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Foderværdi af bøgegranulat til drøvtyggere 

K. Vestergaard Thomsen 
Afd. for forsøg med kvæg og får 

Ved hjælp af en lække kemiske analyser og andre laboratoriemæssige bestemmelser er der 
len kemiske sammeesætning som en vurdering af fodervær-

dien af produktet bøgegranulat. 
A o d j J j c t bi . /^d -g.'iii ifcellulose (61%)oghemicellulose (17%)m^nu ..-holde! d g 
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bur nb4 n' . i iot s-;-rende til, at der medgår 1,69 kg tørstof til ~r n -S" ermen AKd 
45 kg foder til en foderenhed. 

Indledning 
Denne meddelelse er den første i en række, der 

omhandler vin dering af foderværdi i en række 
produkter, der i siigende antal tilbydes landbru-
get som foder til husdyr (industriaffald, bipro-
dukter m.v.). Vurderingen at 'bderværdien fore-
tages ved hjælp af e r række kemiske analyser og 
andre laboratoriemæssige bestemmelser. 

Metoder 
Udover de sædvanlige foderstofanalyser er der 

udført en del kemiske analyser og andre laborato-
riemæssige bestemmelser, der er mindre kendte, 
hvorfor disse er ganske kort omtalt i det følgende: 

NDF (Neutral Detergent Fibre) 
Med anvendelse af denne analysemetode fås et 

udtryk for fodermidlernes indhold af cellevægs-
bestanddele. Den ved analysemetoden opløselige 
del af fodermidlet betragtes som celleindholds-
stoffer (protein, fedt, sukker, stivelse m.v.). Dy-
renes udnyttelse af cellevægsbestanddele (NDF) 
er betinget af en mikrobiel nedbrydning i tarmka-
nalen, der som bekendt er særlig udpræget hos 
drøvtyggere. 

ADF (Acid Detergent Fibre) 
Denne analysemetode kan stort set betragtes 

som svarende til en træstofbestemmelse. Ved 
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stofferne og hemicellulose (pentosaner m.v.) . 
Forskellen mellem N D F og A D F kan således 
nærmest betragtes som bestående af hemicellulo-
\ t fod K i l d e r a^ A D F < f o d e i ud e. rit ei der lå i ct 
udtryl o r ndho lde t zr cejli. 'co- I- lignin 

Lignin 
Lignin et utilgængeligt (uiiedl-ivd-;i>,i) fur sa-

ve! de en/ /mer . der secerneres hos husdyrene 
s<<m d e m i ; . r u ^ a n - s m e r . d e r t . ti! ^ t c i e i m a -
ve t a rmkana len . D e r u d o v e r kan l igninindholdt t i 
varierende grad li ¡ve betydnåig ror deri m.-
krobicllc omsætning (nedhr>dning) af ctJIulose 
og heiiiieeJJuiose hvorfor bg-jiticeu.igrgMdr-' t 
h a r be tydel ig indf lydelse på fo rdø je l igheden af 
celle vægsstoffeme. 

Ligninanaly-c" er < høj ti au ai><æi<gig af dei 
anvendte analysen:erodc\ h v o n c a i g b d s c af 
uen anvendte metode er vigtig. Den ved de hei 
omtalte under søgelser anvendte metode kaki es 
syre detergent lignin (Acid Detergent Lignin) og 
er foretaget ved at måle den del af ADF, der er 
uopløselig i 72% svovlsyre. I en del fodermidler 
(halm m.v.) giver metoden ef ter alt a t dømme for 
lave værdier, men kan dog med kendskab hertil 
være af værdi ved en relativ vurdering af foder-
midlernes næringsværdi. 

LHK (let hydrolyserbart kulhydrat) 
Bestemmelse af L H K har i de senere år fået en 

del udbredelse her i landet, især ved vurdering af 
næringsværdien i fodermidler og foderblandinger 
til svie og f jerkræ. Metoden har til hensigt at 
opdele N F E (kvælstoffrie ekstraktstoffer) i sti-
velse + sukker og såkaldte cellevægsstoffer (he-
micellulose). Analysemetoden har naturligvis 
størst interesse i fodermidler og foderblandinger 
med et betydeligt indhold af stivelse + sukker. 

CIF (Cellulase Imoluble Fibre) 
Med denne analyse er der søgt udviklet en me-

tode, hvor den utilgængelige del af fodermidlet til 
drøvtyggere bes temmes. Der foretages først en 
f jernelse af celleindholdsstofferne ved behand-
ling (kogning) med neutral detergent opløsning 
(NDF-bestemmelse). Deref ter behandles celle-
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efter denne behandling uopløselige mængde af 
organisk stof udtrykt i procent af tørstof kaldes 
CIF . 

In vitro opløseligt organisk stof 
Bestemmelse af in vitro opløseligt organisk stof 

k t i ~n å i æ k k e bet i landet vær , a n / iicfr. :,om 
r e d s k a b ved vinde- T.gen ?f fodermidler . ; og 
-b land ingers nær ingsværd i til di øvtygge rc B t 
slemmelsen udlo c: ved a. jodrnnidlci underka-
stes ep forgæring titider ana»*rcb? forholc. eftc • 
inkubabori med ti;«0< ud" teer v t m væske i 4R ti 
inei Deref ter behandle . dei me«1 pepsm-HC' 
upl )snii4' i 48 ciiuff. De n o p n å e l i g e i< æ n g d e af 
o t ; rn>r «tot bt.-'le'r.nips ««* 'jdti vkl-••s -orr 
v i t i o o p ' c , d ig t u:g«;«isk s: o i i p ioc -ni af n igaa t sk 
SlO.l.,, 

Bertgmng af Jodet enhedt t 
Med kendskab til den kemiske sammensætning 

samt in vitro opløseligt organisk stof kan indhol-
det af foderenheuer beregnes (436. beretning fra 
Statens Husdyrbrugsforsøg), Det må dog påpe 
ge«, at det på denne måde beregnede indhold af 
foderenheder kan afvige f ra foderværdibestem-
melser, der baseres på fordøjelighedsforsøg med 
får og mælkeprodukt!onsforsøg. 

Materiale 
Bøgegrannlatmasse er et biprodukt fra pro-

duktionen af papirmasse ud f ra bøgetræ. Junckers 
Industrier fremstiller papirmasse af bøgetræ ved 
trykkograng med natriumsulfit ved 165-170°C. 
Ved kogeprocessen opløses og blødgøres binde-
stofferne i træet. Ef te r kogning f jernes opløste 
stoffer ved gentagne udvaskninger med vand, og 
massen findeles yderligere i skivemøller til pa-
pirmasse. 

Bøgegranulatet består af papirmasse og en lille 
mængde barkceller, som udskilles i vådcykloner 
lige før den færdige papirmasse optages på papir-
maskineme. Ef te r afpresning af vand f remtræder 
bøgegranulatet som en granuleret masse med 
35-40% tørstof. Den årlige produktion af bøge-
granulat udgør ca. 3.400'ton tørstof. 



Til brug for denne undersøgelse er der udtaget 
en analyseprøve f ra lå forskellige partier af den 
løbende produktion. Ef t e r udtagning blev prø-
verne tørret og f remsendt til laboratoriet. Der-
udover er der tidligere foretaget in vitro opløse-
lighedsbestemmelse i ca . 20 prøver. 

Resultater og diskussion 
De opnåede analyseresultater er med gennem-

snit samt største og mindste værdier vist i tabel 1. 
Det f remgår , at indholdet af kvælstof, fedt og 
L H K er meget lavt. Træstofmdholdet (67,5%) og 
N D F analysen (85,59? ) viser, at produktet som 
ventet hovedsagelig består af cellevægsmateriale. 
Askeindholdet er lavt og tilsyneladende konstant 
(4,0%) og har således ringe indflydelse på den 
beregnede foderværdi. In vitro opløselighed af 
organisk stof er fundet til 65.2% med nogen va-
riation (60-70%). 

Cellulase uopløseligt organisk stof (CIF) ses at 
være 34,3%. Der er således i dette produkt god 
overensstemmelse de :o metoder imellem til må-
ling af mængden af uopløseligt o r g a f s k iof (in 
vitro og CIF). 

N D F — Å D F er med Tilnærme»se et mål foi 
indholdet af hemicellulose og A D F - lignin med 
tilnærmelse et mål tor indholdet af cellulose. Det 
f remgår af tabellen, at produktet indeholder 
60,6% cellulose og 17,1% hemicellulose. Lignin-
indholdet er temmeligt højt , 7,8%. Det målte lig-
ninindhold afhænger i høj grad af den anvendte 
analysemetode. Det kan således nævnes, at an-
vendelse af en analysemetode, der sædvanligvis 
anvendes inden for t rækemiske analyser, viser 
et ligninindhold på ca. 16% i bøgegranulat. 

Den fundne in vitro opløselighed og CIF-be-
sternmelsen viser imidlertid, at kemisk behand-
ling af t ræmassen i betydelig udstrækning har 
nedbrudt bindingerne mellem lignin og cellulo-
se-hemicellulose og således gjort de to sidst-
nævnte mere tilgængelig for mikrobiel nedbryd-
ning. Den metode, som fabrikken anvender til 
udpresning af vand, fterobringer t i lsyneladende 
et produkt med et ret konstant tørstofindhold. 
Der er fundet fra 35 til 40% med et gennemsnit på 
38% tørstof. Ved omsætning af produktet kan 

Tabel 1, Analyser af bøgegranulat 
n Gns. Min. Max. 

% af tørstof: 
Aske 12 4.0 3.3 4.3 
N 12 0.2 0.1 0.3 
Fedt 6 0.3 0.2 0.4 
Træ stof 12 67.5 63.8 69.5 
NDF 12 85.5 83.8 86.5 
ADF 12 68.4 64.6 69.4 
Lignin 12 7.8 7.0 8.3 
CIF 6 34.3 32.9 36.9 
LHK 6 0.5 0.3 0.6 

lu vitro opl. org. stof 18 65.2 60.4 70.0 

% af tørstof: 
Cellulose 60.6 
Hemicellulose 17.1 

f.e./100 kg org. stof 61.9 
f.e./100 kg tørstof 59.4 
f.e./100 kg (38% tørstof) 22.7 
kg opr. mat./f.e. 4.42 

tørstofindholdet fi rholds /is let ef terprøves ved 
en tørstofbestemmelse. 

l v idiom- .tntk.l _ < r. dvM-t v j ^ i . -ii der er 
t' ic .»ni kors lag t p iodur do^ rit fo<h r a-rdien 
h i n i e \ a- »ere noget, hvilket er foråisage: af vari-
ationen af in \ itro opløselighed. Som omtalt tidli-
gere har produktet væie t behandlet med natrium-
sulfit med efterfølgende udvaskning med vand, 
hvorfor det kan være af interesse at undersøge 
eventuel sulfitrest i produktet . En svovlanalyse i 
produktet viste et indhold på 0,75% af tørstoffet , 
hvilket indikere- et lavt indhold af sulfit, der næp-
pe kan være skadelig for dyrene. 

Produktets anvendelse 
Der er ikke udført dyreforsøg med produktet , 

men undersøgelser med andre lignende celle-
vægsrige fodermidler viser, at den bedste udnyt-
telse fås ved lavt foderniveau og stor iblandings-
procent. Dette skyldes, a t fordøjeligheden af især 
cellevægsbestanddele synes at være faldende 
med stigende foderniveau og faldende indhold af 
cellevægsbestanddele i den samlede foderration. 
Den bedste udnyttelse af bøgegranulat må derfor 
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