
Optimal udnyttelse af 
naturlig fytaseaktivitet i 
foderkorn
Følgegruppemøde d. 11. dec. 2020, Teams



Tekstslide med punktopstilling

Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 

indryk’ for at skifte mellem

de forskellige tekst niveauer

Dagsorden

• Kort introduktion til projektet, v. Tove Mariegaard Pedersen, SEGES Økologi Innovation

• ”Bordet” rundt, alle

• Markforsøg og analyser af P og fytase 2020 og planlagte aktiviteter 2021, v. Lars Egelund Olsen, 
SEGES Økologi Innovation

• Fjerkræ fodringsforsøg – foreløbige erfaringer og planlagte aktiviteter, v. Niels Finn Johansen, 
SEGES Økologi Innovation

• Svin fodringsforsøg – foreløbige erfaringer og planlagte aktiviteter, v. Jesper Poulsen, SEGES 
HusdyrInnovation

• Fabriksfoder/hjemmeblandere af foder, optimering af fytaseindhold, v. Per Tybirk, SEGES 
HusdyrInnovation

• Eventuelt, alle
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Optimal udnyttelse af naturlig fytaseaktivitet i foderkorn
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fytase og P 

Stald

Reduceret P-
overskud hos svin 
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Gødning

Reduceret P-indhold 
ift. kvælstof -> bedre 

P-balance, undgå 
fosforlofter



Markforsøg og 
analyser

Lars Egelund Olsen, SEGES Økologi Innovation

11. december 2020
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Forsøg 2020

• 3 forsøg både i vårsæd og vintersæd 

• Sortsvalg – sunde sorter, brugt i økologien, forskellige forædlere

Vårsæd 2020:  

• 3 vårhvede+blanding,  2 vårtriticale og 2 vårrug

• Placering: Bornholm, Aalborg og Billund

Vintersæd 2020: 

• 8 vinterhvede, 5 vintertriticale og 4 vinterrug (inkl. sorter tilmeldt sortsforsøg)

• Placering: Holeby, Hjerm og Hinnerup

• Enkelte prøver udtaget før høst
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Forsøg i 2021

• 3 forsøg i vintersæd og 3 i vårsæd

Vintersæd 2021: 

• 6 Vinterhvede, 3 vintertriticale og 6 vinterrug

• Placering: Hjerm, Brønderslev og Holeby
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Fjerkræ fodringsforsøg

Niels Finn Johansen, SEGES Økologi Innovation

D. 11. december 2020
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Fodringsprincip: Tilskudsfoder + eget korn

• Forsøgshold: 9.000 høner indsat 20. sept. 2019.

• Kontrolhold: 6.000 høner indsat 25. oktober 2019

• - forsøgsfodring startet 8. oktober 2019, hønealder 20 uger, 30 % tilskudsfoder 70 % eget korn

• - Kontrolfodring startet 25. oktober 2019, hønealder 17. uger.

• - Behandling: P-indhold i tilskudsfoder tilpasses så P-indhold i færdigfoder er 0,5 g/kg lavere i forsøgsfoder, 
sammenlignet med kontrolfoder
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Fytase i kornblanding, tilskud og fuldfoder

• Sammensætning af kornblanding 

• Byg/ært 14 %

• Havre 14 %

• Vinter triticale 43 %

• Vinterhvede 29 %
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(Hjemmeblanding)

• Rimelig overensstemmelse mellem tilstræbt P-indhold og faktisk indhold i foder

• Rimelig overensstemmelse mellem indhold af fytase i kornblanding og fuldfoder

• Formaling af kornet påvirker ikke fytaseaktiviteten

• Varmebehandling på foderfabrikken ødelægger den naturlige fytse

• Vanskeligheder

• - mange andre faktorer spiller ind på produktionsforløbet (staldeffekt, sygdom, men 
vigtigst er nok ”fejl 40” (management svigt))

• Repræsentativ prøveudtagning og analyseusikkerhed er et problem. 
Analyseusikkerheden er især synlig i forbindelse med gødningsprøver.

• Der kan endnu ikke konkluderes noget mht. hvordan sænkning af P-niveauet i foderet har 
påvirket produktivitet og produktkvalitet.
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uden naturlig fytase

• Forsøgsvært med 14 høneflokke a 15.000 høner + én med 20.000. 
Alle stalde er stort set identiske og hvor alle produktionsparametre i 
forvejen registreres dagligt. Gode betingelser for gennemførelse af 
forsøg.

Svært at nå til enighed med parterne om ansvaret for evt.

driftstab i forbindelse med forsøget.

Derfor kom vi lidt sent i gang med forsøget.

Forsøgsplanen er derfor et forsigtigt kompromis.



Tekstslide med punktopstilling

Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 

indryk’ for at skifte mellem

de forskellige tekst niveauer

Forsøgsplan 

• Alle stalde deltager i forsøget

• Kompromisset går ud på kun at sænke fosforindholdet i fase I og fase 11 foder, d.v.s. til 
de lidt ældre høner over 30 ugers alder. Start foderet kører videre med normalt indhold af 
P i foderet.  

• Som kontrol flok udvælges dog én eller to flokke, der får foder med normalt (højt) p-
indhold hele produktionsperioden. Staldene 13 og 14 har fungeret som kontrolstalde i 
perioden fra 1. juni - til 15. oktober 2020. 

• Den tilsigtede reduktion i Fase I blandingens indhold af totalfosfor blev 0,5 – 0,6 g/kg, 
afhængig af blandingens råvaresammensætning

• DLG optimerer ud fra kravet til tilgængeligt P.

• Der er forskellige meninger om fosfors tilgængelighed i forskellige råvarer. DLG bruger 
Schothorsts normer for tilgængelighed.
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Lohmann (uden fytase)
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Resultater, vedr. foder uden fytase

• Allerede masser af data, men foreløbig ingen konklusioner

• Håber på ”ingen effekt”, bortset fra mindre P i fjerkrægødningen og en besparelse i 
foderudgiften på 150.000 kr. pr år (mindre tilsat MCP)



Produktivitetsdata hus 11



Fosfor niveau i øko
slagtesvinefoder 

Jesper Poulsen, SEGES HusdyrInnovation

11 dec. 2020 
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Formål med aktiviteter 2020 

• At få en idé om hvad indholdet af total P / FEsv p.t. er i økologiske 
slagtesvinefoder  (FF og HB)  

•

• At få en idé om hvad fosfor status er hos økologiske slagtesvin –
ved at analysere for Ca og P i urin (FF og HB) 

• At få en idé om hvor langt man kan gå ned i indhold af total P 
/FEsv i øko foder uden at gå på kompromis med fosfor status

Forventes forskel i FF – HB besætninger  - naturligt fytase
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Forventninger og sammenligninger 

• Forventningen er at normal praksis medfører at der er et betydeligt 
overskud af P i foderet – udfra fysiologisk behov/ status 

• sammenlignes med tal fra stort konventionelt forsøg (Med. 1146) 
med kendt indhold af total P / FEsv og samtidige urinanalyser  
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Resultater : foderprøver HB 

• Hjemmeblander : recept 

• Kornblanding 75Rug25 byg 71,1 

• Gårdmix svin 2,8

• Sojakage/prot. pille 26,1  

• Deklareret 100 FEsv

• Deklareret  5,5 g total P / FEsv
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Resultater : foderprøver HB  

Foderprøve nr. Resultat 

kemisk analyse  

g/ kg 

Total P / 

FEsv

1 (3-4 automater) 6,90 6,90

2 6,04 6,04

3 5,74 5,74

4 5,99 5,99

5  (outlier ?) 4,20 4,20

6 6,40 6,40

Gennemsnit 6,20 6,20

Der blev udtaget 6 foderprøver fra 6 forskellige foderautomater

Hver foderprøve udtaget fra 3-4 foderautomater 

Stor variation 

Outlier ? 
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Deklareret : 100 FEsv

6,2 P/FEsv
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Resultater : foderprøver FF  

Foderprøve 

nr. 

Resultat 

kemisk analyse  g/ kg 

Total P / 

FEsv

1 6,28 6,28

2 6,23 6,23

3 6,20 6,20

4 6,24 6,24

5   6,27 6,27

6 6,31 6,31

Gennemsnit 6,25 6,25

Der blev udtaget 6 foderprøver fra 6 forskellige foderautomater 

Større ensartethed i FF 
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Urin prøver - HB sammenlignet med Med 1146 (blå tal) 

Vægt, kg

P, mg/L
(N= 2-3)

Ca, mg/L
(N=2-3) Vægt, kg P, mg/L Ca, mg/L

40 56,9848 16,4328 37 73 155

60 433,4252 186,7728 60 67 132

80 334,7857 74,816 85 172 59

100 758,765 105,8112 112 206 63

Gennemsnit besætning
I alt 20 værdier 395

129 
N = 128 

Ca indhold i urin medvirker til at fortælle om en gris er 

fysiologisk i underskud af fosfor. Ikke aktuelt i 

udgangspunkt situationen.   Urin analyser lavet af 

Foulum.
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Urin prøver - FF sammenlignet med Med 1146 (blå tal) 

Vægt, kg

P, mg/L
(N=2-3)

Ca, mg/L
(N=2-3) Vægt, kg P, mg/L Ca, mg/L

40 125,1 16,4328 37 73 155

60 107,5 186,7728 60 67 132

80 212,8 74,816 85 172 59

100 478,0 105,8112 112 206 63

Gennemsnit besætning
I alt 20 værdier 230

129
N = 128 

Ca indhold i urin medvirker til at fortælle om en gris er 

fysiologisk i underskud af fosfor. Ikke aktuelt i 

udgangspunkt situationen.   
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Sammenligning – total P/FEsv , urin indhold P   

Total P / FEsv

g/ FEsv

Indhold i urin 

mg/ liter 

Deklareret Analyseret Større overskud af P 

i urin i HB – større 

indhold af nat. fytase

giver større 

fordøjelighed/optagel

se af den samme 

mængde total P.   

HB  5,5 6,2 395  

FF 6,2 6,3 (6,25) 230

Med. 1146 

Fytase :

forventet 1000 FYT

analyseret 1489 FYT

200 % standard dosis 

fytase ?

2,5 g ford. P/FEsv

4,3 4,3 129

Ifølge Med. 1146 var 

grisene i underskud 

af P ved et niveau 

på 34 mg/liter
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• Hvorfor finder analysegennemsnit så meget mere P end deklareret i 
HB foder ? 

• Indhold af P i urin langt over problem niveau

• Indhold af P i urin HB er betydeligt højere end i FF – passer fint med 
det større indhold af nat. Fytase – højt indhold af rug  

•

• Der er overskud af P i begge besætninger  - størst i HB 

• Potentialet er tilstede  

• Hvor langt ned kan vi sænke total P i FF /HB besætning  ?
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Næste step 2021 ? 

• Sænke P i foder i de to besætninger 

• Hvor langt ned tør vi gå ?

• Vil besætninger være med ? 

• Følge udvikling med MANGE urinprøver – løbende analyse af 
disse for at følge P status i grisene 

• Et eller flere hold ? 



Udnyttelse af fytase fra korn i 
økologisk foder

Per Tybirk, HusdyrInnovation, SEGES
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Svineproduktion.dk

• 11. november 2004 

• Notat Nr. 0441 

• Fytaseaktivitet i korn, herunder variation i byg og hvede 
afhængig af kornsort, tørringstemperatur og gastæt oplagring

• Der var rigelig fytase i dansk korn fra høsten 2003, men 
sortsvariation i hvede og vårbyg. Gastæt lagring af korn ved høje 
vandprocenter giver tilsyneladende risiko for fytasetab. Tørring af 
korn forventes derimod ikke at give tab af fytase.
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Indhold af fytase i årets korn 2003, 7 samleprøver pr. kornart

Kornart Fytase, FTU pr. kg Andre undersøgelser[1], [2]

Vinterbyg 580 250 – 800

Vårbyg 1000 250 – 800

Hvede 1050 600 - 1400

Tritikale 1100 800 – 2000

Rug 3570 1500 – 5000

Havre 50 0 – 100
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vandprocent på 15 pct. Fire lokaliteter pr. sort.

Bygsort Fytase, FTU pr. kg Fosfor, g pr. kg

Landora 890a) 3,07ab)

Cicero 880ab) 2,80a)

Hydrogen 860ab) 2,93ab)

Prestige 800ab) 3,01ab)

Barke 790ab) 3,13b)

Otira 750ab) 3,07b)

Helium 700b) 3,05ab)

Gns. af 28 prøver 810 3,01

a,b) Værdier indenfor samme kolonne med forskelligt bogstav er statistisk sikkert 

forskellige.
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vandprocent på 15 pct.  Fire lokaliteter pr sort.

Hvedesort Fytase, FTU pr. kg Fosfor, g pr. kg

Ritmo 1230a) 3,06a)

Solist 1020ab) 3,08a)

Galicia 1000ab) 2,89a)

Bill 960ab) 3,11a)

Hattrick 900b) 2,99a)

Deben 820b) 2,84a)

Grommit 790b) 2,79a)

Gns. af 28 prøver 960 2,97

a,b) Værdier indenfor samme kolonne med forskelligt bogstav er statistisk sikkert forskellige.
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minutter.

100 °C Start 10 min. 20 min. 60 min. 180 min.

17% fugtighed:

Vand, pct. 16,3 9,3 9,1 8,3 7,2

FTU pr. kg tørstof 1200 1170 1150 1070 1130

Tab i pct. 0 2 4 10 6

22% fugtighed:

Vand, pct. 19,2 9,1 9,4 8,6 7,5

FTU pr. kg tørstof 1180 1180 1150 940 1010

Tab i pct. 0 -1 3 20 15
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Indhold af fytase, fosfor og fytatbundet fosfor i byg før og efter gastæt opbevaring.
Resultaterne er angivet pr. kg tørstof. Resultaterne er gennemsnit af to gentagelser.

Før gastæt opbevaring Efter gastæt opbevaring Fytasetab

Prøve

Gns.

Vand, pct.

Fytase,

FTU P, g

Fytat -P,

g

Fytase,

FTU P, g

Fytat -P,

g

Tab,

FTU

Tab

i pct.

Byg 1 14,7 961 3,8 3,2 860 4,0 3,1 101 10

Byg 2 16,3 1050 3,9 2,9 906 3,9 3,2 144 14

Byg 3 17,3 935 3,9 3,4 828 4,1 3,3 107 11

Byg 4 18,6 1200 4,3 3,7 1070 4,4 3,7 130 11

Byg 5 19,4 1035 3,8 3,0 697 3,9 3,1 338 33



39

pH profil af Natuphos (første kommercielle fytase) og
kornfytase (der kan være lidt forskelle mellem kornarter)  
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Opløselighed af fytinsyre / fytat
testet i blanding af CaCl og Na-phytate
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Relativ effektivitet fytaser (Tysk 2015)
41...
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Assay run for 30 minutes at 37°C, using 5.1 mM Na-phytate as a substrate and 0.02 FTU/ml

DuPont Laboratory, 2012
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Kornfytase og effekt

• Kornfytase virker godt indenfor kornarten

• Ved opblødning inde i (grove) kornpartikler

• Ingen calcium

• pH falder langsomt indeni partikler

• Kornfytase virker kun lidt på andre fodermidler

• Ude i opløsning i mave tarm er der enten:

• Lavt pH og opløst fytinsyre (lav fytaseeffekt)

• Højere pH og kun lidt fytinsyre opløst

• Kornfytase er ikke så modstandsdygtig overfor pepsin.

• Kornfytase kan godt virke på andre fodermidler

• støbsætning uden kridttilsætning (pH 5-6) – men temperaturafhængig!

• Ved fermentering så pH kommer ned under 4,5 og opløser fytat
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for danske kornarter.

Ikke varmebehandlet Varmebehandlet

Byg 48 44

Hvede 57 30

Rug 53 51

Tritikale 54 36



Fosforfordøjelighed med stigende fytasedosis
45..

Fytase, % af standard 0 60 100 150 200 250 300 400

Relativ effekt 0 0.50 0.70 0.88 1.00 1.09 1.15 1.23

P- fordøjelighed, % - afhængig af dosis af fytase

Vårbyg piller 30 41 46 50 53 55 56 58

Vårbyg mel 43 49 52 54 55 56 57 58

Hvede piller 28 42 47 52 56 58 60 62

Hvede mel 50 55 57 59 60 61 61 62

Majs (Mel = piller) 20 36 43 49 53 55 57 60

Sojaskrå 39 51 56 60 63 66 67 69

Rapsskrå / kage 27 40 45 50 53 55 57 59

Solsikkeskrå 15 28 33 37 40 42 44 46

Rug piller 28 41 46 51

Rug mel 50 54 56 57

Havre 27 39 43 47

hestebønner 37 41 43 44



Tekstslide med punktopstilling

Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 

indryk’ for at skifte mellem

de forskellige tekst niveauer

Fytasedosis, % af standard 0 30* 60 100 150

Hvede, varmebehandlet 28 35 42 47 52

Hvede, ikke VB 50 53 55 57 59

Vinterbyg, varmebehandlet 30 36 41 46 50

Vinterbyg, ikke VD 39 43 47 50 53

Vårbyg, varmebehandlet 30 36 41 46 50

Vårbyg, ikke VD 43 46 49 52 54

Rug, varmebehandlet 28 35 41 46 51

Rug, ikke VD 50 52 54 56 57

havre 27 33 39 43 47

Sojakage 39 45 51 56 60

Rapskage 27 34 40 45 50

Ærter 45 49 53 56 58

Hestebønner 37 39 41 43 44

monocalciumfosfat 67 67 67 67 67

*En dosering på 30% er endnu ikke inkluderet i beregningssystemet – men kunne være en 

relevant løsning for økologisk foder ved højt indhold af kornfytase (800 FTU+) - fra f.eks. rug.
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Cases og ide til håndtering

• Ingen korn udenom

• 200-400 FTU – brug 50% íkke varmebehandlet korn og 50% varmebehandlet

• > 400 FTU brug 100% ikke varmebehandlet

• Korn, fx rug udenom pelleteringen

• Rug = ikke varmebehandlet og 30% fytasedosis

• Øvrige = varmebehandlet  + 30% fytasedosis

• Problemet er, at vi ikke ved, om der også overlever fytase i den varmebehandlede 

del
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Vi har sænket normer for ford. fosfor til slagtesvin
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