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Hovedkonklusion

Pilotforsgget viste, baseret pa urinprgver fra sger, at der er en tilpas sikkerhedsmargin i geeldende
fosfornorm til sger efter faring. | sen dreegtighed indikerede pilotforsgget, at udskillelsen af fosfor i
urinen er meget teet pa nul, og at sgerne dermed kan mangle tilgeengeligt fosfor.

Sammendrag

Dette pilotfors@g blev igangsat, da der blev varslet stramning af fosforlofter for udbringning af fosfor med
grisegylle for at mindske miljgbelastningen. Disse stramninger er nu tradt i kraft. Derfor skulle en
indledende undersggelse vurdere, om der var et potentiale for at reducere fosforindholdet i foderet til
diegivende sger. Omvendt er det vigtigt, at fosfornormen sikrer, at sgernes fosforbehov daekkes for at
undga fosformangel og unedig mobilisering af fosfor fra knoglerne. Internationale studier viser et
markant hgjere fosforbehov hos diegivende end hos draegtige s@er, og det stigende antal levendefgdte
grise kan stille yderligere krav til en korrekt fosforforsyning.

| pilotforsgget blev 60 urinpraver fra sger i forskellige dele af diegivningsperioden (4-6 dage for faring,
umiddelbart efter faring og efter tre ugers diegivning) analyseret for calcium, fosfor og kreatinin, for at
vurdere sgernes mineralstatus. Halvdelen af prgverne blev udtaget far middag og den anden halvdel af
proverne blev udtaget efter middagsfodringen. Herved blev der taget praver fra et repraesentativt udsnit
over laktationsvariation samt over dggnvariationer og dermed forskellig urinkoncentration.

Resultaterne viste, at diegivende s@er generelt udskiller bade calcium og fosfor i urinen i niveauer, der
indikerer en tilstraekkelig forsyning uden vaesentlig knoglemobilisering fra faring og i lgbet af
diegivningsperioden. Derimod viste urinpreverne fra sgerne ved indsaettelse i farestalden, dvs. 4-6 dage
for forventet faring, en meget lav fosforudskillelse, hvilket antyder, at draegtige sger i slutningen af
draegtighedsperioden kan veere taet pa underforsyning eller at deres behov kun lige netop er daskket.
Pilotforsgget kan ikke afdaekke arsagen til den lave udskillelse af fosfor hos de draegtige sger. En mulig
forklaring er, at calciumniveauet i draegtighedsfoderet maske har veeret for hgjt, hvilket giver et
uhensigtsmaessigt hgjt Ca:P-forhold i foderet og reducerer fosforfordgjeligheden, fordi der dannes



uoplgselige komplekser med fosfor i mavetarmkanalen. En anden forklaring kunne veere, at
fosforbehovet var hgjere end det, der blev tildelt, selvom fosforindholdet i draegtighedsfoderet faktisk la
mere end 30 % over geeldende norm. Ved fosformangel har soen sandsynligvis mobiliseret fosfor fra
knoglerne for at deekke behovet.

Urinpraver pa dreegtige sger blev udtaget kort tid efter flytning til farestalden, og det kan teenkes, at
stress i forbindelse med flytning samt en potentielt reduceret foderoptagelse kan have pavirket
resultaterne. Dog medfgrer resultaterne, at der er behov for at undersgge fosforbehovet og Ca:P-
forholdet i sen draegtighed neermere, for at afklare, om de nuveerende normer er tilstraekkelige i sen
dreegtighed.

Baggrund

Gennem de seneste ar har der veeret gget fokus pa at reducere fosforudskillelsen fra vaekstgrise og
sger, da fosforudvaskning fra landbrugsjorder til det omkringliggende vandmiljg pavirker vandmiljget
negativt (Andersen et al., 2016). Grisenes fosforbehov undersgges derfor Igbende for at balancere
mellem minimumsforsyning og overforsyning.

En hollandsk rapport viser, at draegtige sgers fosforbehov gradvist stiger frem til dag 63 i
draegtighedsperioden med en mere markant stigning herefter, fordi der sker en hurtig fostervaekst, samt
gget mineralindhold i den sidste del af dreegtighedsperioden (Bikker & Blok, 2017). Studiet konkluderer,
at sger dreegtige med 1. kuld har et behov for fordgjeligt fosfor (P) mellem 3,5-7,5 g pr. dag il
vedligeholdelse, med stigende fosforbehov i lgbet af dreegtigheden. Til sammenligning ligger
fosforbehovet hos 5. kuldssger pa 2,2-7,0 g fordgjeligt P pr. dag. Den samme hollandske rapport viser,
at diegivende sgeri 1. kuld har et behov for fordgjeligt P mellem 13,4-17,4 g pr. dag, med et stat stigende
behov gennem diegivningsperioden (Bikker & Blok, 2017). Forklaringen pa det stigende behov er den
stigende maelkeproduktion indtil ca. 19 dage efter faring (Hansen et al., 2012). Fosforbehovet hos sger
eldre end 1. kuld ligger mellem 19,6-20,6 g pr. dag (Bikker & Blok, 2017).

De danske fosfornormer til diegivende sger blev sidst revideret i 2015 i forbindelse med en vaesentlig
opjustering af aminosyrenormerne til diegivende sger (Tybirk et al., 2015). Siden da er kuldstgrrelsen
steget fra 17,6 totalfadte grise pr. kuld til mere end 20,3 totalfadte grise pr. kuld (Hyttel, 2025). Det stiller
krav til en hgjere maelkeydelse og samtidig sandsynligvis et @get behov for P til aflejring i fostrenes
skelet. Fosforindholdet i someelk varierer fra cirka 1,2 til 1,7 g pr. kg maelk (Bikker & Blok, 2017). Det
betyder, at en gennemsnitlig so i top-laktation (ca. dag 18 efter faring) udskiller 14,4-20,4 g P til maelken
ved en produktion af ca. 12 kg meaelk pr. dag (Hgjgaard, 2020). Der skal tages forbehold for, at
meelkeydelsen bliver statistisk sikkert pavirket af kuldstgrrelsen og kuldtilvaeksten (Hansen et al., 2012).

Fosfor- og calciummetabolismen er teet forbundne og reguleres i kroppen i et indbyrdes afhaengigt
forhold. Fosfor og calcium (Ca) er ikke blot nadvendige for knoglevaev, men spiller ogsa en central rolle
i energiomsaetningen, hvor fosfor indgar i ATP, cellernes energimolekyle, og calcium blandt andet indgar
i signalering og muskelfunktion. Et utilstraekkeligt indtag af Ca eller P kan dermed begreense
energitilgeengeligheden, som kan resultere i en lavere maelkeydelse (Becker et al. 2024).

Nar fosfor- og calciumbehovet ikke daekkes gennem foderet, mobiliserer soen begge mineraler fra
knoglerne i et fast forhold (Ca:P i forholdet 2:1). Laengerevarende mobilisering kan fare til nedsat
knoglemineralisering og dermed knoglemasse, hvilket potentielt kan give en lavere maelkeydelse og
negativt pavirke soens generelle robusthed (Becker et al. 2024). Da Ca og P pavirker hinandens
optagelse og udskillelse, blandt andet via fytaseaktivitet og foderets Ca:P-forhold, er korrekt
afbalancering derfor afggrende for soens mineralstatus, meelkeproduktion og sundhed.



Formalet med dette pilotfors@g var at undersage, om de nuvaerende fosfornormer er daekkende for at
sikre en tilstraeekkelig maengde fosfor til diegivende sger, og samtidig sikre, at der ikke tildeles en
fosformeengde, som er sa hgj, at der opnas en utilsigtet udskillelse af fosfor via urinen. Denne
indledende undersggelse skulle give en indikation af, hvorvidt der er behov for at gennemfgre et
egentligt normforseg med fosfor til diegivende sger samt give en indikation af, hvorvidt forholdet mellem
calcium og fosfor i diegivningsfoderet er optimailt til sger bade far og efter faring.

Materialer og metoder

Pilotforsgget har fungeret som en indledende vurdering, der skal afgere, om et stgrre og mere
omfattende forsgg er ngdvendigt. | denne undersggelse blev der udtaget og analyseret 60 urinprgver
fra diegivende sger. Urinprgverne er udtaget pa forskellige tidspunkter i diegivningsperioden og bade
for og efter middagsfodringen, for at vurdere sgernes calcium- og fosforstatus samt potentielle
dagnvariationer.

Beskrivelse af besaetning og fodring

Besaetningen har 10 farestalde, hvor halvdelen er med 60 farestier og den anden halvdel er med 20-24
farestier. Sgerne flyttes fra dreegtighedsstalden til farestalden om onsdagen, hvorefter langt de fleste
sger farer den efterfalgende sendag, mandag eller tirsdag. | besaetningen benyttes farebgjler de farste
to dage efter faring, hvorefter s@erne er lasgaende. Far faring fodres s@erne kl. 6:30, 12:15 og 19:30.
Efter faring tilfgjes der en fodring kl. 16:00.

Det beregnede indhold af calcium og fosfor i dreegtighedsfoderet var pa henholdsvis 7,58 g Ca pr. FEso
og 4,27 g totalfosfor pr. FEso, hvilket resulterede i et forhold mellem calcium og fosfor pa 1,78:1. Der
blev ikke analyseret foderprgver af dreegtighedsfoderet, da det primaere formdl var at undersgge
diegivende sgers fosfor- og calciumstatus. | farestalden tildeles sgerne en overgangsblanding i den
farste uge efter indseettelse, hvorefter der gives diegivningsblanding i resten af diegivningsperioden.
Der blev udtaget tre foderprgver af overgangsblandingen og tre foderprgver af diegivningsblandingen,
som blev analyseret for calcium, fosfor og vand. Ifglge analyserne var der et lille overindhold af Ca og
P i begge blandinger i forhold til de beregnede vaerdier, som fremgar af foderrecepten (se Appendiks

1).

Maengden af fordgjeligt P og Ca med 150-250 % fytase var ifglge recepterne over gaeldende norm
(Tybirk et al., 2024) for alle tre foderblandinger. Draegtighedsfoderet havde et overindhold pa 0,55 g
fordgjeligt P pr. FEso og et overindhold af Ca pa 1,38 g pr. FEso. Overgangsfoderet havde et
overindhold pa& 0,63 g fordgjeligt P pr. FEso og et overindhold af Ca pa 0,93 g pr. FEso.
Diegivningsfoderet havde et overindhold pa 0,27 g fordgjeligt P pr. FEso og 0,55 g Ca pr. FEso over
geeldende norm.

Analyseveerdierne af overgangsfoderet viste i gennemsnit 12,47 % vand, 9,67 g Ca pr. kg foder og 5,81
g P pr. kg foder, hvilket giver et Ca:P-forhold i overgangsfoderet pa 1,66:1. Analysevaerdierne af
diegivningsblandingen viste i gennemsnit 12,57 % vand, 9,18 g Ca pr. kg foder og 6,04 g P pr. kg foder,
hvilket giver et Ca:P-forhold i draegtighedsfoderet pa 1,52:1.

Udtagelse af urinprgver og analyser

Urinpragverne blev analyseret for Ca, P og kreatinin ved Aarhus Universitet, Foulum. Der blev opsamlet
60 urinpraver over tre dage fra i alt 55 sger, som var fordelt i seks grupper ud fra tidspunkt pa dagen og
hvor i diegivningen, soen var, se Fejll Henvisningskilde ikke fundet.. Opsamlingstidspunkterne i
diegivningen var dagen ved ankomst i farestalden (4-6 dage fgr forventet faring), tidlig diegivning
(indenfor 7 dage efter faring) og sen diegivning (tre uger efter faring). Urinprgverne om formiddagen
blev primaert taget i tidsrummet kl. 10.00-12.00 og om eftermiddagen i tidsrummet kl. 12.30-14.00.



Herved blev der taget prgver fra et repraesentativt udsnit over laktationsvariation samt over
dagnvariationer og dermed forskellig urinkoncentration.

Tabel 1. Oversigt over fordelingen af de 60 urinprgver i forhold til tidspunkt pa dagen samt hvornar i soens cyklus,
at urinprgven er taget.

Antal udtagne
urinpraver, stk.

10 10 10 10 10 10

Udtagningstidspunkt | Formiddag | Eftermiddag | Formiddag | Eftermiddag | Formiddag Eftermiddag

Diegivningsperiode Inden Inden Tidlig Tidlig Sen Sen
Gennemsnitligt 23412 24+15 31+13 23+15 35+22 3622
kuldnummer, stk.
Dreegtig +
Fodertype’ Dreegtig ét maltid Overgang Overgang Die Die
Overgang

" Sammensaetning og beregnet naeringsstofindhold i dreegtighedsfoderet (Draegtig), overgangsfoderet (Overgang) og diegivnings-
foderet (Die) fremgar af Appendiks 1.

Resultater og diskussion

De gennemsnitlige calcium- og fosforkoncentrationer i urinen for de seks grupper er vist i Tabel 2.
Det ses, at niveauerne af bade Ca og P i urinen var lavt hos sgerne umiddelbart efter indseettelse i
farestalden (gruppe 1 og 2), hvor udskillelsen af Ca er teet pa nul, 0,57-0,87 mM (0,05-0,07 g Ca pr.
FEso), den dag sgerne kommer i farestalden, og tilsvarende for fosfor, som l4 mellem 0,20-0,54 mM
(0,01-0,03 g P pr. FEso). Dette er endda pa trods af, at dreegtighedsblandingen i besaetningen 14 ca. 30
% over geeldende norm (Tybirk et al., 2024).

Udskillelsen af Ca og P stiger i selve diegivningsperioden og ligger i intervallet 1,17-1,81 mM for calcium
(0,09-0,14 g Ca pr. FEso) og 1,92-3,97 mM for fosfor (0,12-0,25 g P pr. FEso) (gruppe 3-6). Generelt
var der store variationer mellem urinpragverne, hvilket skyldes biologiske forskelle mellem sger og
forskellige maletidspunkter, men vigtigst er, at der udskilles malbart fosfor og calcium i urinen i alle
tilfeelde.

Forholdet mellem Ca:P i urinen er hgjere hos sgerne ca. fem dage far forventet faring sammenlignet
med tidlig og sen diegivning, hvilket kan afspejle flere forhold. For det fgrste kan dreegtige sger have
behov for et andet Ca:P-forhold i foderet end diegivende sger, idet de ikke har maelkeproduktion, men i
stedet skal daekke behovet til fostrenes vaekst. For det andet kan et gget Ca:P-forhold i urinen indikere
en vis mobilisering af fosfor fra knoglerne, hvilket samtidig medfarer mobilisering og udskillelse af
calcium. Endelig kan det ikke afvises, at et relativt hgjt calciumindhold i dreegtighedsfoderet kan have
reduceret fosforoptagelsen, idet overskydende Ca kan danne uoplgselige komplekser med P i
mavetarmkanalen og dermed ggre fosfor i foderet mindre tilgaengeligt for soen (Becker et al., 2024).
Jaevnfer den sidste begrundelse indeholdt draegtighedsfoderet ifglge recepten 7,53 g Ca pr. FEso, hvor
normerne anbefaler 6,2 g Ca pr. FEso med 150-250 % fytase (Tybirk et al., 2024). Calciumindholdet er
altsa umiddelbart hgjt i dreegtighedsblandingen, hvilket giver et hgjt Ca:P-forhold (1,78:1). Hvis forholdet
mellem mineralerne er for hgijt, s& kan det i princippet betyde, at sgerne far P nok gennem
draegtighedsfoderet, men at det ikke absorberes ordentligt, hvorved P ikke optages og i stedet udskilles
via gadningen. Denne mekanisme understgttes af et tidligere studie, hvor det hos polte pa 100-180 kg
blev vist, at et gget calciumindhold i foderet ved samme fosforniveau medfarte en markant reduktion i
fosforudskillelsen i urinen (Bruun etal., 2023 & 2024). Et andet studie viser imidlertid, at hvis forholdet
mellem Ca og P i urinen er over 1,5, sa indikerer det, at sgerne er underforsynet med P, mens et Ca:P-
forhold i urinen under 0,5 indikerer en overforsyning af P (Grez-Capdeville & Crenshaw, 2021).



Resultaterne i dette pilotforsag viste et Ca:P-forhold i urinen pa hhv. 4,30 og 1,06 inden faring, dvs. en
stor variation. Uanset arsagen, sa er konsekvensen, at de draegtige sger tilbageholder det absorberede
eller mobiliserede fosfor, da der kun sker en yderst marginal udskillelse via urinen.

Tabel 2. Gennemsnitlige koncentrationer + standardafvigelse for calcium, fosfor og kreatinin i urinen samt forholdet

mellem de

gennemsnitlige calcium- og

fosforkoncentrationer i sgernes urin.

| Makromineralkoncentration i sgernes urin

Calcium, mM 0,87+047 | 0,57+048 | 1,17+£0.71 1,37+140 | 1,28+092 | 1,81+0.74
Calcium, g/FEso' 0,07 0,05 0,09 0,11 0,10 0,14
Fosfor, mM 0,20+0.26 | 0,54 +0.51 3,17+£290 | 3,95+312 | 3,97+3.89 | 1,92+222
Fosfor, g/FEso’ 0,01 0,03 0,20 0,24 0,25 0,12
Kreatinin, mM 6,14+348 | 476+196 | 424+148 | 415+299 | 368+202 | 6,04 +3.83
Forhold mellem udskilte makromineraler i sgernes urin

Ca:P, mM 4,30 1,06 0,37 0,35 0,32 0,94
Ca:Kreatinin, mM 0,18 0,14 0,29 0,30 0,41 0,43
P:Kreatinin, mM 0,04 0,17 0,77 1,34 1,13 0,26

"Der antages, at der produceres to liter urin pr. indtaget FEso.

Resultaterne for de diegivende sger viser, at disse ikke mobiliserer veesentligt fra knoglerne, idet Ca:P-
forholdet er meget lavt, hvilket ma forklares ved, at de absorberede maenger i vid udstraekning indlejres
i knoglerne. Udtrykkes udskillelsen af Ca og P pr. FEso, som soen har adt i diegivningsperioden,
varierer denne mellem 0,09-0,14 g calcium pr. FEso og 0,12-0,25 g fosfor pr. FEso. Besaetningens
diegivningsfoder 1& omtrent 10 % over geeldende norm for fordgjeligt fosfor (Tybirk et al., 2024), hvilket
har veaeret med til at give en sikkerhedsmargin. Det vurderes dog, at selv hvis foderblandingen havde
fulgt normen, sa ville sgerne stadigveek ikke have haft et behov for at mobilisere fosfor fra knoglerne.

Ud fra udskillelsen af calcium og fosfor i urinen i dette pilotprojekt, vurderes det, at geeldende
normniveau for fosfor til diegivende sger ikke underforsyner med P, idet det vurderes, at selvom
urinprgverne er taget fra sger, der fik 10% mere fordgjeligt P end geeldende norm, sa vil der ved
overholdelse af normen stadig veere en god sikkerhedsmargin pa fosfor. De fundne resultater i forhold
til udskillelsen af P for de draegtige s@er ved indsaettelse i farestalden er imidlertid bekymrende. Den
meget lave fosforudskillelse tyder pa, at seerne kun lige far tilstreekkeligt med P eller at der ikke er nok
fordgjeligt P til radighed. Om dette skyldes et ikke-optimalt Ca:P-forhold i sen draegtighed, sa sgerne
ikke absorberer nok P, eller om det skyldes, at sgerne allerede mobiliserer P fra knoglerne far faring, er
uvist. Samtidig er der ogsa den mulighed, at prgvetidspunktet har vaeret umiddelbart efter flytning til
farestalden, hvilket kan betyde, at sgerne har haft en reduceret foderoptagelse op til prevetidspunktet.
Der er derfor behov for yderligere studier, der kan understgtte en fysiologisk forklaring pa resultaterne
for sgerne i sen draegtighed.

Konklusion

Resultaterne fra pilotforsgget viser, at diegivende sger generelt er tilstreekkeligt forsynet med fosfor i
Izbet af diegivningsperioden. Udskillelsen af bade calcium og fosfor samt Ca:P-forholdet i urinpraverne
indikerer, at sgerne ikke mobiliserer naevnevaerdigt fosfor fra knoglerne i diegivningsperioden. Samtidig
er sgerne ikke vaesentligt overforsynede med fosfor. | den sidste del af draegtigheden, lige hvor sgerne
blev flyttet til farestalden (4-6 dage far forventet faring), var udskillelsen af fosfor i urinen meget teet pa
nul. Det kan skyldes mangel pa fosfor i foderet, men da foderblandingen I& mere end 30 % over normen
for fosfor er det mere sandsynligt, at noget fosfor bindes i komplekser i mavetarmkanalen og derfor ikke



absorberes, hvilket medfgrer, at sgerne skal mobilisere fosfor fra knoglerne for at deekke denne
ubalance. Arsagen til den lave fosforudskillelse er dog uklar, idet forsggsdesignet ikke kan give et klart
svar. En anden mulighed er, at sgerne har faet praecis den meengde fosfor, de havde behov for, idet de
netop fik den maengde fosfor, der sikrede, at de stort set ikke udskilte fosfor via urinen.

Pa basis af resultaterne er der behov for at se naermere pa, hvordan sgernes behov for fosfor er i den
sene dreegtighed lige far faring og om hvorvidt et 2endret forhold mellem calcium og fosfor pavirker soen.
Seerligt ber der fokuseres pa at klarlaagge, om de nuvaerende normer deekker draegtige sgers behov,
og om der er grundlag for at justere fosfornormerne for denne periode. Det vil kraeve nye store forsgg,
men mistanken om en ubalance fgr faring er reel.
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Appendiks 1

Nedenstdende tabel viser fodersammensaetningen for hhv. draegtigheds-, overgangs- og diegivningsfoderet.
Calcium- og fosforniveau er analyseret fra tre foderprgver af hhv. overgangs- og diegivningsfoderet. Den
analyserede vaerdi er vist med parentes.

Blanding/Indhold ‘ Draegtighedsfoder Overgangsfoder Diegivningsfoder

Ravareindhold, %

Varbyg 51,4 50,0 31,0
Hvede 15,0 9,5 249
Havre 6,4 4,7 4,0
Majs 10,0 10,0 10,0
Afskallet sojaskra 59 12,5 19,3
Sojaolie - 3,5 3,2
Toksinbinder - 0,3 -

Fibermix 8,0 5,0 3,0
NutriMix 3,3 4,5 4,6

Beregnet sammensatning

Tarstof, % pr. kg 85,36 85,86 86,40
Protein, % pr. kg 10,97 13,27 15,72
Fedt, % pr. kg 2,77 6,04 5,65
Aske, % pr. kg 5,19 6,09 6,41
Energi, FEso pr. kg 0,99 1,076 1,086
Lysin, g pr. kg 3,97 8,25 9,88
Methionin, g pr. kg 1,48 2,63 2,94
Cystin, g pr. kg 1,79 2,49 2,78
Treonin, g pr. kg 2,93 5,49 6,47
Tryptofan, g pr. kg 1,10 1,69 2,04
Natuphos, FTU pr. kg 700 700 716
Fosfor, g pr. kg 4,24 5,47 (5,81) 5,68 (6,04)

Ford. fosfor, g pr. kg,

200 % fytase 253 337 395
Calcium, g pr. kg 7,53 8,21 (9,67) 8,41 (9,18)
Magnesium, g pr. kg 1,95 1,64 1,74
Zink, mg pr. kg 104,17 129,93 132,91
Kobber, mg pr. kg 15,62 19,41 20,35




