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FORORD

Kobber {(Cu) er et ngdvendigt mikronzringsstof for svin. Det har
gennem en 3rrazkke vzret kendt, at Cu givet i betydeligt ste¢rre meng-
de end den,der dzkker naringsbehovet, bevirkede en stgrre daglig til-
vekst og et lavere foderforbrug pr. kg tilvzkst.

N&r forsgg med tilsztning af Cu til foderet til slagtesvin igen
er taget op til forsggesmazssig belysning,var det for det fgrste for at
belyse, p& hvilket tidspunkt i vakstperioden man har stgrst effekt
af en stor tilsatning af Cu til foderet. For det andet var det af
stor betydning at f& Lkonstateret,hvorledes den ekstra tilfgrsel af
Cu pavirkede indholdet af Cu i slagtekroppen og organerne. De gen-
nemfgrte undersggelser belyser vigtige forhold, som er af stor be-
tydning for fastlezggelsen af den fremtidige strategi ved anvendel-
sen af Cu~-tilskud til foderblandinger til slagtesvin.

Databehandlingen er foretaget pd NEUCC, det regionale edb-center
ved Danmarks tekniske Hg¢jskole, Lyngby.

Manuskriptet er renskrevet af assistent Ulla Jeppesen.

Kgbenhavn, juni 1982

Henning Staun
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1. SAMMENDRAG

En foderblanding indeholdende byg og sojaskri samt normale meng-
der mineralstoffer og vitaminer blev tilsat fglgende mzngder kobber
(Cu) i form af kobbersulfat:

Hold 1 2 3 4 5

20-50 kg 30 120 120 240 240
50-90 kg 30 30 120 30 240

P4 forsggsstationen Sjzlland II gennemfgrtes et forsgg med alle
fem hold, mens hold 5 ikke blev medtaget p& Frydendal.

Udslaget for Cu var ca. 3 pet. for tilvakst og foderforbrug, og
det blev ikke formindsket ved at reducere den tilsatte Cu-mengde fra
120 eller 240 £il 30 ppm i perioden 50-90 kg. Samtidig méltes et la-
vere indhold af Cu i ggdningen. P4 Sj=lland IT opndedes det stgrste
udslag ved at give 240 mg Cu/kg foder i hele vzkstperioden.

Forbruget af kobbersulfat udgjorde:

Hold 1 2 3 4 5

g kobbersulfat ialt pr gris 25 50 100 85 180

Kgdindholdet var ikke pévirket af de forskellige Cu-tilskud.

Indholdet af Cu var stgrre 1 leveren end i kgdet., Stigende Cu-
tilskud ¢ggede leverens indhold af Cu meget sterkt, mens kgdets ind-
hold var uafhengig heraf, Ved at reducere foderets Cu-indhold i pe-
rioden 50-90 kg faldt indholdet af Cu 1 leveren meget starkt.

Héld 1 2 3 4 5
ppm_Cu_i_tgrstoef:

Lever 16 16 23 27 273
Nyre 15 16 22 1h 30

Kgd (lange rygmuskel) 2,1 2,6 2,5 2,2 2,5




2. SUMMARY

A diet containing barley, soybeanmeal and normal amounts of mi-
nerals and vitamins was supplemented with the following amounts of

copper (Cu) as copper sulphate.

Treatment 1 2 3 4 5

20-50 kg 30 120 - 120 2o 2ho
50-30 kg 30 30 120 30 240

One experiment on the experimental station 3jzlland II comprised
all five treatments while treatment 5 was omitted from the experiment
on Frydendal. The copper response for daily gain and feed efficiency
was about 3 percent. This was unaltered when the Cu-supplementation
was reduced from 120 or 240 to 30 ppm Cu in the weight range 50-90 kg.
However, this resulted in a lower Cu-~content in the faeces.

The largest response on Sjzlland IT was obtained by feeding 240
mg Cu/kg diet for the entire growth period.

The following amounts of copper sulphate were consumed:

Treatment 1 2 3 4 5

g copper sulphate/pig 25 50 100 85 180

The meat content was not influenced by the copper levels.

The content of copper was higher in the liver than in the lean
meat. Liver copper increased with increasing copper supplementation
whereas the loin eoppercontent was not affected.

By reducing the copper content in the weight range 50 to 90 kg,
liver copper was very much reduced.

Treatment 1 2 3 4 5

Liver 16 16 23 27 273

Kidney 15 16 22 14 30
Meat (long.dorsi) 2,1 2,6 2,5 2,2 2,5




3. INDLEDNING

3. Introduction

Det er almindeligt at angive slagtesvinenes behov for kobberl)

til ca. 6 mg Cu pr. kg fuldfoderblanding (6 ppm). Bestdr foderet
hovedsageligt af byg og sojaskri, skulle behovet nogenlunde vare dzk-
ket. Der tilsattes normalt en vitamin~ og mikromineralblanding, som
bl.a. indeholder Cu, hvorfor der ofte vil vare 30-40 ppm Cu i det
totale foder.

Resultaterne fra en lang raekke forsgg viser imidlertid, at Cu
kan benyttes som vazkststimulerende middel til slagtesvin., Det dre-
jer sig da om 125-250 ppm Cu. De fleste forsgg er udfgrt med kobber-
sulfat (bl8sten),der indeholder ca. 25 pct. Cu. Fgrnzvnte kobber-
mengde svarer derfor til 0,5 ~ 1 g kobbersulfat pr. kg foder. Stérre
doser kan derimod hazmme vaksten, og 1000 ppm Cu kan endog fremkal-
de kobberforgiftning.

Der er her i landet gennemfgrt forsgg med kobbersulfat til slag-
tesvin i 1956-57 samt i 1973-74 (Hansen et al., 1974). Der skal
derfor i nzrverende beretning hovedsagelig citeres litteratur, som er
publiceret, efter at 416, bereftning er publiceret. De danske forsgg
tyder p& "at der nzppe 1 almindelighed er grund til at give meget
mere end 125 ppm Cu i vakstperioden 20-90 kg". Selvom der intet
udslag var i perioden 50-90 kg, viser dette dog ikke, at det har
veret overflgdigt at give Cu~tilskud i denne periode. Derimod er
det klart, at store Cu-mezngder lige til slagbning gger Cu-indholdet
i s8vel grise som staldggdning. Dette forhold har givet anledning
til stigende bekymring. For at belyse ovennavnte spgrgsmél afhold-
tes 1 oktober 1980 ét,kpbbersymposium i Bordeaux (L'Hermite &
Dehandtschutter, 1981), hvor man diskuterede de nyeste forsggsre-
sultater vedrgrende indflydelsen af Cu.i husdyrggdning og slam péa
jord og planter. Endvidere diskuteredes restkoncentrationen i grises
organer og slagtekrop samt den eventuelle virkning af Cu pd forbru-
gere, der spiser produkter fra svin, der har fdet Cu-beriget foder,

1) Kobber er i resten af beretningen forkortet til Cu.




altsd hele kobberets kredslgb i naturen. Endvidere diskuteredes lov-
givningen herom indenfor EF. I denne forbindelse skal n=zvnes, at det
i henhold til Landbrugsministeriets bekendtggrelse nr, 529 af 12,
okt, 1977 (Bekendtggrelse om tilsztningsstoffer til foderstoffer)

er tilladt at salge fuldfoderblandinger til svin, indeholdende mak-
simalt 125 ppm Cu (stgrste indhold = tilsat + naturligt indhold ud-
trykt i mikrogram Cu pr. g). .

Formdlet med de nye forsgg var at underse¢ge, hvordan ekstra til-
skud af Cu pavirker tilvekst, foderforbrug og slagbtekvalitet samt
indholdet af Cu i lever, nyre.og k¢d., Det er endvidere undersggt, om
restkoncentrationen i dyrene kan reduceres vesentligt ved at ned-
sztte foderets Cu-indhold i vekstperiodens slutning, og hvilken ind-
flydelse dette har pd tilvaekst, foderforbrug og slagtekvalitet.

Forsggsfoderet er dels tilsat 120 ppm Cu dels den dobbelte'mang—
de, som ifl. udenlandske undersggelser skulle give et stgrre udslag.
Til sammenligning har et normalhold fiet foder, der var tilsat 30
ppm Cu. Der skal ggres opmzrksom pd, at samme mengde Cu fra for-
skellige kobberforbindelser kan have forskellig virkning, Der er i
begge de udfgrte forsgg benyttet kobbersulfat.

4, MATERIALE OG METODER
4. Material and methods

4,1, FORS@GSMETODIK

Der blev udfgrt et forsegg pd hver af forsggsstationerne Sjzlland
I1 og Frydendal. P4 Sjzlland II er der kun benyttet sogrise, der hav-
de hver sin sti, mens der var fire galte eller fire sogrise 1 en gti
p& Frydendal.

P& Sjelland II benyttedes SPF-grise af Dansk Landrace (DL) eller
krydsningsgrise (LY x L), mens grise til Frydendal indkgbtes fra kon-

ventionelle besatninger.

4,2, FORSPGSPLAN
Det fremgér af tabel 4.2., at forsgget pd Sj=zlland II har om-
fattet fem hold og forsgget pd Frydendal fire hold.




Tabel 4.2. Forsggsplan p& Sj=lland II og Frydendal
Table 4.2, Experimental design on Sjelland IT and Frydendal

Hold 1 2 3 4 5

20-50 kg 30 120 120 240 240
50-90 kg 30 30 120 30 240

Sj@lland II (1 gris/isti) 12 12 12 12 12
Frydendal (4 grise/sti) 32 32 32 32 -

4,3, FODERETS SAMMENSAETNING

Foderet, -der blev givet som pulver, var sammensat som vist i ta-
bel 4,3, Da der er anvendt forskellige partier byg og sojaskrid pa de
to forsggsstationer, er foderets kemiske sammensztning ikke helt ens.
Den anvendte byg og sojaskrd indeholdt henholdsvis 2 og 15 mg Cu/kg,
d.v.s., at foderblandingerne uden tilskud af kobbersulfat indeholdt
4-5 ppm Cu. Mikromineralblandingen tilfgrte 125 mg kobbersulfat pr.
kg foder (ca. 30 mg Cu). Ved at tilsztte henholdsvis 35 og 82 g
kobbersulfat pr. 100 kg foder er indholdet af Cu gget med henholds-
vis 90 og 210 mg Cu pr. kg foder. De tilsatte kobbermzngder er anfegrt
i tabel 4.2,



Tabel 4.3, Foderets sammens&tning

Table 4.3, Composition of experimental diets

Perioden, kg

v

20=50

Sojaskra

Byg

Kridt

Dicalciumfosfat

Kogsalt

Vitamin- og mikromineralbl.1

Forsggsstation

Réprotein
R&fedt
Trestof
NFE

Aske

Ford. lysin
Ford. treonin

Ford. methionin + cystin

g Ca pr.
g P
Ford. protein, pct.
kg terstofl
kg foder

kg tgrstof”

" " n

FEs pr.
FEs pr.

24,0
73,4
0,8
1,2
0,4
) 0,2

Sjell. II Fryd

endal Sjell. IT

Frydendal

17,2
2,0
5,0

70,1
5,7

v w

'3

L el

e N ov Ul = O
H v v w

O Oy DWW W WO

-

17,2
2,1
5,4

70,0
5,3

1) Vitamin- og mikromineralblandingen indeholdt pr. g:

1500
500
2,5
755

0,01

10

i.e. A-vitamin
i.e. Dxz-vitamin
mg B2~Vitamin
n

pantotensyre

B12—V1tam1n

alfa-tocoferolace

n

n

mg

"

tat

zinkoxid
kobbersulfat
jernsulfat
mangansulfat
koboltsulfat

kaliumjodid
natriumselenit
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Forsggsplanen forudsatte som vist, at grisene pd hold 3 skulle
fortsaztte p4 120 ppm Cu efter 50 kg, mens indholdet i foderet til
hold 4 skulle reduceres til 30 ppm Cu. Desvarre skete der pd Sj=l-
land II en ombytning af foderet til nogle grise p& hold 3 og 4, da
de fprste grise passerede 50 kg. Ved den endelige opggrelse er dis-
se grise derfor udeladt tillige med de tilsvarende kuldsgstre pé
hold 1, 2 og 5. Det skal bemzrkes, at dette dog ikke zndrede p& for-
holdstallene og kun 1idt pd niveauet. Resultaterne i tabel 5.2.1. og
5.2.2. omfatter derfor kun 10 af de 12 grise p& hvert af holdene.

4,4, KOBBER I G@DNING

Da grisene p& Sjzlland II nermede sig slagtevagten, blev der en
formiddag opsamlet frisk ggdning fra 7-8 grise pr. hold. Prgver fra
forskellige grise p& samme hold blev blandet sammen, hvorfor der kun
foreligger et gennemsnitsresultat pr. hold.

4.5. BESTEMMELSE AF K@DINDHOLD

Grisene fra de to forsggsstationer er slagtet pd Slagteriskolen
i Roskilde. Den ene side er dagen efter parteret i forende, bryst-
flaesk, kam og skinke (se figur 1), Kam og skinke er endvidere afspzk-
ket og derved delt i kpd + knogler og spzk. P& grundlag heraf er det
totale kgdindhold beregnet ved hjzlp af formlen:

kg kpd i siden = 0,64 + 1,29 (kg kgd + knogler i kam)
+ 1,80 (kg kgd + knogler i skinke)

Kam
Skinke.

Forende
Brystflesk

S

Figur 1. Partering af den halve slagtekrop

Figure 1. Partial dissection of one of the sides of each pig
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Omstéende formel er beregnet pd grundlag af opskzring af 415 gri-
se 1 7 forsgg, gennemfgrt pd Sjzlland II i &rene 1979-1981. Samtlige
disse grise blev total opsklret i kg¢gd, spzk og knogler pd Bedgmmel-
sescentralen i Horsens.

4,6, KOBBER I LEVER, NYRE 0OG K@D

P4 slagtedagen er lever samt nyrer udtaget. Endvidere er der ved
opskaringen udtaget en prgve af den lange rygmuskel ved bageste rib-
ben. Disse prgver er dybfrosset,indtil analyserne kunne foretages.
Denne undersggelse omfatter kun grisene fra Sjzlland II. Da det métte
forventes, at Cu-indholdet i organerne ville stige meget starkt, nir
foderet indeholdt 240 ppm Cu, besluttedes det at undlade denne hgje
dosis p& Frydendal. For at forhindre lever og nyrer fra grise med
hgjt Cu-indhold i at blive konsumeret blev disse organer udtaget to-
talt til brug ved den kemiske undersggelse.

Indholdet af Cu er bestemt ved atomabsorptionsspektrofotometri.
Samtlige kemiske analyser er udfgrt p& afdelingen for dyrefysiologi,
biokemi og analytisk kemi.

5. RESULTATER
5. Results

Det kan siges generelt, at sundhedstilstanden i begge forsgg var
tilfredsstillende, og at samtlige grise kunne leveres ved normal
slagtevagt.

5.1. SJELLAND IT

5.1.1. Tilvakst og foderforbrug

Resultaterne i tabel 5.1.1. viser, at tilsatning af 30 ppm Cu i
perioden 20-50 kg har givet den laveste daglige tilvakst (687 g) og
det hgjeste foderforbrug pr. kg tilvakst (2,34). Derimod var der ikke
signifikant forskel p& den daglige tilvakst og foderforbruget pr. kg
tilvekst for de fem hold i perioden 50-90 kg. For hele vakstperioden
var den daglige tilvakst for hold 1 742 g og for hold 5 784 g. Denne
forskel er signifikant (B(0,05). De tilsvarende tal for FEs/kg til-
vzkst var henholdsvis 2,89 og 2,71. Grisene p& hold 1 fortzrede sé-
ledes ialt 197 FEs og pé hold 5 ialt 186 FEs.
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Tabel 5.1.1. Tilvekst og foderforbrug, Sjzlland II

Table 5.1.1., Datily gain and feed efficiency, Sjelland II

Hold 1 2 3 y 5
ppm_Cu_tilsatb:

20-50 kg 30 120 120 240 210
50-90 kg 30 30 120 30 240
Antal sogrise 10 10 10 10 10
20-50_kg:

FEs pr. gris dgl. 1,592 1,57%P  1,5980 1 5730 g g5yb
Daglig tilvakst, g 687° 72080 699°¢ 7402 7078D
FEs pr. kg tilvakst 2,34¢  2,188P o7PC 5 138 143D
20-90_kg:

FEs pr. gris dgl. 2,6180 o s5gb 2,612 2,60%P 2 59P
Daglig tilvakst, g 7918 8082 8302 8052 815
FEs pr. kg tilvekst 3,33%  3,21% 3,162 3,272 3,218
29:29_53132

FEs pr. gris dgl. 2,14%  2,12% 2,13% 2,148 2,124
Daglig tilvakst, g 742 76630 75780 gg18b oga
FEs pr. kg tilvekst 2,89  2,77% 2,823 2 ,793P 5 712
Foderdage 92° 902P 912P ggab 882
kg foder 197° 1908  1933P 1978 1gea
Foderbl., FEs 197°  1908P 19320 19180 1862

1) Korrigeret til gns. afregningsvagt og slagtesvind.

a,b,c Resultater, der er afmerket med samme bogstav, er ikke signi-

fikant forskellige pd 95% niveauet,

5.1.2., Slagtekvalitet

Slagtekvalitetsresultaterne fremgdr af tabel 5.1.2. Grisene fra

samtlige hold er leveret ved en vagt af 89 kg, og der var ikke sig-
nifikante forskelle p4 kgdindholdet, jvfr. KSA-m&lene. De forskellige
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Tabel 5.1.2. Slagtekvalitet. Sjelland II

Table 5.1.2. Carcass quality. Sjelland II

Hold 1 2 3 4 5

20-50 kg 30 120 120 240 240
50-90 kg 30 30 120 30 240
Antal sogrise 10 10 10 10 . 10
Léveringsv&gt, kg 88,72 88,82 89,42 89,42 88,52
Afregningsveagt, kg 64!43 64,52 64,32 64,62 65,02
Pet. kod (KSA)1) 54,7 55,68 su,u% 54,32 5y,42
99§E§£9§_§i§§333

Forende, kg 8,49% 8,562 8,672 8,422 8,572
Brystflesk, kg 5,07% 5,022 5,052 5,148 5,05%
Kam, kg 5,530 5,632 5,37°  5,63%  5,443P
Kam, pet. 2 73,48 74,42 73,48 73,72 74,02
Skinke, kg 8,57  8,u7? 8,448 g,u8% 8,532
Skinke, pct.2) 81,82 82,22 81,42 82,22 82,22
Kgd i alt, kg 18,532 18,6% 18,1  18,6%® 18,58P
Kgd i alt, pet.3) 57,52 57,5%  55,9° 57,52 57,43

1) Korrigeret til gns. afregningsvagt
2) Kgd + knogler
3) 2 (kg k¢d i den opskdrne side) 100/ afregningsvagten.

stykker, som den ene side er parteret i, har ogsd haft samme stgr-
relse hos grisene pé de fem hold. Dog har kammen varet mindst hos
held 3, og ke¢dindholdet var kun 55,9 pet. mod 57,5 for de ¢vrige hold.

5.1.3. Kobber 1 ggdning

Resultatet af undersggelsen over indholdet af Cu 1 foder og ggd~
ning fremgdr af tabel 5.1.3.
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Tabel 5.1.3. Cu i foder og gg¢dning

Table 5.1.3. Cu in diet and faeces

ppm Cu tilsat 30 120 240
Pct. tgrstof i ggdning 26,0 26,3 23,9
Pet. Cu i tgrstof 0,0156 0,045 0,1050

Det ses af tabellen, at ggdningen indeholdt ca. 25 pct. tgrstof.
Indholdet af Cu er steget nogenlunde proporticnalt med foderets ind-
hold.

Tabel 5.1.4, Cu i lever, nyre og kgd. Sjzlland IT

Table 5.1.4. Content of Cu in liver, kidney and long.dorst.

Hold 1 2 3 4 5
ppm_Cu_tilsat:

20-50 kg 30 120 120 240 240
50-90 kg 30 30 120 30 240
Antal grise 10 10 10 10 10
Lever:

Vegt, g 1488% 15072 14862  1481%  1y42®
Tgrstof, pect. 29,1% 29,1  29,3%  29,3% 29,0%
ppm Cu 4,6a 4,5a 6,7a 7,4a 79,8b
ppm Cu i tgrstof 15,92  15,6% 22,7%  26,5% 272,80
Nyre:

Vegt, g 2822 2772 2772 2632 2822
Tgrstof, pect. 19,3%  19,9%® 20,2 20,4  19,62P
ppm Cu 2,83%  3,28% 4 u2® 0,928 §,01°
ppm Cu i terstof 14,82 16,52P 21,8° 14,32 30,4°

Tgrstof, pect. 26,0 25,82 26,6% 26,1% 26,3%
ppm Cu 0,5¢%  0,67% 0,66% 0,58% 0,66°
ppm Cu i tgrstof 2,108 - 2,61%  2,50% 2,24 2,518
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5.1.4. Kobber i lever, nyre og kgd

Resultaterne i tabel 5.1.4. viser, at Cu-indholdet er langt ster-
re i leveren end 1 k¢gdet, og at foderets indhold af Cu har forskellig
indflydelse p& organer og kg¢d. Stigende Cu-tilskud har gget levertgr-
stoffets Cu-indhold fra 16 til 273 ppm. Ved at reducere tilskuddet
fra 120 ppm Cu i perioden 20-50 kg til 30 ppm 1 perioden 50-90 kg,
er levertgrstoffets indhold faldet fra 23 (hold 3) £il 16 (hold 2)
ppm Cu, mens en reduktion fra 240 til 30 har andret indholdet fra
273 (hold 5) til 27 (hold 4) ppm Cu.

Nyrernes indhold er lavere end leverens, specielt for hold 5.

Kgdets indhold af Cu har vzret ca. 2 ppm (i tgrstoffet) og varet
uafhengig af foderets indhold.

5.2. FRYDENDAL

5.2.1, Tilvekst og foderforbrug

Hold 1 har ogs& i dette forsgg haft den laveste daglige tilvakst, -
553 g og hold 4 den ste¢rste, 575 g 1 perioden 20-50 kg (se tabel
5.2.1.). I perioden 50-90 kg havde de tre hold pid den normale Cu-
mengde (hold 1, 2 og 4) samme daglige tilvakst, mens hold 3 havde

stgrre daglig tilvzkst. For hele vakstperioden har hold U ikke haft
sterre daglig tilvzkst end hold 1 og 2. Hold 3 havde den stgrste dag-
lige tilvekst, men forskellen mellem hold 2 og 3 var dog ikke signi-
fikant. Foderforbruget var mindst hos grisene p& hold 3 og stgrst

hos hold 1. Ved at ¢ge tilskuddet fra 30 til 120 ppm Cu er der spa-
ret 10 FEs,

5.2.2. Slagtekvalitet

Det fremgér at tabel 5.2.2.,at grisene er leveret ved en gns.
vegt af 90,4 kg. Kgdindholdet (XSA) varierede fra 53,9 (hold 1) til
54,6 pet. (hold 3).

Ved partering af den ene side fandtes kun sm8 forskelle fra hold
t11l hold. Kgdindholdet varierede s8ledes fra 54,7 til 55,8 pect. Det
totale kgdindhold i en side var ca. 18 kg. De forskellige Cu-meng-
der i foderet havde samme indflydelse p& slagtekvaliteten.



16

Tabel 5.2.1., Tilvaekst og foderforbrug. Frydendal

Table 6.2.1. Daily gain and feed efficiency. Frydendal

Holad 1 2 3 4

20-50 kg 30 120 120 240
50-90 kg 30 30 120 30
Antal sogrise + galte 32 32 32 32

" udsatte 0 0 0 0
Vagt ved forsggets beg., kg 20,0 20,0 20,1 20,1

FEs pr. gris dgl. 1,392 1,38b 1,38b 1,37b
Daglig tilvakst, g 553° 562° 563° 5752
FEs pr. kg tilvakst 2,51b 2,145b 2,45b 2,382
20-20_kg:

FEs pr. gris dgl. 2,59% 2,58%  2,50* 2,597
Daglig tilvakst, g 728% 75280 7802 741°
FEs pr. kg tilvakst 3,580 3,443P 3 308 3,50°
20-90_kg_t)

FEs pr. gris dgl. 1,99% 1,982 1:98a 1;99a
Daglig tilvekst, g 643 6602  g72® 651°¢
FEs pr. kg tilvekst 3,10°  3,01%°  2,95% 3 06"
Foderdage 109° 1062 1052 108°
kg foder 215° 20920 2052 2130¢
Foderbl., FEs 217¢ 2118P 2072 2130¢

1) Korrigeret til gns. afregningsvzgt og slagtesvind
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Tabel 5.2.2, Slagtekvalitet. Frydendal
Tgble 5.2.2. Carcass quality. Frydendal

Hold 1 2 3 4
ppm_Cu_tilsat:

20-50 kg 30 120 120 240
50-90 kg 30 30 120 30
Antal sogrise + galte 31 32 32 31
Leveringsvagt, kg 90,32 90,52 90,4a 90,32
Afregningsvaegt, kg 65,22 65,12 65,08 64,12
Pet. ked (Ksa)l) 53,92 54,4 54,62 54,02
99§5§£§§-§i§§_32

Forende, kg 8,56a 8,614a B,SSa 8,582
Brystflesk, ke 5,292 5,322 5,32% 5,242
Kam, kg 5,442 5,412 5,372 5,492
Kam, pet.2) 72,52 73,5% 73,2%% 71,60
Skinke, kg 8,36 8,37 8,502 8,35%
Skinke, pet.2) 80,42 80,72 80,82 80,02
Kpd i alt, ke 17,9% 17,92 18,12 17,82
Ked i alt, pet.>) 55,12 55,33 55,82 54,72

1) Korrigeret til gns. afregningsvagt
2) Kgd + knogler

3) 2 (kg kg¢d i den opskfrne side) 100/afregningsvegten

6. DISKUSSION

6. Discussion

6.1. TILVEKST, FODERFORBRUG 0G SLAGTEKVALITET

Braude (1945) skrev 1 en artikel om nogle iagttagelser vedrgrende

behovet for Cu i slagtesvinenes foder, at man havde observeret, at

kobberringe, som bekladte nogle jernrgr i en forsggsstald, blev for-

teret af grisene i lgbet af 5 &r, Dette gav anledning til en rakke

forsgg verden over. Resultaterne viser, at grisenes Cu-behov ofte

vil vare dazkket uden sarlige tilskud, og at Cu ogsi kan anvendes som
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vekststimulerende fodertilskud.

Forsgg med forskellige Cu-mengder, udfg¢rt i &rene 1955-1975,blev
analyseret af Braude (1975). Resultaterne, der er samlet 1 tabel
6.,1,1., omfatter ca. 200 forsgg.

Tabel 6.1.1. Forskellige mengder Cu til slagtesvin ]

Table 6.1.1. Different amounts of Cu for bacon pigs

(Braude, 1975)

pprm Cu Forsg¢g % storre daglig % lavere foder- *
tilsat Antal tilvekst forbrug
1955-65 1965-75 1955-65 1965-75

125 17 3,8 3,2 1
125 21 4,9 3,6

150-180 10 3,6 3,1 |
200 7 b4 3,9

250 83 8,1 5,4 |
250 119 9,1 7,0

Udslaget har veret ens i &rene 1955-65 og 1965-75. Det ses endvidere,

at 250 ppm Cu har haft stgrst virkning p& tilvzkst og foderforbrug.

Det fremgér af tabellen, at der er udfgrt en lang rzkke forsgg med
Cu-tilskud, vasentligst kobbersulfat, til slagtesvin. I denne for- )
bindelse kan der ogs& henvises til litteraturoversigter af Omole

(1980) samt til den tidligere omtalte symposieberetning redigeret

af L'Hermite og Dehandtschutter (1981). De danske undersggelser er

omtalt af Madsen og Hansen (1981). ‘ 1

Som tidligere nazvnt viste Hansen et al. (1974), at der opndedes
2% stegrre daglig tilvakst og lavere foderforbrug ved at tilsztte fo-
deret ca. 30 ppm Cu og 5%, ndr der blev tilsat 125 ppm Cu. 200 ppm
Cu havde ingen yderligere effekt p& tilvaksten.

Der findes imidlertid i litteraturen store variationer fra forsgg
til fors¢g. Det kan f.eks. nazvnes, at gennemsnittet 9,1 pct. sterre
daglig tilvekst ved tilsatning af 250 ppm Cu (se tabel 6.1.1.) in- i
deholder variationer fra -15,6 til +37,1 pct. Det vides ikke, om dis-
se variationer skyldes grisene, foderets sammensatning, staldmiljget
eller andre forhold. Det er dog almindeligt kendt, at der er samspil
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mellem kobber, jern og zink. Store Cu-tilskud kan derfor virke ska-
deligt, hvis der f.eks. ikke samtidig tilfgres zink.

I de danske forsgg har proteintilskudsfoderet udélukkende besti-
et af sojaskrd. Barber et al. (1981) gav tilskud af 250 ppm Cu til
foderblandinger, der indeholdt fiskemel eller sojaskri som eneste
tilskudsfoder. Tilskudsfoderet havde ingen indflydelse p& udslagets
stgrrelse,.

Det fremgdr af tabel 5.1.1, og 5.2.1l., at forsggsgrisene pd Sjel-
land II voksede ca. 100 g mere pr. dag end pd Frydendal, d.v.s,at
fgrstnevnte ndede slagtevagten ca. 2 uger hurtigere end sidstnavnte.
Dette skyldes sandsynligvis, at grisene p& Sjzlland II gér indivi-
duelt, og at den benyttede fodernorm indtil 50 kg var ca, 0,2 f.e.
hgjere her end p& Frydendal. P4 begge forsggsstationer har hold 1
haft den mindste daglige tilvakst og det stgrste foderforbrug.

Tabel 6.1.2, Tilvakst og foderforbrug i perioden 20-90 kg

Table 6.1.2. Daily gain and feed efficiency in the range 20 to 90 kg

Hold 1 2 3 4
ppm_Cu_tilsat:

20-50 kg~ 30 120 120 240
50-90 kg 30 30 120 30

Daglig tilvekst, g:

Sj®lland II 742 766 757 771
Frydendal 643 660 671 651
Gns. 693 713 714 711
Forholdstal 100 103 103 102

‘Sjelland IT 2,89 2,77 2,82 2,79
Frydendal 3,10 3,01 2,95 3,06
Gns. 3,00 2,89 2,89 2,93
Forholdstal 100 96 96 98

Gennemsnittene i tabel 6.1.2. viser, at der ikke var forskel p&
holdene 2-4, Der sker sdledes ikke noget ved at reducere tilskuddet
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af Cu fra 120 eller 240 til 30 ppm efter 50 kg. Dette er 1 overens-
stemmelse med de resultater; der er publiceret af Hansen et al.
(1974). I forsgg udfert af NCR-42 (1974) blev der i 8 uger givet til-
skud af 0, 125, 187,5 og 250 ppm Cu. Derefter fik halvdelen af gri-
sene intet tilskud indtil slagtning. Dette p&virkede heller ikke til-
vekst og foderforbrug, men reducerede leverens indhold af Cu.

Det fremglr af tabel 5.1.1., at de bedste resultater er opniet
af hold 5, der fik 240 ppm Cu i hele forsggstiden, men dette hold er
kun medtaget pd Sjelland II. Som senere vist, gav dette hgje tilskud
af Cu anledning til store aflejringer i lever og nyre. En beregning
viser, at korrelationen mellem foderets indhold af Cu og den daglige
tilvakst i perioden 20-50 kg var signifikant (»=0,40). Det var den
derimod ikke i perioden 50-90 kg (r=0,13).

Forbruget -af kobbersulfat var:

Hold 1 2 3 4 5

g kobbersulfat tilsatpr.gris 25 50 100 85 180

Samtlige grise er slagtet ved en levendevagt af 90 kg. K¢dind-
holdet i grisene og de forskellige stykker, som den ene side er par-
teret i, var ikke pdvirket af de stigende Cu-tilskud, hvilket stemmer
overens med de fleste udenlandske undersggelser,

6.2. KOBBER I G@DNING

Som vist i tabel 5.1.3., har 1 kg tgrstof 1 ggdningen indeholdt
fra 156 til 1050 mg Cu afhangig af foderets indhold. Ved at satte
indholdet af Cu i henholdsvis foder og ggdning for hold 1l = 100, fé&s
fglgende forholdstal:

Hold 1 3 5
ppm Cu tilsat 30 120 240
Cu i foder, total 100 357 700
Cu i ggdning 100 291 673

Regnes der med en daglig gedningsproduktion p& ca. 400 g te¢rstof,
er ca. 70 pct. af foderets totale Cu-indhold genfundet i gedningen.
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Dette tal anses dog for at vere for lavt. Ifglge litteraturen kan ca.
95 pet. genfindes i gedningen (Braude, 1975).

Ca. 40 pet. af danske jorders Cu~tilfgrsel stammer fra staldggd-
ning, og 60 pct. fra kunstggdning. Den totale tilfgrsel overstiger
langt planternes behov, hvorfor flere advarer imod at udvide anven-
delsen af Cu til slagtesvin (Dam Kofoed,1980). Den stigende besat-
ningsstgrrelse pd et begrenset areal forstgrrer naturligvis dette
problem. Det vil imidlertid kunne reduceres betydeligt, hvis man for-
mindskede foderets Cu-indhold i perioden 50-90 kg.

6.3. KOBBER I LEVER, NYRE OG K@D

Forsgg med adskillige tusinde slagtesvin viser, at det maksimale
udslag opnds ved at tilsebtte 150-250 ppm Cu. Stgrre mengder kan
fremkalde forgiftning hos grise og vil derfor ikke blive anvendt
i praksis. Det diskuteres ofte, om forbrugerne tager skade af at for-
tare produkter fra svin, der har f8et foder indeholdende de kobber-
mzngder, der tilsyneladende giver det optimale resultat for tilvazkst
og foderforbrug.

‘Mason (1979) har givet en meget omfattende oversigt over forsgg
vedrgrende Cu-stofskiftet og Cu-behovet hos mennesker, Det navnes
bl.a.,at kalve- og okselever kan vare rige p& Cu. Frg og kerne har
et lavere. indhold, og mzlk et endog meget lavt indhold. Drikkevand,
der har passeret kobberrgr, har i visse tilfelde fordrsaget kobber-
forgif%ning, ligesom Cu kan tilfgres fra industrielle kilder. Deri-
mod ser det ikke ud til, at mennesker, der fdr en alsidig kost, har
f8et kobberforgiftning af at spise svineprodukter. Tidligere forsgg
viser, at leverens indhold af Cu stiger stzrkt, ndr svinefoderet til-
settes Cu., Nyrernes indhold er lavere end leverens, og svinekgdets
indhold er endnu lavere, men der findes kun f& undersggelser herover.
Dette er derfor specielt unders¢gt 1 forsgget pd Sjzlland II.

Resultaterne i tabel 5.1.4. viser, at indholdet af Cu er stgrst
i leveren. Hos de grise, der fik foder tilsat 120 ppm kobber i hele
vekstperioden, fandtes fglgende mzngder (forholdstal) i henholdsvis
lever, nyre og kg¢d: 100, 66 og 10
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Fglgende korrelationer er beregnet mellem indholdet af Cu 1 fo-
der samt i organer og kegd:

Cu i lever nyre kpd
Cu i foder, 20-50 kg 0,43% 0,33* 0,09
Cu i foder, 50-90 kg 0,68%* 0,66%* 0,12
* P (0,05

Beregningen viser, at foderets indhold af Cu har stgrre indfly-
delse i perioden 50-90 kg end i perioden 20-50 kg. Det ses endvidere,
at korrelationerne mellem Cu i foder og kgd ikke var signifikante.

Walker et al. (1971) gav 0, 125 og 250 ppm i tilskud fra 21 til
80 kg. Derved steg leverens Cu-indhold 4 gange, mens indholdet i den
lange rygmuskel forblev uzndret.

Kline et al. (1972) opgiver fglgende mangder i tgrstoffet:

ppm Cu tilsat 0 250 500
Lever, ppm Cu 14 114 1394
Karbonade, ppm Cu 1,82 * 1,62 1,83

Selv en forggelse fra 14 til 1394 ppm Cu 1 leveren har ikke an-
dret kgdets indhold, Alle tre hold fik 100 ppm Zn og 50 ppm Fe i
foderet.

I en ¢anadisk undersggelse blev foderet tilsat 0. 125 og 200 ppm
Cu (Castell et al., 1975). Inholdet af Cu 1 lever og k¢d varierede
fra forsgg til forsgg. 200 ppm Cu forggede leverens Cu-indhold starkt,
mens kg¢dets Cu-indhold ikke blev p&virket. Ved at ophgre med Cu-til-
sztningen, ndr grisene vejede 68 kg, reduceredes leverens indhold
hos grisene, der glagtedes ved 90 kg.

Wegger og Erglin (1979) anaiyserede 200 levere fra 4 slagterier og
fandt, at indholdet varierede fra 3 til 26 ppm Cu (gns.= 7,6 z 0;2).

Frgslie og Norheim (1977) fandt i en norsk undersggelse 15't 8
ppm Cu.

Hansen et al. (1974) fandt, at grise, der fik fra 0 til 125 ppm
Cu-tilskud, indeholdt 4-6 ppm Cu i leveren. Nzvnte tal svarer til de
mengder, der tidligere er opgivet i litteraturen (Meyer & Krdger,
1973).

Barber et al. (1981) fandt ligeledes en forggelse af Cu-indhol-



det i leveren, men ikke i nyrerne, ved at tilsaztte foderet 250 ppm
Cu. PForggelsen var stgrre, ndr tilskudsfoderet var fiskemel, end nér
det var sojaskra.

Resultaterne af den foreliggende undersggelse viser, at indholdet
af Cu er storre i leveren end i kgdet. Det ses endvidere, at stigende
Cu-tilskud gger indholdet af Cu meget starkt i leveren, mens kgdets
indhold er konstant. Ved at reducere Cu-tilskuddet i perioden 50-90
kg, falder indholdet meget starkt, specielt 1 leveren.

“T. KONKLUSION

7. Conclusion

Ved at ¢ge tilsztningen fra 30 til 120 ppm Cu 1 slagtesvinenes
foder steg den daglige tilvakst 3 pect., og foderforbruget pr. kg til-
vaekst faldt U4 pet, Tilsztning af 240 ppm Cu gav lidt stgrre udslag,
men denne mzngde er kun givet i et af de to udfgrte forsgg. Nér Cu-
tilsztningen pgedes fra 30 til 240 ppm, steg leverens indhold ca. 17
gange, nyrernes til ca. det dobbelte, mens kgdets indhold'forblev
konstant. En reduktion af foderets indhold til 30 ppm:Cu i perioden
50-90 kg havde ikke nogen ugunétig indflydelse p& tilvakst og foder-
forbrug, og derved formindskedes indholdet af Cu i ggdning og orga-
ner, S&fremt der skiftes foderblanding ved 50 kg, kan det derfor vea-
re hensigtsmessigt samtidig at reducere tilsztningen af Cu til 30 ppm.
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