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Sammendrag

Tilgeengeligheden af foderstoffernes
naturlige mineraler er darligt kendt, hvil-
ket er en af grundene til, at svin i produk-
tion tildeles adskillige uorganiske mine-
ralsalte med henblik pd at optimere
produktionen.

Neerveerende undersggelse havde til
hensigt at belyse biotilgeengeligheden af
rapsskras naturlige mineralindhold og at
undersage, om dosering med kalciumkar-
bonat influerede pa absorptionen af mi-
kromineralerne fra rapsskrd. Forseget ud-
fortes som balanceforseg med
tyndtarmsfistulerede sogrise.

Resultaterne viste, at kalcium, fosfor,
magnesium, jern, zink, kobber og mangan
var tilgeengelige fra rapsskrd i et omfang,
der understgttede en moderat vaekst (260
g dagligt). Dosering af kalcium havde in-

gen veesentlige indvirkninger pa mikromi-
neral absorptionen, men praegede Ca-ab-
sorption, udskillelse og aflejring. N aflej-
ring aftog i sidste del af forsaget, hvilket
pegede i retning af, at andre faktorer end
protein heemmede udnyttelsen af vaekst-
potentialet. Blodparametre antydede, at
zink var den begransende faktor idet
plasma-Zn og aktivitet af alkalisk fosfatase
faldt til mindre end 40% af udgangsni-
veauet i labet af forsegsperioden.

Nedbrydningen af organisk stof fortsat-
te i blind- og tyktarmsregionen og N og
aske absorberedes samme sted. | modseet-
ning hertil blev de analyserede mineraler
Ca, P Mg, Fe, Zn, Cu og Mn tilsyneladende
secerneret i blind- og tyktarmen. Dette tab
af mineraler er muligvis forbundet med
falktorer i foderet.




Indledning

Rapsskraé benyties i betydelig grad som
proteinkilde i svinefoder. Proteinets sam-
mensaetning er vel-afbalanceret med hensyn
til aminosyrer, et forhold, der trods en lav
fordejelighed gor det attraktivt som protein-
kilde. Sammenlignet med andre foderstoffer
er rapsskrd desuden rig pa mineraler, dette
geelder bade makro- og mikromineraler.

Generelt suppleres foder til svin med en
reekke essentielle mineraler undtaget mag-
nesium og kalium. Tilgeengeligheden af fode-
rets naturlige mineralindhold er dérligt be-
lyst, og den drages ofte i tvivi med henvisning
til foderets indhold af mineral-inhibitorer s3
som fytinsyre, tanniner og polyfenocler.

Hensigten med naervaerende forseg var at
belyse biotilgeengeligheden af nogle makro-
og mikromineraler. Desuden var det hensig-
ten at undersgge, om tilseetning af kald-
umkarbonat til denne fytinsyrerige diset hav-
de indflydelse pa optagelsen af andre
mineraler fra rapsskréa.

Materialer og metoder.

Tolv sogrise med begyndelsesvaegt ca. 30
kg. blev forsynet med T-kanyle i tyndtarmen
omkring 10-20 cm fra udmunding i blind-
tarmen. Kanylens udformning var sendret i
forhold til tidligere praksis, saledes at passage
gennem tyndtarmen eller udledning til op-
samling kunne kontrolleres udefra. Totale op-
samiinger af tarmmateriale kunne saledes fo-
retages, og analyser og beregninger af
absorption i mave-tyndtarmsregionen kunne
derfor udferes uden brug af markerer i fode-
ret.

Forspgsfoderets sammensatning fremgar
af tabel 1. Den eneste ingrediens i foderet,
der blev varieret, var kalciumkarbonat, som
blev tilsat med henholdsvis 0, 9.2 0g 18.5g pr.
kg, hvilket svarer til henholdsvis 0, 3.7 0g 7.4
g Ca pr. kg. Bortset fra natrium (-klorid) stam-
mede alle gvrige mineraler fra rapsskra, der li-
geledes var eneste proteinkilde. Resultaterne
fra anaiyserne af forssgsfoderet er angivet i

Tabel 1. Sammensastning af forssgsfoderet,
gy foder

Diaet 1 2 3
Rapsskra 400 400 400
Majsstivelse 597 597 557
Salt 2.5 2.5 2.5
Vitaminer* 0.5 0.5 0.5
Kalciumkarbonat 4] 9.2 18.5

*vitaminer tilsat efter norm.

tabel 2. Ud over indholdet af kalcium viser be-
handlingerne kun variation i mineralindhold,
der ligger indenfor analyseusikkerheden,
Dyrene blev fodret restriktivt, begynden-
de med 1400 g pr dag, stigende til 1600 g ved
forsggets afslutning (32 dage). Demineralise-
ret vand blev tildelt ad libitum. Grisene blev
placeret i balancebure af rustfrit stal og fod-
ret to gange dagligt. | tre opsamlingsperioder
af 24 timers varighed blev tarmindhold via
plastsiange ledt til isaftkelet beholder, hen-
holdsvis dag 15, 18 og 29. Gadning og urin
blev opsamlet i to 5-dages perioder med hen-
blik pa balanceopgorelser, dagene 8-13 og
dagene 22-27. Urin blev opsamlet via bleere-
kateter og godning blev opsamlet i plastposer
fastspeendt til grisenes bagparti. Alle udtagne
prover blev nedfrosset med regelmaessige in-
tervaller. For at stabilisere totalopsamlin-
gerne af tarmindhold og gedning blev foder-
indtaget holdt konstant under - og tre dage
for opsamlinger. Blodprever blev udtaget fra
brystvene dag 4, 18 og 32. Alle remedier, der

Tabel 2. Analyseret indhold i forsegsfoderet,
alkg torstof

Diset 1 2 3
Organisk stof, g 962.3 952.7 843.1
Kveelstof, g 26.3 26.0 25.6
Kalcium, g 3.2 7.2 11.0
Fosfor, g 6.1 6.0 6.1
Magnesium, g 1.9 1.9 1.9
lern, mg 99 97 100
Zink, mg 26 26 26
Kobber, mg 3.2 3.2 3.2
Mangan, mg 22 23 24
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Tabel 5. Tilsyneladende absorption, udskillelse og aflejring af jern, zink, kobber og mangan malt
ved tyndtarmen og over hele tarmkanalen (totalt). Absorption og aflejring er beregnet i forhold
til indtag, urinudskilielse er beregnet i forhold til absorberet meengde (1}

Tyndtarm Totalt

Diset 1 2 3 SE 1 2 3 SE

Fe absorption 0.452 0.36° 0.422 0.04 0.224 0.20 0.314 0.07
Fe i urin - - - - 0.114 0.104 0.10% 0.05
Feaflejring - - - - 0.204 0.184 0.28 0.06
Zn absorption  0.40° 0.29° 0.422 0.13 0.14* 0.094 0.224 0.09
Zniurin - - - - 0.18* 0.19% 0.09* 0.04
Zn aflejring - - - - 0.124 0.08 0.204 0.08
Cu absorption  0.55° 0.462 0.56° 0.05 0.35% 0.31~ 0.42* 0.07
Cu i urin - - - - 0.274 0.154 .17~ 0.06
Cuafiejring - - - - 0.264 0.26% 0.35~ 0.07
Mn absorption 0.37° 0.37° 0.422 0.09 0114 0104 0.217 0.06

(1) Mangan ekskretion i urin ikke mait,
SE betegner variationen indenfor diseterne.

Veerdier med forskellige bogstaver i raekkerne er signifikant forskellige, p<0.05.

geengse opfattelse af fermentering af orga-
nisk stof i blind- og tyktarmen og absorption
af lavmolekyleert N og salte i blind- og tykt-
armsregionen.

Daglig absorption af kalcium udgjorde i
gram - for de tre behandlinger - henholdsvis
1.7, 4.2 og 7.5 malt ved tyndtarmen og 0.6,
2.8 og 5.5 malt over hele tarmkanalen. Den
relative (fraktionelle) absorption af Ca, Mg og
P er angivet i tabel 4, hvor urinudskillelse og
aflejring desuden er angivet for totalbalan-
cerne. Kalciumdoseringen til foderet farte til
relativt storre maengder absorberet og udskilt
kalcium. Nettoresultatet viser en signifikant
oget aflejring af kalcium for det moderate
Ca-niveau (7.2 g/kg). Optagelsen af fosfor var
gennemsnitlig 45% maélt ved tyndtarmen og
32% malt over hele tarmsystemet, og kalci-
umtilseetningen pavirkede ikke absorptionen
af foderets naturlige fosforindhold. Magnesi-

um absorptionen og aflejringen viste specielt
for det hgjeste Ca-niveau signifikant hgjere
veerdier. Gennemsnitlig blev mere end en
tredjedel af det optagne magnesium udskilt
via urinen.

Resultaterne for mikromineralerne jern,
zink, kobber og mangan er vist i tabel 5.
Forspgets doseringer af kalcium pavirkede ik-
ke signifikant absorption, udskillelse eller af-
lejring af disse elementer. For totalbalancerne
er de gennemsnitlige maengder af absorberet
mineral henholdsvis 25, 16, 35 og 14 procent
for Fe, Zn, Cu og Mn. Af den absorberede
maengde udskiltes henholdsvis 10, 15 og 16
procent Fe, Zn, Cu atter med urinen.

Ved sammenligning af 1. og 2. N-balance,
der er adskilt af 14 dage (tabel 6}, ses, at N ab-
sorptionen er uforandret over det forlebne
tidsrum, hvorimod udskillelse af N med uri-
nen steg markant i 2. balance. Dette resulte-

Tabel 6. Sammenligning meliem kvaistofbalance 1 (dag 8-13) og kvaelstofbalance 2 (dag 22-27)

opgjort for alle diseter og gentagelsr.

1. balance 2. balance SE
N absorption/ N indtag 0.812 0.832 0.03
N urin /N ab sorption 0.40° 0.582 0.06
N aflejret / N absorberet 0.498 0.35b 0.05

SE angiver variationen indenfor balancerne.

Veerdier i samme raekke med forskellige bogstaver er statistisk forskellige, p< 0.001.



Tabel 3. Tilsyneladende, relativ fordejelse af organisk stof, og absortion af aske og kvaeistof, mait
ved enden af tyndtarmen og hele fordejelseskanalen (totalt)

Tyndtarm Totalt
Dizet 1 2 3 SE 1 2 3 SE
Org. stof 0.842 0.822 0.832 0.03 0.894 0.894 0.907 0.01
Aske 0.32a 0.30¢ 0.46¢ 0.07 0.438 0.438 0.50~ 0.02
Kveelstof 0.782 0.752 0.77° 0.03 0.824 0.824 0.824 0.02

SE betegner variationen indenfor diseterne.

Veerdier med forskellige bogstaver i reekkerne er signifikant forskellige, p<0.05.

indgik i forssget, blev omhyggeligt syre-
vasket og skyllet for at reducere kontamine-
ring med sporelementer fra omgivelserne.

Tre kuldseskende blev tilfaldigt fordelt pé
de tre foderbehandlinger og denne proce-
dure blev gentaget i alt fire gange (blokke)
adskilt af tid. De tre portioner degnopsam-
ling af tarmindhold blev analyseret separat;
men resultaterne blev sammenvejet for de
statistiske beregninger, saledes at ét dyr re-
praesenterede én gentagelse; godnings- og
urinopsamlinger behandledes pa samme ma-
de. Statistisk behandledes forseget som et én-
faktorforsog (Ca-dosering) udfert i blokke
(kuld). Forskelle mellem behandlingsgennem-
snit er vurderet ved ‘Least Significant Diffe-
rence’, LSD test.

Resultater

Tilsyneladende, relativ fordsjelighed af or-
ganisk stof og absorption af kveelstof og aske
ervist i tabel 3 for tyndtarmsregionen og over
hele fordojelseskanalen. Tilseetningen af kal-
ciumkarbonat pavirkede ikke fordgjelsen af
organisk stof eller kveelstof, hverken mait ved
tyndtarmsfistien eller malt som differens mel-
fem indtag og indhold i gedning (totalt). Til-
seetning af kalciumkarbonat tif foderet ogede
askeindholdet; men alligevel forsvandt en re-
fativi storre maengde aske bade i tyndtarmen
og over hele fordajelseskanalen. Generelt for
organisk stof, aske og N ses en storre fraktion
at veere forsvundet efter passage af blind- og
tyktarmen. Dette harmonerer vel med den

Tabel 4. Tilsyneladende absorption, udskilielse og aflejring af kalcium, fosfor og magnesium malt
ved enden af tyndtarmen og over hele tarmkanalen (totalt). Absorption og aflejring er angivet i
forhold til indtaget, urinudskillelsen er angivet i forhold til den absorberede maengde

Tyndtarm Totalt

Diget 1 2 3 SE 1 2 3 SE

Ca absorption 0.37° 0.42° 0.50° 0.09 0.13% 0.294 0.374 0.04
Caiurin - - - - 0.084 0.174 0.28% 0.20
Ca aflejring - - - - 0.128 0.26% 0.314 0.03
P absorption  (.44° 0.402 0.472 0.05 0.34% 0.284 0.32% 0.02
Piurin - - ~- - 0.314 0.29* 0.124 0.05
P aflejring - - - - 0.247 0.18° 0.314 0.05
Mg absorption 0.36° 0.332 0.45° 0.06 0.228 0.288 0.42~ 0.04
Mg i urin - - - - 0.204 0.487 0.39% 0.15
Mg aflejring - - - - 0.188 0.16° 0.287 0.05

SE betegner variationen indenfor disterne.

Veerdier med forskellige bogstaver i raekkerne er signifikant forskellige, p<0.05.




rede i en steerkt nedsat aflejring af N i
forsggsperiodens sidste del. Observationerne
tyder pa, at protein ikke har vaeret den faktor,
der begraensede dyrenes vaekst, men at andre
faktorer | forsegsperiodens forlob er blevet
begraensende.

Analyser af fuldblod og blodplasma viste
sig for alle malte parametre at veere upavirket
af foderets kalciumniveau. Blodets Ca, Cu, Fe
og haemoglobinniveau var uforandret i lobet
af forspgsperioden. For alle behandlinger
steg badde plasma P (totalt) og plasma Mg
{respektivt p<0.05 og p<0.001) i lebet af peri-
oden. Analyser af fuldblod P og Mg viste
samme stigende tendens (respektivt p<0.05
og p<0.01) i labet af forsagsperioden.

Analyser af plasma- og fuldblods Zn og ak-
tivitet af alkalisk fosfatase gennem forsegs-
perioden er vist i fig. 1. Plasmaindholdet af
zink faldt til 37% af udgangshiveauet
{p<0.001); indholdet i fuldblod faldt til 74%
af udgangsniveauet, (p<0.10), og aktiviteten
af det zinkafthaengige enzym alkalisk fosfata-
se (fra plasma) faldt til 39% af startniveauet
(p<0.001).

Diskussion

Sammenligninger mellem tyndtarmsbalan-
cer og balancer over hele tarmsystemet viser
for organisk stof, kveelstof og aske, at materi-
ale nedbrydes/optages i blind- og tyktarmen. |
modsaetning hertil viser de her analyserede
mineraler den modsatte tendens, absorption
er tilsyneladende storre over tyndtarmen end
over hele tarmsystemet: Tilsyneladende mi-
stes/secerneres mineral i blind- og tyktarmen.

Dette tilsyneladende paradoks, at totale
askemaengder absorberes i blind- og tyktarm,
mens de malte mineraler secerneres, kan
forklares ved overveeldende reabsorption af
natrium i tyktarmen (ikke vist). De maengder
af de malte mineraler, der tilsyneladende mi-
stes i blind- og tyktarmen er rimeligvis for sto-
re til alene at tilskrives tab af tarmceller og sli-
tage. Tab af minersler i blind- og tyktarmen
er imidiertid ogsa konstateret | tidligere un-
dersggelser, muligvis er feenomenet knyttet
til en i foderet forekommende faktor.
Generelt kan mineraler | rapsskra udnyttes
af svinene og sdledes understotte en vis til-
vaekst. Negative balancer blev ikke konstate-
ret | forsgget. Kalciumdosering til foderet
syntes ikke at influere vaesentligt pad absorp-
tionen af de ovrige mineraler. Hvis uopleseli-
ge komplekser af fytinsyre-kalcium-sporele-
menter er dannet, er dannelsen muligvis
allerede foregaet pa det lave Ca-niveauy, séle-
des at yderligere kalcium ikke har fremmet
kompleksdannelsen. Zinkoptagelsen var ge-
nerelt lav, gennemsnitlig 5.4 mg/dag malt i
totalbalancerne, og urinudskillelsen var til-
svarende 0.7 mg/dag. Dyrenes aflejring af
zink var saledes gennemsnitlig 4.7 mg/dag.
Zinkforsyningen har sandsynligvis veeret den
begraensende faktor for veekst, og dyrene har
muligvis teeret pd organismens depoter af
zink. Dyrene viste ikke kliniske symptomer pa
zinkmange! ved forsegets afslutning; men en
yderligere forleengelse af forsogsperioden vil-
le muligvis have medfert fremkomst af disse
symptomer, kendt som parakeratose.
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