Toerstofbestemmelse i Roer.)

Af R. K. Kristensen.

I Danmark udferes aarlig et stort Antal Terstofbestem-
melser i Roer. Saadanne Teorstofbestemmelser er knyttede til
Forsegsvirksomhedens forskellige Grene: Det landekonomiske
Forsegslaboratoriums Fodringsforsag, Statens Forsegsvirksom-
hed i Plantekultur og de lokale Markforseg i Landboforenin-
gerne. Desuden udferes der Torstofbestemmelser ved Foraedling
af Roer til Freavl og ved den kontrollerede Fodring af Land-
mendenes Kvagbesetninger (Kontrolforeninger). Foruden de
Laboratorier, der er knyttede til Statens Forsggsvirksomhed,
er der oprettet et betydeligt Antal private Laboratorier, der
udforer Teorstofbestemmmelse i Roer for en moderat Betaling.
Som Regel gaar man nu i Hovedsagen frem efter den neden
for angivne Metode, der er udarbejdet paa Grundlag af for-
skellige indgaaende Undersogelser. 1 det felgende skal der
gives en kortfattet Oversigt over nogle vaesentlige Punkter ved
disse Undersogelser og en mere udferlig Beskrivelse af selve
Metoden. »

Ved Terstofbestemmelse i Roer er Preveudtagningen
en vigtig Del af Arbejdet. Den foregaar i 3 Trin. Ferst ud-
tages der af de Roer, hvis Terstofindhold skal bestemmes, en
eller flere Prover, idet hver Preve bestaar af et vist Antal
Roer. Af disse udtages atter Prove paa den Maade, at der nu
foregaar en Sgnderdeling af Roerne og en Proveudtagning af de

!) Nerverende Afhandling er tilstillet det internationale Landbrugs-
Institut i Rom til Offentliggerelse i Institutets Skrifter, der udgives paa
Fransk, Engelsk, Tysk, [taliensk og Spansk. Da Afhandlingen maa antages
ogsaa at have Interesse for danske Leasere, offentliggores den her i Tidsskriftet.
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enkelte Roer. Det saaledes fremkomne Materiale benyttes nu til
den endelige Proveudtagning ved selve Torstofbestemmelsen.
Ved den forste Preveudtagning maa der udtages saa
mange Roer, at de udtagne Prever med tilstreekkelig Sikker-
hed kan reprasentere den Samling Roer, som Torstofbestem-
melsen skal gwlde. Man begyndte med at udtage Prever, der
kun bestod af 3—4 Roer, men Resultaterne blev saa usikre,
at Terstofbestemmelsen var veerdiles, og man gik efterhaanden
over til at gore Preverne storre og sterre, indtil man blev
staaende ved en Provestarrelse af ca. 50 Roer. En Raekke
Dobbeltanalyser, der blev udferte’ ved Statens Forsegsstationer
i 1902, viste, at Forskellen mellem saadanne 2 Prever kunde
gaa op til 0.5 pCt. Terstof. 1 1903 fandt L. Helweg, at Tor-
stofindholdet af 60 Prever, der blev udtagne af samme Roe-
beholdning (Runkelroer), varierede fra 13.e7 pCt. til 15.5 pCt.
Hver Prove bestod af 15 Roer, og Middelfejlen paa de enkelte
Prover var 0.ss pCt. Torstof. Ifslge Fejlloven vil dette give
Middelfejlen 0.s6 : /5015 = 0.20 paa Prever a 50 Roer (7)!). En
senere udfert Bearbejdelse af Talmaterialet fra et stort Antal
Terstofbestemmelser i. Roer, der var dyrkede og analyserede
ved Statens Forsegssiationer 1 Aarene 1907--1909, viste, at
Middelfejlen paa de enkelte Prover & 50 Roer var gennemsnit-
lig 0.1 pCt. Torstof (7). Skal Roerne forsendes til et Labo-
ratorium og maaske opbevares i nogen Tid, inden Terstof-
bestemmelsen foretages, kan man vente en noget storre Mid-
delfejl, end naar de undersoges paa selve Forsagsstedet (12).
1.1909 undersegte R. K. Kristensen 215 enkelte Roer (Runkel-
roer) og fandt, at Variationen i Torstofindholdet af de enkelte
Roer kunde forklare Variationerne i Teorstofindholdet af de
store Prover. . Roernes Veaegt varierede fra 102 g til 1745 g og
Torstofindholdet fra 8.2 pCt. til 13.7¢ pCt. Middelafvigelsen i
Terstofindholdet af de enkelte Roer var 0.es pCt., men bereg-
net paa Roer af samme Storrelse 0.s¢ pCt. . Roerne vejede
1 Gennemsnit 817 g pr. Stk., og det gennemsnitlige Tarstof-
indhold var 10.ss pCt. Naar Middelafvigelsen hos de enkelte
Roer er 0.ss pCt. Torstof, skal Middelfejlen paa Prever a 50
Roer ifelge Fejlloven vaere 0.84 : 50 == 0.2 pCt. Terstof. Paa
Forsagsstationen i Askov, hvor denne Underssgelse blev udfort,

!} Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen Side 162.
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var den virkelige - Middelfejl paa . et stort::Antal Prgver a4 50
Roer 0.15 pCt. Torstof. Den lille Forskel, Q.03 pCt., kunde let
forklares ved den Omstendighed, at de 215 Roer var voksede
ved Siden af hverandre, medens Proverne paa 50 Roer stam- -
mede fra Forseg, der strakte sig over storre Jordstykker (8).
—— Ved mange Undersegelser er ‘det paavist, at de smaa Roer
har et hejere’ Torstofindhold end de store (1, 4, 6, 8), og de
udtagne Roer maa derfor have samme Gennemsnitssterrelse
som de Roer, Proven skal reprasentere. Dette kan opnaas
baade ved at udtage Roer af Middelstorrelse og ved at udtage
Roer af forskellig Sterrelse. Men det er godtgjort ved Bereg-
ning, at det fundne Tearstofindhold vil blive lidt for hejt, hvis
man alene udtager Roer af Middelsterrelse (8), og det er der-
for rigtigst at sammenswette Praven af Roer, der har forskellig
Starrelse. Ved meget ngjagtige Forseg har man anvendt den
noget omstendelige Fremgangsmaade at sortere Roerne i tre
Klasser efter deres Sterrelse og beslemme Antallet af smaa,
middelstore og store Roer, hvorefler Prgven sammensaettes i
Overensstemmelse med det fundne Forhold. Undersogelser
over Forholdet mellem Roernes Antal og Storrelse har vist,
at Variationen i Roernes Storrelse svarer il en skaev Variations-
kurve (8, 10).

Ved Preveudtagningen afl de enkelte Roer har der
tidligere veeret anvendt forskellige Fremgangsmaader. Man har
udboret Propper af Roerne eller udskaaret mindre Stykker af
disse eller revet et kileformet Indsnit i den ene Side af Roen
ved Hjeelp af en dertil indrettet Ma.kine (7). Alle disse Frem-
gangsmaader maa dog betegnes som mangelfulde, fordi Tor-
stoffet ikke er jevnt fordelt i Roen. Den ydre Del er mere
torstofrig end den indre Del, og Runkelroer indeholder mere
Torstof i1 de to Sider, hvor Treevleradderne har deres Udspring,
end i de mellemliggende glatte Partier (7, 9). Den eneste rig-
tige Fremgangsmaade er derfor at save Roen igennem nogle
Gange paa tvers. med en af L. Helweg konstrueret Maskine
(se Figuren Side 160) og udtage de endelige Prover af de op-
“samlede Savspaaner. R. K. Kristensen har fundet, at Terstof-
indholdet af de saaledes fremkomne Prever svarer til Roernes
virkelige Terstofindhold, naar Saven er holdt i Orden og har
skarpe Teender (8), og dette er blevet bekrzftet ved andre
Undersogelser (12).  Det viste sig ligeledes, at den endelige
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Preveudtagning af de opsamlede Savspaaner, den saa-
kaldte Pulpmasse, kan udferes med stor Ngjagtished. Af
samme Puolpmasse blev der udtaget 24 Prever a ca. 20 g.
Tarstofindholdet af disse Prever varierede fra 11.45 til 11.56 pCt.
Middelfejlen paa de enkelte Prever var kun 0.3 pCt. Tarstof
(8). En statislisk Behandling af et stort Antal Terstofbestem-
melser, der var udfert ved Statens Forsegsstation i Askov i
Aarene 1905—1911, bekrzftede dette Resultat (11).

Torringen af Roepulpen maa foregaa ved en forholds-
vis lav Temperatur. V. Storch angiver i 1905, at Terringen
maa foregaa ved en Temperatur, der er betydelig lavere end
Vandets Kogepunkt, da der ellers foregaar en delvis Sender-
deling af Roemassen, saa noget af Torstoffet forflygtiger ved
Tarringen (5). A. Madsen-Mygdal og P. Christensen fandt senere,
at disse Omdannelser var knyttede til direkte reducerende
Sukkerarter, og at de bevirkede et Torstoftab, der var omtrent
halvt saa stort som Nedgangen i Sukkerindholdet (12). Man
maa derfor vere serlig varsom ved Terringen af Kaalroer og
Turnips, der saa godt som wudelukkende indeholder direkte
reducerende Sukkerarter. I Runkelroerne er Sukkeret om Efter-
aaret til Stede som Rersukker, der taaler Torring ved hgjere
Temperatur, men i Lobet af Vinteren vil en Del af Rorsukke-
ret spaltes til Invertsukker, der ikke taaler de heje Tempera-
turer (2, 3, 5, 12). Det kan vezere forbundet med praktiske
Vanskeligheder at terre ved saa lave Temperaturer, at de
nzvnte Omdannelser af de direkte reducerende Sukkerarter kan
undgaas helt. For at Resultaterne kan sammenlignes, maa
man derfor torre ved samme Temperatur og holde denne saa
konstant som mulig. Hvor man har et Vakuumapparat til
Raadighed og kan terre Preverne ved formindsket Luftiryk,
vil dette fremme Vandfordampningen og gere det lettere at
torre ved lav Temperatur. En Gennemsugning af Belysnings-
gas synes derimod ikke at kunne forhindre de omtalte Om-
dannelser i Teorstoffet (13).

Fremgangsmaade ved Terstofbestemmelse i Roer.

1. Preveudtagningen.

Hver Prave bestaar af mindst 50 Roer. Der udiages 2,
4 eller 8 sideordnede Prover (Fellesprover), efter som der stilles
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mindre eller storre Fordringer til Nejagtigheden. Ved de paa
Statens Forsegsstationer udferte Forseg med Sammenligning
af forskellige Roestammer anvendes 4 Fewllesprover, ved visse
Fodringsforseg derimod 8. Preveudtagningen former sig lidt
forskellig, efter som den knytter sig til Markforseg og foregaar
paa Marken, eller den knytter sig til Fodringsforseg, hvor
Proverne udtages af en sammenbragt Roebeholdning. I sidste
Tilfelde aftelles 500 Roer fra Beholdningen, idet man udtager
100 Roer lige for Haanden paa 5 forskellige Steder. De 5
Bunker vejes, og Gennemsnitsveegten af 50 Roer beregnes. Til
hver Analysepreve udtages nu 10 Roer af hver Bunke, idet
man tilstreeber at faa de forskellige Storrelser af Roerne reprze-
senterede i Proven; dog medtages ikke de sjeldent forekom-
mende, meget store og meget smaa Roer, da saadanne meget
afvigende Individer let vil blive for steerkt repraesenterede i
den forholdsvis lille Prove. De udtagne Prever vejes, og ved
Ombytning af smaa og store Roer bringes Vegten til at svare
til den fundne Gennemsnitsveegt. Ved Markforsegene har man
i Reglen foretaget Vejning og Optzlling af Roerne paa de en-
kelte Parceller, inden Proveudtagningen finder Sted, og det er
da let at beregne Roernes Gennemsnitsvaegt. Til hver Preve
andiages nu lige mange Roer fra hver af de sammenherende
Parceller (Fzallesparceller), idet man ligesom for tager Roer af
forskellig Storrelse. Man tager saa mange Roer fra hver Par-
cel, at_den samlede Preve bliver paa mindst 50 Roer. Pre-
verne fvejes og bringes paa samme Maade som for til at svare
til Génnemsnitsveegten. Kan Roerne ikke analyseres umiddel-
bart efter Optagningen, nedkules Prgverne i Jorden paa en
saadan Maade, at de er sikrede mod Frost, og saaledes, at
der kommer Jord omkring hver enkelt Roe. Der serges for,
at Roerne ikke er Genstand for Udterring mellem Optagningen
og Nedkulingen. Da Torstofindholdet kan forandres under
Opbevaringen, ber denne ikke udstrzekkes lzngere end hajst
ngdvendigt. Ved Analyseringen tages Proverne op efterhaanden,
som de skal bruges.

2. Vaskning og Savning. .
Roerne gores rene ved Hjeelp af en Vaskemaskine, der
bestaar af et 2 m langt Kar med Vand, hvort en Tromle, der
indeholder Roerne, drejes rundt. Tromlen er ca. 60 cm i
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Diameter og beregnet til at rumme en Prgve, altsaa ca. 50 Roer,
ad Gangen. Den er dannet af Trwlister med en indbyrdes
Afstand af 2 cm og forsynet med et Laag, som Iukkes op,
naar Roerne tages ind eller ud. Efter Udtagningen af Vaske-
maskinen efterses hver enkelt Roe; tilbagevarende Jord fjeernes

i
I i n“pu‘llhulllllll

| wu <l

Savemaskine.

med en tilspidset, flad Pind og en stiv Borste. Derefter legges
Roerne til Afdrypning i nogle Timer, inden Savningen skal
foregaa, idet de anbringes i flade Tremmekasser eller paa et
Lag Halm. Savningen udferes ved Hjzlp af den for nzvnte
Savemaskine (se hosstaaende Figur), der bestaar af et Bord,
hvorpaa der er anbragt en Rundsav, som traekkes ved Haand-
kraft eller mekanisk  Drivkraft. Roerne saves over paa tveers
i Skiver af en bestemt Tykkelse; Skiverne siryges gennem en
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Aabning i Bordpladen ned i en skraa Trarende, der forer dem
ud til Siden af Maskinen. Savspaanerne falder ned i en Zink-
kasse under Saven paa den underste Side af Bordpladen. Den
ene Halvdel af denne er hevmgelig og leftes, naar den op-
samlede Pulp skal temmes af Zinkkassen, der kan haegtes
af Maskinen (se Konturtegningen forneden paa Figuren). Over
Saven er anbragt en Blikskerm, der opfanger, hvad der
slynges op fra Saven (ikke vist paa Figuren). Paa Bord-
pladen anbringes en Liste, som ger det muligt at holde
en bestemt Afstand mellem Snittene. Afstanden fastseettes
‘under Hensynet til at faa en passende Pulpmasse (ca. 1 kg)
fra hver Preove. Der maa holdes samme Afstand mellem
Snittene, saa lsenge man har at gere med den samme
Prove, — uden Hensyn til, om Roen er stor eller lille, eller
hvilken Form den har. 5 cm vil i Almindelighed vaere pas-
sende. Savbladet maa ikke veere for tykt, helst ikke over
1 mm. Tewenderne skal vere smaa (ca. 2 Tender pr. cm) og
skraatstillede som paa en almindelig Sav. De skal vere skarpe
og lagt saa meget ud, at Savbladet netop gaar frit igennem
Roen. Tanderne files skraat af foroven som paa en alminde-
lig Sav, saa Tanden leber ud i en Spids til den Side, hvortil
den er lagt ud; i modsat Fald vil Savspaanerne let hange
sammen i lange Strimler. Saven maa ikke gaa baglends.
Den maa stadig holde samme Fart, og mekanisk Drivkraft er
derfor mere formaalstjenlig end Haandkraft. Hvis man ikke
kan gaa videre med Behandlingen af Pulpen umiddelbart efter,
at den er bragt til Veje, anbringes den i Konservesglas eller
Blikdaaser med teet sluttende Laag, der holdes lukkede, indtil
Afvejningen af de endelige Prover finder Sted. Denne ber
~dog foregaa samme Dag som Savningen.

3. Preoveudtagningen af Pulpmassen og Behandlingen
af de endelige Prever.

Pulpen heeldes ud i en stor Porcellensskaal el. lign. og
blandes omhyggeligt ved Hjzlp at en Spiseske eller en stor
Hornske. Den blade og forholdsvis flydende Pulp af Runkel-
roer blandes ved kraftig Omrering, medens de andre Roearters
Pulp, der har en mere fast og ter Konsistens, maa blandes
ved ZEltning. Med en mindre Ske udtages af samme Pulp-
masse 3 Fellesprover & 10—15 g, idet der omreres paany,

11
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for hver enkelt Prove udtages. Proverne anbringes i Cylinder-
glas, der er 60 mm hgje og 45 mm i Diameter og forsynede
med wtsede Numre. De 10—15 g Pulp, der kommer i hvert
Glas, fordeles med Bagsiden af Skeen i et jeevnt Lag paa Glas-
sets indvendige Side. Arbejdet gaar lettest, naar det deles
mellem to Mand; den ene blander Pulpen og kommer Pre-
verne i Glassene, den anden vejer disse. Preverne indsettes i
Torreapparatet. Her benyttes mest en almindelig Termostat
med dobbelte Vaegge og Vand imellem disse. De indvendige
Dimensioner er 40 c¢m X 25 em X 25 c¢cm. Termostaten ber
veere forsynet med selvvirkende Regulator. Hvor der ikke
haves Gas, kan Termostaten opvarmes ved Hjeelp af Petro-
leumslamper, men det er da vanskeligere at regulere Tempe-
raturen. Der maa veere rigeligt Lufttreek gennem Termostaten,
saa den store Ms:ngde Vanddampe, der udvikles i den forste
Del af Torringstiden, kan slippe bort. Der maa ikke slaa
Dampe ud af Terrerummet, naar Laagen til dette lukkes op.
Proverne henstaar i Termostaten i 24 Timer ved 80° C. Der-
efter udtages de og sattes i Ekssikkatorer, der er forsynede
med - et vandsugende Middel, helst koncentreret Svovlsyre.
Man maa — eventuell ved Omterring af nogle Prgver — for-
visse sig om, at Taerringen er fuldsteendig. En ufuldstandig
Terring kan forekomme, naar der er mange Pregver i Torre-
rummet, og der ikke er lilstreekkeligt Lufttreek gennem dette,
eller naar Proverne er for store og Pulpen ikke omhyggelig
fordelt i Glasset. Ufuldsteendig Terring kan ogsaa forekomune,
hvis Reguleringen er mangelfuld og Temperaturen er gaaet
ned. Glassene vejes paa en almindelig analytisk Veegt, dog
kan en lidt grovere Vgt ogsaa bruges. Terstofprocenten ud-
regnes, og der tages Gennemsnit af de tre Fmllesanalyser fra
samme Pulpmasse, hvorefter der beregnes Middeltal for de 2,
4 eller 8 Roeprover, der herer sammen.
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