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Was ist Zink ?

o Schwermetall, toxisch fur Pflanzen und Mikro-organismen
o Nicht erneuerbarer Rohstoff

o Lebensnotwendig (essentieller Nahrstoff)

Aus Sicht
der Zn-Erndhrung
der Umwelt und
der naturlichen Resourcen

Wie Effizient und Nachhaltig kénnen wir in der SchweinefUtterung mit Zink
umgehen?




Funktionen von Zink

Rund 3-10% der Synthetisierten Proteine im Genom von Saugetieren
benotigen Zn, entweder fiir ihre Struktur oder ihre Funktion.

Struktur von Molekiilen : Alkaline phosphatase (AP), Superoxyd dismutase (SOD},
Gen Expression (ADN, ARN})...

Katalisator fiir die Expression von rund 300 Enzymen
zZu:

o Appetitregulierung

Zn stabilisiert die 3D Struktur
o Zellmembran Abwehr vor oxydativem Stress (SOD) warend der Proteinsyninése

o Zellreplikation

o Immunabwehr (Lymphocyten)
o Knochenmineralisierung (AP)
o Proteinverdauung (Carbopeptidasen)
o Schwermetall (Hg, Cd) detoxifikation

o ...

Zink im Korper

Essentielles Spurenelement

Ein 100 kg schweres Schwein beinhaltet nur rund 3 g de Zn

Zn alimentaire

Tractus digestif
Enlérocytes

Pancréas

Zn fécal (alimentaire non absorbé Zn Uriraire
et endogéne non réabsorbé)




Zn Bedarf

Knochen Zn i Zn Defizienz
Plasma Zn i Zn Bedart
Zuwachs Zn (iberschuss
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Jn Aufnahme
Windisch, 2005
. Bedarfsempfehlungen: 50 Gesetz: max. 150 Toleranzschwelle:

Akuter Zn Mangel- - 100 mg Zn / kg Fuiter mg Zn / kg Futter ~1000 mg Zn / kg
Parakeratose (Haut Futter
Lesionen)

Bedarfsempfehlungen (Phase I)

Bruttobedarf

Zn Bedarfsempfehlungen
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»Zn Gehalt in Gblichen
Rohkomponenten nicht genlgend
zur Bedarfsdeckung.
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Zn Supplementiert [ma/kg] =
Bedarfsempiehlung — Futtergehalt

Schlegel et al., 2010; INRA, 2002
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase II)

Wichtigster Parameter: Phytat — Zn Komplexe

Phytat P und Zn Gehalte verschiedener

., Futterkomponenten
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Ingested phytic acid (9} gSandstrém et al.. 1987

7

Zn Bioverfugbarkeit (Phase II)

Ansiétze zur Verbesserung der Zn Bioverfiigbarkeit:

Zn Bioverfiigbarkeit = Maximaler Anteil der Zn aufnahme welche fiir die nétigen

biochemischen und physiologischen Funktionen und fir die Korperreserven
durch ein gesundes Tier gebraucht werden kann.

1) Antagonismus Phytat-Zn « ausweichen » mit hilfe Supplementierung von
organischem Zn anstatt inorganischem Zn (z. B. Sulfat)

2) Phytat Gehalt des Futters reduzieren => Rohkomponenten Auswahl

3) Phytate des Futters hydrolysieren => Pflanzliche und / oder mikrobielle Phytase




CH-Markt

Organische Spurenelement Markt in der Schweiz 2009

Product

Mineral 3 _ Market
Quantity Price 2
1t CHF / kgl [CHF]
Copper 35 5.0 173997 By
Iron 48 3.5 167125 BFe
Manganes 40 3.9 153435 aMn
Zinc 139 3.6 503491
B7Zn
Tofal 261 398048

) Fraduct harmonized o a minerat content of 10%
2 Ponderated average price on sold quantiies from each supglier

Anteil des organischen Zn welcher an die Monogastrier verfiittert wird: 42%

Der Geschatzie Marktanteil von organischem Zn im gesamten Zn Einsatz in der
Nutztierernahrung:

Budgetmassig: 15 - 20%
Mengenmassig: < 10%

Schiegel, 2010

Zn Bioverfugbarkeit (Phase II)

1) Organisches Zn anstatt inorganisches

Zn Glycinat:

Nitregen
Carken

Oxygen
Sulfe

azZns04 aZnGly

80 »Organisches Zn Glycinat ist besser
absorbierbar als incrganisches

Erkldrung: Im Magen-Darm Trakt
ersetzt das Zn die leicht 16slichen Na-
Verbindungen am Phytat. Dies
weniger mit dem geschitzien ZnGly.

30+

20 1

{% derZn Aufnahme]
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Wahre Absorierbarkeit Scheinbare Absorbierbarkeit

Schiege! und Windisch, 2005
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase ll)

/ i i AV Ve VD VI VI X
et e P- PR UPHIENZ
Phytase [FTU/kg] ™ B ) ) CLi Rl 50000+ 500
ZnS0; [mafkg] - 15 - s o ':
ZnGly [mglkg] " R R g5 il
EN porcelet fMIkg] 10.8
EM poulet [MJ/kg] 13.4
Ca [g/kgl 10.3
P [gfkg] 66

— Pphytique [g/kg] 13
— Act Phytase [FTU/kg] 27
—> Zn [mglkg] 25 41 42

* Natuphos®, BASF
® B.TRAXM® 2C, Pancosma

P-: Basis aus Mais, Kaseine, Maisgluten, Fischmehl, Zellulose

P+, P+/ENZ: Baisis aus Mais, Sojaschrot, Soja Isolat, Weizenkleie
Schiegel et al., 2010
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Ii)

/ Futter: P < 0.001

s PrlENE Zn Zusatz: P < 0.05
3 / Zn Form: n.s.
2 / Futter * Zn Form: n.s.
] P+
* 25

QO Znsc4

@ ZnGly

0 -
20 25 30 35 40 45 50 55 60
Futter Zn [mg / kg Zn)

Gegeniber Phytin reiches Futter (P+):
» Phytin armes Futter (P-): Zn Bioverfugbarkeit el
» Einzatz von mikrobieller Phytase: Zn Bioverfligbarkeit
> Einsatz ZnGly anstaft ZnSO,; Zn Bioverfiigbarkeit — Schiegel t al,, 2010
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

1) Organisches Zn anstatt inorganisches
Ferkel: Literaturiibersicht
Kriterien: muss zugesetztes organisches Zn

Datenbank:

1986 — Dezember 2008; 34 Versuche, 159 Behandlungen

mit 5’769 Tieren

Futter Basis: Getreide-Sojaschrot, Mais-Sojaschrot S,

_ Rpolysaccharide

Zn Gehalte im Futter (DZNTOT): 17 — 3195 mg/kg

Zn im Futter als:

Native Zn {DZNN)
Inorganisches Zn (DZN1)
Organisches Zn (DZNO)

Schiegel et al., nicht publiziert
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

1) Organisches Zn anstatt inorganisches

Ferke! theraturuber5|cht S

Nicht lineares Modell: Falls DZNTOT,, < X1, Y, = Ymax,, * {a * b"DZNTOT,, + c"DZNTOT, 2) + 5,; Falls DZNTOT,, > X1, Y, = Ymax,,

1.50 w : Experiment
% : Konzentration von DZNTOT
1,254
Ymax 5569~~~

&

£

& 0.754
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o 0.50

0.254 ~
Plasma Zn = -0.00214 + 0.0174*DZNTOT - 0.0000749"DZNTOT2
{(X1=117; Ymax = 1.03; R2=0.49; rm.s.e = 0.122)

0.00 T T T T 1
200 300 400 560 GO0 760
Dietary Zn [mg / kg}

=
=

Schlegel et al,, nicht publiziert
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

1) Organisches Zn anstatt inorganisches

Ferkel: Literaturiibersicht

Parameter Pigiet

Rev " P-alue
Futterefizienz - -
Plasma Zn 92 n.s.
Plasma AP Aktivitét 94 n.s.
Leber Zn 97 n.s.
Knochen Zn 100 n.s.
Absorbieres Zn 17 n.s.
'+ RBV: Relative Zn Bioverfijbarkeit. Retative Differenz der
Neigung zwischen organischem und ing ischern Zn,

3 Differenz zwischen inorganischem und arganiseham Zn.

*> Organisches Zn vs. Inorganisches Zn:

Zn Bioverfigbarkeit identisch.

Absarted Zn [mg § kg diet Ingesied]

Bone Zn {mofkg DI
o

G

3

4 8 8

—— DZNI
== DZNO

e @

an

&0 80 e 120
TotalZn fmgikg)

— DZNI
=== DZNOQ

€0 B0 100 120 1«0
Total Zn [mphkp]
Schiegel et al., nicht publiziert
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

1) Organisches Zn anstatt inorganisches

Schiussfolgerung zu organischem Zink:

Organisches Zn (ZnGly) ist besser absorbierbar als inorganisches in Futter welche
Phytatmolekule mit I6slichen Verbindungen beinhalten (z.B. Zulage von Na-

Phytat)

... ABER ...

In herkdmlichen Futter fur Schweine ist das Phytat mit Kationen (v.a. natives Zn)
gebunden => Keine antagonismus zwischen Phytat und supplementiertem Zn.

.. SOMIT ...

In herkémmlichen Schweinefutier ist die Bioverfugbarkeit von organischem Zn

vergleichbar mit ZnSO,
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase II)

2) Einfluss der Futterkomponenten

Einfluss des Zn Knochengehaltes nach Zn Gehalt im Futter (ohne Zn Zugabe)
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Revy et al., 2002: 2004; Schlegel et al,, 2010
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10 20 30 40 50
Zn Futter [mg / kgl

> Je tiefer der Zn Gehalt / Phytat Gehalt des Futters, desto héher der Gehalt
im Knochen |

» Die Auswahl der Futterkomponenten beeinflusst die Zn Bioverfugbarkeit.
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase II)

3) Phytat des Futters hydrolysieren => Mikrobielle Phytase

A) Zn Aequivalenz fiir mikrobielle Phylase in einemi Futtertyp (Mais / Soja)
50 ~

45 -
40 -
35 - .
ZnS0, [mg / kgl = 48,9 — 58,3 * g0.00233 Phytase [Ukg]

30
25 -
20
15 -
10 -
5 .
0 & . hd

0 250 500 750 1000

Zn iguivalenz als ZnSO4 [mg/ kg
Futter]

Jondreviie ef al,, 2005

Mikrobielle Phytase [U / kg Futter]

>In Mais / Soja Rationen sind 500 U / kg Futter (Aspergillus niger) aquivalent
zu 32 mg ZnS0, / kg Futter. sonarevile etal., 2005

B) Phytat korrigiert durch Hydrolyse des Phytats mit pffanzlicher und mikrobieller
P hytase {Lélourneau-montminy, nicht publiziers)
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase II)

Uebersicht der 5 INRA-Versuche (2002 - 2010)

Einfluss des Zn Knochengehaltes nach Zn Gehalt im Futter (ohne Korrektur)
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§ 40' -e"zcl.xndm:
Il Ref 2, wves pivmse
ﬁ —E R 2, sars givtae
—— Ref 3, mvec phyme
20- a o
—— Rel 4 s phynse
Ref 5, P 3206 prtase (Schiege! of oL, 2010
Rel 5, Pe 330k pytase (Schiepa ot al, 2010)
0 il Bl & e wvee e ot
a 20 40 60 80 100 120 140

Zn im Futter k
Zn supplementiert: ZnSO, [ma/ kgl

Mikrobielle Phytase; Natuphos, BASF Revy et al., 2002; 2004; 2006; Jondreville et al., 2005; Schlegel et al., 2010
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

Uebersicht der 5 INRA-Versuche (2002 — 2010)

Einfluss des Zn Knochengehaltes mit dem molaren Verhélitniss zwischen Phytat und
Zn {ohne Korrektur)

1G04
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Zn Knochen [mg/kg 18]

!
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i

Ref & P b ghytame (5o of &1, 2010}
Ref 3, P b phytme (chirpd v o, 2010)
b Rt L, o brec phytase [Schispel et al, 3035)

D T T T T 1]
Q 5 10 15 20 25 30 5

Molares Verhiltnis Phytat / Zn

Zn supplemeniert ZnSO,
Mikrobielle Phytase: Natuphos, BASF Revy et al., 2002; 2004; 2008; Jondreville &t al., 2005; Schlegel et al,, 2010
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

Uebersicht der 5 INRA-Versuche (2002 — 2010)

Einfluss des Zn Knochengehaltes nach Zn Gehalf im Futter (Korrigiert nach Zn
Aequivalenz der mikrobiellen Phytase mit Mais / Soja Futter ondevite et at. 2005)

1204

160

3
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(=]
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Zn Knochen [mg/ kg T5]
A
(=

[}
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1

Rel 5, P nars. hybme Cichigel ot oL, 2010}
R 5, Mo s plytuae {Sckioged ot ab, X0t
=dh— Ref 5 v, avet phytas (ichibae ot 5, 2010

0

0 20 a0 60 80 100 120 140
Zn im Futter, korrigiest auf Zn Aequivalenz mit Phytase [mg / kgl
Zn suppiementiert: ZnSC,

Mikrobielle Phytase: Natuphos, BASF Revy et al., 2002; 2004; 2008; Jondreville e al,, 2005; Schlegel et al,, 2010
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

Uebersicht der 5 INRA-Versuche (2002 - 2010)

Einfluss des Zn Knochengehalfes mit Zn Aequivalenz der mikrobiellen Phytase auf
Mais / SOja Futter und korr Iglerf er P hytat Gehalt {Jondreville ef al., 2005; Létourneau-Monminy, nicht publizierl}
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20+
Regression’ R2 = 0.85, ETR. 8.63
0 : : ; v !
0 5 10 15 20 25

Molares Verhidltnis Phytat corrigiert [ Zn Aequivalenz

Zn suppiementiert: ZnSO,
Mikrobielle Phytase: Natuphos, BASF Revy et al,, 2002; 2004; 2006; Jondrevilie et al., 2005; Schiegel et al,, 2010
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Zn Bioverfugbarkeit (Phase Il)

Uebersicht der 5 INRA-Versuche (2002 - 2010)
Einfluss des Zn Knochengehaltes von Ferkel, nach Futtertyp und Zn Zugabe.

...Surprise. ..

Revy et al., 2002; 2004; 2008; Jondreville et a5, 2005; Schiegel et al., 2010
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Schlussfolgerungen

Effiziente Zn Erndhrung beim Schwein

> Zn Supplementierung laut Bedarfsempfehiungen

> Phasenfltterung wéhrend der Mast (Bedarf an Zn pro kg Futter wird reduziert
mit zunehmendem LG)

» Einbezug der verbesserten Zn Bioveriligbarkeit durch:
Phytatgehalt des Futters (Futtermittel mit tieferem Phytatgehalt)

Phytaseaktivitat (pflanzlich und mikrobiell)

Besten Dank
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