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Projekt: Optimal udnyttelse af naturlig fytaseaktivitet i foderkorn
Arbejdspakke 2. Praksisafprgvning @kologisk Fjerkrae

Af Niels Finn Johansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug

Fosfor i foder til gkofjerkrze er en sveer balancegang - sarligt for gkologiske fjerkreeproducenter,
som ikke har mulighed for at anvende foder med syntetisk fremstillet fytase, som gger hgnernes mulighed
for at udnytte det fytat-bundne P, som naturligt findes i korn og andre foderravarer. Konventionelle
agproducenter ma gerne bruge fytase og rammes ikke sa hardt af disse udfordringer, som de gkologiske
producenter.

Pa den ene side vil vi gerne sikre, at hgnerne har tilstraekkeligt med P (fosfor) til radighed for alle de
livsvigtige processer, som fosfor indgar i. Pa den anden side vil vi gerne minimere den maengde P, som
hgnerne udskiller i ggdningen. Hensynet til hgnernes velfeerd og produktivitet vejer tungt i
foderfirmaernes valg af P-niveau i foderet. Der er usikkerhed om, hvad hgnens reelle behov for tilgeengeligt
fosfor er, og der er usikkerhed om tilgaengeligheden af fosfor i forskellige ravarer. Det gaelder de
uorganiske fosforkilder, hvoraf monocalciumfosfat er den mest anvendte, men usikkerheden galder da i
seerlig grad for ravarernes naturlige indhold af P. Foderfirmaerne indleegger derfor en sikkerhedsmargin, sa
man er sikker p3, at der er fosfor nok til hgnen. Den indlagte sikkerhedsmargin formodes at bidrage til et
ungdvendigt overskud af P i gkologisk hgnseggdning.

Arbejdspakke 2 i projekt ‘Optimal udnyttelse af foderkorns naturlige indhold af fytase’ har til formal at
belyse dels muligheden for generelt at seenke indholdet af P i foderet, dels og i szerlig grad at undersgge
om kornravarernes indhold af naturligt fytase kan bidrage til at gge tilgeengeligheden af foderets
fosforindhold. Formalene er undersggt i praksisforsgg.

| denne rapport samles og diskuteres alle resultater fra Arbejdspakke 2.

Konklusion

Projektets resultater (aktivitet 4A) indikerer, at total-P i fabriksfremstillet foder til gkologiske hgner over 30
ugers alder i forhold til tidligere praksis kan seenkes med 0,5-1 g/kg til mellem 5,5-6,0 g/kg, svarende til 3,2
g tilgaengelig fosfor pr. kg foder.

Der er udviklet et koncept (aktivitet 2), der muligggr brug af eget uopvarmet korn til gkologiske hgner, som
sikrer en fytaseaktivitet i foder pa 200-500 FTU/kg. Det er dog ikke helt nok til at sikre en optimal
tilgaengelighed af foderets fytatbundne fosfor. Nar det ikke har vaeret muligt at komme hgjere op i
fytaseaktivitet, er det bl.a. fordi rug kun i meget begraenset omfang kan bruges til fijerkree. Rug er den
kornart, der har det hgjeste naturlige indhold af fytase.

Konklusionen pa undersggelserne (aktivitet 4B) er, at jo hgjere fosforindhold i foderet, jo staerkere bliver
2ggeskaller og knogler. Det geelder uanset de tiltag, der har vaeret udfgrt i bessetningerne for at forbedre
tilgengelighed og udnyttelse af foderets fosforindhold. Det skal bemazerkes, at alle de deltagende
besatninger 13 inden for normalomradet med hensyn til produktivitet og dyrevelfeerd.
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Konklusionen skal ses i lyset af, at tre af de deltagende besaetninger opererede med et meget lavt indhold
af total-P pa under 5 g/kg. Et sa lavt niveau stiller krav til hgj tilgaengelighed af P, herunder hgj
fytaseaktivitet og optimal udnyttelse i hgnen. Det er i forbindelse med sidstnaevnte, at strategisk
calciumforsyning er vigtig, altsa at forsyne hgnen med calcium pa en made, sa behovet for P til indlejring
og mobilisering af calcium i knoglerne minimeres. Man skal samtidig sikre, at management altid er
optimalt. Der er ikke plads til svigt.

Udvikling og afprgvning af foderblandingskoncepter med reduceret tilsaetning af fosfor

Aktivitet 1. Udvikling af et blandingskoncept til grovvarevirksomhederne med reduceret tilseetning af
fosfor til foderblandinger til svin og fjerkrae

Det er velkendt, at varmebehandling og pelletering pa foderfabrikkerne gdelaegger stgrstedelen af
foderravarernes naturlige indhold af fytase. Bestemmelse af fytaseaktivitet i faerdigfoder til fjerkrae i
naerveerende projekt bekraeftede denne antagelse. Fem ud af seks analyser af fabriksfremstillet foder viste,
at fytaseaktiviteten i pelleteret faerdigfoder var under detektionsgraensen pa 180 FTU/kg. En enkelt analyse
af foder fra en anden foderfabrik viste dog en minimal fytaseaktivitet pa 194 FTU/kg. Resultatet indikerer,
at en mere skansom opvarmning og fremstillingsproces kan bidrage til, at en del af ravarernes naturlige
fytase bevares, en effekt som ogsa er konstateret ved fremstilling af svinefoder.

Det blev undersggt, om det ved fremstilling af fjerkraefoder er muligt at kgre korndelen uden om
opvarmning og pelletering pa fabrikkerne. Beskeden fra foderfabrikkerne er, at det rent teknisk sagtens
kan praktiseres, men at ‘Bekendtggrelse om bekaempelse af salmonella’ og ‘Branchekode for fremstilling
og transport af fjerkraefoder’ ikke levner mulighed herfor. Alt fabriksfremstillet foder til fjerkrae skal
opvarmes til minimum 81 grader. | dette projekt opgav vi derfor at implementere konceptet med
uopvarmet korn i fabriksfremstillet fjerkraefoder.

Aktivitet 2. Udvikling af et foderblandekoncept til hjemmeblanderen med reduceret tilsaetning af fosfor
til foderblandinger til fijerkrae
Jf. salmonellabekendtggrelse og branchekode ma fjerkrae godt fodres med uopvarmet korn, safremt visse
betingelser vedrgrende hgst og handtering er overholdt, og safremt iblanding af korn sker pa garden. Det
betyder, at fjerkraeproducenten ved at fodre efter princippet "tilskudsfoder + eget korn’ faktisk har
mulighed for at tilbyde sit fjerkrae foder med et betydende indhold af uopvarmet korn og dermed med et
naturligt indhold af fytase. Udnyttes denne mulighed, kan foderproducenterne reducere P-indholdet i
foderet, og dermed ogsa P-indholdet i ggdningen, uden det gar ud over hgnernes produktivitet og velfaerd.
Konceptet tilskudsfoder + eget korn praktiseres allerede, men muligheden for at reducere P-indholdet i
foder og g@dning har ikke tidligere vaeret udnyttet. | naervaerende projekt er konceptet afprgvet pa to
gkologiske ejendomme med aeglaeggende hgner, dog saledes, at der er fodret med almindeligt fuldfoder
med hgjt P-indhold (ca. 7 g P pr. kg) i startfasen, dvs. indtil en alder pa ca. 30 uger, hvorefter fodring med
tilskudsfoder + eget korn er pabegyndt, og fosforindholdet er saenket til omkring 4,5 g P pr. kg. Denne
radikale saenkning af P-indholdet i foderet muligggres af fglgende:

e Hgnerne har faet foder med normalt P-indhold (ca. 7 g/kg) indtil 30 ugers alderen

e Hgnerne er i stabil laegning ved overgang til det nye foderkoncept

e Korndelen har et betydende indhold af fytase, helst 400-500 FTU/kg, gerne mere

e Korndelen opvarmes ikke

e Der gennemfgres en strategisk tildeling af calcium til hgnerne hver dag, dvs. 75-80 pct. af

calciumforsyningen skal ske i form af kalkskaller eller muslingeskaller, som udfodres inden for
de sidste fire timer inden, hgnerne gar til ro om aftenen.



Hvis man har flere
afgrgder, kan en sakaldt
amerikanersilo vaere en
god made at opbevare
foderkorn pa.

Under hgsten fyldes siloen
efterhanden med de
forskellige kornafgrgder.
Undervejs tgrres og
blandes kornet ved hjzlp
af siloens indbyggede
tgrre- og blandeudstyr.
Nar hgst, tgrring og
opblanding er
tilendebragt, udtages en
reprasentativ prgve af
kornblandingen. Prgven
sendes til kemisk analyse
pa et autoriseret
laboratorium. Nar man
kender naeringsstofindholdet i kornblandingen, beder man sin foderleverandgr optimere et tilskudsfoder,
der passer til kornblandingen. Det er vigtigt at aftale, hvor stor en andel kornblandingen skal udggre af det
samlede foder, og ogsa hvor meget P, man gnsker i den endelige blanding, dvs. efter sammenblanding af
fuldfoder og tilskudsfoder. Hvis man ikke specifikt stiller krav om lavt P-indhold, vil foderfirmaet
sammensatte et foder med normalt/hgjt P-indhold.
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Se hvordan man blander og udfodrer konceptfoderet til gkologiske aeglaeggere i videoen Naturlig
fytaseaktivitet i foderkorn i denne

Resultater fra markforsgg

| Arbejdspakke 1 blev der i gkologiske markforsgg malt fytaseaktivitet og fosforindhold i en raekke
kornarter, og det er desuden undersggt, om der er forskel i fytaseaktivitet imellem sorter af samme art.
Resultater fra markforsggene kan leeses i dette uddrag af |Landsfors¢gene.|

Markforspgene dokumenterer, at rug er den kornart, der har det absolut hgjeste indhold af fytase.
Naesthgjeste niveau ses i triticale, dernaest hvede. Byg indeholder lidt fytase, medens havre stort set ikke
indeholder fytase. Med hensyn til fytaseindhold er rug saledes meget interessant som fodermiddel til
fierkrae, men rug indeholder desvaerre ogsa nogle ANF-stoffer som betyder, at rug kun kan anvendes til
fierkrae i sma mangder.

Aktivitet 3. vedrgrer alene grise, og omtales derfor ikke i naervaerende
Man kan se en relevant artikel om svineforsggene HERI

Aktivitet 4. Afprgvning af foderblandingskoncept hos gkologiske fjerkraeproducenter

Fra projektstart var det planen at udfgre afprgvningerne hos to gkologiske aegproducenter, hvor fokus hos
producent A var at undersgge hvor meget, P-indholdet i fabriksfremstillet fuldfoder kunne saenkes uden
negativ effekt pa produktivitet og dyrevelfeerd. Hos producent B skulle fokus vaere at afprgve det ovenfor
beskrevne koncept med tilskudsfoder + eget uopvarmet korn ligeledes med henblik pa at undersgge hvor


https://www.youtube.com/watch?v=sG4lMYYRRTs
https://icoel.dk/media/hf3nbku5/21_1006_vinterrug_s255-256.pdf
https://icoel.dk/media/3c0k2qui/svin-2-oekologi.pdf
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meget, P-niveauet i foderet kunne seenkes uden nedgang i produktivitet og dyrevelfaerd. Afprgvningen hos
producent B blev igangsat i 2019, men det viste sig i Igbet af fgrste holdomgang, at afprgvningen af
forskellige arsager ikke kunne gennemfgres som planlagt og matte opgives. Der blev derfor lavet en ny
plan, hvor afprgvningen af konceptfoder og fodring med fuldfoder indgik.

Seenkning af P-indhold i fabriksfremstillet fuldfoder (A)

Der blev lavet en aftale med en stor gkologisk aegproducent med i alt 11 stalde, hvor der i alle stalde blev
anvendt fabriksfremstillet fuldfoder. | samrad med foderleverandgren blev det besluttet at P-indholdet i
startfoderet indtil ca. 30 ugers alder skulle fastholdes pa det oprindelige niveau med 4,0 g tilgeengeligt P pr.
kg foder svarende til ca. 7,2 g total- P pr. kg. P-indholdet i Fase | foder fra ca. 30 ugers alder til udsatning
ved 78 -80 ugers alder blev derimod sanket fra 3,6 til 3,2 g tilgaengeligt P pr. kg foder svarende til en
saenkning i total-P fra ca. 6,7 til ca. 6,0 g/kg. Altsa en saenkning pa ca. 0,7 g total- P pr. kg foder. De nye P-
niveauer blev implementeret i ni stalde, medens to stalde bibeholdt det oprindelige hgje P-indhold pa ca.
6,7 g total P pr. kg. Hgnerne havde fri adgang til kalkskaller pa gulvet.

Fosforindhold i foder og ggdning blev kontrolleret ved udtagning af foder- og ggdningsprgver. Analyser af
foderprgver viste en reduktion pa 0,29 g/kg i forsggsfoderet, altsa ikke helt den reduktion af total-P i
foderet, som vi havde planlagt. Foderfirmaets forklaring pa, at reduktionen af total-P blev mindre end
forventet, er, at foderoptimeringen bliver lavet pa grundlag af "tilgeengeligt P’ i rdvarerne. Derfor vil total-P
afhaenge af tilgaengeligheden af P i de ravarer, man har til radighed. Derfor kan total P i foderet svinge,
hvilket vi ma affinde os med. Det er jo ogsa sadan, at set fra dyrenes synspunkt er tilgaengelig P det vigtige,
medens vi i projektsammenhang er mest interesserede i total-P. Hvis P-indholdet i ggdningen skal
reduceres, er det total-P i foderet, der skal reduceres.

Saenkningen af P-niveauet havde ingen betydning for produktivitet og velfaerd hos hgnerne hos producent
A, og producenten bruger nu foderet med det reducerede P-indhold til alle flokke. Afprgvningen har
saledes vist, at det tidligere Fase I-foder har haft et overindhold af P. Den sikkerhedsmargin der tidligere
har veeret anvendt, har vaeret hgjere end ngdvendigt. Om P-niveauet i fabriksfremstillet fuldfoder til
pkologiske hgner kan saenkes yderligere, vil bl.a. blive undersggt i det igangvaerende projekt ORPHEUS.

Afprovning af konceptfodring, forskellige fosforniveauer og fodringsstrategier hos forskellige
2gproducenter (B)

Som erstatning for den planlagte afprgvning hos producent B, blev der i 2020 og 2021 udfgrt en fieldtest
med indsamling af data fra 11 gkologiske aegproducenter repraesenterende fodring efter det ovenfor
beskrevne koncept med forskelligt forhold mellem tilskudsfoder og eget korn, forskellig fytaseaktivitet i
foderet samt fodring med fuldfoder med hgjt og lavt P-indhold.

Dataindsamlingen omfattede besgg i besatningerne ved afslutning af holdene, hvor der blev udtaget
foderprgver, kornprgver og ggdningsprgver. Derudover blev der fra hvert af de 11 hold udtaget 30 zg
samt vingeknogler fra 25 aflivede hgner. Foder, korn og ggdningsprgver blev sendt til analyse pa Eurofins
Laboratorium, hvor P-indhold samt fytaseaktivitet i foderet var vaesentlige parametre. Skalstyrke og
vingeknoglestyrke blev malt af Aarhus Universitet.

Resultater fra afprgvning B
Et samlet billede af resultaterne fra afprgvning B er vist i tabel 1. Resultaterne skal ses i lyset af, at der er
tale om fielddata, hvor der ud over forsggsparametrene er en lang raekke forskelligheder fra producent til
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producent, herunder f.eks. staldindretning, management, smittetryk og ikke mindst utilsigtede fejl/uheld
(populeert kaldet fejl 40), som kan pavirke de malte parametre.

Tabel 1. Resultater fra 11 producenter

Alder |Fjerdragt | Strategisk | Honevaegt | Eget korn | Fytase Total P i Agvaegt | Skalstyrke [ Knogle
(uger) | (point) calcium (g8) (%) (FTU/kg) | foder (g/kg) |(g) (N) styrke
80 13 1** 0 0

M79L 1763 6,09 65,9 40,7 205,2

82 7 0* 1610 75 462 4,70 65,4 35,9 204,5
79 12 1% 1856 0 194 5,17 65,4 36,3 205,6
85 19 1%* 1734 15 0 6,19 65,1 37,1 206,0
78 6 1% 1792 70 338 5,43 66,0 38,6 202,1
68 14 1% 1583 70 275 6,71 63,0 48,5 202,7
m7sL (D) 13 1% 1698 0 0 5,97 65,1 40,2 205,2
76 15 2%xx 1812 30 295 4,52 64,4 34,4 200,8
77 14 2%%* 1725 50 232 6,24 66,6 37,6 208,0
76 14 1%* 1805 0 0 7,08 65,5 45,7 212,5
76 17 1% 1690 70 507 4,32 61,0 40,2 184,1

e  0* Ingen strategisk tildeling af calcium, alt calcium tildeles visa fuldfoderet.
. 1** Delvis strategisk calcium tildeling, der tildeles kalkskaller/gstersskaller ad. lib. oveni - eller ved siden af fuldfoderet.
e 2*** Calciumindhold i fuldfoderet er begrzaenset til ca. 2 %, kalkskaller/@stersskaller, tildeles sidst pa dagen.

Fytaseindhold i foderet

Det ses i tabel 1, at nogle af producenterne slet ikke havde fytaseaktivitet i foderet. Det var producenter,
der fodrede med fabriksfremstillet fuldfoder. En enkelt producent, der fik sit fuldfoder fra en anden fabrik
end de gvrige, havde en smule fytaseaktivitet (194 FTU/kg). Det formodes, at foderfremstillingsprocessen
pa denne fabrik er mere skansom, hvorfor en del af fytasen har overlevet fremstillingsprocessen. Der var
tale om enkeltpressede 6 mm piller, hvor gkologisk fjerkraefoder normalt leveres i dobbeltpressede piller
pa 3-4 mm.

Producenter, der har fodret efter princippet indkgbt tilskudsfoder + eget korn, havde noget varierende
fytaseaktivitet. Hvis der anvendes hvede og triticale med hgj fytaseindhold, og der samtidig er en hgj andel
af eget korn i fuldfoder, opnas den hgjeste fytaseaktivitet i fuldfoderet, og dermed formodentlig ogsa den
hgjeste tilgeengelighed af foderets fosfor. De producenter, der bruger havre og byg med lav fytaseaktivitet
kombineret med en lav andel af eget korn, opnar en relativ lav fytaseaktivitet i fuldfoderet og dermed en
ringere tilgeengelighed af foderets P-indhold. Figur 1, viser ssmmenhangen mellem fytaseaktivitet og total
fosfor i foderet.

Det ses i figur 1, at producenter, der brugte eget korn samtidig havde valgt at have et lavere indhold af
fosfor i fuldfoderet. Jo hgjere fytaseaktivitet, jo lavere indhold af total-P i foderet. Det er vigtigt at forsta, at
det skyldes et bevidst valg fra producentens side. Det er ogsa vigtigt at huske dette, nar vi nedenfor skal
vurdere fytaseindholdets betydning for skalstyrke og knoglestyrke.



Fytaseaktivitet i foder og total indhold af P i foder
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Figur 1. Fytaseaktivitet og total fosfor i foderet hos de deltagende producenter

Sammenhaeng mellem fodring og aeggeskal- samt knoglestyrke
Figur 2 viser ssmmenhang mellem andel af eget korn i foderet og skalstyrke, og figur 3 viser ssmmenhang

mellem fytaseaktivitet og knoglestyrke.
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Figur 2. Sammenhang mellem andelen af eget korn i foderet og skalstyrke

Som navnt ovenfor var P-indholdet i foderet i de besatninger, der fik eget korn lavere end i de
besaetninger, der fik indkgbt fuldfoder. Derfor vil man ikke kunne forvente nogen positiv effekt af stigende
mangde korn og stigende fytaseaktivitet pa skal- og knoglestyrke i de undersggte besaetninger. Figur 2 og
3 viser, at det heller ikke var tilfeeldet.
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Figur 3. sammenhang mellem foderets fytaseaktivitet og vingeknoglestyrke

Styrken af vingeknoglerne kunne af samme grund som ved skalstyrken ikke forventes at veere positivt
pavirket af stigende maengder korn og stigende fytaseaktivitet. Men det er bemaerkelsesvaerdigt, at
knoglestyrken er naesten upavirket af de forskellige behandlinger, se figur 3. En enkelt besatning med
meget lavt P-indhold (4,32 g total-P pr. kg) i foderet, havde dog vaesentlig lavere knoglestyrke end de
gvrige besaetninger. Om dette resultat kan tolkes derhen, at en nedre graense for P-indhold i foderet er
overskredet, er uklart, men det kan vaere en nzerliggende forklaring.

Figur 4 og 5 viser sammenhangen mellem foderets totale P-indhold og skalkvalitet samt knoglestyrke. |
figur 4 og figur 5 ses en positiv sammenhang mellem foderets P-indhold og skalstyrke samt knoglestyrke.
Jo hgjere P-indhold i foderet, jo steerkere seggeskaller og vingeknogler.
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Figur 4. Sammenhang mellem foderets totale P-indhold og skalstyrke
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Figur 5. Sammenhang mellem foderets totale P-indhold og styrken af vingeknoglerne

Nar man laeser figur 5, er det vigtigt at bemaerke, at skalaen for knoglestyrke gar fra 180 til 215, dvs. den
begynder ikke fra 0. Det betyder, at effekten af P-indholdet pa knoglestyrken ikke er sa stor, som det
umiddelbart ser ud til pa figuren. Men overordnet ma man dog konkludere, at jo hgjere P-indhold i
foderet, jo staerkere aggeskal og jo steerkere knogler.

Det var projektteamets hypotese, at brug af uopvarmet korn iblandet pa garden som fglge af
fytaseaktiviteten i uopvarmet korn ville kunne gge tilgaengeligheden af foderets fosfor i en grad, sa
senkning af total-P i foderet ikke ville have negativ effekt pa skalkvalitet og knoglestyrke. Denne hypotese
kan pa grundlag af de indsamlede data ikke helt bekraeftes.

Resultaterne betyder dog ikke, at hypotesen overordnet kan afvises pa det foreliggende grundlag. Der kan
vere flere arsager til, at det ikke er lykkedes, bl.a. at fytaseaktiviteten ikke har vaeret sa hgj som forventet i
ravarerne, at management, herunder calciumforsyning mm. i nogle besztninger ikke har levet op til den
ngdvendige standard, men ogsa at foderets fosforindhold i nogle af besatningerne har vaeret for lavt i
forhold til, hvad dyrene har behov for under praktiske forhold.

Dokumentation af fosforindhold i ggdning

Forskel i foderets P-indhold kunne ikke genfindes i ggdningsprgvernes indhold af P hos hverken producent
A eller andre producenter. Der er udtaget rigtig mange gg@dningsprgver, bade hos forsggsvaert A og hos de
andre producenter. | nogle tilfaelde blev udtaget dobbeltprgver, som burde vaere helt ens, men som kom
ud med meget forskellige analyseresultater. Konklusionen er, at ggdningsprgverne var upalidelige. Arsagen
kan veere fejl ved udtagning af prgverne men desvaerre - mere sandsynligt - fejl pa laboratoriet, hvilket
dobbeltprgverne steerkt indikerer. Hvis ggdningsprgverne havde veeret retvisende, kunne vi forhabentlig
have konkluderet, at nar P-indholdet i foderet saenkes, sa falder P-indholdet ligeledes i ggdningen. Den
sammenhaeng var det altsa ikke muligt at eftervise i dette projekt.





