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Sammendrag

Afprgvningen, der blev gennemfgart pa Forsggsstation Grenhgij, viser, at kobberniveauet i

smagrisefoder kan saenkes til 20-30 ppm, hvis der samtidigt tilsaettes mindst 0,5 % benzoesyre.

Produktionsvaerdien hos smagrise, der fik tildelt 1 % og 0,5 % benzoesyre sammen med et lavt
kobberindhold (20-30 ppm), var ikke statistisk sikkert forskellig fra smagrisene, der fik tildelt traditionelt
foder med et hgjt kobberindhold (150 ppm). Antallet af sygdoms- og diarrébehandlinger var ens,
uanset om der var tilsat 1 % eller 0,5 % benzoesyre og pa niveau med de hold grise, der fik foder med
hgjt kobberindhold.

Grise, som fik foder med lavt kobberindhold og uden indhold af benzoesyre, havde en lavere
produktionsveerdi end de tre andre foderblandinger. Samtidig gav det anledning til flere behandlinger
mod diarré.

Prisen for at tilsaette 0,5 % benzoesyre er omkring 6 kr. pr. 100 kg foder, mens en ggning af
kobberindholdet fra 20 til 150 ppm kun har en merpris pa omkring 1,50 kr. pr. 100 kg foder.
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Baggrund

Aarhus Universitet har i oktober 2015 udgivet en rapport, hvor det konkluderes, at der er et stigende
indhold af zink og kobber i jorden. Det stigende indhold skyldes tilfart gylle fra svinebrug. Derfor er der

fokus pa at reducere anvendelsen af bade kobber og zink i svinefoder via alternativer.

Tilseetning af kobber og zink til smagrisefoder har en effekt pa diarréfrekvensen og grisenes generelle
produktivitet. Tilsaetning af kobber til foder i niveauet 90-175 ppm @ger tilveeksten og foderoptagelsen
markant for smagrise fra 5 til 25 kg, mens foderudnyttelsen kun forbedres minimalt eller er usendret

[1], [2]. Effekten af kobber tilskrives en antibakteriel effekt i grisenes tarme [1].

Foder til grise indtil 12 uger efter fravaenning ma indeholde 170 mg kobber pr. kg foder (170 ppm) [3].
Dyrlaegen kan endvidere ordinere 2.500 ppm zink til foderet indtil 14 dage efter fravaenning til

behandling af fravaenningsdiarré.

Benzoesyre er tidligere blevet undersggt i foder til slagtesvin i niveauerne 0,5 % og 1 % med et
normalt kobberindhold pa 20 ppm og begge disse doseringer af benzoesyre gav en signifikant gget
produktionsveerdi [4]. Der er desuden pavist sikker aget produktivitetsvaerdi ved tilsaetning af 0,5 %

benzoesyre i smagrisefoder med et normalt indhold af kobber (150 ppm) [5].

En afprevning fra 2015 har vist, at et lavt kobberniveau pa 20 ppm sammenlignet med et niveau pa
150 ppm gav signifikant reduktion af tilvaeksten, forringede foderudnyttelsen og medfarte flere
behandlinger mod diarré. Afprgvningen viste ogsa, at 1 % benzoesyre kunne opveje den negative
effekt ved at reducere kobberindholdet. Men tilseetning af 1 % benzoesyre er dyrt i forhold til
kostprisen for den reducerede maengde kobber [6], derfor er det naerliggende at undersgge, om

effekten af benzoesyre ogsa kan opnas ved en lavere dosering.

Formalet med denne afprevning var at afklare, om tilsaetning af 0,5 % og 1 % benzoesyre kan erstatte
tildelingen af kobber i foder til smagrise, uden at dette pavirker produktionsresultaterne negativt eller

gger diarréfrekvensen.

Materiale og metode

Indsaettelse og gennemfgrsel

Afprgvningen blev gennemfart pa Forsggsstation Grenhgj med indkabte smagrise. Cirka en tredjedel
af stien havde fast gulv og resten var med spalter. Der var en fodringsautomat og en drikkenippel i
hver sti. Grisene blev sat i forsgg, da de var fire uger gamle og vejede cirka 7,0 kg og var i forsgg indtil
de var 11 uger gamle og vejede cirka 30 kg. Der blev indsat grise i forsag over 16 uger med cirka 180

indsatte smagrise pr. uge. En sti pa enten 10 eller 15 smagrise udgjorde en forsggsenhed.



Ved indsaettelse i stalden blev grisene fordelt pa hold bestaende af fire stier, svarende til fire
forsegsbehandlinger. Grisene blev delt efter ken og vaegt, saledes at kensfordelingen indenfor et hold
var identisk. Forskellen i gennemsnitlig startvaegt mellem grupperne indenfor hvert hold var maksimalt

0,25 kg pr. gris.

Foder og fodring
Der indgik fire grupper i forsaget. Der var tilsat forskellig dosering af benzoesyre og kobber i hele

perioden fra 7 til 30 kg (se tabel 1).

Tabel 1. Forsagsgrupper. Zink (Zn) og kobber (Cu) er opgivet i tilsatte maengder i ppm. Desuden er angivet

reduktion i kobberudslip til miljget

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Kontrol Negativ kontrol 1 % Benzoesyre 0,5 % Benzoesyre
7 i1 9,5 kg 150 Cu 20 Cu 20 Cu 20 Cu
2.500 Zn 2.500 Zn 2.500 Zn 2.500 Zn
1 % benzoesyre 0,5 % benzoesyre
9,5 til 30 kg 150 Cu 20 Cu 20 Cu 20 Cu
100 Zn 100 Zn 100 Zn 100 Zn
1 % benzoesyre 0,5 % benzoesyre

Der indgik omkring 720 smagrise pr. gruppe fordelt pa 56 gentagelser. Alle grise blev fodret med en
fraveenningsblanding i minimum seks dage. De grise, der efter seks dage pa fraveenningsfoderet
havde opnaet en vaegt pa gennemsnitligt 9,5 kg, blev gradvist sat over pa smagriseblandingen.
Grisene blev fodret med fraveennings-/zinkblandingen i maksimalt 14 dage efter fravaenning. Grisene

blev fodret ad libitum fra én foderautomat pr. sti og havde adgang til vand 24 timer i dggnet.

Foderblandingerne blev sammensat efter geeldende naeringsstofnormer for smagrise i perioderne 7-
9,5 kg og 9,5-30 kg. Foderets sammensaetning og neeringsstofindhold skulle vaere ens i de fire
grupper bortset fra indholdet af kobber og benzoesyre. Der blev fodret med pelleteret foder produceret

pa Danish Agros foderfabrik i Sjglund.

Foderanalyser

Ved produktionen af foderet blev der udtaget praver med det automatiske prgveudtagningsudstyr
foderfabrikken rader over. | de tilfeelde, hvor en foderblanding bestod af flere charges, blev der taget
prever af hver charge og de enkelte pragver blev samlet i en samleprgve. For at udtage repraesentative
prever blev der fra denne samleprgve udtaget foderprgver med spalteprgveneddeler. Ved hver
foderproduktion blev en af disse prgver gemt i fryseren, mens de andre blev indsendt til kemisk

analyse hos Eurofins Steins Laboratorium.



Blandingerne blev analyseret for energi, protein, calcium, fosfor, fytaseaktivitet, zink og essentielle

aminosyrer. Samtidigt blev der analyseret for indhold af kobber og benzoesyre.

Registreringer
Der blev registreret antal dgde grise og overferte/udtagne grise, foderforbruget for perioderne 7-9,5 kg
0g 9,5-30 kg samt grisenes vaegt og antal ved fravaenning (~7 kg), 1. mellemvejning (~9,5 kg) og

afgang fra smagrisestald.

Sygdom
Forebyggende behandlinger med antibiotika for fordgjelsesforstyrrelser som fx diarré, Lawsonia,
Salmonella og dysenteri fandt ikke sted. Sygdomsbehandlingerne blev opgjort som behandlingsdage i

alt.

Statistik

Produktionsvaerdien (PV) er opgivet i kr. pr. stiplads pr. dag, og er beregnet pa fglgende made:

PV = (tilveekstveerdi — foderomkostninger) / foderdage.

Variablerne: "foderforbrug pr. dag”, "foderforbrug pr. kg tilvaekst”, daglig tilveekst” og
"produktionsveerdi pr. gris pr. dag”, blev analyseret for de tre perioder (7-9,5 kg, 9,5-30 kg og 7-30 kg).

Foderforbruget blev opgjort ud fra de analyserede foderenheder.

Ovenstaende variable er analyseret ved hjeelp af proc mixed i SAS med faktoren "gruppe” som fixed
effekt. "Hold” indgik som tilfaeldig effekt, og der er i alle analyser korrigeret for startvaegt. Ved
signifikant effekt af "gruppe” afrapporteres med parvise sammenligninger fra "LSmeans statement”.

Der er foretaget Bonferroni-korrektion ved sammenligningen.

For variablerne "dgde” og "de@de og udtagende” er der fortaget logistisk regression ved hjeelp af proc
glimmixed i SAS, hvor faktoren "gruppe” indgik som fixed effekt. "Hold” indgik som tilfeeldig effekt og
der er korrigeret for startvaegt. Ved signifikant effekt af "gruppe” afrapporteres forskellen med odds-

ratio fra "LSmeans statement”. Der er foretaget Bonferroni-korrektion ved sammenligningen.

For variablerne "sti behandlet” er der fortaget logistisk regression ved hjaelp af proc glimmixed i SAS,
hvor faktorer "benzoesyre” og "Kobber”, indgik som fixed effekt. "Hold” indgik som tilfeeldig effekt, der

er korrigeret for startveegt.

For variablerne "behandlingsdage-diarré / foderdage” er der fortaget logistisk regression ved hjeelp af
proc glimmixed i SAS, hvor faktorer "benzoesyre” og "Kobber”, indgik som fixed effekt. Der var

vekselvirkning mellem de to faktorer. Modellen indeholder ligeledes en faktor for, om stien har



modtaget flokbehandling, og der er korrigeret for startveegt. "Hold” indgar som tilfeeldig effekt. Der blev

korrigeret for overspredning.

Resultater og diskussion

Analyse af neeringsstoffer

Analyserne af foderet fremgar af Appendiks 1. Generelt set stemmer de analyserede veerdier fint
overens med de deklarerede. Dette geelder ogsa for indholdet af benzoesyre og kobber, selv om der i
gennemsnit blev analyseret et indhold pa omkring 120 ppm kobber mod de planlagte 150. Tidligere
afprgvninger har vist, at allerede ved 90 ppm kobber opnas vaekstfremmende effekt, og at effekten er

pa samme niveau i intervallet 90-165 ppm [2].

Det skal naevnes, at indholdet af lysin i fravaenningsfoderet fra gruppe 1 ligger 11 % under den
deklarerede veerdi. Der var dog et hgjere deklareret indhold i fraveenningsfoderet i gruppe 1 end i de
andre blandinger. Ses der pa det analyserede indhold af lysin, var underindholdet i gruppe 1 foderet
pa 8 % sammenlignet med den hgjeste vaerdi af de tre andre blandinger. Da fraveenningsfoderet
udger en begreenset del af foderet i hele perioden, vurdereres det, at dette underindhold i lysin ikke

pavirker konklusionerne i afprgvningen.

Produktionsresultater

Produktionsresultaterne er vist i tabel 2 og udvalgte resultater er illustreret i figur 1-3.

Gruppe 2 havde en signifikant lavere daglig tilveekst i forhold til de andre tre grupper for hele perioden
7-30 kg, hvilket kan ses pa figur 1. Foderoptagelsen var sterst i gruppe 3, der fik tildelt den stagrste

maengde benzoesyre.

| hele veekstperioden blev der ikke fundet statistisk sikre forskelle i foderforbruget pr. kg tilvaekst
mellem grupperne 1, 2 og 4 samt 2, 3, og 4. Den eneste forskel blev fundet mellem gruppe 1 og 3,

hvor gruppe 3 havde et signifikant hajere foderforbrug pr. kg tilvaekst, hvilket kan ses pa figur 2.

Produktionsvaerdien (PV) for den samlede vaekstperiode er illustreret pa figur 3. Som det ses, var der
statistisk sikkert lavere produktionsveaerdi for gruppe 2 (lavt kobber og ingen benzoesyre) end ved de

tre andre grupper. Der var ingen signifikant forskel mellem gruppe 1, 3 og 4.



Tabel 2. Produktionsresultater og produktionsveerdi pr. stiplads pr. dag

Gruppe 1 2 3 4 P-veaerdi
Benzoesyre, % 0 0 1 0,5
Kobber, ppm 150 20 20 20

Periode 7 til 9,5 kg:

Daglig tilveekst, g 166 a 129 b 162 a 167 a <0,0001
Foderoptagelse, FEsv / gris / dag 0,25 a 0,22 b 0,24 a 0,24 a <0,0001
Foderforbrug pr. kg tilveekst 1,53 a 1,78 b 1,53 a 1,50 a <0,0001

Periode 9,5 til 30 kg:

Daglig tilveekst, g 616 a 593 b 631 a 615 a 0,0009
Foderoptagelse, FEsv / gris / dag 1,01 b 0,96 ¢ 1,05 a 1,02 b <0,0001
Foderforbrug pr. kg tilveekst 1,64 bc 1,64 c 1,68 a 1,66 ab <0,0001

Hele perioden fra 7 til 30 kg:

Dade, % 0,35 0,54 0,27 0,27 0,813
Daglig tilveekst, g 485 a 460 b 495 a 486 a <0,0001
Foderoptagelse, FEsv / gris / dag 0,79 b 0,75¢c 0,82 a 0,80 b <0,0001
Foderforbrug pr. kg tilveekst 1,63 b 1,64 ab 1,66 a 1,64 ab 0,0022
Meengde kobber tildelt pr.

produceret gris, g 52 07 07 07
Produktionsveerdi i kr. pr. stiplads pr. dag

PV: 7-9,5 kg 0,20 a 0,07 b 0,21a 0,22 a <0,0001
PV: 9,5-30 kg 2,03 ab 1,97 b 2,04 a 2,01 ab 0,040
PV: 7-30 kg 1,49 a 1,41b 1,50 a 1,48 a <0,0001
PV-indeks 100 95 101 100

PV: Produktionsvaerdi.
Veerdier med forskelligt bogstav er statistisk sikkert forskellige (P < 0,05).

Den mindst sikre forskel i indeks blev estimeret til 3,3 indekspoint.
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Figur 3. Produktionsvaerdien (PV) er opgivet i kr. pr. gris pr. dag for perioden 7-30 kg




Sundhed

Der var ikke forskel i dedeligheden mellem grupperne. Ligeledes var der ikke signifikant forskel pa det

antal stier, der modtog flokbehandling.

Men gruppe 2 uden tilsat benzoesyre og med lavt kobberindhold havde signifikant flere

behandlingsdage end gruppe 3, som havde tilsat 1 % benzoesyre og lavt kobber (tabel 3).

Tabel 3. Oversigt over behandlinger i perioden 7-30 kg

Gruppe 1 2 3 4 P-veerdi
Benzoesyre, % 0 0 1 0,5
Kobber, ppm 150 20 20 20
Antal stier 70 56 56 56
Pct. stier der har faet
83 93 86 83 0,255

flokbehandling
Pct. dage der er enkeltdyrs

1,5ab 20b 1,0a 1,4 ab <0,0001

behandlet mod diarré

Veerdier med forskelligt bogstav er statistisk sikkert forskellige (P < 0,05).

Konklusion

Der blev opnaet samme produktionsveerdi i de tre grupper, der enten havde et hgjt kobberindhold med

et analyseret indhold pa 120 ppm eller indeholdt 0,5 % eller 1,0 % benzoesyre.

Gruppe 2, der havde et lavt indhold af kobber pa omkring 40 ppm og samtidigt ikke indeholdt

benzoesyre, havde derimod en statistisk sikker darligere produktionsveerdi end de tre ovenneevnte

grupper.

Grisene i gruppe 2 havde flere behandlinger mod diarré, malt som procent dage der er enkeltdyrs
behandlet, end de tre andre grupper. Grisene i gruppe 3, der fik tildelt foder med 1,0 % benzoesyre,

havde faerrest behandlinger. Forskellen mellem gruppe 2 og gruppe 3 var statistisk sikker.

Sammenfattende viser afprgvningen, at det er muligt at saenke indholdet af kobber til 20-30 ppm uden

fald i produktivitet eller stigning i diarréforekomst, hvis der samtidigt tildeles mindst 0,5 % benzoesyre.
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Appendiks 1

Gruppe 1
Tabel 4. Oversigt over analyserede og deklarerede veerdier af naeringsstoffer i fravaennings- og smagrisefoder til
gruppe 1

Fraveenningsfoder, 7 — 9,5 kg Smagrisefoder, 9,5 — 30 kg
Egenskab Analyseret Deklareret Analyseret Deklareret
Raprotein, % 20,7 (8) 20,9 18,8 (9) 18,4
Réfedt, % 4,3 (8) 4,3 3,9(9) 3,9
Aske, % 5,1 (8) 6,0 5,4 (9) 6,0
Vand, % 10,3 (8) 14,0 11,8 (9) 14,0
EFOS svin, % 92,3 (8) - 89,8 (9) -
EFOS;, % 87,4 (2) - 83,0 (9) -
FEsv, pr. 100 kg 119,8 (2) 121 110,9 (9) 109
Fytaseaktivitet, FTU kg 1.376,1 (8) 1.000 2.117,1 (9) 1.000
Calcium, g/kg 8,3 (8) 7,8 8,8 (9) 8,7
Fosfor, g/kg 6,6 (8) 6,8 5,6 (9) 54
Kobber, mg/kg ' 121,5 (8) 170,0 120,8 (9) 170,0
Zink, mg/kg 2 2.329,9 (8) 2.500 220,1(9) 100
Benzoesyre, mg/kg - 0,0 18,1 (1) 0,0
Lysin, g/kg 15,3 (7) 17,2 12,8 (9) 12,8
Methionin, g/kg 4,4 (7) 4,9 3,8 (9) 4,0
Met + cys, g/kg 3,2 (7) - 3,1(9) -
Treonin, g/kg 8,9 (7) - 7,9 (9) -
Tryptofan, g/kg - - 2,7 (9) -
Valin, g/kg 10,4 (2) - 8,8 (9) -

Antal analyser er angivet i parentes

" Deklareret som kobbersulfat, pentahydrat

2 Deklareret som zinkoxid
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Gruppe 2

Tabel 5. Oversigt over analyserede og deklarerede veerdier af naeringsstoffer i fravaenningsfoder og

smagrisefoder til gruppe 2

Fravaenningsfoder 7 — 9,5 kg Smagrisefoder 9,5 — 30 kg
Egenskab Analyseret Deklareret Analyseret Deklareret
Raprotein, % 20,8 (6) 20,9 19,1 (9) 18,4
Réfedt, % 4,3 (6) 43 3,9(9) 3,8
Aske, % 5,0 (6) 5,9 5,3(9) 5,9
Vand, % 9,9 (6) 14,0 11,8 (9) 14,0
EFOS svin, % 92,5 (6) - 90,4 (9) -
EFOS;, % 87,8 (2) - 83,4 (9) -
FEsv, pr. 100 kg 121,5 (2) 121 111,4 (9) 109
Fytaseaktivitet, FTU kg 1.284,3 (6) 1.000 1.658,4 (9) 1.000
Calcium, g/kg 9,2 (6) 7,8 9,0 (9) 8,7
Fosfor, g/kg 6,6 (6) 6,8 5,6 (9) 54
Kobber, mg/kg 1 44,3 (6) 20,0 39,3 (9) 20,0
Zink, mg/kg 2 2171,3 (6) 2.500 186,2 (9) 100
Benzoesyre, mg/kg - 0,0 9,6 (1) 0,0
Lysin, g/kg 16,1 (6) 16,7 13,1 (9) 12,8
Methionin, g/kg 4,4 (6) 4.9 4,0 (9) 4,0
Met + cys, g/kg 3,2 (6) - 3,0(9) -
Treonin, g/kg 9,4 (6) - 8,1(9) -
Tryptofan, g/kg 2,9 (2) 2,8 (9)
Valin, g/kg 10,9 (2) - 8,7(9) -

Antal analyser er angivet i parentes
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Gruppe 3

Tabel 6. Oversigt over analyserede og deklarerede veerdier af naeringsstoffer i fravaenningsfoder og

smagrisefoder til gruppe 3

Fravaenningsfoder 7 — 9,5 kg

Smagrisefoder 9,5 — 30 kg

Egenskab Analyseret Deklareret Analyseret Deklareret
Raprotein, % 21,4 (8) 20,9 18,8 (9) 18,4
Rafedt, % 4,2 (8) 43 4,0 (9) 3,9
Aske, % 5,0 (8) 5,9 5,4 (9) 5,9
Vand, % 10,0 (8) 14,0 11,5 (9) 14,0
EFOS svin, % 92,6 (8) - 89,3 (9) -
EFOS;, % 88,7 (2) - 83,3 (9) -
FEsv, pr. 100 kg 122,4 (2) 121 111,6 (9) 109
Fytaseaktivitet, FTU kg 1.163,0 (6) 1.000 1.639,9 (9) 1.000
Calcium, g/kg 9,5 (6) 7,80 9,4 (9) 8,7
Fosfor, g/kg 6,8 (6) 6,80 5,4 (9) 54
Kobber, mg/kg 1 29,0 (6) 20,0 26,6 (9) 20,0
Zink, mg/kg 2 3.156,0 (6) 2.500 183,4 (9) 100
Benzoesyre, mg/kg 8.523,3 (6) 10.000 8.941,7 (6) 10.000
Lysin, g/kg 16,7 (8) 16,8 12,8 (9) 12,8
Methionin, g/kg 4,8 (8) 4.9 3,9(9) 4,0
Met + cys, g/kg 3,3(8) - 3,1(9) -
Treonin, g/kg 9,8 (8) - 8,0 (9) -
Tryptofan, g/kg - 2,7 (9)

Valin, g/kg 11,5 (2) - 8,6 (9) -

Antal analyser er angivet i parentes
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Gruppe 4

Tabel 7. Oversigt over analyserede og deklarerede veerdier af naeringsstoffer i fravaenningsfoder og

smagrisefoder til gruppe 4

Fravaenningsfoder 7 — 9,5 kg

Smagrisefoder 9,5 — 30 kg

Egenskab Analyseret Deklareret Analyseret Deklareret
Raprotein, % 21,2 (7) 20,9 18,8 (9) 18,4
Rafedt, % 4,3 (7) 43 4,0 (9) 3,8
Aske, % 5,0 (7) 5,9 5,5(9) 5,9
Vand, % 10,1 (7) 14,0 11,8 (9) 14,0
EFOS svin, % 92,4 (8) - 90,1 (9) -
EFOS;, % 87,8 (2) - 83,4 (9) -
FEsv, pr. 100 kg 120,5 (1) 121 111,5 (9) 109
Fytaseaktivitet, FTU kg 1.019,7 (6) 1000 1.513,4 (9) 1000
Calcium, g/kg 9,2 (6) 7,80 9,2(9) 8,7
Fosfor, g/kg 6,8 (6) 6,80 5,5(9) 54
Kobber, mg/kg 1 29,8 (6) 20,0 26,0 (9) 20,0
Zink, mg/kg 2 2.455,2 (6) 2.500 204,3 (9) 100
Benzoesyre, mg/kg 4.453,3 (6) 5.000 4.580,0 (5) 5.000
Lysin, g/kg 16,5 (7) 16,7 13,0 (9) 12,8
Methionin, g/kg 4.6 (7) 4.9 3,9(9) 4,0
Met + cys, g/kg 3,3(7) - 3,1(9) -
Treonin, g/kg 9,6 (7) - 8,1(9) -
Tryptofan, g/kg 3,1(2) 2,7 (9)

Valin, g/kg 10,9 (1) - 8,7(9) -

Antal analyser er angivet i parentes

" Deklareret som kobbersulfat, pentahydrat

2Deklareret som zinkoxid

VIDENCENTER FOR SVINEPRODUKTION

TIf.: 333945 00
Fax: 33 112545
vsp-info@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer Videncenter for Svineproduktion. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i

anden sammenhaeng med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og seger ikke at Igse individuelle eller konkrete

radgivningsbehov.

Videncenter for Svineproduktion er séledes i intet tilfeelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som

brugere matte lide ved at anvende de indlagte informationer.
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