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2. Biologiske målinger 
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Den ernæringsmæssige værdi af ni bygsorter, dyrket i 1981,1982 og 1983 på to lokaliteter i Dan-
mark blev undersøgt i balanceforsøg med rotter. 

Kulhydratfraktionens sammensætning - specielt forholdet mellem stivelse og kostfibre (DF) 
- havde en afgørende indflydelse på indholdet af fordøjelig energi (FE). FE var således 1.3% hø-
jere i vår maltbyg end i vår foderbyg. Dette skyldtes et højere indhold af stivelse og et lavere ind-
hold af DE FE va markant lavere for byg dyrket i 1983, end i de foregående to år. Denne ned-
gang, der sk) ; stivelse og højere DF indhold, var specielt udtalt for byg dyrket på 
sandjord. 

Uopløselige kostfibre (IDF) var den kulhydratbestandel, der var stærkest negativt korreleret 
med energiens fordøjelighed. Dette skyldes at IDF først og fremmest er et mål for kernens ind-
hold af cellulose, hemicellulose og lignin. I modsætning hertil var der ingen sammenhæng mel-
lem kulhydratfraktionens sammensætning og proteinets sande fordøjelighed, biologiske værdi 
og nettoproteinudnyttelse. 

Indledning 
Det er generelt accepteret, at stivelse - kvanti-

tativt den mest betydende energikilde for enma-
vede dyr - og det meste af sukkerfraktionen næ-
sten fuldstændig nedbrydes til monosakkarider 
ved enzymatisk hydrolyse i tyndtarmen. De fleste 
undersøgelser med enmavede dyr tyder på, at 
mindre end 5% af stivelsen passerer tyndtarmen 
unedbrudt. I modsætning til stivelse og sukker 
passerer kostfibre (DF = ikke-stivelsesholdige 
polysakkarider (NSP) + lignin.) stort set tyndtar-
men unedbrudt. I blind- og tyktarm nedbrydes en 
betydende n 4SP ved mikrobiel fermente-
ring under x se af kortkædede fede syrer 

(SCFA). Nettoudeyttelsen af energi i kulhydrater 
fermenteret til SCFA er imidlertid kun ca. halv så 
stor som af energi i monosakkarider. Årsagen til 
dette er tab af energi med fermenteringsgasser og 
en lavere udnyttelse af SCFA relativ til monosak-
karider i den intermediate omsætning. 

Eftersom kulhydratfraktionen udgør omkring 
80% af byggens tørstof, vil sammensætningen af 
denne fraktion, specielt indholdet af stivelse og 
sukker i relation til DF, være af stor betydning for 
byggens energiindhold. Som det fremgik af med-
delelse nr. 676 varierede stivelsesindholdet (% 
af tørstof) i danskdyrket byg fra 50.7 til 64.2% og 



e variation skyldes 
herunder vejrlig. I 
maltning, blev der 
tivelse og et lavere 

indhold af opløselige (SDS) og uopløselige (IDF) 
fibre end i vm i'oderuyg 

Formålet med denne undeirøgelse \ar at eta 
dere den ern-vnng^rn.f sige. værd; af b_, f i rt lation 
til bygtype, dyt k vngaur og lokalite. Den ku; i-
ske sammen.,æ'ning ei beskrevet i meddelelse nr. 
676. 

Materialer og metoder 
Bygmaterialet omfattede de ei bygsorter, der 

blev karakteriseret 'med hensyn til kemisk sam-
mensætning i meddelelse nr. 676. Bygmateri-
alet kunne opdeles i tre grupper, og blev refereret 
til som vår foderbyg, vår maltbyg og vinter foder-
byg. Bygsorterne blev dyrket i tre år; 1931, 1932 
og 1983 på to lokaliteter; en god kvalitet lerjord 
på Sjælland (C) og en dårlig kvalitet sandjord i Jyl-
land (S). 

Den ernæringsmæssige værdi af bygsorterne 
blev undersøgt i balanceforsøg med rotter. Som 
parametre blev benyttet sand fordøjelig protein 
(SF), biologisk værdi (BV), nettoproteinudnyttel-
sen (NPU) oe fordøielie energi (TE), Samtliee 
hvgd:'.etcr blev lrem »biler med et konstant N ind-
hold ved justering med N-fn blanding (T[2oel 1). 
B d anæfor^øgene med *r>ftc r blev g^nr en fø r t ef 
ter SFFs ^ædw<n' ige piocedure. 

label I. Sammensætningen af fors»g%blaiidiiiger (Vo »f 
tørstof) 

Gns. Variation 

Byga) 78.3 63.5 - 94.4 
N-fri blanding 16.1 o 30.9 
Mineralblanding 4.0 4.0 - 4.0 
Vitaminblanding 1.6 1.6 - 1.6 
a) De forskellige bygsorter. 

Resultater 
Indholdet af fordøjelig energi var 1.3% højere 

i vår maltbyg end i vår foderbyg (Tabel 2, Figur 1). 
Det højere FE indhold skyldes et højere indhold 

Tabel 2. Ef fek t af lokal i te t , dyrkningsår og bygvarietet på fordøjelig energi ( F E ) , sand fordøjel ig pro te in (SF), 
biologisk værdi (BV) og nettoproteinndnyttelsen ( N U P ) 

FE, % SF, % BV, % NPU, % 

Lokalitet: 
Sandjord 79.6 85.9 77.6 66.7 
Lerjord 79.0 86.7 75.7 65.6 

Dyrkningsår: 
1981 80.4 86.8 77.2 67.0 
1982 79.9 85.6 77.0 65.9 
1983 77.7 86.7 75.8 65.7 

Bygtype 
SF 78.9 85.8 77.6 66.6 
SM 80.2 86.9 75,9 66.0 
W F 78.6 86.8 75.6 65,6 

Poolet s 2.13 2,08 3.06 3.14 

F værdi for: 
Lokalitet (L) 0.35 1.92 1.75 0.15 
Dyrkningsår (Y) 26.78*** 7,33*** 0.89 0.52 
Bygtype (T) 11.42*** 9,48*** 15.73*** 3.28* 
L x Y 27.96*** 4.80** 21.36*** 8.04*** 
L x T 2.36 7.24*** 11.90*** 3.51* 
Y x T 2.42* 0.55 8.08*** 5.84*** 

* p<0.05; ** pcO.Ol; *** p<0.001 
a) SF = vår foderbyg, SM — vår maltbyg, W F = vinter foderbyg 
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Figurl. Forskel (A(SMSF), %) i fordøjelig energi (FE), 
protein, stivelse, opløselige (SDF) og uopløselige (IDF) 
kostfibre for vår maltbyg (SM) og vår foderbyg (SF). 

af stivelse på 1,7% og et lavere indhold af SDF og 
IDF på henholdsvis 0.9% og 1.3%. Sand fordøje-
lig protein var også højere i vår maltbyg end i vår 
foderbyg, hvorimod det omvendte var tilfældet 
med biologisk værdi. Nettoproteinudnyttelsen 
var derfor stort set uforandret. Forskellen i FE 
mellem vår- og vinterfoderbyg var mindre udtalt. 

Rangering af de enkelte bygsorter indenfor år 
og sort viste, at Gunhild lå i top (rangering 1-3) 
og Lami i bund (rangering 8-9) for hvert år og lo-
kalitet. 1 gennemsnit var forskellen i FE mellem 
de to bygsorter 2.8% (Tabel 3). Årsagen var et hø-
jere indhold af TDFpå bekostning af stivelse. Pro-
tein, fedt og aske, var derimod mindre påvirket. 

FE var signifikant lavere for byg dyrket i 1983 
sammenholdt med de to foregående år. Denne ef-
fekt var specielt udtalt for byg dyrket på sandjord 
i 1983. På denne lokalitet var FE henholdsvis 
80.9, 80.4 og 76.1% i 1981,1982 og 1983 (Tabel 2). 
Sammenlignelige værdier for byg dyrket på ler-
jord var 80.8%, 79.5 og 79.3%. Vekselvirkningen 
mellem lokalitet og dyrkningsår (LxY) og dyrk-
ningsår og bygtype (YxT) var også signifikant. 
Årsagen til dette var, at stivelsesindholdet i vår fo-
der- og vår maltbyg var kraftigere påvirket af tør-
ken på sandjorden i 1983 end tilfældet var med 
vinterbyggen. For enkelte bygsorter blev der fun-
det så lave værdier som 73.1%, 

Variationen i SF kunne henføres til de samme 
faktorer - dyrkningsår og bygtype - som tilfældet 
var med FE. SF var imidlertid i modsætning til FE 
lavest i 1982 og højest i 1981. 

Tabel 3. Kemisk sammensætning (% af tørstof), fordøje-
lig energi (FE, % ) , sand fordøjelig protein (SF, % ) , bio-
logisk værdi (BV, %) og nettoproteinudnyttelsen 
( N P U , %) af de to bygsorter - Gunhild og Lami 

Gunhild Lami 4 , % 

Antal prøver 6 6 

Kemisk sammensætning: 
Lavmolekylære 
sukre3 ' 1.9 2.0 0.1 
Stivelse 59.6 56.9 2.7 
Ikke-stivelsesholdige 
polysakkarider (NSP): 

Cellulose 4.3 5.0 --0 .7 
ß-glukan 4.3 4.6 --0 .3 
Hemicellulose 7.7 8.7 --1 .0 

Total NSP 16.3 18.3 --2.0 
Klason lignin 2.7 2.9 --0 .2 
D F 19.0 21.2 --2 .2 
TDF b ) 20.8 23.6 --2 .8 
Protein (Nx6 .25) 12.0 11.9 + 0 . 1 
HCl-fedt 3.5 3.7 --0 .2 
Aske 2.2 2.4 --0 .2 

Fordøjelig energi (FE) 80.8 78.0 2.8*** 
Sand fordøjelig protein (SF) 86.5 85.7 0 .8 n s 

Biologisk værdi (B V) 76.9 75.6 1 .3 n s 

Nettoproteinudnyttelsen (NPU) 66.5 64.8 1 .7 n s 

NS = ikke signifikant; *** pcO.OOl 
sum af glukose, fruktose, sukrose og fruktan 
Kostfibre bestemt gravimetrisk 

Fordøjelig energi var negativt korreleret til 
IDF og TDF og positivt korreleret til stivelsesind-
hold (Tabel 4). Sammenhængen mellem FE og 
IDF er vist i figur 2. I modsætning hertil havde 
hverken SDF eller ß-glukan nogen negativ effekt 
på FE. Til trods for at SF varierede fra 81.6 til 
89.9% kunne denne variation ikke sættes i rela-
tion til kulhydratfraktionens sammensætning. 

Tabel 4. Korrelationen mellem stivelse, opløselige 
(SDF), uopløselige ( IDF) og total (TDF) kostf ibre, total 
ß-glukam og fordøjelig energi (FE) og sand fordøjelig 
protein (SF) 

FE SF 

Stivelse + 0 . 7 7 0 * " 
S D F +0.160N S 

I D F -i-0.786*** 
T D F -rO.761*** 
ß-glukan -K).034NS 

+0.257 n s 

-K).175ns 

-K). 130ns 

-K).Q40NS 

H-0.218ns 

N S = ikke signifikant; *** pcO.OOl 



IDF, % 

Figur 2. Sammenhængen mellem fordøjelig energi (FE) 
og uopløselige kostfibre (IDF); FE = 97.6-1.02 x IDF; 
R2 = 0.58; (•} vår foderbyg, (o) vår maltbyg; ( • ) vinter 
foderbyg. 

Diskussion 
Resultaterne af denne undersøgelse viser, at 

energiens fordøjelighed er stærkt korreleret til 
sammensætningen af kulhydratfraktionen i sær-
deleshed forholdet mellem stivelse og DF. Det hø-
jere energiindhold i vår maltbyg end i vår foder-
byg skyldes således et højere indhold af stivelse og 
et lavere indhold af DF. Det signifikant lavere ind-
hold af FE for byg dyrket på sandjord i 1983 end i 
de foregående år kunne henføres til de samme 
forhold. 

Fordøjeligheden , af energien varierede fra 
73.1% til 83.1%. Dette er i samme størrelsesor-
den som variationen i stivelse og D F og viser, at 
byg ikke er så homogen en råvare som tidligere 
antaget. Den kemiske sammensætning og den er-
næringsmæssige værdi er således afhængig af fak-
torer som varietet, dyrkningsforhold og -år. For-
skellen i FE mellem den bedste og dårligste bvg-
sort var 2.8%. Også i dette tilfælde kuni l-
len forklares ved forholdet mellem stivelse UH DF. 

Den høje negative sammenhæng mellem FE og 
IDF er i overensstemmelse med det der er fundet 
tidligere (se meddelelse er. 540). Årsagen til den 
ts.ærke negative sammenhæng ei, af IDF primært 
er et mal for kernens indhold af cellulose, hemi-
cellulose og "ignirn. Disse cellvægsbestanddele fin-
des først og fremmest i lignificerede sekundære 
cellvægge i skallen og ei meget resistente mod 
mikrobiel fermentering J meddel Jse nr. 633 blev 
fe ;i cø j ei ig heden af cellulose, .lemicclluiose og lig-
nin i byg fondet ril henhclcisvh; 31 + 3%, 55 ± 2% 
og J ± 14%. 1 modsætning hertil er ß-glukan, der 
er lokaliseret i ulignificerede cellevægge i endo-
sperm og aleuron, forholdsvis let nedbrydelige 
i or mikrofloraen. Følgelig er hverken ß-glukan el-
ler SDF negativt korreleret til FE. 

Variationen i SF kunne ikke sættes i relation til 
kulhydratfraktionens sammensætning. Dette 
skyldes at korrelationen mellem cellevægsbundet 
protein og DF, i denne undersøgelse, ikke er sær-
lig høj. Som diskuteret i meddelelse nr. 676 varie-
rer indholdet af DF i takt med andelen af skal i 
forhold til endosperm. Da indholdet af protein i 
skallen kun er 3-4%, og derfor kun udgør en min-
dre del af kernens totale proteinindhold, er det 
forståelig med den lave sammenhæng mellem SF 
og DF. 
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