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Tilsat xylanase gger EFOSi. Effekten afhaenger af firmaprodukt og pH.
Det anbefales fortsat i foderoptimering at anvende EFOSi veerdien for kornravarer
tilsat xylanase. Det kan medfare op til 1 ekstra FEsv pa maerkningssedlen, nar der

tilseettes xylanase.
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Sammendrag

Laboratorieundersggelser af effekten af tilsat xylanase pa EFOSi-analysen viste, at effekten athang af
det enkelte xylanaseprodukt og det pH, som blev anvendt i analysemetoden. Der var ikke effekt pa
EFOSi af at tilsaette fytase til foderet.

| undersagelsen indgik enzymerne Phyzyme XP og Danisco Xylanase fra Dupont samt Ronozyme

HiPhos og Ronozyme WX fra DSM/Novozymes.
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Hvis EFOSi-metoden blev gennemfart ved pH 2 (den officielle metode) var der signifikant positiv effekt
pa EFOSi pa 0,7 enheder ved tilseetning af xylanase fra firmaet Dupont, mens der ikke var effekt af
xylanase fra DSM/Novozymes. Hvis EFOSi-metoden blev gennemfart ved pH 3, sa var der signifikant
positiv effekt pd EFOSi for begge firmaers xylanaseprodukt i starrelsesordenen 0,6 -0,9 EFOSi-

enheder.

Ved pH 2 var der ingen vekselvirkning mellem fytase og xylanase, men ved pH 3 blev den positive

effekt af xylanase elimineret, nar der ogsa var tilsat fytase.

Selv om der blev fundet forskel mellem forskellige firmaprodukters effekt pa EFOSi ved den officielle
metode, anbefales det fortsat ved foderoptimering at anvende EFOSI-veerdien for kornravarer tilsat

xylanase, som giver et oplgft i EFOSI pa f.eks. hvede pa 0,8 EFOSI-enheder. Effekten pa de FEsv,
der dermed kan angives pa meerkningssedlen, vil maksimalt udgere 1 FEsv. Sa leenge den officielle
kontrolmetode af FEsv bygger pa firmaernes angivelse af I-faktor, vil den fundne forskel mellem

firmaprodukter ikke blive synlig i kontrolsammenhaeng.

Baggrund

Det danske fodervurderingssystem bygger pa, at foderets energiindhold kan kontrolleres ved en
laboratoriemetode. En af de delanalyser, der indgar i kontrolmetoden er EFOSi, som star for
EnzymFordgjeligt Organisk Stof ved ileum, og som simulerer den fordgjelse, der sker i grisenes

tyndtarm.

Meengden af fordgjeligt organisk stof kan gges ved at tilseette enzymer i foderet. Enzymet xylanase
har i tidligere fors@g @get meengden af EFOSi. Tilsaettes xylanase i faerdigfoder, ages EFOSi med 0,7
enheder [1]. Fordgjelighedsforsag med grise har vist, at bade fytase og xylanase kan gge
fordgjeligheden af protein og aminosyrer, men at effekten af at tilsaette begge enzymer ikke er meget
sterre end effekten af enzymerne hver for sig [2], [3]. Faktisk var der en negativ effekt pa visse
aminosyrefordgjeligheder af at kombinere de to enzymer i forhold til at bruge enzymerne hver for sig.
Andre forsgg viser modsat en positiv effekt af at kombinere de to enzymer pa proteinfordgjelighed og
produktivitet [4].

Danske produktionsfors@g med grise har vist, at xylanase har en effekt pa den daglige tilvaekst og
foderudnyttelse, nar der ikke var tilsat fytase i foderet (ca. 3 % forbedring) [5], [6]. | produktionsforsag,
hvor der bade er anvendt xylanase og fytase i forsggsfoderet og kun fytase i kontrolfoderet, er der kun
set op til ca. 1 % forbedret tilvaekst og foderforbrug - og forskellene var ikke statistisk sikre [7], [8]. Der
har dog ikke veeret gennemfart produktionsforsag for at afklare, om fytase pavirker effekten af
xylanase. Hvis der imidlertid kan pavises en sadan vekselvirkning "in vitro” (laboratoriefors@g), har vi
muligvis en forklaring pa den lavere veerdi af xylanase, som er fundet i fodringsforsag efter, at

fytasetilsaetning til svinefoder er blevet almindelig praksis.



Der findes flere fytaseprodukter pa markedet med forskellige pH optimum, hvor de har deres sterste
aktivitet. Effekterne af fytase i EFOSi-metoden kan derfor teenkes at afhaenge af det konkrete fytase-
produkt, da EFOSi har to trin — startende med pH 2 og pepsintilsaetning efterfulgt af trin 2 med pH 6,8.
Pa samme vis er der ogsa flere forskellige xylanaseprodukter pa markedet, som ogsa har forskelligt

pH optimum.

Formalet med undersggelsen var at afklare, om tilsaetning af fytase i foder pavirker effekten af
xylanase malt i EFOSi-analysen, som udtryk for, om enzymerne kan frigere organisk stof og dermed
energi, samt at belyse, om den fundne effekt pa EFOSi pavirkes af, hvilket pH, der anvendes i

metoden. | undersggelsen anvendtes forskellige firmaprodukter af xylanase og fytase.

Materiale og metode

Undersggelsen blev gennemfart som en laboratorietest hos Eurofins/Steins Laboratorium. Pa en
foderfabrik blev der fremstillet et varmebehandlet og pelleteret grundfoder med en meget hgj andel af
hvede (ca. 71 %) for i testen at give xylanaserne bedst mulighed for frigarelse af organisk stof.
Grundfoderet var hverken tilsat xylanase eller fytase. Foderet blev formalet og neddelt til
prevestarrelser pa 0,5 g pr. prave, som anvendtes til analyse. | laboratoriet blev der tilsat forskellige
xylanaser og fytaser i flydende form sammen med grundfoderet ved start pa EFOSi-analyserne —
enten enzymerne hver for sig eller to enzymer fra samme firma. Inden tilsaetning blev enzymaktivitet
og koncentration bestemt. Der blev anvendt enzymer fra hhv. Dupont og DSM/Novozymes.
Undersggelsen blev gennemfgrt dels ved den traditionelle EFOSi-metodes pH 2 samt ved pH 3 for at

teste, om de forskellige enzymer reagerer forskelligt ved forskelligt pH i metoden.

| tabel 1a og 1b ses de grupper, der indgik i undersggelsen. Undersggelsen blev gennemfart som 2x2

faktorfors@g indenfor firmaprodukter.

Tabel 1a. Forsggsdesign - Dupont

Enzymtype - Fytase + Fytase

- Xylanase Ingen xylanase/ingen fytase 1000 FTU Phyzyme XP
Kun Dupontbuffer

+ Xylanase 4000 U Danisco Xylanase 1000 FTU Phyzyme XP
4000 U Danisco Xylanase

Tabel 1b. Forsggsdesign - DSM/Novozymes

Enzymtype - Fytase + Fytase

- Xylanase Ingen xylanase/ingen fytase 1000 FYT Ronozyme HP

Kun Ronozymebuffer

+ Xylanase 200 FXU Ronozyme WX 1000 FYT Ronozyme HP
200 FXU Ronozyme WX




Der blev gennemfert EFOSi-analyser pa 40 foderprgver uden enzymer. 20 af disse pragver blev tilsat
Ronozymebuffer og 20 praver blev tilsat Dupontbuffer. Der blev gennemfart 20 EFOSi-analyser pa
hver af forsggsgrupperne for den traditionelle EFOSi-metode ved pH 2. | alt blev gennemfgrt 160
EFOSi-analyser ved pH 2. Da enzymerne ikke har samme pH optimum, blev EFOSi-metoden ogsa
justeret til pH 3 for at teste, om dette pavirker enzymernes evne til at frigere organisk stof i analysen.
Ved pH 3 blev der gennemfgart 20 (10 med hver sin buffer) EFOSi-analyser pa kontrolfoderet uden
enzym og 10 EFOSi-analyser pa hver af forsggsgrupperne. | alt blev gennemfart 80 EFOSi-analyser

ved pH 3, og saledes 240 analyser i alt i undersggelsen.

Statistik

Forsaget er dimensioneret til at vise en forskel pa 0,2 med en spredning=0,3, for tilsaetning af et
enzym. Data er opgjort som fire to-faktor faktor forsgg, et for hvert firma og pH-vaerdi.
Fytase (ja/nej) og Xylanase (ja/nej) indgar i modellerne som systematiske effekter, mens batch er

tilfaeldig. Spredningen der blev fundet i forsgget er 0,5.

Resultater og diskussion

Analyser af enzymaktiviteterne i de anvendte enzymprodukter viste god overensstemmelse med det

forventede niveau (resultaterne er ikke vist).

Resultaterne af EFOSi-analyserne er vist i tabellerne 2 og 3. | tabel 2 ses, at ved pH 2 ggede
anvendelse af xylanase fra firmaet Dupont EFOSi-veerdien statistisk sikkert med 0,7 enheder, hvilket
svarer fint til tidligere undersg@gelser pa faerdigfoder [1]. Det havde ingen betydning for effekten, om

der var tilsat fytase eller e]. Fytase i sig selv havde ingen statistisk sikker effekt pa EFOSi-vaerdien.

Ved pH 2 kunne der ikke konstateres en statistisk sikker forggelse af EFOSi ved anvendelse af
hverken xylanase, fytase eller kombinationen af de to enzymer fra DSM/Novozymes.
Xylanaseproduktet fra DSM/Novozymes har pH optimum naer pH 6, sa det er sandsynligvis derfor
enzymet ikke viser effekt ved EFOSi-metoden — dels fordi det ikke virker ved pH 2 i trin 1 af EFOSI-
analysen — og dels maske fordi det inaktiveres af pepsin ved det lave pH, sa det heller ikke virker ved
EFOSi-metodens trin 2 ved pH 6,8.

Tabel 2. Enzymtilseetnings effekt pad EFOSi i laboratoriefors@g ved pH 2

Firma Kontrol Fytase Xylanase Fytase/xylanase
Dupont 82,72 82,82 83,4b 83,7°
DSM/Novozymes 82,92 82,72 82,92 82,92

a,b: Resultater angivet med forskelligt bogstav er signifikant forskellige pa 0,05 niveau og opgjort for hvert firma for sig




| tabel 3 er vist samme forsggsopstilling blot gennemfart ved EFOSi-metode justeret til pH 3 i trin 1.
Det ses, at der heller ikke her var en effekt af fytase fra hverken Dupont eller DSM/Novozymes ved pH
3. Effekten af Duponts xylanase var stort set den samme som ved pH 2 og statistisk sikkert forskellig
fra ingen tilseetning af xylanase. Effekten af DSM/Novozymes xylanase var nu statistisk sikkert ca. 0,6

EFOSi-enheder hgjere end uden xylanase.

Tabel 3. Enzymtilseetnings effekt pad EFOSi i laboratoriefors@g ved pH 3

Firma Kontrol Fytase Xylanase Fytase/xylanase
Dupont 82,32 82,42 83,20 82,720
DSM/Novozymes 82,32 82,52 82,90 82,32

a,b: Resultater angivet med forskelligt bogstav er signifikant forskellige pa 0,05 niveau og opgjort for hvert firma for sig

Generelt kan konkluderes, at EFOSi-vaerdien malt ved EFOSi-metoden gennemfert ved pH 2 (som er
den officielle metode) ikke pavirkes af tilseetning af fytase, og at fytasetilsaetning heller ikke pavirker
effekten af xylanase pa EFOSi. En forggelse i EFOSi pa 0,6-0,7 svarer (lidt athaengig af ravarevalg) til
ca. 0,7-0,8 FEsv pr. 100 kg foder.

Af tabel 3 fremgar, at hvis pH blev gget til 3, medfarte en samtidig tilsaetning af bade xylanase og
fytase en reduktion i EFOSI pa ca. 0,5-0,6 enheder i forhold til xylanase tilsat alene. Dette var tilfeeldet
ved tilsaetning af xylanase for begge firmaer. Som gennemsnit af begge firmaprodukter var forskellen
signifikant, nar der bade var tilsat xylanase og fytase. Det kunne tyde pa3, at tilsaetning af fytase ved
pH 3 saenker effekten af xylanase, selv om der ikke umiddelbart findes en teoretisk forklaring pa dette.
Men det er i fin overensstemmelse med forsggene i praksis, hvor der blev fundet mindre effekt af
xylanase, nar foderet indeholdt fytase. Forsaget tyder pa, at ved pH 3, som er det pH, der er i
grisemaver, reducerer fytase muligvis effekten af xylanase. Det kan dog ikke dokumenteres alene ud

fra denne undersggelse.

Konklusion

Laboratorieundersagelser af effekten af tilsat xylanase pa EFOSi-analysen viste, at effekten afhang af
det enkelte xylanaseprodukt og det pH, som blev anvendt i analysemetoden. Der var ikke effekt pa
EFOSi af at tilsaette fytase til foderet.

Hvis EFOSi-metoden blev gennemfart ved pH 2 (den officielle metode) var der signifikant positiv effekt
pa EFOSi pa 0,7 enheder ved tilseetning af xylanase fra firmaet Dupont, mens der ikke var effekt af

xylanase fra DSM/Novozymes.




Hvis EFOSi-metoden blev gennemfart ved pH 3, som er mere sammenlignelig med forholdene i
grisenes maver, sa var der signifikant positiv effekt paA EFOSi for begge firmaers xylanaseprodukt i

starrelsesordenen 0,6 -0,9 EFOSi-enheder.

Ved pH 2 var der ingen vekselvirkning mellem fytase og xylanase, men ved pH 3 blev den positive

effekt af xylanase elimineret, nar der ogsa var tilsat fytase.

Selv om der blev fundet forskel mellem forskellige firmaprodukters effekt pa EFOSi ved den officielle
metode, anbefales det fortsat ved foderoptimering at anvende EFOSi-veerdien for kornravarer tilsat
xylanase, som giver et oplgft i EFOSI pa f.eks. hvede pa 0,8 EFOSI-enheder. Effekten pa de FEsv,
der dermed kan angives pa maerkningssedlen, vil maksimalt udgere 1 FEsv. Sa leenge den officielle
kontrolmetode af FEsv bygger pa firmaernes angivelse af |-faktor, vil den fundne forskel mellem

firmaprodukter ikke blive synlig i kontrolsammenhaeng.

Hvis der gennemfares kontrol pa basis af EFOSI, er det vigtigt at vide, hvilket xylanaseprodukt, der er
anvendt. Derved kan de analyserede foderenheder opjusteres med maks. 1 FEsv pr. 100 kg, nar der
anvendes DSM/Novozymes produkt, mens denne forventede effekt allerede er indeholdt i de

analyserede foderenheder, nar Duponts produkt anvendes.
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