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Foderveerdi af bggegranulat til dravtyggere

K. Vestergaard Thomsen
Afd. for forspg med kveeg og far

dien af produktet bpgegranulat.

Ved hjzlp af en rekke kemiske analyser og andre laboratoriemeessige bestemmelser er der
foretaget en bestemmelse af sivel den kemiske sammensatning som en vurdering af foderver-

Produkiet bestir hovedsagelig af cellulose (615%) og hemicellulose (17%) men indeholder dog
ogsd betydelipe mengder af lignin (8% eller ca. 16% alt efter den anvendte analysemetode).

Pa basis af udfarte in vitro oplgselighedsbestemmelser m.v. kan foderverdien beregnes 1il 59
foderenheder pr. 100 kg tprstof svarende til, at der medghr 1,69 kg tgrstof til en foderenhed. Med
38% tgrstof medgir der siledes 4,45 kg foder til en foderenhed.

Indledning

Denne meddelelse er den forste i en raekke, der
omhandler vurdering af foderveerdi i en rekke
produkter, der i stigende antal tilbydes landbru-
get som foder til husdyr (industriaffald, bipro-
dukter m.v.). Vurderingen af foderverdien fore-
tages ved hjzlp af en rekke kemiske analyser og
andre laboratoriemassige bestemmelser.

Metoder

Udover de sedvanlige foderstofanalyser er der
udfgrt en del kemiske analyser og andre laborato-
riemessige bestemmelser, der er mindre kendte,
hvorfor disse er ganske kort omtalt i det fpigende:

NDF (Neutral Detergent Fibre)

Med anvendelse af denne analysemetode fis et
udtryk for fodermidlernes indhold af cellevags-
bestanddele. Den ved analysemetoden oploselige
del af fodermidlet betragtes som celleindholds-
stoffer (protein, fedt, sukker, stivelse m.v.). Dy-
renes udnyttelse af celleveegsbestanddele (NDF)
er betinget af en mikrobiel nedbrydning i tarmka-
nalen, der som bekendt er serlig udpraget hos
drovtyggere.

ADF (Acid Detergeni Fibre)
Denne analysemetode kan stort set betragtes
som svarende til en trastofbestemmelse, Ved



metoden oplgses med tilnsermelse celleindholds-
stofferne og hemicellulose {(pentosaner m.v.).
Forskellen mellem NDF og ADF kan saledes
nermest betragtes som bestiende af hemicellulo-
se. Indholdet af ADF i fodermidlerne er derfor et
udtryk for indholdet af cellulose + lignin.

Lignin

Lignin er utilgeengeligt (unedbrydeligt) for si-
vel de enzymer, der secerneres hos husdyrene
som de mikroorganismer, der er til stede i ma-
ve-tarmkanalen. Derudover kan ligninindholdet i
varierende grad have betydning for den mi-
krobielle omsatning (nedbrydaing) af cellulose
og hemicellulose, hvorfor lignificeringsgraden
har betydelig indflydelse pd fordgieligheden af
cellevaegsstofferne.

Ligninanalyser er i hgi grad afhengig af den
anvendte analysemetode, hvorfor angivelse af
den anvendte metode er vigtig. Den ved de her
omtalte underspgelser anvendte metode kaldes
syre detergent lignin (Acid Detergent Lignin) og
er foretaget ved at méile den del af ADF, der er
uoplgselig i 725 svovisyre. I en del fodermidier
(halm m.v.) giver metoden efter alt at dgmme for
lave verdier, men kan dog med kendskab hertil
veere af veerdi ved en relativ vurdering af foder-
midlernes neringsveerdi,

LHK {let hydrolyserbart kulhydrat)
Bestemmelse af LHK har i de senere ar feten
del udbredelse her i landet, iseer ved vurdering af
nzringsveerdien i fodermidler og foderblandinger
til svin og fjerkrz. Metoden har til hensigt at
opdele NFE (kvalstoffrie ekstraktstoffer) i sti-
velse + sukker og sikaldte cellevagsstoffer (he-
micellulose). Analysemetoden har naturligvis
stgrst interesse i fodermidler og foderblandinger
med et betydeligt indhold af stivelse + sukker.

CIF (Cellulase Insoluble Fibre)

Med denne analyse er der spgt udviklet en me-
tode, hvor den utilgeengelige del af fodermidlet til
dregviyggere bestemmes. Der foretages forst en
fjernelse af celleindholdsstofferne ved behand-
ling (kogning) med neutral detergent oplgsning
(NDF-bestemmelse). Derefter behandles celle-

vagsstofferne med cellulase (Onozuka 55). Den
efter denne behandling uoplgselige mengde af
organisk stof udtrykt i procent af tgrstof kaldes
CIF.

In vitro oplaseligt organisk stof

Bestemmelse af in vitro oplaseligt organisk stof
har i en &rrekke her i landet vaeret anvendt som
redskab ved vurderingen af fodermidlers og
-blandingers neringsvesrdi til drgviyggere. Be-
stemmeisen udfgres ved, at fodermidlet underka-
stes en forgering under anaerobe forhold efter
inkubation med frisk ndtaget vomvzeske i 48 ti-
mer. Derefter behandles der med pepsin-HCl
oplgsning i 48 timer. Den opleselige mengde af
organisk stof bestemmes og udtrykkes som in
vitro oplgseligt organisk stof i procent af organisk
stof.

Beregning af foderenheder

Med kendskab til den kemiske sammensatning
samit in vitro oplgseligt organisk stof kan indhol-
det af foderenheder beregnes (436. beretning fra
Statens Husdyrbrugsforsgg). Det mi dog pape-
ges, at det p& denne made beregnede indhold af
foderenheder kan afvige fra fodervardibestem-
melser, der baseres pa fordajelighedsforsgg med
far og meelkeproduktionsforsgg.

Materiale

Bogegranulatmasse er et biprodukt fra pro-
duktionen af papirmasse ud fra bagetra. Junckers
Industrier fremstiller papirmasse af bggetre ved
trykkogning med natriumsulfit ved 165-170°C.
Ved kogeprocessen oplgses og blgdgeres binde-
stofferne i trmet. Efter kogning fiernes oplpste
stoffer ved gentagne udvaskninger med vand, og
massen findeles yderligere i skivemgller til pa-
pirmasse,

Bggegranulatet bestir af papirmasse og en lille
mangde barkceller, som udskilles i vadcykloner
lige for den feerdige papirmasse optages ph papir-
maskinerne. Efter afpresning af vand fremtraeder
bggegranulatet som en granuleret masse med
35-40% terstof. Den arlige produktion af bege-
granulat udger ca. 3.400 ton terstof,




Til brug for denne undersggelse er der udtaget
en analyseprave fra 18 forskellige partier af den
lgbende produktion. Efter udtagning blev prg-
verne tgrret og fremsendt til laboratoriet. Der-
udover er der tidligere foretaget in vitro oplgse-
lighedsbestemmelse i ca. 20 prgver.

Resultater og diskussion

De opnéede analyseresultater er med gennem-
snit samt stgrste og mindste vaerdier visti tabel 1.
Det fremgir, at indholdet af kvelstof, fedt og
LHK er meget lavt. Trastofindholdet (67,5%) og
NDF analysen (85,5%%) viser, at produktet som
ventet hovedsagelig bestar af cellevaegsmateriale.
Askeindholdet er lavt og tilsyneladende konstant
(4,09%) og har sdledes ringe indfiydelse pa den
beregnede foderveaerdi. In vitro oplgselighed af
organisk stof er fundet til 65,2% med nogen va-
riation {(60-70%).

Cellulase voplgseligt organisk stof (CIF) ses at
veere 34,3%. Der er sdledes 1 dette produkt god
overensstemmelse de to metoder imellem til mé-
ling af meengden af uoplgseligt organisk stof (in
vitro og CIF).

NDF + ADF er med tilnermelse et mal for
indholdet af hemicellulose og ADF + lignin med
tilnsermelse et mél for indholdet af cellulose. Det
fremgir af tabellen, at produktet indeholder
60,69 cellulose og 17,19 hemicellulose. Lignin-
indholdet er temmeligt hgjt, 7,.8%. Det mélte lig-
ninindhold afheenger 1 hpj grad af den anvendte
analysemetode. Det kan siledes nevnes, at an-
vendelse af en analysemetode, der sedvanligvis
anvendes inden for trazkemiske analyser, viser
et ligninindhold pd ca. 16% i bpgegranulat.

Den fundne in vitro opleselighed og CIF-be-
stemmelsen viser imidlertid, at kemisk behand-
ling af treemassen i betydelig udstrekning har
nedbrudt bindingerne mellem lignin og cellulo-
se-hemicellulose og shledes gjort de to sidst-
nevnte mere tilgengelig for mikrobiel nedbryd-
ning. Den metode, som fabrikken anvender til
udpresning af vand, frembringer tilsyneladende
et produkt med et ret konstant tgrstofindhold.
Der er fundet fra 35 til 409 med et gennemsnit pa
38% tprstof. Ved omsztining af produktet kan

Tabel 1. Analyser af bggegranulat

o Guos. Min. Max.
% af tgrstof:
Aske 12 4.0 33 4.3
N 12 0.2 0.1 0.3
Fedt 6 0.3 0.2 0.4
Traestof 12 67.5 63.8 69.5
NDF i2 85.5 83.8 86.5
ADF 12 68.4 646 694
Lignin 2 7.8 7.0 8.3
CIF 6 343 329 369
LHK 6 0.5 0.3 0.6
In vitro opl. org. stof 18 652 604 700
% af torstof:
Cellulose 60.6
Hemicellulose 17.1
f.e./100 kg org. stof 61.9
f.e./100 kg tgrstof 59.4
f.e./100 kg (389 tgrstof) 22.7
kg opr. mat./f.e. 4.42

torstofindholdet forholdsvis let efterprgves ved
en tgrstofbestemmelse.

De udfgrie kemiske analyser viser, at der er
tale om et konstant produlkt, dog vil foderveerdien
kunne variere noget, hvilket er forirsaget af vari-
ationen af in vitro oplpselighed. Som omtalt tidli-
gere har produktet veret behandlet med natrium-
sulfit med efterfplgende udvaskning med vand,
bvorfor det kan veere af interesse at underspge
eventuel sulfitrest i produkiet. En svovlanalyse i
produktet viste et indhold pa 0,75% af tgrstoffet,
hvilket indikerer et lavt indhold af sulfit, der nzep-
pe kan vare skadelig for dyrene.

Produktets anvendelse

Der er ikke udfprt dyreforspg med produktet,
men underspgelser med andre lignende celle-
vaegsrige fodermidler viser, at den bedste udnyt-
telse fas ved lavt foderniveau og stor iblandings-
procent. Dette skyldes, at fordgieligheden af iser
cellevaegsbestanddele synes at vere faldende
med stigende foderniveau og faldende indhold af
cellevaeegsbestanddele i den samlede foderration.
Den bedste udnyttelse af bagegranulat mé derfor




formodes at vere til dyr med forholdsvis lav pro-  der. I mindre maengder vil produktet ogsé kunne
duktion, dvs. opdret, goldkger og kger i finde anvendelse som iblandingskomponent i
senlaktation. Produktet mé formodes at have lav  grov- og fuldfoderblandinger til malkekveg og
strukturveerdi, hvorfor en tilstraekkelig struktur i fededyr.

den samlede foderration mé sikres med andet fo-
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