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Organische Zink-Verbindun-

gen in der Ferkelfitterun
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Ubliche Ferkelrationen enthalten im Vergleich zum empfohlenen Angebot
zu wenig natives Zink. Dieses muss somit ergénzt werden. Die zu diesem
Zweck eingesetzten Verbindungen wie Zinkoxid, Zink-Proteinat und Zink-
Polysaccharid unterscheiden sich in ihrer Wirkung auf Tageszuwachs und
Futferverwertung nicht wesentlich. Beurteilt an der Zink-Konzentration in
der Leber und im Knochen besteht demgegeniiber eine messbare Differenz

in der Bioverfiigharkeit.

Das Spurenelement Zink (Zn} ist Bestand-
teil von fiber 200 Enzymen. Es beteiligt
sich an der Zellteilung und Zelldifferen-
zierung. BEs greift in den Glukose- und
Fettstoffwechsel des Schweines ein und
steht in enger Beziechung zu zahireichen
Hormonen. Eine Zn-Unterversorgung
fithrt zu  verringertem Futterverzehr,
Wachstomsstérungen und Skelettdefor-
mationen. Die Keratinisierung der Haut
wird beeintrichiigt, und es kommt zur
Parakeratose (Eich 1982). Im Zusammen-
hang mit dem Zn-Mangel wird auch eine
reduzierte Immunantwort beschrieben.
Im Vergleich zum esnpfohlenen Zn-Ange-
bot fiir das Ferkel von 95 mg je kg Futter
mit 88 % Trockensubstanz (TS) ist der
native Zn-Gehalt von iiblichen Ferkelra-
tionen in der Regel nicht bedarfsdeckend.
Eine Zn-Ergidnzung dringt sich deshalb
meistens auf.

Zur Zn-Erginzung werden mehrheitlich
anorganische Zn-Verbindungen wie Zink-
oxid oder Zinksuvifateingesetzt. Relativneu
ist demgegeniiber der Einsatz von organi-
schen Verbindungen wie Chelaten, Pro-
teinaten und Polysaccharid-Komplexen
(Kessler 1995). Diese Verbindungen sollen
gemessen an den anorganischen Verbin-
dunigen eine hishere Bioverfiigharkeit auf-
wetsen, was jedoch teilweise umstritten ist,
3o besteht nach den Untersuchungen von
Hill et al. (1986) beim Ferkelin der Biover-
fisgbarkeit von Zn-Sulfat und Zn-Methio-
ninkein wesentlicher Unterschied, Die ver-
schiedenen Verfahren zeigten vergleichba-
re Werte fiir die Parameter Tageszuwachs,
Futterverwertung, Zn-Konzentration im
Serum und im Hintermittelfussknochen,
Gemessen an analogen Kriterien nimmt
nach Wedekind etal, (1994) die Bioverfiig-
barkeit verschiedener Zn-Quellen beim

Fiterung:

Ferkel in der Reihenfolge Zn-Sulfat, Zn-
Methionin, Zn-Oxid und Zn-Lysin ab. In
pharmakologischen Mengen eingesetzt,
fithrte nach Habn und Baker (1993) Zn-
Oxid zu einer geringeren Brhohung der Za-
Konzentration im Plasma als Zn-Sulfat,

Tab.1. Versuchsanlage ¢

Zn-Lysin und Zn-Methionin. Bei einer Zn-
Konzentration in der Ration von 1000 bis
3000 mg/kg war in den Ferkelversuchen
von Schell und Kornegay (1996) die Bio-
verfiigbarkeit von Zn-Oxid wesentlich tie-
fer als die von Zn-Suifat. Zn-Lysin und Zn-
Methionin nahmen eine mittlere Stellung
ein.

Aafgrund der noch liickenhaften und recht
widerspriichlichen Ergebnisse wurden an
der RAP drei Ferkelversuche mit dem Ziel
durchgefiihrt, die Kenntnisse iiber organi-
sche Spurenelement-Verbindungen zu er-
weitern und zu prizisieren.

Versuchstiere:

pro Versuch 64 @ und ¢f Ferkel der Rasse Edelschwein im Gewichtsheraich

10 bis 40 kg lebendgewicht '

Versuchsdauer;
Haltung:s

35 Tage Versuch 1 bzw. 42 Tage Versuche 2 und 3
in Gruppen zu vier Tieren in Flachbatterien

Versuchsanordnung: - vier Veriohren, Blockanordnung, Versuchseinheit Bucht (4 Tiere)

Fuler:

Allziniutter ohne Leistungsférderer Varsuch 1 baw. mit 50 ppm Mecadox
Versuche 2 und 3; Medizinalfulter withrend rund 6 Tagen Versuche 2 und 3
ad libitum an Futterautomaten Versuch 1 bzw. Versuche 2 und 3 vom 1. bis

11. Versuchstag rationiert, nackher ad fibifum an Futterautomaten

Versuchspurameter:

Lebendgewicht und Futterverzehr wischentlich

Blut: Protein total, Albumin, Hameglobin, Zink, alkalische Phosphatase,
Kupfer, Coeruloplasmin, Gluiathion-Peroxidase sowie Immuntest zu
Versuchsbeginn und Versuchsende

Zn-Konzeniration in Leber, Tibia und Klauen

Abb. 1. Durch Zn-Mangel bedingte Hautléisionen {Parakeratose} beim Ferkel {Versuch 3).
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Gepriifte
Zn-Verbindungen

In drei Versuchen erhielten jeweils 64 @
und ¢f Ferkel der Rasse Edelschwein ein
Alleinfutter mit unterschiedlicher Zink-
Ergénzang vorgelegt. Dabei wurden die
Tiere im Alter von vier bis fiinf Wochen
nach den Kriterien Abstammung, Ge-
schiecht und Lebendgewicht den folgen-
den vier Verfahren zugeordnet:

Ver- In-Verbindung Analysierte,
fahren und @ Zn-Ergéinzung & In-Gehalte
pro kg Futter im Futter
(88 % 75} (88 % TS)
0 In-Oxid: 61 mg ¢img
InPROT Zn-Oxid: 44 mg; $2 mg
Zn-Proteinaf'* 20 mg
ZnSACC Zn-Oxid: 37 mg; %1 mg
In-Polysaccharid®: 26 mg
KON  Keine Ergéinzung 40 my

! BIOPLEX Zn; ALLTECH IRELAND
2 SQM Zine TM; Quali Tech USA
8 Einsatz gemdss Firmenangabe

Das Versuchsfutter setzte sich zur Haupt-
sache aus Gerste, Mais, Weizen, Soja-
sowie Rapsextraktionsschrot zusamimen.
Es hatte einen durchschnittlichen Energie-
gehalt von 13,6 MJ Verdauliche Energie
Schwein (VES), und der mittlere Protein-
gehalt lag bei 17,2 %. Die Versuchspara-
meter bildeten der Tégeszuwachs und die
Futterverwertung. Zusétzlich wurde em
metabolisches Profil erstelit und die Zn-
Konzentration von Leber, Tibia und Klau-
en gemessen. Weitere Einzelheiten zur
Versuchsanlage gibt Tabelle 1.

Tiergesundheit, keine
gerichteten Differenzen

In"Tabelle 2 sind die inden drei Versuchen
verzeichneten Abgénge und die wihrend
der Versuche durchgefiihrten veterinir-
medizinischen Behandlungen zusammen-
gefasst. Entgegen der Erwartung weist dic
Kontrolle mit Ausnahme des Versuches 2
die tiefste Anzahl Abgiinge auf. Am mei-
sten Abginge zeigt das Verfahren Zn-
SACC. Hauptursache. der relativ hohen
Tierverluste bildet die Kolienterotoximie
(Oedemkrankheit). Die Anzahl mit dem
Antibiotikum Baytril behandelter Ferkel
ist beim Verfahren ZnSACC am tiefsten,
Den hichsten Wert weist das Verfahren
mit ZnO auf. Die gleiche Rangfolge gilt
fiir die Anzahl Behandhangstage.

Wihrend in den Versuchen 1 und 2 nur
vereinzelte Tiere der Kontrolle Symptome
einer Parakeratose zeigen, sind im Ver-

Tab. 2. Tierabgéinge und Behandlungen

KON

InC ZnPROT ZnSACC Total
Anzahi Tierabgange
Versuch 1 1 3 3 1 813 %)
Versuch 2 2 i 3 i §(13%)
Versuch 3 A i 1 0 4 (6 %)
Durchfallbehaﬁdlungeni :
Anzahl Tiere: Versuch 1 14 " 15 11 15 55186 %)
Versuch 2 13 5 4 é 331452 %)}
Versuch 3 9 9 5 7 30 {47 %)}
Anzaht Tage:® Versuch 1 18 21 17 26 82
Versuch 2 i8 5 13 8 A4
Versuch 3 11 12 6 8 37
U In % der Versuchstiere
2 Baylril ’
% Behandelte Tiere mai Behandlungstage
Tab. 3. Gewichisentwicklung und Tageszuwachs
InO ZnPROT ZInSACC HON s5g! p2
%
Lebendgewicht? in kg
Versuch 1 Beginn 11,4 11,4 i1t 10,8 0,3 >15
Ende 28,9 29,3 30,3 26,5 11 »15
Versuch 2 Beginn 10,4 10,5 10,1 16,3 0,2 >15
Ende 3.9 33,5 30,0 29,5 1,3 >15
Versuch 3 Beginn 9.5 9.4 9,5 2.5 0,1 =15
. Ende 28,84 28,7 28,7¢ 23,4b 0,8 < 1
Tageszuwachs? in g
Versuch 1 498 511 550 446 30 =15
Versuch 2 511 547 474 458 27 > 15
: Versych 3 4590 459 457 332 18 < 1

' Siandardabweichung der Mittelwerte
2 |rriumswahrscheinlichkeit

T FOr Auswerlung herlicksichtigte Anzahl Buchten (Tiere) pro Verfahren: Versuch 1 und 2 N=3 [12); Serie 3 N=d {16)

4 Mittelwerie einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikcmi verschieden (P < 5 %}

Tab. 4. Futterverzehr und Fuiterverwertung

In® ZnPROT ZnSACC KON st p?

%

Futterverzehr? in kg/Fier und Tag .
Versuch 1 . 0,791 Q797 0,829 0,758 0,036 =15
Versuch 2 0,800 0,863 0,726 0,746 0,047 =15
Yersuch 3 0,753 0,736 0,722 0,634 0,026 >15
Futterverwertung® in kg/kg*
Versuch 1 1,595 1,540 1,51 1,700 0,04 4
Versuch 2 1,57 1,58 1,53 1,63 0,30 > 15
Versuch 3 1,64° 1,600 1,589 . 1,93 0,05 < 1

! Stendardabweichung der Mittelwerte
? frriumswohrscheinlichkeit

* Fijr Auswerlung beriicksichtigte Anzahi Buchten (Tiere) pro Verfahren: Versuche 1 und 2N=3{12); Versuch 3 N=4(14)

* kg Fulter je kg Zuwachs

* Mistelwerte einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden (P < 5 %)

such 3 bei der Mehrheit der Kontrolltiere
solche Symptome (Abb. 1} zubeobachten,

Gewichtsentwicklung,
Kontrolle im Riickstand

Zwischen den dret Verfahren mit Zn-Er-
génzung besteht in keinem Versuch ein
statistisch wesentlicher Unterschied im

548

Tageszawachs und in der Futterverwer-
tung (Tab. 3}. Deutlich schlechtere Ergeb-
nisse weisen die Ferkel ohne Zn-Ergin-
zung auf. Allen Versuchen gemeinsam ist
die relativ grosse Streuung. Diese diirfte
eine Folge der anfgetretenen Gesundheits-
probleme sein. Bei den Versuchen 2 und 3
kénnte zudem die zu Versuchsbeginn ra-
tionierte Fiitterung einen Einfluss aus-
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Bioverfiigbarkeit:

Ausmass, in dern ein aus einer bestimmiten Quelle absorbicrler Mineralstoff im

tierischen Sioffwechsel verwertet werden kann (Ammerman ef al. 1995)

Coeruloplasmin: Kupferhaltiges Enzym
Glutathion-Peroxidase: Seclenhaltiges Enzym

Immunantwort:

Aktivieruag der dem Korper zur Verfligung stehenden Abwehrmechanismen

gegeniiber Krankheitserregern, :

Keratinisierung:

Parakeratose:

iiben. Zwischen den drei Versuchen sind
keine gerichteten Differenzen zu beob-
achten.

Futterverzehr, chemische
Verbindung ohne Einfluss

Der Futterverzehr in den ersten vierzehn
Versuchstagen variiert zwischen den vier
Verfahren der drei Versuche nur unwe-
sentlich. Erst ab dem vierzehnten Ver-
suchstag zeichnet sich fiir die Kontrolle
ohne Zn-Erginzung einc Abnahme des
Futterverzehrs ab. Uber die ganze Ver-
suchsdaner hinweg findetsich jedoch zwi-
schen den verschiedenen Verfahren kein
statistisch  signifikanter  Unterschied.
Wihrend zwischen den Ferkeln der Ver-
fahren ZnQ, ZnPROT und ZnSACCinder
Futterverwertung in keinem Versuch eine
wesentliche Differenz besteht, weisen die
Kontrolltiere in den Versachen 1 und 3
eine signifikant schlechtere Futterverwer-
tung auf (Tab. 4).

Zn in Leber und Tibia,
messbare Unterschiede

Die Zn-Konzentration sowie die Aktivitit
des Zn-haltigen Enzyms alkalische Phos-
phatase (AP) im Blutplasma nehmen im
Zeitraum Versuchsbeginn bis Versuchs-
ende in allen Verfahren und in ailen drei

Zn mo/l Plasma

Bildung von Hornsubslanz (Keratine) in der Oberhant

Purch Zinkmangel ausgeloste Verhornungsstéiung, die zu harten, trockenen Kro-
sten an der ICorperoberfliche fithrt (Gliedmassen, Schwanz, Ohren, Riissel, usw.)

Versuchen ab. Die bei Versuchsende ge-
messenen Werte der Verfahren mit Zn-
Erginzung unterscheiden sich dabei nicht
signifikant und entsprechen dem Refe-
renzwert gemdss Swinkels er al. (1994).
Deutlich tiefere, auf einen Zn-Mangel hin-
weisende Zn-Konzentrationen und AP-
Aktivitdten sind demgegeniiber bei den

Kontrolltieren zu beabachten (Abb. 2). In.

den Blutparametern Protein total, Albu-
min, Hamoglobin, Kupfer, Coeruloplas-
min und Glutathion-Peroxidase bestehen
zwischen den Verfahren 7Zn0Q, ZaPROT
und ZnSACC keine wesentlichen Diffe-
renzen. Die Kontrolltiere weisen demge-
geniiber zu Versuchsende erhéhte Aktivi-
tdten an Coeruloplasmin und Glutathion-
Peroxidase auf. '
InderZn-Konzentration der Lebey und der
Tibia bestehen zwischen den verschiede-
nen Verfahren messhare Unterschiede,
Bei.beiden Parametern nehmen die Kon-
zentrationen in der Reihenfolge KON,
Zn0, ZnPROT und ZnSACC zu (Tab, 3).
Die Zn-Lebergehalte liegen unter den Re-
ferenzwerten gemiss Swinkels ef al
(1994). Die Tibiawerte entsprechen die-
sen weitgehend. Die nur im Versuch 3
analysierten Zn-Konzentrationen in den
linken Vorderklauen sind fiir die Verfah-
ren mit Zn-Ergénzung vergleichbar, Um
ein Drittel tiefere Werte zeigen die Klanen
der Kontrollferkel.

AP UAl Plasma

Der zu Begina und am Ende des Versu-
ches 3 durchgefithrte Test zur Erfassung
der Immunoglobuline (Antikérper) ergibt
fiir die drei Verfahren mit Zn-Erginzung
vergleichbare Daten, Die Kontrolltiere
hingegen weisen, vermutlich bedingt
durch die durch den Zn-Mangel ausgelo-
sten Hautldsionen (Parakeratose), in der
Tendenz hohere Konzentrationen auf (P =
10 %).

Abschliessende
Beurteilung

Unter den vorliegenden Versuchsbedin-
gungen beeinflussen die organischen Zn-
Verbindungen Zn-Proteinat und Zn-Poly- -
saccharid gemessen am anorganischen
Zn-0xid den Tageszuwachs und die Fut-
terverwertung der Ferkel nicht signifi-
kant. Dieses Ergebnis deckt sich mit den
wenigen, zu diesemn Thema publizierten
Ferkelversuchen mit bedarfsgerechter Zn-
Versorgung (Kornegay und Thomas
1975; Hill et al. 1986; Swinkels er al.
1992). Eine teilweise Verbesserung der
Leistungsparameter Tageszuwachs und
Futterverwertung durch organische Zn-
Verbindungen wird nur bei Versuchen mit
einer pharmakologischen  Zn-Zufuhr
(1000 - 3000 mg Zn/kg Futter) beschrie-
ben (Ward et al. 1996).

Beurteilt an den Zn-Konzentrationen in
den den Zn-Status wiedergebenden Orga-
nen und Geweben Leber und Tibia weisen
die organischen Verbindungen Zn-Pro-
teinat und Zn-Polysaccharid im Vergleich
zum anorganischen Zn-Oxid eine besgere
Bioverfiigbarkeit auf. Ein héherer Zn-
Konzentration im Speicherorgan Leber
kann beispielsweise bei einem kurzfristig
gesteigerten Zn-Bedarf des Tieres von
Nutzen sein. Bei der Beurteilung der auf-

-gezeigien Unterschiede in der Bioverfiig-

barkeit gilt es jedoch zu beachten, dass
letztere von Grossen wie dem Tier (Zn-
Status) und der Ration (Gehalt der Ration
an Protein, Kalzium, Phytase usw.) beein-

‘4 350
12 360} - - [E2 Zn0 ¥ ZnPROT 3 ZnSACC G KON |-~ - -
; BBO b
0.8 200 ] pmeeaie s e RN
0.6 150 § - Dolepeletoranel BN f - - - - - olelatett KRB |-
0.4 100 § Prllnieo Ry [ PNy |
0.2 50
o o ASRRAARN

Versuch 2

Versuch 3

Versuch 2

Versuch 3

Abb. 2. Zn-Konzentration und Aktivitiit der alkalischen Phosphatase (AP} im Biutplasma bei Versuchsende (Versuche 2 und 3).
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Tab. 5. Zn-Konzentration in Leber, Tibia und Vorderklaue ‘

nQ InPROT ZnSACC KON

Lebert
Versuch 2 Inmg/kg TS 96 = 9 99 £ 13 135 + 17 81 =
Versuch3  Znmg/kg TS 88 = 3 93+ 7 10t & 4 65 £ 12
Durchschnitt % 100 104 128 -
Tibia
Versuck 2 Znmg/kg TS 89 + 2 8 x 6 115 £ 13 502 7
Versuch 3 Zn mg/kg TS 79+ 2 88+ 7 108 + 4 44 = 1 °
Durchschnitt % 100 m 129 ~
Klauen' :
Versuch 3 Zn mg/kg RAZ 7,6 0,28 93+ 1,7 80 = 1,3 51z 072

% 100 122 105 -

' Anzohl Proben pro Verfahren (N): 3
2 RA: Rohasche
IN: 2

flusst wird. Somit kiinnen besonders bei
Rationen, die sich deutlich von der in den
drei Versuchen eingesetzten Ration unter-
scheiden, Abweichungen zu den vorlie-
genden Ergebnissen auftreten.
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SUMMARY

The effect of zinc proteinate
and zinc polysaccharide on
performance and zinc
metabolism in piglets

In three trials with each time 64 @ and
piglets of the Large White breed, a com-
plete feed diet containing barley, corn,
wheat, soy-bean medl and rapeseed
meal with varying zinc {Zn} supplemen-
tations was offered. The following Zn
compounds and average Zn supplemen-
tation per kg of feed (88 % DM) were
chosen for the four treatments: Zn0O: 61
mg of Zn oxide; ZnPROT: 44 mg of Zn
oxide and 20 mg of Zn proteinate’;
ZnSACC: 37 my of Zn oxide and 26 mg
of Zn polysaccharide? and CON: no Zn
supplementation. The mean Zn concen-
tration in the initial feed mixture was 40
mg per kg of feed. The experimental
period comprised the weight range 10 -
40 kg. In addition to growth rate and
feed conversion ratio, the Zn concentra-
tions of liver, tibia and claws were
measuvred and a metabolic profile was
made,

The Zn sources ZnO, ZnPROT, ZnSACC
did not result in significantly different
growth rates or feed conversion ratios,
On the other hand, control animals al-
ways had inferior levels of perform-
ance. the metabolic profile (total pro-
tein, albumin, hemaglobin, zinc,

- alkaline phosphatase, copper, cerulo-

plasmin} did not differ between treat-
ments with supplemental zinc, Blood
values for zinc and activity of alkaline
phosphatase are distinctly lower in con-
trol animals and among these animats,
several cases of parakeratosis were ob-
served. The Zn concentration in the liver
increases in the following order: CON
{79 %), ZnO (100 %), ZnPROT (104 %)
and ZnSACC (128 %). The Zn concentra-
tion in the fibia evolves in an analogous
way. The corresponding values in % are
56, 100, 111 and 129,
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KEY WORDS: piglets, performance, Zn metab-
alism, Zn protfeinate, Zn polysaccharide

' BICPLEX Zn; ALLTECH IRELAND
2 SQM Zinc TM; Quali Tech USA.

RESUME

Influence chex le porcelet du
protéinate ef du

polysaccharide de zinc sur les
performances et le
métabolisme du zinc

Au cours de trois essais réunissant cha-
cun 64 porcelets Q et ¢ de la race Grand
Porc Blane, un aliment complet composé
d’orge, de mais, de bié ainsi que de
tourteaux d’extraction de soja et de
colza avec différentes compiémenta-
tions de zinc {Zn) a été distribué. Les
combinaisons de Zn et la complémenta-
tion moyenne de Zn utilisées par kg
d’aliment & 88 % de matiére séche pour
les quaire variantes expérimentales
etaient les suivantes: Zn0: 61 mg d’oxy-
de de Zn; ZnPROT: 44 mg d’oxyde de Zn
et 20 mg de protéinate de Zn'; ZnSACC:
37 mg d'oxyde de ZIn et 26 mg de
polysaccharide de Zn% CON: aucune
complémentation de Zn. La teneur nafi-
ve en Zndu mélange de base s’élevaiten
moyenne & 40 mg par kg d’aliment.
L'essai s’est déroulé sur la période de
poids entre 10 et 40 kg PV. Le gain
journalier et Iindice de consommation
ont servi de paramétres expérimen-
taux. De plus, un profil métabolique o
été réalisé et la concentration en Zn du
foie, du fibia et de F'onglon a été éva-
luée,

En ce que concerne le gain journalier ef
Vindice de consommation aucune dif-
férence significative n'a été relevée en-
tre les trois varianfes expérimentales
ZnO, ZnPROT et ZnSACC, En revanche,
les porcelets du groupe de contréle ont
fourni de moins bons résultats, Pour le
profil métabolique (protéines totales,
albumine, hémoglobine, zinc, phospha-
tase dlealine, cuivre, céruloplasmine},
les variantes avec compfément de zinc
n’oni pas présenté de différences signi-
ficatives entre elles. Les animaux de
contréle avaient des valeurs neftement
inférieures pour fa concentration en zinc
et pour ¥ activité de la phosphatase alca-
line du sang. On a également observé
plusieurs cas de parakératose dans le
groupe de contrle. La concentration en
zinc du foie o augmienté selon les varian-
tes dans Pordre suivant: CON (79 %),
ZnO {100 %), ZnPROT {104 %) et ZnSACC
{128 %). L'ordre des variantes était le
méme pour les concentrations en Zn
dans le tibia, Les valeurs correspondan-
tes exprimées en % s’élévaient & 56,
100, 111 et 129,

" BIOPLEX Zn; ALLTECH IRELAND
2 SQM Zinc TM; Quali Tech USA




