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Forord

Den globale proteinmangel, der bl.a. har medfort en stigende udnyttelse af planteprotein, isar

soyabgnneprotein, til direkte human konsum, har medfgrt risiko for mangel pé protein til husdyrfoder.
Det bliver hermed rimeligt at undersgge, hvilke muligheder, der er for hel eller delvis selvforsyning

med foderprotein. En narliggende mulighed er dyrkning af, hvad der traditionelt kaldes proteinplan-

ter, dvs. @rter, hestebgnner, raps etc. Disse afgrgder er imidlertid ikke karakteriseret ved en hgj
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proteinproduktion, men blot ved at tgrstoffet har en hgj proteinkoncentration. En anden mulighed er at
forgge traditionelle foderplanters proteinproducerende evne ved foredling, og med henblik herpé er
udfert et stort arbejde med byg, f.eks. ved Risg og ved Landbohgjskolens afdeling for plantekultur.

Som proteinproducenter ligger greesmarksafgrgder imidlertid i seerklasse, idet en god Klgvergrasaf-
grgde uden kvealstofggdskning kan producere over 2000 kg raprotein pr. ar, og gades med kvalstof,
kan raproteinudbyttet forgges til over 2500 kg (Ngrgaard Pedersen & Mpller, 1976). Hvilken protein-
produktion, der under danske forhold kan opnis i rent grees, er uvist, idet der kun i tgrkeérene 1975 og
1976 er udfert forsgg med henblik p4 maksimering af rproteinudbyttet. I disse ar blev riproteinud-
byttet, ved tilfgrsel af 1000 kg kvaelstof pr. ha, henholdsvis 2400 og 1950 kg pr. ha. Efter afslutningen af
disse forsgg erkendtes det, at kvalstoffordelingen til slettene havde vaeret meget uhensigtsmassig, og
det kan skpgnnes, at de samme udbytter kunne have varet opnéet ved tilfgrsel af 500-700 kg kvealstof
pr. ha mere hensigtsmessigt fordelt (Ngrgaard Pedersen & Witt, 1980). Det synes ikke urealistisk at
forvente, at der i mere normale &r vil kunne opnds ca. 50 pct. hgjere udbytter, altsd mellem 3000 0g4000
kg pr. ha. Réaproteinudbytter pa dette niveau er opndet i hollandske forsgg (van Steenbergen, 1977).

Der kan altsi produceres meget store maengder protein i en greesmark. En effektiv udnyttelse af de
store mangder protein er imidlertid et stort problem. Tilfgres en greesmark den mangde kvalstofggd-
ning, som er optimal vurderet blot ud fra foderenhedsproduktionen, vil afgrgdens raproteinindhold
oftest vaere hgjere end gnskeligt for den produktion, den er bestemt for (Ngrgaard Pedersen & Witt,
1980). Et for hgijt raproteinindhold (af rationelt ggdede graesmarker) er iszr et problem, hvis afgrgden
hgstes tidligt, som vedafgrazsning. Ilande, hvor kvaegbruget vasentligst er baseret pa graesproduktion,
er proteinspildet meget stort. I Holland regnes siledes med, at en malkeko i greesningsperioden dagligt
indtager 1,0-1,5 kg protein mere end ngdvendigt, og overforbruget af protein ved afgraesning skgnnes
at veere af samme stgrrelse som Hollands totale import af soyabgnneprotein (Kemp et al., 1979).

Overforbruget af protein kan imgdegés ved at supplere det proteinrige grees med proteinfattigt foder,
roer, korn etc. En anden mulighed er at fjerne overskudsproteinet fra gresafgrgden fgr opfodringen.
Ved udpresning af saft kan gresafgrgden fraktioneres i en proteinrig saft og en mindre proteinrig
presserest. Saften, der er praktisk taget trastoffri, kan udnyttes som proteinfoder til svin, hgns eller
kvag. Presseresten vil vare velegnet som grovfoder for kveeg, idet den vil have et mere passende
raproteinindhold end den oprindelige afgrode og—hvis afgrgden er af god kvalitet — et tilstreekkelig hgjt
indhold af nettoenergi. Af den udpressede saft kan ogs vindes et proteinprodukt, som er sirent, at det
vil vaere anvendeligt til direkte human konsum p& samme méade som soyabgnneprotein.

Forskningsarbejde med henblik pé at udvinde protein af gr&smarksplanter begyndte for mere end 50
ar siden. I England blev der i de fgrste krigsér, da faren for fgdevaremangel var overhangende, startet
et forskningsarbejde med henblik pé at udvikle metoder til udvinding af protein til menneskefgde af
grgnne planter. Dette forskningsarbejde gik dog delvis i std, da forsyningssituationen lettede. En
oversigt over aspekterne ved og mulighederne for proteinudvinding ved udpresning af saft, som de pa
den tid vurderedes, er givet af Pirie (1942).

I de sidste 10-15 &ar har forskningen inden for omradet niet et ret betydeligt omfang, navnlig i
England. En oversigt over forskningen indtil 1971 er givet af Pirie (1971). En vurdering af fremgangs-
méadens muligheder er givet i en rapport udarbejdet af en komite nedsat af Norges Landbrugshggskole
redigeret af Kdre Rapp (Rapp, 1976). Ved et symposium i Harrogate 1976 blev n&sten alle aspekter
behandlet (Wilkins, 1977).

Ogsé under danske forhold syntes fraktionering af graesafgrgder at kunne vere af betydelig interes-
se. Med henblik p4 at bidrage til belysning af fraktioneringens muligheder i Danmark blev der derfor i
1975 ivarksat et forskningsarbejde ved @dum forsggsstation i samarbejde med Statens Planteavls-La-
boratorium, Agrikulturkemisk Afdeling. Forskningsarbejdet blev organiseret som et forsknings-
projekt med stgtte fra EF (EF-projekt no. 461). Projektets administrative ledere var forstander Kr. G.
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Mplle, @dum forsggsstation og forstander Aage Henriksen, Statens Planteavis-Laboratorium. Forsk-
ningsarbejdet blev udfert af afdelingsbestyrer E. J. Ngrgaard Pedersen (videnskabelig leder af
forskningsprojektet) i samarbejde med vid. ass. Norman Witt, ddum forsggsstation samt afdelingsbe-
styrer Chr. Sgrensen og vid ass. J. Mortensen, Statens Planteavls-Laboratorium, Agrikulturkemisk
Afdeling. Projektet indgik sammen med tilsvarende projekter i England, Skotland og flere andre lande i
et fxlles EF-forskningsprogram vedrgrende fraktionering af grgnafgrgder. Med henblik pa en vis
koordinering af forspgsarbejdet afholdtes en reekke mgder for projektlederne. Den gensidige oriente-
ring om forsggsplaner, resultater m.m, har varet af stor veerdi, méske iszer for os, idet vi herved meget
effektivt og hurtigt kunne drage nytte af de mangearige erfaringer, der var indhgstet i udlandet — iser
England og Skotland.

Mange forskellige betegnelser har varet benyttet til at beskrive de produkter, der fremkommer ved
fraktionering af grgnafgreder. Med henblik pé at n frem til en vis standardisering blev der pa det fgrste
mg@de nedsat et udvalg med det kommissorium at udarbejde forslag til hensigtsmassig terminologi. P4
et mgde (Harrogate, England 1976) blev det vedtaget, at den terminologi, som dette udvalg var niet
frem til, skulle benyttes ved beskrivelse af forsggsresultater inden for det falles EF-program.

Terminologien, der er gengivet i »Green Crop Fractionation« (Wilkins, 1977), er anfgrt nedenfor
med vort forslag til dansk oversattelse.

Juice — saft — Cellesaft udpresset fra afgrgden uden yderligere seperation. Kan specificeres, f.eks.
lucernesaft. -

Pressed crop — presset afgrgde — Resten, der bliver tilbage, efter at saftfraktionen mekanisk er
udpresset af afgraden.

Leaf-protein concentrate — bladproteinkoncentrat. Den proteinrige fraktion, der fremkommer ved
feldning af saften ved opvarmning eller tilsztning af kemikalier. Bladproteinkoncentrat kan enten
vaere vadt eller tgrret, og vil som regel vaere udvundet af hele planten og ikke af bladene alene.
Udtrykket kan specificeres, f.eks. tgrret bladproteinkoncentrat, lucernebladproteinkoncentrat.
Kan forkortes til LPC.

Leaf protein isolate — bladproteinisolat. Den proteinrige fraktion, der indeholder mindst 85 pct.
raprotein, som fremkommer ved feldning af den supernatant, der bliver titbage, nar det klorofyl-
holdige protein er fjernet.

Deproteinised juice — deproteiniseret saft. Den del af saften, der bliver tilbage, nar bladproteinkon-
centratet er udfeldet og fraskilt. Udtrykket kan specificeres, f.eks. deproteiniseret lucernesaft.
Kan forkortes til DPJ.

Extraction ratio — ekstraktionsforhold. Ekstraktionsforholdet er den del af afgrgden, der findes i
saftfraktionenudtrykt i procent. Defineres ved tgrstof, rAprotein, etc., og refererer, hvis ikke andet
anfgres, til veegten af vedkommende komponent i saften i procent af vagten af komponenten i hele
afgrgden, men kan specificeres til at referere til vagten af en komponent i en saftfraktion (f.eks.
bladproteinkoncentrat) i procent af vegten af komponenten i hele afgrgden.

Separation ratio - separationsforhold. Den del af saften, som findes i bladproteinkoncentratet udtrykt
i procent. Defineres ved tgrstof, riprotein, etc.

Forsggsarbejdet har vasentligst omfattet ensilering af presserest, konservering af pressesaft og
undersggelser af relationen mellem afgrgdens og pressesaftens kemiske sammensatning. Tekniske
problemer er kun studeret i det omfang, det er skgnnet ngdvendigt for lgsning af de biologiske opgaver,
og forsggsarbejdet er navnlig udfgrt med henblik pé at belyse problemerne ved fraktionering under
girdbrugsforhold, dels fordi det mé forventes, at en virkelig effektiv udnyttelse af fraktioneringens
muligheder krever, at metoden kan anvendes pa de enkelte garde, dels fordi tilpasning af metoden
under industriclle forhold falder uden for forsggsvirksomhedens arbejdsomréde.
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Det er skgnnet hensigtsmassigt at publicere forsggsresultaterne som tre selvstzndige beretninger
med falles hovedtitel og undertitlerne:

1. Ensilering af pressede afgrgder (narverende beretning),
II. Konservering af saft,
II. Relationen mellem afgrgdens og saftens kemiske sammensatning.

I den sidste beretning vil blive givet en vurdering af fraktioneringens aktuelle og potentielle
muligheder.

Resumé
1 9 forsgg er ensilering af rajgraes, lucerne og @rter, hvoraf var udpresset saft med henblik pa
anvendelse som proteinfoder for svin, sammenlignet med ensilering af upressede afgrgder.

Saftudpresningen foretoges med skruepresse, Bentall Protessor, og i de fleste forsgg anvendtes to
pressegrader. '

De udpressede maengder saft udgjorde fra 21,6 til 46,5 pct. af den friske afgrgde, og ekstraktionsfor-
holdet for tgrstof varierede fra 10,0 til 26,6, for organisk stof fra 8,9 til 20,6 og for riprotein fra 14,2 til
34.5.

Ved saftudpresningen formindskedes mangden af ensilagesaft, men gennemsnitlig kun med ca. 40
pct. af den udpressede mengde saft.

Saftudpresningen havde en lille positiv virkning pé ensilagekvaliteten, men helt ubetydelig sam-
menlignet med den virkning, der opnas ved fortgrring.

Ved saftudpresningen fjernes let fordgjeligt organisk stof fra afgrgden, hvilket mi forventes at
bevirke en formindskelse af fordgjeligheden af organisk stof. Imidlertid var fordgjeligheden af de
upressede afgrgder meget hgj — ca. 80 pct. — og de udpressede mangder organisk stof ret smé, hvorfor
den reduktion i fordgjeligheden af organisk stof, der métte forventes var meget beskeden, ca. 1,5
enhed. I overensstemmelse hermed viste forsggene ikke nogen signifikant &ndring af fordgjeligheden
af organisk stof (bestemt ved hjxlp af far), hverken i afgrgde eller ensilage.

I forbindelse med forsggene blev udfort ret omfattende analyser af raproteinet (bestemmelse af
renprotein, ammoniak, nitrat, aminosyrer og nogle aminer). Resultaterne viser en meget omfattende
nedbrydning af renproteinet under ensileringen, idet indholdet af renprotein-N formindskedes fra
69-83 pct. af total-N i afgragden til 28-52 pct. i ensilagen. Indholdet af aminosyre-N blev formindsket
langt mindre nemlig fra 65-76 pct. af total-N i afgrgden til 56-68 pct. i ensilagen, hvoraf kan sluttes, at
en betydelig del af proteinnedbrydningen er dannelse af frie aminosyrer ved proteolyse.

Ammoniak findes altid i betydelige mangder. En stor del dannes antagelig ved deaminering af
asparagin og glutamin, men store mengder dannes ogsa ved nedbrydning af arginin.

Aminer, som dannes ved decarboxylering af aminosyrer, forekom ligeledes altid i ensilagen, men
oftest i beskedne mangder. 1 dérlig ensilage kunne indholdet imidlertid vaere hgjt — af samme
stgrrelsesorden som ammoniakindholdet. Navnlig aminosyrer med polere grupper (carboxyl-, hy-
droxyl- og N-holdige grupper) i sidekederne synes udsat for nedbrydning ved ensileringen.

Alle former for proteinnedbrydning er i naesten alle forsgg reduceret lidt ved saftudpresningen.

Proteinnedbrydningens betydning for raproteinets vardi som proteinkilde for drevtyggere er dis-
kuteret.

Negleord: Saftudpresning, ensilering, proteinnedbrydning.
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Summary
In 9 experiments the ensiling of pressed crops —residues from green crop fractionation —was compared
to the ensiling of unpressed crops. A screw-press, Bentall Protessor, was used to extract the juice. In
most experiments two degrees of extraction were applied. The extraction of juice varied from 21.6 to
46.5 per cent. The extraction ratios for DM, OM and CP respectively were 10.0-26.6, 8.9-20.6 and
14.2-34.5.

Extraction of juice caused a reduction of the amounts of effluent, however, the reduction amounted
to only 40 per cent of the amounts of extracted juice.

The juice extraction showed a slight positive effect on silage quality. However, the effect was
negligible in comparison with the effect of wilting.

With the juice easily digestible OM is removed from the crop and consequently a reduction of OMD
must be expected. However, the OMD of the crops were very high (average 80 per cent) and the
extracted amounts of OM relatively small for which reason the reduction in OMD which could be
expected was small (only 1.5 per cent). In accordance with this no significant changes (determined by
sheep) were observed in the experiments, neither in crops nor in silage.

In connection with the experiments rather extensive analyses of N-compounds were carried out.
(Determination of true protein, ammonia, nitrate, amino acids and some amines). The results show a
very extensive degradation of true protein during ensilage, the amountsreduced from 69-83 per cent of
total-N in crops to 28-52 per cent in silage. The amounts of amino acid-N were reduced much less,
namely from 65-76 per cent of total-N in crops to 56-68 per cent in the silages, which means that a
considerable part of the protein degradation is the formation of free amino acids through proteolyses.

Ammonia is always present in considerable amounts in silage. A great part of the ammonia is
probably formed by deamination of asparagin and glutamine but great quantities are also formed by
degradation of arginine.

Amines, which are formed by decarboxylation of amino acids, were always present in the silage but
in most cases in small amounts. In poor silages, however, the contents could be very high —of the same
order as the content of ammonia.

In particular amino acids with polar groups in their side chains (carboxyl, hydroxyl or N-containing
groups) were found to be liable to degradation during ensilage.

All forms of protein degradation are, in almost all experiments, reduced a little by juice extraction.

The significance of the protein degradation for the value of the crude protein as a source of protein
for ruminants is discussed.

Key words: Juice-extraction, ensilage, protein degradation.

Indledning res presserest og saft hver for sig, presseresten pa
Fraktionering af grgnafgrgder kan have flere for-  sedvanlig made ved hedlufttgrring og saften i
skellige formal: flertrins vacuumanlaeg. Energibesparelsen opnés

1. Udvinding af stgrst mulig meengde protein til
foder for enmavede dyr, kraftfoder for kvaeg eller
eventuelt til direkte human konsum. Ved fraktio-
nering i industriel skala vil dette ofte vere ho-
vedformaélet.

2. Energibesparelse ved tgrring af grgnafgrg-
der. Ved fraktionering i industriel skala kan dette
vare det eneste formal. Efter fraktioneringen tor-

ved, at vacuuminddampning kraever langt mindre
energi end hedlufitgrring, og ved at en del af
spildvarmen fra hedlufttgrring af presseresten
udnyttes til opvarmning af vacuumanlegget.

3. Reduktion af tab ved saftaflgb ved ensile-
ring, altsi et alternativ til fortgrring.

4. Fremstilling af en presset afgrgde med et
mere passende proteinindhold end den oprindeli-
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ge afgrgde, si proteinspild undgés. Ved fraktio-
nering under gardbrugsforhold vil man sedvan-
ligvis ikke tilstrabe at udpresse mere protein af
afgrgden end, at den pressede afgrgde stadig har
et tilstraekkelig hgijt proteinindhold som kvagfo-
der.

Nar fraktionering sker under gardbrugsforhold
vil en del af den pressede afgrgde kunne udnyttes
som foder i frisk tilstand, men en betydelig del mi
konserveres. Ensilering er rimeligvis den mest
hensigtsmassige konserveringsmetode, om end
skotske forsgg har vist, at den pressede afgrgde
kan tgrres med kold luft i et hgtgrringsanleg (Jo-
nes & Houseman, 1975).

Ved saftudpresningen fjernes store mangder
letoplgseligt og dermed letfordgjeligt organisk
stof fra afgrgden, og det mé derfor forventes, at
fordgjeligheden af organisk stof er lavere i den
pressede end i den oprindelige afgrgde. Raymond
og Harris (1957) fandt da ogs4, at fordgjeligheden
af organisk stof i den pressede afgrgde (2 passager
gennem skruepresse) var 5,6 enheder lavere end i
ubehandlet gras. Houseman et al. (1975) fandt
ligeledes en vis reduktion i fordgjeligheden, men
kun fra 73 8 pct. til 71,8 pct. Lignende ringe re-
duktion af fordgjeligheden blev fundet af Green-
halgh og Reid (1975) og — ved forsgg med vinter-
rug — af Houseman et al. (1977).

Som forventet synes presningen séledes at
medfgre en vis reduktion af fordgjeligheden af
organisk stof. Man skulle herefter forvente, at
presseresten har en lidtlavere foderverdi end den
oprindelige afgrgde. Imidlertid fandt Houseman
et al. (1975) ved forsgg med kvaeg en noget hgjere
foderverdi af presset end af ubehandlet gras, idet
den daglige tilvaekst var henholdsvis 0,84 kg og
0,73 kg, medens tgrstofoptagelsen var henholds-
vis 6,26 kg 0g 6,78 kg. Ved forsgg med far under-
sggte Greenhalgh og Reid (1975), hvilken indfly-
delse den sterke findeling, som presningen med-
forer, har p4 dyrenes ®delyst, og fandt at den
daglige torstofoptagelse for snittet graes var 1140
g, for presset gras, der havde passeret en skrue-
presse to gange, 1060 g, medens tgrstofoptagel-
sen for presset gras blandet med den udpressede
saft var 1660 g,

Som allerede nevnt kan saftudpresning er-
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statte fortgrring med hensyn til reduktion af saft-
aflgb. Derimod kan det ikke forventes, at saft-
udpresningen har en lignende effekt pa ensilage-
kvaliteten som fortgrring, eftersom a&ndringen af
det osmotiske tryk mé forventes at vare ubety-
delig. Det kan derfor ikke undre, at Raymond og
Harris (1957), Vartha et al. (1973) og Connell og
Foxell (1976) havde vanskeligheder ved at ensile-
re presset lucerne, vanskeligheder der kunne
imgdegas ved tilsetning af syre eller melasse. Om
presningens indflydelse pa ensilagekvaliteten fo-
religger kun fi undersggelser, og her skal blot
naevnes, at Qelschlegel et al. (1969) fandt, at
presningen bevirkede en noget hurtigere pH-
senkning og en noget hgjere koncentration af
mzlkesyre og eddikesyre.

Fodringsforsgg med presset afgrgde — frisk el-
ler konserveret — til malkekger er ikke udfert i
Europa, men fra Amerika foreligger nogle fa lo-
vende resultater (Hibbs et. al. 1968, Stahman,
1974).

1 nzrvarende beretning redeggres for nogle
resultater af ensileringsforsgg udfert ved @dum
forsggsstation i arene 1977-78.

Forsggsplaner

Der blev udfgrt i alt 9 forspg, hvor der blev ensile-
ret i store forsggssiloer. I 6 forsgg var forsggspla-
nen:

1. Upresset afgrgde

2. Svagt presset afgrade

3. Starkere presset afgrade

1 de gvrige 3 forsgg var der kun to forsggsled,
upresset og presset afgrgde.

Nogle oplysninger vedrgrende afgrgderne,
godskning af afgrederne, slattidspunkt, slet nr.
og pressegrad er anfert i tabel 1.

Ud over disse hovedforsgg er udfgrt en del
forsgg i laboratoriesiloer. 1 hovedtabellerne er
resultaterne anfgrt, men da de falder fuldstandigt
sammen med resultaterne af hovedforsggene skal
de af pladshensyn ikke omtales i nerverende be-
retning.

Teknik
Afgrgderne blev hgstet med finsnitter. Udpres-
ning af saft blev foretaget med en enkel skrue-



Tabel 1. Oversigt over forsggene
Outline of the experiments

N-ggdning Slet Pressegrad* —led

Forsgg

nr. Afgrgde udst. dato kg dato nr. 1 2 3

N-fertilizer Cut Degree of extraction*

Exp.

No Crop Date of applic. kg date No 1 2 3
1 Alm. rajgres 28/4 215 23/5 =77 1 - 54 35
2 Alm. rajgres 28/4 215 31/5 =77 1 - 45 25
3 Alm. rajgraes 28/4 410 24/5 =77 1 - 45 30
4 Alm. rajgres 28/4 410 1/6 =77 1 - 45 30
5 Alm. rajgraes 25/8 106 10/10-77 4 - 45 30
6 Ital. rajgres 25/8 106 11/10-77 3 - 45
7 Lucerne - 18/7 18 2 - 45 30
8 ZErter - 6/7 =77 - 30
9 Arter - 10/7 =78 - 30

*) Pressegrad. Led 1 uden presning, led 2 og 3: Afstand i mm mellem skruepressens modtryksplader
Degree of extraction: Treatment 1, no extraction, treatment 2 and 3, distance in mm between compression
plates

§

Fig. 1. Skruepresse, Bentall Protessor, der benyttedes
til saftudpresning.
Screwpress, Bentall Protessor, used for juice extrac-
tion.
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presse, Bentall Protessor. Pressegraden define-
redes ved afstanden i mm mellem pressens mod-
tryksplader. Pressens kapacitet var meget beske-
den - i forsggene mellem 950 og 1450 kg afgrgde
pr. time, men ret uafhengig af pressegraden. En-
sileringen skete 1 3 m?® lufttztte stalsiloer. For at
sikre et jeevnt saftaflpb var der i bunden af siloer-
ne anbragt en perforeret plade af 15 mm tyk pla-
stic med samme diameter som siloen. Ensilage-

saften opsamledes i store plasticflasker lukket
med en gummiprop med to gennemboringer,
hvoraf den ene med en plasticslange var forbun-
det med siloens aflgb og den anden med en studs i
toppen af siloen. Herved udelukkedes mulighe-
den for spild af saft ved overlgb, og det sikredes,
at acrobe oms®tninger i saften begrensedes
steerkt. I siloens top var desuden anbragt en studs
forbundet til en 660 1 lungeszk af P.V.C.folie.

Experimental silos used in the experiments.

Analyser

I afgrode, presset afgrgde og ensilage blev be-
stemt tgrstof, aske, sand, raprotein, renprotein,
NOs-N, traestof og vandoplgselige kulhydrater
(vok). I saft og ensilagesaft blev foretaget de
samme analyser bortset fra sand og traestof. I
ensilage blev endvidere bestemt pH, ammoniak,
flygtige syrer, malkesyre og alkohol.
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I 5 forsgg er der endvidere foretaget bestem-
melse af aminosyrer, nogle vigtige aminer og ni-
trat i den ubehandlede afgrgde, den starkest
pressede afgrgde, den hertil svarende ensilage og
ensilagesaft samt — med en enkelt undtagelse —
saften.

Terstofbestemmelse i afgrgde, presset afgrede
og ensilage er i alle tilfeelde udfgrt umiddelbart




Fig. 3. Principskitse af forsggssilo. A: Gummipakning.
B: Bundrist. C: Lunges®k.
The principle of experimental silos. A: Rubber packing.
B: Perforated plate. C: Breathing bag.

efter prgveudtagning i prgver, der ikke blev fin-
delt ud over, hvad forsggsbehandlingen fore-
skrev. Trastof blev bestemt i de tgrrede prgver
efter formaling pA hammermglle. Prgver til de
gvrige analyser blev frosset (+18°C) hurtigst mu-
ligt efter udtagning. De frosne prgver blev -uden
optgning — yderligere findelt med lynhakker og
sammenblandet og udvejet til analyse inden fuld-
stendig optgning. Til aminosyrebestemmelse
blev de frosne prgver frysetgrret inden udvejning
til analyse.

Prgver af saft blev frosset. Udtagning til analy-
se blev foretaget snarest muligt efter optgning.

Den frasivede ensilagesaft blev vejet dagligt

eller med f4 dages mellemrum. Ved hver udvej-
ning udtoges prover, der straks blev frosset. Afde
frosne prgver blev senere — forholdsmassigt —
sammenblandet prgver til analyse.

Aminosyreanalyserne foretoges p4 en Beck-
man 121 aminosyreanalysator forsynet med en
Spectra Physic integrator.

Til bestemmelse af de ikke-svovlholdige ami-
nosyrer blev prgverne hydrolyseret ved kogning
under reflux med 6 M HC1 124 timer, efterfulgt af
inddampning til tgrhed pa rotationsfordamper og
oplgsning af inddampningsrest 1 natriumci-
trat-buffer pH 2,9.

Hydrolysaterne analyseredes i et to-kolon-
ne-system, de sure og neutrale aminosyrer pé en
lang kolonne (55 x 0,9 cm Beckman PA 28 resin)
og de basiske aminosyrer pa en kort kolonne (6,5
X 0,9 cm Beckman PA 35 resin).

De svovlholdige aminosyrer, cystin og methi-
onin, oxideredes til cysteinsyre og methionin-
sulfon med permyresyre fgr hydrolysen. Adskil-
lelse foretoges pa den lange kolonne.

Prgver af ensilage og ensilagesaft, som for-
ventedes at indeholde ornithin, blev yderligere
analyseret efter en procedure, som gav adskillel-
se af lysin og ornithin, da de elueredes samtidig
ved den normale procedure.

Til analyse for aminer ekstraheredes 1 g stof
med 60 ml af en monofasisk blanding af methanol,
cloroform og 0,25 M NaCl-oplgsning i volumen-
forholdet 4:1:2, ved rystning i 1 time pa rysteap-
parat.

Efter filtrering udtoges 30 ml, som adskiltesi2
faser i skilletragt ved tilsetning af 10 ml vand og
10 ml cloroform. Vand-methanol-fasenisoleredes
oginddampedes til tgrhed pa rotationsfordamper,
og inddampningsresten oplgstes i natriumci-
trat-buffer, pH 2,9.

Ved ekstraktion af saft reduceredes den vandi-
ge del af ekstraktionsmediet.

Aminerne bestemtes p& en kort kolonne
(Beckman PA 35 10 X 0,9 cm resin), idet amino-
syrerne forst elueredes med kaliumcitrat-buffer
pH 5,25, 0,5 M K+, hvorefter aminerne adskiltes
ved eluering med en kaliumcitratborat-buffer pH
9,70, 1,0 M K*. Regenerering af kolonnen foreto-
ges med 0,2 M KOH.
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Tabel 2. Afgrgdens tgrstofindhold og tgrstoffets kemiske sammensaining
Contents of DM in crops, and chemical compositions of DM

% af tgrstof

Forsgg % tor- ripro- renpro- trae- 100 x
nr. Led stof aske sand tein tein stof vok NOs-N PN/TN
% of DM
Exp. Treat- 100 x
No ment % DM ash sand CP TP CF WSC NOs-N PNITN
1 1 15,2 11,3 0,9 233 18,5 20,9 12,5 0,24 79,7
17,5 10,6 1,0 224 18,6 233 10,6 0,23 828
3 18,1 10,3 1,0 22,5 17,6 23,1 11,9 0,21 78,0
2 1 16,2 10,5 1,1 17,6 13,7 24 4 16,7 0,17 71,7
19,9 87 12 173 132 269 148 0,11 76,5
3 223 8,7 1,4 15,6 12,3 27,7 12,9 0,13 79,1
3 1 14,7 12,1 1,1 26,8 19,4 21,6 10,2 0,62 72,2
2 17,4 12,1 24 249 17,9 238 7.5 0,55 71,8
3 19,1 100 1,1 252 18,7 238 87 0,51 74,4
4 1 15,7 11,1 13 223 154 234 12,7 0,50 68,8
2 19,2 92 1,0 203 140 260 11,7 040 69,0
3 20,7 8,9 1,1 19,1 14,7 25,9 12,1 0,40 77,0
5 1 16,4 10,2 2,2 28,1 234 18,8 7,6 0,06 832
214 8,2 1,6 252 206 21,0 74 0,05 81,7
3 22,0 8,38 1,9 259 20,8 20,8 6,7 0,05 80,2
6 1 17,0 10,8 2,7 31,9 258 16,0 12,2 0,18 81,0
2 20,4 10,3 3,0 31,5 24.6 17,5 104 0,15 78,3
7 1 16,9 11,2 0,2 24,2 18,6 21,2 7.3 0,06 77,0
20,9 10,4 0,3 20,8 17,6 24 .4 4,6 0,05 84,9
3 21,5 10,5 0,2 20,1 15,9 23,9 4,7 0,05 79,1
8 1 15,3 11,2 1,3 17,6 13,6 21,9 17,2 0,04 77,0
2 21,1 9,2 1,1 154 11,8 28,9 12,1 0,03 76,6
9 1 12,5 11,4 33 18,4 13,9 22,5 13,9 0,02 75,9
2 20,9 13,7 7,5 13,8 10,6 28,6 8,4 0,01 77,4

Nitrat blev bestemt efter xylenolmetoden (S@-
rensen, 1956).

16 forspg blev desuden bestemt fordgjelighed i
de ubehandlede og de pressede afgrgder samt de
tilsvarende ensilager ved forsgg med far. (2 far pr.
foderprgve).

Resultater
I tabel 2 er de ubehandlede og pressede afgrgders
tgrstofprocent og kemiske sammensztning vist.
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Presningen har, som det métte forventes, forgget
tgrstofprocenten betydeligt. Indholdet af de op-
lgselige stoffer, aske, riprotein, renprotein og
vandoplgselige kulhydrater er tydeligt reduceret,
medens trastofindholdet er forgget. Forholdet
mellem renprotein-N og raprotein-N (PN/TN) er
ikke entydigt pavirket.

Tabel 3 viser ensilagens tgrstofindhold og ke-
miske sammens®tning. Saftudpresningen ses at
have givet en antydning af en kvalitetsforbedring,




Tabel 3. Ensilagens tgrstofindhold, tgrstoffets kemiske sammensztning samt ensilagens kvalitet
Contents of DM in silage, chemical composition of DM, and the quality of silage

Ensilagens kvalitet

% af tgrstof % af tgrstof
'S@g % tpr- rdpro- renpro- 100 x melke-eddike- smgr- alko-
Led stof aske sand tein tein NO3;-N PN/TN pH At syre syre syre hol vok
Quality of silage
% of DM
% of DM NHs-N
.  Treat- 100 x as % of  lact. acet. but. etha-
ment % DM ash sand  CP TP NOs»N PNITN pH total-N acid acid acid nol WSC
1 187 97 14 226 82 013 365 4,05 11,0 130 34 011 08 04
2 20,1 97 1,6 21,6 8,7 0,15 40,3 4,01 10,5 123 39 0,10 1,1 0,4
3 20,3 96 1,6 21,5 9,6 0,14 447 3,90 10,1 128 34 0,00 07 0,4
1 180 95 1,1 190 7,5 0,09 392 388 8,5 139 45 017 89 14
2 208 87 1,1 17,0 6,7 0,07 393 3,75 8,7 133 40 043 1,0 0.2
3 224 84 13 17,2 7,7 0,11 44,7 3,65 7,5 124 27 036 06 1,1
1 182 102 1,5 262 89 023 340 475 13,1 80 58 033 08 05
2 198 11,7 33 246 8,9 0,23 36,1 4,78 15,7 68 60 071 08 0,5
3 21,6 94 16 24,6 10,3 0,19 41,7 448 12,5 84 51 023 05 0,1
1 181 94 1,1 218 78 040 358 3,97 72 129 38 006 08 04
2 208 85 09 20,0 7,6 0,37 38,0 3,80 6,6 11,9 28 000 05 07
3 21,9 84 1,2 20,0 8,4 0,39 41,9 3,83 7,1 123 26 000 06 1,5
1 174 102 28 29,1 14,9 0,02 51,3 4,30 8,9 151 37 006 09 39
2 212 104 3,5 26,0 13,2 0,02 50,8 4,20 8,9 136 35 009 08 37
3 220 104 35 26,6 13,9 0,02 52,4 4,32 9,0 118 36 0,14 08 37
1 194 102 27 30,5 17,0 0,13 55,5 4,17 6,5 116 1,7 041 03 2,7
2 21,7 105 34 274 154 0,10 562 4,19 78 124 32 041 06 14
1 188 116 05 233 64 0,01 278 5,05 16,9 87 68 032 10 12
2 20 105 0,2 21,2 6,3 0,02 29,7 4,95 15,7 9,1 57 0,14 08 0,7
3 224 104 02 20,3 6,2 0,02 30,5 438 154 9,1 54 031 07 1,2
1 17,5 108 18 17,2 6,6 0,02 384 3,95 8,1 134 29 023 0,7 0,2
2 214 92 12 150 67 0,02 449 3,90 7.6 11,6 23 009 06 13
1- 161 82 16 180 66 0,02 369 3.9 10,8 159 29 012 09 04
2 205 142 86 14,9 58 001 386 3,9 9.6 11,7 26 014 07 06

idet pH, At (NH3-N i pct. af total-N) og indholdet
af eddikesyre gennemghende er sanket lidt.
Virkningen er helt ubetydelig og langt mindre end
den virkning, der opnés ved fortgrring.

Ensilagekvaliteten mé betegnes som god i alle

forsgg undtagen i forsgg nr. 3, hvor der er ensile-
ret steerkt ggdet tidligt hgstet rajgraes og forsgg nr.
7, hvor afgrgden var lucerne.

Under ensileringen er sket en staerk nedbryd-
ning af renprotein (sml. tabel 2), men i alle forsgg

275




Tabel 4. Saftens og ensilagesaftens tgrstofindhold og tgrstoffets kemiske sammensztning
Contents of DM in juice and effluent and chemical composition of DM

Pressesaft Ensilagesaft
Saft % af torstof Saft % af terstof Pressesaft
For- i % % i% af % + ensilage-
s@g af tor- rd-  ren- nedl. tor- ra- saft, %
nr. Led afgr. stof aske prot. prot. vok gront stof aske prot. vok af afgrade
Juice Effluent
Juice % of DM Effl. as % of DM Juice +
Exp. Treat- as % of % of ens. effluent as
No ment crop %DM ash CP TP WSC crop %DM ash CP WSC % of crop
1 1 29,0 6,9 232 331 53 29,0
21,6 70 206 345 255 265 243 76 22,1 332 42 40,7
3 22,9 6,7 21,1 329 233 264 22,9 7,9 21,5 322 11,0 40,6
2 1 19,3 71221 280 58 19,3
2 27,7 7.4 19,0 28,7 19,7 32,0 9,7 85 208 2873 34 34,7
3 37,8 7,1 204 285 20,0 203 60 68 218 314 78 41,5
3 1 30,1 66 230 358 68 30,1
2 24,6 6,7 213 382 257 19;2 23,0 7,5 214 36,9 7.8 41,9
3 36 63 208 367 240 179 172 79 214 359 6,0 434
4 1 24,1 88 194 282 6,0 24,1
2 27,1 73 18,9 332 234 248 138 82 188 325 68 372
3 34,5 6,7 20,0 319 198 299 8,6 88 18,5 31,9 3.6 40,1
5 1 17,0 59 20,5 362 4,6 17,0
2 332 57 168 389 253 202 1,0 91 204 272 14 33,9
3 378 52 17,7 36,1 244 169 07 92 189 386 2,0 38,2
6 1 24,0 7,0 188 34,0 14,7 24,0
247 70 17,0 465 286 18,0 9,1 84 18,1 345 44 31,6
7 1 21,6 7,0 20,2 359 43 21,6
32,3 93 172 342 229 45 99 91 195 365 37 39,0
3 34,2 9,4 17,6 333 235 4,7 9,0 9,2 194 359 2,9 40,1
8 1 19,5 7,0 20,6 26,5 8,1 19,5
44 77 179 274 18,1 317 0,3 75 282 256 4.6 44,4
9 1 36,0 50 178 294 16,6 36,0
46,5 64 241 259 156 260 6,3 56 17,1 303 20 49,9

er PN/TN lidt hgjere i ensilage af presset afgrode
end i ensilage af ubehandlet afgrade.

Den udpressede mengde saft i pct. af afgrode,
ensilagesaft i pct. af ensileret afgrgde og saftens
og ensilagesaftens kemiske sammensztning er
vist i tabel 4,

De udpressede mangder saft udggr i forsggene
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fra 21,6 pct. til 46,5 pct. af afgrgden, men i intet
tilfelde er der udpresset s meget saft, at saftaflgb
ved ensileringen er helt undgéet. Saftudpresnin-
gen har bevirket en reduktion af saftaflgbet, men
langt mindre end det kunne forventes, og som det
ses af tabellens sidste kolonne, har presningen i
alle forsgg bevirket en sterk forggelse af den




Tabel 5. Vagttab og tabene af organisk stof samt raprotein ved ensilering
Losses of weight, OM and CP during ensilage

Tab af org. stof i % ved

Tab af riprotein i % ved

Forsgg Vagt- saft- gaer- saft- gaer-
nr. Led tab % aflgb ring ialt aflgb ring ialt
Losses of OM as % by Losses of CP as % by
Exp. Treat- Weight- see- Jfermen- see- Sfermen-
No ment loss % page tation total page tation total
1 1 1,4 11,3 1,5 12,8 18,6 +18 16,8
2 1,8 9,2 49 14,1 15,7 2,6 18,3
3 1,7 8,8 6,0 14,8 14,3 49 19,2
2 1 1,9 7,3 42 11,6 13,4 +8,1 53
2 1.8 3,6 41 7.7 6,8 23 9,1
3 0,9 1,6 4,5 6,0 44 +7.8 +3.4
3 1 1,7 11,8 2,0 13,7 18,0 +0,5 17,5
2 0,8 8,9 3,5 12,4 14,7 +0,8 13,8
3 23 6,2 2,0 8,2 10,1 0,6 10,7
4 1 2.2 12,3 1,0 13,3 17,1 +0,2 16,9
2 2,0 5,2 2.8 8,0 9,4 0,9 10,2
3 1,3 33 1,1 43 6,1 +5,6 0,5
5 1 1,3 5.4 7,9 13,3 7,9 2,4 10,3
2 1,0 0.4 48 52 04 +0,7 +0,3
3 0,9 0,3 3.2 3.4 0,5 +1,3 +0,9
6 1 0,9 8.9 5,0 13,9 10,5 7,7 18,1
2 1,0 34 1,3 4,7 4.1 12,6 16,7
7 1 0,8 8,0 6,3 143 13,3 3,9 17,1
2 +0,7 3,9 0,8 4,6 7,6 +5,0 2,6
3 3,6 35 54 8,9 6,9 1,3 8,2
8 1 2,7 8,0 2,5 10,5 13,5 =03 13,2
2 1,9 0,1 0,4 0,5 0,2 2,7 2,9
9 1 0,2 134 1,4 14,7 231 +3,7 19,4
2 1,1 1,6 8,1 9,7 3,7 +2,2 1,6

samlede mangde saft, hvilket er udtryk for, at
den stzrke findeling, som presningen medfgrer,
bevirker en stark forringelse af ensilagens evne
til at tilbageholde saft.

Saften har et meget hgijt riproteinindhold, men
ogsi et hgjt askeindhold og i de fleste forsgg er
ogsé indholdet af vandoplgseligt kulhydrat hgjt.

Hverken med hensyn til tgrstofindhold eller
kemisk sammensatning afviger ensilagesaften

sterkt fra den udpressede saft, blot er indholdet
af vandoplgselige kulhydrater — p.g.a. geeringen —
langt lavere. Det samme gelder renprotein, men
darenproteinindholdet er sterkt afthangig af hvor
lang tid, der er forlgbet fra ensileringen til saft-
udlgbet, er gennemsnitstal skgnnet uden interes-
se.

Tabene ved ensilering fremgar af tabel 5. Ved
saftudpresning er opnéet en betydelig reduktion
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af tabene af organisk stof og raprotein, men der
m4 anvendes en vasentlig hgjere presningsgrad,
hvis tabene helt skal undgés. Garingstabene, hvis
bestemmelse er behzftet med en relativt stor
usikkerhed, synes ikke pavirket af saftudpresnin-
gen.

Ekstraktionsforhold for tgrstof, organisk stof,
og raprotein er vist i tabel 6.

Tabel 6. Ekstraktionsforhold
Extraction ratios

Ekstraktionsforhold
Forseg tor- org. ripro-
nr Led stof stof tein
Extraction ratios
Exp. Treat-
No ment DM oM CcP
1 2 10,0 8,9 14,8
3 10,0 89 142
2 2 12,7 114 20,7
3 16,5 14,6 26,6
3 2 11,1 10,0 15,9
3 13,6 123 18,6
4 2 12,5 11,4 18,6
3 14,7 13,2 21,0
5 2 11,4 10,6 15,8
3 12,0 11,0 154
6 2 10,1 9.4 14,7
7 2 17,7 16,5 250
3 19,1 17,7 26,3
8 2 222 20,6 34,5
9 2 26,6 20,3 333

Det er forholdsvis beskedne mangder stof, der
er udpresset med saften. Ekstraktionsforholdet
for raprotein er 50-80 pct. hgjere end ekstrak-
tionsforholdet for organisk stof.

I forbindelse med forsggene 1-6 blev fordgje-
ligheden af organisk stof bestemt. Resultaterne
ses af tabel 7.
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Tabel 7. Fordgjelighedskoefficienter for organisk stof i
gront og ensilage
OMD in herbages and silages

Fk for organisk stof i

Forsgg
nr. Led gront ensilage
OMD in
Exp. Treat-
No ment herbage silage
1 1 83,6 81,5
2 83,9 83,5
3 823 81,5
2 1 78,6 75,1
76,6 77,9
3 76,4 76,4
3 1 83,1 79,2
2 834 80,5
3 80,8 80,7
4 1 81,3 80,2
76,9 77,7
3 77,5 78,6
5 1 75,9 78,0
2 77.4 774
3 78,6 78,0
6 1 79,4 81,1
2 80,3 84.8

Da der i de seks forsgg gennemsnitlig er ud-
presset ca. 10 pct. af det organiske stof (sml. tabel
6) og fordgjelighedskoefficienter for den upresse-
de afgrgde gennemsnitlig er ca. 80, mé det, hvis
fordgjeligheden af organisk stof i den udpressede
saft er 95 pct., forventes, at saftudpresningen
gennemsnitlig vil formindske fordgjeligheden
med lidt over 1,5 enhed. Som gennemsnit er for-
dgjeligheden formindsket med 0,86 enheder,
hvilket resultat ikke afviger signifikant fra det
forventede, men heller ikke signifikant fra 0.

For ensilagens vedkommende métte det ogsé
forventes, at saftudpresningen bevirker en re-
duktion af fordgjeligheden, men langt mindre da
forskellen pa organisk stof fjernet fra afgrgden -
ved udspredning og/eller saftaflgb — er ringe. I
forspgene er fordgjeligheden imidlertid forgget




med gennemsnitlig 0,54 enheder, hvilket resultat
ikke er signifikant forskelligt fra 0.

I forbindelse med forsggene nr. 2,4, 5,70g8 er
bestemt aminosyrer og nogle vigtige aminer i den
ubehandlede og den sterkest pressede afgrode,
de tilsvarende ensilager og ensilagesaft samt i
pressesaften. Der er hermed mulighed for en langt
mere indgiende beskrivelse af de kvelstofholdige
stoffers omsatning, end det er sedvanligt ved
ensileringsforsgg, hvorfor det er skgnnet hen-
sigtsmassigt at omtale disse stoffers omsatning i
et sarligt afsnit.

Omsztning af kvalstofholdige forbindelser ved en-
silering -

Indledning

Som maél for proteinnedbrydning ved ensilering
benyttes sedvanligvis At. Dette forenklede ud-
tryk giver imidlertid ikke noget fuldstzendigt bil-
lede af, hvilke omsatninger af afgrgdens kvel-
stofholdige stoffer der finder sted ved ensilerin-
gen.

I reviews omhandlende ensileringens mi-
krobiologi og biokemi (Jensen, 1965, Whittenbu-
ry et al., 1967, Woolford, 1972, McDonald &
Whittenbury, 1973, Ohshima & McDonald, 1978)
behandles forskellige aspekter vedrgrende &n-
dringer i de kvealstofholdige stoffer ved hgst og
ensilering.

Straks efter hgst og eventuel sgnderdeling af
afgrgden begynder en proteolyse af proteinstof-
ferne. Proteolysen, der antagelig vasentligst sker
under indvirkning af planternes egne enzymer,
standser fgrst, nar der er opnéet et lavt pH eller et
hgijt tgrstofindhold (udtgrring).

Planternes enzymer synes ogsé at kunne forar-
sage omdannelser af visse aminosyrer f.eks. de-
carboxylering af glutaminsyre til y-aminosmegrsy-
re. Prolin er fundet at kunne akkumulere i rajgres
under udtgrring i langt stgrre mangder end sva-
rende til friggrelse ved proteolyse (Kemble &
Macpherson, 1954). Planteenzymernes aktivitet
standser, efterhinden som den mikrobielle akti-
vitet forsterkes.

Den mikrobielle aktivitet medfgrer en mere el-
ler mindre omfattende nedbrydning af de frigjorte
aminosyrer. Forskellige muligheder for aminosy-
renedbrydning er gengivet i tabel 8 (efter Ohshi-
ma & McDonald, 1978). Enkelte aminosyrer som
arginin og serin kan antagelig nedbrydes af meal-
kesyrebakterier, men den overvejende aminosy-
renedbrydning skyldes aktiviteten af forskellige
Clostridium-arter.

Dade forskellige arter har forskellig specificitet
over for forskellige aminosyrer (Barker, 1961,
Ohshima & Mc Donald, 1978), er det sandsynligt,
at omfanget af nedbrydningen af de forskellige
aminosyrer kan variere afhangig af, hvilke arter
der bliver dominerende i de enkelte tilfelde. An-
tagelig er det ikke alle de n&vnte processer, der
har et omfang af betydning ved ensileringen under
normale omstendigheder.

Omfanget af aminosyrenedbrydning kan ned-
s&ttes ved, at der hurtigst muligt under ensilerin-
gen opnés forhold, der begrenser clostridiernes
aktivitet, f.eks. et lavt pH, der kan opnis ved en
steerk malkesyregering eller eventuelt ved syre-
tilstning. Ogsi et hgjt osmotisk tryk, opniet
f.eks. ved forvejring af afgrgden, virker hem-
mende pa clostridiernes aktivitet (Wieringa,
1958, Marsh, 1979). Forvejring af afgrgden har
ogsé vist sig at kunne give mindre aminosyrened-
brydning ved ensilering (Drepper & Kedenburg,
1971).

Om den samme effekt kan opnas ved afpres-
ning af saft fra afgrgden, er méaske tvivlsomt.
Saftafpresningen medfgrer ganske vist en hgjere
tarstofprocent i presseresten, men de oplgste
stoffer, som er bestemmende for det osmotiske
tryks stgrrelse, folger med saften.

Formalet med nervarende analyser har varet
atundersgge omfanget af nedbrydningen af kvael-
stofholdige forbindelser ved ensilering og spe-
cielt, om saftafpresningen gvede indflydelse her-
pd. De foretagne analyser for aminosyrer, ami-
ner, nitrat, ammoniak og renprotein ggr det mu-
ligt i nogen grad at fi et indtryk af omfanget af
&ndringerne og arten af processer under ensile-
ringen. Analyserne omfatter imidlertid kun et lille
antal af de mulige dannelsesprodukter fra amino-
syreomsatningen (se tabel 8), hvorfor det ikke er
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Tabel 8. Katabolisme af aminosyrer og amider af proteolytiske clostridier. (Efter Ohshima & McDonald, 1978)
Katabolisme of aminoacids and amids of proteolytic clostridies. (After Ohshima & McDonald, 1978)

1. Deaminering

~ NH3
Arginin > citrullin — ornithin + NHs + CO2
Asparagin ~, asparaginsyre + NH;
' > NH;3
Asparaginsyre. fumarsyre — eddikesyre + pyrodruesyre
Glutamin glutaminsyre + NH3
NHs
Glutaminsyre. mesaconsyre — eddikesyre + pyrodruesyre
NHs
Histidin 5, Urocansyre —» glutaminsyre + formamid
Lysin eddikesyre + smgrsyre + 2 NH3
Methionin a-ketosmgrsyre + methylmercaptan + NHs
Phenylalanin phenylpropionsyre + NHs
Serin pyrodruesyre + NH3
Threonin a-ketosmgrsyre + NHs
Tryptophan indolpropionsyre + NH3
Tyrosin p-hydroxyphenylpropionsyre + NHj3
2. Decarboxylering
Arginin ornithin — putrescin + CO2
Asparaginsyre > alanin + CO2
Glutaminsyre. y-aminosmgrsyre + CO2
Histidin histamin + CO2
Lysin cadaverin + CO2
Phenylalanin B-phenetylamin + CO:2
Serin ethanolamin + CO:z
Tryptophan tryptamin + CO:z
Tyrosin s, tyramin + CO2

3. Oxidation/Reduktion™) (nogle eksempler)
a) Oxidation

Alanin +2H0 —=4H 5 cddikesyre + NH; + CO
Leucin + 2 H20 L isovalerianesyre + NHa + CO:z
Isoleucin + 2 H20 i% a-methylsmgrsyre + NHz + CO2
Valin + 2 H20 ie isosmgrsyre + NHs + CO:
b) Reduktion
Glycin —+2L eddikesyre + NH;
Prolin _'."LH_> S-aminovalerianesyre

+2H

Ornithin  —————> §-aminovalerianesyre + NH3
*) Kobles i sakaldte Stickland-reaktioner.
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muligt i alle tilfeelde at gore fuldstendigt rede for
omsa&tningernes art.

Resultater

I tabel 9-13 er vist resultaterne af analyserne for
aminosyrer, aminer, nitrat, ammoniak og ren-
protein med angivelse af forbindelsernes indhold
af kvalstof i pct. af totalkvelstof.

Resultaterne omfatter sével frisk afgrgde
(upresset og presset) som ensilage og ensilagesaft
hidrgrende herfra samt pressesaft. Hver tabel
dekker en afgrgdetype eller -art, tabel 9-10 for-
arsslet af rajgres ved 2 N-mangder, tabel 11
efterarsslet af rajgras, tabel 12 lucerne og tabel
13 ert.

Med hensyn til saftafpresningens betydning for
afgrgdens indhold af kvalstofholdige forbindel-
ser kan fglgende bemerkes. Den pressede afgrg-
de havde et lavere kvalstofindhold, i gennemsnit
svarende til 2,5 pct. riprotein. Der var ikke enty-
dige forskelle med hensyn til indholdet af ren-
proteinkvlstoffets andel af totalkvealstoffet.
Derimod var aminosyrekvelstoffets andel af to-
talkvzlstof entydigt lidt hgjere i den pressede
afgrade, i gennemsnit 1,1 procentenheder.

Indholdet af aminosyrekvelstof var mindre
end indholdet af renproteinkvalstof. Der kan vae-
re flere arsager til forskelle mellem disse stgrrel-
ser. Aminosyrekvalstoffet indbefatter ikke
amidkvelstoffet fra asparagin og glutamin, da
dette fraspaltes ved hydrolysen og ej heller kval-
stof i tryptophan, som ikke bestemtes, medens
disse fraktioner, for s vidt de indgar i protein-
stoffer, vil vaere indbefattet i renproteinkvzalstof.
P4 den anden side indgar kvelstoffet fra de frie
aminosyrer (< amidkvalstof) i aminosyrekveal-
stoffet, men ikke i renproteinkvalstoffet.

MaAlt pa basis af foreliggende afgrade var ind-
holdet af nitratkvelstof mindst i den pressede
afgrgde, hvilket matte forventes, da det findes
oplgst i saften. Malt pa basis af totalkvalstof var
forskellene dog ikke store, fordi dette indhold
ogsé var mindre i presset afgrgde. Derimod var
nitratkvelstoffets andel betydelig stgrre i saften.
Nitratindholdet var som forventet lavt i lucerne
og @rter, men ogsa i efterarsslzttet af rajgraes til
trods for et hgjt indhold af totalkvzlstof.

Der var ikke navneverdig forskel mellem
presset og upresset afgrgde med hensyn til ami-
nosyresammenstning eller mellem afgrgde og
saft.

Generelt indeholdt afgrgderne kun spor af ami-
ner, men enkelte undtagelser forekommer, hvil-
ket antagelig skyldes en begyndende aminosyre-
omsaztning inden nedfrysning af prgveme.

Det fremgar tydeligt af resultaterne for ensila-
gen og ensilagesaften, at der er sket betydelige
endringer i kvalstofsammensatningen ved ensi-
leringen. _

Fra at udgegre 69-83 pct. af totalkvalstoffet i
den friske afgrgde er renproteinkvelstoffets an-
del sunket til 28-52 pct. i ensilagen, lavest for
lucerne. Uden undtagelse er andelen hgjest i en-
silagen fra den pressede afgrgde, i gennemsnit 4,4
procentenheder hgjere. Aminosyrekvealstoffets
andel af totalkvealstof i ensilagen var mindre vari-
abelt fra afgrgde til afgrgde (56—68 pct.). Det hgje-
re indhold af aminosyre- end af renproteinkvzl-
stof viser, at der har vaeret et betydeligt indhold af
frie aminosyrer eller lavmolekylere peptider.

I tabellerne er ogsé anfgrt indholdet af enkelte
ikke-proteinaminosyrer i prgverne af ensilage og
ensilagesaft samt i nogle prgver af afgrade og saft.
Den normale aminosyreanalyse tillod bestem-
melse af a-aminosmegrsyre, som imidlertid ikke
fandtes i afgrgde- eller saftprgverne, men der-
imod i alle prgver af ensilage og ensilagesaft, hvor
dens kvalstofindhold udgjorde 0,2-2,9 pct. af
totalkvalstof.

Ornithin-N udgjorde op til 2,6 pct. af total-N i
ensilage og ensilagesaft, men fandtes kun i mini-
male koncentrationer i de fleste af de analyserede
afgrade- og saftprgver. I lucernesaft fandtes dog
et betydeligt indhold, formentlig hidrgrende fra
nedbrydning af arginin, hvoraf koncentrationen
var lav. Indholdet af y-aminosmgrsyre-N udgjor-
de op til 5,9 pct. af total-N i ensilage og ensilage-
saft. Selv om denne aminosyre normalt ogsa fin-
des i malelige koncentrationer i grgnne planter,
ses der 1 lucerne, hvor afgrgden er analyseret, at
have varet en betydelig dannelse ved ensilerin-
gen,

I alle tilfelde er der dannet aminer ved ensile-
ringen, iseer ilucerne og &rt, hvor amin-N udgjor-
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Tabel 9. Indhold af kvelstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvelstof i afgrade, saft, ensilage og
ensilagesaft fra upresset og presset rajgrees (forsgg 2, 215 kg N/ha, 1. slet 31/5-1977)
Nitrogen content in different compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, silage and effluent from
unpressed and pressed ryegrass (experiment 2, 215 kg Niha, 1. cut 31[5-1977)

Upresset afgrade Presset afgrgde
af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grade lage gesaft afgrgde saft lage gesaft
Unpressed crop Pressed crop
si- ef- pressed si- ef-
crop lage fluent crop Juice lage fluent
Lysin ...oooviiiiiininniian., 6,24 4,17 4,62 6,55 6,13 4,92 5,96
Histidin ..................... 2,98 3,16 3,00 3,12 2,94 3,21 3,12
Arginin ......... ..., 10,21 3,88 2,22 10,84 10,19 4,69 431
ASparaginsyre ................ 6,57 4,26 5,08 6,65 7,19 4,67 4,53
Threonin .................... 3,02 1,49 2,17 3,07 3,01 1,92 1,85
Serin.............cooeienn 3,44 1,60 2,36 3,57 342 2,09 1,99
Glutaminsyre................. 6,18 5,18 5,05 6,40 6,45 5,37 5,25
Prolin ...........ccovvvnnnnn, 4,03 4,06 4,47 3,95 3,73 3,75 4,17
Glycin.........cooevvvniunnn. 5,45 5,97 5,26 5,65 5,31 5,89 5,37
Alanin....................... 6,72 11,65 11,71 6,58 5,71 10,67 12,41
Valin..........oooevvvennen.. 3,57 4,14 4,09 3,83 3,69 3,95 4,04
Isoleucin .................... 2,54 2,85 2,76 2,62 2,51 2,70 2,69
Leucin ..........c.cveeennnn. 4,63 488 442 486 4,54 4,65 427
Tyrosin. ........cevveeeeen... 1,60 1,30 1,08 1,65 1,57 1,28 0,98
Phenylalanin ................. 2,35 2,48 1,86 245 2,29 2,36 1,86
Cystin........coovvivennvnnn. 0,75 0,79 0,60 0,74 0,73 0,59 0,44
Methionin ................... 1,02 1,03 0,63 1,07 0,98 1,02 0,66
b aminoéyrer ................. 71,4 62,9 61,5 73,7 70,8 63,8 64,0
Ornithin ..................... - 1,76 2,24 - - 2,14 2,33
0-aminoSmersyre ............. 0,00 1,50 0,89 0,00 0,00 1,19 1,32
Y-aminosSmersyre ............. - 3,29 5,79 - - 2,45 3,84
3 andre aminosyrer . . ......... - 6,6 8,9 - - 5.8 7.5
Histamin .................... 0,00 0,07 0,05 0,02 - 0,07 0,05
Putrescin ...............o.. 0,09 1,01 1,56 0,07 - 0,59 0,86
Tyramin .........ovvnervnenn. 0,02 0,23 0,24 0,02 - 0,23 0,38
Cadaverin ................... 0,11 1,33 1,9 0,07 - 0,64 0,87
Zaminer ........cevvineen... 0,2 2,6 38 0,2 - 1,5 2,2
NHs ... i - 8.5 - - - 7,5 -
NOs.ooviii i e, 5.2 2,1 4,9 5.1 8,5 4.1 6,1
Renprotein................... 77,7 394 - 79,1 70,4 4477 -
Total-N (% af tgrstof) ......... 2,88 2,4 4,36 2,50 4,68 2,65 6,25

— = Ikke bestemt. Not determined.
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Tabel 10. Indhold af kvalstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvelstof i afgrgde, saft, ensilage og
ensilagesaft fra upresset og presset rajgrees (forsgg 4, 410 kg N/ha, 1. slet 1/6-1977)
Nitrogen content in different compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, silage and effluent from
unpressed and pressed ryegrass (experiment 4, 410 kg N/lha, 1. cut 1/6-1977)

Upresset afgrgde Presset afgrgde
af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grgde lage gesaft afgrgde saft lage gesaft
Unpressed crop Pressed crop
si- ef- pressed si- ef-
crop lage fluent crop Juice lage fluent
Lysin .....coovviiiiniia.... 5,56 442 4,01 5,72 5,03 4,24 487
Histidin ..................... 2,71 2,77 2,52 2,71 2,45 3,03 2,61
Arginin . ................. .. 9,11 3,71 2,16 9,60 8,23 4,34 3,77
Asparaginsyre ................ 6,82 4,50 5,94 6,62 7.48 5,19 5,08
Threonin .................... 2,69 1,26 1,83 2,77 2,51 1,79 1,52
Serin ........oooiviiiiiia, 3,02 1,36 2,10 3,09 2,90 1,94 1,61
Glutaminsyre . ................ 5,81 5,19 4,56 6,00 5,97 5,39 4,67
Prolin ....................... 3,52 3,77 3,64 3,75 325 3,71 3,44
Glycin...........ooooiiiiiil 4,76 5,31 4,15 5,04 431 547 4,29
Alanin.................c..... 6,27 10,55 9,53 6,20 4,68 9,82 10,21
Valin..............ooiivinnnn 3,34 3,68 3,25 341 2,97 3,68 321
Isoleucin .................... 2,21 2,54 2,17 2,33 2,04 2,52 2,11
Leucin ......coovvvvennnon... 4,05 4,39 3,51 4,27 3,65 4,28 3,40
TYLOSIN . oo eer v vninneennns 1,41 1,33 1,08 1,48 1,27 1,17 0,81
Phenylalanin ................. 2,08 2,33 1,53 2,15 1,90 2,17 1,49
Cystin.....oovveinininnnnnn.. 0,66 0,63 0,46 0,70 0,56 0,56 0,35
Methionin ................... 0,88 0,88 0,52 0,89 0,81 0,94 1,42
T aminosyrer.............c.... 65,0 58,7 53,0 66,8 60,0 60,3 54,1
Ornpithin ..................... - 1,80 2,22 - - 1,39 2,03
o-aminoSmersyre ............. 0,00 1,45 0,67 0,00 0,00 1,10 1,14
y-aminosmersyre ............. - 2,54 4,16 - - 2,22 3,12
= andre aminosyrer ........... - 58 7,1 - - 47 6,3
Histamin .................... 0,02 0,52 0,03 0,00 - 0,04 0,24
Putrescin .................... 0,04 1,19 0,74 0,02 - 1,15 0,55
Tyramin . ......c.oovevvinnn.. 0,01 0,29 0,05 0,00 - 0,25 0,26
Cadaverin ................... 0,04 1,94 1,14 0,01 - 1,32 0,61
DIR:T, 111, 1<) -0,1 39 2,0 0,0 - 2,8 1,7
NHs .....oovviviiinia., - 7,2 - - - 7,1 -
NOs ..o 12,6 11,7 20,9 12,0 18,9 10,7 17,8
Renprotein................... 68,8 35,8 -~ 77,0 62,2 41,9 -
Total-N (% af tgrstof) ......... 3,86 3,70 4,61 3,31 5,92 3,36 6,05

— = Ikke bestemt. Not determined.
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Tabel 11. Indhold af kvalstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvalstof i afgrgde, saft, ensilage og
ensilagesaft fra upresset og presset rajgres (forseg 5, 106 kg N/ha, 4. slet 10/10-1977)
Nitrogen content in different compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, silage and effluent from
unpressed and pressed ryegrass (experiment 5, 106 kg Nlha, 4. cut 10{10-1977)

Upresset afgrgde Presset afgrgde
af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grgde lage gesaft afgrgde saft lage gesaft
Unpressed crop Pressed crop
si- ef- pressed si- ef-
crop lage fluent crop Jjuice lage Sluent
Lysin .....c..coviiiiiinnn. 6,20 3,66 2,59 6,20 6,04 341 0,83
Histidin ..................... 3,02 2,42 2,01 2,93 2,94 1,%4 0,68
Arginin ...................... 11,19 6,05 0,79 11,07 10,59 6,10 0,53
Asparaginsyre ................ 6,67 4,38 4,86 6,60 6,75 4,43 2,40
Threonin .................... 3,33 2,9 3,00 3,26 3,08 2,26 1,25
Serin..............ieiiiiinnn 3,52 2,91 2,53 3,46 345 2,36 0,87
Slutaminsyre ................. 6,63 4,75 3,17 6,55 5,92 4,52 2,78
Prolin ....................... 3,50 4,02 2,58 3,57 3,54 3,64 3,63
Glysin........... U 6,24 6,82 5,60 6,14 5,58 6,50 5,55
Alanin....................... 7,33 10,73 10,58 7,26 7,13 11,00 14,75
Valin........................ 4,03 4,52 371 3,98 3,62 433 4,10
Isoleucin ..........cccvvunnn., 2,73 3.1 2,38 2,71 2,61 2,94 2,68
Leucin ....vvvvivnvenannnnn. 5,00 5,40 4,02 4,99 4,64 517 4,31
Tyrosin.......coovvviinnee... 1,84 1,23 0,61 1,78 1,71 1,18 0,19
Phenylalanin ................. 2,70 2,81 1,76 2,59 2,41 2,68 1,74
Cystin . ..oveivinnnervaennene, 0,81 0,81 1,55 0,80 0,80 0,76 0,43
Methionin ................... 1,09 1,07 0,57 1,09 0,93 1,14 0,58
3 aminoSyrer. ....o.vveeeianae. 75,9 67,8 51,4 75,1 71,7 64,5 47.8
Ornithin ..................... - 0,58 2,58 - 0,07 0,28 0,13
Q-AMINOSMPISYIE ..o covevvnn. . 0,00 0,52 0,19 0,00 - 0,00 1,14 2,18
Y-aminoSmM@rsyre ............. - 4,26 5,76 - 1,11 4,18 3,68
3 andre aminosyrer ........... - 5.4 8,5 — 1,2 5,6 6,0
Histamin .................... 0,15 047 0,47 0,02 0,04 0,95 2,03
Putrescin ..........oevenennn. 0,36 1,17 1,42 0,03 0,04 1,93 4,14
Tyramin ...........coeeeennn. 0,04 0,39 0,57 0,00 0,01 0,44 0,99
Cadaverin ................... 0,00 1,57 2,77 0,00 0,02 2,58 5,66
Saminer .........o.eeeeninenn 0,6 3,6 52 0,1 0,1 5,9 12,8
NHz ... - 8,9 - - - 9,0 —
NOs. oo 1,2 0,3 1,2 1,0 2,0 0,2 1,1
Renprotein................... 83,2 51,3 - 80,2 67,5 524 -
Total-N (% af tgrstof) . ........ 439 429 5,55 4,17 5,83 4,15 573

— = Ikke bestemt. Not determined.
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Tabel 12, Indhold af kvelstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvalstof i afgrede, saft, ensilage og
ensilagesaft fra upresset og presset lucerne (forsgg 7, 2. slet 18/7-1978)

Nitrogen content in different compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, silage and effluent from
unpressed and pressed lucerne (experiment 7, 2. cut 18/7-1978)

Upresset afgrode

Presset afgrade

af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grgde lage gesaft afgrgde saft lage gesaft
Unpressed crop Pressed crop
Si- ef- pressed Si- ef-
crop lage fluent crop Juice lage fluent
Lysin ......ccccvvviiiinnn... 7,18 1,99 2,23 7,41 6,93 2,23 1,25
Histidin ..................... 3,61 1,14 0,63 3,70 3,44 1,20 0,47
Arginin ...................... 10,39 2,07 1,30 10,66 6,32 2,17 0,55
Asparaginsyre . ............... 7,93 245 3,13 7,61 8,91 3,17 - 3,49
Threonin ........covvvvvnnn.. 3,06 0,91 0,67 3,22 3,27 0,91 0,79
Serin ..........oiiiiiii.., 3,61 1,16 0,89 3,72 343 1,20 1,03
Glutaminsyre. ................ 5,72 2,04 2,49 585 6,04 2,21 2,26
Prolin ............coviiiiinL, 3,58 3,09 2,67 3,36 341 3,80 342
Glycin.......ooooeieaiil, 542 6,84 5,17 5,72 5,56 6,74 5,49
Alanin....................... 5,63 14,74 11,21 5,71 5,64 12,96 11,26
Valin...........coovvvunnn... 3,95 5,00 3,96 4,05 3,97 4,73 4,27
Isoleucin .................... 2,77 3,92 2,88 3,06 2,90 3,55 3,09
Leucin .......oovvvnvnnnn.... 4,83 6,13 4,51 5,10 4,98 5,58 482
Tyrosin......ooevvveennannnn. 1,85 0,61 0,50 1,91 1,52 0,64 0,23
Phenylalanin ................. 2,68 2,93 2,28 2,70 2,75 2,87 2,27
Cystin...ovverneennecnnnnann. 0,88 0,49 0,47 0,86 0,87 0,46 0,34
Methionin ................... 1,02 1,23 0,71 1,13 1,01 1,18 0,75
2 aminosyrer............e.... 74,1 56,7 45,7 75,7 71,0 55,6 45,8
Ornithin ..................... 0,01 0,13 0,42 0,00 1,96 0,00 0,02
A-aminosSmersyre . ............ 0,00 1,02 0,45 0,00 0,00 1,29 0,96
Y-aminosm@rsyre ............. 1,21 5,91 4,78 0,9 1,35 5,30 4,64
3 andre aminosyrer ........... 1,2 7,1 5,7 1,0 33 6.6 5,6
Histamin .................... 0,04 2,96 2,31 0,03 0,00 3,00 2,28
Putrescin ..........covee.... 0,02 4,75 329 0,00 0,00 4,32 3,78
Tyramin ........oovvvvunnnn.. 0,00 1,07 0,95 0,00 0,00 1,31 1,10
Cadaverin ................... 0,04 6,57 445 0,00 0,00 6,33 5,46
Saminer .....c.oeveieaiiiaian. 0,1 15,4 11,0 0,0 0,0 15,0 12,6
NHs ..., - 16,9 ~ - - 15,4 -
NO3 it 1,5 0,0 0,2 0,9 0,6 0,3 0,4
Renprotein................... 77,0 27,6 - 79,1 70,6 30,5 -
Total-N (% af tgrstof) ......... 3,88 3,35 6,29 340 5,68 3,4 6,01

— = Ikke bestemt. Not determined.
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Tabel 13. Indhold af kvezlstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvelstof i afgrgde, saft, ensilage og
ensilagesaft fra upresset og presset @rt (forsgg 8, slet 6/7-1977)
Nitrogen content in different compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, silage and effluent from
unpressed and pressed pea (experiment 8, cut 6/7-1977)

Upresset afgrgde Presset afgrogde
af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grgde lage gesaft afgrgde saft lage gesaft
Unpressed crop Pressed crop
si- ef- pressed si- ef-
crop lage fluent crop Jjuice lage fluent
Lysin .......coociiiiiinnn... 6,60 2,34 2,22 6,66 6,20 3,03 0,93
Histidin ..................... 3,30 2,38 2,12 3,35 3,10 3,08 0,97
Arginin...................... 9,71 3,58 1,78 9,31 9,02 431 0,57
AsSparaginsSyre .. .......ooeua... 7,06 4,96 5,27 7,00 7,74 5,12 1,53
Threonin .................... 2,96 1,67 1,82 3,02 2,67 1,87 0,46
Serin..........c.iiiiiiiiia., 3,65 1,93 2,36 3,71 3,48 2,15 0,58
Glutaminsyre................. 7.44 5,86 5,91 6,84 7,42 6,08 3,87
Prolin ....................... 3,56 3,69 3,58 3,75 3,77 4,05 0,69
Glycin........oovvvivennenn.. 5,31 5,91 4,56 5,54 4,69 5,94 3,43
Alanin............ocoeivnn ., 5,67 10,12 9,12 5,58 4,94 10,18 15,75
Valin..........ooooeevinunnn. 3,75 4,07 3.44 3,78 3,39 4,00 3,98
Isoleucin .............. e 2,57 2,92 2,42 3,03 2,39 2,86 2,67
Leucin .......coovvvevennn.t. 4,54 4,94 3,92 5,11 423 4,75 4,25
Tyrosin.......ccovvvenenen... 1,75 0,83 0,81 1,79 1,60 1,01 0,25
Phenylalanin ................. 2,31 2,47 1,71 2,39 2,07 2,40 1,75
Cystin........ccoovviiininnn. 0,69 1,63 0,52 0,67 0,72 0,72 0,34
Methionin ................... 0,83 0,92 0,57 0,89 0,79 0,95 0,30
3 aminosyrer.........covuuunn 71,7 59,2 53,0 72,5 68,2 62,5 42,6
Ornithin .............ccvv... - 0,09 0,57 - 0,03 0,00 0,07
0-aminosmersyre ............. 0,00 1,55 0,96 0,00 0,00 1,36 2,88
Y-aminoSmersyre ............. - 2,59 2,15 - 2,09 2,25 2,65
. £ andre aminosyrer ........... - 42 37 - 2,1 36 5,6
Histamin .................... 0,01 1,18 0,68 0,02 0,03 0,54 0,50
Putrescin .................... 0,03 2,67 2,08 0,05 0,05 2,37 1,51
Tyramin ..................... 0,01 0,77 0,53 0,01 0,01 0,51 0,99
Cadaverin ................... 0,03 3,68 3,33 0,00 0,09 3,18 0,60
Saminer .........ooienennn. 0,1 8,3 6,6 0,1 0,2 6,6 3,6
NHs ..o it - 8,1 - - - 7,6 -
3L A 1,2 0,3 0,7 14 2,1 0,1 0,7
Renprotein.........c..cvvvun. 77,0 384 - 76,6 66,2 449 -
Total-N (% af tgrstof) ......... 2,85 2,79 4,30 2,49 439 2,51 4,12

— = Ikke bestemt. Not determined.
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Tabel 14. Indhold af aminosyre- og totalkvealstof i ensilage (inklusive ensilagesaft) i procent af indhold i frisk

‘ upresset eller presset afgrade

Content of amino acid and total nitrogen in silage (inclusive effluent) as percentage of the content in fresh
unpressed or pressed crop

Afgragde Rajgras Lucerne Art
Crop Ryegrass Lucerne Pea
N-ggdskning (kgfha) 215 410 106

N-fertilization

Udbringningsdato 28/4 28/4 25/8

Date of dressing

Sletdato 31/5-77 1/6-77 10/10-77 18/7-78 6/7-77
Date of cutting

Presning?!) u P u P u P u P u r
Pressing?)

Lysin.........ccooeviuen... 69 79 77 77 53 54 25 26 36 46

‘Histidin. ................... 107 107 98 115 73 65 26 27 72 92
Arginin .................... 37 45 37 46 46 54 17 17 35 46
Asparaginsyre .............. 67 73 68 81 61 66 29 37 71 74
Threonin................... 53 65 50 66 83 68 25 25 .57 62
Serin ..........ciiiiii... 50 61 48 65 75 67 27 28 55 38
Glutaminsyre ............... 85 87 86 R 64 68 33 33 80 89
Prolin ................c.u0 103 9 104 102 103 100 75 99 104 108
Glycin.........cccovvvnnnn. 109 108 105 110 100 104 108 102 109 108
Alanin ..................... 176 170 162 164 « 135 149 224 198 177 184
Valin....................... 118 107 106 111 102 107 108 102 107 107
Isoleucin................... 114 107 110 111 103 106 121 101 112 95
Leucin..................... 106 99 103 102 R 102 108 96 106 93
Tyrosin.........covvvveen.. 81 80 90 80 59 65 29 28 48 57
Phenylalanin ............... 103 99 104 103 93 101 93 92 104 101
Cystin ..............ccuue. 103 80 89 82 91 92 50 47 88 107
Methionin . ................. 98 98 92 113 88 103 9% 91 108 107
3 aminosyrer............... 89 90 87 93 81 84 73 71 82 87
Total-N.................... 102 104 98 103 92 98 89 88 101 101

1) u = upresset unpressed, p = presset pressed.

de op til henholdsvis 15 og 8 pct. af total-N.
Amindannelsen synes at gges med stigende kvel-
stofindhold i graesset.

Indholdet af NH3-N var ogsé hgjt i lucerneen-
silagen, 15-17 pct. af totalkvelstof, men ret ens
for de gvrige afgrader (7-9 pct.).

Med undtagelse af efterarsslettet af rajgres var
indholdet af sivel amin-N som NH3-N lavest i
ensilagen efter den pressede afgrgde.

Nitratindholdet var ogsé formindsket ved en-
sileringen, men udgjorde stadig en betydelig del af
totalkvelstof i ensilagen efter det sterkt ggdede
rajgraes (tabel 10).

Aminosyresammensatningen er ogsd ®ndret
tydeligt ved ensileringen, idet andelen af nogle
aminosyrer er mindsket, medens andre er for-
gget. Andringerne var generelt storre for ensila-
gesaften end for ensilagen.
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P4 grund af opdelingen i ensilage og ensilage-
saft kan det vaere vanskeligt at fglge omfanget af
de skete @ndringer i aminosyreindholdet. For at
lette pa overskueligheden og bedre kunne sam-
menligne afgrgderne er der foretaget en beregning
af totalindholdet af de enkelte aminosyrer i ensi-
lage og ensilagesaft i den hertil svarende mangde
af det grgnne udgangsmateriale. Resultaterne er
sammenstiilet i tabel 14,

De laveste procentiske resttal, dvs. den stgrste
nedbrydning, findes for arginin, men for lysin
findes i nogle tilfelde tilsvarende lave tal. Den
tredje basiske aminosyre, histidin, findes i de fle-
ste tilfzlde med noget hgjere procenttal, op til lidt
over 100, men i lucerne findes lige sé lave vardier
som for lysin. Ogsa de sure aminosyrer, aspara-
ginsyre og glutaminsyre (inklusive deres amider,
asparagin og glutamin) nedbrydes en del, mest for
asparaginsyrens vedkommende. Threonin og se-
rin er ligeledes i alle tilfeelde blevet en del ned-
brudt og har i de fleste tilfaelde lavere resttal end
de sure aminosyrer.

Den sidste af de registrerede aminosyrer, som i
alle tilfaelde er blevet mere eller mindre nedbrudt,
er tyrosin, hvor 10-72 pct. er forsvundet.”

Af de svovlholdige aminosyrer er cystin gjen-
synligt mest labil, men det er dog kun for lucerne,
at der er store tab (ca. 50 pct.). Methionin synes at
bevares 100 pct. ved ensileringen. Det mé tagesi
betragtning, at bestemmelsen af de svovlholdige
aminosyrer er mere usikker end af de gvrige ami-
nosyrer.

En del aminosyrer havde en hgjere »genfindel-
sesprocent« end 100, iszr alanin, som fandtesien
mengde af 135-224 pct. af mangden i udgangs-
materialet. Glycin, valin og isoleucin havde gene-
relt procenttal pa lidt over 100 (gennemsnit 106,
108 og 108 pct.), medens prolin, leucin-og phenyl-
alanin 14 teet p& 100 pct. (gennemsnit 100, 101 og
99 pct.).

P grund af procenttal p& over 100 for nogle
aminosyrer fortaller procenttallene for summen
af aminosyrer ikke noget generelt om omfanget af
aminosyrenedbrydningen. De laveste veardier
findes dog for lucerne, som ogsé har noget lavere
vaerdier end de gvrige afgrader for de aminosyrer,
der som oven for omtalt er udsat for nedbrydning.
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For lucerne fandtes ogsé en lavere genfindelse af
totalkvaelstof i ensilage og ensilagesaft (<90 pct.)
end for de gvrige afgrader.

Der synes at kunne vaere nogen vekselvirkning
mellem afgrgdens art og nedbrydningen af de en-
kelte aminosyrer. Saledes fandtes en mindre ned-
brydning, dvs. stgrre resttal, for lysin, histidin,
glutaminsyre og tyrosin i ensilage fra forsom-
merslettene af rajgrees end i ensilagen fra efter-
arsslattet, medens det modsatte var tilfaeldet for
threonin og serin.

Skgnt der ikke var en helt entydig effekt af
saftafpresning med hensyn til omfanget af ned-
brydning af de enkelte aminosyrer, er det tyde-
ligt, at der i de fleste tilfelde findes et stgrre
restindhold i ensilage af den pressede afgrgde,
hvilket ogsé gér igen i gennemsnitstallene, som er
anfort i tabel 15.

Der kan redeggres for en ret stor del af nogle af
de manglende aminosyrer ved amindannelsen.
Malt pa de samlede totalmaengder udgjorde cada-
verin siledes ca. 90 pct. af lysintabet, putrescin
sammen med ornithin udgjorde 87 pct. af argi-
nintabet, histamin 92 pct. af histidintabet, me-
dens tyramin udgjorde 74 pct. af tyrosintabet.
Tallene dackker over en del variation, men da der
kun er foretaget enkeltanalyser for sivel amino-
syrer som aminer, og da der indfgjes nogen usik-
kerhed ved beregningerne, er gennemsnitstallene
skgnnet at vaere mest relevante. Dekningsgraden
er sandsynligvis reelt noget stgrre, end disse tal
viser, da ekstraktionsmetoden (enkelt ekstrak-
tion) har vist sig kun at give ca. 90 pct. genfindel-
se.

Diskussion og konklusion

Etafformélene med udpresning af saft er at undga
saftaflgb. Imidlertid viser forsggene, at saftud-
presningen formindsker saftaflgbet langt mindre
end det méatte forventes — gennemsnitlig er saft-
aflgbet kun formindsket med ca. 40 procent af den
udpressede mangde saft. Et vist mal for, hvor
meget saft, der mé presses ud, for at saftaflgb kan
undgés, giver den totale mangde saft —udpresset
saft + ensilagesaft. denne mangde vil naturligvis
vaere afhangig af afgrgdens tgrstofprocent. I fig. 4
er vist regressionen mellem afgrgdens tgrstofpro-



Tabel 15. Gennemsnitlige indhold af aminosyrekvelstof i ensilage (inklusive ensilagesaft) i procent af indhold i frisk
afgrgde beregnet h.h.v. for samtlige afgrgder samt for upressede eller pressede afgrgder
Average content of amino acid nitrogen in silage (inclusive effluent) in percentage of the content in fresh crop
calculated for all crops and for unpressed or pressed crops respectively ‘

Samtlige Upressede Pressede

afgrgder afgrgder afgrader

All Unpressed Pressed

crops crops crops

Lysin ... e 54 52 56
Histidin .........coiiieiiiiienann, 78 75 81
PN %11 PN 38 34 42
ASparaginsyre . .............cueinuiieeaeann 63 59 66
TRAreonin .....vvvivnieieineenneeneineenne, 55 54 57
Serin........coiiiiiiii i 53 51 56
GIutaminsyre .........cooveivieereinnne.. 72 69 74
Prolin .......ccooiiiiii i 100 98 102
Glycin ... e 106 106 106
Alanin ... ... e 174 175 173
Valin ... e e 108 108 107
Isoleucin .............. it 108 112 104
Leucin ...o.vivin it 101 104 98
TYrOSIN .« .ottt e 62 61 62
Phenylalanin .................. ... ol 99 100 99
Cystin ..ot e 83 84 81
Methionin .........ooiieiiniiiiiiinenn.. 100 97 102
2 AMINOSYIET «vv v v eenintn e enaaennneenns 84 82 85

cent og den samlede mangde saft (beregnet ud fra
tabel 4). I de forsgg, hvor der er anvendt to pres-
segrader, er den sterkeste pressegrad benyttet
ved regressionsberegningen.

Det bemarkes, at hvis saftaflgb skal undgis,
ma der udpresses noget mere saft, end det frem-
gér af figuren, da ensilagesaft ved beregningen er
tillagt samme vagt som udpresset saft, til trods
for at saftaflgbet, som for omtalt, kun er reduce-
ret med 40 pct. af den udpressede saftmangde.

Ved saftudpresningen opnés en presset afgrgde
med et lavere riproteinindhold end den oprinde-
lige afgrgde. Virkningen af saftudpresningen er
dog temmelig beskeden (sml. tabel 2), og gnskes
raproteinindholdet s@nket staerkt, f.eks. fra 25 til
18 pct., mé der udpresses langt mere saft, end det
er ngdvendigt for at undga saftaflgb.

Saftudpresningen har givet en tendens i retning
af forbedret ensilagekvalitet. Om denne virkning
kan tilskrives saftudpresningen som sidan, eller
den sterke findeling, som saftudpresningen

medfgrer, kan ikke afggres. Virkningen méa imid-
lertid betegnes som ubetydelig og langt mindre
end den virkning, der opnis ved fortgrring.

Ved saftudpresningen fjernes let fordgjeligt
stof fra afgrgden, hvorfor det m4 forventes, at
fordgjeligheden af organisk stof reduceres en del.
Med de relativt smé& meengder saft, der i forsggene
er fjernet fra afgrgden var den nedgang, der méitte
forventes meget beskeden kun ca. 1,5 procenten-
heder, og den reduktion, der faktisk blev konsta-
teret, var kun 0,86 procentenheder, hvilket re-
sultat ikke er signifikant forskelligt fra nul. Imid-
lertid mé det nok forventes, at hvis der udpresses
stgrre maengder saft, og/eller afgrgden har en la-
vere fordgjelighed, vil der kunne konstateres en
signifikant — men stadig beskeden reduktion af
fordgjeligheden af organisk stof.

For ensilage af henholdsvis ubehandlet og
presset afgrgde mé forskellen i fordgjelighed for-
ventes at vere endnu mindre, idet der ogsa sker
tab af let fordgjeligt stof med ensilagesaften. I
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Fig. 4. Pressesaft + ensilagesaft som funktion af afgrg-
dens tgrstofprocent.
Relationship between percentage of DM in crop and
percentage of juice + effluent.

overensstemmelse hermed fandtes ikke signifi-
kant forskel pa fordgjeligheden af organisk stof i
de to ensilagetyper.

Ved ensileringen sker en omfattende nedbryd-
ning af proteinstofferne. De &endringeriindholdet
af de enkelte aminosyrer, der er fundet i forsgge-
ne synes at vaeere mere eller mindre generelle og i
overensstemmelse med andre undersggelser
(Drepper & Kedenburg, 1971, Vuyst et al., 1971,
Mo, 1977, Barry et al., 1978b, Lessard, 1978).

Generelt findes den sterkeste nedbrydning af
aminosyrer med polare grupper i sidekederne,
sdsom carboxylgrupper (asparaginsyre og gluta-
minsyre), amidgrupper (asparagin og glutamin),
hydroxylgrupper (threonin, serin og tyrosin),
N-holdige grupper (lysin, arginin og histidin).

Derimod var der ingen sterk nedbrydning af de
svovlholdige aminosyrer. Drepper og Kedenburg
(1971) fandt i nogle tilfeelde en meget stor forggel-
se af de svovlholdige aminosyrer, hvilket ikke har
kunnet bekraftes af de her fundne resultater.

290

Aminosyrer med ikke-polere sidekader (gly-
cin, alanin, valin, isoleucin, leucin, prolin og phe-
nylalanin) synes generelt at vare stabile. For
nogle af disse aminosyrer er der endog sket en
forggelse, iszr af alanin, hvilket synes at vare
almindeligt ved ensilering (Ohshima & McDo-
nald, 1978).

Dannelsen af alanin sker sandsynligvis bl.a.
ved B-decarboxylering af asparaginsyre, som kan
foretages af en Clostridium-art (C. Welchii) (Bar-
ker, 1961). Der er dog dannet betydeligt mere
alanin end svarende til nedgangen i asparaginsy-
re. En anden mulighed for dannelse af alanin er
maéske ud fra serin ved deaminering til pyrodrue-
syre (se tabel 8) og transaminering af denne i
lighed med, at det er antaget, at a-aminosmgrsyre
dannes ud fra threonin (Ohshima & McDonald,
1978).

Med undtagelse af lucerne, hvor threonintabet
var betydeligt stgrre end dannelsen af a-amino-
smgrsyre, var der en god overensstemmelse (ner
100 pct.) mellem disse stgrrelser, hvilket stemmer
overens med resultater af Barry er al. (1978b),
hvilket sandsynligggr, at det er denne omdannel-
sesproces, som er sket.

Modsat asparaginsyre, hvor der sker en p-de-
carboxylering med dannelse af alanin, sker der
for glutaminsyre en a-decarboxylering med dan-
nelse af y-aminosmgrsyre (se tabel 8). I lucerne,
hvor denne beregning kunne foretages, udgjorde
den dannede y-aminosmgrsyre 97 pct. af nedgan-
gen i glutaminsyre.

Forggelsen af mangden af valin og isoleucin
maé vere sket ved mere komplicerede biokemiske
processer, méske ved syntese af bakterieprotein.
En forggelse er ogsd fundet i andre tilfelde
(Drepper & Kedenburg, 1971, Mo, 1977), men en
mindre nedbrydning af disse og andre alifatiske
aminosyrer synes at kunne forekomme (Vuyst et
al., 1971).

Dannelsen af aminer synes at vere almindelig
ved ensilering Macpherson, 1962, Neumark et
al., 1964, Macpherson & Violante, 1966a, Voss,
1966, Hughes, 1970).

Amindannelsen sker ved decarboxylering af
aminosyrer ved deltagelse af forskellige Clostri-
um-arter i fermenteringsprocesserne (se tabel 8).




En hurtig melkesyregaering og dermed et hurtigt
fald i pH kan he&emme aktiviteten af clostridierne
og dermed amindannelsen (Macpherson & Vio-
lante, 1966b).

Malkesyrebakteriernes aktivitet kan dog mu-
ligvis ogsi medfgre omdannelse af arginin til or-
nithin med samtidig dannelse af ammoniak (Oh-
shima & McDonald, 1978). Ornithin kan videre
decarboxyleres til putrescin. Nedbrydningen af
arginin synes at have samme udstrekning som
proteolysen. Resttallene for arginin (tabel 14) er
af ner samme stgrrelsesorden som indholdet af
renprotein-N mélt i procent af total-N i ensilagen
(tabel 9-13). Den omfattende nedbrydning af ar-
ginin er i overensstemmelse med, at Hughes
(1970) ikke kunne konstatere fri arginin i 2 til 18
méneder gammel ensilage. Da der ogsd dannes
ammoniak ved argininnedbrydningen, er det
sandsynligt, at ammoniakdannelsens omfang er
korreleret med proteolysen.

Det synes overvejende i disse forsgg at have
veeret tale om decarboxylering ved aminosyre-
nedbrydningen. En deaminering ma dog formo-
des at have fundet sted for asparagin og glutamin
medfgrende et vasentligt bidrag til ammoniak-
dannelsen.

Den hgje dekningsgrad af tabet af arginin, ly-
sin, histidin og tyrosin ved de tilsvarende aminer
(putrescin (+ornithin), cadaverin, histamin og ty-
ramin) tyder pa en ret ensidig omdannelse af disse
aminosyrer og stabilitet af de dannede aminer.

Den omfattende aminosyrenedbrydning og
amin- og ammoniakdannelse i lucerne skyldes
sandsynligvis, at pH ikke er snket tilstreekkeligt
til hurtigt at standse clostridieaktiviteten. I lucer-
neensilagen var pH ca. 35, i rajgraesensilagen i
forspg 3 ca. 4,7, medens pH i ensilagen af de
gvrige afgrgder var pa 4,3 eller derunder.

Den manglende dekning i total-kvelstof i lu-
cerneensilagen i forhold til det grgnne materiale
skyldes sandsynligvis bortgang af flygtige aminer
ved tgrringen, idet tabet heraf stiger med stigende
pH (Barnett, 1954).

Vurdering af, hvilken konsekvens den sterke
proteinnedbrydning har for ensilagens vardi som
foder og navnlig som proteinkilde for drgvtygge-
re, ma baseres pd vort kendskab til, hvordan disse

dyr omsetter N-holdige forbindelser. De senere
ars vomfysiologiske undersggelser har vist, at
hovedparten af preteinkvealstoffet i drgvtygger-
nes foder nedbrydes i vommen til ammoniak, der
danner basis for syntese af bakterieprotein.

Dette bakterieprotein dakker almindeligvis
den stgrste del af dyrenes proteinbehov, medens
kun en mindre del dekkes af foderprotein, der
passerer vommen uden at blive nedbrudt. En
nzrmere omtale af den forskning, der har fort til
denne erkendelse falder uden for denne beret-
nings rammer, og her skal kun henvises til enkelte
danske afhandlinger (Madsen et al., 1977, Mgller,
1973, Hvelplund et al., 1976, Mason, 1975).

En af konsekvenserne af denne erkendelse har
veret, at man i foderstofvurderingen baserer be-
regningen af foderets proteinverdi pa dets ind-
hold af raprotein (N x 6,25) mod tidligere ren-
protein. Dette betyder, at vurderet ud fra de offi-
cielle metoder har den starke proteinnedbryd-
ning ingen indflydelse pa proteinveerdien.

Af forskellige arsager er det dog rimeligt at
antage, at proteinnedbrydningen medfgrer en
vasentlig forringelse af proteinvardien. For det
farste angribes lavmolekylere N-forbindelser
meget hurtigt af vommens mikroorganismer,
hvorved der bliver risiko for, at ammoniakken
fraspaltes si hurtigt, at det ikke kan udnyttes
effektivt ved proteinsyntese. McDonald og Ed-
wards (1976) fandt saledes, at den maksimale
ammoniakkoncentration i vommen var sterkt
korreleret med ensilagens indhold af ikke-prote-
in-N i ensilagen.

Der mé sikkert ogsi regnes med, at jo sterkere
proteinet er nedbrudt i ensilagen, desto mindre
bliver den del af riproteinet, der gir unedbrudt
gennem vommen, og dermed kan bidrage direkte
til daekning af dyrenes proteinbehov, hvilket iser
vil veere af betydning for hgjtydende dyr. I over-
ensstemmelse hermed fandt Barry et al. (1978a) i
forsgg med fér, at ved tilsetning af ensilerings-
midler (formaldehyd eller myresyre), der reduce-
rer proteinnedbrydningen, forggedes N-retenti-
onen.

Den sterke proteinnedbrydning fglges ogsa af
en nedsettelse af dyrenes &delyst. Svel den for-
ringede kvalstofretention som den forringede
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®delyst synes vaesentligst at st i relation til de-
carboxyleringsprocesser, der bedst méles ved
dannelsen af alanin og - og y-aminosmgrsyre,
medens deamineringsprocesser synes at vaere af
langt mindre betydning for ensilagens foderver-
di.

Om nedsettelse af adelysten skyldes de dan-
nede aminer eller andre forhold ved ensilagen er
uvist. Neumark et al. (1964) fandt siledes, at
®delysten var korreleret med ensilagens indhold
af tryptamin, men tilsetning af aminer (histamin,
tyramin og tryptamin) havde ingen effekt.

Nogle aminer har en kraftig fysiologisk virk-
ning (Lovenberg, 1974), men for drgvtyggere,
hvor aminer er et normalt produkt af bakterieom-
setningen i vommen, er det dog tvivlsomt, at
dette har nogen betydning (Hegarty & Peterson,
1973).

Hvilken betydning, foderets aminosyresam-
mens&tning ma tillegges, er for tiden uvis. Det
synes dog klart, at sammensztningen af den to-
tale mengde protein er af underordnet betydning,
eftersom en stor del nedbrydes i vommen. Det,
der er af interesse, er utvivlsomt aminosyresam-
mensatningen af den del af proteinet, der ikke
nedbrydes i vommen, og for denne dels vedkom-
mende mi en aminosyresammenstning, der
kompletterer det absorberede bakterieprotein,
formodes at vare optimal.

Tabeller indeholdende alle data fra forsggene
kan rekvireres fra Statens Forsggsstation, @dum.
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