Om Cellestofbestemmelse i Heo.
Af R. K. Kristensen,

80. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

De i nerverende Beretning offentliggjorte Undersoagelser er for-
anledigede af de ved Samarbejde mellem det landekonomiske For-
sagslaboratorium, Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur og den
lokale Forspgsvirksomhed iveaerksatte Forseg til Belysning af Slaet-
tidens Indflydelse paa Afgredens Sterrelse og Hgets Kvalitet (Beret-
ninger om disse Forspg vil senere fremkomme). Undersagelserne er
udforte paa Forsggslaboratoriet, der har stillet Lokaler m. v. til Raa-
dighed. Dec er planlagte og udferte af Bestyrer R. K. Krislensen, der
ligeledes har affattet Beretningen.

Bestyrerne ved Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur.

Bestemmelse af Cellestof er som bekendt en usikker Ana-
lyse, og der er efterhaanden fremkommet et stort Antal Metoder
til Cellestofbestemmelse’). Blandt disse indtager Hennebergs
Metode, den saakaldte Weende-Metode, en swrlig Plads, da
det er den eldste og hidtil mest anvendte. Ved den gamle
Form for Foderstofanalyse, hvor Indholdet af »kveelstoffri Eks-
traktstoffer« bestemmes som Differens, og hvor Resultatet af
Cellestofbestemmelsen faar Indflydelse paa den fundne Maengde

Y Se saaledes: Cellulose, an outline of the structural elements of Plants
(London 1903) af Cross og Bevan.

Die Chemie der Cellulose (Berlin 1911) af Carl G. Schwalbe.

Den kemiske Analyse af Foderstoffer (58. Beretning fra Forsegslabora-
toriet) af V. Storch.
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kvelstoffri Ekstraktstoffer, har Cellestoffet som Regel varet
bestemt efter Hennebergs Metode. Konigs Metode er -af
nyere Dato, men den vinder mere og mere Udbredelse, og den
er autoriseret af Landbrugsministeriet’). Den er simpel og let
at udfere og giver bedre Overensstemmelse mellem Fallesana-
lyserne end Hennebergs Metode. Desuden er det fremkomne
Cellestof renere end Cellestoffet efter Hennebergs Metode. Me-
dens det sidste ifolge forskellige Underspgelser indeholder en
stor Del Pentosaner, er Cellestoffet efter Konigs Metode nogen-
lunde pentosanfrit. Naar man, som det var Tilfeldet, da de
i nerverende Beretning forelagte Undersogelser iveerksattes,
staar over for Valget af en Metode til Cellestofbestemmelse, har
en Sammenligning mellem disse to Metoder, udfert paa det
foreliggende Materiale, derfor sin Interesse. I det neermest
folgende Afsnit af denne Beretning forelegges Resultaterne af
en saadan sammenlignende Undersogelse.

Det anvendte Materiale bestod af 6 Hgpraver fra de lokale
Landboforeningers Forseg med forskellig Slettid?). Preverne
stammede fra en 2. Aars Graesmark. Ifelge den botaniske
Analyse var ca. 20 pCt. af Heet Belgplanter, hovedsagelig
Kellingetand, og Resten Gresser (Hundegrees, Timothe og Drap-
havre). De tre Prover, der er betegnede med A, repraesenterer
tidlig, middeltidlig og sen Slaaning, og det samme galder B-
Proverne (ved Forsegenes Udferelse var disse behandlede paa
en noget anden Maade end A-Prgverne). De 6 Prever inde-
holdt gennemsnitlig (i pCt. af Torstoffet):

23.15 pCt. Pentosaner, 1.433 pCt. Totalkveelstof,
6.23 — /AEggehvidestoffer, 1.039 — MHggehvidekveaelstof,
6.31 — Askebestanddele, 0394 — Kvezlstofiandre Forbindelser.

I disse Prover, der var skaarne i Hakkelse og malede paa
en Ekscelsior-Mglle, blev der udfert Cellestofbestemmelser efter
Hennehergs og efter Konigs Metode. Der blev anvendt 4 Feelles-
analyser. Fremgangsmaaden ved de to Metoder var folgende:

Hennebergs Metode. 25 g Stof kommes i en Kvartliters Koge-
flaske og koges /> Time med 200 cm® fortyndet Svovlsyre (indehol-

) Se: Fzlles Arbejdsmetoder for Undersegelser, foretagne i Medfor af
Lov om Handel med Godnings- og Foderstoffer af 26. Marts 1898. Fastsatte
af Landbrugsministeriet som gzldende fra 1. Oktober 1908.

%) En szrlig Beretning om disse Forseg vil senere fremkomme.
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dende 1.2 pCt. H,S0,). Der filtreres og vaskes med varmt Vand.
Stoffet bringes tilbage i Flasken og koges '/: Time med 200 cm® af en
Kalioplasning, der indeholder 1.s pCt. KOH. Derefter filtreres ved
Benyttelse af Sugepumpe gennem en forud vejet Goosch’ Digel med
Asbest i Bunden og vaskes grundigt med varmt Vand, Vinaand og
Zter, hvorefter Diglen med Stoffet tarres og vejes.

Konigs Metode. 2:s g Stof koges 1 Time med 150 cm?® Glyce-
rin, Veegfylde 1..s, som indeholder 20 g koncentreret Svovlsyre pr.
Liter'). Kogningen foregaar i en Halvliter-Kolbe, som er forsynet
med et langt, skraatstillet Glasrgr og staar paa en Ashestplade. Flam-
men holdes i en saadan Hajde, at Vadsken kan koge roligt og de
udviklede Dampe forteties i Svaleroret. Efter Kogningen fortyndes
Veedsken med varmt Vand, filtreres gennem Asbest i en vejet Goosch’
Digel, idet Sugepumpen benyttes, vaskes med varmt Vand, Vinaand
og /[Xter, torres og vejes.

Naar Cellestoffet ikke skal bruges til fortsatte Undersogel-
ser, bortglodes det, og Diglen vejes efter Gledningen. Diffe-
rensen mellem Veagten for og efter Bortgledningen angiver da
M=ngden af askefrit Cellestof. Ved disse Undersogelser blev
Cellestoffet, som det senere skal omtales, benyttet til forskel-

Tabel 1. Cellestofbestemmelser efter Hennebergs og efter
Konigs Metode. pCt Cellestof (askeholdigt).

|

S0 &~

3

Hennebergs Metode 3 Kanigs Metode .= g

Prevens : TE<
Mearke - | g % =

1| 2] 3| 4 |Gsn| 1| 2| 3 4 |Gsn.|= E &

A, 1. Sleet.. ||40.43) 42.39] 40.56| 41.28/41.24 | 30.84| 30.08| 30.80 | 31.11 |30.93 || 10.31
A, 2. — .. ||42.54| 48.51| 42.20] 44.4¢|43.17 | 32.43| 32.53| 32.26 | 32.a1 |32.46 | 10.71
A, 3. — .. |[48.00) 48.00| 46.05| 46.47{47.15 || 35.00| 34.11| 34.00 | 34.79|34.86 | 12.29
B, 1. — .. ||44.35]44.12| 43.50]43.62|43.92 || 32.67| 32.76| 32.80 | 32.08 |32.80 | 11.12
B, 2. — .. ||43.14| 44.15| 42.57| 44.18|43.66 || 33.07| 33.58| 33.20 | 32.80133.14 || 10.52
B, 3. — .. |49.98( 49.05] 48.11|49.10(49.02 | 36.50| 36.52| 36.45 | 36.28 [36.41 | 12.61
Gennemsnit [44.69 Gennemsnit |33.43| 11.26

lige Bestemmelser. Resultaterne af Cellestofbestemmelserne
er opforte i Tabel 1. Det fundne askeholdige Cellestof er an-
givet i pCt. af Teorstoffet. (I nzerveerende Beretning er alle
Analyseresultater beregnede paa vandfrit Stof).

) Zeitschr, f. Unters. der Nahrungs- und Genussmittel, 1898, Side 3—16.
15
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Som det ses, har Hennebergs Metode givet langt hajere
Resultater end Konigs Metode, gennemsnitlig 11.26 pCt. mere;
Forskellen er, hvad der er ret naturligt, sterst ved de Prever,
der indeholder mest Cellestof. Men der er en vis relativ Over-
ensstemmelse mellem begge Metoder, idet de Prever, der har
det hgjeste Cellestofindhold efter den ene Metode, ogsaa staar
hojest efter den anden. Kenigs Metode har, som det kunde
ventes, givet den bedste Overensstemmelse mellem Feellesana-
Iyserne. Her er Middelfejlen paa de enkelte Analyser 0.15 eller
0.5 pCt. af det fundne Cellestofindhold. For Hennebergs Me-
tode er Middelfejlen 0.s0 eller 1.s pCt. af det fundne Indhold?).

Cellestoffet fra alle Analyserne efter hver af de to Metoder
blev blandet sammen, og i det sammenblandede Stof blev ud-
fort Bestemmelser af Pentosaner (furfurolgivende Stoffer, be-
regnede som Xylan), Aggehvidestoffer og Aske. Desuden blev
Indholdet af Kiselsyre bestemt som den Del af Asken, der efter
Indterring med Saltsyre var uopleselig i Saltsyre og opleselig i
Natron. Pentosanbestemmelserne blev udferte paa sedvanlig
Maade ved Destillation med Saltsyre og Feeldning med Floro-
glucin. Aggehvidebestemmelserne blev udferte ved at bestemme
Kvealstofindholdet og multiplicere delte med 6 (se Forsagslabora-
toriets 58. Beretning, Side 73. Kvelstofholdige Stoffer, som ikke
heorer til AZggehvidestofferne, maa jo betragtes som fjzernede ved
den forudgaaende Behandling). Der blev anvendt 2 Fellesana-
lyser. Resultaterne (beregnede paa tert Stof) ses i Tabel 2.

Tabel 2. Bestemmelser i Cellestof efter Hennebergs og
Cellestof efter Kenigs Metode. pCt.

Hennebergs Metode Konigs Metode

1 L 2 Gsn. 1 2 Gsn.

Pentosaner ............cc.u.une 23.87 | 23.08 | 23.90 2,51 2.64 2,61

Eggehvidestoffer ............... 0.68 061 | 0.68 || 0.13 O0me | 0.75

ASKe v vt e 1.7 l.s | 1.46 4.93 5.02 4.97

Kiselsyre........ovvvvveeneennn 016 | 0as | 016 || 308 | 4.0 | 4.00
[v¥

) Middelfejlen er beregnet af Formlen m — hvor v er den

p (0= 1)
enkelte Analyses Afvigelse fra Middeltallet af de sammenhprende Fallesana-
lyser, og n er Antallet af disse (4), medens p er Provernes Antal (6).
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Medens Cellestoffet efler Hennebergs Metode kun indeholdt
1..6 pCt. Aske, gav Kenig-Cellestoffet 4.o7 pCt. Aske, hvad der
svarer til omtrent en Fjerdedel af den oprindelige Askemangde
i Heet. Kiselsyrebestemmelserne viser, at Asken efter de to
Metoder har.en meget forskellig Sammensztning. Henneberg-
Cellestoffet indeholdt kun 016 pCt. Kiselsyre, d. v.s. 11 pCt.
af Asken, derimod indeholdt Kenig-Cellestoffet 4.00 pCt. Kisel-
syre eller 80 pCt. af Asken. Dette ligger selvfolgelig i, at ved
Anvendelsen af Hennebergs Metode behandles Stoffet baade
med sur og med alkalisk Vaedske, medens der ved Konigs
Metode kun anvendes en sur Vadske, som ikke egner sig til
at bringe Kiselsyren i Oplasning. Nogle Kiselsyrebestemmelser
i Hoet viste, at naesten hele det oprindelige Indhold af Kisel-
syre var blevet tilbage i Cellestoffet. Men dette Forhold er jo
ved den almindelige Fremgangsmaade uden Indflydelse paa
Analyseresultatet, da Askemangden ikke indgaar i dette. Agge-
hvidebestemmelserne viser, at Cellestoffet efter begge Metoder
kun indeholder en ringe Maengde Aggehvidestoffer, under 1
pCt. Derimod er der, som det maaite ventes, stor Forskel
paa Indholdet af Pentosaner. Konig-Cellestoffet indeholdt kun
2.s1 pCt. Pentosaner, Henneberg-Cellestoffet derimod 23.90 pCt.
De 6 Hepraver, som Cellesloffel stammede fra, indeholdt som
tidligere nevnt, 23.15 pCt. Penlosaner. Cellestoffets procentiske
Indhold af dette Stof var altsaa fuldt saa stort som selve Haets.
Af den oprindelige Pentosanmangde var henimod Halvdelen,
46 pCt., blevet tilbage i Cellestoffet. Tabel 3 viser, hvor meget
Cellestof der i Gennemsnit for de 6 Hegprover blev fundet ved
de to Metoder, efter som man tager den samlede Meengde af
urent Cellestof, eller dette beregnes frit for 1) Aske, 2) Aske
og Pentosaner, 3) Aske, Pentosaner og Aiggehvidestoffer.

Tabel 3. Cellestofindholdet efter Hennebergs og efter
Konigs Metode. pCt. af Tarstoffet.

Med Aske, Uden Aske,
Pentosaner Uden Aske Pentosaner
Uden Aske og E
og Agge- Pentosaner | 08 <88
hvidestoffer hvidestoffer
Hennebergs Metode . . 44,69 44.04 33.36 33.06
Kenigs Metode ...... 33.43 31.77 30.90 30.65

15%
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Det fremstillede Cellestofs Renhed er imidlertid kun den
ene Side af Sagen. Det kommer ogsaa an paa, om Cellestoffet
angribes — og da i hvor hgj Grad — af de Oplgsningsmidler,
der skal fraskille de ovrige Bestanddele af Stoffet. Ved for-
skellige Undersogelser er det paavist, at Cellestof i Form af

Filtrerpapir, Vat og lignende Stoffer angribes mere eller mindre

af de Oplosningsmidler, der anvendes ved de forskellige Me-
toder til Bestemmelse af Cellestof. Spergsmaalet kan belyses
ved at underkaste det fremstillede Cellestof en fornyet Behand-
ling med de paagzldende Oplesningsmidler. 4 Prover af det
sammenblandede Cellestof fra hver af de to Metoder blev
underkastet en fornyet Behandling efter de respektive Metoder,
idet der blev gaaet frem paa samme Maade som ved den forste
Behandling. Efter den gentagne Behandling fandtes nu i pCt.
af den Stofmaengde, der var taget i Arbejde:

Hennebergs Metode Kenigs Metode
1. 86.2 pCt. 1. 83.40 pCt.
2. 8749 — 2. 86.20 —
3. 86.s — 3. 8b.8s —
4, 86.s5 — 4, 85.25 —
Middel 86.89 — Middel 85.68 —

Henneberg-Cellestoffet var altsaa svundet 13.11 pCt., Keonig-
Cellestoffet 14.s2 pCt. Tallene har sterst Interesse for Kenig-
Cellestoffets Vedkommende, fordi Konigs Metode har saa af-
garende Foririn i andre Henseender. Naar Stoffet svinder
over 14 pCt. ved den gentagne Behandling, var det beret-
tiget at slutte, at der ogsaa gaar en betydelig Meengde Celle-
stof tabt ved den forste Behandling, selv om der ikke paa
Grundlag af denne Undersegelse kunde drages bestemte Slut-
ninger om, hvor meget der var gaaet tabt. Med det Formaal
at skaffe bedre Holdepunkter for en Bedemmelse af Tabets
Storrelse blev der foretaget nogle mere indgaaende Undersegel-
ser over Cellestoffets Oplaselighed ved Behandling med Glyce-
rin-Svovlsyre. Disse Undersogelser falder i fire Afsnit, der i
det folgende betegnes som 1., 2., 3. og 4. Forsggsrekke.

1. Forspgsrazkke.

Cellestoffet fra den gentagne Behandling efter Konigs Me-
tode blev underkastet en Reekke fornyede Behandlinger. I 1.
Kolonne af Tahel 4 er opfert den Stofmangde, der blev fundet
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ved de enkelte Behandlinger, angivet i pCt. af den Stofma®ngde,
der var taget i Arbejde i hvert enkelt Tilfzelde?). Differenserne
mellem disse Tal og 100 — eller den Stofmangde, der var
gaaet tabt ved Behandlingen — er opferte i 2. Kolonne. Som
det ses, er der ingen ensidig Bevagelse at spore i denne Tal-

Tabel 4. Gentagne Behandlinger af Cellestoffet efter
Koenigs Metode.

I pCt. af Celle-||I pCt. af oprindeligt Stof
stof fra 1. (Ho), konstant Tab
Behandling (14.64 pCt.)
Fmé(:et Télt) kon- | urent,
pLt. P&t vari- stant | aske- |askefrit! rent
erende | Tab ] holdigt| Celle- | Celle-
Tab (14.6¢ | Celle- | stof stof
| pCt.) stof
1 2 3 | 4 ‘75 6 7

1. Behandling ..... 100 100 33.43 31 30.65
2 — .. 85.68 | 14.32 85.68 85.38 28.54 27.12 26.16
3 - ... 84.01 | 15.00 72.15 72.88 24 .36 23.15 22.33
4, — .. 86.15 | 13.8s 62.68 62.10 20.19 19.76 19.06
5. — ... 8583 | 14.17 53.s0 53.00 1715 16.97 16.27
6 — .. 8480 | 15.20 45.02 45.32 15.15 14.40 13.89
7 — . Il 85.64 | 1436 || 39.07 38.08 12.08 12.20 | 11.86
8 — L. 83.13 16.27 32.m 33.02 11.04 10.40 10.12
9 Q.42 8.05 8.64

— i 86.18 1382 28.10 28.18

Gennemsnit.. | 85.36 i 14.64

reekke, Tabet synes hverken at blive storre eller mindre ved
de fortsatte Behandlinger. Gennemsnitlig er der gaaet 14.e4
pCt. tabt ved den enkelte Behandling. Udregnes ved Hjelp
af Tallene i 1. Kolonne, hvor meget der efter de gentagne Be-
handlinger vilde veare tilbage af den Msngde Cellestof, der
blev fundet ved den farste Behandling (den almindelige Celle-
stofbestemmelse), fremkommer Tallene i 3. Kolonne, medens
Tallene i 4. Kolonne angiver, hvor meget der vilde vzre tilbage,
hvis Stoffet hver Gang var svundet 14.6s pCt. (det gennemsnit-
lige Tab). Tager man under samme Forudsaztning de 6 Ho-
provers gennemsnitlige Indhold af urent, askeholdigt Cellestof

') Ved den enkelte Behandling kunde ikke hele den Stofmengde, der
var blevet tilbage fra den forrige Behandling, tages i Arbejde, da der hver
Gang maatte blive en Smule Stof tilbage paa Asbestlaget i Diglen.
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(33.1s pCt., se Tabel 3) til Udgangspunkt, faar man de i 5.
Kolonne opferte Tal, der altsaa angiver, hvor meget Cellestof
(urent, askeholdigt) man vilde finde ved at behandle Stoffet
det paageldende Antal Gange. Gaar man ud fra, at Tabet af
askefrit Cellestof og rent Cellestof forholder sig i det veesenlige
paa samme Maade som Tabet al det urene, askeholdige Celle-
stof, og lager Hopravernes Indhold af askefrit og af aske-,
pentosan- og wggehvidefrit Cellestof, »rent Cellestof«, til Ud-
gangspunkt, fremkommer Tallene i 6. og 7. Kolonne. Tallene
i den sidste Kolonne kan, som det let indses, findes af Lig-

ningen

y = 30.65 (——100 ;3014'64—) x+1 = 30.65 > 0.8036
hvor y er.den segte Storrelse, og x er det Antal Behandlinger,
Stoffet har veeret underkastet. Denne Formel kan dog ikke
benyttes til en Beregning af den Meengde Cellestof, der var
gaaet tabt ved den almindelige Cellestofbestemmelse, fordi
Undersagelsen kun omfattede Behandlinger, der blev foretagne,
efter at den almindelige Behandling af Stoffet var afsluttet.

?

2. Forsggsrekke.

Der blev tilvejebragt en Gennemsnitsprove af det Materiale,
der var benyttet ved de forrige Undersogelser, idet der blev
taget lige meget Stof fra alle 6 Hoprover. 1 dette Materiale
blev der udfert en Ra:kke Cellestofbestemmelser ved Kogning
med Glycerin-Svovlsyre, idet Kogningstiden blev varieret og
udstrakt over lsngere Tidsrum. Der blev kogt i 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8 og 9 Timer. I Stedet for de gentagne Behandlinger
blev der saaledes anvendt uafbrudt Kogning. Der afsluttedes
med den szdvanlige Vaskning med Vand, Alkohol og Ater,
men de mellemliggende Vaskninger faldt altsaa bort. De maatte,
naar det drejer sig om en Sammenligning med den almindelige
Cellestofbestemmelse, betragtes som et forstyrrende Moment,
da Behandlingen med det egentlige Oplesningsmiddel; Glycerin-
Svovlsyren, foregaar uden Afbrydelse ved en almindelig Celle-
stofbestemmelse'). Der blev anvendt 2 Fallesanalyser. I

1) Naar man, efter at Glycerin-Svovisyren er frafiltreret, og der er vasket
med Vand, begynder at vaske med Vinaand, bliver den gennemlsbende
Veaedske farvet merkebrun, hvilket er Tegn paa, at der ved denne Vaskning
gaar en Del Stof i Oplesning.
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Cellestoffet fra 1, 2, 3 og 4 Timers Kogning blev der udfert
Bestemmelser af Pentosaner, Aggehvidestoffer og Aske. Ved
de ovrige Cellestofbestemmelser blev Cellestoffet bortgledet og
" Mm=ngden af askefrit Cellestof bestemt som Differens (jvf. Side
225). Tabel 5 viser Resultaterne af Cellestofbestemmelserne.

Tabel 5. Fundet Cellestof, forskellig Kogningstid.

pCt. Cﬁ gfg}gf’ aske- pCt. Cellestof, askefrit
Kogningstid Kogningstid

1 ; 2 ) Gsn. 1 2 Gsn.
1 Time ..... 33.26 | 33.40 33.33 5 Timer....| 2214 | 21.8s 21.90
2 Timer ....|| 301 | 3023 | 30.27 6 — ....| 2122 | 20w, 21.10
3 — ... 2838 | 28.7 | 28.43 7 — ....| 184 | 19.a 18.71
4 — ... 25.00 | 26.0 26.09 8 — ....|| 170 | 1910 18.51
9 — 17.05 | 17.08 17.50

Fellesanalyserne viser temmelig store Uoverensstemmelser,
seerlig ved lengere Tids Kogning, hvad der sandsynligvis skyl-
des den Omstendighed, at smaa Forskelligheder i Oplosnings-
betingelserne giver storre Udslag, jo leengere Behandlingen varer.

Det undersogte Cellestof indeholdt:

Kogningstid Pentosaner Aiggehvidestoffer Aske
1 Time 2.5 pCt. 0.1 pCt. 4 .87 pCt.
2 Timer l.sn — 0.0 — 5.an
3 — l.ev — 052 — H.so —
4 — l.es — 052 — 6.3 —

Som det ses, er Indholdet af Pentosaner og Aggehvide-
stoffer noget mindre efter 2 Timers end efter 1 Times Kogning,
men efter flere Timers Kogning synes Cellestoffets procentiske
Indhold af disse Stoffer nmrmest at vaere konstant. Derimod
er Askeindholdet stigende, hvad der skyldes den Omstendig-
hed, at det fundne Cellestof aftager i Maengde (se narmere
Side 235).

Omregnes det ved de forskellige Kogningstider fundne
Indhold af urent Cellestof til aske-, pentosan- og seggehvidefrit
Cellestof, fremkommer Tallene i 1. Kolonne af Tabel 6. (For
de 5 sidste Kogningstiders Vedkommende, 5—9 Timer, er der
regnet med samme pCt.-Indhold af Pentosaner og Aggehvide-
stoffer i Cellestoffet som efter 4 Timers Kogning). Den i Til-
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leeget til neervezerende Beretning anferte Bearbejdelse af disse
Resultater gav folgende Formel for Analyseresultatet, det ved
de forskellige Kogningstider fundne Indhold af rent Cellestof,
naar dette kaldes y, og Kogningstiden, angivet i Timer, kaldes x:
y=38388><Q,;><Q,xQ >+ > Qy,
hvor Q,==1 - 0.0818 >< 0.961~1,

Formlen giver de i 2. Kolonne af Tabel 6 anferte Vaerdier
af y. Angives ethvert af disse Tal i pCt. af del foregaaende
i Rekken, fremkommer Tallene i 3. Kolonne, og treekkes disse
fra 100, faas Tallene i 4. Kolonne, der svarer til 2. Kolonne i
Tabel 4 og angiver det Tab af Cellestof, der ved den fortsatte
Kogning har fundet Sted i den paagzeldende Time, idet Tabet
er udirykt i pCt. af den M=engde Cellestof, der var til Stede
ved Begyndelsen af Timen. Medens Tabet kunde betragtes

Tabel 6. Forskellig Kogningstid, rent Cellestof.

pCt. Cellestof
. . pCt. af
Kogningstid foregaaende Tab, pCt-
Fundet Beregnet
1 2 3 4
33.58
30.62 30.68 91.22 8.78
2790 28.05 91.51 8.43
26.1¢ 25,718 91.01 8.09
23.5 23.18 92,23 7.77
21.42 22.00 92.5¢ 7.46
20.64 20.43 92,84 7.16
18.50 19.02 93.18 6.87
18.11 1771 93.40 6.60
17.12 16.es 93.67 6.33

som konstant ved de gentagne Behandlinger (se Tabel 4), er
det nu aftagende fra Time til Time; men Tabet aftager
efter samme Maalestok, idet det i hver enkelt Time udger
96 pCt. af Tabet i den foregaaende Time (se nzermere Side
249-—250). .

I Tabel 7 er de beregnede Resultater af den uafbrudte
Kogning sammenstillede med de beregnede. Resultater fra de
gentagne Behandlinger eller den afbrudte Kogning (se Tabel 4,
7. Kolonne).

Det ses, hvorledes den afbrudte Kogning giver lavere og
lavere Resultater i Sammenligning med den afbrudte, hvad
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Tabel 7. Afbrudt og uafbrudt Kogning. pCt. Cellestbf (rent).

Samlet Kogningstid |Afbrudt Kogning| Uafbrudt Kogning Differens
1Time............. 30.65 30.e8 =~0.02
2 Timer «........... 26.16 28,05 1.s0
3 — ... 22.38 25.10 3.5
4 — ... 19.08 23.18 4.2
5 — i, 16.27 22.00 5.8
6 — ... 13.80 20.43 6.64
T — e, 11.se 19.02 .18
8 — e, 10.12 1712 7.65
9 — et 8.04 16.64 8.00

der altsaa maa skyldes Fornyelsen af Oplesningsmidlet, Glyce-
rin-Svovlsyren, og de mellemliggende Vaskninger med Vand,
Alkohol og Ater. Nedenfor ses en grafisk Fremstilling af
Analyseresultaterne efter de to Fremgangsmaader. Kurverne
er tegnede over de beregnede Resultater, men for den uafbrudte
Kognings Vedkommende svarer de afsatte Punkter til de ved
Analysen fundne Resultater. For den afbrudte Kognings Ved-
kommende kan selve Analyseresultaterne ikke benyttes ved
den grafiske Fremstilling, da de kun indirekte danner Grund-

pCt.
35 ] T
30\
25
—
\ ’\-\Oaﬁﬁ
20 S o,
"
\ —22_, _—
15 ~Tr%
Qd{/f
[+
Nh/}?
4
10
5
ol‘
- 1Time 2 -3 4 5 6 7 8 9

" Cellestofindholdet efter afbrudt og uafbrudt Kogning.
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laget for denne, men sammenholdes Tallene i 3. og 4. Kolonne
af Tabel 4, ses det, at der her er mindre Forskel mellem be-
regnede og fundne Resultater end ved den uafbrudte Kogning.

Hovedinteressen ved de Undersogelser, der er beskrevne i
dette Afsnit, knytter sig imidlertid til den i Tabel 6 opferte
Vardi for det beregnede Cellestofindhold efter 0 Timers Kog-
ning, det vil sige det Indhold, man skulde finde, hvis der ikke
gik Cellestof tabt under Kogningen. Som det ses, er denne Vardi
33.5s pCt., medens der efter en Times Kogning er fundet 30.¢s
pCt. (beregnet). Ifelge disse Undersogelser er der altsaa gaaet
33.58 = 30.68 = 2.95 pCt. Cellestof tabt ved den almindelige
Behandling af Stoffet.

3. Forsegsrakke.

I det neevnte Gennemsnitsmateriale fra de 6 Hoprover blev
der udfert en Rzekke Cellestofbestemmelser, hvor der ligesom
ved den forrige Undersogelse blev anvendt uafbrudt Kogning.
Kogningstiden blev varieret ligesom for, men der blev anvendt
kortere Kogningstider. Regnet fra det Qjeblik, da Glycerin-
vaedsken begyndte at boble, blev der kogt i 1/, /e, 3/4, 1, 1Y/4,
1'/s, 13/4 og 2 Timer (i det folgende bruges for Nemheds Skyld
Betegnelserne 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 Kvarter), men i evrigt blev
der — ligesom ved 2. Forsegsraekke — gaaet frem som ved en
almindelig Cellestofbestemmelse efter Konigs Metode. Der blev
udfert 4 Feallesanalyser. Cellestoffet fra de 4 sammenhgrende

Tabel 8. Cellestoftbestemmelser m. m.
Forskellig Kogningstid, kortere Behandling.

Fundet Cellestof, pCt. Cellestoffet inde-

holdt, pCt.
Kogningstid
Gennem-||Pento-| Agge-
1 2 3 4 snit saner |hvidest. Aske
Kvarter......... 38.74 | 38.61 | 39.00| 39.15| 38.89 7.01 ) 4.0

— e 35.60 | 36.28 | 36.01 | 36.12| 36.03 4.10 1.05 4.68
— e 34.50 | 34.68 | 34.04 | 34.01 | 34.68 3.a 0.83 4.8
— e 33.17 | 33.16 | 33.50 | 38,51 33.47 2.51 0.15 4.04
— e 32.68 | 3252 | 32,30 | 32.43| 32.48 2.26 0.65 4.08
— e 82.7 | 310 | 3l.e1| 32.24| 31.98 2.10 0.58 5.10
— e 30.06 | 30.78 | 31.32| 31.05| 31.00 1.00 0.80 5.22

1
2
3
4
5
6
7
8§ — ..., 3000 | 30.28 | 30.45| 30.2a| 30.41 1.50 0.57 5.38
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Analyser blev blandet sammen og brugt til Bestemmelser af
Pentosaner, Eggehvidestoffer og Aske. Resultaterne er opferte
i Tabel 8.

Som det ses, aftager Cellestoffets Indhold af Pentosaner
og Aggehvidestoffer steerkt i Lobet af den forste Time, derefter
er Nedgangen kun ringe (en mere indgaaende Behandling af
Tallene findes Side 253-—255, jvf. Side 241—243). Askeind-
holdet viser en lille Stigning, men denne skyldes — som tid-
ligere berprt — den Omstendighed, at Cellestoffet aftager i
Maengde, hvad der fremgaar af Tabel 9, hvor Cellestoffets Ind-
hold af de naevnte Stoffer er omregnet til pCt. af det oprinde-
lige Stof (He, vandfrit). Her er Askema:ngden nsermest kon-
stant, Gennemsnitsindholdet er 1.ea pCt. De i Tabel 9 opforte
Tal for Mangden af »rent Cellestof« er fremkomne ved at
treekke Summen af Pentosaner, Aggehvidestoffer og Aske fra
Mangden af det urene Cellestof. Ved den Side 251--253 an-
forte Bearbejdelse af disse Tal i Forbindelse med Tallene fra
2. Forsegsrxekke blev der fundet folgende Formel for Analyse-

Tabel 9. Cellestofbestemmelser m. m.
pCt. af Hact (vandfrit).

T T i

. . Cellestof, | Dento- | /ZHgge- ., || Cellestot,
Kogningstid urent saner hvi%gest. Aske rent

; : T T T
1 Kvarter............. 38.80 2.15 0.56 1.64 33.94
2 — e 36.08 1. 0.38 1.6 32.50
3 — e 34.e8 1.00 0.20 1.e2 31.68
4 — e 33.41 0.88 0.25 1.65 30.71
5 — e 32.48 0.73 0.21 1.62 29.92
6 e 31.08 0.67 .19 1.08 29.46
7 — e 31.00 0.590 0.19 1.e2 28.60
8 — i 30.a1 0.58 0.17 1.68 28.03

resultatet, det fundne Indhold af rent Cellestof, naar dette
kaldes y og Kogningstiden i Kvarter kaldes x:
=35 Q, < Qyx Qg > Qy, hvor
Qn=1- 000531 > q; >X gy >X g >revree > 1, 08
qp = 0.99 = 027 (3)m+1,
Formlen giver de i Tabel 10, 1. Kolonne, opferte Veerdier af
y, beregnede for Kogningstiderne 0—16 Kvarter. Disse Veer-
dier er derefter behandlede paa samme Maade som de tilsva-
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rende i Tabel 6 (2. Kolonne), idet hver enkelt Verdi er angivet
i pCt. af den foregaaende i Rxkken og de fundne pCt. trukket
fra 100. De saaledes fremkomne Tal for Tabet af Cellestof
viser — ligesom de tilsvarende i Tabel 6 —, al Tabet er af-
tagende fra det ene Tidsrum til det andet, men medens det
ved den forrige Undersegelse aftog efter samme Maalestok, idet
hver enkelt Vardi af Tabet udgjorde 96 pCt. af den foregaaende

Tabel 10. Forskellig Kogningstid (rent Cellestof).
Beregnede Resultater.

. . pCt. pCt. af Ct. af
Kogningstid Cellestof foregaaende Tab, pCt. fo:I-)egaaende
1 2 3 4
0 Kvarter......... R 35.90
1 — .. 33.50 94.e0 5.31
2 — 32.00 96.18 3.82 72
3 — 31.50 96.01 3.09 81
4 — . 30.74 97.3:1 2.69 87
5 — e 29.99 - 97.55 2.45 91
6 — e 29.30 97.70 2.30 94
7 — e, 28.65 97.79 2.21 96
8§ — ... 28.03 97.86 2.14 97
9 — . 27.45 97.90 2.10 98
10 — ..ol 26 .38 97.92 2.08 99
11 — .. 26.32 97.04 2.06 99
12 — .. 25.18 97.06 2.04 99
13 — e 25.208 97.08 2.02 99
14 — e 24.1¢ 98.00 2.00 99
15 — e 24.21 98.02 1.98 99
16 — e 23.19 98.04 1.96 99

i Raekken, aftager det ved denne Undersegelse, hvor Tabet
er bestemt paa et tidligere Tidspunkt af Kogningen, stzerkest
i Begyndelsen men gaar efterhaanden over til at aftage efter
samme Maalestok, idet hver enkelt Veaerdi af Tabet, som det
ses i 4. Kolonne, udger 99 pCt. af den foregaaende (jvf. Side
251—252).

Den for x =0 fundne Verdi af y, Cellestofindholdet efter
0 Kvarters Kogning, er ved denne Undersegelsé 35.19 pCt.
Dette Resultat skal senere — sammen med det tilsvarende fra
2. Forsegsrekke — gores til Genstand for nzrmere Omtale.
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4. Forsagsrekke.

I Forsagslaboratoriets 58. Beretning, Den kemiske Ana-
lyse af Foderstoffer af Professor V. Storch, er beskrevet et
Forseg paa al bestemme Cellestof ad indirekte Vej. TForseget
blev anstillet med Byg. Af de senderdelte Kzrner blev Sti-
velsen bortskaffet, idet den blev forklistret og ved Tilsetning
af frisk Maltudtreek omdannet til Dekstrin og Sukker, der sam-
men med andre letopleselige Stoffer blev fjsernet ved Filtrering
og Udvaskning med Vand, Vinaand og /Eter. I det tilbage-
blevne Stof, der udgjorde 20.5s pCt. af den luftierre Byg, blev
Indholdet af Pentosaner, Aggehvidestoffer og Aske bestemt.
De udgjorde tilsammen 59.7z pCt. af Stoffet. Resten, 40.2s pCt.,
der altsaa reprasenterede det fundne Cellestof efter denne Me-
tode, svarede til 8. pCt. af den oprindelige Bygprove. En
direkte Bestemmelse efter Schulzes Metode gav kun 5.1s pCt.

I de 6 Hoprover, der er omtalte i det foregaaende, blev
der udfert nogle tilsvarende Bestemmelser, men med den For-
skel, at der ikke blev taget Hensyn til Stivelseindholdet, da
der kun fandtes Spor af Stivelse i Materialet. 5 g Stof blev
anbragt i en Kvartliters Kogeflaske, overheldt med 200 cm®
Vand og kogt '/ Time over aahent Blus, hvorefter der blev
filireret og vasket med varml Vand, Vinaand og Ater, il Fil-
tratet var farvelest. Det tilbageblevne Stof, suopleselige Stof-
fer<, blev derefter torret og vejet. Der blev udfert 2 Feelles-
analyser. I det sammenblandede Stof fra 2 og 2 sammen-
heorende Analyser blev der udfert Bestemmelser af Aske,
Pentosaner og Fggehvidestoffer (Kvealstofindholdet multipliceret

Tabel 11. Bestemmelser af uopleselige Stoffer m. m.

Uoplaselige Stoffer, De uopleselige Stoffer
pCt. indeholdt, pCt.
Provens Me=rke

. Pento- | Agge-
1 2 Middel saner | hvidest. Aske

Sleet .. ... 73.84 T3.08 73.89 28.16 6.58 2.29
............... 75.3 74.0¢ | 75.03 27.08 6.32 1.7
............... 77.81 76.87 | 77.12 28.50 5.01 2.4
............... 76.53 76.61 | 76.57 29.57 7.0 2.42
............... 76.87 77.16 | 77.02 27.58 | . 7.0 2.28
............... 82.3 8200 | 82.20 28,22 5.40 1.02

W
bl e
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med 6). Ogsaa her blev der udfert Dobbeltbestemmelser, men
kun Middeltallene af disse, der viste god Overensstemmelse,
er opforte i Tabel 11, som viser de umiddelbare Resultater af
Undersagelsen.

I Tabel 12 er de uopleselige Stoffers Indhold af Pento-
saner, Aggehvidestoffer og Aske omregnet til pCt. af det op-
rindelige Stof (He, vandfrit) og Summen af disse Stoffer trukket
fra Mengden af uoplaselige Stoffer.. Den fremkomne Rest
(»Cellestoffet<) udger i Gennemsnit for alle 6 Prever 48.¢s pCt.

Tabhel 12. Bestemmelser af uoplagselige Stoffer m. m.
pCt. af Hget (vandfrit).

Uoplese- ZEgge-
Prevens Mszrke lige l:zl:xte‘i- hvide- Aske Rest
Stoffer stoffer
A, 1. Sleet............. 73.89 20.81 4.88 1.0 46.53
A, 2, — Lo, 75.08 20.09 4,14 1.0 47.90
A, 3. — L, 7712 22.05 3.1 1.88 49.30
B, 1. — . iiiinn., 76.57 22.64 5.58 1.85 46.70
B, 2 — ... 77.08 21.05 5.59 1.2 48.66
B,3 — ..., 82.20 23.20 4.a 1.58 52.98
Genpemsnit. . . 76.97 21.79 4,82 1.68 48.68

Da der ikke anvendes steerke Oplesningsmidler ved denne
Fremgangsmaade, maa man gaa ud fra, at der ikke er gaaet
noget Cellestof tabt, og Resultatet kan derfor sammenstilles
med de ved 2. og 3. Forsegsraekke, hvor Stoffet blev behandlet
med Glycerin-Svovlsyre, fundne Verdier af y for x = 0 (det
beregnede Cellestofindhold efter Kogningstiden 0), og man har
da folgende Veerdier for det uformindskede Cellestofindhold:

2. Forsegsrekke, 33.58 pCt.
3. do. 3579 —
4. do. 48.68 -—

Den afgerende Forskel mellem 2. og 3. Forsegsrekke er,
at ved 2. Forsegsreekke er den forste Cellestofbestemmelse
foretaget efter 1 Times Kogning med Glycerin-Svovlsyre, men
ved 3. Forsggsrekke allerede efter '/« Times Forleb, medens
Resultatet af 4. Forsegsrekke kan betragies som Resultatet af
en lignende Undersogelse, hvor den farste Cellestofbestemmelse
er foretaget efter 0 Timers Kogning, idet Stoffer, der er oplase-
lige i Vand, Vinaand og Ziter, betragtes som udelukkede.
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Heraf kan sluttes, al en Forsegsreekke, hvor den forste Celle-
stofbestemmelse blev foretaget efter en Kogningstid, der laa
mellem 0 og '/« Time, vilde for det uformindskede Cellestof-
indhold give en Verdi, der laa mellem 35.19 og 48.6s pCt.; jo
nzermere Kogningstiden laa ved 0, desto n®rmere vilde Verdien
ligge ved 48.6s pCt. At man saaledes finder en hegjere Veerdi
for det uformindskede Cellestofindhold, jo tidligere den farste
Cellestofbestemmelse foretages, er simpelthen et Udtryk for, at
der i Begyndelsen af Kogningstiden forsvinder noget »Cellestof«,
som er mere opleseligt, angribes sterkere af Glycerin-Svovl-
syren, end det gvrige. Dette ses umiddelbart i Tabel 10, hvor
Tabet er seerlig stort i den forste Del af Kogningstiden. Spor-
ges der nu, om dette let opleselige »Cellestof« bar kaldes Celle-
stof eller betragtes som en seerlig Stofgruppe, maa det erindres,
at Cellestofindholdet er bestemt som Differens. Skal det ufor-
mindskede Cellestofindhold ved 4. Forsegsreekke, 48.6 pCt.,
betragtes som Cellestof, maa det forudsattes, at Hogets uoplose-
lige Stoffer kun omfatter Cellestof, Pentosaner, Eggehvidestoffer
og Aske, men denne Forudsztning er ikke berettiget. I sin
Beskrivelse af den indirekte Metode (58. Beretning, Side 102)
finder Professor Storch det ikke usandsynligt, at den for om-
talte, fra Byggets Skaldele stammende »Rest< foruden Cellestof
kan have indeholdt andre, hidtil ubekendte Stoffer, og endnu
mere sandsynligt er det, at sadaanne umodne Stoffer som Heg
indeholder forskellige ubekendte Stoffer, der maaske danner
Overgangsformer til de mere kendte Stoffer eller Stofgrupper.
Det er derfor rigtigst at opfatte det omtalte let oplaselige »Celle-
stof« som en swrlig Stofgruppe, der kan betegnes som pento-
san-, kvelstof- og askefri Stoffer, uopleselige i Vand, Vinaand
og Eter, men — i Modszlning til Cellestoffet — let opleselige i
Glycerin-Svovlsyre. 1 det {olgende kaldes denne Stofgruppe
for Nemheds Skyld »tungt opleselige Kulhydrater<. Skal Graen-
sen mellem Cellestof og tungt opleselige Kulhydrater bestemmes.
nermere, maa der ved Beregningen af det uformindskede
Cellestofindhold anvendes en Formel, som er fremgaaet af en
Undersogelse, der er udfert efter at de tungt opleselige Kulhy-
drater kan betragtes som fjeernede, thi forst da kan Cellestoffets
Oplaselighedsforhold Tastszettes. Det fremgik af de foregaaende
Undersogelser, at Pentosaner og Aggehvidestoffer kan betragtes
som praktisk talt fjeernede efter 1 4 2 Timers Kogning, og det.

+




240

er da n=rliggende at gaa ud fra, at de tungt opleselige Kulhy-
drater ogsaa kan betragtes som fjeernede efter 1 &4 2 Timers
Forleb. Det ses i Tabel 10, at der netop er indtraadt et kon-
stant Opleselighedsforhold efter Forlebet af et lignende Tids-
rum, idet Tabet da, som tidligere nsevnt, aftager efter samme
Maalestok?). Man vilde — med andre Ord — finde det samme
Opleselighedsforhold, selv om Tidspunktet for den ferste Celle-
stofbestemmelse blev udskudt yderligere. Det uformindskede
Cellestofindhold ber derfor beregnes ved Hjelp af den Formel,
der blev fundet ved 2. Forspgsraekke, da denne i det veesenlige
omfattede Behandlinger af Cellestof, der viste et konstant Op-
loselighedsforhold og kunde betragtes som nogenlunde frit for
fremmede Bestanddele. Den ved 2. Forsegsreekke fundne Verdi
for det uformindskede Cellestofindhold, 33.58 pCt., mnaa saaledes
betragtes som det rigtigste Udtryk for det anvendte Materiales
virkelige Indhold af Cellestof. (Hvorledes den kemiske Sam-
mensetning af dette Cellestof forholder sig, er et andet Spergs-
maal, som ikke skal behandles narmere her. Cellestof maa
i denne Forbindelse defineres som pentosan-, kvelstof- og
askefri Stoffer, uopleselige i Vand, Vinaand og Zter, tungt
opleselige i Glycerin-Svovlsyre). Differensen mellem denne
Verdi og den ved 4. Forsegsreekke fundne »Rest« er da Ma-
terialets Indhold af tungt opleselige Kulhydrater, som derefter
vil vere 48.6s = 33.58 = 15.10 pCt. Forskellen mellem det ufor-

Tabel 13. Analyseresultater (beregnede) ved 2. og 3.
Forsegsrxzkke.

pCt. »Cellestof«, beregnet

Kogningstid
2. Forsogsrzkke | 3. Forsogsraekke | Differens
0 Kvarter............... 33.50 35.10 2.21
1 — e 32.50 33.80 1.09
2 = 32,08 32.80 0.54
3 — e 31,23 3150 0.26
4 — e 30.63 30.74 0.11
L T 29 .05 29.00 0.04
[ PPN 29.29 29.30 0.01

') Det bemsrkes, at Verdierne i 4. Kolonne af Tabel 10 ikke korrespon-
derer med Veardier, der staar paa samme Linie i 1. Kolonne, men med
Verdier, der ligger forud.
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mindskede Cellestofindhold ved 2. og 3. Forsegsraekke, 35.19 +
33.58 = 2.;1 pCt., kan da opfattes som en mindre Stofgruppe,
der reprasenterer den mindst opleselige Del af de tungt oplese-
lige Kulhydrater., Tabel 13 giver et Billede af denne Stof-
gruppes Opleselighedsforhold. Tabellen viser de beregnede
Verdier af y (Cellestofmengden efter de forskellige Kognings-
tider) ved 2. og 3. Forspgsrakke indtil det Punkt, hvor de to
Rzkker lober sammen, og den omtalte Stofgruppe fremtreder
da som Differens mellem disse Verdier (for 2. Forsggsrakkes
Vedkommende er de mellem hele Timer liggende Veerdier fundne
ved en simpel Interpolation som den, der er omtalt Side 251).

Pentosanernes Oploselighed er bestemt ved Formlen
(se Side 254):

y=2315><Q, xQ,>xQ > erer: =< Qy, hvor

Qn=1 = (0.0288><0.997 =1 4 0.8584 >< ([, >y > g XX+ 2 2v 0+ > 1)
—_ (B ym-=1

og (,, =0.50 + 1.441»'—(172)—,

idet y betyder Cellestoffets Indhold af Pentosaner, beregnet paa
det oprindelige Stof (Hg, vandfrit), og x er Kogningstiden i
Kvarter.

For Eggehvidestoffernes Vedkommende er den tilsva-
rende Formel (se Side 255):
y=0.23>x<Q, ><Q,>x<Q ;> -+- =< Qyx, hvor
Qu=1—=(D.oz2s > 0.99m +1 - 09878 >< (; >0 ([ 2y >0 > o 9q),

—- n-=1
0g (,, = 0.31 - 0.33 L'M(;)'l .

.9

De fundne Veerdier af y, heregnede for Kogningstiderne
0—16 Kvarter, er opfarte i 3. og 4. Kolonne af Tabel 14, der
giver et samlet Billede af de her omhandlede Stoffers Oplase-
lighedsforhold. Tallene i 1. Kolonne, srent Cellestof«, er fundne
ved Interpolation af de beregnede Resultater fra 2. Forsegs-
reekke (se Tabellerne 13 og 21). De tungt opleselige Kulhydrater
1 2. Kolonne falder, naar den forste Vaerdi undtages, sammen
med den for omhandlede Differens mellem Resultaterne fra
2. og 3. Forsegsrxekke (se Tabel 13). Tallene for Kognings-
tiden 0 Kvarter i 3., 4. og 5. Kolonne angiver selve Hgets
Indhold af Pentosaner, Aggehvidestoffer og Aske (se Side 224).
I Modseetning til de evrige Stoffer er Askemsengden ens for
alle Kogningstiderne, naar 0 undtages (jvf. Side 235). Summen

16
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af Tallene i de 5 forste Kolonner er opfert i 6. Kolonne,
surent Cellestof«. Udelades Askemzngden af denne Sum,
fremkommer Tallene i sidste Kolonne, der svarer til Ana-
lyseresultatet ved den almindelige Fremgangsmaade, hvor
Cellestoffet bortgledes og Mengden af urent, askefrit Cellestof
opgives. Tallene for 0 Kvarter i 6 og 7. Kolonne er sat i
Klamme, da disse Tal ifelge Sagens Natur er noget uvirkelige
(Veerdien 84.s7, 6. Kolonne, er Summen af de ved disse Under-
sogelser bestemte Stoffer. Trxzkkes den i Vand, Vinaand og
Ater opleselige Del af disse Stoffer fra — 7.10 pCt., jvf. Tabel
16 — faas den ved 4. Forspgsraekke fundne Verdi for Meng-
den af uopleselige Stoffer, 76,07 pCt., se Tabel 12).

Tabel 14. Analyseresultater efter forskellig Kogningstid.
pCt. af Hoet (vandfrit). Beregnede Verdier.

Tungt Urent
Celle- Egge- Urent ]
Kogningstid | stof, GPis®h | PeNIO"f hyide. | Aske | Celle- ||25kelrit
rent du 1Yo SAMET | gtoffer stof elle-
rater stof
1 2 3 4 5 6 7

0 Kvarter....... 33.58 | 15.10 |23.150 | 6.230 6.31 | (84.37) || (78.06)
1 — L 32.80 1.09 2750 | 0.560 1.64 38.84 | 37.20
2 — 32,06 | 054 | 1509 | 0.379 1.64 | 36.13 || 34.49
3 — i 31.33 0.26 1.073 | 0.294 1.64 | 34.60 | 32.96
4 - L 30.63 0.11 0.858 | 0.246 1.64 3348 || 31.84
5 = e 29.95 0.04 0.734 | 0.216 1.64 32.58 || 30.94
6 — ... 29.29 0.01 0.655 | 0.196 1.64 || 31.79 || 30.15
7 — ... 28.66 0.601 | 0.182 1.64 | 31.08 | 29.44
8 — .. 28.05 0563 | 0.172 1.64 || 30.43 || 28.79
9 - L 27.46 0.535 | 0.165 1.64 | 29.80 || 28.16
10 — ..., 26.88 0.512 | 0.159 1.64 || 29.19 || 27.55
11 - 26.32 0.494 | 0.153 1.64 | 28,61 || 26.97
12 — ... 25.78 0.479 | 0.149 1.64 28.05 || 26.41
13 — ... 25.25 0.466 | 0.145 1.64 27.50 || 25.86
4 - . 24.74 0.455 | 0.142 1.64 || 26.98 || 25.34
15 — ... 24,25 0.444 | 0.138 1.64 || 26.47 || 24.83
16 — ..., 23.78 0.434 | 0.135 1.64 | 2599 || 24.35

Tabel 15 giver et mere umiddelbart Billede af det urene
Cellestofs Sammens®tning, idet de indeholdte fremmede Stoffer
er angivne i pCt. af den samlede Stofmzngde (Cellestof plus
Urenheder, 6. Kolonne i Tabel 14).

Ifelge de udferte Beregninger har de beskrevne Under-
sogelser som tidligere nsevnt givet det Resultat, at der er gaaet
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Tabel 15. Det urene Cellestofs Indhold af Pentosaner m. m.
Beregnede Veerdier. pCt.

Tungt oplose- .
Kogningstid lige Kulhy- | Pentosaner Eggel;fwde- Aske
drater stoffer

0 Kvarter ........ (17.90) (27.44) (7.38) (7.48)
1 — ... 2.81 7.08 1.44 422
2 - 1.49 418 1.05 454
3 - 0.75 3.10 0.85 4.74
A T 0.33 2.56 0.73 4.90
b = 0.12 2.25 0.66 5.03
6 — ... 0.03 2.06 0.62 5.16
7 e 1.93 0.59 5.28
8§ — ... 1.85 0.57 5.39
9 — . 1.80 0.55 5.50
10 — .. 1.75 0.54 5.62
11 — 1.73 0.53 5.73
12 — ... 1.71 0.53 5.85
13 — ... 1.70 0.53 5.96
14 — e 1.69 0.53 6.08
15 — o 1.68 0.52 6.20
6 — ... 1.67 0.52 6.31

53.58 — 30.6s = 2.05 pCt. Cellestof tabt ved en Times Kogning,
men det ses i Tabel 14, at Fejlen i Analyseresultatet ved den
almindelige Fremgangsmaade er noget mindre, fordi Cellestof-
[ets Indhold af Urenheder (Pentosaner, Aiggehvidestoffer og
den lille »Differens«) daekker en Del af Tabet. Efter en Times
Kogning er Indholdet af urent, askefrit Cellestof 31.s¢ pCt. og
Fejlen altsaa 33.s8 +— 31.8a = l.74 pCt. Det rigtige Resuliat
ligger, som Tabellen viser, mellem 2 og 3 Kvarters Kogning.

Ved at indfere den for omtalte Bestemmelse af »tungl
oplaselige Kulhydrater« formindsker man i betydelig Grad den
Rest af ubekendte Stoffer, der unddrager sig de analytiske Be-
stemmelser, og som for Hgets Vedkommende er serlig stor.
Da de tungt opleselige Kulhydrater bestemmes som Differens
mellem Indholdet af Cellestof og den ved den indirekte Be-
stemmelse fundne Rest, vil en negativ Fejl ved Bestemmelsen
af Cellestofindholdet give en positiv Fejl i den fundne Mangde
tungt opleselige Kulhydrater og omvendt; men det maa betragtes
som en Fordel, at Fejlen ved den usikre Cellestofbestemmelse
saaledes afbalanceres paa en neerstaaende Stofgruppe.

Ved denne Bestemmelse af tungt opleselige Kulhydrater

16*



244

bliver Maengden af uopleselige Pentosaner, Zggehvidestoffer og
Aske (uopleselige i Vand, Vinaand og Ater) bestemt, og ved
at sammenholde disse med det totale Indhold af de samme
Stoffer faar man et Indblik i disse Stoffers Opleselighed. Sam-
tidig faar man en simpel Adskillelse af hele Materialet i op-
loselige og uopleselige Stoffer. Tabel 16 giver paa dette Grund-
lag en Oversigt over den kemiske Sammens®tning af Materialet,
der blev anvendt til disse Undersegelser, idet Gennemsnitstallene
fra de 6 Heprover er benyttede. For Cellestofindholdets Ved-
kommende er den ved Analyserne fundne, ikke korrigerede
Verdi benyttet (se Tabellerne 1 og 3). Da denne Verdi er
lidt for lav, er det anferte Indhold af tungt opleselige Kulhy-
drater lidt hejere end det beregnede.

Tabel 16. Oversigt over den kemiske Sammensetning af de
anvendte Hopraever. pCt. af Terstoffet.

Tungt . ) §
Celle- {oplesel.| Pento- IE 68e Tkke be Tilsam-
hvide- | Aske | stemte
stof | Kulhy-| saner toff ‘i| men
drater stoffer Stoffer
Uoplasélig ........ 31.77 | 16.91 | 21.79 4.82 1.68 0.00 76.97
Opleselig......... 0.00 0.00 1.36 1.41 4.63 | 15.63 || 23.03
Ialt... || 31.77 | 16.91 | 23.15 6.23 6.31 15.63 | 100.00
Opleselig i pCt.... 0.00 0.00 5.87 | 2263 | 73.38 |100.00 | 23.03

I den nederste Talreekke, der angiver den opleselige Del
af hver enkelt Stofgruppe, udtrykt i pCt. af hele Stofgruppen,
ses det, hvorledes de opstillede Stofgrupper viser en stigende
Opleselighed fra venstre til hejre. De to forste, Cellestof og
tungt opleselige Kulhydrater, der begge er uopleselige i Vand,
Vinaand og ZAter, er adskilte ved deres Forhold over for det
steerkere Oplosningsmiddel, Glycerin-Svovlsyren, hvori Celle-
stoffet er tungt opleseligt, men den anden Gruppe let oplaselig.
Som det ses, udger de ikke bestemte Stoffer 15.¢s pCt. af
Materialet. Om disse giver Analyserne den Oplysning, at de
er opleselige (i Vand, Vinaand og Aiter) og at de indeholder
2.52 pCt. Kvzelstof (Differensen mellem Totalkvelstof og Egge-
hvidekvzelstof, 0.s9¢ pCt., se Side 224, omregnet til pCt. af 15.¢s).
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— De 6 Hoprover indeholdt i Gennemsnit 2.2s pCt. Sukker
og 2.4z pCt. weteropleselige Stoffer, det saakaldte Raafedt. Naar
disse forholdsvis smaa Stofgrupper tages med i Beregningen,
vil de 15.6s pCt. ikke bestemte Stoffer reduceres til 10.es pCt.

Sammenligning mellem forskellige Metoder til
Cellestofbestemmelse,

I den tidligere naevnte 58. Beretning fra Forsegslaboratoriet
har Professor V. Sforch forelagt Resultaterne af en Rakke
Undersogelser over Cellestofbestemmelser i forskellige Foder-
midler. Ved disse Undersogelser blev der anstillet Sammen-
ligninger mellem Hennebergs og Schulzes Metode. Frem-
gangsmaaden ved den sidste var folgende:

Stoffet ekstraheres med Ater, torres og anbringes i et Glas med
tilsleben Glasprop. For hver Del Torstof tilsettes 12 Dele Salpeter-
syre af Vegtfylde 1.0 og 0.s Dele klorsurt Kali, hvorefter Glasset under
jeevnlig Omrystning henstaar 12 4 14 Dage ved en Temperatur paa
omtrent 15° C. Der fortyndes med Vand, filtreres og vaskes med
koldt og derefter varmt Vand. Stoffet skylles over i et Baegerglas
og digereres i %: Time med fortyndet Ammoniak ved en Temperatur
af omtrent 60° C., derefter [iltreres, vaskes med fortyndet Ammoniak,
Vand, Alkohol og JAiter. Stoffet torres, vejes og breendes til Aske, og
dennes Vgt treekkes fra Veegten af det fundne Cellestof.

I 8 forskellige Prover af Agerhe (luftter Tilstand) var Ind-
holdet af Cellestof, bestemt efter begge Metoder, folgende:

Prove Hennebergs Schulzes

Nr. Metode Metode Differens
1 28.¢2 pCt. 28.40 pCt. 0.02 pCt.
2 26,42 — 2458 — 186 —
3 2300 — 2188 — 187 —
4 29.36 — 2530 — 3.1 —
5 28.00 — 23.08 — O.86 —
6 244 — 25,10 — —la2 —
7 25.05 — 2389 — loe —
8 26,16 — 25.04 — Q.23 —
Gennemsnit 25.94 pCt. 24.85 pCt. 1.09 pCt.
Beregnet paa

Torstoffet’) 33.03 — 31.64 — 1.39 —

!) Preverne indeholdt i Gennemsnit 21.e pCt. Vand (meddelt af Pro-
fessor V. Storch).
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Cellestoffet indeholdt:

Hennebergs Metode Schulzes Metode
Pentosaner?) ....... 20.n pCt. . 22.51 pCt.
HEggehvidestoffer ... 1.1 — lge —

I en fornylig udkommen Afhandling af Professor, Dr. phil.
K. Rordam om den kemiske Sammens®tning af nogle Greesser
og Klaverarter paa forskellige Modningsstadier®) er der offent-
liggjort en Del Undersogelser over Anvendelsen af H. Miillers
Brommetode. Fremgangsmaaden ved denne Metode var
folgende: ,

Stoffet anbringes i et rummeligt Pulverglas med indsleben Prop,
overhzldes med Bromvand og henstaar i et eller halvandet Degn
under jeevnlig Omrystning og Tilszetning af lidt steerkt Bromvand.
Der filtreres og udvaskes med koldt og derefter varmt Vand. Massen
paa Filtret overhxldes med fortyndet Ammoniakvand og vaskes med
varmt Vand. Der overhzldes med en 2 pCt.holdig Oplesning af Kali-
umpermanganat og udvaskes paany. De udskilte Manganilter opleses
i fortyndet Saltsyre under Tilseetning af Svovlsyrlingvand. Massen
vaskes svovlsyrefri og bringes over paa et torret og vejet Filter, vaskes
med Vinaand, terres i to Dogn og vejes. Cellestoffets Indhold af Aske
bestemmes, og Meengden af askefrit Cellestof udregnes.

5 Grmsarter og 3 Klsverarter blev undersogte, dels som
almindeligt Ho, dels i moden, tersket Tilstand (Frehalm).
Der blev udfert Cellestofbestemmelser efter Miillers og efter
Kenigs Metode. For Heprovernes Vedkommende var Resul-
taterne folgende, angivne i pGCt. af Terstoffet:

Miillers Metode Kenigs Metode Differens

Ital. Rajgrees................. 31l.es pCt. 25.14 pCt. 6.51 pCt.
Draphavre . .................. 3812 — 2552 — 1820 —
Ager-Hejre............c..oue 3545 — 26.26 — 910 —
Hundegraes .................. 3708 — 28.5¢ — 8.4 —
Engsvingel ................... 3668 — 27.60 — .08 —

Gennemsnit. ... 35.92 pCt. 26.61 pCt. 9.31 pCt.
Sildig Redklover ............ . 2Bar — 1748 — 626 —
Keellingetand . ................ 2513 — 1874 — 6.00 —
Rundbalg ................... 27.01 — 2044 — B3 —

Gennemsnit. ... 25.51 pGCt. 18.88 pCt. 6.63 pCt.

I det efter Miillers Metode fremstillede Cellestof, der ifslge
K. Rordams Undersagelser maa antages at veere Pektocellu-

') Furfurolgivende Stoffer, beregnede som Xylan.
%) Videnskabernes Selskabs Skrifter, 7. Ralkke.
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lose, blev der udfert Bestemmelser af Pentosanindholdet. For
Greesarternes Vedkommende var det gennemsnitlige Indhold af
Pentosaner i Cellestoffet fra Hopreverne (beregnet askefrit) 12.s7
pCt., for Klgverarternes omtrent det samme, 12.¢s pCt."). Hvad
Konigs Metode angaar, blev der efter Kogningen med Glycerin-
Svovlsyre foretaget en Behandling med Ammoniakvand?) og en
Blegning med Kaliumpermanganat og Svovlsyrling. Ved denne
Efterbehandling tabte Cellestoffet 1.5—2.0 pCt. i Veegt for Grzes-
arternes Vedkommende, men mere, op til 6 pCt.%), for Klaver-
arternes Vedkommende. Det blegede Cellestof syntes at veere
fuldsteendig kveelstoffrit og gav ikke paaviselige Mzengder af
Furfurol ved Destillation med Saltsyre.

Der kan nu foretages en Jevnfering af Analyseresuliaterne
efter de 4 Metoder, der er omtalt i det foregaaende. Ved den
tidligere omtalte Sammenligning mellem Keanigs og Hennebergs
Metode (se Tabel 1) gav den forste 31..7 pCt. Cellestof, den
sidste 44.04+ pCt., naar der regnes med det urene, askefri Celle-
stof, som faas ved den almindelige Fremgangsmaade efter begge
Metoder (se Tabel 3). Settes Resultatet efter Konigs Metode
lig 100, gav Hennebergs Metode 138.s. Ved de i Forsegs-
laboratoriets Beretning offentliggjorte Undersggelser gav Henne-
bergs Metode 33.0s pCt., Schulzes Metode 31.6s pCt. Seettes
Hennebergs Metode lig 138.6, gav Schulzes Metode 132.5. Ved
K. Rordams Undersogelser gav for Greessernes Vedkommende
Konigs Metode 26.61 pCt., Miillers Metode 85.e2 pCt. Saettes
Kenigs Metode lig 98, idet der tages Hensyn til den omtalte
Efterbehandling, gav Miillers Metode 132.s. For Kleverarternes
Vedkommende gav Kenigs Metode 18.ss pCt., Miillers Metode
25.51 pCt. Szetter man her Keonigs Metode lig 96 (se Fodnoten
nederst), faar man for Miillers Metode 129.7. Sammenstilles
disse Resultater, har man:

Konigs Hennebergs Schulzes Millers Metode
Metode Metode Metode Graesser Klaver
100 139 133 132 130

‘ )1 Originalafhandlingen er Indholdet af Pentosaner beregnet som lige
Dele Araban og Xylan. Her er Indholdet omregnet til Xylan for Sammen-
ligningens Skyld ved Muitiplikation med 0.1 (jvf. Krobers Tabeller, Journ.
f. Landw., 1900). -
) Se Kenig: Die Unters. landw. und gewerbl. wicht. Stoffe, 1906, S. 251.
% Gennemsnitlig' ca. 4 pCt. (meddelt af Professor K. Rerdam).
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Beregnes det askefri Cellestof efter Hennebergs, Schulzes
og Miillers Metoder frit for Pentosaner, kommer Tallene til at
ligge hverandre nsermere, idet man faar (samme Rakkefalge):

100 105 98 115 113

Gaar man ud fra, at det ved Anvendelsen af Kenigs Me-
tode fundne Resultat er 1.z pCt. for lavt (se Side 243), og
korrigerer Resultatet ved at lgge denne Sterrelse til, vil man
i Stedet for 31.mn pCt. Cellestof faa 33.:a pCt. Settes dette
Resultat, der maa betragtes som det mest korrekte Udtryk for
Cellestofindholdet, lig 100, faar man, naar Cellestoffets Indhold
af Pentosaner ikke fradrages:

Kenigs Metode  Hennebergs  Schulzes Miillers Metode
(korrigeret) Metode Metode  Graesser Klaver
100 131 126 125 123

Hvis man derimod, ligesom for, regner med penfosanfrit
Cellestof for de tre sidste Metoder faas:

100 100 , 93 109 107

Hennebergs Metode staar nu lige med det korrigerede
Resultat efter Konigs Metode, medens Schulzes Metode staar
noget lavere, Miillers Metode noget hgjere. Grunden til, at
Resultatet efter Schulzes Metode ligger saa lavt, er maaske, at
Cellestoffet efter denne Metode, som nzermere udviklet i For-
sogslaboratoriets Beretning, indeholder en Del Oxycellulose,
der giver Furfurol ved Destillation med Saltsyre, saa at det
fundne — og fradragne — Pentosanindhold er beregnet for
stort. At Miillers Metode endnu staar forholdsvis hgjt, kan
ifelge K. Rerdam forklares ved, at Cellestoffet efter denne
Metode indeholder noget Kutin og en Del pektinagtige Stoffer.

Tilleg.

Resultaterne af de ved 2. Forsagsraekke udfgrte Cellestofbe-
stemmelser, der, som navnt Side 231, viste temmelig store Uoverens-
stemmelser mellem Fellesanalyserne, var ikke saa regelmaessige, at
de i den foreliggende Form egnede sig til at danne Grundlag for videre
Beregninger. Der er derfor udfert en grafisk Udjeevning paa den
Maade, at der paa kvadreret Papir er tegnet en Kurve over de fundne
Resultater, hvorefter der er foretaget en skensmassig Udjevning af
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Kurven og de fremkomne Resultater aflseste paa Papirets Inddelinger,
idet der samtidig er sorget for, at Summen af positive og Summen af
negative Afvigelser fra den oprindelige Kurve er blevet omtrent lige
store, og at det samme med Tilnzermelse gzlder, naar Kurven deles
paa Midten, og hver Halvdel tages for sig. Dette ses i nedenstaaende
Sammenstilling af de udjsevnede og de virkelig fundne Resultater
(den midterste Afvigelse er halveret).

Tabel 17. pCt. Cellestof (rent). 2. Forsegsrekke.
Grafisk

Kogningstid Fundet udjzvnet Differens Sum af Differenser
1 Time 30.62 30.65 - 0.8
2 Timer 27.90 28.05 = 0. = 0O.a1
3 — 26.18 25.15 0.41 -+ 0.5
4 — 23.85 23.75 0.0 =l
5 — 2142 22.00 = 0.8 + 1'53
6 — 20.64 20.40 0.24 B :
7 — 18.50 19.05 == 0.15 =~ Lo
8§ — 18.u1 17.80 0.51 + Loz
9 — 17.12 16.65 0.47

Resultaterne af den grafiske Udjeevning danner Grundlaget for
Tabel 18. De er opferte i 1. Kolonne af Tabellen. Divideres ethvert
af disse Tal med det foregaaende, faas Kvotienterne i 2. Kolonne.
Trekkes disse fra 1, faas dei3. Kolonne anferte Tal for Tabet ved den
fortsatte Kogning, angivet i Dele af 1 (jvf. Tabellerne 4, 6 og 10, hvor
Tabet er angivet i pCt.), og divideres cthvert af disse Tal med det
foregaaende, fremkommer Kvotienterne i sidste Kolonne. Disse ligger
i Neerheden af hverandre og varierer uden nogen cnsidig Beveagelse

Tabel 18. Kvotientberegning., Rent Cellestof. 2. Forsagsrackke.
pCt. Cellestof

Kogningstid (udjevnet) Kvotient Tab Kvotient
1 2 3 4

1 Time 30.65

2 Timer 28.05 0.0152 0,0848

3 — 25.15 0.9180 0.0820 0.01
4 — 23.15 0.0228 0.0m17 0.05
5 — 22.00 0.0263 0.0787 0.05
6 — 20.10 0.0273 0.0727 ' 0.90
7 — 19.05 0.0338 0.0662 0.1
8§ — 17.80 0.0344 0.06z6 0.00
9 — 16.65 0.0854 0.0846 0.08

omkring Gennemsnitsveerdien, der er O.se. Benyttes denne som Ud-
gangspunkt, og udferes de Regninger, der ligger til Grund for Opstil-
lingen, i modsat Retning, fremkommer Tallene i Tabel 19, der er
udvidet til foruden de virkelig anvendte Kogningstider at omfatte
Kogningstiden 0. Tallene i 1. og 3. Kolonne er beregnede med de
fremhevede Veerdier, 30..a 0g 0.ss, som Udgangspunkt. De er Gen-
nemsnitsveerdier, uddragne af det foreliggende Materiale. Kaldes de
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sogte Veerdier henholdsvis a og b, findes — som det fremgaar af
nedenstaaende Opstilling — de enkelte Veerdier af b ved Benyttelse
af den konstante Kvotient, 0..s, 0og Tallene i 3. Kolonne af Tabel 18 og
de enkelte Vardier af a ved Benyttelse af Kvotienterne i 2. Kolonne
af Tabel 19 og Tallene i 1. Kolonne af Tabel 18.

1 Time, a = 30.e5, a==30.05
2 Timer,b = 0.0sss, b = 0.0818. a >< 0.0157=28.05, a=—=30.e8
3 — , b><0.0e =080, b=0.850. a><0.0151><0.0100=25.15 a=230.60
4 — , b><0.08?= 0017, b =008 a><0.0157><0.0101>< 0.0208 =23.75, a==30.e0
5 — ,b><00e®*=0.0m7, b=008ss. ........... ... ... ... ... a=230.e
6 — ,bx 0.06*=0.0721, b = 0.0856. i vi e a=30.50
7 — b0 =008, b=0u0s2. ............... ...l a=230.er
8 — ,b><00%=008s6, b =008 ........0 0ottt a=30.e
9 — ,b><0.06"=0006, b=0000. ............... et a=30.a

Gennemsnit 0.0sss. Gennemsnit 30.e

Tabel 19. Konstant Kvotient for Tabet. Rent Cellestof.
2. Forsegsrakke.

Kogningstid pCt. Cellestof Kvotient Tab Kvotient

) 1 2 3 4
0 Timer 33.58
1 — 30.63 0.0122 0.0878
2 — 28.05 0.0157 0.0843 0.96
3 — 25.18 0.0101 0.0800 0.9¢
4 — 23.18 0.9223 0.0177 0.0
5 — 22.00 : 0.0354 0.0146 0.08
6 — 20.43 0.9284 0.0118 Q.06
7 — 19.02 0.9313 {.0887 0.9
8 — 171 0.9840 0.0660 Q.08
9 — 16.84 0.9387 0.0633 0.6

Ved Hjeelp af Tabel 19 kan der dannes felgende almindelige Ud-
tryk for Analyseresultatet, naar dette kaldes y, og x er Kogningstiden,
angivet i Timer: :

YF=33s8>X Q> Qy><Qyx<..... =< Q,, hvor Q, = 1+ 0.0818 >< 00571,

Denne Formel giver altsaa de i 1. Kolonne af Tabel 19 opferte
Veerdier, der slutter sig meget neer til de ved den grafiske Udjevning
fundne. '

Resultaterne af Cellestofbestemmelserne fra 3. Forsegsr=ekke,
der i avrigt var langt mere regelmaessige end Resultaterne fra 2. For-
spgsraekke, er ligeledes gjort til Genstand for en grafisk Udjsevning,
-udfert som den for beskrevne. Tabel 20 viser paa samme Maade som
Tabel 17 Forskellen mellem de udjevnede og de virkelig fundne
Resultater.

De udjsevnede Resultater er derefter behandlede i Tilknytning til
Resultaterne. fra 2. Forspgsraekke.. Af de beregnede Analyseresultater
herfra (se Tabel 19) er dog kun Resultaterne af 2,3 og 4 Timers Kogning
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Tabel 20. pCt. Cellestof (rent). 3. Forsggsrazkke.
Kogningstid Fundet  Grafisk udjevnet Differens Sum af Differenser

1 Kvarter 33.04 33.90 0.04

2 — 32.50 32.60 == 0.10 =+ 0.14

3 — 31.e8 31.60 0.08 -+ 0.12

4 — 30.71 30.15 - 0.0¢ = 0.20
5 — 29,92 30.00 ~ 0.08 ~+ 0.28
6 — 29.48 29.30 0.18 —+ 0.15

7 — 28.60 28.65 = 0.0 -+ 0.16

8 - 28.08 28.05 == 0.02

benyttede, idet Kogningstiderne er omsatte til Kvarter og Analyse-
resultaterne for de mellemliggende Kvarter fundne ved en simpel
Interpolation. Systemet i denne fremgaar af nedenstaaende Opstilling,
der viser Differenserne mellem to og to interpolerede Resultater og
Forskellen mellem disse Differenser. Denne Forskel er fundet paa
folgende Maade:

28.06 = 2518 = 2.27, 2.21:4 = 051,

25.18 = 23.18 = 2.00, 2.00 : 4 = O.z0.

De forste 4 Kvarter giver alisaa en Middeldifferens paa 0.7, de

4 sidste en Middeldifferens paa 0.50. Forskellen mellem 0.s1 og 0.5 er
0.07, og Fjerdedelen heraf er omtrent 0.2

pCt. Cellestof  Differens Forskel mellem

Differenser

8 Kvarter (2 Timer) ......... 28.05 0.5

9 — i 27.46 0'“‘ 0.01

10 — . 2656 0.02
0,56

11 e T 26.32 0.02
. 0.54

12 —- (3 Timer)......... 2578 0.5 0.01

13 — e 25.25 0“‘ 0.02
.51

14 e N 24 .94 0 0.02
.49

15 — e 24.25 0.4 0.02

16— (4 Timer)......... 23.18 ’

Den saaledes fremkomne Analyserazkke og de udjsevnede Resul-
tater fra Tabel 20 danner Grundlaget for Opstillingen i Tabel 21, der
svarer til Tabel 18.

Medens Kvotienten i 4. Kolonne kunde betragtes som konstant
ved 2. Forsogsrzekke (se Tabel 18), er den her tiltagende i Begyn-
delsen af Raekken (de kortere Kogningstider), men gaar efterhaan-
den over til at blive tilnsermelsesvis konstant. For de sidste 7—8
Kvarters Vedkommende er Gennemsnitsveerdien 0.0e. Tallene i 5. Ko-
lonne viser Differensen mellem to og to Kvotienter. Swttes den forste
Differens til 0., og Forholdet mellem en Differens og den foregaaende
i Rekken til /s, og s=ttes den forste Kvotient i 4. Kolonne til 0.s,
faar man, naar Kogningstiden 0 medtages, de i Tabel 22, 4. Kolonne,
opferte Kvotienter, der slutter sig nzer til de tilsvarende i Tabel 21.
De gvrige Tal i Tabel 22 er derefter beregnede paa Grundlag af de
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Tabel 21. Kvotientberegning. Rent Cellestof. 3. Forssgsrekke.
Kogningstid =~ pCt. Cellestof Kvotient Tab Kvotient Differens

1 2 3 4 5

1 Kvarter 33.00

2 — 32.60 0.9617 0.0383

3 — 3l.e0 0.90603 0.0307 0.80 0.08

4 — 30.15 0.90781 0.0200 Q.88 0.03

5 — 30.00 0.0136 0.0244 0.01 0'04

6 — 29.30 0.0767 0.0238 0.05 0'00

7 — 28.65 0.9778 0.0232 0.05 . 0'01

8§ — 28.05 0.9701 0.0200 0.92 : 0'06

9 — 27 .40 0.9790 0.0210 1.00 0'00
10 — 26.88 0.9189 0.0311 1.00 . 0‘01
1 — 26.32 0.9792 0.0208 0.9 . 0'00
12 — 25.18 0.0795 0.0205 0.00 0'01
13 — 25.95 0.9705 0.0205 1.00 . 0'01
14 — 24 .74 0.9798 0.0302 0O.00 . 0'01
15 — 2425 0.9802 0.0198 0.8 ) 0'00
16 — 23.8 0.9808 0.0104 0.08 .

regelmaessige Kvotienter i 4. Kolonne paa samme Maade, som Tallene
i Tabel 19 blev beregnede med den konstante Kvotient som Udgangs-
punkt. Veerdierne 33.ss og 0.z er Gennemsnitsvaerdier, fundne paa
samme Maade som de tilsvarende i Tabel 19. De enkelte Vaerdier
var folgende:

0.0383, Q.0s19, 0.0882, Q.0381, Q.0819, 0O.0884, 0.0872, 0.0382, 0.0387,

0.0880, 0.038¢, O.csss, O.0386, O.0382, 0.033, Gennemsnit O.osss.

33.90, 33.00, 33.00, 33.90, 33.90, 33.00, 33.50, 33,01, 33.51 33.00,

33.30, 33.88, 33.87, 33.86, 3386, 33.e7, Gennemsnit 33.s0.

Tabel 22. Regelmassig Kvotient for Tabet. ' Rent Cellestof.
3. Forsggsraekke.

Kogningstid  pCt. Cellestof Kvotient Tab Kvotient Differens
1 2 3 4 5

0 Kvarter 35.10

1 — 33.89 0.0400 0.0s81

2 — 32.00 0.9e18 0.0382 0.79 0

3 — 3150 0.0801 0.0800 0.8 0'09
4  — 30.74 0.9731 0.0268 0.7 0'2:
5 — 29 .90 0.9755 0.0245 0.01 0' .
6 — 29.30 0.9170 0.0280 0.94 O'o
7 — 28.05 0.9779 0.0221 0.96 0'02
8 — 28.08 0.9788 0.0214 0.97 0'01
9 — 27 .45 0.0700 0.0210 0.08 0'2:
10 — 26.38 0.9702 0.0208 0.90 0'00
11 — 26.52 0.9704 0.0208 0.90 0'00
12 — 25,18 0.9796 0.0204 0.00 0'00
13 — 25.96 0.9708 0.0202 0.99 0'
14 — 24.76 0.9800 0.0200 0.09 0'00
15 — 2427 0.9802 0.0198 0.99 0'22
16 — 23.19 0.9804 0.0100 0.909 ’

De beregnede Analyseresultater i 1. Kolonne falder nzesten helt
sammen med dem, der blev fundne ved grafisk Udjevning og ved
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Interpolation (se Tabel 21). Det almindelige Udtryk for Analyse-
resultatet, naar dette kaldes y og Kogningstiden i Kvarter kaldes x,
vil veere:

V=350 Q; XX Qy>XQy><ereers > Qy, hvor
Q=100 >, X Qg >< g ><rrvveee >y~ 1, medens
Qm =02 000+ 0o ><2 + 0o < ()2 4+ +00>< (3ym=+2

=0n2+0w{14+3+&24.--- + @m=2)
=003+ 0.0 ><3 [1+-(F)?+1] =02+ 0.2 [1 (3™ +2]
=092+ 021 0.1 )™~ =000 = 027 (F)™ + 1.

De to Formler, der er udledede i det foregaaende, er sammen
med Formlen Side 230 Udtryk for visse Grundforhold, der har givet
sig Udslag i Tabets Storrelse ved de forskellige Behandlinger af Celle-
stoffet. Ved 1. Forsggsraekke var Tabet ved de gentagne Behandlinger
konstant; ved 2. Forsggsraekke var Tabet aftagende fra det ene Tids-
rum til det andet, men Kvotienten, der udtrykte denne Aftagen, var
konstant; ved 3. Forsegsraekke var Kvotienten tiltagende, men gik
efterhaanden over til at blive konstant.

Tallene i 1. Kolonne af Tabel 23 er fremkomne ved grafisk Ud-
jeevning af de i Tabel 9, Side 235, opferte Tal for Cellestoffets Indhold
af Pentosaner (beregnet paa Hget) efter de forskellige Kogningstider
ved 3. Forsegsraekke. Dette geelder dog ikke den for Kogningstiden 0
anforte Veerdi, 23..s pCt., der er selve Hgets Indhold af Pentosaner
(se Side 224). Kvotienterne i 2. Kolonne udtrykker ligesom ved Tabel
18 og 21 Forholdet mellem to paa hinanden felgende Veerdier i 1.
Kolonne. Tallene i 3. Kolonne er fremkomne ved at trackke Tallene
i 2. Kolonne fra 1 og udtrykker paa samme Maade, som det var Til-
feeldet for Cellestoffets Vedkommende, Nedgangen i Pentosanmeaengden
ved den fortsatte Kogning. Gaar man ud fra, at Cellestoffets procen-
tiske Indhold af Pentosaner gaar over til at blive konstant efter leen-
gere Tids Kogning (jvf. Side 231), vil dette veere ensbetydende med,
at Nedgangen i Pentosanmsangden felger Tabet af Cellestof. Efter et
Par Timers Forlgb er Tabet af Cellestof, som det fremgaar af Tabel
22, 0O.210 >< 0.00x+9 naar x er det Antal Kvarter, Kogningstiden har
varet. Ved Hjzlp af dette Udtryk er Tabet for Kogningstiderne 0—38
Kvarter beregnet og opfort i 4. Kolonne af Tabel 23. Naar disse
Veerdier treekkes fra Vardierne i 3. Kolonne, fremkommer Tallenei5.
Kolonne. Behandles disse paa samme Maade, som Tallene i 3. Ko-
lonne af Tabellerne 18 og 21, idet ethvert af Tallene divideres med det
foregaaende, fremkommer Kvotienterne i 6. Kolonne. Differenserne
mellem disse Kvotienter er opferte i 7. Kolonne. Sa:ttes disse Diffe-
renser til 12, 1235, 12(F)2 12(%)3 o. s. v., og udferes alle Reg-
ningerne i modsat Retning, fremkommer Tallene i Tabel 24. Vzrdierne
23.150 0og 0.s5e« danner — henholdsvis — Grundlaget for 1. og 5. Kolonne.
Der er ikke som' ved Tabellerne 18 og 21 segt Gennemsnitsvaerdier
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Tabel 23. Kvotientberegning. Pentosaner. 3. Forsegsrekke.

t. Pentosaner Tab Tab Kvo- Diffe-

Kogning’stid pC Kvotient Tab

(udjeevnet) (Cellestof) (Forskel) tient rens
1 2 3 4 5 6 7

0 Kvarter 23.150
1 — 2.750 0.1188 0.g812 = 0.0228 0.8584
2 - 1.510 0.5401 0.4500  0.0225 0.4284 O.s0 0
3 — 1.075 0.7119 0.2881  0.0323 0.2858 0.82 0'12
4 — 0.g60 0.s000 O.2000  0O.0221 0O.1779 0O.e7 0'05
5 — Q.18 - 0.8547 0.14538  0O.0219 0.1234 0.60 0'0?
6 — 0,655 0.8911 O.acs0  0O.0217 0.0872 0.1 O.M
7 — 0.e00 0.9160 O.08¢0  0.0214 0.0626 0.72 ;0'01
8§ — 0.565 0.9417 Q.0583  Q.0212 0.0871 Og0 = = 12

for disse Sterrelser, da Materialet ikke egner sig til saadanne Gen-
nemsnitsberegninger, fordi Tallene for Pentosanindholdet efter de

Tabel 24. Regelmassig Kvotient for Tabet. Pentosaner.
3. Forsegsreekke. -

R . Ct. Pento- . Tab Tab Kvo- Diffe-
Kogningstid P saner Kvotient ~ Tab (Cellestof) (Forskel) tient rens
1 2 3 4 5 6 7
0 Kvarter 23.150
1 — 2.150 G.1ss 0.8812 0.0228 0.8584
2 — 1.500 0.5483 0.4517 0.0225 0.4202 0.50 Ouss
3 — 1.o18 0.7118 0.2884 0.0228 0.2a61 0.02 0'
4 — 0.858 0.7998 0.2004 0.0221 0.1783 0.6 0'05
5 -— 0.734 0.8551 0.1449 0.0219 0.1230 0.69 0'02
6 — 0.e55 0.5922 0.1078 0.0217 0.0861 0.70 0'01
7 — 0.601 0.0183 0.0817 0.0214 0.0608 0.70 0'00
8§ — 0.503 0.98¢8 0.003¢ 0.0213 0.0422 0.70 -0

leengere Kogningstider er forholdsvis smaa og ligger neer ved hver-
andre. (Dette er saaledes Aarsag til den store negative Differens i
Tabel 23, 7. Kolonne). I Tabel 24 kan afleses folgende Formel for
Pentosanmangden efter de forskellige Kogningstider, idet y er Celle-
stoffets Indhold af Pentosaner, angivet i pCt. af Hget, og x er Kog-
ningstiden i Kvarter:

y=2315 > Q, < Qs> Qg ><--e-n- > Qg, hvor
Qn =1 (00228 >< O™ = ! - Qeosa >< @y DX @ DX Qg >< o v v e qpn- i), 08
Qn = 0.50 + 002+ 0.2 >< F5 4+ 02 (F5)2-F-vv vt + 02 (F)m +2
= 050+ Ous [+ £+ () -+ ()™ +2]
1+ ()=t 1+ (F)m
=050+ 00— =050+ 1u — 7

L]

1

Det ses, at Verdierne i 5. Kolonne, Tabel 24, aftager langt steer-

kere end Veerdierne i 4. Kolonne. Samtidig med, at Verdierne i 5.

Kolonne nzrmer sig 0, vil Cellestoffets procentiske Indhold af Pento-

saner naerme sig til at blive konstant (jvf. Tabel 15), idet Tabet af
Pentosaner nermer sig til at blive lig Tabet af Cellestof.
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For Eggehvidestoffernes Vedkommende (se Tabel 9, Side 235) .
er tilsvarende Beregninger gennemforte i Tabellerne 25 og 26.

Tabel 25. Kvotientberegning. ZAggehvidestoffer. 3. Forsggsraekke.

. . Ct. Aggehvidest. . Tab Tab  Kvo- Diffe-
Kogningstid P (udjgfevnet)' Kvotient Tab (Cellestof) (Forskel) tient rens
1 2 3 4 5 6 7
0 Kvarter 6.280
1 — 0.500 0.0800  0O.0100  O.o228 0.8878
2 — 0.880 O.a786  0.3214  0.0225 0.2089 (.34 0.3
3 - 0.205 O.1mes  0O.2281  Q.0208 0.2014 0.e7 O.oe
4 — 0.245 O.8s05  0O.1e05  Q.0221 0.1474 0.18 _._0'05
5 — 0.215 O.s775  O.1288 0.0219 0.1008 0.68 - 0‘
6 —_ 0.195 0.0020  Q.o080  Q.0m17 0.0718 0.11 0'08
7 — 0.180 0.0231 0.07e9 0.0214 0.0555 Qs ;0‘?;
8§ — 0.170 0.044¢  0O.0556  0.om12 0.0844 0.62 T

Tabel 26. Regelmeessig Kvotient for Tabet. ZEggehvidestoffer.
3. Forsggsrekke.

. . Ce. XEgge- . Tab Tab Kvo- Diffe-
Kogningstid lll)videstfé'er Kvotient Tab (Cellestof) (Forskel) tient rens
1 2 3 4 5 6 7
0 Kvarter 6.230
1 — 0.560 Q.09 0.9101 0.0228 0.9878
2 — 0.370 Q158 O.s2a2 0.0225 0.501% 0.4 0.58
3 - 0.204 Q1158 (.2244 0.0228 0.2021 0.7 0'08
4 — 0.248 ().8304 0.1836 0.0221 0.1415 0.70 O‘on
5 — 0.218 0.8701 0.1200 0.0210 0.0m0 0.70 0'00
6 — 0.196 O.000  Q.0010 0.0217 0.0¢03 0.70 0'00
7 — 0.182 (0301 0.0090 ().0214 0.0485 0.70 0'00
8 - 0.173 0.0448 0.0552 ().0212 0.0320 0.70 ’

Differenserne mellem de regelmeessige Kvotienter i Tabel 26, 6.
Kolonne, er sat til O.ss, O.1s >< 0.1, O.83 (0.1)2, Q.83 (0.1)%, o.s.v., men naar
der kun benyttes to Decimaler, bliver Kvotienten hurtig konstant, og
der bliver kun Brug for to Differenser. Formlen for Cellestoffets Ind-
hold af Aggehvidestoffer, angivet i pCt. af Hget, bliver:

Y =06a><Q; < Q, < Qy><+----><Qx, hvor

Qn =1 (0.0228 >< 0.99™ 1 - sy >< @y >< @y DX Q3 ><*+++ > (i = 1), OF
G = Oust ~F Ousa -+ 038 >< 01 - 0.8 >< 012 oo o - + 053 < 0 =2
=084 0s (1 +-0140424----. + 0™ = 2)
1=—0g,m+1
=0.5¢ + Q.38 — o .

.9




