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T kveelstof- og zinkbalanceforsgg med rotter er effekten af proteinniveauet og proteinkvalite-
ten i foderet pé zinkudnyttelsen forspgt bestemt. Omvendt maltes ogsa effekten af zinkkoncen-
trationen i foderet pa proteinudnyttelsen. Resultaterne viste, at proteinudnyttelsen kun i ringe
grad var pavirket af selv ret lave indtag af zink (3-9 ppm). Bade proteinets fordgjelighed samt
den biclogiske veerdi var dog reduceret hos rotter fodret med diter med et lavt zinkindhold. En
lzengere forspgsperiode havde formodentlig resulteret i en kraftigere effekt. Foderets prote-
inindhold havde derimod en markant effekt p4 udnyttelsen af zink og pd zinkaflejringen.
Zinkudnyvttelsen steg med stigende indhold af protein i foderet. Rotter fodret med dizzter med et
lavt proteinindhold synes at vacre ude af stand til effektivt at udnytte zink, Forsggene viste
endvidere, at zinkkoncentrationen i larbensknoglen er et godt mél for rotternes zinkstatus,
medens zinkindholdet i leveren derimod ikke synes at vaere egnet til fastleeggelse af zinkstatus

Indledning

Zink er et essentielt nezringsstof, derindgirien
lang rekke enzymer, og zink er p4 denne mide
involveretibl.a. proteinsyntese og -nedbrydning,.
Zink menes at kunne vere en begrensende faktor
for udnyttelsen af protein hos bade dyr og menne-
sker, specielt nir indtaget af animalsk protein er
lavt. Fraforseg med dyr er det kendt, at en alvor-
lig zinkmange! medfgrer en nedsat proteinud-
nyttelse og en reduceret proteinsyntese. Hvor
lavt zinkindtaget skal veere f;zsr proteinudnyttel-
sen pavirkes vides ikke, bl.a. fordi adskillige
faktorer i dizgten pAvirker udnyttelsen af zink.

Visse aminosyrer kan fremme zinkabsorpti-
onen, og udenlandske forspg med rotter har vist,
at zinkudnyttelsen var lav, nar proteinindholdet i

foderet var lavt. Andre har derimod ikke fundet
nogen effekt af diztens proteinindhold pa zin-

kudnyttelsen. Disse divergerende resultater
skyldes formodentlig bl.a. forskelle i graden af
zinkmangel samt at forskellige parametre er an-
vendt til fastleggelse af dyrenes zinkstatus. Der
synes altsd at vaere en vekselvirkning mellem ud-
nyttelsen af protein og zink. PA den ene side me-
nes zink at veere npdvendig for en optimal udnyt-
telse af protein, og p4 den anden side menes pro-
tein at forbedre zinkudnyttelsen.

Formalet med denne undersogelse var at méle
effekten af marginale indtag af zink (3-9 ppm) pa
proteinudnyttelsen hos voksende rotter. Kasein
eller kasein tilsat 19 DL-methionin blev anvendt
som proteinkilde, og dizterne indeholdt en mar-
ginal (89%), en tilstreekkelig (16%) eller en over-
skydende (249) mangde af protein. Kontrolrot-
ter fik de samme dieeter med tilsat zink (50 ppm).




Effekten af proteinkvalitet og -niveau pa zinkud-
nytielsen blev ogsd underspgt. Der blev udfgrt
zink- og kvalstofbalancer, og zinkindholdet i
rotternes larbensknogle og lever blev bestemt.

Materialer og metoder

Rotteforspgene blev udfort efter afdelingens
sedvanlige metodik med undtagelse af, at der
blev taget specielle hensyn for at undgl zinkforu-
reninger. Der blev siledes benyttet bure af rust-
frit stal samt destilleret afioniserst vand. I forsg-
gene méltes proteinets sande fordgjelighed, den
biologiske veerdi samt nettoproteinudnyttelsen.
Ved forsggets afslutning blev dyrene aflivet og
larbensknoglen samt leveren blev udtaget og ren-
set for vedhzngende vav inden analyseringen.
Som anfort indeholdt dimterne 8, 16 eller 24%
protein fra kasein eller kasein tilsat methionin,
hvilket bevirkede et zinkindhold 1 de tre dizter pa
henholdsvis 3, 6 og 9 ppm. I forsgget var der
endvidere 6 hold rotter, der blev fodret med de
anfgrte dimter tilsat ZnSOs 7H20 til et totalt
zinkindhold pd 50 ppm.

Resultater

Aftabel 1 fremgir det, at den sande fordgjelig-
hed af protein fra kasein var signifikant pavirket
af bade zinkkoncentrationen i dizterne og af
proteinniveanet. Pa hvert proteinniveau var pro-
teinets sande fordgjelighed Lidt lavere i de grup-
per, der ikke fik ekstra zink. Den laveste fordgje-
lighed blev malt ved et proteinniveau pa 8%. Til-
seetning af methionin forbedrede den sande for-
dgjelighed pa det laveste proteinniveau.

Tabel 1. Effekten af protein- og zinkkoncentrationen i
foderet pa proteinets sande fordgjelighed i kasein.

Zink Protein (%)
{ppm}) 8 i6 24
3 96.8° ,
6 99,330
9 99 78be
50 98,30 101.0° 100.7%

¢ Gennemsnitsverdier med samme bogstav er ikke
signifikant (P>-0.05) forskellige.

Den biologiske veerdi af kasein og af kasein +
methionin faldt signifikant med proteinkoncen-
trationen (tabel 2 og 3).

Som forventet resulierede en heiere prote-
inindtagelse i lavere bislogiske vardier. Zinktil-
sztning pavirkede derimod ikke den biologiske
veerdi signifikant, selvom de hgjeste vardier blev
opnéet i de hold, der fik tilsat ekstra zink. Tilsat-
ning af methionin bevirkede en steerk stigning i
den biologiske veerdi, nar der var 8% protein i
foderet.

Tabel 2. Effekten af protein- og zinkkoncentrationen i
foderet pa den biclogiske vaerdi af kasein.

Zink Protein (%)
(pprm) 8 16 24
3 82.9%
6 68.4°
g 51.2°
50 84.6% 69.07 53.6°

Tabel 3, Effekten af protein- og zinkkoncenirationen i
foderet pa den biclogiske vaerdi af kasein + methionin,

Zink Protein (%)
{ppm) g 1& 24
3 95.17
& 69.4°
9 §51.3¢
50 g5.6% 68.1° 52.3°

Tabel 4. Effekten af protein- og zinkkoncentrationen i
foderet pa tgrveegt (mg) af larbensknoglen hos rotter med
kasein som proteinkilde.

Zink Protein {%6)
{ppm) 8 16 24
3 151°
6 16630 17080
9 163°0¢ 177# 170%°
50 154 1798 178*

Pi de hgjere proteinniveaver var der derimod
ingen effekt af methionin, hvilket indikerer, at
med 16% protein i foderet far rotterne dekket
behovet for svoviholdige aminosyrer. Tilsvaren-
de resultater fandtes for tilveeksten, idet denne
var upavirket af zinkkoncentrationen, men steerkt
positivt pavirket af proteinniveauet i foderet. Den
laveste tilvaekst pr. 10 dage (17.6 g) blev malt hos
rotter, der fik 8% protein i foderet; og tilveksten
steg til 24.0 g ved tilsaetning af methionin. Ved de
hgjere proteinkoncentrationer var tilvaksten
upévirket af methionintilsetning. Tilveksten var
39.5 gimed 16% protein 0g 42.4 g med 24% protein
i foderet,



Tabel 8. Effekten af protein- og zinkindholdet i foderet

pé {grveegt og mineralstofindhold (terstofbasis) i larbensknoglen og i leveren hes rotter med kasein + methionin som

proteinkilde.

Protein (%) 8 16 24

Zink (ppm) 3 50 6 50 9 50
Larbensknoglen:

Torvegt (mg) .......... 163 170 176 176 176 174
Total zink (ug) ........ 20.6% 28.4% 25,074 30.9%° 260 34,22
Zink (ppmy) ... oinn 127¢ 167 146%° 17620 149 1972
Lever:

Torvaegt (8} ........... 1.07¢ 1.18% 1.37%° 1.43%° 1.42%0 1.47%
Total zink (ug) ........ 79¢ 8gb= 10490 1112 110°° 1222
Zink (ppm) ..ol 74 76 76 78 77 83

LArbensknoglens vaegt var nert korreleret med
tilvaeksten, og dermed signifikant pavirket af
proteinkoncentrationen 1 foderet, men ikke af
zinktilseiningen (tabel 4). Vagten af larbens-
knoglen var lavest hos rotter med 8% protein i
foderet, og kun pé dette proteinniveau bevirkede
methionintilsetningen en signifikant stigning i
tgrvagten til en gennemsnitsveardi pa 167 mg (ta-
bel 5).

Zinkkoncentrationen i larbensknoglen er vist i
tabel 6. Savel zinktils®tningen som proteinni-
veauet i foderet pavirkede zinkkoncentrationen i
larbensknoglen signifikant. Tilsvarende resulta-
ter blev opniet for det totale zinkindhold i lar-
bensknoglen. Zinkkoncentrationen i larbens-
knoglen steg med stigende indhold af protein i
foderet, og pa hvert proteinniveau bevirkede
zinktilskudet et hgjere indhold af zink i lArbens-
knoglen. Aflejringen af zink i knoglen var upévir-
ket af tilsztning af methionin til dimterne. De
forskellige behandlinger pavirkede ikke indholdet
af kalcium og fosfor i larbensknoglen.

Torvaegten afleveren hos rotter pé et foder med
kasein som proteinkilde er vist i tabel 7. Vagten
var signifikant pavirket af bade proteinniveauet
og zinktils@tningen. P& hvert proteinniveau steg
levervaegten ved zinktilsztningen og ved hvert
niveau af zink steg leverviegten med stigende
proteinniveaun. Tilsvarende resultater blev opné-
et, ndr kasein -+ methionin blev anvendt som
proteinkilde (tabel 5), men effekten af zinktilsat-
ningen var ikke signifikant. Zinkkoncentrationen
ileveren hos rotter, der fik kasein som proteinkil-

de varierede signifikant grupperne imellem, men
der var ingen regelmeassig gang i tallene (tabel 8).
De laveste vaerdier blev dog méalt hos rotter fodret
med 8% protein i dizterne. NAir methionin var
tilsat foderet, var der ingen forskelle i leverens
zinkkoncentration (tabel 5). Det totale zinkind-
hold i leveren steg derimod signifikant med sti-
gende proteinkoncentration i foderet med sivel
kasein som kasein + methionin (tabel 9 og 3).
Zinktilssetningen bevirkede ogsd en signifikant
stigning 1 leverens totale zinkindhold hos de rot-
ter, der blev fodret med kasein -+ methionin. Nar
kasein alene var proteinkilden var effekten ikke
signifikant.

Tabel 6, Effekten af protein- og zinkindholdet i foderet pa
zinkkoncentrationen (ppm i tgrstof) i larbensknoglen hos
rotter med kasein som proteinkilde.

Zink Protein {95}
(ppm) 8 16 24
3 138%
6 15320 156%
9 15420 1599 1705
50 166%° 178%¢ 193¢

Den tilsyneladende absorption af zink ses i ta-
bel 10. Der var ikke nogen signifikante forskelle
mellem rotter med eller uden ekstra methionin i
foderet, og resultaterne vedrgrende zinkbalan-
cerne er behandlet under et. Den tilsyneladende
absorption af zink steg signifikant med stigende
maengder af sivel protein som zink i foderet. Ud-
skillelsen af zink i urinen var ret konstant, med en
gennemsnitsveerdi ph 42 ug/5 dage for alle dizeter.



Zinkudskillelsen i urinen var siledes vathangig af
foderets indhold af bAde zink og protein.

Tabel 7. Effekten af protein- og zinkindholdet i foderet pa
tarveegt (g) af leveren hos rofter med kasein som protein-
kilde.

Zink Protein (96)
{ppra) 8 16 24
3 1.07¢
6 1094 1170
9 1,100 1.29bcd 1.393%¢
50 1.25bed 1.41% 1.728

Tabel 8. Effekten af protein- og zinkindholdet i foderet pa
zinkkoncentrationen (ppm i tgrstof) i leveren bos rotter
med kaseln som proteinkilde.

Zink Protein (%)
{ppm) 8 16 24
3 66
6 704 92°
9 720 802> 88>
50 60" g2eoe 730

Tabel 9. Eftekien af protein- og zinkniveau i foderet pa
zinkindholdet (ug) i leveren hos rotter med kasein som
proteinkilde.

Zink Protein (%0}

(pprm) 8 16 24
3 71°
6 71° 107#
g 79° 1047 123*
S0 750 115% 124%

Tabel 10. Effekten af protein- og zinkindholdet i foderet
péa den tilsyneladende absorption af zink (ug/5 dage) hos
rotter,

Zink Protein (%)
(ppm} 8 16 24
3 732
&6 110 1180
9 170° 235¢ 314°
50 272¢ 8334 10074

Diskussion

Af resultaterne fremglr det, at proteinniveauet
ifoderet gennemgéende havde en stgrre effekt pa
de maélte parametre end zinkindholdet. Ud fra
udenlandske underspgelser ser det ud til, at en
marginal zinkmangel kan vare begraznsende for
proteinudnyttelsen. [ denne undersggelse fandtes
kun en svag effekt pé proteinets fordpielighed ved
de relativt lave zinkniveauer (3-9 ppm). Et fald i
proteinets fordgjelighed skyides formodentlig et
fald i aktiviteten af carboxypeptidaser i pankreas.
Ogsé den biologiske vardi var lavere, nar zin-
kindholdet i foderet var marginalt, hvilket formo-
dentlig skyldes, at zink er ngdvendigt ved en lang
reekke trinisyntesen af proteiner. Men effekten af
de relativt lave zinkindtag p& proteinudnyttelsen
var forholdsvis lille. Hertil skal siges, at protein-
kilden i denne undersggelse havde en god amino-
syresammensztning, samt at forsggsperioden var
forholdsvis kort. Effekten af marginale zinkind-
tag mé forventes at blive stgrre, nir der fodres
med et protein af lavere biologisk vaerdi over en
lengere periode.

Proteinniveauet i foderet havde derimod en
markant effekt p4 zinkabsorptionen og zinkaflej-
ringen. Den hejere zinkabsorption resulterede i
hgjere indhold af zink i lirbensknoglen, og zink-
koncentrationen i larbensknoglen synes séledes
at vere et godt mal for dyrets zinkstatus. Be-
stemmelse af zinkindholdet i leveren synes der-
imod ikke at vere egnet til fastleggelse af zink-
status hos rotter,

Det er fastslaet, at visse aminosyrer kan frem-
me zinkabsorptionen, men mekanismen bag den
markante effekt af protein pd udnyttelsen af zink
er ikke klarlagt.
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