Om Bestemmelse af Kartoflers Torstofindhold.

Af H. Bjarn-Andersen.

Til Bestemmelse af Kartoflers Indhold af Terstof og Stivelse anvendes
som Regel, og navnlig i tyske Stivelsefabrikker, Bestemmelse af Kartoflernes
Veegtfylde, idet man gaar ud fra, at Terstofindholdet staar i ligefremt For-
hold til Vaegtfylden og at de stivelsesfri Torstofsubstanser altid, uden Hensyn
til det samlede Terstofindhold, udger 5. pCt. Paa Grundlag af Vaegtfylde-
bestemmelse beregner eller aflaser man da Terstof- og Stivelseindholdet
ved Benyttelsen af en af Tyskerne Behrend, Maercker og Morgen udarbejdet
Tabel. Ved Sammenligning mellem Resultater fra denne Metode og fra den
direkte Bestemmelse af Terstof og Stivelse, har det imidlertid vist sig, at
Metoden eller den paageeldende Tabel ikke er saa ngjagtig, som det maa
fordres, naar den skal benyttes ved Dyrkningsforseg, navnlig til Sammen-
ligning mellem forskellige Kartoffelsorters Ydeevne. Vagtfyldebestemmelserne
maa her suppleres med direkte Torstofbestemmelser. Paa Forsepgsstationen
ved Vester Hassing blev der derfor i 1904 af Forsegsleder 4. J. Hansen ud-
fort en Rzkke Undersegelser til Belysning af dette Forhold, hvorom Med-
delelse er givet i 16. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur,
Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 13. Bind, Side 316—38, og i 1906 blev
der endvidere paa Foranledning af Statens Planteavlsudvalg gennem Det kgl.
danske Videnskabernes Selskab udsat en Prisopgave angaaende Spergsmaalet
om sikre, praktiske Metoder til Bestemmelse af Terstof og Stivelse i Kartofler;
men tilfredsstiliende Besvarclser indkom ikke. I nerveerende Afhandling, som
kun angaar Vagtfylde- og Terstofbestemmelsen, er meddelt Resultaterne af et
forberedende Arbejde til Besvarelsen af Prisopgaven, hvilket Forfatteren, mag.
scient. H. Bjorn-Andersen, har udfert efter Tilskyndelse af Statens Planteavls-
udvalg, og som kaster Lys over en Del af de foreliggende, ret vanskelige
Spergsmaal og formentlig kan vzre af Betydning for fremtidige Undersogelser.

Red.

Dette Arbejde har til Hensigt paa Grundlag af nye Forsog
og eldre i Litteraturen foreliggende Bestemmelser at undersoge,
med hvor stor Ngjagtighed Kartoflers Teorstofindhold kan be-
stemmes ved deres Vagtfylde. Det til mine Undersegelser ned-
vendige Materiale er jeg kommen i Besiddelse af ved velvillig
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Impdekommenhed fra Statens Planteavisudvalg og fra Hr. For-
sogsleder A. J. Hansen, Tylstrup. Denne sidste har endvidere
haft den Godhed at vejlede mig med Hensyn til Udvalget af
de til Formaalel tjenlige Kartoffelsorter, hvorfor jeg her udtaler
min bedste Tak.

I Lebet af Efteraaret 1905 modtog jeg 9 Prover Richters
Imperator paa forskellige Modningsstadier. Arbejdet blev forst
fortsat i Efteraaret 1909, hvor jeg modtog 12 forskellige Sorter.
Endelig indkebte jeg selv i September 1909 2 Sorter, saaledes
at mit Materiale i alt omfatter 15 forskellige Sorter.

Terstofbestemmelser og Vagtfyldebestemmelser i Materialet
1909 er udforte efter de i 1905 udarbejdede Metoder af Fru
M. Bjorn-Andersen, som jeg ogsaa paa dette Sted takker for
god Hjeelp.

Arbejdet falder i folgende Afsnit: 1) Veegtfyldebestemmelse,
2) Terstofbestemmelse, 3) Tabeller, beregnede paa Grundlag af
de her udferte Forseg, og 4) Sammenligning med aldre Re-
sultater.

Vagtiyldebestemmelse.

Der blev benyttet en stor Skaalvaegt, som ved den her
nodvendige Belastning gav Udslag for 0.5 gr. Den ene Skaal
var erstattet af en cylindrisk Vejekurv af Traadneet. Kartoflerne
blev vadskede med Vand, afterrede med Klude, og de terredes
fuldstzendig ved et Par Timers Henliggen i det Laboratorie-
lokale, hvor Bestemmelsen blev udfert, og hvor ogsaa Vandet,
der skulde bruges, stod til Temperaturudjsevning. Tempera-
turen -afveg i intet Tilfelde 1° fra 17° C.

Kurven befriedes ved Neddypning i Vandet let for ved-
hengende Luft. Vanskeligere var det med Kartoflerne; de blev
lagt ned een for een og Skallen let afgnedet med Haanden
under Vandets Overflade. Endelig rystedes de gentagne Gange
om mellem hverandre, indtil de ikke lsengere tiltog i Veegt.
Det varede i Almindelighed en halv Time, inden Vagten blev
konstant; men det var kun smaa Forandringer, der var Tale
om. Kun een Kartoffelsort — Richters Imperator — fra 1905
opforte sig afvigende, idet det varede 2 Timer, inden Vzegten
blev konstant; og i disse 2 Timer tog Proven saa meget til i
Veegt, at Vegtfylden forandredes fra 1.7 (21.s pCt. Terstof
efter Maercker) til 1l.oss (21.5 pCt. Torstof), hvilket Tal maatte
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betragtes som -det endelige. Hvis man var bleven staaende
ved det forste Tal, var Bestemmelsen altsaa faldet 0.6 pCt. for
lav ud; og ved en lidt mindre omhyggelig Nedleegning i Van-
det var der Mulighed for endnu sterre Fejl.

Af de Forfattere, der har beskeftiget sig med Vaegtfylde-
bestemmelser i Kartofler, og som vil blive nsermere omtalte i
det folgende, gor alene Heidepriem') opmeerksom paa, at det
kan give Anledning til Fejl, hvis man ikke fortreenger Luften
fuldsteendig fra Kartoffelbarken. '

Provens Sterrelse var 5, 4, 2.5, eller endog 1 kg. 1 dette
Arbejde, hvor det ikke gwslder om at bestemme det absolutte
Torstofindhold i en Bunke Kartofler,” men Relationen mellem
Torstofmeengde og Vagtfylde, spiller Provens Sterrelse for ovrigt
ingen Rolle, naar man blot bruger de samme Kartofler til
Terstofbestemmelsen, som blev brugte til Vaegtfyldebestemmel-
sen. Der er dog gjort en Del dobbelte Veegtiyldebestemmelser,
og de viste brugelig Overensstemnmelse, selv hvor der kun blev
taget 1 kg i Arbejde. Der blev ved Udtagningen naturligvis
lagt Vaegt paa, at de forskellige Sterrelser af Kartofler blev
repreesenterede i Preven i Forhold til deres Antal i Hoved-
portionen. De storste Uoverensstemmelser (0.0027 i Veegtfylde
= ca. 0.5 pCt. Torstof) fremkom i nogle Tilfeelde, hvor Kar-
toflerne havde ligget et Par Dage mellem de to Veegtfylde-
bestemmelser i et Rum ved ca. 17° C., og Vegtfylden maatte
da ganske naturlig tage til paa Grund af Vandfordampning.

Der findes ikke blot Luft i Kartoffelbarken, men ogsaa
leengere inde findes Luftblerer, der ikke kan komme ud, selv
ved nok saa lang Tids Rystning af Kartoflerne under Vand.
Denne Luftmeengde vil gere, at Veegtfylden falder mindre ud
end den burde, og hvis den varierer hos de forskellige Kar-
toffelsorter, skal der ikke meget til, for at den udvidsker de
regelm:essige Veegtfyldeforhojelser, der skal indirede ved en
forgget Torstofmaengde. Denne Luftmzengde er dog ikke direkte
paavist, end sige bestemt, men forskellige Forfattere bruger den
alligevel til Forklaring af Anomalier.

For nu at faa dette Forhold opklaret har jeg bestemt
Veegtfylden af Kartoflerne, efter at de i knust Tilstand ved Ud-
pumpning var befriede for det mulige Luftindhold. Knusningen

') Landwirtschaftl. Versuchsstationen, Bd. 20, S. 4.
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og Proveudtagningen blev foretaget som beskrevet senere i Af-
handlingen under Afsnittet om Tearstofbestemmelse.

Den udtagne Prave (7—12 gr) heldtes ned i en lille Tragt,
hvis Stilk stak nediet Pyknometer, hvori der passede et ind-
slebet Termometer. Pyknometret kunde rumme 50—60 cm?3.
Dejgen var saa tykt flydende, at den ikke af sig selv lgb ned
i Pyknometret; men ved Hj=lp af en Spatel, der i Diameter
var omirent som Tragirerets indre Vidde, pumpedes Massen
efterhaanden ned, saaledes at det kun var ganske ubetydeligt,
hvad der blev siddende tilbage paa Tragtvseggen. Derefier
vejedes Pyknometret med Indhold — det var i Forvejen vejet
tomt -——, og der sattes saa meget Vand til Massen, at den blev
let flydende. Det hele blev derefter stillet i en Vaccuums-
ekssiccator, hvoraf Luften blev udpumpet ved Hjzlp af en
Vandlufipumpe. De 1 Massen veerende Luftblerer svulmede
op og afgaves, og der dannedes et hgjt Skum, som truede med
at lebe ud over Pyknometrets Hals. Man maatte da i rette
Gjeblik igen lukke Luft ind i Karret, hvorved Skumblarerne
atter hurtig trak sig sammen. Paa denne Maade kunde man
ved afvekslende at evacuere og slippe Luft ind til sidst opnaa
at faa al Luften fjeernet. Det viste sig af szerlig Nytte at swtte
lidt rent Vand til, efter at det meste af Lufien var uddrevet,
saaledes at Vandet stod som et klart, rent Lag af 3—4 mm
Tykkelse ovenpaa. Dette kunde let opnaas ved at dryppe det
forsigtigt ned langs Indersiden af Pyknometret. Blererne, der
danner sig paa dette Vandlag, brister lettere end Blererne paa
den sterkere Oplesning, og paa denne Maade kan Karret til-
" sidst evacueres saa starkt, som Pumpen tillader det, uden at
Veedsker skummer over. Naar man skenner, at al Luften er
borte, fyldes Pyknometiret med destilleret Vand, der dryppes
forsigtigt ned langs Glassets Side, saaledes at det ikke blander
sig med Kartoffelsaften paa Bunden. Naar Pyknometret er
fuldt til Randen, og nogle Skumblerer stragne af, ssettes Ter-
mometret i, hvorved der jo fortreenges Vadske, som driver ud
over Randen. Her er det af Vigtighed, at det sidst paafyldte
Vand har holdt sig som et fuldsteendig rent og klart Lag oven-
paa, idet det jo er dette Vand, der lgber over, naar Termo-
metret settes i: For at konstatere Metodens Brugbarhed op-
samledes det ved et Par Prover i en Glasskaal og inddampedes.
Veegten af Inddampningsresten viste sig at veere hgjst 0.003 gr,
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Tabel 1. Veegtfylde- og Torstofbestemmelse i Kartofler.

\
\ -
Provens | De hele E:frli‘:gte SCt
Dato Kartoffelsort Sterrelse | Kartoflers Kartofl Tl N t £
i ki Vaegtfvlde artoflers| larsto
1 xg v Vagtfylde
== = = = ‘ E \t,l = ——
|
. ~ | L | 220
*/s 1905 | Richters Imperator I.... 5.0 1.0006 1 22,9
.1028 29
' - 1.1020 f
By — do. do. II.... 5.0 1.1008 [ }Egj ;g;
96 . 25 1.1080 11126 245
fo ) do. do L. 5o ~ 1.1028 l T 25.0
8 . 5.0 1.0050 1.1062 235
10 dé' do. 1IV.... 2.5 1.0058 1 1.1018 24,
| 1.108e
-
/0 — do. do. V.... :)'0 Loszo 1.1064 28.5
2.5 1.0972 1 24.0
_ , | w L B
I 1100
25 _ 1.1007 245
/10 do. do. VI.... 5.0 1.0930 1 1005 250
1.10m7
T — J do. d9. Vila .. b 10047 1.1083 23.1
_ — ‘ do. do. VIIb .. 5.0 1.09331 1.1018 235
2.5 1.0024 1.1100 24.2
- 7 .
d(): do'ﬁﬁ‘mlif o 1o 1.0011 1.1080 24
"o 1909 | Ubekendt Sort I........ 1o 1.0134 Lot 18.0
L ] : 1.or9s 18.01
1 ooss 21.10
By — Ubekendt Sort II ....... 1.0 1.0820 l' o 21.18
L0917
: N I
1.0076 22.00
Y — | Aggeblomme, 1. Prove .. 4 1.0887 1.oss0 22.20
N _ oo Yo | 2200
1 ouso 22 30
%10 — Zggeblomme, 2. Prove . 4 10800 1'1000 22.44
: 22.42
W 1910 | Hggeblomme, 3. Prove £ | Lowo Loswo 1} 21.er
A_W,_g‘tgg‘ S e | : 10059 2152
10050 2Las
8/10 1909 | Up to date............. 4 1.0806 1 o0ss 21.30
e 2133
Bl — J Magnum bonum, 1. Prove 4 1.0912 }71002
i ) L0998
1 1013 2294
/10 — | Magnum bonum, 2. Prove 4 1.0908 100 22,61
| ovee 22,55
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Tabel 1 (fortsat).

P De luft-
rovens | De hele befriede SCt
Dato Kartoffelsort Storrelse | Kartoflers K phat.
2 artoflers| Torstof
i kg Vegtfylde Vaegtiylde
1.1081 24.01
%5/10 1909 | Prof. Wohltmann, 1. Prave 4 1.0078 11018 24.15
' 24.08
a7 i . N 1.1087 24.16
/10 — | Prof. Wohltmann, 2. Preve 4 1.1005 1 1008 24 15
. ‘l 11008 2231
/n — | Blaa Kempe, 1. Prove. .. 4 ‘ 1.0888 1 ooss 22.24
’ 22.07
T o N 1 023 22.01
*1y — | Blaa Kempe, 2. Prove. .. 4 1.0803 1'101'0 12200
' 22 .08
o T T | 21.e8
Al — ~ Richters Sncrose, 1. Prave 4 1.0881 \ 1'22;; 21.e1
! h ) ) 21.8
16 [ 9 D 1.0087 22,0
fn — j Richters Snerose, 2. Prove 4 1.0002 1 0004 91 o
} By 1 L 93

15/ . . -~ ’ L1004 : 3.v8
I5%1 j Juli, 1. Prove........... 4 ‘ 1.0047 11060 93 4
" R o ‘ T T : 3
T — | Juli, 2 Prove. ... 1 e | Laoe | 280
B . [ i Laoss | 230
21 # " 1.0994 22,5
/1 ‘ B”r,,],c,‘?' ?f}auty ......... 1 \ 17.1)«?05 | dm | 220
2 ' 1.1189 24 .82

28/ . » *
i /11 Bonza ..... S 4 | 717.71023 ’ 1113 ’ 9455
6/ ‘ I 1.00ts 21 .50

1 — Verdens Under ......... i\ 4 1.0g64 1 o
B ,’7 0067 .46
/g — Kejserkrone 4 1.0%87 Looons 2015
" Be . 1 oot 90 20

|

22 . | 1.1118 24.58
/1 1910 | Champion.............. ’ 4 10084 ' - 25 o

hvilket ingen Rolle spiller for Veegsfvldebestemmelsen. Nu
opvarmedes Pyknometret til 17.5° C.; det overfledige Vand
toges bort, og der vejedes.

Resultatet af disse Veagtfyldebestemmmelser er opfert i Ta-
bellerne 1 og 2. Ved Sammenligning med de paa den anden
Maade udferte er Forskellen igjnefaldende. Differenserne (se
Tabel 2) er saa store, at der ikke kan veere Tale om, at de
skyldes Forsagsfejl; de veksler i Storrelse, men gaar altid i den
Retning, at Vagtfylden af de luftbefriede Kartofler er den hgjeste.
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Der er da her leveret et Bevis for, at Kartoflernes Luft-
indhold paavirker den direkte Veegtfyldebestemmelse. Differen-
serne, der er opferte i Tabel 2, Rubrik 4, kan opfattes ligefrem
som Maal for det tilstedeveerende Rumfang Luft'). Som man
ser, varierer Luftindholdet lige fra 0.00ss til 0.0180. Af sterst Inter-
esse er det at se, hvorledes det kan variere hos samme Kar-
toffel; og et Billede heraf kan man faa fra Forsegsrekken med
Richters Imperator 1905, der findes opfart forst i Tabel 2%).

Nogen absolut Regelmessighed i Variationen af Luftindhol-
det er det umuligt at konstatere. Det kunde nsrmest se ud,
som om Kartoflerne omkring Modningstiden®) havde mindst
Luftindhold, og at dette senere steg, hvad der muligvis kunde
forklares derved, at noget Stivelse efterhaanden omdannes til
oplast Sukker, der forbruges ved Kartoflens langsomme Aande-
dret, og hvis Plads derefter optages af Luft (f. Eks. COz).

Toerstofbestemmelse.

De Terstofbestemmelser, der ligger til Grund for Heide-
priems, Holdefleiss og Maerckers Tabeller, blev udferte efter en
meget nejagtig Metode. Kartoflerne blev skaarne i Skiver, og
en stor Mengde af disse terredes, til de var saa sprade, at de
med Lethed kunde fint pulveriseres. Af det fine Pulver udtoges
en Kvotadel, som terredes fuldstendig i en Vandterrekasse,
hvorigennem der gik en ter Brintsirom. Der sergedes for, at
Materialet ikke tiltrak Fugtighed under Pulveriseringen mellem
de to Vejninger. Denne Metode maa kunne give szerdeles
overensstemmende Resultater; men den er meget omstendelig,
hvad der naturligvis ikke ger noget videre, naar det gwlder
om een Gang for alle at udfere de Analyser, der ligger til
Grund for Tabellen. Men da. jeg, efter at have lest Maerckers
egen Angivelse af, hvor store Fejl der kan indirseede ved An-

') Differensen divideret med Veegtfylden — Antal em® Luft i 1 cm?®
Kartoffel.

%) De 3 sidste af disse Prover (7a, 7b og 7c¢) var, som man kan se af
Datoen, tagne op af Kulen paa samme Tid; men der var nogen Forskel paa
Knoldenes Storrelse. I 7a var Knoldene mindst (65 Stkr. paa 5 kg), dernast
kom 7b (57 Stkr. paa 5 kg), og starst var de i 7¢ (50 Stkr. paa 5 kgk

% 3. Sending maa opfattes som moden, da Antallet af Kartofler paa en
bestemt Vagt dér er sunket ned til den Sterrelse, i Neerheden af hvilken det
holder sig Resten af Tiden.
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vendelsen af Tabellen!), paa Forhaand maatte betragte An-
vendeligheden indskraenket til szerlige Tilfeelde, fandt jeg det
rimeligere at preve en lettere Metode, der eventuelt kunde
bruges i Fremtiden, hvor der enskedes storre Ngjagtighed. Det
er formodentlig den samme Tankegang, der har faaet 4. J.
Hansen til at fravige den oprindelige Metode og sege en bedre.
Vi har da begge sogt at lgse Opgaven paa samme Maade?),
nemlig ved straks at knuse de raa Kartofler tilstreekkelig fint
i en Kedhakkemaskine, saaledes at den Preove, hvormed Tor-
ringen fuldfertes, kunde udtages straks, og man sparede den
forste Torring og vanskelige Pulverisering af den meget store
Prave Kartoffelskiver (600—1000 gr).

Denne Metode staar altsaa omtall i den citerede Beretning
af J. A. Hansen; men da mange Enkeltheder er af stor Vigtig-
hed for Middelprevens Godhed, skal jeg supplere det dér nevnte
med folgende.

De forskellige Konstruktioner af Kedhakkemaskiner er ikke
alle anvendelige. Flere har den Fejl, at Kartoffelsaften presses
ud foran paa Maskinen mellem Akslen og Lejet. Jeg har fun-
det en Maskine med Fabriksmerket »Huskvarna Nr. 32«< an-
vendelig. Til den herte 3 Skeereplader med Huller af henholds-
vis 0.9, 0.4 0g 0.5 cm Diameter. Kartoflerne kunde ikke straks
passere Skwerepladen med de fineste Huller, men maatte gaa
3 Gange gennem Maskinen, idet man begyndte med den groveste
Skezereplade og endie med den fineste. Hele den Portion, der
var brugt til Vegtfyldebestemmelsen, gik efter Overfladens Tor-
ring gennem Maskinen. Dejgen opfangedesien stor Skaal, og
efter kraftig Omroring udtoges deraf ved at bruge en 2 Liters .
Skaal som @sekar en Portion paa ca. 2 kg. Denne M:aengde
gik da gennem Maskinen med Skzereplade Nr. 2 og for tredje
Gang med Skareplade Nr. 3.

Det har, som man kan tenke sig, meget stor Betydning,
at Kartoflerne bliver findelte saa meget som muligl, idet man
ikke kan udtage en god Middelprove paa ca. 10 gr af en Dejg
med store Kartoffelstumper. Feres Skeen ned, lmgger Stum-
perne sig nemlig paa den i en Bunke med Top paa, og man

) »Dass im Allgemeinen keine grossere Abweichungen als 4 1 pCt. vom
Mittel vorkommenc<, Landwirtschaftl. Versuchsstationen, Bd. 25, S. 125.

%) 16. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur, Tidsskrift
for Landbrugets Planteavl, 13. Bind, Side 316—38.
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faar for lidt Saft med. Alle Bestemmelserne bliver derved en-
sidigt for hegje, og jo grovere Senderdelingen er, desto mere
Sandsynlighed er der for en daarlig Overensstemmelse mellem
to samtidig udferte Torstofbesteminelser i samme Dejg. Denne
Overensstemmelse kan altsaa tjene som Kriterinm for Middel-
provens Godhed.

Ved Analyserne, der er udferte i 1905 (Richters Imperator),
har 6 af Kartoffelproverne kun passeret de to grovere Skewere-
plader. Dobbeltbestemmelserne viser her for de fires Vedkom-
mende Uoverensstemmelser paa 0.5 pCt. eller 0.6 pCt. Ved
Analyserne i 1909 er der af 14 Kartoffelsorter udtaget 20 Pro-
ver, som alle har passeret 3 Skeereplader. 1 de 11 Tilfelde er
der gjort Dobbeltbestemmelser og i de resterende 9 tredobbelte
Bestemmelser. Differenserne beveger sig i Almindelighed om-
kring 0.1 pCt. og naar kun i eet Tilfielde op til 0.4 pCt. Disse
Tal viser tydeligt, hvor gavnligt del er at findele Prgven saa
meget som muligt.

De Vanskeligheder ved at holde Pulpen ensartet under
Prgveudtagningen, som A. J. Hansen nzevner, og som jeg ogsaa
har prevet med Materialet i 1905, falder hovedsagelig bort ved
den yderligere Findeling. Massen, der ved at passere Maskinen,
skummer sterkt, holder sig efter kraftig Omrering ensartet i
tilstreekkelig lang Tid til, at man i Ro kan udtage Preven.

Af Pulpen, der var fremstillet paa denne Maade, udtoges
ogsaa Praver til Bestemmelse af Vaegtfylde i de luftbefriede
Kartofler.

Provernes Storrelse var 8—12 gr. Terringen foregik i et
Filtervejeglas. Bundens Radius var 7 cm, saaledes at Preven
kunde bredes ud til et tyndt Lag. Derved blev Blanding med
Pimpstenspulver, som man f. Eks. bruger ved Terstofbestem-
_melse i Sukkerroer, og som 4. J. Hansen ogsaa brugte ved sine
Bestemmelser, ungdvendig. Filtervejeglasset kunde lukkes med
en tilsleben Prop, hvilket var aldeles ngdvendigt, da den ind-
terrede Masse er saa hygroskopisk, at den traekker Fugtighed
til sig paa Vwegten under Vejningen.

Ved Anbringelse af Proven i Terreskabet ved 100° C. for-
klistrer Stivelsen, og det er muligt, at denne Omstendighed
paavirker Beslemmelsen, f. Eks. ved at sinke Vandafgivelsen.
Forskellige Forfattere for-terrer derfor Massen ved en lav Tem-
peratur; og naar det meste af Vandet er borte, terrer de til
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konstant Vegt ved 100° C. Ved et af Holdefleiss refereret For-
sog af Abesser!) skulde denne For-Terring dog vere undveerlig.
Ved de af mig i 1909 udforte Analyser er der i alle de udtagne
Praver, som navnt, mindst gjort dobbelte Tarstofbestemmelser,
og i alle Tilfzelde er en af Bestemmelserne udfert uden For-
Torring. I Resultaterne, der fremgaar af Terringen til konstant
Vegt, er der ingen Forskel at merke, idet Differenserne er
smaa, og de ikke for-terrede er snart sterre, snart mindre end
de for-terrede. Der er dog Mulighed for, at de ikke fortgrrede
sinkes lidt i Begyndelsen af Vandafgivelsen, saaledes at Bestem-
melsen falder lidt storre ud for disse, hvis Torringen afbrydes,
inden alt Vandet er borte — f. Eks. efter 24 Timers Forleb.
Mine Forseg viser, at her hejst kan vare Tale om en Forskel
paa 0. pCt. Denne Sterrelse har jo i og for sig intet at sige,
men man maa huske, at Fejlen er ensidig og ikke ophaves i
et Middeltal, saaledes at den kommer til at paavirke hele Ta-
bellen. Samtidig vil Forsgget paa at afkorte og simplificere
Bestemmelsesmetoden ogsaa paa andre Punkter medfore en-
sidige Fejl, der ganske vist hver for sig er smaa, men som ved
Integration kan naa en betydelig Storrelse. 1 det folgende skal
vi se, at Afvigelserne mellem nogle af de eksisterende Tabeller
kan finde deres Forklaring paa denne Maade.

Af andre Omstendigheder, der har Indflydelse paa Resul-
tatet, skal naevnes Luftens Fugtighedsgrad, Torringstemperaturen
og Torringstiden.

Det er rimeligt at antage, at der for hver Temperatur efter
tilstreekkelig lang Tids Forlagb indstiller sig en Ligevaegt mellem
den omgivende Lufts Fugtighedsmengde og den Fugtigheds-
mengde, der Dbliver tilbage i Kartoffelmassen. Fuldstendig
Torring vil man derfor kun opnaa i en Atmosfere, der er
ganske fri for Fugtighed. Ved de foreliggende Arbejder, und-
tagen A.J. Hansens, torredes til konstant Veegt i en lukket Be-
holder, der var nedsanket i kogende Vand, og hvorigennem
der gik en med Klorkalcium eller Svovlsyre fuldsteendig terret
Brintstrom. Denne Metode er dog noget omstendelig, og Af-
vigelserne fra de Resultater, man faar ved Terring i Atmos-
feeven, er ikke store, hvad felgende Forsag viser. Af et Kartoffel-

1) Zeitschr. d. landwirthsth. Central-Vereins d. Provinz Sachsen, 1874,
S. 204.
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pulver, der allerede havde afgivet det meste af Vandet, torredes
2 Portioner i samme Terreskab ved ca. 99° C. Den ene stod
nede i et Glas, hvorigennem der gik en i Forvejen med Svovl-
syre torret Kulsyrestrom. Der torredes til konstant Vaegt og
fandtes 1 den ene Portion (terret i ter Luftstrem) 85.21 pCt. og
i den anden (terret i Atmosferen) 85.72 pCt. Tarstof. Den
halve pCt. Forskel her bliver dog ikke til mere end (.15 pCt.
Forskel i Terstofmeengde, beregnet for den friske Kartoffel
Et Par andre Forgg, udferte paa samme Maade, gav lignende
Afvigelser. Et Bevis for Fugtighedsgradens Indflydelse faar
man ogsaa, naar man sztter nogle friske, vaade Prever ind i
Terrekassen til Prover, der nwsten er ferdigterrede. De sidste
vil da i Lebet af det forste Dogn tage paa i Vgt

Ved Torring i fuldsteendig ter Luft spiller Torringstempe-
raturen ingen Rolle, idet Vandafgivelsen dér er fuldstmendig ved
alle Temperaturer. Hvilken Indflydelse, den har ved Terring
i Atmosfeeren, har jeg ikke anstillet Forseg over, idet man
vel altid vil bruge en Vandtgrrekasse, hvor det er let at
holde Temperaturen konstani ved 99—100° C., skeont hgjere
Temperatur vilde have den Fordel, at Terringen gik langt
hurtigere.

I Begyndelsen af Terringen afgives Vandet hurtigt, senere
langsommere. Til Belysning heraf skal jeg af mit Materiale
anfore to Prover:

Richters Imperator, Kartoffel Nr. 1,
. 1905 1909
Efter 1 Degns Torring... 22.s pCt. Terstof 19.3¢ pCt. Terstof
-_ 2 — — ... 2238 — —-— 1908 — —
— 5 — — 2205 — — 19.06 — —
— 8 — — ... 2250 — —
— 10 — - ... 225 — — 18.0¢ — —
herefter konstant. herefter konstant.

Efter 1. Dogns Tarring har disse Prover endnu afgivet
henholdsvis 0.3s og 0.4« pCt. Vand; og simplificerer man Be-
stemmelsen ved at standse Torringen paa dette Tidspunkt,
falder alle Analyserne og derigennem hele Tabellen ca. 0.4 pCt.
hajere ud.

Angaaende den her opnaaede Overensstemmelse mellem
.Dobbeltbestemmelser og Resultaterne i Almindelighed henvises
til Side 518 og Tabellerne.
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Tabeller, beregnede paa Grundlag af de her udferte Analyser.

I Almindelighed opstilles Funktionen mellem Vegtfylde og
Terstofprocent som en ret Linie. Kun Holdefleiss beregner af
sine Forseg Ligningen for en Kurve af mere indviklet Form:
den skerer en ret Linie i 4 Punkter., Da Krumningen kun er
svag, nermer Kurven sig dog en ret Linie. I alle Tilfaelde er
Kurven rent empirisk, og der foreligger intet Forsgg paa at
finde Aarsagen til Relationen.

Folgende Overvejelser forer til en meget simpel For-
klaring:

Kaldes Kartoflens Vagtfylde ¢, Vandmangden i pCt. aq,
Torstofmaengden i pCt. 7' og endelig den ubekendte Veegtfylde
af Tarstoffet (i oplest eller fugtig Tilstand) ¢, udtrykker Lig-

l']ingen 100 aq T

o 1 o
simpelthen, at Rumfanget af 100 gr Kartoffel er lig Summen
af Vandets og Terstoffets Rumfang. Da aq = 100 = 7, faas

100 (1 - 1) —T (1 ~ ,,L)
¢ ot

T er nu kun hestemt ved ¢, hvis g, er en Konstant, eller ved
en eller anden Funktion, afhsengig af 7. Ved nu at indfore

de i mine Analyser sammenherende Veardier for ¢ og 7, er g

1 .
(eller Sterrelsen 1 —+ Q’ hvad der er lettere og tilstreekkeligt)
t
beregnet for hver Prave. De fundne Tal findes opforte i Tabel 2.
Vardierne varierer jo; men nogen »Gang< med stigende T er
ikke at gjne, hvorfor den forste af de to nzvnte Udveje er at

1
veelge, nemlig ¢ (og derved ogsaa (1 . Qt)) = Konstant.

Som navnt er de fundne (1 - QL) ikke konstante, men svin-
t

ger om en Middelveerdi med storre eller mindre Afvigelser fra

denne. Havde alle Terstofbestanddelene (Stivelse | mindre

Mzngder Cellulose, Sukker, kveelstofholdige Stoffer, norganiske

Salte og Luft)!) samme Veegtfylde, maatte g, naturligvis veere

!} Til Terstof maa her regnes alt, hvad der bidrager til at forandre
Vagtfylden, undtagen Vand.
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Tabel 2. Torstofbestemmelser ved Hjslp af Vegtiylden,
sammenlignet med de direkte Togrstofbestemmelser.

) T2 [Flee |®

= 13 = 3 @ L@ o

— = =3 — g~ IS <

z |3 t23 | % ¢ <3

% |5 S 5% |§ |2 2 Y|

o |8 |5 % OEE |BE. S &l 2|8
L = Q - o gis el 2 < 2 B
S5 B |2LE 28033
& £ _|= |3 = 9|~ = g SO ye
%oi8Sg |59 S S8 28 = § a8
EoE52 1851 S Bl “El %2 -
: - . : o
Kartoffelsort 2 E &8 2 2l S 3 2 vel ¢ &l 2138
oo @ et L T o T2 = . B T%
Ee|Me|g s 2 8o B & = 9 4
= < & ® o5 B ¥ g 5 |ES
S Sl s l==x & =2 oH| = 2 [ D

SERETEZE £ C2 5. RS D3
E_lE 83|51 2 57|88 25 5 l8e
S EIPEIE -t P a1
sTeg|EE|sgIskEg|Ealeg] & B2
2ZEZESCE ) A s 2 T (B
S58) a5 L fusigE| L 8 g 28
gv‘gvallg_v‘ =2 RF0 2| G |AT

1 23] 45 6 J 7 | 8 9 1|1
Richters Imperator 1 .. |[1.0006{1.1081|0.0125/22.8 22.58] 0.22 22.08| 0.13
do. do. 11 .. |[1.1028|1.1123 95/25.2 25,50, 80 24850 85
do. do. III .. {[1.1020|1.1120 01|24.8 28,50 0 24 .15 5
do. do. IV .. |[l.ossa{l.1080] 11523.8 23700 10 23.1a 1
do. do. V.. ll.oovi|l.1073]  102(23.8 || p0.3883 (24.05] 25 || 0.40675|23.80] o
do. do. VI..|l.oese|1.1002| 15524.8 23.33| 1.47 248 o2
do. do. VIla. |l.oeav|1.1088] 136/23.7 23.50] 20 24.000 80
do. do. VIIb. |1.00s3|1.1078] 140|28.5 23.20, 30 23.80| 30
do. . do. VIlc. |[l.co1s;1.1008f 180/24.2 22,85 1.35 24.300 10
Ubekendt Sort I...... 1.0724|1.0815 01/18.03|| 0.3567 |{18.85) 0.58 || O.3081 |18.32] a1
Ubekendt Sort II..... 1.08201.0020) 100{21.11] O.s500 |20.e0] 51 | O.3001 [20.70] a1
}Eggeblommeh_ﬁ/m 1909 1.0887|1.0078 01/22.12 1 22.15] o3 I 21.05] 17
do. 1.0890|1.0905| 105(22.43| /0.3668q | 22.28| 19 || 0.4052¢ 122.54| 08
do. /4 1910 |]1.0850|1.0060| 110 21.4oI 2150 10 l 21500 10
Up to date........... 1.0se6|1.0052|  s6/21.30| O.s726 |21.67| 28 || O.a08¢ |21.34) 5
Magnum bonum ...... 1.0012/1.1000| 88| — — — | — — —_ | —
do. do. ...... 1.0003|1.1006| 103/22.40|| O.3807 |22.50| 10 || Q.s019 [22.45 5
Prof. Wohltmann ..... 1.0078/1.1078|  100|24.08 10 f124.98) 15 [0 05[ 23.00| 18
do. ..., 1.1008|1.1001 86|24.14||f N1 9485 7w ||f N 2406 2
Blaa Kempe ......... 1.0888|1.0008| 110/22.21 \0 . f122.01 1 l() 4o1of 22.920 1
do. do. ......... L.osos|T.i020| 119(22ucallf O o\[22.500 16 |f N[22 o
Richters Snerose...... 1.0887|1.0070|  83|21.06 0 fi22.15) 40 [0 moj 2170 4
do. do. ...... 1.ooo2|Toooot|  s0|22.11[f" "5\ 22.00) ss | 22.15] 4
Juli ...l 1.0047(1.1082]  115(23.04 10 Ji23.50] 44 \0 . 23.60] 84
do. ...... ... ... .. 1.0852/1.1087| 105|23.68 f '86481 23.63 5 f - l 23.50 18
Brincw. Beauty....... 1.0008|1.0008]  90{22.27| O.3738 |22.62| 85| 0.e015 [22.30] o3
Bonza ............... 1.1028|1.1182| 100(24.e0]| 0.3774 |25.30| 70 || 0.4188 |24.97| sv
Verdens Under ....... 1.0864|1.0078] 100(21.53|| O.3604 |21.68] 10 || O.4118 |21.77] 24
Kejserkrone .......... 1.0m87{1.0018] 120/20.16)| O.3610 |[19.85] 31 || Q.50 [20.57] a1
Champion............ 1.0984’1.1117 193/24.08]] O.3586 |[24.85] 63 | O.e022 |24.73) g6
Middeltal .. ... 0.3872 0.30 || 0.4085 0.19
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fuldsteendig konstant; men da dette ikke er Tilfeldet, frem-
kommer Svingningerne ved Forskydninger af de nzvnte Stoffers
relative M=ngder; og Spergsmaalet bliver da: Med hvor stor

Ngjagtighed kan 7' bestemmes ved p, naar man for (1 -+ El)
t

seetter Middeltallet af alle de fundne Veerdier for denne Stor-
relse? Middeltallet er 0.s672, og det er beregnet paa den Maade,
at der tilleegges alle Kartoffelsorter lige megen Vaegt, d. v. s.,
hver Kartoffelsort indgaar kun een Gang i Middeltallet.

Under den Forudsetning, at ¢, er konstant, repraesenterer
Ligningen el Keglesnit, hvoraf dog kun den Del, der ligger
inden for de ssedvanlige Torstofgraenser, har nogen Betydning.
Inden for disse Grenser krummer Kurven kun svagt og kan
erstattes af en ret Linie, uden at Fejlen paa noget Sted naar
op til 0.1 pCt. Terstof. '

Her er altsaa opnaaet en simpel Forklaring paa den em-
pirisk fundne Relation.

I Ligningen — 0.2 X T = 100 X (1 - %) — er nu, i
den Hensigt at iegne Kurven, indsat 7 V:x:rdi;r for o, valgte
med nogen indbyrdes Afstand (¢ = 1.or0, 1.075, 1.ox0, 1.0s5, 1.0v0,
1.005 0g 1.100), og som dertil svarende Vaerdier for 7' er fundet:
17.70, 18.07, 20.14, 21.30, 22.45, 23.59 0og 24.72. Gennem disse 7
Punkter er Kurven tegnet. Man kunde naturligvis, ved at ind-
sette flere Veardier, beregne en af de sadvanlige Tabeller paa
samme Maade.

Af Kurven kan nu de forskellige Torstofmaengder, der
svarer til de fundne Vegtfylder, udtages, og Vzerdierne er op-
forte i Tabel 2, Rubrik 7. Differenserne mellem disse og de
direkte fundne Terstofmaengder er opforte ved Siden af. Middel-
tallet af alle Afvigelserne er 0.s0 pCt., sterste Afvigelse er 1.5 pCt,,
og i b Tilfeelde af 29 naar Afvigelsen op til 0.7 pCt. Det er
veesentlig samme Resullal som det, der fremgaar af alle de
®ldre Arbejder, Maerckers eget Materiale undtaget. Se mere
herom i nzeste Afsnit.

Disse Afvigelser maa altsaa skyldes Variationer i de rela-
tive Mengder af Terstofbestanddelene og da navnlig af Luft
og maaske uorganiske Salte, idet disses Vagifylde er vasentlig
forskellig. fra de organiske Stoffers. Sserlig maa Variationen i
Luftmaengde spille en Rolle, da Luftens Vaegtfylde er saa over-
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ordentlig lille, og det er muligt, at vi ud fra de i det fore-
gaaende fundne Veagtfylder af luftbefriede Kartofler kan beregne
en Tabel, der fungerer med mindre Afvigelser.

Af de direkte Torstofbestemmelser og de i Tabel 2 anforte
‘Veegtfyldebestemmelser i luftbefriede Kartofler er ved Hjwlp af

den anferte Ligning beregnet en ny Rakke (1 - Qi), som. findes
t

anfert i1 Tabel 2, Rubrik 9. Man ser, at disse Tal ikke svin-
ger saa staerkt som de forrige, og at der stadig ikke er nogen
»Gang« med voksende 7. Middeltallet bliver 0.ws5, og paa
samme Maade som for er Kurve II beregnet og tegnet. De
heraf fundne Veerdier for Terstofindhold ud fra Vagtiylden af
de luftbefriede Kartofler findes i Tabel 2, Rubrik 10, og Af-
vigelserne fra de direkte bestemte i Rubrik 11.

~ Middeltallet af Afvigelserne er her 0.19, halvt saa stort som
for, og den hgjeste Afvigelse er 0.s2. Det ses, at navnlig de
store Afvigelser (l.47 pCt. og 1.55 pCt.) er undgaaede her og
altsaa skyldes Luftindholdet. »

Paa Grund af denne gode Overensstemmelse kunde der
vere Tale om at anvende denne Metode i Praksis; men det
er et Spergsmaal, om den frembyder nogen Fordel fremfor den
direkte Torstofbestemmelse. Den forer ganske vist hurtigere
til Resultatet, men fordrer dog mere personligt Arbejde og
eksperimentel Fardighed. S

Sammenfattende Oversigt over ®ldre og nyere Resultater.

De Arbejder, der nsermere skal omtales her, og som ogsaa
for er berorte, skyldes Heidepriem'), Holdefleiss®), Maercker®) og
A. J. Hansen'). Maercker har beregnet sin Tabel paa Grund-
lag af Analyser af Abesser og Morgen (i alt 72) og suppleret
dem med Holdefleiss’ 72.

For at faa en Sammenligning mellem de forskellige Tabel-
ler har jeg dels beregnet den for hver Tabel konstante Tetstof-

veegtfylde ¢y (se Side 521), som findes opfert her.
Heidepriem Holdefleiss Maercker A. J. Hansen H. Bjorn-Andersen |
(ekskl. Holdefl.)
ot. .. l.eso 1.2 1.508 1.567 1.582

) Landwirtschaftl. Versuchsstationen, Bd. 20, S. 1.

%) Landwirtschaftl, Jahrbiicher, Suppl. 1877.

# Landwirtschaftl. Versuchsstationen, Bd. 25, S. 107.

) 16. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.
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Samtidig har jeg indtegnet de hertil svarende Linier i et
Koordinatsystem (se Fig.), hvor de forlgber nasten parallelt i
nogen Afstand fra hinanden, den med det laveste ¢; overst.
Hvert Szt Analyser samler sig om sit g; eller sin Kurve.

Dette Forhold kan fremkomme ved, at der er en konstant
Forskel i de enkelte Forfatteres Forsagsmateriale eller i deres
Analysemetode.

Grafisk Fremstilling af Forholdet mellem Kartoflers
Torstofindhold og Vagtfylde hos de
forskellige Forfattere.
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En konstant Forskel i Forsggsmaterialet kan tmenkes at
opstaa ved de lokale Forholds Indflydelse. Saaledes vil Jord-
bundens Beskaffenhed og Gedningsforhold vel nok kunne in-
fluere paa hele Forsegsreekkens Askeindhold og derigennem
paa Vegtfylden. Hvor store Forskydninger, det her kan dreje
sig om, er ikke godt at sige paa Forhaand; og det maatte
opklares ved omfattende Forseg med mange Kartoffelsorter,
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dyrkede under de forskelligste Forhold. Men det er rimeligt,
at et saadant Arbejde slet ikke vilde lenne sig; thi som vi skal
se i det folgende, er den Ngjagtighed, man opnaar ved An-
vendelse af Tabeller, kun ringe — selv under den Forudset-
ning, at de lokale Forholds Indflydelse er forsvindende.

For at se delte vil vi altsaa gaa ud fra, at Forskellen paa
Tabellerne udelukkende skyldes Forskel i Analysemetoderne,
hvorved vi ved tilladelige Korrektioner kan faa alle Kurverne
og Tabellerne til at falde sammen til een. Ganske vist er det
ikke muligt at forstaa, hvilke Szeregenheder ved Heidepriems
og Holdefleiss’ Analysemetoder der har bragt Terstofprocenten
saa langt ned (eller Viegtfylden saa hgjt op). Men hvad de tre
andre Kurver angaar, er det muligt at bruge denne Forklaring.
A. J. Hansens Prover er nemlig torrede i 24 Timer i Atmosferen,
mine er torrede til konstant Vaegt i Atmosfzeren, og endelig er
Maerckers torrede til kounstant Vagt i en tor Brintatmosfaere.
Efter hvad der er meddelt i det foregaaende, skal derfor A. J.
Hansens Metode give et storre Terstofindhold end min og denne
igen et storre end Maerckers. De tre Kurver falder netop i
denne Orden.

Tabel 3.
-————— - Heidepriem ———+Holdefleiss—— Abesser
24 Analyser 72 Analyser 28 Analyser

05 | O 1 2 [ 0s | 07| 1 | 2 |0 2
pCt pCt. | pCt. | pCt. || pCt. | pCt. | pCt. | pCt. pCt | p(‘t pCt pCGt.
og og og | og og | og | og | og l og
der- der- | der- | der- || der-| der- | der- | der- der— der- der- der-
OV?F over _OYVL’?T; g (OVEIi over | over | over | over oveirj 9YCF [0 Lr (1v>err

7 | 3 2 o |15 |2 o0ofuu]e 3]0
Maercker A. J. Hansen J H. Bjorn-Andersen 1
44 Analyser 62 Anpalyser (29 Analyser af 15 Sorter

05 07 1 2 3| 4 0. J 0.7 1 J 2 0.5 | 0O 1 2
pCt.| pCt.| pCt.| pCt. pCt.(pct. PCt. | pCt. | pCt. | pCL. | pCt. | pCt. | pCt. | pCt.
oglog|og|og og og| og | og | o ‘ og og og | og | og
der-| der-| der-| der-| der-(der-|| der- | der- | der- | der- || der- | der- | der- | der-
over| over| over| over|over|over|l over | over | over | over | over | over | over | over

22 20!13| 5 [ 2|1 26}16 5 | o 8] 5 | 2] o0
Jeg har nu af alle de anforte Forfatteres Materiale udregnet
Afvigelserne mellem den direkte fundne Torstofmaengde og den
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af Vagtfylden beregnede. Antallet af Afvigelser, som er storre
end 0.5 pCt., 0.7 pCt. o.s. v., er anforte i Tabel 3.

Man faar paa denne Maade et ret anskueligt Billede af
Overensstemmelsens Godhed. Den er naturligvis noget for-
skellig; men szerlig afvigende er dog kun Maerckers Materiale,
der indtager en meget ugunstig Stilling i Mods®tning til de
avriges. Navnlig er de store Afvigelser talrigt repraesenterede.
Da her kun staar 44 Analyser lige over for 215 (de ovriges
tilsammen), kunde man fristes til at udskyde dem. Men da
Maerckers Metoder er ganske de samme som Heidepriems,
Holdefleiss’ og Abessers, og da man heller ikke af hans noget
knappe Beskrivelse af Fremgangsmaaden kan se nogen Aarsag
til den daarlige Overensstemmelse, har man efter min Mening
ikke Lov til at se bort fra et Materiale fra den Haand. Og
selv om man gjorde det, vilde det samlede Resultat ikke tage
sig meget bedre ud.

Under den Forudsesetning, vi har gjort i det foregaaende,
at Kurvernes indbyrdes Forskydning skyldes Forskel i Analyse-
metoderne, kan vi nu samle alle de 259 Analyser under eet
og faar da, udregnet paa 100 Analyser, folgende Antal Fejl:

0.5 pCt. 0.7 pCt. 1 pCt. 2 pCt.
. og derover og derover og derover og derover
Antal Fejl ...... 34 21 10 2

Bedemmelsen af Tabellens Brugbarhed maa efter dette
overlades til dem, der skal anvende den i Praksis. Men eet
skal erindres: at Formaalet er at skelne mellem Kartofler,
hvis Terstofindhold i Almindelighed kun kan variere mellem
temmelig snsevre Graenser. Det ses saaledes, at mellem A. J.
Hansens 62 Sorter og mine 15 — i alt 77 — forekommer et
Terstofindhold under 19.5 pCt. kun 2 Gange og over 25.s pCt.
kun 6 Gange; hele Resten varierer altsaa inden for 6 pCt.
Naar Kartofler betales efter Torstofindhold, vil det almindelige
Forseg paa at gere dem saa terstofrige som muligt formodent-
lig ogsaa snart indsnsevre Spillerummet ved at szette Minimums-
grensen op, saaledes at en Analysemetode, der hyppig med-
forer Fejl paa + 1 pCt. og derover, maa siges at give en
meget grov Vurdering, der maaske ikke er bedre end den,

som Forhaandskendskab til Arten kan give.
35
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Men ensker man et mere sikkert Resultat, er man hen-
vist til den direkte Teorstofbestemmelse, der heller ikke frem-
byder Vanskeligheder.

Men for at Resultaterne skal blive sammenlignelige, maa
der overait og altid arbejdes efter en almindelig vedtaget, vel
defineret Metode, — f. Eks. den, der er beskreven i dette
Arbejde. : :

Den polytekniske Leereansialts kemiske Laboratorium.




