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Naeringsverdien af botanisk definerede mellerifraktioner af byg

1. Protein- og energiverdien af inderavner og endosperm fra Bomi og hajlysinsorten M-1508
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Afdelingen for dyrefysiologi og biokemi, Statens Husdyrbrugsforseg

cellulose + lignin).

Neringsverdien af hel byg og af mekanisk separerede inderavner og endosperm af normal
Bomi byg samt af en bygsort med en forbedret aminosyresammensatning, M-1508, blev vurde-
ret ud fra kemiske analyser og i kvaelstofbalance- og energifordejelsesforsgg med rotter.

Balance- og fordgjelighedsforsggene viste, at M-1508 havde en bedre proteinkvalitet end
Bomi, hvorimod sével proteinets som energiens fordgjelighed var signifikant lavere hos M-
1308. Sand fordgjelig protein, biologisk vaerdi og fordgjelig energi var henboldsvis 86.2, 87.2 og
78.3% i M-1508, medens modsvarende verdier for Bomi var 89.2, 75.2 0g 79.9%. Det samme
mgnster kunne o0gsé ses hos de botaniske komponenter, endosperm og inderavner. Den lavere
fordgjelighed af M-1508 kan forklares ved et @ndret indlejringsmgnster af proteinet i M-1508
endosperm og ved et generelt hgjere indhold af celleviegsbestanddele (8-glukan, hemicellulose,

Indledning

Bygkernen kan botanisk opdelesi fglgende ho-
vedkomponenter: inderavner, pericarp og testa,
kim, aleuron og endosperm jfr, figur 1. Den ke-
miske sammensetning af de enkelte komponen-
ter varierer kraftigt og som fglge deraf nerings-
verdien. Den kemiske sammensaetning af inde-
ravnen har meget til felies med sammensatnin-
gen af tgrre blade; den indeholder nasten al byg-
kernens lignin, ligesom indholdet af strukturelle
kulhydrater som hemicellulose og cellulose er
meget hejt. Dette gar proteinet sdvel som energi-
en vanskelig nedbrydelig. Indholdet af hemicel-
lulose og cellulose er ogsa hgjt i pericarp og testa,

men i disse lag findes ingen lignin. Derimod er fe-
nolsyrer, der kan danne komplekse forbindelser
med proteiner, primert lokaliseret til pericarp og
testalaget, tillige med aleuroncellevaeggene. Ale-
uroncellerne er opbygget af tykke cellevagge,
der hovedsagelig bestdr af arabinoxylaner og cel-
lulose i navnte rakkefplge. Aleuroncellerne er
rige pé protein (ca. 20%), ligesom stgrstedelen af
kernens fosfor er lokaliseret til aleuroncellerne
som fytinsyre. Stivelse er langt den storste enkelt-
komponent i endosperm (75-85%), medens pro-
tein og cellevegge udger henholdsvis 8-12% og
3-8%. Cellevieggene bestar for 75%’s vedkom-
mende af 1,3:1,4 S-glukaner.



'Endospermpmteinet bar et hgjt indhold af
prolin og glutaminsyre, men et meget lavt ind-
hold af de essentielle aminosyrer lysin, methionin
og treomin. Planteforzdierne har imidlertid Iyk-
kedes med at identificere nye bygsorter og mu-
tanter med en bedre aminosyrebalance, set ud fra
et ernzringsmassigt synspunkt. En sideeffekt af
den @ndrede proteinsammensatning er et ndret
indlejringsme@nster af proteinet 1 endospermen,
samt i visse mutanter en @ndret struktur af celle-
vaggene. I de senere 4r har der endvidere varet
en stigende interesse for at underspge mulighe-
derne for separation af kornkernen i flere frakei-
oner for derved at udvide anvendelsesomradet
for byg og andre cerealier.

Formalet med det foreliggende arbejde var at
underspge neringsverdien af hel byg, inderavner
og endosperm af normal Bomi byg samt af en
bygsort med en forbedret aminosyresammensat-
ning, M-1508. Senere undersggelser vil omhand-
le naringsvaerdien af afskainingsfraktioner med et
hojt indhold af pericarp, teste, kim, aleuron og
endosperm.

Miateriale og metoder

Inderavner og endosperm blev separeret pa
forspgsmeillerianlegget pd Bioteknologisk afde-
ting, Carlsberg Forskningscenter. Savel de kemi-
ske analyser som rotteforspgene blev udfgrt efter
SH’s sedvanlige metodik. Cellulose + lignin blev
bestemt som acid detergent fibre (ADF), S-glu-
kan ved en enzymatisk metode og hemicellulose
som difference: 1000-(protein + fedt + aske + sti-
velse + sukker + cellulose + lignin). T rotteforsg-
gene méalies proteinets sande fordgjelighed (SF),
den biologiske veerdi (BV) og fordgjelig energi
(FE). Undersggelsen omfattede fem adskilte for-
spg. [ forsgg 1 og 2 bestemtes proteinets sande
fordgjelighed og biologiske veerdi ved forskellige
kombinationer af endosperm og inderavner fra
henholdsvis Bomi og M-1508. I disse forspg blev
foderets proteinkoncentration holdt konstant. 1
forspgene 3 og 4 miltes fordgjelig energi ved for-
skellige kombinationer af endosperm og inderav-
ner. I disse forspg varierede sdledes foderets pro-
teinkoncentration. Til alle dizter blev tilsat 50 g

kasein/950 g torstof for at stimulere dyrenes zde-
tyst. Da kasein er fuldstzndig fordgjeligt, kunne
fordgjeligheden af protein i endosperm og inder-
avner beregnes. Hel kerne af Bomi blev benyttet
som kontrolhold i forsggene 1-4. Horsgg 5 var di-
zterne sammmensat af endosperm fra bade Bomi
og M-1508.

Forholdet mellem endosperm og inderavner i
de fem forsggsserier varicrede som 100/0, 75/25,
50/50, 25/75, 07100, bvorved der kunne beregnes
regressionstigninger for de enkelte kriterier,

Resultater

De kemiske analyser viste, at protein-, fedt- og
hemicelluloseindholdet var markant hajere 1 M-
1508 bel kerne sammenlignet med Bomi. Den ke-
miske sarmomens®tning af endospermiraktionerne
fulgte stort set sarnme mgnster med undtagelse af
B-glukan, der var vaesentlig hgjere i M-1508 (15.0
g/kg) end i Bomi (8.3 g/kg). Indholdet af stivelse
+ sukker i inderavnsfraktionen fra Bomi var ca.
dobbelt s hgj (84.6 g/kg) som i inderavnefrakti-
onen fra M-1508 (42.6 g/kg), medens ADF og he-
micellulose var hgjest hos M-1508. Lysin og tre-
onin var vasentlig hgjere hos M-1508 end hos
Bomi.

ANDEL i /% af KERNENS:

Tarstof _ Protein
INDERAYNE ] 4
PERICARY 4 3
og TESTA
ALEURON 8 13
ENDOSPERM % 72
Kim 3 8

Fig. 1. Den botaniske sammenseming af bygkernen
(approximative veerdier).



Tabel 1. Kemisk sammenszeining af hel kerne, endosperm og inderavner fra Bomd og M-1508 (g/kg terstofog g/16 g N).

Bomi M-1508
Hel Endo- Inder- Hel Endo- Inder-
kerne sperm avner kerne sperm avner
Protein ... ...... ... .. .. ... ..., 110.4 84.4 49.5 125.1 110.5 43.1
Fedt ... ... ... .. ... .. ... 30.8 12.7 20.5 50.8 34.3 17.7
Aske ... L 22.1 8.7 74.0 24.1 13.7 70.9
Stivelse +sukker ... ... ... L L. 672.9 872.8 84.6 624.8 809.6 4.9
ADE 68.2 0 394.4 69.2 ] 425.9
Bglukan .. ... ... L L 375 8.2 1 24.5 15.0 1)
Hemicellulose . . ... ... ... .. .... 95.6 21.3 377.0 111.0 319 399.5
Lysin{g/iog™N) . .. ... ... .. ... ... 3.5 3.0 4.1 51 4.6 5.8
Treonin (g6 gNYy . ... .. ... ..., 3.2 31 3.4 4.0 37 4.2
Methionin {g/16 gN)Y ... ........... 1.8 1.7 1.7 1.9 2.0 1.5
Cystein{g/16gN} . ..... ... ... ..... 2.2 2.4 1.6 2.0 1.8 1.2
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Fig. 2. Effekten af protein (N) og tprstof (TS) ved substi-
tution af Bomi endosperm med enderavner pd SF: SF (%)
= 100.7 - 49.7 - N; BV: BV (%) = 85.5 + 103.1-N -
682.6-N? og FE: FE (%) =95.5-78.3-TS.

SF og FE aftog linezrt med stigende iblanding
af Bomi inderavner fra 100.1% o0g 95.9% i holde-
ne med 100% endosperm til henholdsvis 81.9%
og 26% i holdene 25/75 og 0/100. Faldet i BV var
langt mere udtalt fra 87.3% i holdet 100/ti126.8%
1 holdet 25/75. Sammenhzngen kunne beskrives
ved et andengradspolynomium.

SF, BV og FE for M-1508 var forskellige fra
verdierne for Bomi. SF og FE aftog fra 98.4% og
92.9% 1 holdene 100/0 til henholdsvis 79.6% og
24.9% 1 holdene 25/75. BV aftog drastisk i det
samme interval fra 92.6% il 2.8%.

Fig 3. Effekten af protein (N) og tgrstof (TS) ved substi-
tution af M-1508 endosperm med inderavner pé SF: SF
(%) 99.0~50.0-N; BV: BV (%) =91.8+55.7 N-774.5
N?og FE: FE (%) =93.5-87.3TS.

SF, BV og FE i Bomi og M--1508 kerne, endo-
sperm og inderavne er vist i tabel 2. Fordajelighe-
den af bade protein og energi i sdvel kerne som
endosperm var signifikant lavere 1 M-1508 end 1
Bomi. SF og FE af Bomi kerne var sdledes hen-
holdsvis 89.2 0g 79.9% , medens de modsvarende
veerdier for M-1508 var 86.2 0og 78.4%. For de to
typer endosperm var forskellen i SF og FE mel-
lem Bomi og M-1508 mere udtalt og ca. den dob-
belte af forskellen for kernen. P den anden side
var BV signifikant hgjere i M-1508 kerne og en-
dosperm end i Bomi. BV var henholdsvis 87.2 og




Tabel 2. Proteinets sande fordsjelighed, biologiske
vierdi og fordajelige energi i hel kerne, endosperm og in-
deravner fra Bomi og M-1508.

Difference
Bomi M-1508  (M-1508-Bomi)

Helkeme

SF ... 89.2 86.2 3.0%*

BY ....... 75.2 87.2 12.0%=*

FE ........ 79.9 78.3 1.6*
Endosperm

SF ........ 99.6 93.0 § g

BY ....... 64.1 87.0 22.9%%*

FE........ 95.9 92.8 O e
Inderavner

SF........ 50.3 49.9 -0.4%

SEICY L ~{.638 —}.555 Is

FE ........ 217 12.5 9.0%*

FER/ICY ..., —~1.985 -2.049 1S

U Indflydelsen af cellulose + lignin (ADF) p4 henholds-
vis SF og FE. (b, x 107)
18 ikke signifikant; *P<0.05;
#Ep<p 001

*pP<0.01;

87.0% 1 kerne og endosperm fra M-1508 sam-
menlignet med 75.2% og 64.1% i kerne og endo-
sperm fra Bomi. I de forskellige fraktioner af in-
deravne var bade SF og FE meget lave. Der var
ingen forskel i SF-veerdierne for de to inderavne-
fraktioner, hvorimod FE var signifikant hgjere i
inderavne fra Bomi (21.7%) end fra M-1508
{12.5%). Safremt de to typer af inderavner blev
korrigeret til den samme ADF koncentration,
blev FE den samme for begge inderavoefrakti-
oner.

Diskussion

De fremstillede fraktioner af inderavner ogen-
dosperm reprasenterer relativt rene botaniske
komponenter, hvilket kan stuttes ud fra aminosy-
resammenstningen, der er i ngje overensstem-
melse med aminosyresammensztningen i mod-
svarende handdissekerede botaniske komponen-
ter. P4 den anden side mé den stivelse, der er fun-
det i inderavnefraktionen, repraesentere forure-

ninger fra endosperm, da stivelse ikke har kunnet
pavises i handdissekeret inderavner. Det lavere
indhold af hemicellulose og cellulose + lignin 1 in-
deravnefraktionen fra Bomi er séledes for en stor
del forarsaget af, at fraktionen ikke er si botanisk
ren som inderavnefraktionen fra M-1508.

Balanceforsggene viste, at M-1508 havde en
bedre proteinkvalitet end Bomi, medens sivel
proteinets som energiens fordgjelighed var signi-
fikant hgjere hos Bomi. Det samme mgnster kun-
ne ogsa ses hos de botaniske komponenter: endo-
sperm og inderavner. Ud fra de kemiske analyser
ville man ogsé forvente sadanne resultater, idet
M-1508 hel kerne og fraktioner generelt indehol-
der mere af ADF og hemicellulose, der har enne-
gativ virkning pé fordgijeligheden.

Den lavere fordgjelighed af proteinet og ener-
gien i endosperm fra M-1508 end 1 Bomi viser, at
proteinets indlejringsmenster sével som indhol-
det af cellevaegsbestanddele (B-glukaner) reduce-
rer fordgjeligheden. I normalbyg Bomi er prote-
inet i endosperm hovedsagelig indlejret som
»protein bodies«. I M-1508 er indholdet af »pro-
tein bodies« reduceret, hvorimod proteinet 1 en-
dosperm er indlejret som smd proteinkorn, derer
associeret til endospermcellevaggene. Dette for-
klarer den lavere fordgjelighed af protein i M-
1508 hel kerne og endosperm. Pé den anden side
bevirker det langt hgjere lysinindhold i sdvel hel
kerne som inderavner og endosperim en langt hg-
jere biologisk verdi, der til fulde kompenserer
for den lavere fordgjelighed. Under forudsat-
ning af tilstreekkeligt store tgrstofudbytter vil hgj-
lysinbygsorter saledes vare interessante energi-
og proteinkilder.

Balanceforsggene viste, at protein- og energi-
verdien af inderavoer var meget lav. Dette for-
klarer den generelt lavere energiverdi af kornar-
ter med inderavner {(byg og havre) end af kornar-
ter, der kun har et pericarp og testalag (hvede,
rug, majs og milo).

Udgiver: Statens Husdyrbrugsforseg, Rolighedsvej 25, 1958 Kepbenhavn V. TIf. (01) 35 81 00
Abonnementspris 1984: 150,~ kr. inkl. moms. Adressezndring bedes meddelt postvessenet.

ISSN (106-8857






