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Sammendrag

Det gennemforte projekt havde til formal at
belyse effekten af tilseetning af mikrobiel
fytase pa fosfors tilsyneladende fordgjelig-.
hed. Projektet omfattede 3 delforseg, hvor
delforsag 1 og 2 blev gennemfert med bygba-
serede blandinger og delforseg 3 med hvede-
baserede blandinger. I alle de undersagte
blandinger med fytasetilseetning var der ikke
tilsat uorganisk fosfat, sa fosforindholdet i
blandingerne bestod kun af det naturligt
forekommende fosfor. Kornet til delforseg 1
blev pelleteret ved en temperatur pa omkring
600 C for iblanding af fytase. Foderet til del-
forseg 2 og 3 blev ikke opvarmet eller pellete-
ret. Forseget blev gennemfert med sogrise,
som blev opstaldet i opsamlingsbure og fik
isat urinkatetre, sdledes at opsamling af
godning og urin kunne foretages sarskilt. Pa
baggrund af registrering af foder-, godnings-
og urinmeengde sammenholdt med kemiske
analyser af foder, gedning og urin blev grise-
nes nettoabsorption, udskillelse og aflejring
af fosfor og calcium bestemt. Ligeledes blev
fordgjeligheden af fosfor bestemt.

Resultaterne viste, at fosfors fordgjelighed
steg, ndr foderet blev tilsat mikrobiel fytase. I
delforseg 1 blev fordgjeligheden af fosfor
forbedret fra 45 til 63%, nar det bygbaserede
foder blev tilsat fytase (Phytase Novo). Del-
forseg 2 viste, at effekten af fytasetilsaetning
pa fosfors fordejelighed ikke var pavirket af
foderets indhold af calcium, nar dette 1a mel-
lem 3,4 og 6,9 g/ kg foder. De samme calci-
umdoseringer pavirkede heller ikke fordeje-
ligheden af fosfor i foder uden tilseetning af
mikrobiel fytase. Generelt steg fordgjelighe-
den af fosfor fra 40 til 58%, nar det bygbase-
rede foder blev tilsat fytase (Phytase Novo).

Delforseg 3 viste, at i et hvedebaseret foder
var effekten af fytasetilseetning mindre end i
bygbaserede blandinger. Fordgjeligheden
steg generelt fra 57 til 62-66%, som folge af

fytasetilseetning. Arsagen til forskellen i fos-
fors fordgjelighed mellem byg- og hvede-
blandinger skal formentlig ses som en folge
af, at hvede har en langt hojere aktivitet af
naturligt fytase end byg. Denne hgjere plante-
fytaseaktivitet medferer, at en meget starre
del af fytatet spaltes, hvorved fosfors forde-
jelighed bliver markant sterre i hvedeblan-
dinger. Det ber fremhaeves, at dette resultat
ikke vil veere gaeldende for hvedeblandinger,
der er blevet varmebehandlet f.eks. i henhold
til salmonellahandlingsplanen, hvor plante-
fytasen inaktiveres. Derfor ma det forventes,
at resultatet kun er geeldende for gardfrem-
stillet foder. I delforsag 3 blev effekten af to
typer fytase undersegt, men der var ikke
signifikant forskel i effekten af de to produk-
ter (Natuphos og Phytase Novo).

Delforsgg 3 viste endvidere, at tilsaetning af
500 FTU fytase forbedrede indholdet af forde-
jeligt fosfor i blandingen med omkring 0,24 til
0,40 g/kg foder (hvedebaseret, ikkevarmebe-
handlet). Da de fleste publicerede forseg med
tilseetning af mikrobiel fytase er foretaget pa
foder baseret pa majsdominerede blandinger,
savnes der flere undersggelser med byg- og
hvedebaserede foderblandinger, der er rele-
vante for dansk svineproduktion. Desuden
savnes der forseg til belysning af effekten af
varmebehandling og fytasetilseetning pa fos-
fors fordgjelighed i byg- og hvedebaserede
blandinger. Sddanne forsgg vil skabe klarhed
over, hvor meget fordgjeligt fosfor tilseetning
af f.eks. 500 FTU fytase vil svare til under
danske forhold.

Sammenfattende viste delforsagene, at til-
seetning af mikrobiel fytase forbedrede forde-
jeligheden af fosfor, hvorved udskillelsen af
ufordgjet fosfor blev reduceret. Effekten af
fytase var storst pa bygbaserede (omkring 20
procentenheder) og mindst pa hvedebaserede
blandinger (omkring 8 procentenheder). In-
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gen af de undersggte blandinger var varme-
behandlet i henhold til salmonellahand-
lingsplanen, hvorfor resultaterne sandsyn-
ligvis kun er geeldende for gardfremstillet
foder. Det ma forventes, at tilsetning af fyta-
se vil have storre effekt pa fabriksfremstillet
foder, hvor plantefytasen inaktiveres under
opvarmningen af foderet. Dette forudseetter,
at tilseetningen af mikrobiel fytase foretages,
saledes at det ikke ogsa bliver inaktiveret.
Den storste forskel mellem fabriksfremstillet
og gardfremstillet foder mé forventes for

hvede, som har en hgjere naturlig fytaseakti-
vitet end byg. Der sés ikke signifikante for-
skelle mellem effekten af Natuphos og Phyta-
se Novo. Calciumindholdet i foderet havde i
forspget ingen indflydelse pa fordejeligheden
af fosfor, uanset om bygblandingen blev tilsat
mikrobiel fytase eller ej. Derimod var der et
teet samspil mellem calcium og fosfor ved
aflejringen af begge mineraler.

Nagleord: Fosfor, fytase, calcium, fordgjelig-
hed, udskillelse, udnyttelse, svin



Summary

The aim of the study was to determine the
effect of microbial phytase on the apparent
digestibility of phosphorus. The study com-
prised three experiments: Experiment 1 and 2
on barley diets and experiment 3 on wheat
diets. None of the diets that were tested with
or without microbial phytase were supple-
mented with inorganic phosphates. The ce-
reals in experiment 1 were pelleted at 600 C
before microbial phytase was added. The di-
ets used in experiment 2 and 3 were not heat
treated nor pelleted. The experiments were
carried out with female pigs fitted with uri-
nary bladder catheters for separate total col-
lection of urine and faeces for 7 days. Based
on the recordings of the amount of diet, fae-
ces and urine together with the concentrati-
ons of phosphorus and calcium in diets, fae-
ces and urine the net absorption, retention
and excretion of phosporus and calcium were
determined. Furthermore, the digestibilities
of phosphorus and calcium were calculated.

The results showed that the digestibility of
phosphorus increased as microbial phytase
was added to the diets. In experiment 1, the
phosphorus digestibility increased from 45 to
63%, when the barley diet was supplemented
with phytase (Phytase Novo). Experiment 2
showed that the effect of phytase on phos-
phorus digestibility was not affected by the
calcium concentration in the diet (3.4 to 6.9
g/kg diet). Furthermore, the calcium content
in the diet did not affect the phosphorus di-
gestibility in the diets with-out added phyta-
se. In general, the digestibility of phosphorus
increased from 40 to 58%, when the barley
diets in experiment 2 were added phytase
(Phytase Novo).

Experiment 3 showed that the effect of mi-
crobial phytase addition was smaller in
wheat diets compared to barley diets. The
digestibility of phosphorus increased from 57

to 62-66% when phytase was added to wheat
diets. The difference in effect of phytase is
probably caused by the fact that the activity
of intrinsic phytase is much greater in wheat
than in barley. This means that a greater pro-
portion of phytate is degraded in wheat
compared to barley diets. It should be poin-
ted out that this applies only when the diets
are not heat treated due to e.g. protection
against salmonella infections. Consequently,
the obtained results are probably solely valid
for on farm produced diets. In experiment 3
no significant differences in effects of the two
types of phytase (Natuphos and Phytase No-
vo) could be detected.

Furthermore, experiment 3 showed that 500
FTU phytase added to the wheat diet (not
heat treated) increased the content of dige-
stible phosphorus by 0.24 to 0.40 g/kg diet.
As most of the published results on phytase
supplementation are based on maize, there is
a need for more investigations based on
wheat and barley diets. In addition there is a
demand for experiments on the interaction
between heat treatment and phytase supple-
mentation. Such studies will provide the
background for the determination of how
much digestible phosphorus that corresponds
to e.g. 500 FTU phytase under conditions
comparable to Danish pig production.

In conclusion, addition of microbial phytase
increased the digestibility of phosphorus and
decreased the excretion of undigested phos-
phorus. The improving effect of phytase was
greatest in barley diets (about 20 percentage
points) and smallest in wheat diets (about 8
percentage points). As none of the tested di-
ets were heat treated, the obtained results
will solely be reliable for on farm produced
diets. It might be expected that the effect of
phytase supplementation will be greater in
industrial produced diets that are now gene-
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rally heat treated in agreement with the sal-
monella action programme. Especially this
will be the case in diets containing a great
proportion of wheat. No significant differen-
ce between the two phytase sources Natup-
hos and Phytase Novo could be detected. The
dietary calcium content did not affect the di-
gestibility of phosphorus in the barley diet

regardless of phytase supplementation. On
the other hand there was a close relation-ship
between calcium and phosphorus concerning
the retention of both minerals.

Keywords: Phosphorus, phytase, calcium,
digestibility, retention, excretion, pigs




1 Indledning

I kornbaserede foderblandinger er fordgjelig-
heden af fosfor ofte under 50%. En medvir-
kende érsag er, at op til 80% af fosfor i plante-
fro og kerner er bundet i salte af fytinsyre.
Disse fytater er meget vanskelige at omsaette
for svin. Nedbrydningen af fytat kan dog
oges under tilstedeveerelsen af enzymet fyta-
se, som katalyserer spaltningsprocesserne.
Herved frigeres fosfor til absorption. Fytase
findes naturligt i plantefra/kerner
(plantefytase), og desuden katalyserer enzy-
mer, der udskilles af tarmcellerne og mi-
krofloraen, nedbrydningen af fytat i tarmen.
dag fremstilles fytase ogsa ved en biotekno-
logisk proces, og denne mikrobielle fytase
kan tilseettes foderet for at oge nedbrydnin-
gen af fytat. Der er gennem de senere ar gen-
nemfert en raekke undersogelser med tilsaet-
ning af fytase til svinefoder (f.eks. Simons et
al., 1990; Nasi, 1990; Jongbloed et al., 1992;
Cromwell et al., 1993; Mroz et al., 1994; Pal-
lauf et al.,, 1994a,b; Windisch et al., 1994;
Lantzsch et al., 1995; Rodehutscord et al.,
1996). Disse forseg har vist, at tilseetning af
mikrobiel fytase generelt sger indholdet af
fordwejeligt fosfor i foder til svin, men sterrel-
sen af effekten er varierende.

Fytinsyre kan danne komplekser med mine-
raler som calcium, zink, jern m.fl., men kom-
pleksdannelsen er afheengig af pH. Da fytat-
komplekserne er tungtopleselige, forhindres
absorptionen af de bundne mineraler. Derfor
har der veret interesse for at afklare om et
heijt indhold af calcium i fode-

ret kan forverre udnyttelsen af fosfor fra
fytat. Forsgg med fytatrige blandinger har da
ogsa vist, at fosformangelsymptomerne er
blevet mere markante, nar foderets indhold
af calcium er hgjt. Fordgjeligheden af det
fytatbundne fosfor var dog ikke nedsat, s&

den negative effekt skyldes méske snarere
uheldig vitamin D tildeling (Pointillart et al.,
1989).

Inkubationsstudier har vist, at effekten af
hvedefytase pd nedbrydningen af fytat og
dermed frigerelsen af fosfor blev reduceret
ved tilstedevaerelsen af calciumsalte (Bos,
1979). Disse iagttagelser gor, at der er usik-
kerhed om, hvorvidt calcium pavirker effek-
ten af fytase pa fosfors fordgjelighed.

Denne rapport omhandler resultaterne fra 3
delforsgg, som er gennemfort i perioden
1994-1996. Formalet med forsegene var:

1. at teste effekten af en nyudviklet mikro-
biel fytase pa fordejeligheden af fosfor
(Delforseg 1: Effekt af Phytase Novo pa
fosfors fordejelighed i en pelleteret byg-
baseret foderblanding til svin.)

2. atundersoge om effekten af mikrobiel
fytase pa fosfors fordgjelighed afhaenger
af foderets indhold af calcium (Delforseg
2: Betydningen af foderets indhold af
calcium pa effekten af Phytase Novo pa
fosfors fordejelighed i en ikke-varme-
behandlet byg-baseret foderblanding til
svin).

3. at teste og sammenligne effekten af to
typer og to niveauer af mikrobiel fytase
pa fosfors fordejelighed. (Delforseg 3: Ef-
fekt af tilseetning af Natuphos eller
Phytase Novo pa fosfors fordgjelighed i
en ikke-varmebehandlet hvedebaseret
foderblanding til svin).

De tre forspg gennemgés hver for sig, hvoref-
ter resultaterne diskuteres samlet i kapitel 5.



2 Delforsog 1

2.1 FORMAL

Formalet med dette delforseg var at under-
soge effekten af en nyudviklet mikrobiel fyta-
se (Phytase Novo) pa fordgjeligheden af fos-
for.

2.2 MATERIALE OG METODER

Forseget gennemfortes som et balanceforseg
med 12 sogrise, 6 par kuldsgskende. Ved en
vaegt pa 45 kg blev grisene fordelt kuldvis pa
2 hold, som fik foder henholdsvis med og
uden tilseetning af mikrobiel fytase. Grund-
foderet blev baseret pa byg, hvede og soja-
skrd med byg som den dominerende kornart,
og det blev sammensat, s& geeldende danske
normer for alle neeringsstoffer paneer fosfor
blev opfyldt. Grundfoderets sammensaetning
og beregnede indhold er vist i tabel 2.1.

Det anvendte foder blev ikke tilsat uorganisk
foderfosfat, hvorfor foderets indhold af fosfor
udelukkende var af vegetabilsk oprindelse.
Forud for blandingen af foderet blev de an-
vendte partier af byg og hvede pelleteret
(omkring 600C). Efter blandingen af grund-
foderet blev det delt i to partier, og forsegs-
foderet blev tilsat fytase svarende til 1500
FTU/kg foder.

Grisene blev opstaldet i opsamlingsbure,
hvor de efter 5 dages tilveenning fik isat urin-
katetre, séledes at opsamling af gadning og
urin kunne foretages serskilt. Selve opsam-
lingsperioden varede derefter 7 dage. Maeng-
den af produceret godning og urin blev regi-
streret for den enkelte gris, og

der blev udtaget repraesentative prover til
analyse. Desuden blev grisene vejet ved star-
ten og afslutningen af forseget.
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Foderet blev analyseret for terstof, aske,
kvalstof, HCl-fedt, traestof, fosfor, fytatbun-
det fosfor, calcium og fytaseaktivitet. Ged-
ning blev analyseret for terstof, aske, kveel-
stof, HCl-fedt, treestof, fosfor og calcium.
Urin blev analyseret for kvaelstof, fosfor og
calcium.

Pa basis af registreringerne og analyseresulta-
terne blev grisenes daglige aflejring, udskil-
lelse og nettoabsorption (= den tilsyneladen-
de fordgjede maengde) beregnet for fosfor og
calcium.

Den statistiske analyse blev gennemfert ved
hjzlp af standardprogrammer (SAS, 1989), og
resultaterne blev analyseret efter folgende
model:

Y=m+L+fyt+e,

hvor
Y = den underspgte egenskab
m = mindste kvadraters gennemsnit
L= effekt af kuld
fyt = effekt af fytasetilsetning
e = den tilfeeldige restvariation, som
antages at vaere uafheengig og N (0,

(2)

Resultaterne er angivet som mindste kvadra-
ters gennemsnit med tilhgrende middelfejl
(s.e.m.).

2.3 RESULTATER OG DISKUSSION
Foderets kemiske sammensztning er vist i
tabel 2.2. Generelt viste den kemiske analyse
god overensstemmelse mellem det be-

regnede og det fundne indhold af fosfor.
Analysen viste endvidere, at knap 60% af fos-
foret var bundet i fytatsalte.



Tabel 2.1

Grundfoderets procentvise sammensatning/Composition of the basic diet, %

%

Byg/Barley
Hvede/Wheat

Sojaskra/Soybean meal

Animalsk fedt/ Anim. Fat
Maelasse/Molasses

Kri.dt / Calcium carbonate
Salt/Sodium chloride

Lysin, 40%/Lysine, 49%
Vit.,/min.blanding/ Vit.min. premix
Beregnet indhold/Calculated content:
FEs/kg foder/FUp/kg diet

Pr. FEs/Per FUp:

g ford. protein/g digest.Protein
g fosfor/g phosphorus

g calcium/g calcium

50,8
20,0
24,0
2,0
1,0
13
0,4
0,3
0,2

1,06

145

3,7
6,0

Fytaseaktiviteten blev bestemt til 214 og 1280
PU/kg foder for grundfoderet henholdsvis
forsegsfoderet tilsat fytase (efter Boisen, 1987;
1 PU = 1 mmol frigjort fosfor pr. minut ved
pH 5.5, 370C). Resultatet viser, at det ikke var
muligt at genfinde den tilsatte maengde fyta-
seaktivitet. Dette tyder pa, at metoden, der er
tilpasset til bestemmelse af fytaseaktivitet i
foderstoffer, maske ikke umiddelbart kan
anvendes til analyse af mikrobiel fytase, der

tilseettes foderet. Det kan dog ogsé skyldes
andre forhold som f.eks. opblanding, prove-
udtagningsmeengde etc. Se senere diskussion.

Alle grisene gennemfgrte forsgget, og sund-
hedstilstanden var god. Tilveeksten var, i de
12 dage forseget varede, ikke pavirket af for-
spgsbehandlingen og var i gennemsnit 470
g/ dag (SD 92 g).

11



Tabel 2.2 Grundfoderets kemiske sammensatning/Chemical composition of the basic diet

Terstof, %/Dry matter, %

% af terstof / Per cent of dry matter:
Réprotein/Crude protein
HCl-fedt/Fat

Traestof /Crude fibre

Aske/Crude ash
Fosfor/Phosphorus
Fytat-fosfor/Phytate phosphorus
Calcium/Calcium

Pr. kg foder/Per ke diet:

g fosfor/ g phosphorus

g calcium/ g calcium

87,0

22,8
6,1
4,2
51

0,40

0,23

0,73

3,5
6,4

Aflejrings- og udskillelsesmegnstret for fosfor
er angivet i tabel 2.3, hvoraf det fremgar, at
grisene, der fik foder tilsat fytase udskilte
vaesentligt mindre fosfor med gedningen.
Derimod var fosforudskillelsen med urinen
ikke pavirket af forsggsbehandlingen. Gene-
relt var fosforudskillelsen med urinen meget
lille, hvilket viser, at grisene i begge grupper
ikke fik overskud af fosfor. Nettoabsorptio-
nen og dermed den tilsyneladende fordgje-
lighed af fosfor var signifikant pavirket af
forspgsbehandlingen, idet der sés en stigning
pa 41%, nar foderet blev tilsat fytase. Tilsva-
rende effekt sds pa aflejringen af fosfor.

Pa baggrund af forsgget blev foderets ind-
hold af fordgjeligt fosfor bestemt. Beregnin-
gerne viste, at grundfoderet uden fytase hav-
de et indhold pa 1,5 g fordejeligt fosfor/FEs,
og at tilseetning af fytase sgede indholdet til
2,1 g fordejeligt fosfor/FEs (svarende til fra
1,6 til 2,2 g/kg foder). Tidligere forspg har
vist, at 2,2 g fordpjeligt fosfor/FEs kan deekke
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voksende grises fosforbehov (Poulsen, 1994;
Nielsen, 1995). Da udskillelsen af fosfor med
urin i det aktuelle forseg var meget ringe,
blev ingen af de to hold grise overforsynet
med fosfor. Hvorvidt grisene, der fik 2,1 g
fordgijeligt fosfor/FEs, blev underforsynet
med fosfor, kan dog ikke afgeres i det aktuel-
le forseg.

Aflejrings- og udskillelsesmenstret for calci-
um er visti tabel 2.4. Det fremgér, at udskil-
lelsen af calcium med bade g@dning og urin
var nedsat, nar foderet blev tilsat fytase. Det-
te indebeerer, at calciumaflejringen blev sig-
nifikant foreget ved fytasetilseetning Denne
effekt skal ses som en afledt effekt, idet regu-
leringen af calcium- og fosforomszetningen er
snaevert forbundne, hvorved en foraget aflej-
ring af fosfor i knoglerne implicit medferer,
at der ogsa aflejres mere calcium. Derfor har
fosfor hos kontrolholdet vaeret begreensende
for calciumaflejringen og saledes ogsa for
calciumudnyttelsen.



Tabel 2.3 Aflejring og udskillelse af fosfor/Retention and excretion of phosphorus

Fytase/Phytase Signifikans/
- + s.eem. Significance
Fosfor, g/dag/Phosphorus, g/day:
Fortaeret/Ingested 4,86 4,86
Udskilt/ Excreted:
Godning/Faeces 2,69 1,81 0,05 el
Urin/ Urine 0,03 0,03 0,01 NS
Absorberet (netto)/ Absorbed (net) 2,16 3,05 0,05 ok
Aflejret/ Retained 213 3,02 0,05 o
Tilsynel. Fordejeligh., %/App. digest., % 44,6 62,8 0,9 fl
Aflejret:fortaeret., %/Retained ingested, % 43,9 62,1 0,9 ok

*** p <0,001; NS: p> 0,05

Tabel 2.4 Aflejring og udskillelse af calcium/Retention and excretion of calcium.

Signifikans/
Fytase/Phytase  sem.  Significance
- +
Calcium, g/dagCalcium, g/day:
Forteret/Ingested 8,94 8,94
Udskilt/Excreted:
Gadning/Faeces 4,88 4,17 0,15 *k
Urin/Urine 1,02 0,30 0,09 Rl
Absorberet (netto)/Absorbed (net) 4,06 4,77 0,15 *
Aflejret/Retained 3,04 4,48 0,12 e
Tilsynel. fordejeligh., %o/App. digest., % 45,4 53,4 1,6 **
Aflejret:fortaeret, %/Retained:ingested, % 34,1 50,1 1,4 ok

** p< 0,01; ** p < 0,001
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En forhgjet udskillelse af calcium med urin er
fysiologisk et tegn pa, at fosfortildelingen er
mangelfuld. Normalt ligger calciumudskillel-
sen med urin hos denne aldersgruppe af grise
pa omkring 0,09 g/ dag (Poulsen, 1994).

Dette tyder pé, at ogsa de grise, der fik foder
tilsat fytase, ikke fik helt den meengde forde-
jeligt fosfor, de var i stand til at aflejre.

2.4 DELKONKILUSION
Forsgget viste, at tilseetning af mikrobiel fyta- -
se til en pelleteret (600C) foderblanding base-
ret p& byg, hvede og sojaskra forsgede den
tilsyneladende fordgjelighed af fosfor fra 45
til 63%, altsé en forbedring pa 40%. Samtidig
viste ekskretions- og aflejringsmenstret for
béde fosfor og calcium, at en dosering pa 2,1
g fordejeligt fosfor /FEs er teet p4 at deekke
ungsvins behov.

3 Delforseg

3.1 FORMAL

Formalet med delforsgget var at undersege,
om effekten af mikrobiel fytase (Phytase No-
vo) pa fordgjeligheden af fosfor pavirkedes af
foderets indhold af calcium.

3.2 MATERIALE OG METODER
Forsgget blev gennemfert som et balancefor-
sog, hvor aflejringsmenstret for fosfor og

calcium blev bestemt. Forsgget gennemfortes
med 8 kuld & 6 sogrise med en begyndel-
sesvaegt pd omkring 37 kg. Grisene blev op-
staldet i opsamlingsbure, hvor der efter en
tilveenningsperiode pa 5 dage og iseetning af
urinkatetre opsamledes gedning og urini7
dage. Grisene blev fordelt kuldvis pa for-
segsbehandlingerne, som vist i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Forspgsplan, hvor tildelingen af fytase og calcium varierer/Experimental design

Forsggsbehandling/ Treatment

1 2 3 4 5 6
Calcium, g/kg 4 6 8 4 6 8
Phytase Novo - - - + + +

Som grundblanding anvendtes samme fo-
derblanding som i delforsgg 1, hvor byg og
hvede i det aktuelle forspg dog ikke blev
varmebehandlet (pelleteret). Grundfoderet
blev sammensat séledes, at geeldende danske
normer for alle naeringsstoffer pa neer fosfor
og calcium var opfyldte, og sammenseetnin-
gen af grundblandingen er vist i tabel 3.2.
Forst blev der lavet ét parti grundblanding,
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som blev delt i 3 partier, hvor indholdet af
calcium blev tilpasset de tre niveauer, 4, 6
eller 8 g calcium/kg. Herefter blev de 3 parti-
er hver delt i 2 dele, som fik tilsat henholds-
vis ikke tilsat 1500 FTU fytase (Phytase No-
vo). Alle grisene fik saledes den samme
mengde af alle andre naeringsstoffer inklusi-
ve fosfor (udelukkende naturligt forekom-
























































































