- och livsmedelsindustrin (Noblet & Goff, 2001). Foder med ett hogre
kostfiberinnehall &n vad som brukas idag skulle &aven kunna innebara positiva
djurvalfardseffekter for grisarna genom att erbjuda bade mattnadskansla och fodosoksmaterial
(Whittaker et al., 1998). | dagens grisuppfdédning utgdrs de dominerande fodermedlen av
spannmal och kostfiberinnerhallet varierar mycket bland de spannmalsprodukter som normalt
anvands. Majs och vete har lagt kostfiberinnehall medan rag, korn och havre innehaller
betydligt mer kostfiber, framférallt skaldelarna (Knudsen, 1997). Darfor ar det mojligt att 6ka
kostfiberhalten i foderstaten till grisar genom valet av spannmal, samt genom att Oka
inblandningen av skaldelar. Det ar dven mojligt att 6ka kostfiberhalten genom att erbjuda
grisarna grovfoder. Exempel pa grovfoder ar ho, halm, ensilage, helsadesensilage, bete och
betmassa.

Arbetet &ar en litteraturdversikt och syftet ar att undersoka vilken betydelse kostfiber har i
grisars foderstater. Amnet diskuteras framst utifrdn hur kostfiber paverkar suggors och
slaktsvins vélfard, kopplat till dess mdojlighet att erbjuda fysiologisk mattnad liksom att
tillfredsstélla naturliga fodosoksbeteenden.

Grisens digestionssystem

Grisen ar ett enkelmagat djur och digestionssystemet kan delas upp i sex delar; munhala,
svalg, matstrupe, magséck, tunntarm och grovtarm. Tunntarmen respektive grovtarmen delas
in i ytterligare delar dar tunntarmen bestar av duodenum, jejunum och ileum medan
grovtarmen bestar av caecum, colon och rectum.

I munhalan sker framst en mekanisk bearbetning av fodan dar den tuggas ner till mindre
bestandsdelar samtidigt som den blandas med saliv. Via svalg och matstrupe fors digestan
vidare ner till magsacken. Hos grisar fungerar magsacken till stor del som en lagringsplats
och endast en del av digestan bryts ner. En liten mikrobisk fermentering sker i bdrjan av
magsdcken medan den gastriska digestionen sker mer mot slutet. Den delvis nedbrutna
digestan hamnar sedan i tunntarmen dar den storsta nedbrytningen och absorptionen av
naringsamnen sker. Nar digestan nar grovtarmen har redan de flesta naringsamnen absorberats
(McDonald et al., 2002). De komponenter (kostfiber, lipider med hdg sméltpunkt och olésliga
proteiner) som inte kunnat brytas ner i tunntarmen, liksom endogena sekretioner, blir naring
at mikroorganismer i grovtarmen. Under fermentationen i grovtarmen bildas, liksom i
vammen hos idisslare, flyktiga fettsyror och aven en del vitaminer som absorberas och bidrar
till grisens energiforsorjning (Wenk, 2001). Forutom detta &r grovtarmen &ven viktig for
upptag av bland annat vatten och joner (McDonald et al., 2002).



Kostfiber och grisens formaga att utnyttja dessa

Definitionen av kostfiber

Hipsley (1953) myntade ordet kostfiber som en forkortning pa de osmaltbara bestandsdelarna
av vaxtens cellvaggar och sedan dess har definitionen modifierats flera ganger (Tungland &
Meyer, 2002). Definitionen av kostfiber &r omdebatterad men de flesta forskare anvéander
antingen en kemisk eller fysiologisk definition. Enligt den fysiologiska definitionen ar
kostfiber ”de fiberkomponenter i vixter som inte bryts ner av ddggdjurs endogena enzymer”.
Den kemiska definitionen av kostfiber &r istillet ”summan av non-starch polysaccharides
(NSP) och lignin” (Knudsen, 2001). Det har dven foreslagits att resistent stirkelse och
resistenta oligosackarider ska raknas som kostfiber (Champ et al., 2003). Kostfiber kan vara
antingen losliga eller olosliga beroende pa deras l6slighet i vatten. Till de olosliga hor
cellulosa, hemicellulosa, lignin och resistent starkelse medan pektiner, mucilage, beta-
glukaner, inulin ar lésliga och arabinoxylaner ar delvis lésliga. Vete och rag innehaller
mycket oldsliga kostfiber medan 16sliga kostfiber framforallt finns i art- och baljvaxter men
aven i korn och havre (Lunn & Buttriss, 2007).

Grisars formaga att utnyttja kostfiber

Det som skiljer enkelmagade djur fran idisslare ar bland annat att idisslare har evolverat ett
system dar mikrobiell fermentation av naringsdmnen sker innan de kommer i kontakt med
djurets endogena enzymer. De flyktiga fettsyror som bildas under fermentationen absorberas i
vammen och utnyttjas av idisslarna for deras energiforsorjning. (McDonald et al., 2002).
Héstar, ett annat enkelmagat djur, &r liksom idisslare utpréglade grésdatare med
digestionssystem anpassat efter en kostfiberrik diet. Grisar ar till skillnad fran dessa mer
utpraglade omnivorer och deras nedbrytning av kostfiber &r liten i jamforelse. Hos grisar sker
den storsta mikrobiella fermentationen av néringsdmnen i grovtarmen. Dar bryts kostfiber
delvis ner med hjalp av mikrober och i jamférelse med andra naringsamnen har kostfiber en
lagre smaltbarhet. Smaltbarheten for kostfiber ar 40-60 % jamfért med andra naringsdmnen
som har en smaltbarhet pa dver 80 %. Dock kan smaltbarheten variera fran allt mellan 0 for
kostfiber med hogt innehall av lignin och olésliga fiber till 80-90 % for kostfiber med hdg
andel l6sliga fiber och pektiner (Noblet & Goff, 2001). Smaltbarheten paverkas bland annat
av kostfiberkallan (Stanogias & Pearcet, 1985; Chabeauti et al., 1991; Mallillin et al., 2008),
grad av lignifiering (Moore & Jung, 2001), dess loslighet (Nyman et al., 1986) samt alder och
kroppsvikt pa grisen (Shi & Noblet, 1993).

Chabeauti et al. (1991) undersokte olika kostfiberkallors smaltbarhet hos véxande grisar. Det
visade sig att sméltbarheten var hogst for betmassa och sojabdnskal, foljt av vetekli medan
halm nastan var osmaltbart. Aven Stanogias & Pearcet (1985) pdvisade skillnader i
smaltbarhet mellan olika kostfiberkallor. Dér visade det sig att smaltbarheten var hogre for
kostfiber fran baljvéaxter (lusern, lupiner, arter) an for kostfiber fran spannmal (majs, havre
och vete). Mallillin et al. (2008) fann dven att rotfrukter hade hogre smaltbarhet jamfort med
baljvéxter. Dessa skillnader i smaltbarhet beror troligen pa kostfibernas fysiologiska och
kemiska sammansattning dar betmassa, sojabonskal och rotfrukter till stor del bestar av
I6sliga fiber sasom pektinamnen (Laplace et al., 1989; Noblet & Goff, 2001) medan vetekli
och halm innehaller en véldigt liten andel losliga fiber (Brillouet & Mercier, 1981).
Pektindmnen framjar mikrobiell nedbrytning genom att underlatta for mikrober att fasta vid
digestan. Dessutom gor pektinamnenas vattenhallande formaga att digestan svéller och
darmed Okar ytan och tillgangligheten for mikroberna (Noblet & Goff, 2001). Aven innehéllet
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av lignin avgor smaltbarheten av kostfiber. Lignin har en negativ effekt pa smaltbarheten av
protein, kostfiber och andra kolhydrater genom att fungera som en barriar mot enzymer och
mikroorganismer (Moore & Jung, 2001).

Grisens alder och kroppsvikt har betydelse for hur bra kostfiber utnyttjas och suggor ar battre
pa att utnyttja kostfiber i foderstaten &n slaktsvin (Shi & Noblet, 1993). Aven har spelar
kostfiberkallan roll, dar bade suggor och slaktsvin utnyttjar vetekli, raps- och solrosfroskal
samt halm daligt medan smaéltbarheten for betmassa &r hog hos bada. Daremot utnyttjar
suggor majsfiber och lupinskal betydligt battre &n slaktsvin. Detta beror troligen pa
kostfiberkallornas kemiska sammansattning. Vetekli innehaller en hog andel oldsliga,
lignifierade fiber vilka &r resistenta mot nedbrytning i mag-tarmkanalen och lamnar darfor lite
utrymme for forbattring med aldern. Majsfiber ar inte lika lignifierat som vetekli och
utnyttjandet av majsfiber hos slaktsvin begrénsas framst av polysackaridernas kemiska
sammansattning samt av den mindre grovtarmen. Som tidigare namnts innehaller betmassa
mycket pektinamnen samt har en hog vattenhallande kapacitet och fermenteras darfor latt av
mikroberna i grovtarmen (Noblet & Goff, 2001).

Hur paverkar kostfiber grisars valfard?

Vad ar djurvalfard?

Det &r svart att hitta en 6vergripande definition av djurvélfard pa grund av olika subjektiva
bedémningar och svarigheter att vetenskapligt mata valfard (Mason & Mendl, 1993).
Forskare, konsumenter, jordbrukare och veterinarer kan ha valdigt olika syn pa vad
djurvalfard ar. Inte heller inom den vetenskapliga varlden ar man 6verrens och pa grund av
detta har det vuxit fram tre olika kategorier inom vilka djurvalfard definieras; (1) biologisk
funktion (2) kanslor och (3) naturligt levnadsétt och/eller naturligt beteende (Webster, 2005).

Barnett et al. (2001) anser att biologisk funktion ar avgérande for ett djurs vélfard. De medger
att aven andra atgarder spelar roll i att hantera djurs valfard men att forsamrad valfard alltid
ska innebara foljdeffekter pa till exempel tillvéxt, reproduktion och hélsa. Dawkins (2004)
anser att det bara finns tva fragor som &r nodvandiga att stalla nar det galler att beméta djurs
vilfird. Den ena frigan ir: ”Ar djuret friskt?” och den andra dr “Har djuret vad det vill ha?”.
Han anser ocksa att bada fragor kan besvaras utifran djurets beteende. Ett naturligt beteende
kan definieras som ett beteende som ett djur &r starkt motiverad att utféra och som har en
funktionell aterkoppling. Genom evolution har olika arter anpassat sina beteenden efter de
miljoer de lever i for att 6ka sin fitness. Langlivade och langsamt reproducerande djur som
manniskor &r till exempel designade till att undvika att utsatta sig for allt for mycket
sjukdomar och skador. Andra arter & mer anpassade till att maximera sin reproduktiva fitness
och att anvanda matt pa halsa, livslangd och laga nivaer av stress, som for manniskor kan
tyckas vara indikationer pa valfard, kan darfor vara olampligt for andra djur (Fraser, 2003).
Bernard och Hurst (1996) anser darfor att djurens vélfard bor bedémas pa grundval om djuret
har mojlighet att leva pa det satt som det via naturligt urval ar designat att gora och hur
omstandigheter inkraktar pa deras funktionella design. Duncan (1996) baserar sin definition
av valfard utifran djurs subjektiva kanslor, som radsla och frustration. Han pastar att valfard
beror helt pa ett djurs subjektiva kéanslor och att dessa kanslor har evolverats fram for att
skydda dess priméra behov.

De olika synsdtten pa valfard har lett till olika forsoksmetoder och olika sétt att bedoma
djurvalfard. Matningar har gjorts pa djurs fysiologi, deras kanslor samt mojligheten att



uttrycka naturliga beteenden (Hewson, 2003). Fysiologiska matt pa valfard ar exempelvis
endorfiner, plasmakortisol och hjértfrekvens (Broom, 1991). Nar ett djur har begrénsad
mojlighet att utféra naturliga beteenden, som djuret ar starkt motiverad till att utféra, visar
djuret vissa indikationer pa valfardsproblem som stereotypier (Jensen, 2006b). For att mata
kdnslor har man anvant sig av resultat frAn beteendemassiga utfall som indikationer pa
frustration och radsla (Hewson, 2003).

For att mota svarigheterna med att bedoma djurvalfard ar det darfor nodvandigt att kombinera
olika vetenskapliga metoder. Att bara anvanda en bild av djurvélfard gor att man kan missa
viktiga faktorer. Ett djur kan pa grund av genetik och miljo ha perfekt halsa dven fast det mar
daligt mentalt. Dessutom kan parametrar som hjartfrekvens och plasmakortisol vara
svartolkade da de kan ¢ka bade av positiva och negativa upplevelser. Att bara definiera
vélfard efter ett djurs mojlighet att uttrycka naturliga beteenden innebéar att man accepterar
fysiologiskt och mentalt lidande som att frysa eller vara radd. Dessutom behdéver inte ett helt
naturligt liv innebéara vélfard eftersom det i naturen férekommer stressfaktorer som rovdjur
och strangt vader (Hewson, 2003).

Grisens naturliga diet och fodosdksbeteenden

Grisar harstammar fran vildsvinen och tillhor liksom notkreatur de partdiga hovdjuren. Dessa
har sitt ursprung fran sma djur som levde pa I6v, rétter och en del animalisk foda. Till skillnad
fran de andra partaiga hovdjuren som utvecklades till véaxtatare behéll manga av svindjuren
sitt ganska breda val av foda. Grisars tryne ar anpassat efter att boka och soka efter foda i
jorden (Jensen, 2006a). Till dieten hor bland annat véxter, rotkndlar, rotter, grés, knoppar och
I6v. De ater dven en del smadjur som faglar, grodor, sniglar, maskar samt 4gg och kadaver
(Hafez, 1975). Stolba och Wood-Gush (1989) visade att domesticerade grisars beteende i
semi-naturliga system till stor del liknar vildsvinens. De spenderade den stdrsta delen av
dagen at fodosoksrelaterade beteenden som att boka och beta. Vilda grisar soker efter foda
med familjegruppen i stora, utbredda hemomraden. De soker foda antingen i narheten av
deras boplatser, utforskar nya omraden eller aterbesoker tidigare I6nsamma foderomraden
(Held et al., 2005).

Kostfibers betydelse fér suggors valfard

Grisars levnadssatt har forandrats pa grund av avel och en allt mer intensiv produktion.
Genom avel har man fatt fram mer Onskvérda egenskaper for human matproduktion som
snabb tillvaxt och hégavkastande slaktkroppar. | samband med avel for snabb tillvéxt har
aven grisarnas aptit okat, vilket framst &ar ett problem hos dréktiga suggor (Bekoff et al.,
1998). FoOr att forebygga fetma och reproduktionsstdrningar samt for att minimera
foderkostnader utfodras draktiga suggor oftast restriktivt. Fodergivorna ligger da normalt pa
mellan 2 och 2,5 kg vilket innebér att suggorna bara dter 50-60 % av vad de é&ter vid fri
tillgang pa foder (Mroz & Tarkowski, 1991). De laga fodergivorna gor aven att suggorna éter
upp fodret pa bara nagra minuter (Brouns et al., 1994). Trots att fodret innehaller tillrackligt
med energi for underhall och reproduktion kanner suggan ingen mattnad en stor del av dagen
(Lawrence et al., 1988). Lawrence och Terlouw (1993) argumenterar for att néringsintagets
negativa feedback pa hungerskanslan inte kan upphéva den positiva feedbacken som sker
under foderintagets initiala del vilket leder till att motivationen att ata ar &nnu hogre efter en
utfodring @n innan (Wiepkema, 1971).

De laga fodergivorna ar kopplade till utvecklingen av stereotypier, som rorbitning och
vakuumtuggning, hos suggor. Stereotypier ar beteenden utan nagon uppenbar funktion som
utfors upprepande och i en specifik ordning (Wiepkema, 1987; Terlouw et al., 1993; Robert et

5



al., 1993; Spoodler et al., 1995; Whittaker, 1998). Dessa beteenden blir mer fixerade med
tiden och &ldre suggor visar mer stereotypa beteenden &n yngre (Stolba et al., 1983).
Foérekomsten av stereotypa beteenden anses reflektera htg motivation att dta efter utfodring
och tolkas ofta som en indikation pad nedsatt djurvalfard (Wiepkema, 1987). Det har
foreslagits att den restriktiva fodergivan, i kombination med en minskad férmaga att uttrycka
naturliga fédosoksbeteenden, kan vara en av orsakerna (Lawrence & Terlouw, 1993; Spoolder
et al., 1995). Aven aggressiva beteenden har setts hos suggor som halls i grupp och har
kopplats till bade mangden foder och utfodringsmetoden (Hsia et al., 1991; Jensen et al.,
2000).

Aptitreglering

| det centrala nervsystemet (CNS) samlas information om kroppens status via sensoriska
celler som jamférs med en referensimpuls. Om den inkommande impulsfrekvensen inte
stammer 6verrens med denna referensimpuls signalerar CNS till olika delar av kroppen for att
aterstalla kroppens homeostas (Wiepkema, 1987). Nar det géller regleringen av foderintag kan
detta leda till sokande efter foda, att &ta och smélta maten samt metabolisering och lagring av
naringsamnen (De Leeuw, 2004).

Innan ett djur borjar &ta regleras aptiten av sensoriska celler som reagerar pa visuella signaler
liksom pa smak och lukt. Under maltiden aktiveras positiva feedbackmekanismer som gor att
nar en maltid paborjas okar motivationen att inta mer foda (Wiepkema, 1971). Om djuret ater
mat som &r valsmakande Okar intaget av foda medan intaget reduceras om djuret ogillar
maten. Hos rattor och manniskor har man &ven visat att intaget kan reduceras genom att
erbjuda en maltid som &ar enhetlig i smaken (Treit et al., 1983; Rolls & Rolls, 1997). Att
erbjuda suggor ett enda foder skulle darfér kunna dka den sensoriska méattnaden (De Leeuw,
2004). Aven foder som ats langsamt och som maste bearbetas mekaniskt genom att tugga kan
Oka den sensoriska mattnaden och reducera foderintag (Rolls & Rolls, 1997).

Nar maten nar magen reagerar strackkansliga receptorer, sa kallade mekanoreceptorer pa att
magsacken blir utspand (Janowitz & Grossman, 1949). Det skickas da signaler till CNS som
stimulerar mattnad (Gonzalez & Deutsch, 1981). Ett foder med stor volym (bulk) skulle
darfor kunna reducera foderintag och stimulera mattnad via mekanoreceptorerna. 1 magen
finns dven kemoreceptorer som kanner av koncentrationen av néringsdmnen och stimulerar
sekretion av hormoner som paverkar mattnadskénslan (Gonzalez & Deutsch, 1981). Fett och
fettsyror stimulerar sekretion av hormonet cholecystokinin (CCK) vilket stimulerar mattnad
(Wank, 1995). Andra hormoner som ocksa stimulerar mattnad ar gastrin-releasing peptide
(GRP), somatostatin, peptid tyrosin-tyrosin (PYY) och glucagon-like peptide 1 (GLP-1). De
tvd senare reglerar mattnad genom att reducera passagehastigheten (Tso et al., 1999).
Sekretion av dessa hormon bor goras utan att 6ka naringsintaget da t.ex. fett samtidigt kan
bidra till en hog fettdeposition hos suggan. Ett foder som forlanger tiden da naringsamnen ar i
kontakt med kemoreceptorerna &r darfor mer motiverat an ett foder med hdg koncentration av
néringsdmnen (De Leeuw, 2004).

Aven cirkulerande naringsamnen i blodet kan reglera aptiten. Eftersom glukos &r den
viktigaste kallan till energi for hjarnan ar det viktigt att det finns tillrackligt med glukos i
blodet. Det har visats att kortvariga nedgangar av koncentrationen av glukos i blodet foregar
frivilligt intag av foder hos rattor. Att injicera glukos intravenost fore en maltid for att
blockera denna nedgang av glukos begransar foderintaget (Campfield et al., 1996). Trots att
koncentrationen av glukos i blodet kan 6ka genom att ta fran kroppsreserver kan tillfalligt
ldga glukoskoncentrationer i blodet orsaka hunger hos suggan (De Leeuw, 2004). Aven
fettdepaer i kroppen ar involverad i aptitregleringen. Enligt lipostatteorin skickas signaler till
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CNS nar kroppens fettdepaer Okar (Kennedy, 1953). Hormonet leptin som frisatts fran
fettceller till blodet ar troligen viktig i regleringen av kroppsvikt (Zang et al., 1994). Denna
mekanism kan vara viktig i en langvarig reglering av kroppsvikt men maste dven integrera
med kortsiktiga regleringsmekanismer (Sjaastad et al., 2003).

Mattnad kan alltsa stimuleras genom att (1) forlanga &at- och tuggtid, (2) oka/forlanga
magséackens uttojning och dérmed stimuleringen av mekanoreceptorer, (3) oka/forlanga
naringsamnens kontakt med kemoreceptorer och dérmed dven stimulera hormonsekretion
eller (4) genom att forlanga perioden for energiforsorjning mellan tva maltider (De Leeuw,
2004).

Mata motivationen att ata

| vetenskapliga studier ar det vanligt att anvanda olika grad av kvantitativ restriktion for att
bekrafta indikationer pa mattnad eller hunger. Dessa indikationer anvands sedan for att
jamfdra den restriktiva dieten med alternativa dieter, som till exempel kostfiberrika dieter
(D'Eath et al., 2009). Forandring i beteende kan vara en av indikationerna man anvénder for
att mata hur motiverad ett djur ar att ata. Som tidigare ndmnts riktar restriktivt utfodrade
suggor olika orala beteenden gentemot golv, halm och diverse boxinredningsdetaljer vilket
anses reflektera en otillfredsstalld motivation att 4ta och utféra fodosoksbeteenden. Aven
vakuumtuggning och att nosa pa t.ex. golv och i halm anses reflektera en otillfredsstalld
motivation (Zonderland et al., 2004).

Stereotypier skulle kunna reflektera brist pa mattnad eftersom de uppvisas i néra relation med
utfodring, och speciellt kort efter (Terlouw et al., 1993), samt att bade utfodringsniva och
kostfiberrika dieter har visats kunna reducera dessa beteenden (Brouns et al., 1994; Bergeron
et al., 2000). Undersokningar har visat att ndr grisar utfodras restriktivt dékar bokning i
stromaterial (Day et al., 1995; Beattie & O'Connell, 2002) vilket indikerar att &ven detta
beteende kan anvandas som indikationer pd hunger. Nar stromaterial inte finns tillganglig
verkar substratriktad manipulering ersattas av oral manipulation av inredning (Whittaker et
al., 1998; De Leeuw & Ekkel 2004). Darfor skulle aven dessa beteenden kunna anvéndas som
indikationer pa hunger eller mattnad. Forutom stereotypa beteenden, bokning och
manipulativa beteenden kan ocksa fysisk aktivitet reflektera mattnad. Det har visats att nar
fodertillgangen &r begransad okar grisarnas aktivitet (Day et al., 1995; Beattie & O'Connell,
2002) vilket overrensstimmer med att forflyttning &r en del av grisars fodostksbeteenden
(Stolba & Wood-Gush, 1989). En tkad aktivitet kan dock &ven indikera att grisarna blir
sysselsatta med annat an att till exempel ligga i djupstrobédden och kan leda till reducering av
aggressiva beteenden (Hgok Presto et al., 2009).

Zonderland et al. (2004) undersokte vilka beteenden som skulle kunna anvéndas for att méata
mattnad hos grupphallna draktiga suggor. Deras slutsats var att atminstone aktivitet,
sjalvriktade beteenden (leka med tungan i samband med vakuumtuggning, endast
vakuumtuggning samt att gnissla med tinderna) och substratriktade beteenden
(slicka/bita/bbka i substrat) kan anvandas i framtida etologiska studier av madttnad hos
grupphallna suggor. Till skillnad fran stereotypier som framst verkar uppvisas direkt efter en
maltid (Terlouw et al., 1993) kan okad fysisk aktivitet, bokning samt manipulativa orala
beteenden uppkomma bade direkt och flera timmar efter en utfodring. Pa grund av detta
skulle dessa beteenden dven kunna reflektera en langvarig mattnadskénsla (De Leeuw et al.,
2008).

De flesta studier som beror kostfiber och méttnad har anvént sig av dessa beteenden for att
bedoma djurvalfard. Indikationer pa mattnad kan dven matas genom motivationsstudier eller
fysiologi. Motivationen att dta kan méatas genom konsumtionshastigheten nar tiden ett djur
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tillatits ata eller mangden foder varit begransad, kompensationsétning dar djuret far fri
tillgang pa foder nagra dagar efter en restriktiv utfodring eller genom operativ konditionering

dar djuret kan fa tillgang till extra mat genom att trycka pa till exempel en knapp (D’Eath et
al., 2009).

Kostfiber och méattnad

Teoretiskt skulle valfarden hos dréktiga suggor kunna forbattras genom att antingen erbjuda
grisen mojlighet att uttrycka naturliga fodosoksbeteenden eller genom att reducera
motivationen att &ta (Lawrence & Terlouw, 1993). Att utfodra suggor med stora méngder
foder for att stimulera nutritionell méttnad har visats reducera stereotypier samt motivationen
att dta (Bergeron et al., 2000). Daremot associeras detta d&ven med ett hdgre nérings- och
energiintag vilket orsakar odnskad fetma hos suggan (Brouns et al.,, 1995). En okad
fettdeposition kan i sin tur leda till reproduktionsproblem och en minskad 6verlevnad hos
smagrisarna (Dourmad et al., 1994). Fri tillgang pa foder ar bara ett alternativ nar foderstaten
innehaller ingredienser som reducerar suggans frivilliga intag till ett acceptabelt energiintag.
Brouns et al. (1995) visade att betmassa, i jamforelse med andra kostfiberkéllor, kan reducera
suggors intag av energi till acceptabla nivaer vid fri tillgang. Suggorna som utfodrades med
betmassa Okade bara 2,2 kg jamfort med en viktuppgang pa 39,2-47,7 kg for suggor som
utfodrades med andra kostfiberkallor.

Flera studier har visat att foderstater som innehaller en hog koncentration av kostfiber kan
reducera aktivitet och stereotypa beteenden tiden mellan utfodringar hos suggor med restriktiv
foderstat vilket troligen beror pa 6kad mattnadskéansla (Robert et al., 1993; Brouns et al.,
1994; Robert et al., 1997; Bergeron et al., 2000). | en studie av Holt et al. (2006) paverkade
dock en kostfiberrik diet inte férekomsten av stereotypier. Andra faktorer an kostfiber kan ha
paverkat resultatet dar samtliga som pavisade skillnader i stereotypier anvéande sig av gyltor
(Robert et al., 1993; Brouns et al., 1994; Robert et al., 1997; Bergeron et al., 2000) medan
Holt et al. (2006) anvande &ldre suggor som redan grisat mellan en och sex ganger tidigare.
Kostfiberrika dieter maste bearbetas mekaniskt och ats darfor langsammare (Robert et al.,
1993; Brouns et al., 1994). Det har foreslagits att en del av kostfiberdieters effekt pa
stereotypier kan vara ett resultat av denna forlangda attid, men nar man korrigerat for attiden
observeras anda en signifikant skillnad i stereotypa beteenden (Robert et al., 1993; Robert et
al., 1997; Bergeron et al., 2000).

Robert et al. (1997) visade att bulkiga kostfiber kan reducera stereotypa beteenden. De
anvande sig av havrebaserade dieter for att fa 6kad bulk och fann att dieter med béade Iagt och
hogt energiinnehall reducerade stereotypier strax efter en maltid. Dock hade bara dieten med
hogt energiinnhall en langsiktig effekt da grisar som utfodrades med lagenergidieten
uppvisade stereotypa beteenden nagra timmar senare, i vantan pa nasta maltid. Detta indikerar
att bulkiga dieter kan reducera kortsiktig motivation att &ta men langsiktigt kan bara en
kombination av bade bulk och energi ha effekt.

Langsiktiga effekter av kostfiber har setts vid utfodring av dieter som innehaller stora
mangder viskosa, losliga fiber som betmassa. Férutom okad magsacksfyllnad pa grund av
bulk och en hdg vattenléslighet kan betmassa &ven reducera digestans passagehastighet och
fordréja néringsabsorption. Viskosa l6sliga fiber fermenteras latt av mikroorganismer i
grovtarmen och forser darfor suggan med energi i form av flyktiga fettsyror (De Leeuw et al.,
2004). Whittaker et al. (1998) observerade att betmassa tenderade att minska tiden da suggor
manipulerade substrat annat &n halm flera timmar efter utfodring jamfort med en
lagkostfiberdiet. De drog slutsatsen att fermentationsprocesser kan ha varit orsaken till den
forlangda mattnadskanslan. De Leeuw et al. (2004) fann att betmassa stabiliserade glukos-
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och insulinnivaer samt reducerade suggors aktivitet flera timmar efter utfodring och att detta
skulle kunna indikera langsiktig mattnadskansla. Eftersom fermentation i grovtarmen kan ske
flera timmar efter en maltid skulle flyktiga fettsyror kunna tillfora suggan energi vid tillfallen
da koncentrationen av glukos i tarmen minskar (Rérat, 1996). Darfor kan det, forutom en diets
bulk och forlangd attid, aven vara viktigt med en forlangd energitillférsel genom en reducerad
passagehastighet, en fordrdjd néringsabsorption samt 0kad fermentation (De Leeuw, 2004).

Kostfiber och naturligt beteende

Grisar bokar for att hitta mat, men trots en avsaknad pa nutritionell feedback utfor grisar i
modern produktion dnda bokbeteenden. Detta tyder pa att grisar har ett inneboende behov av
att boka (Beattie & O’Connell, 2002). Eftersom grisar spenderar en stor del av sin tid pa
fodosoksbeteenden under naturliga foérhallanden kan det vara viktigt att tillata grisarna att
uttrycka dessa beteenden dven under intensiv produktion. Grisar i en seminaturlig miljo
visade inga stereotypa beteenden trots att tillgangen pa foder var begransad (Stolba & Wood-
Gush, 1989). Undersokningar har visat att halm som stromaterial reducerar stereotypa och
orala manipulativa beteenden hos suggor (Spoodler et al., 1995; Whittaker et al., 1998). Dock
verkar intensiv manipulation av inredningen ersattas av intensiv manipulering av halm. Det ar
darfor osdkert om att boka i halm verkligen speglar en forbattrad valfard da det ocksa kan
vara en form av stereotypt beteende (Whittaker et al., 1998). Spoodler et al. (1996) visade
daremot en lagre stressniva hos suggor med hog foderniva samt tillgang till halm jamfort med
suggor med hog foderniva utan tillgang till halm. Detta skulle kunna indikera att suggor med
tillgang till halm ar mer tillfredsstallda beteendemassigt.

Kostfibers betydelse for valfard hos slaktsvin

Av ekonomiska skél ar det inte motiverat att utfodra slaktsvin med kostfiberdieter eftersom
det &r onskvart med ett maximalt utnyttjande av ndringsamnen och energi i fodret (Wenk,
2001). For slaktsvin har intresset varit mer inriktat pd att erbjuda bokningsmaterial i form av
grovfoder som ho eller halm snarare &n att tillsatta kostfiber i foderstaten for att forbattra
valfarden (Jordan et al., 2008). For att ett berikningssubstrat ska vara bra och for att stimulera
grisarna att utféra fodosoksbeteenden maste substratet vara komplext, féranderligt, forstorbart
samt &tbart (Studnitz et al., 2007). Alla dessa egenskaper finns hos grovfoder som hg, halm
och ensilage av olika slag.

Enligt svensk lag (SFS, 1988) ska grisar ha tillgang till str6 av halm eller annat jamforbart
material. | manga andra lander halls dock slaktsvin vanligen i en intensiv och karg miljo, ofta
pa spaltgolv. Om grisar saknar substrat for att utfora naturliga fodosoksbeteenden riktar grisar
ofta dessa beteenden mot material som inredning och andra grisar (Beattie et al., 2001,
O'Connell et al., 2004). Att anvanda ho eller halm som berikningsmaterial innebédr dock
problem for intensiva produktionssystem med spaltgolv. Déar finns det en risk for att
materialet blockerar utgddslingssystemet och halm eller hd som berikning anvands darfor inte
(Jordan et al., 2008). Jordan et al. (2008) visade att sma mangder ho eller halm i foderhackar
bade erbjuder grisarna sysselséttning samtidigt som det inte orsakar nagra problem i
utgddslingen. Bade ho och halm dkade attiden samtidigt som det reducerade aggressioner och
manipulation av inredning. Forsoket visade att d&ven sma mangder ho eller halm forbattrar
grisarnas valfard och att detta ar ett billigt och effektivt satt att sysselsatta grisar pa utan att
det har negativa effekter pa produktionsegenskaper.

| ekologisk grisproduktion i Sverige ska forutom str6 av halm aven grovfoder inga i
foderstaten. Grovfoder har positiv inverkan pa grisars vélfard genom att reducera aggressiva



beteenden till foljd av okad sysselsattning (Olsen, 2001; Hagk Presto et al., 2009). Aven i
produktionssystem dar slaktsvin har tillgang till rikligt med halm reducerar utfodring av
grovfoder grisars orala beteenden mot inredning och andra grisar (Olsen, 2001).

Diskussion

I och med svarigheter att definiera djurvalfard fargas troligen olika forskare av sin egen syn
pa djurvalfard och gor tolkningar darefter. Tolkningarna kommer dock troligen ofta
sammanstrala eftersom halsa, naturligt levnadssatt och att ett djur ar kanslomassigt tillfreds i
manga fall gar hand i hand. Detta ar daremot inte alltid fallet, speciellt inte nar det kommer
till situationer som ror utfodring. Utifran de tre kategorierna av djurvalfardsdefinitioner
diskuterade tidigare skulle en person som tolkar valfard enligt halsa kan anse att draktiga
suggor har tillrackligt bra valfard eftersom en restriktiv utfodring ar associerat med optimal
hélsa (Kasanen et al., 2010). Fodergivor till slaktsvin tacker deras néringsbehov och skulle
darfor enligt denna kategori ha god valfard. Daremot bestar grisars bdkbeteende av bade
beteenden som att &ta och att utforska (Olsen et al., 2000). En person som definierar vélfard
efter naturligt liv och/eller beteende, skulle darfor anse att grisar vars naringsmassiga behov ar
tillfredsstéallt anda kan ha dalig valfard om djuret inte har mojlighet att uttrycka naturliga
fodosoksbeteenden. Daremot kanske personen haller med om att en viss restriktiv utfodring
borde appliceras eftersom ett djur i naturen inte har tillgang till ett 6verflod av mat. Enligt
kategorin “kdnslor” dr restriktiv utfodring ett vilfardsproblem eftersom det troligen genererar
hungerskanslor vilket uppenbarligen &r en negativ kénsla.

Enda fallet déar restriktiv utfodring skulle kunna anses forbattra ett djurs valfard ar om djuret

forvantas leva sa lange att de till slut paverkas negativt av en fri tillgang pa foder eller nar
djuret har en sa stark motivation att ata att fri tillgang pa foder skadar deras valfard aven pa
kort sikt (Kasanen et al., 2010). For suggor ar fri tillgang pa konventionellt foder associerat
med en Okad fettdeposition (Brouns et al., 1995) vilket i sin tur kan leda till
reproduktionsproblem och ett 6kat antal doda smagrisar (Dourmad et al., 1994). Pa grund av
hogre foderkostnader ar det troligen inte heller ekonomiskt motiverat med fri fodertillgang.
Att istéllet ge en kvalitativ restriktion av foder, det vill saga ett foder som har lagre
energiinnehall men som erbjuds i stor mangd eller fri tillgang skulle kunna vara ett alternativ
(D’Earth et al., 2009).

Att inkludera kostfiberrika fodermedel i foderstaten skulle kunna vara ett satt att erbjuda
grisarna mer foder samtidigt som energirestriktionen bibehalls. Mattnad kan stimuleras
genom att (1) forlanga &t- och tuggtid, (2) oka/férlanga magséckens uttdjning och darmed
stimuleringen av mekanoreceptorer, (3) 0©ka/forlanga naringsamnens kontakt med
kemoreceptorer och darmed dven stimulera hormonsekretion eller (4) genom att forlanga
energiforsorjningen perioden mellan tvd maltider. Teoretiskt skulle darfor kostfiberrika dieter
med en kombinerad effekt av hog bukfyllnad, reducerad passagehastighet, fordrojd absorption
samt 0kad fermentation vara goda kandidater for att 6ka mattnadskéanslan hos suggor utan att
oka energiintaget (De Leeuw, 2004). Det totala innehallet av kostfiber i foderstaten har
reducerat aktivitet och stereotypa beteenden vilket tyder pa mer tillfredstallda grisar, bade
beteendemassigt och gallande mattnad. Kostfibers effekt pa langsiktig méattnad och valfard
verkar daremot bero pa olika kostfibers specifika egenskaper. Bulkiga kostfiber som vetekli
eller ho verkar bara ha en kortsiktig effekt pa mattnad medan viskosa, 16sliga fiber som
betmassa fermenteras i grovtarmen och skulle kunna erbjuda en mer langsiktig méttnad.
Betmassa har dven visats reducera suggors intag av energi till acceptabla nivaer vid fri
tillgang till foder och &r darfor ett bra fodermedel for suggor under draktigheten.
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De flesta av studierna som studerat kostfibers betydelse for grisars vélfard anvénder
beteendemassiga indikationer pa djurvalfard och stereotypier verkar vara sarskilt populart.
Stereotypier anses vara ett tecken pa forsamrad djurvalfard (Wiepkema, 1987) och att utfodra
suggor med kostfiberrika dieter har visats reducera stereotypa beteenden (Robert et al., 1993;
Brouns et al., 1994; Robert et al., 1997; Bergeron et al., 2000). Trots att denna reduktion
skulle kunna bero pa okad attid har studier som korrigerat for attiden visade anda en
signifikant reduktion av stereotypa beteenden (Robert et al., 1993; Robert et al., 1997;
Bergeron et al., 2000). Ingen skillnad i stereotypier mellan kostfiberdieten och kontrolldieten
pavisades endast i en studie dar de dessutom anvént sig av aldre suggor som hade sin andra
upp till sjunde kull. Robert et al. (1993) visade nadmligen att antalet suggor som utforde
stereotypa beteenden ©kade med antalet grisningar och att effekten av kostfiber pa
stereotypier ar storst om de utfodras med det under en langre tid, det vill sdga fran och med
deras forsta draktighet. Anledningen till att ingen skillnad pavisades for Holt et al. (2006)
skulle darfor kunna bero pa att stereotypierna blivit fixerade (Stolba et al., 1983) och darmed
ingar i suggornas beteenderepertoar trots forbattrad valfard.

Troligen &r utvecklingen av stereotypier hos dréktiga suggor starkt kopplad till motivationen
att ata eftersom dréktiga suggor framst utvecklar stereotypa beteenden nar tillgdngen pa foder
ar begransad. Eftersom stereotypier framfor allt uppkommer direkt efter utfodring (Terlouw et
al., 1993) ar en reducering av dessa beteenden troligen bara indikationer pa kortsiktig
mattnad. Andra beteenden som inaktivitet och en reducering av manipulation av inredning
och substrat skulle kunna vara indikationer pa mer langsiktig mattnad. En 6kad aktivitet har
associerats med en hog motivation att &a hos suggor och reflekterar troligen en
fodosoksrespons pa grund av foderrestriktionen (D’Eath et al., 2009). En sugga som blir
restriktivt utfodrad visar antagligen en okad aktivitet pa grund av otillracklig feedback pa
mattnadskanslan. Hon agnar sig da at fodosoksbeteenden och stereotypier i storre utstrackning
an en sugga som ar mer fysiologiskt méatt genom tillgang till kostfiber i foderstaten. Daremot
har grisar ett behov av att utforska sin omgivning och att sdka efter féda. En 6kad aktivitet
indikerar da att grisarna blir sysselsatta med annat istallet for att braka eller bara ligga i
djupstrébadden vilket dven har ett stort vérde i djurvalfarden (Hgek Presto et al., 2009).

Att anvanda stereotypier som ensamt matt pa valfard kan vara missvisande da det dven finns
bevis pa att stereotypier inte behover betyda nedsatt valfard. Stereotypier behover till exempel
inte betyda att djuret ar stressat just nu utan reflektera att djuret ndgon gang i livet varit utsatt
for stress (Duncan & Wood-Gush, 1972). Dessutom kan stereotypier vara ett satt for djuret att
handskas med sin situation och om man forhindrar ett djur fran att utfora en stereotypi leder
det ofta till att plasmakortisolhalten Okar (Jensen, 2006b). Dé&remot &r troligen
produktionssystem som leder till stereotypier samre an produktionssystem som inte gor det.
De djur som inte utfor stereotypier i dessa system skulle kunna lida mer &n de som utfor
stereotypierna eftersom stereotypier verkar vara ett sétt att hantera situationen pa. Darfor bor
man inte heller géra antagandet att grisar som inte utfor stereotypier har god valfard. Att
kombinera beteendemassiga indikationer pa djurvalfard med till exempel matningar pa
stresshormoner som kortisol skulle kunna reda ut frdgan nar beteendet inte &r avgorande.
Kostfiberrika stromedel som halm eller ho skulle kunna tillfredsstélla grisars behov att
uttrycka fodosoksbeteenden som att boka och tugga. Flera undersokningar har visat att halm
reducerar stereotypa eller manipulativa beteenden hos bade suggor och slaktsvin (Spoodler et
al., 1995; Whittaker et al., 1998; Jordan et al., 2008). Det gar daremot inte att dra en slutsats
ifall manipulation av halm istallet for manipulation av inredning indikerar en forbattrad
valfard (Whittaker et al., 1998). Om grisarna ar fysiologiskt hungriga och motiverade att dta
skulle vélfarden kanske tvartom forsamras genom att grisarna kanner en frustration éver att
inte finna ndgon mat, vilket ju ar malet med fodosoksbeteenden. | forsoket mattes inte
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stressparametrar som kortisol vilket skulle kunna reda ut fragan (Whittaker et al., 1998). Det
gjorde daremot Spoodler et al. (1996) och suggor med hdg foderniva samt tillgang till halm
hade en lagre stressniva an grisar med hog foderniva utan tillgang till halm. Detta skulle
kunna betyda att suggor med héga fodernivaer men utan tillgang till halm &nda kéanner obehag
och att vélfarden for fysiologiskt métta suggor kan forbéattras ytterligare genom ett
bokmaterial.

Fa studier pa slaktsvin har gjorts angaende kostfibers betydelse for vélfarden vilket kan bero
pa att kostfiber begransar upptaget av naringsamnen vilket sanker foderutnyttjandet och
begransar en maximal tillvéxt (Wenk, 2001). Slaktsvins framsta uppgift i livet ar att vaxa och
utnyttja fodret sa effektivt som mojligt medan en sugga ska halla flera ar for att producera
livskraftiga smagrisar vilket troligen bidragit till att de flesta studier gjorts pa suggor. Studier
med grovfoder till slaktsvin har dock visat att grovfoder forbattrar grisarnas valfard genom att
reducera aggressiva beteenden (Olsen, 2001; Hagk Presto et al., 2009). Aggressiva beteenden
mot andra grisar paverkar bade grisarnas valfard och bondens ekonomi negativt. Det &r
daremot tveksamt ifall dessa beteenden gar att undvika helt och hallet i inomhussystem
eftersom grisarna ar instdngda pa en begransad yta med begransade majligheter att utfora
fodosoksbeteenden jamfort med naturliga forhallanden.

Kostfiber har dven andra positiva effekter, som detta arbete inte berdrt, som forbattrad
tarmhalsa (Wenk, 2001). Fler studier pa betydelsen av att anvanda grovfoder aven till
konventionella slaktsvin behdvs. Hur mycket grovfoder, och vilka man skulle kunna
inkludera i foderstaten for att 6ka valfarden utan att samtidigt fa storre negativa effekter pa
produktionsegenskaper, ar fragor som behdver bli utredda. Kanske grovfoder dven har
mojligheten att kompensera for till exempel sdamre tillvaxt genom att reducera foder- och
veterindrkostnader. Hos aldre slaktsvin skulle grovfoder aven kunna forse grisen med en
betydande del energi.

Slutsats

Att Oka foderstatens totala innehall av kostfiber har reducerat stereotypa och onormala
beteenden vilket indikerar mer tillfredsstéllda grisar nar det géller mattnad och férmagan att
utfora fodosoksheteenden. Effekt pa langsiktig mattnad uppfylls daremot enbart da méangden
l6sliga kostfiber i foderstaten 6kas.

Att bara anvanda ett matt nar man bedémer djurvalfard gor troligen att man missar andra
indikationer pa nedsatt djurvalfard. Beteendeméssiga indikationer bor darfér kombineras med
andra matt pa djurvélfard, speciellt nar beteendet inte &r avgérande. Forekomsten av
stereotypier ar inget bra matt om man vill mata langsiktig mattnad men ar anda indikationer
pa att produktionssystemet kommer i konflikt med grisarnas valfard.

Till slaktsvin ges grovfoder framst som berikningsmaterial men skulle kunna inkluderas i
foderstaten for att ytterligare 6ka djurvalfarden. Fler studier behéver goras for att klargora
relationen mellan grisars beteende och mattnad samt pa vilket sitt man ska 6ka inblandning
av kostfiber i foderstaten for att forbattra djurvalfarden.
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