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Hovedkonklusion

Pa baggrund af et litteraturstudie vurderes det, at sgers reproduktion pavirkes positivt og at grises
tilveekst, foderudnyttelse og immunforsvar kan forventes svagt forbedret, hvis det i EU var muligt at
tilsaette krom til foderet. Den optimale dosis vil sandsynligvis veere omkring 200 g krom pr. kg
foder.

Sammendrag

Formalet med dette notat er at belyse kroms fysiologiske og produktivitetsmaessige betydning for grise
i veekst og for sger. Krom er et vigtigt mikromineral, men er i dag ikke tilladt som tilseetningsstof i
grisefoder indenfor EU. Dette notat belyser effekten af krom og dets anvendelse ud fra eksisterende
litteratur, for pa den baggrund at vurdere en mulig fremtidig brug af mikromineralet som tilsaetningsstof.

Krom indgéar i bade kulhydrat-, fedt- og proteinmetabolismen, og stimulerer blandt andet veevenes
modtagelighed overfor insulin, sa cellernes optagelse af glukose fra blodet forbedres. Mangel pa krom
vil potentielt reducere udnyttelsen af foderet samt pavirke sgers reproduktion negativt.

Hvis det var muligt at tilseette krom til foderet, ville en dosering pd omkring 200 pg krom pr. kg foder
sandsynligvis veere en optimal dosis for grise i veekst og for sger. De primaere effekter vil for smagrisenes
vedkommende veere en gget modstandskraft efter fraveenning og muligvis sma forbedringer af
produktiviteten. Hos slagtegrise kan svage forbedringer af produktivitet samt forbedringer af kadprocent
potentielt opnas, idet krom kan bidrage til en bedre energiudnyttelse, som potentielt kan sikre en starre
proteinaflejring.

Den sandsynligvis starste effekt ved tilsaetning af krom til foderet vil ske hos sger, hvor produktiviteten
kan forventes forbedret, idet der er set positive resultater ved brug af krom, bade i form af gget
kuldstarrelse samt fgdsels- og fraveenningsveegt. Desuden kan reproduktionen i form af bade
faringsprocent og brunst efter fraveenning pavirkes positivt ved tilseetning af krom til foderet.



Introduktion

Formélet med dette notat er at belyse kroms fysiologiske og produktivitetsmaeessige betydning for grise
i vaekst og for sger. Krom (Cr) er i dag ikke tilladt som tilseetningsstof i EU. Vurderingen af kroms effekt
og betydning er derfor lavet pa baggrund af eksisterende eksperimentelle forsgg gennemfart udenfor
EU samt gennemgang af leerebgger. Set i lyset af den markante avisfremgang, har SEGES Innovation
fundet, at der var behov for at vurdere mikromineralets betydning og dets fremtidige brug som
tilseetningsstof i grisefoder, safremt dette tillades. Humant anbefaler Fgdevarestyrelsen (2024) 250 ug
krom pr. dag for bade barn og voksne, som kan indtages via vitaminpiller [1]. Det er derved kun den
animalske produktion, der i EU ikke m& anvende krom som et tilsaetningsstof.

Baggrund

Kroms funktion

Krom indgar i bade kulhydrat-, fedt- og proteinmetabolismen og har gavnlige effekter hos bade
mennesker og produktionsdyr [2-5]. Krom stimulerer blandt andet veevenes modtagelighed overfor
insulin, hvor mikromineralet virker som en co-faktor, der far insulin til at binde sig til de specifikke
receptorer og malceller i kroppen, og derved sikre cellernes optagelse af glukose fra blodet. Dermed
virker krom direkte pa en gget omseetning af glukose i veevene, som holder blodsukkeret i balance [6].
Ved mangel pa krom kan glukose ikke udnyttes optimalt i dyret [7].

Krom eksisterer i en lang raekke oxidationsstadier, fra -2 til +6 [3], men det er kun er den trivalente (Cr3+),
der er i en vigtig og aktiv form for kroppen. Allerede tilbage i 1955 blev Cr3* beskrevet som "The Glucose
Tolerant Factor” [2,8]. Den divalente (Cr?*) og hexavalente (Cr%*) er derimod giftige [2].

Optagelse og udskillelse af krom

Krom optages via passiv diffusion i tyndtarmen og udskilles primeert via nyrerne og dermed urin [9].
Biotilgaengeligheden og optagelsen af krom er meget lav [8,10,11]. Dog kendes alle mekanismer i
forbindelse med absorptionen af krom ikke, og det er samtidig ikke undersggt hos grise [9,10]. Zink og
jern kan muligvis heemme transporten og optagelsen af krom [11], men dette er ikke undersggt i
tilstraekkelig grad.

Der findes forskellige former/kilder af krom, sdsom geer indeholdende krom, hvor krom er bundet til
nikotinsyre sammen med glutaminsyre, cystein og glycin. | kromgeer optager geercellerne uorganisk
krom og aendrer det til organiske kromforbindelser. Krom kan ogsa veere tilgeengeligt som krom picolinat
(CrPic), krom nicotinat (CrNic), krom klorid (CrCls) og krom methionin (CrMet). Det siges, at de organiske
kilder af krom har en hgjere biotilgeengelighed for grisen sammenlignet med de uorganiske, men der
mangler videnskabelig litteratur pd omradet for at klarleegge dette yderligere [3,12,13].

Mangelsymptomer

Kliniske tegn pa krommangel er ikke studeret indgaende hos grise. Maengden af krom i vaev er lavt (<1
ppm), og det fysiologiske behov antages at blive opfyldt gennem normal tildeling af korn- og
sojaskrafoder [9]. Uden at praesentere den eksperimentelle baggrund, angiver Close og Cole (2000)
flere mangelsymptomer hos polte, sger og orner (Tabel 1). Grisenes fysiologiske status pavirker
udskillelsen af krom. Ifglge Lindemann (2009) kan fysiologisk pres, som f.eks. opstar under dreegtighed,
ved faring, under diegivning eller ved infektion med sygdom, @ge udskillelsen af krom, sa der opstar en
mangelsituation [14]. Dette pres, som bl.a. skyldes den genetiske fremgang, kan forarsage oxidativt
stress og kompromittere dyrenes kromstatus. Bade mangelsymptomerne i sig selv og de mekanismer,
der medfarer ugnsket udskillelse af krom, giver bekymring i forhold til dyrenes sundhed og produktivitet.



Tabel 1. Symptomer pa krommangel hos polte, s@er og orner, som angivet i "Nutrition of Sows and Boars” [2].
Mangelsymptomer:

Manglende evne til at omsaette kulhydrater

Nedsat insulinsensitivitet i vaev

Nedsat proteinomsaetning

Reduceret tilveekst

@get kolesterol koncentration i blod

Reduceret holdbarhed

Jget tilbgjelighed til stress

Reduceret saedcellekoncentration og hanlig fertilitet

Tegn pa forgiftning

Det trivalente krom (Cr3*), som er den, der naturligt forekommer i fadevarer, skal tildeles i meget hgje
meengder (>1.000 mg pr. kg), far der opstar forgiftning [9]. Der sker en naturlig udskillelse af
overskydende krom via nyrerne og urinen. Et studie har vist, at tildeling af stigende maengder krom til
sger (0-1.000 ug krom pr. kg foder) gav en lineeer vaegtstigning af binyre, nyre og lever (p<0,05) [15]. |
rotter er det af Andersson et al. (1997) citeret af [9] pavist, at brug af foder tilsat op til 100 mg krom pr.
kg foder i 20 uger ikke gav tegn pa forgiftning.

Toksikose kan ske som fglge af hexavalent krom (Cré*), som er meget giftigt [9]. Det er samtidig staerkt
oxiderende og er den mest miljg- og sundhedsskadelige kromform. Hexavalent krom er ikke naturligt
og er seerligt et problem hos mennesker, som er udsat for erhvervsmaessige og industrielle omgivelser,
hvor overeksponering kan skabe hudirritationer, allergi og veere kreeftfremkaldende [11]. Produkter, der
indeholder hexavalent krom, er derfor underlagt anvendelsesbegraensninger [16]. Ved oral optagelse af
hexavalent krom, reduceres det til trivalent krom i maven og mister derved toksiciteten [11].

Behov for krom til grise i veekst samt sger

Der er sparsom litteratur vedragrende krom i grisefoder og generelt er der i de fleste forsgg inkluderet fa
forsggsdyr. Overordnet set har de fleste forsgg anvendt et niveau omkring 200 pg pr. kg foder, da dette
indtil nu har vist sig som det mest optimale niveau for tildeling.

Smagrise

Flere forsgg har testet forskellige kilder af krom. En metaanalyse fra 2023 konkluderede, at organisk
bundet krom signifikant gger foderoptagelsen og tilveeksten hos smagrise. Saerligt krom nicotinat havde
en positiv effekt pa daglig tilvaekst og foderudnyttelsen, imens krom fra geer havde en positiv effekt pa
foderoptagelsen. Den optimale koncentration af krom i foderet blev angivet til 125-150 pug krom pr. kg
foder [17]. | nedenstdende Tabel 2 er opsummeret resultater fra forsgg, hvor tilseetning af krom i
forskellig dosis og ved brug af forskellige kilder i smagrisefoder har veeret afpravet, og efterfglgende er
resultaterne fra udvalgte forsgg gennemgaet yderligere.



Tabel 2. Effekt af tilsaetning af krom til foder til smagrise pa tilveekst og foderudnyttelse baseret pa gennemgang af
gennemfgrte eksperimentelle studier.
Kromkilde @ Tilsat Forsggsperiode Resultater! Reference

maengde,
ug pr. kg

Krom 0/200 9 kg og 28 dage — Daglig tilveekst
picolinat frem N Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom geer 0/200 9 kg og 28 dage — Daglig tilvaekst [7]

frem — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/200 9,5 kg og 9 uger — Daglig tilveekst [18]
propionat frem — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/200 8-20 kg — Daglig tilvaekst [19]
klorid — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/200 8-20 kg — Daglig tilveekst [19]
picolinat — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/100 8-20 kg — Daglig tilveekst [19]
methionin — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/200 8-20 kg — Daglig tilveekst [19]
methionin — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse

! Forklaring til brug af pile: Tendens til reduktion (P<0,10; \); Ingen forskel (P=0,10; —).

| et forsgg foretaget af Park et al. (2009) indgik der 200 DLY-smagrise fra ca. 8 til 110 kg, og data blev
opgjort isoleret for smagrise i veegtintervallet 8-20 kg. Ingen markante forskelle blev fundet pa tilvaekst,
foderoptagelse eller foderudnyttelse mellem kontrolgruppen og de gvrige grupper, hvor foderet var tilsat
krom. Gruppen, der fik 200 pg krom i form af krom picolinat pr. kg foder, havde en signifikant hgjere
daglig tilveekst og foderoptagelse end gruppen, der fik krom methionin (200 pg pr. kg foder) og la
konsekvent numerisk bedre end kontrolgruppen [19]. Tang et al. (2001) fandt som illustreret i Tabel 2
ingen effekt af tilseetning af hverken krom picolinat eller krom fra geer pa daglig tilveekst sammenlignet
med kontrolgruppen uden tilsat geer, men tilvaeksten var statistisk sikkert hgjere, nar der blev tilsat krom
fra geer sammenlignet med krom picolinat [7]. Der var ogsa en statistisk tendens til, at den daglige
foderoptagelse var hgjere ved brug af krom fra geer sammenlignet med krom picolinat, hvorimod
kontrolgruppen 1& mellem de to kromsupplementerede grupper. De fysiologiske malinger foretaget ved
analyser af blodprgver viste ingen forskelle mellem grupperne for hverken plasma urea nitrogen eller
glukose, og da blodets indhold af krom heller ikke var pavirket af behandlingerne [7], bidrager det til at
forklare de manglende effekter af krom i forsgget. Tang et al. (2001) forventede, at tilseetningen af krom
til foderet til fraveennede grise ville pavirke grisenes immunfunktion, men fandt ingen forskel mellem
grupperne, ud over forskelle malt over tid indenfor de enkelte grupper [7]. | modsaetning til dette fandt
Lien et al. (2005), at tilseetning af 200 pg krom pr. kg foder i form af krom propionat statistisk sikkert
ggede blodets indhold af IgG efter fire ugers tilseetning. Forskellen efter otte ugers tilsaetning var ikke
statistisk sikker, men dog stadig numerisk hgjere, nar foderet var tilsat krom. Samtidig blev der bade
efter fire og otte ugers behandling fundet signifikant hgjere koncentration af hvide blodlegemer, nar
foderet var tilsat krom. | studiet konkluderes pa basis af méalingerne samt en lipoproteinchallenge, hvor
dyrene stresses ved brug af endotoksin, at tilseetning af krom kan give gget modstandskraft hos dyret
[18].

Samlet peger resultaterne i retningen af, at der ved kromtilseetning i smagrisefoderet ikke skal forventes
en stor pavirkning af produktiviteten, men at effekterne mere rettes mod immunforsvaret, og dermed
grisenes robusthed efter fravaenning. Det skal dog bemaerkes, at metaanalysen udfgrt af He et al. (2023)
konkluderede, at bade krom picolinat og krom nicotinat, men ikke krom fra geer, kan gge daglig tilvaekst.
Foderoptagelsen gges ved tilseetning af krom picolinat og krom geer, men ikke ved brug af krom



nicotinate. Til gengaeld blev foderudnyttelsen generelt ikke forbedret ved brug af krom picolinat, mens
bade krom geer og krom nicotinat forbedrede foderudnyttelsen statistisk sikkert [17].

Slagtegrise

Tilseetning af krom til foderet til slagtegrise kan potentielt forbedre foderudnyttelsen pa grund af kroms
betydning i forhold til virkningen af insulin. | Tabel 3 er opsummeret resultater fra forskellige forsgg med
krom til slagtegrise gennemfart gennem de sidste 30 ar. Resultaterne er beskrevet mere udferligt under
tabellen.

Generelt viser tabellen, at tilseetning af krom i en del forsgg kan gge den daglige tilvaekst, mens
foderoptagelse og foderudnyttelse pavirkes i mindre grad. De fysiologiske effekter ved tilseetning af krom
resulterer i gget k@dprocent og reduceret rygspeektykkelse i nogle fors@gg. Dette stemmer overens med,
et review af Amata (2013), der konkluderer, at tilseetningen af krom skal ske sent i veekstforlgbet og skal
tildeles i en laengere periode.

Tabel 3. Effekt af tilseetning af krom til foder til slagtegrise pa tilvaekst, foderudnyttelse og kedprocent samt
gspaektykkelse baseret pd gennemgang af gennemfarte eksperimentelle studier (fortsaettes).
Kromkilde Tilsat meengde, ug | Forsggsperiode | Resultater! Reference

pr. kg

Krom 0/200 20-50 kg T Daglig tilveekst [19]
klorid T Daglig foderoptagelse

T Foderudnyttelse
Krom 0/200 20-50 kg T Daglig tilvaekst [19]
picolinat — Daglig foderoptagelse

T Foderudnyttelse
Krom 0/100 20-50 kg T Daglig tilveekst [19]
methionin — Daglig foderoptagelse

T Foderudnyttelse
Krom 0/200 20-50 kg T Daglig tilvaekst [19]
methionin — Daglig foderoptagelse

T Foderudnyttelse
Krom 0/200 27-60 kg T Daglig tilveekst [20]
propionat T Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/100/200/400/800 | 30 kg til 50 kg — Daglig tilvaekst [21]
methionin — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/200 38-89 kg — Daglig tilvaekst [22]
picolinat — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse

T Kadprocent

1 Rygspeektykkelse
Krom 0/250/500 41 kg til 99 kg — Daglig tilvaekst [23]
picolinat — Daglig foderoptagelse

7 Foderudnyttelse (kontrol vs.

tilsaetning af krom)

Krom 0/100/200/400/800 | 50 kg til 80 kg — Daglig tilvaekst [24]
methionin — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/200 50-90 kg — Daglig tilvaekst [19]
klorid — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/200 50-90 kg T Daglig tilveekst [19]
picolinat — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse
Krom 0/100 50-90 kg 1T Daglig tilveekst [19]
methionin — Daglig foderoptagelse

— Foderudnyttelse

[

Forklaring til brug af pile: Signifikant stigning (P<0,05;1); signifikant reduktion (p>0,05; !); tendens til stigning (P<0,10; 7);
tendens til reduktion (P<0,10; »); Ingen forskel (P=0,10; —).



Tabel 4. Effekt af tllsaetnlng af krom til foder til slagtegrise pa tilvaekst, foderudnyttelse og kedprocent samt
gspaektykkelse baseret pa gennemgang af gennemfarte eksperimentelle studier (fortsat).

Kromkilde Tilsat meengde, yg | Forsggsperiode | Resultater* Reference

pr. kg

Krom
methionin

0/200

50-90 kg

Daglig tilveekst
Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse

(19]

Krom
propionat

0/200

60-130 kg

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspeektykkelse

(20]

Krom klorid
Cr(Cl)s

0/200

66 kg og 40
dage frem

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspeaektykkelse
Procent kropsfedt

(25]

Krom
picolinat

0/200

66 kg og 40
dage frem

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspaektykkelse
Procent kropsfedt

(25]

Krom
nanopartikler

0/200

66 kg og 40
dage frem

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspaektykkelse
Procent kropsfedt

(25]

Krom
propionat

0/200

58 kg til 127 kg

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspeaektykkelse

(26]

Krom
methionin

0/300/600/900

75 kg til 100 kg

I I T G A e e S A A A A A A T T I T B i T (N A B

—
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e

Daglig tilveekst (lineger stigende
effekt)

Daglig foderoptagelse (lineser
stigende effekt)

Foderudnyttelse (linezer faldende
effekt)

Kgdprocent

Rygspeaektykkelse (tendens til lineser
faldende effekt)

Procent kropsfedt

(27]

Krom
methionin

0/100/200/400/800

80 kg til 100 kg

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse

Kgdprocent

Rygspeek (tendens til lineeer effekt)

(24]

Krom klorid
Cr(Cl)s

0/200

90-110 kg

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspeaektykkelse

(19]

Krom
picolinat

0/200

90-110 kg

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspaektykkelse

(19]

Krom
methionin

0/100

90-110 kg

L i e I A e A O A O N |

1

Daglig tilveekst

Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspeektykkelse

(19]

1 Forklaring til brug af pile: Signifikant stigning (P<0,05;1); signifikant reduktion (p>0,05; !); tendens til stigning (P<0,10; 7);

tendens til reduktion (P<0,10; »); Ingen forskel (P=0,10; —).




Tabel 5. Effekt af tilseetning af krom til foder til slagtegrise pa tilveekst, foderudnyttelse og k@dprocent samt
gspaektykkelse baseret pa gennemgang af gennemfarte eksperimentelle studier (fortsat).
Kromkilde Tilsat meengde, Forsggsperiode  Resultater! Reference

. pygpr.kg |
Krom 0/200 90-110 kg
methionin

Daglig tilveekst [19]
Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Kgdprocent
Rygspeektykkelse
Daglig tilveekst [28]
Daglig foderoptagelse
Foderudnyttelse
Rygspeaektykkelse
Daglig tilveekst [29]
Daglig foderoptagelse (200 og 400
Mg pr. kg gav lavere foderoptagelse
end kontrol)

Foderudnyttelse (kontrol vs.
tilseetning af krom)

1 Forklaring til brug af pile: Signifikant stigning (P<0,05;1); signifikant reduktion (p>0,05; !); tendens til stigning (P<0,10; 7);
tendens til reduktion (P<0,10; \); Ingen forskel (P=0,10; —).

Krom 0/200 105 kg og 45
propionat dage frem

Krom 0/100/200/ 400 20-106 kg
picolinat

L O A B e S g A

il

Et forsgg udfgrt af Park et al. (2009) viste, at 200 ug krom pr. kg foder i form af krom picolinat gav den
signifikant hgjeste tilvaekst og bedste foderudnyttelse (fra 8 til 110 kg), sammenlignet med bade
kontrolgruppen og gruppen, der fik 200 pg krom pr. kg foder i form af krom klorid [19]. Forsgget viste
ogs4, at krom uanset kilde signifikant foreggede den tilsyneladende fordgjelighed af protein, fedt og aske
sammenlignet med kontrolgruppen uden tilsat krom. Den tilsyneladende fordgjelighed af energi og
organisk stof blev ligeledes statistisk sikkert forbedret, nar der blev tilsat krom picolinat eller krom
methionin, men ikke krom klorid til foderet [19]. Det blev generelt fundet, at plasma urea nitrogen var
statistisk sikkert lavere, nar foderet var tilsat krom [19], og det kunne tolkes som et tegn pa, at dyrene
hurtigere far afsat det protein, de fordgjer, da plasma urea nitrogen er et udtryk for proteinnedbrydning
[30]. Lindemann et al. (1995) testede ligeledes effekten af krom picolinat pa slagtegrise, men fandt ingen
effekt pa tilveekst og foderoptagelse, men en tendens til bedre foderudnyttelse, nar der blev tilsat krom
til foderet [23]. Dette kan igen veere nuancer, der forklares af naeringsstofudnyttelsen i cellerne.

Zhang et al. (2011) undersggte effekten af at tildele 0, 200 eller 400 pg krom pr. kg foder i form af krom
picolinat i et mindre forsgg med 16 grise pr. behandling. Grisene vejede ca. 36 kg ved opstart, og i de
farste 35 dage af veekstperioden var der ingen signifikant forskel pa daglig tilveekst, foderoptagelse eller
foderudnyttelse. | slutningen af vaekstperioden (dag 36-80), blev der fundet en signifikant hgjere tilvaekst,
nar grisene fik 200 pug krom pr. kg foder. Set over hele vaekstperioden havde gruppen med 200 pg krom
pr. kg foder en signifikant bedre foderudnyttelse sammenlignet med kontrolgruppen, imens gruppen
med 400 ug krom pr. kg foder 1a mellem de to andre grupper [31]. Et andet forsgg gennemfart over en
relativt kort periode pa 35 dage fra grisene vejede omkring 30-50 kg viste ingen effekt pa tilvaekst,
foderoptagelse eller foderudnyttelse ved tildeling af henholdsvis 0, 100, 200, 400 og 800 pg krom pr. kg
foder i form af krom methionin [21]. Det kan ikke udelukkes, at den manglende effekt kan skyldes den
korte tildelingsperiode og den tidlige tildeling i veekstperioden [3]. Xu et al. (2017) afprgvede ogsa krom
methionin i en dosering pa 200 pg krom pr. kg foder. Forsgget inkluderede 60 grise pr. behandling fra
30 til 110 kg i 105 dage. Konklusionen her var, at tilsaetning af krom ikke pavirkede tilvaekst,
foderoptagelse, foderudnyttelse eller rygspaektykkelse ved slagtning. Det var dog interessant, at brugen
af krom methionin medfarte et signifikant lavere niveau af kortisol i blodet [32].

Santos et al. (2021) afprgvede tildelingen af 200 pg krom pr. kg i form af krom propionat til grise fra 58
til 127 kg. Forsgget viste en tendens til lavere daglig tilveekst uden effekt pa foderoptagelse ved
kromtildeling, hvormed foderudnyttelsen var signifikant forringet. Desuden havde slagtegrisene en
hgjere rygspaektykkelse ved tilsaetning af krom til foderet [26]. Tilsvarende fandt Gebhardt et al. (2019),
at brugen af 200 ug krom pr. kg foder fra 30 til 130 kg resulterede i en hgjere daglig foderoptagelse,



som samtidig medfgrte en gget rygspeektykkelse og lavere kadprocent ved slagtning [20]. Resultaterne
fra ovennaevnte forsgg er derfor modsatrettet i forhold til mange andre forsgg. Blandt andet viste et
fors@g gennemfort af Bucko et al. (2015), at brugen af 750 pg krom pr. kg foder i form af krom nicotinat
fra deaktiveret geer numerisk ggede slagtekroppens magerhed i form af mindre intramuskuleert fedt og
ogsa ggede aflejringen af protein i muskelcellerne sammenlignet med kontrolgruppen [33].

Tan et al. (2008) undersggte, om stigende tilseetning af krom til slagtegrise udgjorde en risiko i forhold
til oxidativt stress. Forsgget anvendte krom picolinat i doseringer pa 0, 200, 800, 1.600 og 3.200 ug
krom pr. kg foder i 80 dage til grise fra 30 kg. Markarerne i forsgget var bl.a. malondialdehyd, som
udtrykker skade forarsaget af oxidativt stres, samt superoxid dismutase, som udtrykker antioxidativ
kapacitet. Stigende maengder krom gav ingen forskelle i malondialdehyd i blodet, men niveauet &
generelt hgjere efter 80 dages forsgg sammenlignet med status efter 35 dages forsgg. Tilsvarende blev
der ikke fundet dosisafhaengige effekter pA maengden af superoxid dismutase i blodet efter 35 dage,
mens brugen af 3.200 pg krom pr. kg foder fik niveauet af superoxid dismutase i blodet til at falde efter
80 dages fodring, hvorimod de andre behandlinger ikke adskilte sig fra kontrolgruppen [34]. |
modseetning til dette, viste Tian et al. (2014), at dosering af henholdsvis 0, 100, 200 og 800 pg krom pr.
kg foder ikke pavirkede den antioxidative kapacitet i blodet (superoxid dismutase), dog blev det fundet,
at 400 pug krom pr. kg af uforklarlige grunde resulterede i en hgjere antioxidativ kapacitet. Modsat
resulterede stigende maengder krom i en statistisk sikker lineger forggelse af malondialdehyd i blodet.
Denne signifikante forskel skyldes dog primeert de hgje niveauer af malondialdehyd ved niveauer af
krom >200 pg krom pr. kg foder [21]. Omvendt fandt Xu et al. (2017), at brugen af >200 pg krom pr. kg
foder i form af krom methionin resulterede i et statistisk sikkert lavere niveau af malondialdehyd i blodet
end ved foder uden tilsat krom [32].

En forklaring p&, at nogle studier viser en gget muskelaflejring og lavere fedtaflejring ved kromtilszetning,
er hgjst sandsynligt, at krom faciliterer bindingen mellem insulin og receptorerne i cellemembranen,
hvorefter insulinsensitive celler kan optage mere glukose, som dermed bidrager med energi. Den ekstra
energi udnyttes til sget muskelaflejring og reducerer pa den made fedtindholdet i slagtekroppen. De
relativt store kvantitative forskelle, der observeres i de mange forskellige citerede forsgg, kan skyldes
genetiske forskelle samt forskelligt indhold af protein, aminosyrer og naturligt kromindhold i foderet.
Tilsvarende kan en stimulerende effekt af kromtilseetning pa koncentrationen af hormonet IGF-1 [22]
bidrage til at forklare en gget tilveekst. Det er sveert at komme med en entydig konklusion pd, hvorvidt
tilseetning af krom til foderet til slagtegrise ville veere en fordel. Med de avisfremgange, der er sket de
seneste 5-10 &r indenfor foderudnyttelse, ville det dog vaere forventeligt, at en bedre glukoseoptagelse
i cellerne ville kunne flytte greenserne for aflejring af kad yderligere. Metaanalysen gennemfgrt af He et
al. (2023) konstaterede, at brug af krom picolinat gav den hgjeste tilveekst og foderoptagelse hos
slagtegrise. Det optimale niveau af krom baseret p4 gennemgang af 35 forsgg gennemfgrt med
slagtegrise blev angivet til 250-300 ug krom pr. kg foder [17].

Krom til sger

Tilsaetning af krom til sger under dreegtigheds- og diegivningsperioden har vist flere gavnlige effekter,
som er opsummeret i Tabel 6. De positive effekter omfatter bl.a. forggelse af faringsprocenten, flere
totalfadte, flere levendefadte pr. kuld og et gget antal fraveennede grise pr. kuld [2,4,23,35,36]. Selvom
flere forsgg er af aeldre dato, og viden om kroms effekt pa reproduktionen endnu er sparsom, sa kan
krom muligvis gge antallet af Igsnede aeg og derved forklare den ggede kuldstgrrelse. Dette sker hgjst
sandsynligt, fordi insulin gger stimuleringen af Gonadotropin-releasing hormon (GnRH) og dermed
frigivelsen af det luteiniserende og follikelstimulerende hormon (LH & FSH) [2].



Tabel 6. Effekt af tilsaetning af krom til sofoder pa sgernes reproduktion og resultater opnaet i diegivningsperioden
baseret pd gennemgang af gennemfgrte eksperimentelle studier.

Kromkilde | Tilsat meengde, Forsggsperiode Resultater* Reference
ug pr. kg

Krom Draegtigheds- og T Totalfadte grise pr. kuld
picolinat diegivningsperioden T Levendefadte grise pr. kuld
T Dgdfadte grise pr. kuld
T Faringsprocent (for farstekuldssger)
Krom 0/200/600/1.000 | Draegtigheds- og T Totalfadte grise pr. kuld (kvadratisk [15]
picolinat diegivningsperioden T effekt)
Levendefgdte grise pr. kuld
7 (kvadratisk effekt)
— Levendefgdte grise pr. kuld (lineaer)
— Fraveennede grise pr. kuld
— Fgdselsvaegt pr. gris
T Fraveenningsveaegt pr. gris
Veegttab i diegivningsperioden
(lineeer effekt)
Krom 0/200 Smagrise-, opveekst-, | T Levendefadte grise pr. kuld [23]
picolinat draegtigheds- og T Fraveennede grise pr. kuld
diegivningsperioden T Fadselsveegt
7 @get kuldveegt dag 21
1 Fraveenningsveegt pr. gris
Krom 0/400 Draegtighedsperioden | — Totalfgdte grise pr. kuld [35]
picolinat T Levendefgdte grise pr. kuld
T Fraveennede grise pr. kuld
T Kuldets fravaenningsveegt
T Gennemsnitlig fraveenningsvaegt pr.
T gris
Sotilveekst i dreegtighedsperioden
T Kromkoncentration i rAmeelk og s@ers
serum under draegtigheden
Krom 0/200 Lgbning-, — Totalfgdte grise pr. kuld [36]
picolinat draegtigheds- og T Levendefgdte grise pr. kuld
diegivningsperioden T Fraveennede grise pr. kuld
(6 maneders — Faringsprocent
tilveenningsperiode 7 Andel sger Igbet 0-7 dage efter
og et ars fraveenning
efterfelgende ~ Sodgdelighed
dataopsamling)
Krom 0/400 Draegtighedsperioden | T Antal muskelfibre hos pattegrisene [37]
picolinat ved fgdsel

1 Forklaring til brug af pile: Signifikant stigning (P<0,05;1); signifikant reduktion (p>0,05; !); tendens til stigning (P<0,10; /); Ingen
forskel (P=0,10; —).

Et aeldre studie foretaget af Lindemann et al. (1995) testede effekten af at tildele sogrise 0 eller 200 ug
krom pr. kg foder i smagriseperioden og helt frem til Izbning samt gennem de farste to pariteter. Sgerne,
der var blevet suppleret med krom i foderet, havde et signifikant hgjere antal levendefgdte (+2,3 grise
pr. kuld) end kontrolgruppen, der ikke fik tildelt krom. Samtidig var den gennemsnitlige fadselsveegt for
levendefgdte grise 5 g hgjere hos gruppen, hvor soen fik tildelt krom [23]. Dette er modsat forventet, da
en ekstra fgdt gris pr. kuld normalt reducerer fgdselsveegten med ca. 20 g pr. gris i gennemsnit [38]. |
studiet af Lindemann et al. (1995) kunne man derfor have forventet en reduceret fadselsvaegt pa ca. 46
g pr. gris fremfor den ggede fgdselsveegt pa 5 g [23]. | et nyere forsag foretaget af Lindemann et al.
(2004) blev 353 sger fordelt pa fire grupper og fik hhv. 0, 200, 600 eller 1.000 ug krom pr. kg foder. Der
var en statistisk sikker kvadratisk effekt af kromtildeling pa kuldstgrrelse og antal levendefgdte.
Gruppen, der fik 600 pg krom pr. kg foder opndede de bedste kuldresultater, hvormed det ud fra dette
forsgg viste, at det ikke kunne betale sig at tildele 1.000 pg krom pr. kg foder. Tildelingen af 600 pg
krom pr. kg foder blev kun afpravet pa 42 sger, og det var dermed den mindste forsggsgruppe [15]. | et
mindre forsgg med 15 sger pr. gruppe testede Wang et al. (2013) effekten af at tilsaette 400 pug krom
picolinat pr. kg foder gennem hele draegtigheden mod kontrolgruppen uden tilsat krom. Begge grupper
fik samme foderkurve. De kromsupplerede sger opndede en hgjere tilveekst gennem dreegtigheden
(+6,4 kg), antallet af levendefadte grise pr. kuld var signifikant +0,7 gris hgjere, mens antallet af



totalfgdte grise ikke var forskelligt mellem grupperne [35]. Hos sger, som gennemfgrte 2. kuld, og via
topdressing var tildelt henholdsvis 360 pg krom pr. dag i dreegtighedsperioden (svarende til 200 pug krom
pr. kg foder) og 1.000 pg krom pr. dag i diegivningsperioden, fandt Real et al. (2008) bade et hgjere
antal totalfgdte grise pa +3,0 pr. kuld, et hgjere antal levendefadte pa +2,3 grise pr. kuld samt en stigning
pa +0,6 dadfadte grise pr. kuld [4]. Modsat fandt et stort forsgg af Hagen et al. (2000) ingen signifikant
effekt af at tildele 200 pg krom pr. kg foder pa antallet af totalfadte grise pr. kuld. Dog fandt de signifikant
flere levendefedte grise pr. kuld [36]. | og med, at krom indgar i bade kulhydrat-, fedt- og
proteinmetabolismen, kunne disse resultater forklares ved den indirekte effekt pa foderudnyttelsen. Da
kroms indvirkning pa veevenes modtagelighed for insulin potentielt har gget tilgeengeligheden af
naeringsstofferne og sikret en bedre naeringsstoftilfarsel til bgren og fostrene, kan dette forklare de
positive effekter pa kuldstgrrelsen.

| diegivningsperioden viste Lindemann et al. (1995), at sger, der fik 200 ug krom pr. kg foder, bade
fraveennede +2,2 flere grise pr. kuld og havde en hgjere kuldtilveekst pd +9,8 kg ved en 21 dages
diegivningsperiode sammenlignet med kontrolgruppen, der ikke fik tildelt krom [23]. Tilsvarende viste
Wang et al. (2013), at kuldtilveeksten i diegivningsperioden og fraveenningsvaegten var statistisk sikkert
hagjere, nar sgerne fik 400 ug krom pr. kg foder gennem draegtigheden [35]. En interessant observation
i samme forsgg var, at tilseetningen af krom resulterede i et signifikant hgjere indhold af krom i soens
ramezlk (ca. 2,4 gange hgjere). Samtidig var sgernes kromstatus i serum ved dag 70 og 110 efter
lzbning omtrent fordoblet ved tilseetning af krom til foderet [35]. | lighed med ovenstdende positive
effekter af krom hos diegivende sger, fandt Hagen et al. (2000), at brug af 200 ug krom pr. kg medfarte
en statistisk sikker forggelse af antal fraveennede grise pr. kuld [36].

| produktionsforsgget gennemfart af Hagen et al. (2000), indgik der 12 beszetninger med 4.000 arssger
hver, hvor halvdelen af beseetningerne tildelte 200 ug krom pr. kg. Forsgget overvagede
sodgdeligheden i stgrre skala, selvom sammenligning af sodgdelighed mellem besaetninger er
forbundet med en vis usikkerhed. Der blev overordnet set ikke fundet nogen statistisk sikker forskel i
sodgdelighed, idet denne var 10,95 % i kontrolbesaetningerne og 9,38 % i besaetningerne, som
supplerede med krom. Det er imidlertid interessant, at nar sgernes kuldnummer blev inddraget, sa var
sodgdeligheden ca. 3 procentpoint lavere for farsteleegssger, mens den var stort set ens mellem de to
grupper for anden- og tredjelaegssaer, og knap 2 procentpoint lavere for sger eeldre end tredje kuld, nar
foderet var tilsat krom. Det kan dermed ikke udelukkes, at fordi krom indgér i energistofskiftet og bidrager
til optimal funktion af insulin, s& kan det have effekter, der rammer sgernes sundhed mere generelt end
blot at bidrage til gget produktivitet.

Samlet set viser ovenstadende, at bade soens reproduktion og produktivitet i diegivningsperioden og
muligvis ogsa sgernes overlevelse kan pavirkes positivt ved tilseetning af krom til sofoderet. De mest
overbevisende resultater findes, nar krom anvendes til draegtige sger.

Normer for krom

Siden fgrste udgave af "Normer for Neeringsstoffer” blev udgivet i 1991, har der ikke vaeret angivet
normer for krom til de forskellige dyregrupper [39], idet anvendelsen af krom som tilseetningsstof ikke er
tilladt til grise indenfor EU. Der findes derfor heller ingen nedre og gvre graense for tildeling af krom i
foderet til grise [13]. Dette skyldes sparsom, men dog stigende maengde videnskabelig dokumentation
og litteratur pa omradet, der klarlaegger behovet for krom hos grise. Der findes ikke deciderede normer
for krom i hverken de danske [40], hollandske [41] eller amerikanske [6] normer til grise. Under
europeeiske forhold giver det derfor ikke mening at seette normer for krom, nar krom ikke ma tilszettes
foderet. Som illustreret ovenfor er der veesentlige argumenter for vigtigheden af krom til bade grise i
veekst og sger. Allerede i ar 2000 foreslog Close & Cole, at foder til sger og orner burde tilszettes 200
Mg krom pr. kg [2]. Et studie af Kos$la et al. (2018) argumenterede for, at krombehovet ligger omkring
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300 g krom pr. kg foder [5]. Baseret pa ovenstaende litteraturgennemgang virker 200 ug krom pr. kg
foder eller pr. FEsv/FEso som en fagligt velfunderet anbefaling, som ogsa burde implementeres under
danske forhold, hvis lovgivningen pa et tidspunkt matte tillade dette.

Konklusion

Generelt er den videnskabelige litteratur omhandlende krom til grise sparsom. Der er for nuveerende
ingen minimum- og maksimumtildeling i grisefoderet, da det endnu ikke er godkendt som et
tilseetningsstof i EU. Den litteratur, der findes, understgtter en gavnlig effekt fra omkring 200 ug krom
pr. kg foder til bade veekstgrise og se@er. Der findes ingen gavnlig effekt over 600 ug krom pr. dag, da
overskydende krom udskilles via urinen.
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