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Forderung des geZ|eIten Phytase-Elnsatzes in heutlgen

Futterungsstrategien bei Schweinen-und Gefligel

Stellungnahme des DLG-Arbeitskreises Futter und Fitterung in Abstimmung mit dem
Ausschuss fur Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie

Zusammenfassung

Der Einsatz von Phytasen erhéht
nach aktuellem Wissensstand die
Phosphor-Verwertung aus pflanzli-
chen Futtermitteln. Dies erméglicht
eine Reduzierung des Gesamt-Phos-
phor-Gehalts der Ration bei gleichzei-
tiger bedarfsgerechter Versorgung der
Tiere und erdffnet ein Einsparungspo-
tential an mineralischem Phosphor.
Somit tragt der Phytase-Einsatz maB-
geblich zu einer umweltschonenden
und nachhaltigen Tierhaltung bei und
ermoglicht bei Anwendung moderner
N-/P-reduzierten Fiitterungsverfahren
bei Schwein und Gefliigel gegeniiber
dlteren Verfahren eine Reduzierung
der P-Ausscheidungen bis tiber 30 %.

Vorbetrachtung
Grundlegende Uberlegungen zum The-
ma Phosphorbewertung auf Basis des

verdaulichen Phosphors in der Schwei-
nefltterung wurden bereits 1/1999 verof-
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fentlicht. In der Praxis kommen dennoch
immer haufiger Diskussionen auf, ob eine
bereits weit verbreitete N&hrstoffreduk-
tion und der Einsatz von Phytase die
Tiergesundheit beeintréchtigen kénnten.
Aus diesem Grund wird im Folgenden
der aktuelle Wissensstand zu diesem
Themenbereich dargestellt. Auf eine wirt-
schaftliche Betrachtung wird aufgrund
der Vielzahl von erhéltlichen Produkten
und der stark schwankenden Preise von
Rohstoffen am Weltmarkt verzichtet.

Einleitende Uberlegung

Phosphor (P) ist fiir alle Tiere und Pflan-
zen ein essentielles Element, das in
grundlegenden Stoffwechselvorgén-
gen der Zellen, wie beispielsweise dem
Energiestoffwechsel, eine Schlisselrolle
einnimmt und bei Tieren zudem fir die
Skelettentwicklung wichtig ist. Dement-
sprechend sind landwirtschaftlich ge-
nutzte Pflanzen und Tiere auf die Zufuhr
von P mit Dinger bzw. dem Futter an-
gewiesen. Eine P-Quelle mit einer rela-

tiv hohen P-Verdaulichkeit von, je nach
Ursprung, bis zu 80 % stellen tierische
Produkte dar (Rodehutscord et al. 1997).
Da in der EU bis vor Kurzem der Ein-
satz von Fleisch- und Knochenmehlen
in Futtermitteln untersagt war, dazu ein
deutlicher Anstieg der Nutzung kurzfristig
nicht zu erwarten ist, stellen pflanzliche
Produkte die Hauptquelle fur Protein und
Phosphor in Futtermitteln fir Schweine
und Gefligel dar. In den pflanzlichen
Produkten ist ein GroBteil des enthalte-
nen P in Form von Phytat (Phytinsaure
oder Inositol-Phosphat, InsPg) gespei-
chert (Eeckhout und de Paepe 1994).
Damit der an Phytat gebundene P flr
das Tier verflgbar wird, ist eine enzy-
matische Aufspaltung des Phytats im
Verdauungstrakt notwendig. Die enzy-
matische Ausstattung von Nicht-Wie-
derkduern und den im Verdauungstrakt
angesiedelten Mikroorganismen erlaubt
jedoch nur einen teilweisen und unvoll-
standigen praecaecalen (bis zum Ende
des Diinndarms, pc) Abbau von Phytat.
Um unter diesen Bedingungen die Ver-
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sorgung mit verdaulichem P sicherzu-
stellen, wurden Rationen von Schweinen
und Geflugel mit mineralischem Phos-
phor ergénzt, was in geringerem Um-
fang auch derzeit noch praktiziert wird.
Dies fuhrt jedoch zu Problemen: Zum
einen unterliegen die P-Ausscheidun-
gen der landwirtschaftlichen Nutztiere,
mit dem Ziel des Grundwasserschutzes,
einer zunehmend strengen Reglemen-
tierung. Die P-Ausscheidungen missen
daher in vielen Gebieten stark reduziert
werden. Zum anderen sind mineralische
Phosphatquellen begrenzt, auf der Welt
ungleich verteilt und somit teuer.

In der Rationsplanung ist neben der
Vermeidung von Uberschiissen die Er-
héhung der P-Verdaulichkeit aus pflanz-
lichen Produkten die wirksamste Még-
lichkeit, den Einsatz von mineralischem
P und gleichzeitig die Ausscheidung von
fur Nutztiere nicht verdaulichem P zu
minimieren. Der Zusatz von mikrobiellen
Phytasen hat sich seit der Zulassung des
ersten kommerziell erhéltlichen Phytase-
produkts 1991 sowohl in wissenschaftli-
chen Studien, als auch im praktischen
Einsatz als effektiv und effizient erwie-
sen, um die P-Verdaulichkeit zu erhéhen
und damit einhergehend eine verminder-
te P-Ausscheidung der Tiere zu errei-
chen (Sommerfeld 2017; Dersjant-Li et
al. 2015). Phytasen sind Enzyme, welche
die hydrolytische Spaltung von Phytat
(InsPg) in InsP5 und einen anorganischen
Phosphatrest katalysieren (Sandberg
und Andlid 2002). Der dabei abgespal-
tene Phosphatrest bzw. der darin ent-
haltene P kann dann vom Tier verwer-
tet werden. Viele Futtermittel enthalten
pflanzeneigene Phytasen, sogenannte
native Phytasen, die jedoch vergleichs-
weise anféllig gegenuber einer Inaktivie-
rung bei der Futtermittelkonfektionierung
sind. Aufgrund der hohen Variabilitat in
der Aktivitat und der geringen Stabilitat
wird der Gehalt an nativer Phytase unter
praktischen Bedingungen nicht bertck-
sichtigt. Bei der Zugabe von mikrobieller
Phytase ist, je nach Produkt, Dosierung

und Milieu im Darm, zudem noch der
weitere schrittweise Abbau mdglich. Ein
kompletter Abbau von Phytat zu Inositol
und 6 Phosphatresten findet in der Regel
jedoch nicht statt. Im Rahmen der Zulas-
sung als Futtermittelzusatzstoff muss fur
alle Phytasen zum einen die Wirksamkeit
nachgewiesen, zum anderen durch die
Européische Behorde der Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) die Unbedenklichkeit fiir
die Zielspezies, den Endverbraucher—im
Falle von Gefliigel und Schweinen den
Menschen — und die Umwelt eingestuft
werden. Anhand des aktuellen Wissens-
stands ist von negativen Effekten auf die
Tiergesundheit durch eine Phytasedosie-
rung Uber die vom Hersteller empfoh-
lenen Einsatzhéhen nicht auszugehen.
Dementsprechend werden auch im An-
hang der Verordnung 1931/2003 lediglich
Mindestdosierungen zum Erreichen des
gewulnschten Effekts angegeben (Ver-
ordnung (EC) Nr.1831/2003, Annex 1).
Allerdings muss fir die bedarfsgerechte
Rationsplanung sichergestellt sein, dass
die Empfehlungen zur Versorgung mit
verdaulichem P (vP) eingehalten werden.

Bericksichtigung von
Phytasen und Phosphor in
der Rationsplanung

Der Phytasezusatz in der praktischen
Rationsgestaltung sollte auf Basis des
vP kalkuliert werden: Bei konstant gehal-
tener Gesamt-P-Konzentration fuhrt der
Zusatz von Phytase in praxisiblichen
Rationen zu einer Erhéhung der Konzen-
tration an vP. Da der P-Bedarf des Tiers
durch vP und nicht durch den Gesamt-P
gedeckt wird, ermdglicht dies eine Ab-
senkung der Gesamt-P-Konzentration bei
gleichzeitiger Abdeckung des Bedarfs.
Eine Absenkung der P-Konzentration
kann z.B. durch Anpassung und Auswahl
der Komponenten oder ein Weglassen
des mineralischen P umgesetzt werden.
Wenn die Rationsplanung, wie zwischen-
zeitlich in der Futtermittelbranche Gblich,
auf Basis des vP erfolgt, kann eine be-
darfsgerechte Fitterung mit reduzierter
P-Zufuhr und reduzierter P-Ausschei-
dung realisiert werden. Alternativ kénnen
auch die von den Herstellern von Phyta-

seprodukten postulierten Matrixwerte fur
den Ersatz von mineralischen P-Quellen
(Monocalcium, MCP; Dicalciumphosphat,
DCP) in der Rationsgestaltung verwen-
det werden. Hierbei werden tierartspezi-
fisch, je bestimmter zugesetzter Menge
an Phytase, Mengen an mineralischem
P, der aus der Ration entfernt werden
kann, angegeben. Der Effekt eines Phy-
tasezusatzes auf die P-Verdaulichkeit bei
Schweinen kann durch die in Abbildung 1
dargestellte Kurve beschrieben werden.
Als Einheit wurde in der Darstellung FTU
gewahlt. Fur andere Einheiten (FTY oder
U) sind die Zusammenhange identisch,
die Konzentration im Futter ist allerdings
auf eine andere GroBe bezogen. Wie
zu sehen ist, ist im Bereich von bis zu
1.000 FTU/kg Futter der starkste Effekt
auf die P-Verdaulichkeit zu erzielen, wah-
rend der Effekt von Phytasezulagen tber
1.500 FTU/kg einen deutlich geringeren
zusatzlichen Nutzen hat. Fur Geflligel ist
der Kurvenverlauf vergleichbar.
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Abbildung 1: Verédnderung der P-Ver-
daulichkeit durch einen Phytasezu-
saltz bei unterschiedlicher Dosierung.
Regression basierend auf Daten aus
88 internationalen Versuchen aus den
Jahren 2007 bis 2019 (nach Rosenfel-
der-Kuon et al. 2020b)

Bei Masthahnchenrationen mit Phytat-
quellen, die eine relativ geringe P-Ver-
daulichkeit bei einem hohen Anteil an
InsP, aufweisen, konnte gezeigt wer-
den, dass die Erhdhung des Phytatab-
baus durch einen Phytasezusatz starker
ausgepréagt ist als bei Futtermitteln mit
einem nativ hohen InsP-Abbau/einer ho-
hen P-Verdaulichkeit (Krieg et al. 2020,
Siegert et al. 2019). Bei Schweinen



scheinen die Unterschiede zwischen
Phytatquellen weniger stark ausgepragt
zu sein (Rosenfelder-Kuon et al. 2020a,
Rosenfelder-Kuon et al. 2020b). Da die
P-Verdaulichkeit von Raps- und Son-
nenblumenextraktionsschroten beim
Gefliigel ohne Zusatz von Phytase unter
der P-Verdaulichkeit von Sojaextrakti-
onsschrot liegt, ist besonders bei so-
jaextraktionsschrotfreien Rationen der
Zusatz von Phytase essentiell, um eine
UberméBige Ausscheidung von nicht ver-
dautem P zu vermeiden.

Da kommerziell erhaltliche Phytasen in
rekombinanten Mikroorganismen pro-
duziert werden, ist der Einsatz in der
Fitterung nach EG Oko-Verordnung
derzeit nicht erlaubt (Verordnung (EG)
834/2007). Da aktuell vor allem in der
Oko-Fitterung mit Alternativen zu So-
jaextraktionsschrot gearbeitet wird, er-
schwert das Verbot von Phytase das
Erreichen der Ziele von Ressourcen-
schonung und Umweltschutz. Die posi-
tiven Effekte, welche ein Phytaseeinsatz
in der Tierhaltung nach der EG-Oko Ver-
ordnung bringen wirde, wurden 2019
im Rahmen einer Biolandtagung unter
Mitarbeit des Thiinen-Instituts herausge-
stellt (Zollitsch 2019).

Neben einer Erhéhung der pc P-Ver-
daulichkeit kann durch den Zusatz von
Phytase auch die pc Verdaulichkeit von
Aminosauren und weiteren Mineralstof-
fen erhéht werden. Dieser Effekt istin der
Literatur, im Gegensatz zum Effekt auf
die P-Verdaulichkeit, allerdings nicht ein-
heitlich beschrieben. Mdgliche Ursachen
fur die heterogenen Ergebnisse kdnnen
hier die Methodik, das Alter der Tiere,
die eingesetzten Phytaseprodukte und
deren Dosierung oder die Rationszusam-
mensetzung bzw. die gepriften Kompo-
nenten sein. Die von den Herstellern an-
gegebenen Matrixwerte fir Aminoséduren
unterscheiden sich dementsprechend oft
hinsichtlich Dosierung und den Effekten
auf einzelne Aminosauren. Bei anderen
Mineralstoffen als P wird ebenfalls von
positiven Effekten einer Phytasezulage
auf die Verdaulichkeit berichtet und es
werden entsprechende Matrixwerte an-
gegeben. Die in der Literatur beschrie-

benen Effekte variieren vergleichbar mit
den Aminoséuren.

Einfluss auf die Ausschei-
dungen und Aspekte in der
landwirtschaftlichen Praxis

Die Erhéhung der Phosphorverdaulich-
keit aus pflanzlichen Quellen durch ei-
nen Phytasezusatz bei Schweinen und
Geflugel ermdglicht eine entsprechende
Reduktion der P-Konzentration in den
Rationen und der P-Ausscheidungen.
Vor dem Hintergrund der eingangs an-
gesprochenen Problematik hinsichtlich
des Einsatzes von mineralischem P in
der Tiererndhrung ist der Einsatz von
Phytase daher weitestgehend Standard.
Wahrend bei Schweinen die Reduktion
der N- und P-Konzentration sowohl im
Ferkelaufzuchtfutter, als auch im Mast-
futter bereits relativ weit fortgeschritten ist
und auch unter praktischen Bedingungen
flachendeckend Anwendung findet, ist
die N- und die P-reduzierte Futterung im
Allgemeinen bei Geflligel noch nicht ganz
so weit fortgeschritten.

Um die von der DLG in Band 199 (DLG
2014) und den angeschlossenen Merk-
blattern (Bsp. DLG-Merkblatt 418) be-
schriebenen Verfahren zur N- und P-re-
duzierten Futterung von Gefligel und
Schweinen zu erreichen, ist der Zusatz
von Phytase unabdingbar. So ist bei-
spielsweise fUr sdugende Sauen bei ei-
ner stark P-reduzierten Futterung eine
P-Verdaulichkeit von etwa 69 % in der
Ration zu erreichen, um zeitgleich die
Vorgaben der beschriebenen Verfahren,
aber auch dem Bedarf der Tiere, nach-
kommen zu kénnen. Ohne einen Zusatz
von Phytase ist dies in der Fltterung
von Schweinen und Hihnern nicht oder
kaum zu erreichen. Durch die Anwen-
dung des sehr stark N-/P-reduzierten
Futterungsverfahrens nach DLG lassen
sich gegenuber der Universalfiitterung
die P-Ausscheidungen am Beispiel einer
Sau bei 22 verkauften Ferkeln (8 kg Ver-
kaufsgewicht) um ca. 29 % reduzieren
(errechnet aus DLG Bd. 199 und DLG
Merkblatt 418). In der Hihnchenmast bis
1.600 g Lebendmasse sind im Vergleich

zur Standardfltterung aus DLG (2014)
mit der neuen stark N-/P-reduzierten Fut-
terung dann ebenso etwa 30 % geringere
P-Ausscheidungen moglich (DLG-Merk-
blatt 457).

Um die eingangs erwéhnten, in der Pra-
xis immer wieder aufkommenden Dis-
kussionen um eine ausreichende Nahr-
stoffversorgung bei néhrstoffreduzierten
Fltterungsstrategien bei Schweinen mit
Fakten unterstitzen zu kénnen, wurde
aktuell ein bundesweiter Ringversuch
an vier Versuchsstationen durchgefuhrt.
Hierbei wurde die P-Konzentration im
Ferkelaufzucht- und Mastschweinefutter
unter der durch die DLG beschriebenen
sehr stark N-/P-reduzierten Fitterung in
Kombination mit einer gezielten Phyta-
seerganzung abgesenkt. Die erhobenen
Daten zur biologischen Leistung, der
Knochenmineralisierung, Blutwerten und
Transporterexpression in der Niere, d.h.
zu Mechanismen, die der Kompensati-
on einer unzureichenden P-Versorgung
dienen, zeigten keine Veranderungen
durch die P-Reduktion. Durch die gleich-
bleibenden Wachstumsdaten und Fut-
teraufnahmemengen in Kombination mit
der reduzierten P-Konzentration konnte
das sehr hohe Potential zur Reduktion
der P-Ausscheidungen bestatigt werden
(Stalljiohann et al. 2021). Dieser Versuch
bestatigt Ergebnisse und Erfahrungen
aus friheren Versuchen und der Pra-
Xis, in denen gezeigt wurde, dass eine
P-Reduktion entsprechend der DLG-Ver-
fahren ohne negative Folgen auf die
Tiergesundheit umsetzbar ist.

Die Fermentation von Futtermitteln hat
ebenfalls das Potential, die P-Verdau-
lichkeit zu erhéhen. Dieser Effekt beruht
hauptsachlich auf der Verbesserung der
Nutzung der nativen, im Futter enthalte-
nen Phytase (Lyberg et al. 2006) und in
relativ geringem Umfang auf von Mikroor-
ganismen bei der Fermentation gebilde-
ten Enzymen. Daruber hinaus ist durch
den Zusatz von mikrobieller Phytase vor
der Fermentation ein deutlich starkerer
Anstieg der P-Verdaulichkeit wéhrend
der Fermentation zu erzielen als durch
die native Phytaseaktivitat.
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