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Neeringsvaerdien af danskdyrket byg
1. Kulhydrater og andre hovedkomponenter
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Ni bygsorter, opdelt efter type — var foderbyg (4), var maltbyg (3) og vinter foderbyg (2) ~blev
dyrketi tre ar; 1981, 1982 og 1983 pa to lokaliteter i Danmark; en god kvalitet lerjord pa Sjeelland
og en darlig kvalitet sandjord i Jylland. Samtlige bygpréver blev underkastet en grundig kemisk
analyse specielt med hensyn til kulhydratfraktionens sammensztning. Denne blev analyseret
for lavmolekylere sukre, stivelse, oplgselige- og uoplgselige kostfibre, oplgselig- og uoplgselig
B-glukan og ikke-stivelsesholdige polysakkarider.

Stivelsesindholdet var 1.7% hdjere og fiberindholdet 2.2% lavere i de undersggte partier af
var maltbyg end af var foderbyg. Béade indholdet af oplgselige (-0.9%) i uoplgselige fibre (-
1.3%) var reduceret i maltbyg. Det lavere indhold af oplgselige fibre i maltbyg skyldes et lavere
indhold af oplgselig 8-glukan medens det lavere indhold af uoplgselige fibre skyldes tyndere
skaller.

Béde dyrkningsar og lokalitet havde en markant indflydelse pa kuthydratfraktionens sam-
mensatning. For byg dyrket pé sandjord i 1983 var stivelsesindholdet lavere og fiberindholdet hg-
jere end i de foregaende ar. Denne @ndring i kulhydratfraktionens sammensztning var affpdt af
tprke i 1983, der resulterede i en ufuldstendig fyldning af kernen. Herved blev den relative andel
af skaller (fibre) forgget pa bekostning af endosperm (stivelse).

NR. 676

Indledning

Byg har traditionelt veret den vigtigste energi-
kilde ved ernzeringen af husdyr i Danmark. 1
mange ar blev byg betragtet som en meget homo-
gen ravare, der i kemisk sammensstning var uaf-
hangig af sort, dyrkningsdr og lokalitet. En
rekke nyere danske og udenlandske undersggel-
ser har imidlertid vist, at der kan vare store vari-
ationer i byggens kemiske sammensatning og der-
med sandsynligvis ogsé i energiindholdet.

Kulhydratfraktionen udger omkring 80% af
byggens terstof. Sammensatningen af denne frak-
tion — specielt indholdet af stivelse og sukkeri for-
hold til kostfibre (DF) ~ vil vaere af overordentlig
stor betydning for byggens energiindhold. Sti-
velse og sukker nedbrydes nasten kvantitativt i
tyndtarmen ved en kombination af pankreas a-
amylase og maltosespaltende enzymer placeret
pé tarmvilli. Nedbrydningen af DF er mere kom-



pleks og foregd fgrst og fremmest ved mikrobiel
fermentering i blind- og tyktarm. Ved denne pro-
ces nedbrydes fiberpolysakkariderne; ikke-stivel-
sesholdige polysakkrider (NSP) til kortkedede
fede syrer (SCFA}, der absorberes til vartsdyret
og dermed bidrager til kroppens energiforsyning.
Nettoudnytitelsen af energi i kulhydrater fermen-
teret til SCFA, er imidlertid vasentlig darligere
end af kuthydrater hydrolyseret til monosakkari-
der. Dette skyldes dels tab af energi som fermen-
teringsgasser og dels en lavere udnyttelse af
SCFA sammenholdt med monosakkarider i den
intermedizre energiomsaetning.

Tidligere undersggelser har hovedsagelig taget
sigte pa at beskrive den totale variation i kemisk
sammenszining af de bygpartier, der fandtes pa
foderstofmarkedet. Forméilet med denne under-
spgelse var dertmod, at undersgge den kemiske
sammensztning af forskellige typer af byg; var fo-
derbyg, vér maltbyg og vinter foderbyg dyrket pd
forskellige lokaliteter og i forskellige ar. I to efter-
felgende meddelelser vil den ernzringsmassige
vardi af disse bygsorter blive beskrevet, ligesom
de kemiske og biologiske data vil blive benyttet til
beregning af energiindholdet.

Materialer og metoder

Bygmaterialet bestod af fire var foderbygger
(Lami, Zita, Harry, Cerise) tre var maltbygger
(Triumph, Gunhild, Gula) og to vinter foderbyg-
ger (Igri, Gerbel). Bygsorterne blev dyrket i tre
ar; 1981, 1982 og 1983 pa to lokaliteter i Danmark;
en god kvalitet lerjord pa Sjelland (C) og en dér-
lig kvalitet sandjord i Jylland (8). 1 1981 var Igriog
Gerbel imidlertid ikke tilgengelig pé lerjorden og
Triumph og Cerise pa sandjorden. Hele undersg-
gelsen omfattede séledes ialt 50 forskellige byg-
prever.

Bygpreverne blev underkastet en grundig ke-
misk analyse specielt med hensyn til kulhydrat-
fraktionens sammensaining. Denne blev analyse-
ret for lavmolekylare sukre, stivelse, oplgselige
(SDF) og uoplgselige (IDF) kostfibre og g-glu-
kan i henhold til de metoder, der blev beskrevet i
meddelelse nr. 632. Sorterne Gunhild, Lami, Zita
og Gerbel blev yderligere analyseret for indhold

og sammenszining af ikke-stivelsesholdige poly-
sakkarider (NSP) og Klason lignin (Meddelelse
nr. 632). Analyser for fedt, aske og protein (N X
6.25) blev foretaget efter standardmetoder ved af-
delingen.

Resultater

Indholdet (% af tgrstof) af stivelse var 1.7% hg-
jere i maltbyg end foderbyg (Tabel 1 og 2). Om-
vendt var indholdet af SDF og IDF henholdsvis
0.9% og 1.3% lavere. Forskydningen mellem op-
Ipselig og uoplgselig 8-glukan var specielt bemeer-
kelsesvaerdig. I maitbyg var forholdet mellem de
to former af 8-glukan 50:50 sammenholdt med
57:43 1 foderbyg. For de gvrige parametre afveg
de 1o bygtyper ikke markant fra hinanden. Det
var dog bemarkelsesvardigt at proteinindholdet
var hgjere i maltbyg end i foderbyg. Dette hanger
sandsynligvis sammen med, at begge bygtyper

Tabel 1. Effekt af lokalitet, dyrkningsar og bygvarietet
pa de kemiske hovedkomponenter; protein, stivelse og
totalkostfibre (TDF)

% af torstof

Protein Stivelse TOF

Lokalitet:

YLerjord . . ... 11.3 59.6 21.9

Sandjord . . .. 12.5 57.2 22.7
Dyrkningsér:

1981 ... .. .. 11.2 60.5 21.5

1982 ... .. .. 11.7 59.2 219

1983 ... .. .. 12.8 55.9 23.4
Byg type”:

SF........ i1.6 58.0 232

SM ... 12.0 59.7 20.8

WE ... 12.7 57.1 22.9
Poolets ... ... 1.28 2.57 1.87
Fveerdi for:

Lokalitet (L) 8.06%* 3.71 0.79

Dyrkningsér (Y)  9.30%%*  19.47%** 7.85%x*

Bygtype (T) . . 7.91%* 13.52%%* 24 4144

ExY ....... T.42%% 11.54%** 4.88*

ExT ....... 7.27%* 12.38%%= 1.40

YxT ....... 2.21 3.06* 1.09

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
% SF =vir foderbyg; SM = var maltbyg; WF = vinter
foderbyg



Tabel 2. Kemisk sammensatning (% af torstof) af vir fo-
derbyg (SF), var maltbyg (SM) og vinter foderbyg (WF)

Varietetstype: SF SM WE
Antalprgver .. ... ... ... 23 17 10
Lavmolekylzre sukre:

Glukose ............ 0.2 0.1 0.2

Froktose ... ......... 0.1 0.1 0.1

Sukrose . ........... 1.2 1.3 1.2
Fruktan ............ 0.6 0.7 0.7
Totalsukker .. ... ...... 2.1 2. 2.2
Stivelse ... ........... 58.0 59.7 57.1
Kostfibre (DF):
Oplgselige (SDF) .. .. .. 4.6 37 4.5
Uoplgselige (IDF) .. ... 184 17.1 184
Total (TDF) .. ... ..... 230 0.8 229
Protein (N %X 6.25) . ...... 116 120 127
HClfedt ............. 3.5 3.4 34
Aske . ... ... ..., 2.3 2.2 2.2
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Figur 1. Indhold af oplselig- og uoploselig B-glukan i vir
foderbyg (SF), vir maltbyg (SM) og vinter foderbyg
(WFE). Talangivelserne angiver den relative fordeling (%)
mellem oplpselig- og uoplpselig 3-glukan.

blev ggdet med kvzlstofmangder, der var nor-
male ved dyrkning af foderbyg. Den kemiske
sammendatning var omirent den samme for vin-
ter- og vir foderbyg.

Betydningen af dyrkningssted og -4r kan afle-
ses af tabel 3. Det lave indhold af stivelse og hgje
indhold af DF for byg dyrket pa sandjord i 1983,
skyldes den udbredte tgrke i juni og juli det pigel-
dende ar. I juni og juli faldt der sdledesi denne del
af landet kun henholdsvis 22 mm og 9 mm. Dette
kan sammenholdes med en gennemsnitsnedbgrs-
mangde pa 49 mm (juni) og 76 mm (juli}. Som et
resultat af disse ufordelagtige dyrkningsbetingel-
ser faldt indholdet af stivelse fra 60.3% 1 1981 til
53.8% 11983. For enkelte sorter blev der mélt helt
ned til 50.7% stivelse. I mods&tning hertil steg
indholdet af bade protein og fibre markant. Ind-
holdet af TDF ggedes saledes fra 21.5% i 1981 til
24.4.% 11983 og indholdet af protein fra 11.4% til
13.5%. Det hgjere indhold af TDF skyldes, atden
relative andel af skaller blev gget p4 bekostning af
endosperm. Dette kan bl.a. aflzses af DF frakti-
onens sammensetning (Tabel 4). Indholdet af cel-
levagsbestandele stammende fra skallen; cellulo-
se, hemicellulose og Klason lignin, var markant
hgjere for byg dyrket pd sandjordi 1983 end for de
foregiende ar.

Tabel 3. Kemisk sammmensawtning (% af terstof) af byg-
varieteter i relation til dyrkningsér og lokalitet

Dyrkningsér: 1981 1982 1983
Lokalitet: §9 0 CY 8 C S C
Antal prgver . . . . . 7 7 9 9 9
Lavmolekylere
sukre:

Glukose ... ... 0.1 02 01 01 01 02

Fruktose .. .. .. 01 01 01 61 01 01

Sukrose ...... 1.1 11 15 12 14 10

Fruktan ...... 05 04 07 11 07 08
Total sukker . . ... 1.8 18 24 25 23 21
Stivelse . .. ... .. 60.3 60.7 58.1 60.3 53.8 58.1
Kostfibre (DF):

Oplgselige (SDF) 3.9 4.0 48 43 43 41

Uoplgselige (IDF) 17.6 17.5 16.5 174 20.1 184
Total (TDF) ... .. 21.5 21.5 21.3 21.7 24.4 225
Protein(N x 6.25) 11.4 11.1 12,6 10.7 13.5 12.2
HClfedt ....... 34 32 34 33 36 36
Aske ... ... ... 2.1 24 20 24 20 25

4§ = Sandjord
" C =Lerjord



Variationen i den kemiske sammensatning var
vasentlig mindre udtalt for byg dyrket pé lerjord.
Der var dog en tendens til et lavere stivelse- og hg-
jere TDF- og proteinindhold i 1983 end i de fore-
gaende r.

Fabel 4. Tkke-stivelsesholdige polysakkarider (MSP},
Klason lignin og kostfibre (DF) indhold (% af terstof) af
udvalgte bygsorter i relation til dyrkningsar og lokalitet

Dryrkningsar: 1981 1982 1983
Lokalitet: § Y S C S C
Antal prgver .. . .. 4 3 4 4 4
Tkke-stivelses-
holdige polysak-
karider {NSP):
Cellulose ... .. 52 47 47 46 56 4.4
B-glukan . ... .. 4.0 42 46 44 43 4.6
Hemicellulose .. 87 82 7.9 7.7 93 7.0
Total NSP ... ... 17.9 17.1 17.2 16.7 19.2 16.0
Klasonlignin . ... 2.8 27 26 28 31 3.1
DF ... ... 20.7 19.8 19.8 19.4 223 19.1
4§ = Sandjord
® = Lerjord
Diskussion

Resuiltatet af denne undersggelse viser, at den
kemiske sammensatning af maltbyg er forskellig
fra foderbyg. Maltbyg har séledes et hgjere ind-
hold af stivelse og et lavere indhold af oplgselige
og uopl@selige fibre end foderbyg. Dette skyldes
utvivisomt, at maltbyg i generationer har varet
selekteret for hgjt ekstraktudbytte (stivelse), lavt
B-glukanindhold (SDF) og tynde skaller (IDF).
En konsekvens af denne foredling er en omforde-
ling af energi aflejret som celleindholdsstoffer
sammenholdt med cellevaegsbestanddele. Denne
konklusion stgttes af data for DF fraktionens
sammens&tning. Selv om der kun blev foretaget
fuldstzendig NSP analyse for én af maltbygsor-
terne (Gunhild), kan det sluttes, at alle DF be-

tanddele; cellulose, hemicellulose, #-glukan og
Klason lignin var reduceret i maltbyg sammen-
holdt med foderbyg. Dette svarer til en relativ
nedgang i andelen af cellevagsbestanddele pé be-
kostning af celleindholdsstoffer.

Byg, havre og rug indeholder betydelige meng-
der B-glukan lokaliseret til endosperm- ag aleu-
roncellevaeggen. Der findes bade en oplgselig og
uoplgselig form af 8-glukan. Oplgselig @-glukan
er f.eks. kendt for at give problemer ved filtrering
under glbrygningen. Et hgjt indhold af oplaselig
B-glukan er sandsynligvis ogsa én af drsagerne til
de relativt darlige produktionsresultater, der op-
nés ved brug af byg til kyllinger. I denne forbin-
delse er det lavere indhold af oplgselig 8-glukan i
maltbyg sammenholdt med foderbyg interessant.
Dette indikerer, at maltbyg muligvis kan anven-
des ved fodring af kyllinger.

Kulhydratfraktionens sammensa@tning er kraf-
tigt pavirket af dyrkningssted og ar. Den mest
sandsynlige forklaring til dette er en forskydning
i den relative botaniske sammensgtning af byg-
gens terstof. Dette kan bl.a. ses af, at stivelsesind-
holdet falder samtidig med, at TDF indholdet sti-
ger markant for byg dyrket pa sandjord i 1983. En
stgtte for denne konklusion er ogsd, at indholdet
af cellulose, hemicellulose og Klason lignin er hg-
jere, medens indholdet af B-glukan er omtrent
uandret i forhold til tidligere ar. Fra andre under-
sggelser er det kendt, at cellulose, hemicellulose
og Klason lignin findes i hgje koncentrationer i
skallen, hvorimod S-glukan findes lokaliseret til
endosperm- og aleuroncellevagge. Disse ®ndrin-
ger kan ogsé forventes at have ernaringsmassige
konskvenser, idet cellevaeggene stammende fra
skallen stort set passerer tarmkanalen uned-
brudt, i modsztning til endosperm- og aleuron-
cellevaegge, der nasten fuldstzendig fermenteres
af mikrofloraen.

Udgiver: Statens Husdyrbrugsforseg, Rolighedsvej 25, 1958 Frederiksberg C. Tif, 01 35 81 00.
Abonnementspris 1987: 185,— kr. inkl. moms. Adressesendring bedes meddelt postvessenet.

ISSN 0106-8857

Frederiksberg Bogtrykkeri a-s §71133





