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« Hvorfor er Zn vigtigt og hvad er symptomer pa mangel ?

G
aE— * Nuveerende anbefalinger for foderets Zn indhold, dagligt Zn
— iIndtag

L/

« Hvordan fastlaegges “behov” generelt ?

« Resultater (forelgbige...) fra Zn dosis-respons forsgg med nyfraveennede grise
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Zn = mikro-mineral dvs. <50 mg/kg kropsveegt, behov <100 mg/dag

Katalytisk og strukturel bestanddel af >300 metallo-enzymer med

betydning for bl.a. celleveekst, energi-omsaetning, appetit-regulering,

Immunfunktion.

Hvorfor er Zn vigtigt ?
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Tilstraekkelig daglig

tilfarsel ngdvendig
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' WHY IS
ZINC IMPORTANT?

HORMONE CARDIOVASCULAR
j’ REGULATOR ¥ HEALTH

REPRODUCTIVE SYSTEM AND IT REGULATES THE BLOOD

ENDOGEQUS TESTOSTERONE PRESSURE AND STRENGTHENS

PRODUCTION THE BLOOD VESSELS

IT ENHANCES THE

@ IMMUNE SYSTEM
IT LOWERS THE RISK OF
CATCHINGA COLD

IT DECREASES @

THE FATIGUE

IT IMPROVES THE ABSORPTION

OF NUTRIENTS FROM ‘

THE FOOD WE EAT
IT INCREASES

S THE FERTILITY
CEL L SPERM
N DIVISION QUALHY
< IT SUPPORTS GROWTH

PROCESSES AND

STRENGTHENS THE TISSUES
BLOOD GLYCEMIA
BALANCE

DIABETES CONTROL
Sy ANTI-INFLAMMATORY
IT RELIEVES
CHRONIC PAIN

DIGESTIVE
SYSTEM
‘ ANTIOXIDANT IT SHORTENS THE DURATION
M IT SLOWS DOWN PREMATURE OF AN ACUTE

AGING (ANTIAGING) DIARRHEA CASE



Eksempler pa Zn-afhaengige enzymer:

- Carboxypeptidase - protein fordgjelse Bugspytkirtel

- Collagenase — nedbryder bindeveev i skadet vaev - sarheling Hud

- Alkohol dehydrogenase - alkohol omsaetning
Lever
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" Kliniske

(synlige)
| Symptomer

J

(usynlige)
| Symptomer

fSub-inniske A

J

/v

Symptomer pa Zn-mangel:

4 )
Nedsat vaekst og appetit,
diarré (humane studier),

hudlessioner (parakeratose)
N\

/Nedsat fordgjelsesenzym h
aktivitet

=> diarre, da ufordgjet protein og
kulhydrat til tyktarm = "fagde” for

sygdomsfremkaldende bakterier

\_
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Udvikles langsomt (1-2 mdr)

Udvikles hurtigt (10 dg)



Nuvaerende lovgivning/anbefalinger for Zn indhold/indtag

EU Foreslaet af Anbefaling Anbefaling Anbefaling
Lovgivning EFSAL NRC? NRC SEGES
mg/FE
100

Smdgrise 46, 83

1 European Food Safety Authority, 2 National Research-€otncil (US), 37-11 kg

VIGTIGT: beregnet stgtrrelse; ikke eftervist | forsgg; ikke aendret siden 1979

HVIS de 46,8 mg Zn/d ANTAGES korrekt: = Urealistisk
umiddelbart
=> foderoptag pa 312 g/dag v. 150 ppm (EFSA anbefaling) efter fravaenning

=> foderoptag pa 468 g/dag v. 100 ppm (NRC anbefaling)
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Hvad er naeringsstofbehov og hvordan fastleegges det ?

= maengde af naeringsstof som dagligt forbruges (vedligehold, vaekst, reproduktion,
laktation, andre fysiologiske funktioner).

Status

= maengde der forebygger Toksisk ?

mangelsymptomer

Optimal

MINUS sikkerhedsmargin

e Mangel sympft.
e Tilvaekst

e Foderudnyttels
e Immunfunktion
e Sundhed
°??

/v “— Mangel/ Tildeling




Baggrund for forsgag:

* Brug af "medicinsk” zink udfases i 2022 => 150 ppm total Zn | fravaenningsfoder

- men er det nok til at deekke grisenes behov umiddelbart efter fraveenning ?

* Fgdvareestyrelsen (FVST) iveerksat opgave m. at bestemme behovet for Zn

eksperimentelt fra fraveenning til slagt under DK produktionsforhold

« Baggrund for FVST's positionering forud for EU forhandlinger om regler for

svinefoders Zn indhold
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4 forsgg gennemfgres | Foulum 2019-2022:

Forsgg 1: Zn dosis-respons 0-3 uger (7-15 kg) efter fraveenning - 6 doser ZnO

Forsgg 2: Zn dosis-respons 2-6 uger (10-30 kg) efter fraveenning - 5 doser ZnO

Fors@g 3: Zn dosis-respons 6-16 uger (30-100 kqg) efter fravaenning - 3 doser ZnO

Forsg@g 4: Zn behov hos grise inficeret med E. Coli 0-3 uger efter fraveenning = 3

doser ZnO +/- E. Coli inokulering

GRISEKONGRES SEGES
\ ¥ 27. OKT 2021



Zn dosis-respons 0-3 uger efter fraveenning:

Formal:

« At undersgge om 150 ppm Zn i foderet er nok til at opfylde de nuveaerende
anbefalinger for dagligt Zn indtag
« At undersgge hvad det reelle daglige behov er for Zn 1 ugerne efter

fraveenning
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Forsggsdesign:

Dosis-respons: 6 doser ZnO, n=30/beh, individuelt opstaldet, ad lib fodret, galt/so-grise

Dieet?!
1 2 3 4 5 6
Tilsat Zn?, ppm 100 450 950 1450 1950 2450
Total Zn beregnet, ppm 127 477 977 1477 1977 2477

Total Zn analyseret, ppm 155 492 1024 1604 2056 2419

Total Cu 100 100 100 100 100 100
FTU/kg (200%) 1000 1000 1000 1000 1000 1000

1Jvf. Normer for neeringsstoffer 2019 (“standard 6-15 kg”), 1,19 FEsv/kg, 2 Fra ZnO

! 7no (Vepidan) = medicinsk Zn, 80% Zn
(“ren” ZnO kilde)

Zinkoxig 1000 ma/e
3

ZnO = mest anvendte Zn kilde

Konservativt valg - lav fordgjelighed

GRISEKONGRES SEGES TINA SKAU NIELSEN
\ 54 27.OKT 2021 ADJUNKT

Ingredienser?

Hvede 40.3
Byg 20.0
08
8.0
5.9
48
4.1
30
22
11
0.7
0.02
01

1 Formalet 3 mm slaglemglle, pelleteret v. 70°C, 2
mm piller
2Uden Zn



Hvilke biologiske nggleparametre er valgt som
udtryk for opfyldt behov?

Zn har central betydning ift. veekst og appetitregulering

....... kliniske Zn-mangel symptomer = nedsat vaekst, appetit, diarre, hudlessioner
(parakeratose)

Primaere maleparametre: foderoptag, tilveekst, Zn status i blod, feeces
score (diarre)

Sekundaere maleparametre: Mikrobiel sammensaetning i faeces
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Foderoptag: Andel grise som ikke aeder 312 g foder/dag

= det, de skal eede v. 150 ppm Zn for at fa 46,8 mg Zn/dag = nuvaerende anbefaling

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% 1
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

% grise der seder < 312 g/d

/v

| | | | ] 1 | ? | ] ] | |
23456 7 8(9)0 111213 14
Dag efter fraveenning

Zink indhold P-veerdi = 0,06

HUSK:
Individuelt opstaldede grise,

betydning for foderoptag ?
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Andel grise som ikke far nok Zn jf. nuveerende anbefaling
(46.8 mg Zn/d) afhaengig af diaet

100%1 §

90% - ;] 1 .

0% - Total Zn | diget, ppm
70%'"1 ___________________________ {_" 155

60% - 492

50% - H I 1024
40% - II I 1604

30% - — I I I I 2056

20% 1 H I I 2419

10% - III

0% = . | GECL N B
2 3 4 5 6 @ Zink indhold P-veerdi <0,01
Dag efter fraveenning

% grise med utilstraekkeligt Zn indtag



ADFI [g/d]

Foderoptag og tilvaekst, uge 1 efter fravaenning

Foderoptag, g/d Tilveekst, g/d

180 1
120 1

160 ? ! T !

| S % !
140 I ! % { *
¢ 1 60 .

120 1

30 -

155 492 1024 1604 2056 2419 155 492 1024 1604 2056 2419
Total dietary zinc [ppm] Total dietary zinc [ppm]
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Ingen statistisk sikker
forskel afthaengig af Zn
konc. | foder



Foderoptag, uge 1-2 efter fravaenning

ADF| [g/d]

/v

3251

300 1

N
~J
n

Zinc® P <0.05

2501 —

Vertex: 1394 ppm

155 492 1024

1604 2056 2419

Total dietary zinc [ppm]

SSSSSSSSSSSSSSSSS

Foderoptag; max (293 g/d)

v. 1394 ppm Zn

= Zn indtag 408 mg Zn/d =
dagligt Zn behov

=9 X hgjere nuvaerende

anbefalet dagligt indtag



Tilveekst, uge 1-2 efter fraveenning

Zinc? P <0.05
280 1 Vertex: 1413 ppm
260 -
E ——
22 24()
(D T - T —_
0
<€ 220 - /ﬁ 1
? ®
200 -

155 492 1024 1604 2056 2419
Total dietary zinc [ppm]
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Tilvaekst; max (253 g/d)
v. 1413 ppm Zn
(haenger sammen m.

foderoptag)
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Hvordan er blodets Zn indhold (som markar for Zn status) pavirket
af Zn indholdet | foderet?

Uge 1 Uge 2
(a) Zinc P < 0.05 (b) Zinc P < 0.05
1500 demm e T 2500 -
= =
2 1250- X 2000
= =
R 1000 - ] 15007
: :
S TS0 . 5 10001
W v
155 492 1024 1604 2056 2419 155 492 1604 2056 2419
Dietary zinc concentration [ppm] Dietary zinc concentration [ppm]
BEMARK: ppm i foder, ppb i blod Puls, R. (1990)
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Hvordan er sammenhangen mellem blodets Zn konc. og tilveekst?

/v

(a)

ADG [g/d]

120 -

O
O
1

o)
O
1

W
o
1

ZincP >0

Uge 1

.05

750

1000 1250
Serum zinc [ug/L]

Total Zn i dieet, ppm

155
492
1024
1604
2056
2419

Ingen statistisk sikker

sammenhaeng

20



Hvordan er sammenhangen mellem blodets Zn konc. og tilveekst?

(b)

425 -

400 1

/v

1

Uge 2

Zinc P <0.05
Zinc? P < 0.05

1 Vertex: 1297 ppb

1000 1500 2000

Serum zinc [ug/L]

155
492
1024
1604
2056
2419

Total Zn indhold i diget, ppm

Tilveekst; max (395 g/d)
v. 1297 ppb Zn i blod
=> opnas ved 1535 ppm

Zn | foderet

21



(b) ZincP <0 osuge 2
Zinc2 P < 6.05 - 9\:\“\6\ \l@
- " X 6\(3\\6( O ade’
~400- ] T ‘ ‘O\Od - \“\66 \ a‘\d‘ ) Z‘\’\k\\
S \
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Co A0 0 yere nan© ot e s
O e
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Er grisenes feeces-score (diarré) pavirket af foderets Zn indhold ?

Alle grise scoret dagligt
3 0g 4 = diarre

3; se an til dag efter

4: behandl med det
samme

formet formet

Pedersen & Toft, 2011
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Sandsynlighed

Resultater - faeces score, uge 1

o155
. 492  Total Zn i dieet,
~ | 1024 PPM

20% A

' - Ingen statistisk sikker
i T forskel afhaengig af Zn
konc. | foder
! 4

—
I
<

0% 1

Faeces score
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Resultater — faeces score, uge 2
~ 155 Total Zn i dieet,

© 492 ppm

—— Hgjeste Zn konc |
ab d il
iiii foder = lavere ss. for
1

0% 1

10% -

Sandsynlighed

00 | score 3 og 4 ift.

laveste Zn konc
Faeces score
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Antal diarré behandlingsdage per gris, 0-3 uger

Antal beh dage/gris

/v

5_

A

711

Hgjeste Zn konc | foder
= feerre beh dage Ift

laveste Zn konc.

1024 1604 2056

Zink-indhold i foder, ppm

2419



Sammenhaeng ml. serum Zn status ved fraveenning og

risiko for diarré

Inspireret af studier af bgrn i 3. verdenslande som viser sammenhaeng mellem Zn

mangel (malt som lavt Zn indhold i blod) og diarré

Zn i blod pa fraveenningsdagen = 767 pg/L = ppb

Serum zincconcentration

Serum Zn concentratio@
Number of pigs
Days with diarrhea (d 7-13)*
Total numberof days

Serum Zn concentratio

Number of pigs
Days with diarrhea (d 14-20) *
Total numberof days

<767 pg/L

87
126
609

54
142
378

>767 pug/L

Relative risk (95% Cl)

P-value

88

594

111
182 .34, 1.92)

777

81 18, 1.96)

<0.01

<0.01

/v
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52 0g 60% starre
risiko for diarré
op til hhv. dag 7
og 14, hvis
serum Zn niveau
er lavere end ved

fraveenning
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A Serum zinc [pg/L]

Hvilket foderindhold af Zn kan opretholde fraveennings-
niveauet af Zn i1 blod ?

750 Uge 1 Uge 2
— 15001
5001 Ey
o S 1000-
N _
ok ____~" Fravemingsniveau £ °%]
! P o - - —%____ Fravenningsniveau
250 & | . — < :
IS5 492 1024 1604 2056 2419 155 492 | 1024 1604 2056 2419
Total c!letary zin¢ [ppm] ‘Ifotal dietary zinc [ppm]
| |
Ca. 1000 ppm Ca. 700 ppm
Zn | foder Zn i foder
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Hvordan er mikrofloraen i feeces pavirket af foderets Zn indhold ?

3

PA
dag 21

% ( 1024 1400_ppm Z : - Totale antal bakterier
= optimalt ift. '
1604 foderoptag, tilveekst, - Antal Coliforme
2056 Zn status | blod - Antal Lactobacill

Total Zn | dlaet, ppm
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/ Totale antal bakterier i faeces afhaengig af Zn
indhold | foder

'y

101

Antal bakterier (log kopier/g prave)

155 1024 1604 2419

Zn indhold 1 dieet, ppm

NNNNNNNNNNNNNN
\ ¥4 T
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¥ - . |
Totale antal bakterier | feeces afhaengig af Zn indtag

A

—_
o

log copies/g sample
©

Total Bacteria

R2=0,17

..
' A
@

L L]
- Dietary Zn [ppm]
o e 155
° 1024

e 1604
2419

=> 17% af variationen i det totale antal
bakterier forklares af det totale Zn indtag

>

/v

10000 20000 30000

Totalt Zn indtag 0-3 uger efter fraveenning (mg)
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N
—p

(o]

Antal bakterier (log kopier/g prave)

#

\
C

. 3
/ Antal Coliforme bakterier i faeces

155 1024 1604 2419

Zn indhold 1 dieet, ppm
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.3
/ Coliforme bakterier i feeces afhaengig af Zn indtag

Total E. coli Bacteria

s R2=0,13
9 => 13% af variationen | antal Coliforme
bakterier forklares af det totale Zn indtag

(o]

\l

Dietary Zn [ppm]
e 155
° 1024
° 1604
' 2419

log copies/g sample
91 [@))

B

w

0 10000 20000 30000

Totalt Zn indtag 0-3 uger efter fraveenning (mg)
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Antal bakterier (log kopier/g prave)

\
C

©

oo

155

1024 1604

Zn indhold i dieet, ppm

2419



/ Antal Lactobacilli i feeces afhaengig af Zn indtag

Total Lactobacilli Bacteria

N R2=0,39
. - => 39% af variationen | antal Lacotobacilli

10- forklares af det totale Zn indtag
=
e 4
8 91 Dlletary Zn [ppm]
o o
g e 1604
o 2419
(@)
(&) 8
S

7.

»

0 10000 20000 30000

Totalt Zn indtag 0-3 uger efter fravaenning (mg)
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Konklusioner:

v' Behovet for Zn de fgrste to uger efter fravaenning = ca. 400 mg/d (optimalt
foderoptag, tilveekst og Zn status i blod) = ca. 9 X nuvaerende anbefaling

v Forsyning kan opnas ved ca. 1400 ppm Zn = ca. 9 X EU’s nuvaerende tilladte
niveau (150 ppm)

v >70 % af grisene er underforsynet med Zn ift. nuveerende anbefaling (46,8 mg/d)
| uge 1 ved 150 ppm Zn i foderet
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Konklusioner fortsat......

v Optimal veekst ved indhold af Zn i blod pa 1300 ppb

v’ Et fald i serum Zn til under fraveenningsniveauet er forbundet med markant gget
risiko for diarré op til dag 14

v 1400 ppm Zn i foder ikke “nok” til at reducere diarré og modulere microbiota i feeces

......Nar Zn kilden er ZnQO !
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Sa derfor undersgger vi sammen med SEGES ogsa....

Zn fordgjelighed, Zn status i blod i grise 0-3 uger efter fraveenning som far 6 forskellige Zn kilder

100 ppm [1000 ppm |[100 ppm 1000 ppm [100 ppm 100 ppm
' XX kilde

Fraveenning d28
0

Daglig feeces score

7 14 21
Veegt Veegt Veegt Veegt
Blod (Zn status) Blod (Zn status) Blod (Zn status) Blod (Zn status)
Foderoptag Foderoptag Foderoptag
Feeces progve (Zn fordgjelighed
/microbiom)

/v
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