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Sammendrag

Forsgget havde til forméal at undersgge, om til-
sztning af lermineralet Klinofeed pavirkede
ungsvins produktionsegenskaber og protein-
omsztning. Klinofeed bestar hovedsageligt af
klinoptilolit, et naturligt forekommende lermi-
neral, der besidder den egenskab, at det kan
binde ammonium.

Virkningen af Klinofeed pa produktionse-
genskaber og proteinomsztning blev undersggt
pa 10 kuld 4 4 sogrise i vegtintervallet fra 30 til
45 kg. Grisene blev fodret med to grundblan-
dinger, A og B, som var sammensat séledes, at
tyndtarmsfordgjeligheden af protein var den
samme for de to blandinger, hvorimod for-
gerbarheden i blind- og tyktarm var 30% stgrre
i grundblanding A end i B. Inden for hver blan-
ding blev,0 eller 3% af foderet erstattet med
Klinofeed. Grundblandingernes indhold af FEs
var identisk, og tilsetning af Klinofeed medfgr-
te en generel reduktion i blandingernes indhold

af FEs pa knap 5%. Da ungsvinene ikke kom-
penserede for denne energifortyndende effekt
ved at gge foderoptagelsen eller forbedre fo-
derudnyttelsen medfgrte dette, at tilveksten
blev nedsat med 6%, nar 3% af foderet blev er-
stattet af Klinofeed.

Tilsztning af Klinofeed &ndrede endvidere
mgnstret for kvalstofudskillelsen, idet Klino-
feed ggede udskillelsen med g@dningen og re-
ducerede udskillelsen til urinen. Disse andrin-
ger var mest udtalt ved fodring med
grundblanding A, hvor forgzrbarheden i blind-
og tyktarm var stgrst. Proteinaflejringen var ik-
ke signifikant pavirket af Klinofeed.

Sammenfattende viste forsgget, at tilsztning
af Klinofeed til foderet til ungsvin medfgrte en
nedgang i energioptagelse og tilvakst. Prote-
inaflejringen var ikke pévirket. Derimod var
ekskretionsmgnstret for kvalstof andret mod
gget udskillelse til ggdning og mindre til urin.

Negleord: Ungsvin, lermineral, zeolit, klinoptilolit, tilvaekst, foderoptagelse, foderudnyttelse, proteinomsatning,

proteinaflejring, N-udskillelse.



Summary

It was the aim of the study to elucidate whether
addition of the clay mineral Klinofeed to the
diet influenced performance and protein meta-
bolism of young growing pigs. The major con-
tent of Klinofeed is clinoptilolite, a natural clay
mineral with the ability to bind ammonium.
The effect of Klinofeed on performance and
protein metabolism was studied in 10 litters each
consisting of 4 female pigs weighing 30-45 kg.
The pigs were fed two basic diets, A and B,
which were composed in such a way that the di-
gestibility of protein in the small intestine was
indistinguishable for the two diets, whereas the
fermentability in the hindgut was 30 per cent
higher in diet A than in diet B. Within each diet,
0 or 3 per cent of the feed were replaced by
Klinofeed. The FUp content of the basic diets
was identical, and addition of Klinofeed resulted
in a general reduction in the FUp content of the
diets of almost 5 per cent. As the young growing

pigs did not compensate for this energy-redu-
cing effect by increasing the feed intake or im-
prove the feed utilization, this resulted in a
reduction of gain of 6 per cent, when 3 per cent
of the feed was replaced by Klinofeed.

Furthermore, Klinofeed supplementation to
feed changed the pattern of nitrogen excretion,
as Klinofeed elevated excretion with faeces and
lowered excretion with urine. These changes
were most pronounced when feeding basic diet
A, where the fermentability in the hindgut was
highest. Protein deposition was not significantly
influenced by Klinofeed.

In conclusion the experiment showed that
addition of Klinofeed to the feed for young
growing pigs reduced the energy intake and
gain. Protein deposition was unaffected. The
excretion pattern was changed towards increa-
sed excretion with faeces and decreased ex-
cretion with urine.

Key words: Young growing pigs, clay mineral, zeolite. clinoptilolite, gain. feed intake. feed utilization, protein

metabolism, protein deposition. N-excretion.



1 Indiedning

Naturlige zeoliter er lermineraler, der har en 3-
dimensionel opbygning. Zeoliternes rumlige
gitterstruktur bevirker, at der dannes »huler,
hvortil der er adgang gennem smé porer. Dette
betyder, at zeoliterne er i stand til at binde i0-
ner. Porestgrrelsen sztter en granse for stgrrel-
sen af de ioner, der kan passere og bindes i »hu-
lerne«.

Klinoptilolit tithgrer gruppen af naturlige
zeoliter, og porestgrrelsen for klinoptilolit er be-
stemt til at vere 4 A (=4 * 10" m). Den rumlige
struktur for klinoptilolit er vist i figur 1. Diame-
teren for ammonium, NH,* er omkring 3,5 A,
hvilket sdledes tillader passage gennem porerne
péa klinoptilolit. Laboratorieforsgg har vist, at
klinoptilolit kan binde 135 makv. ammonium
svarende til 1,89 g kvalstof pr. 100 g klinoptilolit
(Kemira Kemi, personlig oplysning). Bernal &
Lopez-Real, 1993, fandt i en sammenlignende
undersggelse af forskellige zeoliter tilsvarende
bindingsevne for klinoptilolit.

I blind- og tyktarmen dannes der ved den en-
zymatiske og mikrobielle nedbrydning ammo-
nium, som formodes at vaere skadelig for grisen.
En formindskelse af ammoniumbelastningen i
tarmen forventes derfor at resultere i forbedret

Figur 1 Klinoptilolits rumlige opbygning
The spacial structure of clinoptilolite

naringstofudnyttelse og produktion. I den for-
bindelse er det blevet fremhavet, at antibiotika
og andre antimikrobielle stoffer kan reducere
den mikrobielle produktion af ammoniak
(NH,) og siledes gge dyrenes vzkst (Visek,
1978). Senest har Yen & Pond, 1990, pavist, at
carbadox nedsatter mikroorganismernes pro-
duktion af ammoniak og mindsker dermed ska-
derne pa tarmcellerne. Dette medfgrer for-
mentlig en nedsattelse af tarmcellernes
turnover-hastighed, hvilket betyder, at narings-
stofbehovet til vedligehold nedszttes, og at der
bliver flere neringsstoffer til rddighed til vaekst.

Tilsztning af klinoptilolit til foderet formo-
des at have en tilsvarende effekt, idet lermine-
ralet binder ammonium i blind- og tyktarm, sa-
ledes at ammoniumbelastningen reduceres, og
nzringsstofudnyttelsen forbedres. Tidligere
forsgg har dog givet modstridende resultater,
hvor nogle har vist positive og andre negative
effekter (referet af Mumpton & Fishman, 1977,
og Shurson et al., 1984). Cool & Willard, 1982,
fandt, at tilszetning af klinoptilolit til foderet til
fravaennede grise havde en positiv effekt pd fo-
derudnyttelsen. Derimod fandt Shurson et al.,
1984 i en forspgsrakke, at tilsetning af klinopti-
lolit til foder til ungsvin ikke havde effekt pa til-
veekst, foderoptagelse og -forbrug.

I forsgg med slagtesvin fandt Liebscher,
1991, at tilsetning af zeolit til foderet havde po-
sitiv indflydelse pé tilvekst, foderoptagelse og
-forbrug, hvorimod slagtekroppens sammen-
sztning ikke var forandret. Tilsvarende ameri-
kanske forsgg viste, at badde produktion og
kgdindhold ikke var pdvirket af zeolit-tilsat-
ning (Coffey & Pilkington, 1989; Ward et al.,
1989).

Formélet med narvaerende undersggelse var
at klarlegge, om tilsztning af Klinofeed til fo-
deret pavirker ungsvins produktionsegenska-
ber og proteinomsztning. Til forsgget blev an-
vendt et lermineralprodukt, Klinofeed, som
hovedsageligt bestar af klinoptilolit (70%) og
andre lermineraler (18%).



2 Materiale og metoder

2.1 Forsegsdyr og forsegsplan

I forspget indgik 10 kuld & 4 sogrise ved en vegt
pa 30 kg. De 4 kuldsgskende blev fordelt pé de
respektive behandlinger, som vist i tabel 1.

2.2 Foder
Der blev anvendt 2 foderblandinger (A og B),
hvis sammensztning er vist i tabel 2. N&rings-
stofindholdet i begge foderblandinger var juste-
ret efter gzeldende danske normer.

Det forventes, at produktionen af og dermed
belastningen med ammonium-ioner er stgrst

Tabel 1. Forsegsplan
Experimental design

ved hgj mikrobiel aktivitet. Derfor blev blan-
dingerne sammensat saledes, at omfanget af
den mikrobielle aktivitet i blind- og tyktarm var
forskellig hos grise fodret med de to grundblan-
dinger.

2.3 Registreringer og kemiske analyser

I en forperiode p& omkring 3 uger blev grisene
opstaldet i enkeltstier og fodret efter &delyst.
Vegt og foderoptagelse blev registreret ugent-
ligt. Efter forperioden blev grisene anbragt i op-
samlingsbure, hvor de blev fodret efter norm.

gris
pig
1 2 3 4

Grundblanding/basic diet A A
Klinofeed 0 + 0 +
Foderet bestar af/Feed contents:

Grundblanding A/diet A 100% 97%

Grundblanding B/diet B 100% 97%

Klinofeed 0 3% 0 3%
Tabel 2. Foderblandingernes sammens2tning, %

Composition of diets, per cent

Grundblanding A/Basic diet A Grundblanding B/Basic diet B
Byg/barley 49,8 Byg/barley 20,0
Hvede/wheat 20,0 Hvede/wheat 4472
Sojaskré/soybean meal 24,0 Hvedeklid/wheat bran 18,0
Anim. fedt/fat (anim) 2,0 Fiskemel/fish meal 10,0
Melasse/molasses 1,0 Kgdbenmel/meat-and-bone meal 40
Dicalciumfosfat/dicalcium phosphate 1,4 Anim. fedt/fat (anim) 2,0
Kridt/calcium carbonate 0,8 Melasse/molasses 1,0
Salt/sodium chloride 0.4 Kridt/calcium carbonate 0,2
Lysin, 40%/lysine 40% 0,3 Salt/sodium chloride 0,4
Methionin, 40% /methionine 40% 0,1 Vit/min-blanding/vit/min-mixture 0,2
Vit/min-blanding/vit/min-mixture 0,2




Efter en tilvenningsperiode pa 5 dage fik grise-
ne ilagt urinkatetre, hvorefter ggdning og urin
blev opsamlet i en uge (Just et al., 1983).

Foder og ggdning blev analyseret for indhold
af tgrstof, aske, kvaelstof, fedt, treestof og energi.
Urin blev analyseret for indhold af kvzlstof. Li-
geledes blev tyndtarmfordgjeligheden af prote-

Y = pu+kuld+G+K+G*K+e
hvor Y = denundersggte egenskab

U = gennemsnit

kuld = effekt af kuld
G = effektaf grundblanding
K = effekt af Klinofeed

G*K =

e = restvariation

in og forgaerbarheden af tgrstof i blind- og tyk-
tarm bestemt in vitro (Boisen, 1992).

2.4 Statistiske metoder

Den statistiske analyse er gennemfgrt ved hjelp
af standardprogrammer (SAS, 1988), og resul-
taterne er analyseret efter fglgende model:

effekt af vekselvirkningen mellem grundblanding og Klinofeed



3 Resultater og diskussion

3.1 Foderblandingernes kemiske sammenszt-
ning

Tilsztning af Klinofeed @ndrede den kemiske
sammensztning af blandingerne, idet indholdet
af organisk stof faldt, hvorimod askeindholdet
steg (tabel 3). Dette medfgrte en reduktion i
bruttoenergiindholdet, n&r grundblandingerne
blev tilsat Klinofeed.

Tabel 3. Foderblandingernes kemiske sammensatning, %
Chemical composition of diets, per cent

Undersggelse af de 2 blandingers in vitro for-
dgjelighed svarende til henholdsvis ileal- og
feecesfordpjelighed viste, at tyndtarmsfordgje-
ligheden var den samme. Forgazrbarheden af
tgrstof 1 blind- og tyktarm var henholdsvis 8,7
0g 6,1% for grundblandingerne A og B og der-
med 30% lavere ved grundblanding B.

Grundblanding/basic diet A B
Klinofeed 0 + 0 +
Terstof/dry matter 89,1 89.4 89,1 89.5
% af tgrstof/per cent of dry mauer:
Organisk stof/organic matter 94 .4 91.9 93.7 90,9
Réprotein/crude proiein 23,1 22,7 22,7 22.0
Fedt/fat 49 4.7 6.6 6.4
Treestof/crude fibre 4.7 4.4 473 4.1
Askelash 5,6 8.1 6.3 9.1
NFE 61,7 60,0 60.0 58,5
Bruttoenergi, Ml/gross energy, MJ 18,8 18,2 19.2 18,6

3.2 Produktionsresultater
Produktionsresultaterne for forperioden og for
hele forsggsperioden er vist i tabel 4, og da der
ikke fandtes vekselvirkning mellem Klinofeed
og grundblanding, er kun hovedeffekterne an-
fart.

Af tabellen fremgar, at grisene gerne &d fo-
der indeholdende Klinofeed. Men selv om gri-
sene i forperioden blev fodret efter @delyst, var
de ikke i stand til at udligne den energifortyn-
dende virkning af Klinofeed gennem en gget fo-
deroptagelse. Dette er i overensstemmelse
med, at foderoptagelisen hos ungsvin hovedsa-
geligt er bestemt af mave-tarmkanalens fysiske
kapacitet. Modsat menes foderoptagelsen at
vare metabolisk reguleret hos ®ldre slagtesvin
(50-100 kg), hvorfor disse formentlig vil kunne
kompensere for den energifortyndende virk-
ning af Klinofeed gennem gget foderoptagelse.
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Milt over hele forsggsperioden medfgrte til-
setning af Klinofeed en reduktion i den daglige
tilveekst p& 33 g svarende til omkring 6%. Fo-
derudnyttelsen var dog ikke signifikant pavir-
ket. Nedgangen i tilveekst ma derfor hovedsage-
ligt tillzgges reduktionen i foderoptagelsen
(FEs/dag), idet balanceforsgget viste, at tilsat-
ning af 3% Klinofeed medfgrte en reduktion i
indholdet af FEs/kg foder for grundblanding A
og B pa henholdsvis 4,7 0g 4,8%.

Af tabel 4 fremgér ligeledes, at grisenes pro-
duktionsresultater var lidt darligere ved fodring
med blanding B end med blanding A. Tilvaeks-
ten var sdledes reduceret med 20 g/dag, og fo-
derudnyttelsen var forgget med 0,08 FEs/kg til-
vakst. Da de fortzrede mengder af FEs/dag
ikke var forskellig for de to grundblandinger,
skyldes de lidt darligere produktionsresultater
sandsynligvis, at grisene pd blanding B har



Tabel 4.

Foderoptagelse, tilviekst og foderudnyttelse (korrigeret for vaegt ved inds:ettelse)

Feed intake, gain and feed utilization (corrected for weight at start)

Klinofeed Grundblanding/diet
0 + p-vardi A B p-vardi
p-value p-value

Vagt. kg/weight, kg:
ved start/at the start 30,8 30,9 30,7 31,0
ved slut/at the end 474 46,4 <0,01 472 46,5 0,03
Forperiode/pretest period
Foderoptagelsel/feed intake:
kg/daglkg/day 1,21 1,22 0,72 1,21 1,22 0,58
FEs/dag*/FUp/day* 1,29 1,23 <0,01 1,26 1,26 0,71
Hele perioden/entire period
Foderoptagelse/feed intake:
FEs/dag*/FUp/day* 1,36 1,31 <0,01 1,34 1,33 023
Tilveekst/gain:
g/dag/g/day 550 517 <0,01 543 523 0,06
Foderudnyttelse/feed utilization:
FEs/kg tilvaekst/FUp/kg gain 2.47 2,54 0,15 2.47 2,55 0,09

*FEs beregnet ud fra balanceforsgg/FUp calculated on the basis of balance experiment

varet underforsynet med livsngdvendige
aminosyrer, hvorved proteinaflejringen ikke
har varet optimal. S&ledes fandtes, at proteinaf-
lejringen var mindre, nar grisene fik blanding B
sammenholdt med A (tabel 5).

Nearvarende forsgg er delvist i overensstem-
melse med tidligere resultater, idet Shurson et
al., 1984, fandt, at foderoptagelse (maltikg), til-
vaekst og foderudnyttelse ikke var pavirket af
klinoptilolit. I det aktuelle forsgg fandtes heller
ingen effekt pé foderoptagelse (malt i kg) og pa
foderudnyttelsen. Derimod var tilveksten i det
aktuelle forsgg nedsat, nar foderet indeholdt
klinoptilolit. Cool & Willard, 1982, fandt i mod-
setning til Shurson et al., 1984 og de aktuelle re-
sultater, at foderudnyttelsen blev forbedret, nar
foderet tilsattes klinoptilolit. Denne uoverens-
stemmelse skyldes formentlig, at forsgget gen-
nemfgrt af Cool & Willard, 1982, omfattede et
meget begranset antal grise.

3.3 Kvzlstofoms®tning og proteinaflejring
Indflydelsen af Klinofeed og grundblanding pa
udskillelsen af kvealstof med ggdning og urin
samt aflejringen af kvelstof (protein) er vist i
tabel 5.

Forsgget viste, at mgnstret for udskillelsen af

kvelstof ®ndredes mod gget udskillelse med
godningen og mindre udskillelse med urinen,
ndr foderet var tilsat Klinofeed. Disse &ndrin-
ger var mere udtalte ved fodring med blanding
A end med blanding B. Arsagen til denne n-
dring efter tilsaetning af Klinofeed er ikke
kendt. Laboratorieforsgg har imidlertid vist, at
klinoptilolit som nevnt kan binde 135 makv.
NH,* svarende til 1,89 g kvelstof pr. 100 g
klinoptilolit. I balanceforsgget forterede grise-
ne 42 g Klinofeed pr. dag, hvilket teoretisk skul-
le kunne binde omkring 0,80 g kvelstof (som
ammonium). Hvis den forggede kvalstofmang-
de, der fandtes i ggdningen fra grise fodret med
Klinofeed, var bundet i form af ammonium,
svarer dette til 0,98 og 0,34 g kvalstof/dag ved
fodring med henholdsvis blanding A og B. Dis-
se tal er i overensstemmelse med niveau’et for
den maksimale bindingskapacitet for klinopti-
lolit (omkring 0,80 g kvelstof/dag). Dette anty-
der, at binding af NH,* til Klinofeed i forsgget
reducerede absorptionen og dermed omdannel-
sen af ammonium til urinstof, hvorved udskillel-
sen af kvaelstof med urinen blev nedsat.
Shurson et al., 1984, fandt i forsgg med fra-
vennede grise, at kvalstofmangden i ggdning
steg signifikant ligesom kvalstofudskillelsen i
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Tabel 5. Effekt af Klinofeed pa kvaelstofomsatning og proteinaflejring.
Effects of Klinofeed on nitrogen metabolism and protein deposition.

Grundblanding/basic diet A B p-verdi/p-value
Grundblan. Klino Vekselvirkn.
Klinofeed 0 + 0 + Basic diet Klino  Interaction
Kvelstof, g/dag/nitrogen, g/day:
forizret/eaten 475 46,9 46,6 453
udskilt/excreted:
ggdning/faeces 7,73 8,71 8,14 8,48 0,73 0,01 0,18
urin/urine 19,5 16,7 19,0 18,1 0,26 <0,01 0,02
aflejret/deposited 20,3 21,4 19,5 18,7 <0,01 0,78 0,03
Protein (6.25*N). g/dag/protein (6.25*N), g/day:
fortaret/eaten 297 293 291 283
aflejret/deposited 127 134 122 117 <0,01 0,78 0,03

urin faldt (ikke signifikant), nar foderet blev til-
sat stigende mangder af klinoptilolit. Dette re-
sulterede dog ikke i en nedgang i kvalstofaflej-
ringen. Resultaterne i det aktuelle forsgg med
ungsvin er saledes i overensstemmelse med de
fundne effekter af klinoptilolit pd mgnstret for
smagrises kvalstofomsatning.

In vitro undersggelser viste som nevnt, at
tyndtarmsfordgjeligheden af protein ikke var
forskellig for de to grundblandinger. Derimod
var forgerbarheden i blind- og tyktarm 30%
stgrre i grundblanding A end i B. Det er derfor
sandsynligt, at ammoniumproduktionen var
stgrre ved fodring med blanding A end ved fod-
ring med B, hvilket muligvis kan forklare den
stgrre a@ndring i udskillelsesmgnstret for kvel-
stof efter fodring med grundblanding A end ef-
ter fodring med grundblanding B. Forsgget ty-
der derfor pd, at hgj forgerbarhed i blind- og
tyktarm medfgrer den stgrste effekt af Klinofe-
ed pé ekskretionsmgnstret for kvelstof.

Den mikrobielle syntese af ammoniak i gylle
sker hurtigere fra urinstof (udskilt med urin)
end fra ikke nedbrudt protein (udskilt med ggd-
ning). Dette betyder, at ammoniakbelastningen
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i staldmiljget mé forventes at vare stgrst, hvor
overskudsprotein udskilles med urinen. Erstat-
ning af 3% af foderet med Klinofeed reducere-
de i forsgget udskillelsen af kvalstof med uri-
nen med 14 og 5% ved anvendelse af
grundblanding A henholdsvis B. Da Klinofeed
forventes at kunne binde maksimalt 0,80 g
kvalstof i tarmen/dag, som derved ikke udskil-
les med urinen, kan kun omkring 4% af nedgan-
geniudskilt N til urin tilskrives Klinofeedtilsat-
ning. Den resterende nedgang méd derfor
skyldes reduktion i fortzret daglig maengde.
Inden for grundblanding pavirkede tilseet-
ning af Klinofeed ikke signifikant proteinaflej-
ringen (tabel 5). Denne steg dog med 7 g/dag ef-
ter fodring med grundblanding A, men faldt
med 5 g/dag efter fodring med grundblanding
B, hvilket resulterede i en signifikant veksel-
virkning mellem grundblanding og Kiinofeed.
Denne vekselvirkning kan skyldes, at grisene
fodret med grundblanding B har veret under-
forsynede med livsngdvendige aminosyrer, hvil-
ket understgttes af de fundne effekter pa pro-
duktionsegenskaberne.



4 Konklusion

Nervarende undersggelse viser, at Klinofeed
tilsat foderet til ungsvin @&ndrer mgnstret for
kvelstofudskillelsen mod gget udskillelse til
ggdningen og mindre til urinen. Proteinaflejrin-
gen blev derimod ikke @ndret, ligesom energi-
udnyttelsen ikke blev forbedret. Ungsvinene
kunne ikke kompensere for den energifortyn-
dende virkning af Klinofeed gennem gget fo-
deroptagelse, hvorved den fortzrede mangde
FEs faldt. Dette resulterede i et lille fald i til-

vaksten, nar Klinofeed blev tilsat foderet. Det-
te resultatet kan formentligt ikke overfgres til
eldre slagtesvin, da disse sandsynligvis vil kun-
ne kompensere for den energifortyndende ef-
fekt af Klinofeed ved at gge foderoptagelse.

Forsgget antyder endvidere, at effekten af
Klinofeed pé ekskretionsmgnstret for kveelstof
athznger af foderblandingens sammensatning
og er stgrst, nr forgerbarheden i blind- og tyk-
tarm er stor.

13



5 Anerkendelser

Kemira Kemi AB, Helsingborg, takkes for at  Klinofeed til rddighed for det gennemfgrte pro-
have ydet gkonomisk stgtte til samt stillet jekt.
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