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Den globale proteinmangel, der bl.a. har medført en stigende udnyttelse af planteprotein, især 
soyabønneprotein, til direkte human konsum, har medført risiko for mangel på protein til husdyrfoder. 

Det bliver hermed rimeligt at undersøge, hvilke muligheder, der er for hel eller delvis selvforsyning 
med foderprotein. En nærliggende mulighed er dyrkning af, hvad der traditionelt kaldes proteinplan
ter, dvs. ærter, hestebønner, raps etc. Disse afgrøder er imidlertid ikke karakteriseret ved en høj 
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protein produktion, men blot ved at tørstoffet har en høj proteinkoncentration. En anden mulighed er at 
forøge traditionelle foderplanters proteinproducerende evne ved forædling, og med henblik herpå er 
udført et stort arbejde med byg, f.eks. ved Risø og ved Landbohøjskolens afdeling for plantekultur. 

Som proteinproducenter ligger græsmarksafgrøder imidlertid i særklasse, idet en god kløvergræsaf
grøde uden kvælstofgødskning kan producere over 2000 kg råprotein pr. år, og gødes med kvælstof, 
kan råproteinudbyttet forøges til over 2500 kg (Nørgaard Pedersen & Møller, 1976). Hvilken protein
produktion, der under danske forhold kan opnås i rent græs, er uvist, idet der kun i tørkeårene 1975 og 
1976 er udført forsøg med henblik på maksimering af råproteinudbyttet. I disse år blev råproteinud
byttet, ved tilførsel af 1000 kg kvælstof pr. ha, henholdsvis 2400 og 1950 kg pr. ha. Efter afslutningen af 
disse forsøg erkendtes det, at kvælstoffordelingen til slættene havde været meget uhensigtsmæssig, og 
det kan skønnes, at de samme udbytter kunne have været opnået ved tilførsel af 500-700 kg kvælstof 
pr. ha mere hensigtsmæssigt fordelt (Nørgaard Pedersen & Witt, 1980). Det synes ikke urealistisk at 
forvente, at der i mere normale år vil kunne opnås ca. 50 pet. højere udbytter, altså mellem 3000 og4000 
kg pr. ha. Råproteinudbytter på dette niveau er opnået i hollandske forsøg (van Steenbergen, 1977). 

Der kan altså produceres meget store mængder protein i en græsmark. En effektiv udnyttelse af de 
store mængder protein er imidlertid et stort problem. Tilføres en græsmark den mængde kvælstofgød
ning, som er optimal vurderet blot ud fra foderenhedsproduktionen, vil afgrødens råproteinindhold 
oftest være højere end ønskeligt for den produktion, den er bestemt for (Nørgaard Pedersen & Witt, 
1980). Et for højt råproteinindhold (af rationelt gødede græsmarker) er især et problem, hvis afgrøden 
høstes tidligt, som ved afgræsning. I lande, hvor kvægbruget væsentligst er baseret pågræsproduktion, 
er proteinspildet meget stort. I Holland regnes således med, at en malkeko i græsningsperioden dagligt 
indtager 1,0-1,5 kg protein mere end nødvendigt, og overforbruget af protein ved afgræsning skønnes 
at være af samme størrelse som Hollands totale import af soyabønneprotein (Kemp et al., 1979). 

Overforbruget af protein kan imødegås ved at supplere det proteinrige græs med proteinfattigt foder, 
roer, korn etc. En anden mulighed er at fjerne overskudsproteinet fra græsafgrøden før opfodringen. 
Ved udpresning af saft kan græsafgrøden fraktioneres i en proteinrig saft og en mindre proteinrig 
presserest. Saften, der er praktisk taget træstoffri, kan udnyttes som proteinfoder til svin, høns eller 
kvæg. Presseresten vil være velegnet som grovfoder for kvæg, idet den vil have et mere passende 
råproteinindhold end den oprindelige afgrøde og - hvis afgrøden er af god kvalitet - et tilstrækkelig højt 
indhold af nettoenergi. Af den udpressede saft kan også vindes et proteinprodukt, som er så rent, at det 
vil være anvendeligt til direkte human konsum på samme måde som soyabønneprotein. 

Forskningsarbejde med henblik på at udvinde protein afgræsmarksplanter begyndte for mere end 50 
år siden. I England blev der i de første krigsår , da faren for fødevaremangel var overhængende, startet 
et forskningsarbejde med henblik på at udvikle metoder til udvinding af protein til menneskeføde af 
grønne planter. Dette forskningsarbejde gik dog delvis i stå, da forsyningssituationen lettede. En 
oversigt over aspekterne ved og mulighederne for proteinudvinding ved udpresning af saft, som de på 
den tid vurderedes, er givet af Pirie (1942). 

I de sidste 10-15 år har forskningen inden for området nået et ret betydeligt omfang, navnlig i 
England. En oversigt over forskningen indtil 1971 er givet afPirie (1971). En vurdering affremgangs
mådens muligheder er givet i en rapport udarbejdet af en komite nedsat af N orges Landbrugshøgskole 
redigeret af Kåre Rapp (Rapp, 1976). Ved et symposium i Harrogate 1976 blev næsten alle aspekter 
behandlet (Wilkins, 1977). 

Også under danske forhold syntes fraktionering afgræsafgrøder at kunne være af betydelig interes
se. Med henblik på at bidrage til belysning af fraktioneringens muligheder i Danmark blev der derfor i 
1975 iværksat et forskningsarbejde ved Ødum forsøgsstation i samarbejde med Statens Planteavls-La
boratorium, Agrikulturkemisk Afdeling. Forskningsarbejdet blev organiseret som et forsknings
projekt med støtte fra EF (EF-projekt no. 461). Projektets administrative ledere varforstander Kr. G. 
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Mølle, Ødum forsøgsstation og forstander Aage Henriksen, Statens Planteavls-Laboratorium. Forsk
ningsarbejdet blev udført af afdelingsbestyrer E. J. Nørgaard Pedersen (videnskabelig leder af 
forskningsprojektet) i samarbejde med vid. ass. Norman Witt, Ødum forsøgsstation samt afdelingsbe
styrer Chr. SØrensen 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 fælles EF -forskningsprogram vedrørende fraktionering af grønafgrøder . Med henblik på en vis 
koordinering af forsøgsarbejdet afholdtes en række møder for projektlederne. Den gensidige oriente
ring om forsøgsplaner, resultater m.m. har været af stor værdi, måske især for os, idet vi herved meget 
effektivt og hurtigt kunne drage nytte af de mangeårige erfaringer, der var indhøstet i udlandet - især 
England og Skotland. 

Mange forskellige betegnelser har været benyttet til at beskrive de produkter, der fremkommer ved 
fraktionering af grønafgrøder . Med henblik på at nå frem til en vis standardisering blev der på det første 
møde nedsat et udvalg med det kommissorium at udarbejde forslag til hensigtsmæssig terminologi. På 
et møde (Harrogate, England 1976) blev det vedtaget, at den terminologi, som dette udvalg var nået 
frem til, skulle benyttes ved beskrivelse af forsøgsresultater inden for det fælles EF-program. 

Terminologien, der er gengivet i »Green Crop Fractionation« (Wilkins, 1977), er anført nedenfor 
med vort forslag til dansk oversættelse. 
Juice - saft - Cellesaft udpresset fra afgrøden uden yderligere seperation. Kan specificeres, f.eks. 

lucernesaft. 
Pressed crop - presset afgrøde - Resten, der bliver tilbage, efter at saftfraktionen mekanisk er 

udpresset af afgrøden. 
Leaf-protein concentrate - bladproteinkoncentrat. Den proteinrige fraktion, der fremkommer ved 

fældning af saften ved opvarmning eller tilsætning af kemikalier. Bladproteinkoncentrat kan enten 
være vådt eller tørret, og vil som regel være udvundet af hele planten og ikke af bladene alene. 
Udtrykket kan specificeres, f.eks. tørret bladproteinkoncentrat, lucernebladproteinkoncentrat. 
Kan forkortes til LPC. 

Leaf protein isolate - bladproteinisolat. Den proteinrige fraktion, der indeholder mindst 85 pct. 
råprotein, som fremkommer ved fældning af den supernatant, der bliver tilbage, når det klorofyl
holdige protein er fjernet. 

Deproteinisedjuice - deproteiniseret saft. Den del af saften, der bliver tilbage, når bladproteinkon
centratet er udfældet og fraskilt. Udtrykket kan specificeres, f.eks. deproteiniseret lucernesaft. 
Kan forkortes til DPI. 

Extraction ratio - ekstraktionsforhold. Ekstraktionsforholdet er den del af afgrøden, der findes i 
saftfraktionen udtrykt i procent. Defineres ved tørstof, råprotein, etc., og refererer, hvis ikke andet 
anføres, til vægten afvedkommende komponent i saften i procent afvægten af komponenten i hele 
afgrøden, men kan specificeres til at referere til vægten af en komponent i en saftfraktion (f.eks. 
bladproteinkoncentrat) i procent af vægten af komponenten i hele afgrøden. 

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

Forsøgsarbejdet har væsentligst omfattet ensilering af presserest, konservering af pressesaft og 
undersøgelser af relationen mellem afgrødens og pressesaftens kemiske sammensætning. Tekniske 
problemer er kun studeret i det omfang, det er skønnet nødvendigt for løsning af de biologiske opgaver, 
og forsøgsarbejdet er navnlig udført med henblik på at belyse problemerne ved fraktionering under 
gårdbrugsforhold, dels fordi det må forventes, at en virkelig effektiv udnyttelse af fraktioneringens 
muligheder kræver, at metoden kan anvendes på de enkelte gårde, dels fordi tilpasning af metoden 
under industrielle forhold falder uden for forsøgsvirksomhedens arbejdsområde. 
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Det er skønnet hensigtsmæssigt at publicere forsøgsresultaterne som tre selvstændige beretninger 
med fælles hovedtitel og undertitlerne: 

I. Ensilering af pressede afgrøder (nærværende beretning), 
II. Konservering af saft, 

III. Relationen mellem afgrødens og saftens kemiske sammensætning. 
I den sidste beretning vil blive givet en vurdering af fraktioneringens aktuelle og potentielle 

muligheder. 

Resume 
I 9 forsøg er ensilering af rajgræs, lucerne og ærter, hvoraf var udpresset saft med henblik på 
anvendelse som proteinfoder for svin, sammenlignet med ensilering af upressede afgrøder. 

Saftudpresningen foretoges med skruepresse, Bentall Protessor, og i de ~este forsøg anvendtes to 
pressegrader . 

De udpressede mængder saft udgjorde fra 21,6 til 46,5 pct. af den friske afgrøde, og ekstraktionsfor
holdet for tørstof varierede fra 10,0 til 26,6, for organisk stoffra8,9 til 20,6 og for råprotein fra 14,2 til 
34,5. 

Ved saftudpresningen formindskedes mængden af ensilagesaft, men gennemsnitlig kun med ca. 40 
pet. af den udpressede mængde saft. 

Saftudpresningen havde en lille positiv virkning på ensilagekvaliteten, men helt ubetydelig sam
menlignet med den virkning, der opnås ved fortørring. 

Ved saftudpresningen fjernes let fordøjeligt organisk stof fra afgrøden, hvilket må forventes at 
bevirke en formindskelse af fordøjeligheden af organisk stof. Imidlertid var fordøjeligheden af de 
upressede afgrøder meget høj - ca. 80 pet. - og de udpressede mængder organisk stof ret små, hvorfor 
den reduktion i fordøjeligheden af organisk stof, der måtte forventes var meget beskeden, ca. 1,5 
enhed. I overensstemmelse hermed viste forsøgene ikke nogen signifikant ændring affordøjeligheden 
af organisk stof (bestemt ved hjælp af får), hverken i afgrøde eller ensilage. 

I forbindelse med forsøgene blev udført ret omfattende analyser af råproteinet (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 afgrøden til 28-52 pct. i ensilagen. Indholdet af aminosyre-N blev formindsket 
langt mindre nemlig fra 65-76 pet. af total-N i afgrøden 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 mængder. En stor del dannes antagelig ved deaminering af 
asparagin og glutamin, men store mængder dannes også ved nedbrydning af arginin. 

Aminer, som dannes ved decarboxylering af aminosyrer, forekom ligeledes altid i ensilagen, men 
oftest i beskedne mængder. I dårlig ensilage kunne indholdet imidlertid være højt - af samme 
størrelsesorden som ammoniakindholdet. Navnlig aminosyrer med polære grupper (carboxyl-, hy
droxyl- og N-holdige grupper) i sidekæderne synes udsat for nedbrydning ved ensileringen. 

Alle former for proteinnedbrydning er i næsten alle forsøg reduceret lidt ved saftudpresningen. 
Proteinnedbrydningens betydning for råproteinets værdi som proteinkilde for drøvtyggere er dis

kuteret. 

Nøg!eord: 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 ofunpressed crops. A screw-press, Bentall Protessor, was used to extract the juice. In 
most experiments two degrees of extraction were applied. The extraction ofjuice varied from 21.6 to 
46.5 per cent. The extraction ratios for DM, OM and ep respectively were 10.0-26.6, 8.9-20.6 and 
14.2-34.5. 

Extraction ofjuice caused a reduction ofthe 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 
negligibie 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 oftrue 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 ofthe protein degradation is the formation offree amino acids through proteolyses. 

Ammonia is always present in considerable amounts in silage. A great part of the ammonia is 
probably forme d 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 -ofthe 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 
Fraktionering af grønafgrøder kan have flere for
skellige formål: 

1. Udvinding af størst mulig mængde protein til 
foder for enmavede dyr, kraftfoder for kvæg eller 
eventuelt til direkte human konsum. Ved fraktio
nering i industriel skala vil dette ofte være ho
vedformålet. 

2. Energibesparelse ved tørring af grønafgrø
der. Ved fraktionering i industriel skala kan dette 
være det eneste formål. Efter fraktioneringen tør-

res presserest og saft hver for sig, presseresten på 
sædvanlig måde ved hedlufttørring og saften i 
flertrins vacuumanlæg. Energibesparelsen opnås 
ved, at vacuuminddampning kræver langt mindre 
energi end hedlufttørring, og ved at en del af 
spildvarmen fra hedlufttørring af presseresten 
udnyttes til opvarmning af vacuumanlægget. 

3. Reduktion af tab ved saftafløb ved ensile
ring, altså et alternativ til fortørring. 

4. Fremstilling af en presset afgrøde med et 
mere passende proteinindhold end den oprindeli-
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ge afgrøde, så proteinspild undgås. Ved fraktio
nering under gårdbrugsforhold vil man sædvan
ligvis ikke tilstræbe at udpresse mere protein af 
afgrøden end, at den pressede afgrøde stadig har 
et tilstrækkelig højt proteinindhold som kvægfo
der. 

Når fraktionering sker under gårdbrugsforhold 
vil en del af den pressede afgrøde kunne udnyttes 
som foder i frisk tilstand, men en betydelig del må 
konserveres. Ensilering er rimeligvis den mest 
hensigtsmæssige konserveringsmetode, om end 
skotske forsøg har vist, at den pressede afgrøde 
kan tørres med kold luft i et høtørringsanlæg (Jo
nes & Houseman, 1975). 

Ved saftudpresningen fjernes store mængder 
letopløseligt og dermed letfordøjeligt organisk 
stof fra afgrøden, og det må derfor forventes, at 
fordøjeligheden af organisk stof er lavere i den 
pressede end i den oprindelige afgrøde. Raymond 
ogHarris (1957)fandt da også, at fordøjeligheden 
af organisk stof i den pressede afgrøde (2 passager 
gennem skruepresse) var 5,6 enheder lavere end i 
ubehandlet græs. Houseman et al. (1975) fandt 
ligeledes en vis reduktion i fordøjeligheden, men 
kun fra 73 8 pct. til 71,8 pet. Lignende ringe re
duktion af fordøjeligheden blev fundet af Green
halgh og Reid (1975) og - ved forsøg med vinter
rug - af Houseman et al. (1977). 

Som forventet synes presningen således at 
medføre en vis reduktion af fordøjeligheden af 
organisk stof. Man skulle herefter forvente, at 
presseresten har en lidt lavere foderværdi end den 
oprindelige afgrøde. Imidlertid fandt Houseman 
et al. (1975) ved forsøg med kvæg en noget højere 
foderværdi afpresset end af ubehandlet græs, idet 
den daglige tilvækst var henholdsvis 0,84 kg og 
0,73 kg, medens tørstofoptagelsen var henholds
vis 6,26 kg og 6,78 kg. Ved forsøg med får under
søgte Greenhalgh og Reid (1975), hvilken indfly
delse den stærke findeling, som presningen med
fører, har på dyrenes ædelyst, og fandt at den 
daglige tørstofoptagelse for snittet græs var 1140 
g, for presset græs, der havde passeret en skrue
presse to gange, 1060 g, medens tørstofoptagel
sen for presset græs blandet med den udpressede 
saft var 1660 g. 

Som allerede nævnt kan saftudpresning er-
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statte fortørring med hensyn til reduktion af saft
afløb. Derimod kan det ikke forventes, at saft
udpresningen har en lignende effekt på ensilage
kvaliteten som fortørring, eftersom ændringen af 
det osmotiske tryk må forventes at være 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 
imødegås ved tilsætning af syre eller melasse. Om 
presningens indflydelse på ensilagekvaliteten fo
religger kun få undersøgelser, og her skal blot 
nævnes, at Oelschlegel et al. (1%9) fandt, at 
presningen bevirkede en noget hurtigere pH
sænkning og en noget højere koncentration af 
mælkesyre og eddikesyre. 

Fodringsforsøg med presset afgrøde - frisk el
ler konserveret - til malkekøer er ikke udført i 
Europa, men fra Amerika foreligger nogle få lo
vende resultater (Hibbs et. al. 1968, Stahman, 
1974). 

I nærværende beretning redegøres for nogle 
resultater af ensileringsforsøg udført ved Ødum 
forsøgsstation i årene 1977-78. 

Forsøgsplaner 
Der blev udført i alt 9 forsøg, hvor der blev ensile
ret i store forsøgs siloer. 16 forsøg var forsøgspla
nen: 
1. U presset afgrøde 
2. Svagt presset afgrøde 
3. Stærkere presset afgrøde 

I de øvrige 3 forsøg var der kun to forsøgsled, 
upresset og presset afgrøde. 

Nogle oplysninger vedrørende afgrøderne, 
gødskning af afgrøderne, slættidspunkt, slæt nr. 
og pressegrad er anført i tabel1. 

Ud over disse hovedforsøg er udført en del 
forsøg i laboratoriesiloer. I hovedtabellerne er 
resultaterne anført, men da de falder fuldstændigt 
sammen med resultaterne afhovedforsøgene skal 
de af pladshensyn ikke omtales i nærværende be
retning. 

Teknik 
Afgrøderne blev høstet med finsnitter. Udpres
ning af saft blev foretaget med en enkel skrue-



Tabel l. Oversigt over forsøgene 
Outline of the experiments 

N-gødning Slæt Pressegrad* -led 
Forsøg 
nr. Afgrøde udst. dato kg dato nr. 2 3 

N-fertilizer Cut Degree of extraction * 
Exp. 
No Crop Date af applic . kg date No 2 3 

l Alm. rajgræs 28/4 215 23/5 -77 l 54 35 
2 Alm. rajgræs 28/4 215 31/5 -77 l 45 25 
3 Alm. rajgræs 28/4 410 24/5 -77 l 45 30 
4 Alm. rajgræs 28/4 410 1/6 -77 1 45 30 
5 Alm. rajgræs 25/8 106 10/10-77 4 45 30 
6 Ital. rajgræs 25/8 106 11/10-77 3 45 
7 Lucerne 18/7 -78 2 45 30 
8 Ærter 6/7 -77 30 
9 Ærter 10/7 -78 30 

*) Pressegrad. Led 1 uden presning, led 2 og 3: Afstand i mm mellem skruepressens modtryksplader 
Degree af extraction: Treatment l, no exfraction, treafment 2 and 3, distance in mm between compression 
p/ates 

Fig. 1. Skruepresse, Bentall Protessor, der benyttedes 
til saftudpresning. 

Screwpress, Bentall Professor, used for juice exfrac
lian. 
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presse, Bentali Protessor. Pressegraden define
redes ved afstanden i mm mellem pressens mod
tryksplader. Pressens kapacitet var meget beske
den - i forsøgene mellem 950 og 1450 kg afgrøde 
pr. time, men ret uafhængig afpressegraden. En
sileringen skete i 3 m3 lufttætte stålsiloer. For at 
sikre et jævnt saftafløb 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 afløb og den anden med en studs i 
toppen af siloen. Herved udelukkedes mulighe
den for spild af saft ved overløb, og det sikredes, 
at aerobe omsætninger i saften begrænsedes 
stærkt. I siloens top var desuden anbragt en studs 
forbundet til en 660 l lunge sæk afP.V.C.-folie. 

Fig. 2. Forsøgssiloer ved Ødum forsøgsstation. 
Experimental silos used in the experiments. 

Analyser 
I afgrøde, presset afgrøde og ensilage blev be
stemt tørstof, aske, sand, råprotein, renprotein, 
N03-N, træstof og vandopløselige kulhydrater 
(vok). I saft og ensilagesaft blev foretaget de 
samme analyser bortset fra sand og træstof. I 
ensilage blev endvidere bestemt pH, ammoniak, 
flygtige syrer, mælkesyre og alkohol. 
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I 5 forsøg er der endvidere foretaget bestem
melse af aminosyrer, nogle vigtige aminer og ni
trat i den ubehandlede afgrøde, den stærkest 
pressede afgrøde, den hertil svarende ensilage og 
ensilagesaft samt - med en enkelt undtagelse -
saften. 

Tørstotbestemmelse i afgrøde, presset afgrøde 
og ensilage er i alle tilfælde udført umiddelbart 



A 

c 

Fig. 3. Principskitse af forsøgssilo. A: Gummipakning. 
B: Bundrist. C: Lungesæk. 

The principle of experimental silos. A: Rubber packing . 
B: Petforated plate. C: Breathing bag. 

efter prøveudtagning i prøver, der ikke blev fin
delt ud over, hvad forsøgsbehandlingen fore
skrev. Træstof blev bestemt i de tørrede prøver 
efter formaling på hammermølle. Prøver til de 
øvrige analyser blev frosset ( .;.-18°C) hurtigst mu
ligt efter udtagning. De frosne prøver blev - uden 
optøning - yderligere findelt med lynhakker og 
sammenblandet og udvejet til analyse inden fuld
stændig optøning. Til aminosyrebestemmelse 
blev de frosne prøver frysetørret inden udvejning 
til analyse. 

Prøver af saft blev frosset. Udtagning til analy
se blev foretaget snarest muligt efter optøning. 

Den frasivede ensilagesaft blev vejet dagligt 

eller med få dages mellemrum. Ved hver udvej
ning udtoges prøver, der straks blev frosset. Af de 
frosne prøver blev senere - forholdsmæssigt -
sammenblandet prøver til analyse. 

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

Til bestemmelse af de ikke-svovlholdige ami
nosyrer blev prøverne hydrolyseret ved kogning 
under reflux med 6 M RC l i 24 timer, efterfulgt af 
inddampning til tørhed på rotationsfordamper og 
opløsning af inddampningsrest i natriumci
trat -buffer pR 2,9. 

Rydrolysaterne analyseredes i et to-kolon
ne-system, de sure og neutrale aminosyrer på en 
lang kolonne (55 x 0,9 cm Beckman P A 28 resin) 
og de basiske aminosyrer på 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 før hydrolysen. Adskil
lelse foretoges på den lange kolonne. 

Prøver 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 l g stof 
med 60 ml af en monofasisk blanding af methanol, 
cloroform og 0,25 M NaCI-opløsning i volumen
forholdet 4: 1:2, ved rystning i l time på rysteap
parat. 

Efter filtrering udtoges 30 ml, som adskiltes i 2 
faser i skilletragt ved tilsætning af 10 ml vand og 
10 ml cloroform. Vand-methanol-fasen isoleredes 
og inddampedes til tørhed på rotationsfordamper , 
og inddampningsresten opløstes i natriumci
trat-buffer, pR 2,9. 

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

Aminerne bestemtes på en kort kolonne 
(Beckman P A 35 10 x 0,9 cm resin), idet amino
syrerne først elueredes med kaliumcitrat-buffer 
pR 5,25, 0,5 M K+, hvorefter aminerne adskiltes 
ved eluering med en kaliumcitratborat-buffer pR 
9,70, 1,OM K+. Regenerering af kolonnen foreto
ges med 0,2 M KOR. 
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Tabel 2. Afgrødens tørstofindhold og tørstoffets kemiske sammensætning 
Contents of DM in crops, and chemical compositions of DM 

% af tørstof 

Forsøg % tør- råpro- renpro- træ- 100 x 
nr. Led stof aske sand tein tein stof vok N03-N PN/TN 

%ofDM 
Exp. Treat- JOO x 
No ment %DM ash sand CP TP CF WSC N03-N PN/TN 

l 15,2 11,3 0,9 23,3 18,5 20,9 12,5 0,24 79,7 
2 17,5 10,6 1,0 22,4 18,6 23,3 10,6 0,23 82,8 
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 77,7 
2 19,9 8,7 1,2 17,3 13,2 26,9 14,8 0,11 76,5 
3 22,3 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 2,4 24,9 17,9 23,8 7,5 0,55 71,8 
3 19,1 10,0 1,1 25,2 18,7 23,8 8,7 0,51 74,4 

4 1 15,7 11,1 1,3 22,3 15,4 23,4 12,7 0,50 68,8 
2 19,2 9,2 1,0 20,3 14,0 26,0 11,7 0,40 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 23,4 18,8 7,6 0,06 83,2 
2 21,4 8,2 1,6 25,2 20,6 21,0 7,4 0,05 81,7 
3 22,0 8,8 1,9 25,9 20,8 20,8 6,7 0,05 80,2 

6 1 17,0 10,8 2,7 31,9 25,8 16,0 12,2 0,18 81,0 
2 20,4 10,3 3,0 31,5 24,6 17,5 10,4 0,15 78,3 

7 1 16,9 11,2 0,2 24,2 18,6 21,2 7,3 0,06 77,0 
2 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 15,4 11,8 28,9 12,1 0,03 76,6 

9 l 12,5 11,4 3,3 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,Q1 77,4 

Nitrat blev bestemt efter xylenolmetoden (Sø- Presningen har, som det måtte forventes, forøget 
rensen, 1956). tørstofprocenten betydeligt. Indholdet af de op-

I 6 forsøg blev desuden bestemt fordøjelighed i løselige stoffer, aske, råprotein, renprotein og 
de ubehandlede og de pressede afgrøder samt de vandopløselige kulhydrater er tydeligt reduceret, 
tilsvarende ensilager ved forsøg med får. (2 får pr. medens træstofindholdet er forøget. Forholdet 
foderprøve). mellem renprotein-N og råprotein-~ (PN/TN) er 

ikke entydigt påvirket. 
Resultater Tabel 3 viser ensilagens tørstofindhold og ke-
l tabel 2 er de ubehandlede og pressede afgrøders miske sammensætning. Saftudpresningen ses at 
tørstofprocent og kemiske sammensætning vist. have givet en antydning af en kvalitetsforbedring, 
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Tabel 3. Ensilagens tørstofindhold, tørstoffet s kemiske sammensætning samt ensilagens kvalitet 
Contents of DM in si/age, ehemieal composition of DM, and the quality of si/age 

Ensilagens kvalitet 

% af tørstof % af tørstof 

rsøg % tør- råpro- renpro- 100 x mælke-eddike- smør- alko-
Led stof aske sand tein tein N03-N PN/TN pH At syre syre syre hol vok 

Qua lit y of si/age 

%ofDM 
%ofDM NH3-N 

l. Treat- 100 x as %of laet. acet. but. etha-
ment %DM ash sand CP TP N03-N PN/TN pH total-N acid acid acid nol WSC 

1 18,7 9,7 1,4 22,6 8,2 0,13 36,5 4,05 11,0 13,0 3,4 0,11 0,8 0,4 
2 20,1 9,7 1,6 21,6 8,7 0,15 40,3 4,01 10,5 12,3 3,9 0,10 1,1 0,4 
3 20,3 9,6 1,6 21,5 9,6 0,14 44,7 3,90 10,1 12,8 3,4 0,00 0,7 0,4 

1 18,0 9,5 1,1 19,0 7,5 0,09 39,2 3,88 8,5 13,9 4,5 0,17 ~,9 1,4 
2 20,8 8,7 1,1 17,0 6,7 0,07 39,3 3,75 8,7 13,3 4,0 0,43 1,0 0,2 
3 22,4 8,4 1,3 17,2 7,7 0,11 44,7 3,65 7,5 12,4 2,7 0,36 0,6 1,1 

l 18,2 10,2 1,5 26,2 8,9 0,23 34,0 4,75 13,1 8,0 5,8 0,33 0,8 0,5 
2 19,8 11,7 3,3 24,6 8,9 0,23 36,1 4,78 15,7 6,8 6,0 0,71 0,8 0,5 
3 21,6 9,4 1,6 24,6 10,3 0,19 41,7 4,48 12,5 8,4 5,1 0,23 0,5 0,1 

1 18,1 9,4 1,1 21,8 7,8 0,40 35,8 3,97 7,2 12,9 3,8 0,06 0,8 0,4 
2 20,8 8,5 0,9 20,0 7,6 0,37 38,0 3,80 6,6 11,9 2,8 0,00 0,5 0,7 
3 21,9 8,4 1,2 20,0 8,4 0,39 41,9 3,83 7,1 12,3 2,6 0,00 0,6 1,5 

l 17,4 10,2 2,8 29,1 14,9 0,02 51,3 4,30 8,9 15,1 3,7 0,06 0,9 3,9 
2 21,2 10,4 3,5 26,0 13,2 0,02 50,8 4,20 8,9 13,6 3,5 0,09 0,8 3,7 
3 22,0 10,4 3,5 26,6 13,9 0,02 52,4 4,32 9,0 11,8 3,6 0,14 0,8 3,7 

1 19,4 10,2 2,7 30,5 17,0 0,13 55,5 4,17 6,5 11,6 1,7 0,41 0,3 2,7 
2 21,7 10,5 3,4 27,4 15,4 0,10 56,2 4,19 7,8 12,4 3,2 0,41 0,6 1,4 

1 18,8 11,6 0,5 23,3 6,4 0,01 27,8 5,05 16,9 8,7 6,8 0,32 1,0 1,2 
2 22,0 10,5 0,2 21,2 6,3 0,02 29,7 4,95 15,7 9,1 5,7 0,14 0,8 0,7 
3 22,4 10,4 0,2 20,3 6,2 0,02 30,5 4,88 15,4 9,1 5,4 0,31 0,7 1,2 

l 17,5 10,8 1,8 17,2 6,6 0,02 38,4 3,95 8,1 13,4 2,9 0,23 0,7 0,2 
2 21,4 9,2 1,2 15,0 6,7 0,02 44,9 3,90 7,6 11,6 2,3 0,09 0,6 1,3 

l 16,1 8,2 1,6 18,0 6,6 0,02 36,9 3,90 10,8 15,9 2,9 0,12 0,9 0,4 
2 20,5 14,2 8,6 14,9 5,8 0,01 38,6 3,90 9,6 11,7 2,6 0,14 0,7 0,6 

idet pH, At (NH3-N i pct. af total-N) og indholdet forsøg undtagen i forsøg nr. 3, hvor der er ensile-
af eddikesyre gennemgående er sænket lidt. ret stærkt gødet tidligt høstet rajgræs og forsøg nr. 
Virkningen er helt ubetydelig og langt mindre end 7, hvor afgrøden var lucerne. 
den virkning, der opnås ved fortørring. Under ensileringen er sket en stærk nedbryd-

Ensilagekvaliteten må betegnes som god i alle ning af renprotein (sml. tabel 2), men i alle forsøg 
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Tabel 4. Saftens og ensilagesaftens tørstofindhold og tørstoffets kemiske sammensætning 
Contents of DM in juice and effluent and chemical composition of DM 

Pressesaft Ensilagesaft 

Saft % af tørstof Saft % af tørstof Pressesaft 
For- i% % i % af % + ensilage-
søg af tør- rå- ren- ned!. tør- rå- saft, % 
nr. Led afgr. stof aske prot. prot. vok grønt stof aske prot. vok af afgrøde 

Juice Effluent 

Juice %ofDM Effl. as %ofDM Juice + 
Exp. Tre at- as %of % af ens. effluent as 
No ment crop %DM ash CP TP wsc crop %DM ash CP wsc %ofcrop 

1 29,0 6,9 23,2 33,1 5,3 29,0 
2 21,6 7,0 20,6 34,5 25,5 26,5 24,3 7,6 22,1 33,2 4,2 40,7 
3 22,9 6,7 21,1 32,9 23,3 26,4 22,9 7,9 21,5 32,2 11,0 40,6 

2 1 19,3 7,1 22,1 28,0 5,8 19,3 
2 27,7 7,4 19,0 28,7 19,7 32,0 9,7 8,5 20,8 28,3 3,4 34,7 
3 37,8 7,1 20,4 28,5 20,0 20,3 6,0 6,8 21,8 31,4 7,8 41,5 

3 1 30,1 6,6 23,0 35,8 6,8 30,1 
2 24,6 6,7 21,3 38,2 25,7 19,2 23,0 7,5 21,4 36,9 7,8 41,9 
3 31,6 6,3 20,8 36,7 24,0 17,9 17,2 7,9 21,4 35,9 6,0 43,4 

4 1 24,1 8,8 19,4 28,2 6,0 24,1 
2 27,1 7,3 18,9 33,2 23,4 24,8 13,8 8,2 18,8 32,S 6,8 37,2 
3 34,5 6,7 20,0 31,9 19,8 29,9 8,6 8,8 18,5 31,9 3,6 40,1 

5 1 17,0 5,9 20,5 36,2 4,6 17,0 
2 33,2 5,7 16,8 38,9 25,3 20,2 1,0 9,1 20,4 27,2 1,4 33,9 
3 37,8 5,2 17,7 36,1 24,4 16,9 0,7 9,2 18,9 38,6 2,0 38,2 

6 1 24,0 7,0 18,8 34,0 14,7 24,0 
2 24,7 7,0 17,0 46,5 28,6 18,0 9,1 8,4 18,1 34,5 4,4 31,6 

7 1 21,6 7,0 20,2 35,9 4,3 21,6 
2 32,3 9,3 17,2 34,2 22,9 4,5 9,9 9,1 19,5 36,5 3,7 39,0 
3 34,2 9,4 17,6 33,3 23,5 4,7 9,0 9,2 19,4 35,9 2,9 40,1 

8 l 19,5 7,0 20,6 26,5 8,1 19,5 
2 44,2 7,7 17,9 27,4 18,1 31,7 0,3 7,5 28,2 25,6 4,6 44,4 

9 1 36,0 5,0 17,8 29,4 16,6 36,0 
2 46,5 6,4 24,1 25,9 15,6 26,0 6,3 5,6 17,1 30,3 2,0 49,9 

er PN /TN lidt højere i ensilage af presset afgrøde fra 21,6 pet. til 46,5 pet. af afgrøden, men i intet 
end i ensilage af ubehandlet afgrøde. tilfælde er der udpresset så meget saft, at saftafløb 

Den udpressede mængde saft i pet. af afgrøde, ved ensileringen er helt undgået. Saftudpresnin-
ensilagesaft i pct. af ensileret afgrøde og saftens gen har bevirket en reduktion af saftafløbet, men 
og ensilagesaftens kemiske sammensætning er langt mindre end det kunne forventes, og som det 
vist i tabel 4. ses af tabellens sidste kolonne, har presningen i 

De udpressede mængder saft udgør i forsøgene alle forsøg bevirket en stærk forøgelse af den 
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Tabel 5. Vægttab og tabene af organisk stof samt råprotein ved ensilering 
Losses af weight, OM and CP during ensilage 

Tab af org. stof i % ved Tab af råprotein i % ved 

Forsøg Vægt- saft- gær- saft- gær-
nr. Led tab % afløb ring i alt afløb ring i alt 

Losses af OM as % by Losses af CP as % by 

Exp. Treat- Weight- see- fermen- see- fermen-
No ment lass % page tation total page tation total 

1 1,4 11,3 1,5 12,8 18,6 ~1,8 16,8 
2 1,8 9,2 4,9 14,1 15,7 2,6 18,3 
3 1,7 8,8 6,0 14,8 14,3 4,9 19,2 

2 1 1,9 7,3 4,2 11,6 13,4 ~8,1 5,3 
2 1,8 3,6 4,1 7,7 6,8 2,3 9,1 
3 0,9 1,6 4,5 6,0 4,4 ~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 2,3 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 3,3 1,1 4,3 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 4,8 5,2 0,4 ~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 3,4 1,3 4,7 4,1 12,6 16,7 

7 1 0,8 8,0 6,3 14,3 13,3 3,9 17,1 
2 ~0,7 3,9 0,8 4,6 7,6 ~5,0 2,6 
3 3,6 3,5 5,4 8,9 6,9 1,3 8,2 

8 1 2,7 8,0 2,5 10,5 13,5 ~0,3 13,2 
2 1,9 0,1 0,4 0,5 0,2 2,7 2,9 

9 1 0,2 13,4 1,4 14,7 23,1 ~3,7 19,4 
2 1,1 1,6 8,1 9,7 3,7 ~2,2 1,6 

samlede mængde saft, hvilket er udtryk for, at stærkt fra den udpressede saft, blot er indholdet 
den stærke findeling, som presningen medfører, afvandopløselige kulhydrater - p.g.a. gæringen-
bevirker en stærk forringelse af ensilagens evne langt lavere. Det samme gælder renprotein, men 
til at tilbageholde saft. da renproteinindholdet er stærkt afhængig afhvor 

Saften har et meget højt råproteinindhold, men lang tid, der er forløbet fra ensileringen til saft-
også et højt askeindhold og i de fleste forsøg er udløbet, er gennemsnitstal skønnet uden interes-
også indholdet af vandopløseligt kulhydrat højt. se. 

Hverken med hensyn til tørstofindhold eller Tabene ved ensilering fremgår af tabel 5. Ved 
kemisk sammensætning afviger ensilagesaften saftudpresning er opnået en betydelig reduktion 
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af tabene af organisk stof og råprotein, men der 
må anvendes en væsentlig højere presningsgrad, 
hvis tabene helt skal undgås. Gæringstabene, hvis 
bestemmelse er behæftet med en relativt stor 
usikkerhed, synes ikke påvirket af saftudpresnin
gen. 

Ekstraktionsforhold for tørstof, organisk stof, 
og råprotein er vist i tabel 6. 

Forsøg 
nr. 

Exp. 
No 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Tabel 6. Ekstraktionsforhold 
Extraction ratios 

Ekstraktionsforhold 

Led 

Treat-
ment 

2 
3 

2 
3 

2 
3 

2 
3 

2 
3 

2 

2 
3 

2 

2 

tør
stof 

DM 

10,0 
10,0 

12,7 
16,5 

11,1 
13,6 

12,5 
14,7 

11,4 
12,0 

10,1 

17,7 
19,1 

22,2 

26,6 

org. 
stof 

råpro
tein 

Extraction ratios 

OM ep 

8,9 14,8 
8,9 14,2 

11,4 20,7 
14,6 26,6 

10,0 15,9 
12,3 18,6 

11,4 18,6 
13,2 21,0 

10,6 15,8 
11,0 15,4 

9,4 14,7 

16,5 25,0 
17,7 26,3 

20,6 34,5 

20,3 33,3 

Det er forholdsvis beskedne mængder stof, der 
er udpresset med saften. Ekstraktionsforholdet 
for råprotein er 50-80 pct. højere end ekstrak
tionsforholdet for organisk stof. 

I forbindelse med forsøgene 1--6 blev fordøje
ligheden af organisk stof bestemt. Resultaterne 
ses af tabel 7. 
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Tabel 7. Fordøjelighedskoefficienter for organisk stof i 
grønt og ensilage 

Forsøg 
nr. 

Exp. 
No 

2 

3 

4 

5 

6 

OMD in herbages and si/ages 

Fk for Qrganisk stof i 

Led grønt ensilage 

OMDin 
Treat-
ment herbage si/age 

1 83,6 81,5 
2 83,9 83,5 
3 82,3 81,5 

1 78,6 75,1 
2 76,6 77,9 
3 76,4 76,4 

1 83,1 79,2 
2 83,4 80,5 
3 80,8 80,7 

1 81,3 80,2 
2 76,9 77,7 
3 77,5 78,6 

1 75,9 78,0 
2 77,4 77,4 
3 78,6 78,0 

1 79,4 81,1 
2 80,3 84,8 

Da der i de seks forsøg gennemsnitlig er ud
presset ca. 10 pet. af det organiske stof (sml. tabel 
6) og fordøjelighedskoefficienter for den upresse
de afgrøde gennemsnitlig er ca. 80, må det, hvis 
fordøjeligheden af organisk stof i den udpressede 
saft er 95 pet., forventes, at saftudpresningen 
gennemsnitlig vil formindske fordøjeligheden 
med lidt over 1,5 enhed. Som gennemsnit er for
døjeligheden formindsket med 0,86 enheder, 
hvilket resultat ikke afviger signifIkant fra det 
forventede, men heller ikke signifIkant fra O. 

For ensilagens vedkommende måtte det også 
forventes, at saftudpresningen bevirker en re
duktion af fordøjeligheden, men langt mindre da 
forskellen på organisk stof fjernet fra afgrøden -
ved udspredning og/eller saftafløb - er ringe. I 
forsøgene er fordøjeligheden imidlertid forøget 



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

I forbindelse med forsøgene nr. 2,4, 5, 7 og 8 er 
bestemt aminosyrer og nogle vigtige aminer i den 
ubehandlede og den stærkest pressede afgrøde, 
de tilsvarende ensilager og ensilagesaft samt i 
pressesaften. Der er hermed mulighed for en langt 
mere indgående beskrivelse af de kvælstofholdige 
stoffers omsætning, end det er sædvanligt ved 
ensileringsforsøg, hvorfor det er skønnet hen
sigtsmæssigt at omtale disse stoffers omsætning i 
et særligt afsnit. 

Omsætning afkvælstoflIoldige forbindelser ved en
silering 

Indledning 
Som mål for proteinnedbrydning ved ensilering 
benyttes sædvanligvis At. Dette forenklede ud
tryk giver imidlertid ikke noget fuldstændigt bil
lede af, hvilke omsætninger af afgrødens kvæl
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 & McDvnald, 1978) 
behandles forskellige aspekter vedrørende æn
dringer i de kvælstofholdige stoffer ved høst og 
ensilering. 

Straks efter høst og eventuel sønderdeling af 
afgrøden begynder en proteolyse af proteinstof
ferne. Proteolysen, der antagelig væsentligst sker 
under indvirkning af planternes egne enzymer, 
standser først, når der er opnået et lavt pH eller et 
højt tørstofindhold (udtørring). 

Planternes enzymer synes også at kunne forår
sage omdannelser af visse aminosyrer f.eks. de
carboxylering af glutaminsyre til y-aminosmørsy
re. Prolin er fundet at kunne akkumulere i rajgræs 
under udtørring i langt større mængder end sva
rende til frigørelse ved proteolyse (Kemble & 
Macpherson, 1954). Planteenzymernes aktivitet 
standser, efterhånden som den mikrobielle akti
vitet forstærkes. 

Den mikrobielle aktivitet medfører 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 mæl
kesyrebakterier, men den overvejende aminosy
renedbrydning skyldes aktiviteten af forskellige 
Clos tridium -arter. 

Da de forskellige arter har forskellig specificitet 
over for forskellige aminosyrer (Barker, 1961, 
Ohshima & Mc Donald, 1978), erdet sandsynligt, 
at omfanget af nedbrydningen af de forskellige 
aminosyrer kan variere afhængig af, hvilke arter 
der bliver dominerende i de enkelte tilfælde. An
tagelig er det ikke alle de nævnte processer, der 
har et omfang afbetydning ved ensileringen under 
normale omstændigheder. 

Omfanget af aminosyrenedbrydning kan ned
sættes ved, at der hurtigst muligt under ensilerin
gen opnås forhold, der begrænser c10stridiernes 
aktivitet, f.eks. et lavt pH, der kan opnås ved en 
stærk mælkesyregæring eller eventuelt ved syre
tilsætning. Også et højt osmotisk tryk, opnået 
f.eks. ved forvejring af afgrøden, virker hæm
mende på c10stridiernes aktivitet (Wieringa, 
1958, Marsh, 1979). Forvejring af afgrøden har 
også vist sig at kunne give mindre aminosyrened
brydning ved ensilering (Drepper & Kedenburg, 
1971). 

Om den samme effekt kan opnås ved afpres
ning af saft fra afgrøden, er måske tvivlsomt. 
Saftafpresningen medfører ganske vist en højere 
tørstofprocent i presseresten, men de opløste 
stoffer, som er bestemmende for det osmotiske 
tryks størrelse, følger med saften. 

Formålet med nærværende analyser har været 
at undersøge omfanget af nedbrydningen af kvæl
stofholdige forbindelser ved ensilering og spe
cielt, om saftafpresningen øvede indflydelse her
på. De foretagne analyser for aminosyrer, ami
ner, nitrat, ammoniak og renprotein gør det mu
ligt i nogen grad at få et indtryk af omfanget af 
ændringerne og arten af processer under ensile
ringen. Analyserne omfatter imidlertid kun et lille 
antal af de mulige dannelsesprodukter fra amino
syreomsætningen (se tabel 8), hvorfor det ikke er 
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TabelS. Katabolisme af aminosyrer og amider af proteolytiske clostridier. (Efter Ohshima & MeDonaid, 1978) 
Katabolisme of aminoacids and amids of proteolytic clostridies. (Af ter Ohshima & MeDonaid, 1978) 

1. Deaminering 

:;.NH3 
ArgininL--____ --:./' _______ -7') cltrulhn -> orruthm + NH3 + C02 

Asparagin > asparaginsyre + NH3 

" NH3 
ASparaginsyre"-_____ L"--____ ~" fumarsyre -> eddikesyre + pyrodruesyre 

Glutamin > glutaminsyre + NH3 

;;.NH3 
Glutatninsyrt:..e ___ LL _______ --7') mesaconsyre -> eddlkesyre + pyrodruesyre 

>NH3 
Histidin _____ LLL--_______ ')"urocansyre -> glutammsyre + formamld 

Lysin ) eddikesyre + smørsyre + 2 NH3 
Methionin ) a-ketosmørsyre + methylmercaptan + NH3 

Phenylalanin ) phenylpropionsyre + NH3 

S erin ) pyrodruesyre + NH3 

Threonin ) a-ketosmørsyre + NH3 

Tryptophan ) indolpropionsyre + NH3 
Tyrosin ) p-hydroxyphenylpropionsyre + NH3 

2. Decarboxylering 
ArgininL--___________ ----3» ornithin -> putrescin + C02 

Asparaginsyre ,) alanin + C02 

Glutaminsyre ) y-aminosmørsyre + COz 

Histidin ) histamin + COz 

Ly sin ) cadaverin + COz 

Phenylalanin ) ~-phenetylamin + C02 

S erin ) ethanolamin + C02 

Tryptophan ') tryptamin + COz 

Tyrosin > tyramin + C02 

3. Oxidation/Reduktion *) (nogle eksempler) 

a) Oxidation 

Alanin + 2 HzO -4 H ) eddikesyre + NH3 + COz 

Leucin + 2 HzO -4 H ) isovalerianesyre + NH3 + COz 

Isoleucin + 2 HzO -4 H ) a-methylsmørsyre + NH3 + COz 

Valin + 2 HzO -4 H ) iso smørsyre + NH3 + COz 

b) Reduktion 

Glycin _--,-+-=2:....:..H_..:;.) eddikesyre + NH3 

+2H Prolin ___ C-------;.) 6-aminovalerianesyre 

+2H Ornithin ) 6-aminovalerianesyre + NH3 

*) Kobles i såkaldte Stickland-reaktioner. 
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muligt i alle tilfælde at gøre fuldstændigt rede for 
omsætningernes art. 

Resultater 
I tabel 9-13 er vist resultaterne af analyserne for 
aminosyrer, aminer, nitrat, ammoniak og ren
protein med angivelse afforbindelsernes indhold 
af kvælstof i pet. af totalkvælstof. 

Resultaterne omfatter såvel frisk afgrøde 
(upresset og presset) som ensilage og ensilagesaft 
hidrørende herfra samt pressesaft. Hver tabel 
dækker en afgrødetype eller -art, tabel 9-10 for
årsslæt af rajgræs ved 2 N-mængder, tabel 11 
efterårsslæt af rajgræs, tabel 12 lucerne og tabel 
13 ært. 

Med hensyn til saftafpresningens betydning for 
afgrødens indhold af kvælstofholdige forbindel
ser kan følgende bemærkes. Den pressede afgrø
de havde et lavere kvælstofindhold, i gennemsnit 
svarende til 2,5 pet. råprotein. Der var ikke enty
dige forskelle med hensyn til indholdet af ren
proteinkvælstoffets andel af totalkvælstoffet. 
Derimod var aminosyrekvælstoffets andel af to
talkvælstof entydigt lidt højere i den pressede 
afgrøde, i gennemsnit 1,1 procentenheder. 

Indholdet af aminosyrekvælstof var mindre 
end indholdet afrenproteinkvælstof. Der kan væ
re flere årsager til forskelle mellem disse størrel
ser. Aminosyrekvælstoffet indbefatter ikke 
amidkvælstoffet fra asparagin og glutamin, da 
dette fraspaltes ved hydrolysen og ej heller kvæl
stof i tryptophan, som ikke bestemtes, medens 
disse fraktioner, for så vidt de indgår i protein
stoffer, vil være indbefattet irenproteinkvælstof. 
På den anden side indgår kvælstoffet fra de frie 
aminosyrer (7- amidkvælstof) i aminosyrekvæl
stoffet, men ikke irenproteinkvælstoffet. 

Målt på basis af foreliggende afgrøde var ind
holdet af nitratkvælstof mindst i den pressede 
afgrøde, hvilket måtte forventes, da det findes 
opløst i saften. Målt på basis af totalkvælstof var 
forskellene dog ikke store, fordi dette indhold 
også var mindre i presset afgrøde. Derimod var 
nitratkvælstoffets andel betydelig større i saften. 
Nitratindlioldet var som forventet lavt i lucerne 
og ærter, men også i efterårsslættet af rajgræs til 
trods for et højt indhold af totalkvælstof. 
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Der var ikke nævneværdig forskel mellem 
presset og upresset afgrøde med hensyn til ami
nosyresammensætning eller mellem afgrøde og 
saft. 

Generelt indeholdt afgrøderne kun spor af ami
ner, men enkelte undtagelser forekommer, hvil
ket antagelig skyldes en begyndende aminosyre
omsætning inden nedfrysning af prøverne. 

Det fremgår tydeligt af resultaterne for ensila
gen og ensilagesaften, at der er sket betydelige 
ændringer i kvælstofsammensætningen ved ensi
leringen. 

Fra at udgøre 69-83 pet. af totalkvælstoffet i 
den friske afgrøde er renproteinkvælstoffets an
del sunket til 28-52 pet. i ensilagen, lavest for 
lucerne. U den undtagelse er andelen højest i en
silagen fra den pressede afgrøde, i gennemsnit 4 ,4 
procentenheder højere. Aminosyrekvælstoffets 
andel af totalkvælstof i ensilagen var mindre vari
abelt fra afgrøde til afgrøde (56-68 pct.). Det høje
re indhold af aminosyre- end af renproteinkvæl
stof viser, at der har været et betydeligt indhold af 
frie aminosyrer eller lavmolekylære peptider. 

I tabellerne er også anført indholdet af enkelte 
ikke-proteinaminosyrer i prøverne af ensilage og 
ensilagesaft samt i nogle prøver af afgrøde og saft. 
Den normale aminosyreanalyse tillod bestem
melse af a-aminosmørsyre, som imidlertid ikke 
fandtes i afgrøde- eller saftprøverne, men der
imod i alle prøver af ensilage og ensilagesaft, hvor 
dens kvælstofindhold udgjorde 0,2-2,9 pct. af 
totalkv æl stof. 

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 
afgrøde- og saftprøver. I lucernesaft fandtes dog 
et betydeligt indhold, formentlig hidrørende fra 
nedbrydning af arginin, hvoraf koncentrationen 
var lav. Indholdet afy-aminosmørsyre-N udgjor
de op til 5,9 pet. af total-N i ensilage og ensilage
saft. Selvom denne aminosyre normalt også fin
des i målelige koncentrationer i grønne planter, 
ses der i lucerne, hvor afgrøden er analyseret, at 
have været en betydelig dannelse ved ensilerin
gen. 

I alle tilfælde er der dannet aminer ved ensile
ringen, isærilucerne og ært, hvor amin-N udgjor-
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Tabel 9. Indhold af kvælstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvælstof i afgrøde, saft, ensilage og 
ensilagesaft fra upresset og presset rajgræs (forsøg 2,215 kg N/ha, l. slæt 31/5-1977) 

Nitrogen conten! in different compounds as percentage oftotal nitrogen in crop, juice, si/age and effluentfrom 
unpressed and pressed ryegrass (experiment 2, 215 kg N/ha, l. cut 31/5-1977) 

U presset afgrøde Presset afgrøde 

af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grøde lage gesaft afgrøde saft lage gesaft 

Unpressed crop Pressed crop 

si- ef- pressed si- ef-
crop lage fluen t crop juice lage fluent 

Lysin 0.0 •••••••• 0.0 ••••••••• 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 4,31 
Asparaginsyre ................ 6,57 4,26 5,08 6,65 7,19 4,67 4,53 
Threonin 0.0 •• 0.0 •••••••••••• 3,02 1,49 2,17 3,07 3,01 1,92 1,85 
Serin ........................ 3,44 1,60 2,36 3,57 3,42 2,09 1,99 
Glutaminsyre ................. 6,18 5,18 5,05 6,40 6,45 5,37 5,25 
Prolin •••••••••••••••••••• 0.0 4,03 4,06 4,47 3,95 3,73 3,75 4,17 
Glycin ....................... 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 ........................ 3,57 4,14 4,09 3,83 3,69 3,95 4,04 
Isoleucin • 0'0 •••••••••••••••• 2,54 2,85 2,76 2,62 2,51 2,70 2,69 
Leucin o ••••• 0.0 , ••••••••• , •• 4,63 4,88 4,42 4,86 4,54 4,65 4,27 
Tyrosin ...................... 1,60 1,30 1,08 1,65 1,57 1,28 0,98 
Phenylalanin ................. 2,35 2,48 1,86 2,45 2,29 2,36 1,86 
Cystin ....................... 0,75 0,79 0,60 0,74 0,73 0,59 0,44 
Methionin '" ••••••••••• 0.0 •• 1,02 1,03 0,63 1,07 0,98 1,02 0,66 

::E aminosyrer ................. 71,4 62,9 61,5 73,7 70,8 63,8 64,0 

Ornithin ..................... 1,76 2,24 2,14 2,33 
a-aminosmørsyre ............. 0,00 1,50 0,89 0,00 0,00 1,19 1,32 
y-aminosmørsyre ............. 3,29 5,79 2,45 3,84 

::E andre aminosyrer ........... 6,6 8,9 5,8 7,5 

Histamin •• 0.0 ••••••••••••••• 0,00 0,07 0,05 0,02 0,07 0,05 
Putrescin .................... 0,09 1,01 1,56 0,07 0,59 0,86 
Tyramin ..................... 0,02 0,23 0,24 0,02 0,23 0,38 
Cadaverin ................... 0,11 1,33 1,90 0,07 0,64 0,87 

::E aminer '" ................. 0,2 2,6 3,8 0,2 1,5 2,2 

NH3 ......... , .............. 8,5 7,5 
N03 ......................... 5,2 2,1 4,9 5,1 8,5 4,1 6,1 
Renprotein ................... 77,7 39,4 79,1 70,4 44,7 

Total-N (% af tørstof) ......... 2,88 2,94 4,36 2,50 4,68 2,65 6,25 

- = Ikke bestemt. Not determined. 
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Tabel 10. Indhold af kvælstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvælstof i afgrøde, saft, ensilage og 
ensilagesaft fra upresset og presset rajgræs (forsøg 4,410 kg N/ha, 1. slæt 1/6-1977) 

Nitrogen content in differen! compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, si/age and effluent from 
unpressed and pressed ryegrass (experiment 4,410 kg N/ha, l. cut 1/6-l917) 

U presset afgrøde Presset afgrøde 

af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grøde lage gesaft afgrøde saft lage gesaft 

Unpressed crop Pressed crop 

si- ej- pressed si- ej-
crop lage fluent crop juice lage fluent 

Lysin ....................... 5,56 4,42 4,01 5,72 5,03 4,24 4,87 
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 " 0'0 ••••••••••••••• 2,69 1,26 1,83 2,77 2,51 1,79 1,52 
Serin ........................ 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 3,25 3,71 3,44 
Glycin ....................... 4,76 5,31 4,15 5,04 4,31 5,47 4,29 
Alanin ....................... 6,27 10,55 9,53 6,20 4,68 9,82 10,21 
Valin ........................ 3,34 3,68 3,25 3,41 2,97 3,68 3,21 
Isoleucin .0.0 , .•••••••••••••• 2,21 2,54 2,17 2,33 2,04 2,52 2,11 
Leucin ...................... 4,05 4,39 3,51 4,27 3,65 4,28 3,40 
Tyrosin ...................... 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 ....................... 0,66 0,63 0,46 0,70 0,56 0,56 0,35 
Methionin •••••• , •••••• 0.0 ••• 0,88 0,88 0,52 0,89 0,81 0,94 1,42 

L aminosyrer ................. 65,0 58,7 53,0 66,8 60,0 60,3 54,1 

Ornithin ..................... 1,80 2,22 1,39 2,03 
a-aminosmørsyre ............. 0,00 1,45 0,67 0,00 0,00 1,10 1,14 
y-aminosmørsyre ............. 2,54 4,16 2,22 3,12 

L andre aminosyrer ........... 5,8 7,1 4,7 6,3 

Histamin . " ................. 0,02 0,52 0,Q3 0,00 0,04 0,24 
Putrescin .................... 0,04 1,19 0,74 0,02 1,15 0,55 
Tyramin ..................... 0,01 0,29 0,05 0,00 0,25 0,26 
Cadaverin ., ••••••• 0.0 ••••••• 0,04 1,94 1,14 0,01 1,32 0,61 

Laminer .................... 0,1 3,9 2,0 0,0 2,8 1,7 

NH3 •••••••••••••••••• 0.0 ••• 7,2 7,1 
N03 ......................... 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 tørstof) ......... 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 kvælstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvælstof i afgrøde, saft, ensilage og 
ensilagesaft fra upresset og presset rajgræs (forsøg 5, 106 kg N/ha, 4. slæt 10/10-1977) 

Nitrogen content in different compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, si/age and effluent from 
unpressed and pressed ryegrass (experiment 5, 106 kg N/ha, 4. cut 10/10-1977) 

Upresset afgrøde Presset afgrøde 

af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grøde lage gesaft afgrøde saft lage gesaft 

Unpressed crop Pressed crop 

si- ef- pressed si- ej-
crop lage fluent crop juice lage fluent 

Lysin ...... , ..... " ......... 6,20 3,66 2,59 6,20 6,04 3,41 0,83 
Histidin ••••••••••• 0.0 •••• '" 3,02 2,42 2,01 2,93 2,94 1,94 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 ••••••••• 0.0 •••• 0'0. 3,33 2,96 3,00 3,26 3,08 2,26 1,25 
Serin ........................ 3,52 2,91 2,53 3,46 3,45 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 ....................... 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 3,71 3,98 3,62 4,33 4,10 
Isoleucin ••••••••••••••• 0.0.' 2,73 3,11 2,38 2,71 2,61 2,94 2,68 
Leucin ••••••••••• 0'0.' •• 0.0. 5,00 5,40 4,02 4,99 4,64 5,17 4,31 
Tyrosin ...................... 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 ....................... 0,81 0,81 1,55 0,80 0,80 0,76 0,43 
Methionin •• , ••••••••• 0.0 •••• 1,09 1,07 0,57 1,09 0,93 1,14 0,58 

L aminosyrer ................. 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 
a-aminosmørsyre ............. 0,00 0,52 0,19 0,00 0,00 1,14 2,18 
y-aminosmørsyre ............. 4,26 5,76 1,11 4,18 3,68 

L andre aminosyrer ........... 5,4 8,5 1,2 5,6 6,0 

Histamin '" •••••• o-o , ••••••• 0,15 0,47 0,47 0,Q2 0,04 0,95 2,03 
Putrescin .................... 0,36 1,17 1,42 0,03 0,04 1,93 4,14 
Tyramin ..................... 0,04 0,39 0,57 0,00 0,01 0,44 0,99 
Cadaverin • 0·0 •••• " 0.0 •••••• 0,00 1,57 2,77 0,00 0,02 2,58 5,66 

Laminer ••••••• 0.0 •••••••••• 0,6 3,6 5,2 0,1 0,1 5,9 12,8 

NH3 ••••••••••••• ' •• 0.0 •• 0.0 8,9 9,0 
N03 ......................... 1,2 0,3 1,2 1,0 2,0 0,2 1,1 
Renprotein ................... 83,2 51,3 80,2 67,5 52,4 

Total-N (% af tørstof) ......... 4,39 4,29 5,55 4,17 5,83 4,15 5,73 

- = Ikke bestemt. Not determined. 
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Tabel 12. Indhold af kvælstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvælstof i afgrøde, saft, ensilage og 
ensilagesaft fra upresset og presset lucerne (forsøg 7, 2. slæt 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 afgrøde Presset afgrøde 

af- ensi- ensila- presset ensi- ens ila-
grøde lage gesaft afgrøde saft lage gesaft 

Unpressed crop Pressed crop 

si- ej- pressed si- ef-
crop lage fluent crop juice lage fluent 

Lysin ....................... 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 2,45 3,13 7,61 8,91 3,17 3,49 
Threonin .0.0 •••••••••••••••• 3,06 0,91 0,67 3,22 3,27 0,91 0,79 
Serin ........................ 3,61 1,16 0,89 3,72 3,43 1,20 1,03 
Glutaminsyre ................. 5,72 2,04 2,49 5,85 6,04 2,21 2,26 
Prolin ....................... 3,58 3,09 2,67 3,36 3,41 3,80 3,42 
Glycin ....................... 5,42 6,84 5,17 5,72 5,56 6,74 5,49 
Alanin ....................... 5,63 14,74 11,21 5,71 5,64 12,% 11,26 
Valin ........................ 3,95 5,00 3,% 4,05 3,97 4,73 4,27 
Isoleucin •••••••••••••••• 0.0. 2,77 3,92 2,88 3,06 2,90 3,55 3,09 
Leucin .0.0 •••••••••.•••••••. 4,83 6,13 4,51 5,10 4,98 5,58 4,82 
Tyrosin ...................... 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 ....................... 0,88 0,49 0,47 0,86 0,87 0,46 0,34 
Methionin ., •••••••••••• 0.0 •• 1,02 1,23 0,71 1,13 1,01 1,18 0,75 

L aminosyrer ................. 74,1 56,7 45,7 75,7 71,0 55,6 45,8 

Ornithin ..................... 0,01 0,13 0,42 0,00 1,% 0,00 0,02 
a-aminosmørsyre ............. 0,00 1,02 0,45 0,00 0,00 1,29 0,96 
y-arninosmørsyre ............. 1,21 5,91 4,78 0,% 1,35 5,30 4,64 

L andre aminosyrer ........... 1,2 7,1 5,7 1,0 3,3 6,6 5,6 

Histamin .................... 0,04 2,% 2,31 0,03 0,00 3,00 2,28 
Putrescin .................... 0,02 4,75 3,29 0,00 0,00 4,32 3,78 
Tyramin ..................... 0,00 1,07 0,95 0,00 0,00 1,31 1,10 
Cadaverin ••••••••••• 0.0 ••••• 0,04 6,57 4,45 0,00 0,00 6,33 5,46 

Laminer •• , ••••••••• 0.0 ••••• 0,1 15,4 11,0 0,0 0,0 15,0 12,6 

NH3 0'0 ••••••••••••••••••••• 16,9 15,4 
N03 ......................... 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 tørstof) ......... 3,88 3,35 6,29 3,40 5,68 3,04 6,01 

- = Ikke bestemt. Not determined. 
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Tabel 13. Indhold af kvælstof i forskellige forbindelser i procent af totalkvælstof i afgrøde, saft, ensilage og 
ensilagesaft fra upresset og presset ært (forsøg 8, slæt 6/7-1977) 

Nitrogen content in different compounds as percentage of total nitrogen in crop, juice, si/age and effluent from 
unpressed and pressed pea (experiment 8, cut 6/7-1977) 

Upresset afgrøde Presset afgrøde 

af- ensi- ensila- presset ensi- ensila-
grøde lage gesaft afgrøde saft lage gesaft 

Unpressed crop Pressed crop 

si- ej- pressed si- ef-
crop lage fluent crop juice lage fluent 

Lysin ••••••••••••••••• 0'0 ••• 6,60 2,34 2,22 6,66 6,20 3,03 0,93 
Histidin ••••••••• 0.0 •••• 0.0 •• 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 4,31 0,57 
Asparaginsyre ................ 7,06 4,96 5,27 7,00 7,74 5,12 1,53 
Threonin ••••••••••• 0 ••• ' 0.0. 2,96 1,67 1,82 3,02 2,67 1,87 0,46 
Serin ........................ 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 ....................... 5,31 5,91 4,56 5,54 4,69 5,94 3,43 
Alanin ....................... 5,67 10,12 9,12 5,58 4,94 10,18 15,75 
Valin ........................ 3,75 4,07 3,44 3,78 3,39 4,00 3,98 
Isoleucin ••••••••••••• 0.0 •••• 2,57 2,92 2,42 3,03 2,39 2,86 2,67 
Leucin •••••••••••••••••• , 0.0 4,54 4,94 3,92 5,11 4,23 4,75 4,25 
Tyrosin ...................... 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 " ..................... 0,69 1,63 0,52 0,67 0,72 0,72 0,34 
Methionin •••••••••••••• 0.0 •• 0,83 0,92 0,57 0,89 0,79 0,95 0,30 

L aminosyrer ................. 71,7 59,2 53,0 72,5 68,2 62,5 42,6 

Ornithin ..................... 0,09 0,57 0,03 0,00 0,07 
a-aminosmørsyre ............. 0,00 1,55 0,96 0,00 0,00 1,36 2,88 
y-aminosmørsyre ............. 2,59 2,15 2,09 2,25 2,65 

, L andre aminosyrer ........... 4,2 3,7 2,1 3,6 5,6 

Histamin •••••••• 0.0 •••• 0.0 •• 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 

Laminer ••••••• 0.0 •••••••••• 0,1 8,3 6,6 0,1 0,2 6,6 3,6 

NHJ " 0'0 ••••••••••••••••••• 8,1 7,6 
NOJ ......................... 1,2 0,3 0,7 1,4 2,1 0,1 0,7 
Renprotein ................... 77,0 38,4 76,6 66,2 44,9 

Total-N (% af tørstof) ......... 2,85 2,79 4,30 2,49 4,39 2,51 4,12 

- = Ikke bestemt. Not determined. 
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Tabel 14. Indhold af aminosyre- og totalkvælstof i ensilage (inklusive ensilagesaft) i procent af indhold i frisk 
upresset eller presset afgrøde 

Content o/ amino acid and total nitrogen in si/age (inclusive effluent) as percentage o/ the content in /resh 
unpressed or pressed crop 

Afgrøde Rajgræs Lucerne Ært 
Crop Ryegrass Lucerne Pea 

N -gødskning (kg/ha) 215 410 106 
N-/ertilization 

Udbringningsdato 28/4 28/4 25/8 
Date o/ dressing 

Slætdato 31/5-77 1/6-77 10/10-77 18/7-78 6/7-77 
Date o/ cutting 

Presningl) u p u 
Pressingi) 

Lysin ...................... 69 79 77 
. Histidin .................... 107 107 98 
Arginin .................... 37 45 37 
Asparaginsyre .............. 67 73 68 
Threonin ................... 53 65 50 
Serin ...................... 50 61 48 
Glutaminsyre ............... 85 87 86 
Prolin ..................... 103 99 104 
Glycin ..................... 109 108 105 
Alanin ..................... 176 170 162 
Valin ...................... 118 107 106 
Isoleucin ................... 114 107 110 
Leucin ..................... 106 99 103 
Tyrosin .................... 81 80 90 
Phenylalanin ............... 103 99 104 
Cystin ..................... 103 80 89 
Methionin .................. 98 98 92 

L aminosyrer ............... 89 90 87 

Total-N .................... 102 104 98 

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

de op til henholdsvis 15 og 8 pet. af total-N. 
Amindannelsen synes at øges med stigende kvæl
stofindhold i græsset. 

Indholdet af NH3-N var også højt i lucerneen
silagen, 15-17 pct. af totalkvælstof, men ret ens 
for de øvrige afgrøder (7-9 pct.). 

Med undtagelse af efterårsslættet afrajgræs var 
indholdet af såvel amin-N som NH3-N lavest i 
ensilagen efter den pressede afgrøde. 

p u p u p u p 

77 53 54 25 26 36 46 
115 73 65 26 27 72 92 
46 46 54 17 17 35 46 
81 61 66 29 37 71 74 
66 83 68 25 25 57 62 
65 75 67 27 28 55 58 
92 64 68 33 33 80 89 

102 103 100 75 99 104 108 
110 100 104 108 102 109 108 
164 • 135 149 224 198 177 184 
111 102 107 108 102 107 107 
111 103 106 121 101 112 95 
102 98 102 108 % 106 93 
80 59 65 29 28 48 57 

103 93 101 93 92 104 101 
82 91 92 50 47 88 107 

113 88 103 98 91 108 107 

93 81 84 73 71 82 87 

103 92 98 89 88 101 101 

Nitratindholdet var også formindsket ved en
sileringen, men udgjorde stadig en betydelig del af 
totalkvælstof i ensilagen efter det stærkt gødede 
rajgræs (tabel 10). 

Aminosyresammensætningen er også ændret 
tydeligt ved ensileringen, idet andelen af nogle 
aminosyrer er mindsket, medens andre er for
øget. Ændringerne var generelt større for ensila
gesaften end for ensilagen. 
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På grund af opdelingen i ensilage og ensilage
saft kan det være vanskeligt at følge omfanget af 
de skete ændringer i aminosyreindholdet. For at 
lette på overskueligheden og bedre kunne sam
menligne afgrøderne er der foretaget en beregning 
af totalindholdet af de enkelte aminosyrer i ensi
lage og ensilagesaft i den hertil svarende mængde 
af det grønne udgangsmateriale. Resultaterne er 
sammenstillet i tabel 14. 

De laveste procentiske resttal, dvs. den største 
nedbrydning, findes for arginin, men for lysin 
findes i nogle tilfælde tilsvarende lave tal. Den 
tredje basiske aminosyre, histidin, findes i de fle
ste tilfælde med noget højere procenttal, op til lidt 
over 100, men i lucerne findes lige så lave værdier 
som for lysin. Også de sure aminosyrer, asp ara
ginsyre og glutaminsyre (inklusive deres amider, 
asparagin og glutamin) nedbrydes en del, mest for 
asparaginsyrens vedkommende. Threonin og se
rin er ligeledes i alle tilfælde blevet en del ned
brudt og har i de fleste tilfælde lavere resttal end 
de sure aminosyrer. 

Den sidste af de registrerede aminosyrer, som i 
alle tilfælde er blevet mere eller mindre nedbrudt, 
er tyrosin, hvor 10-72 pct. er forsvundeC" 

Af de svovlholdige aminosyrer er cystin øjen
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 må tages i 
betragtning, at bestemmelsen af de svovlholdige 
aminosyrer er mere usikker end af de øvrige ami
nosyrer. 

En del aminosyrer havde en højere »genfindel
ses procent« end 1 00, især alanin, som fandtes i en 
mængde af 135-224 pet. af mængden i udgangs
materialet. Glycin, valin og isoleucin havde gene
relt procenttal på lidt over 100 (gennemsnit 106, 
108 og 108 pct.), medens prolin, leucin ogphenyl
alanin lå tæt på 100 pct. (gennemsnit 100, 101 og 
99 pct.). 

På grund af procenttal på over 100 for nogle 
aminosyrer fortæller procenttallene for summen 
af aminosyrer ikke noget generelt om omfanget af 
aminosyrenedbrydningen. De laveste værdier 
findes dog for lucerne, som også har noget lavere 
værdier end de øvrige afgrøder for de aminosyrer, 
der som oven for omtalt er udsat for nedbrydning. 
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For lucerne fandtes også en lavere genfindeise af 
totalkvælstof i ensilage og ensilagesaft «90 pet.) 
end for de øvrige afgrøder. 

Der synes at kunne være nogen vekselvirkning 
mellem afgrødens art og nedbrydningen af de en
kelte aminosyrer. Således fandtes en mindre ned
brydning, dvs. større resttal, for lysin, histidin, 
glutaminsyre og tyrosin i ensilage fra forsom
merslættene af rajgræs end i ensilagen fra ef ter
årsslættet, medens det modsatte var tilfældet for 
threonin og serin. 

Skønt 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 tilfælde findes et større 
restindhold i ensilage af den pressede afgrøde, 
hvilket også går igen i gennemsnitstallene, som er 
anført i tabel 15. 

Der kan redegøres for en ret stor del af nogle af 
de manglende aminosyrer ved amindannelsen. 
Målt på de samlede totalmængder udgjorde cada
verin således ca. 90 pct. af lysintabet, putrescin 
sammen med ornithin udgjorde 87 pet. af argi
nintabet, histamin 92 pct. af histidintabet, me
dens tyramin udgjorde 74 pct. af tyrosintabet. 
Tallene dækker over en del variation, men da der 
kun er foretaget enkeltanalyser for såvel amino
syrer som aminer, og da der indføjes nogen usik
kerhed ved beregningerne, er gennemsnitstallene 
skønnet at være mest relevante. Dækningsgraden 
er sandsynligvis reelt noget større, end disse tal 
viser, da ekstraktionsmetoden (enkelt ekstrak
tion) har vist sig kun at give ca. 90 pct. genfindeI
se. 

Diskussion og konklusion 
Et af formålene med udpresning af saft er at undgå 
saftafløb. Imidlertid viser forsøgene, at saftud
presningen formindsker saftafløbet langt mindre 
end det måtte forventes - gennemsnitlig er saft
afløbet kun formindsket med ca. 40 procent af den 
udpressede mængde saft. Et vist mål for, hvor 
meget saft, der må presses ud, for at saftafløb kan 
undgås, giver den totale mængde saft - udpresset 
saft + ensilagesaft. denne mængde vil naturligvis 
være afuængig af afgrødens tørstofprocent. I fig. 4 
er vist regressionen mellem afgrødens tørstofpro-



Tabel 15. Gennemsnitlige indhold af aminosyrekvælstof i ensilage (inklusive ensilagesaft) i procent afindhold i frisk 
afgrøde beregnet h. h. v. for samtlige afgrøder samt for upressede eller pressede afgrøder 

Average content of amino add nitrogen in si/age (inclusive efjluent) in percentage of the content in fresh crop 
calculated for all crops and for unpressed or pressed crops respectively 

Samtlige 
afgrøder 

All 
crops 

Upressede 
afgrøder 

Unpressed 
crops 

Pressede 
afgrøder 
Pressed 
crops 

Lysin ................................... . 
Histidin ................................. . 
Arginin .................................. . 
Asparaginsyre ........................... . 
Threonin ................................ . 
Serin .................................... . 
Glutaminsyre ............................ . 
Prolin ................................... . 
Glycin .................................. . 
Alanin .................................. . 
Valin ................................... . 
Isoleucin ................................ . 
Leucin .................................. . 
Tyrosin ................................. . 
Phenylalanin ............................. . 
Cystin .................................. . 
Methionin ............................... . 

L aminosyrer ............................ . 

cent og den samlede mængde saft (beregnet ud fra 
tabel 4). I de forsøg, hvor der er anvendt to pres
segrader, er den stærkeste pressegrad benyttet 
ved regressionsberegningen. 

Det bemærkes, at hvis saftafløb skal undgås, 
må der udpresses noget mere saft, end det frem
går af figuren, da ensilagesaft ved beregningen er 
tillagt samme vægt som udpresset saft, til trods 
for at saftafløbet, som før omtalt, kun er reduce
ret med 40 pct. af den udpressede saftmængde. 

Ved saftudpresningen opnås en presset afgrøde 
med et lavere råproteinindhold end den oprinde
lige afgrøde. Virkningen af saftudpresningen er 
dog temmelig beskeden (sml. tabel 2), og ønskes 
råproteinindholdet sænket stærkt, f.eks. fra 25 til 
18 pct., må der udpresses langt mere saft, end det 
er nødvendigt for at undgå saftafløb. 

Saftudpresningen har givet en tendens i retning 
af forbedret ensilagekvalitet. Om denne virkning 
kan tilskrives saftudpresningen som sådan, eller 
den stærke findeling, som saftudpresningen 
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63 
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100 
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34 
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112 
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84 
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56 
81 
42 
66 
57 
56 
74 

102 
106 
173 
107 
104 
98 
62 
99 
81 

102 

85 

medfører, kan ikke afgøres. Virkningen må imid
lertid betegnes som ubetydelig og langt mindre 
end den virkning, der opnås ved fortørring. 

Ved saftudpresningen fjernes let fordøjeligt 
stof fra afgrøden, hvorfor det må forventes, at 
fordøjeligheden af organisk stof reduceres en del. 
Med de relativt små mængder saft, der i forsøgene 
er fjernet fra afgrøden var den nedgang, der måtte 
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 må det nok forventes, at hvis der udpresses 
større mængder saft, og/eller afgrøden har en la
vere fordøjelighed, vil der kunne konstateres en 
signifikant - men stadig beskeden reduktion af 
fordøjeligheden af organisk stof. 

For ensilage af henholdsvis ubehandlet og 
presset afgrøde må forskellen i fordøjelighed for
ventes at være endnu mindre, idet der også sker 
tab af let fordøjeligt stof med ensilagesaften. I 
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Fig. 4. Pressesaft + ensilagesaft som funktion af afgrø
dens tørstofprocent. 

Relationship between percentage af DM in crop and 
percentage af juice + effluent. 

overensstemmelse hermed fandtes ikke signifi
kant forskel p~ fordøjeligheden af organisk stof i 
de to ensilagetyper. 

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

Generelt findes den stærkeste nedbrydning af 
aminosyrer med polære grupper i sidekæderne, 
såsom 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 stærk nedbrydning af de 
svovlholdige aminosyrer. Drepper og Kedenburg 
(1971) fandt i nogle tilfælde en meget stor forøgel
se af de svovlholdige aminosyrer, hvilket ikke har 
kunnet bekræftes af de her fundne resultater. 
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Aminosyrer med ikke-polære sidekæder (gly
cin, alanin, valin, isoleucin, leucin, prolin og phe
nylalanin) synes generelt at være stabile. For 
nogle af disse aminosyrer er der endog sket en 
forøgelse, især af alanin, hvilket synes at være 
almindeligt ved ensilering (Ohshima & McDo
nald, 1978). 

Dannelsen af alanin sker sandsynligvis bl.a. 
ved Ø-decarboxylering af asparaginsyre, som kan 
for~tages af en Clostridium-art (G. 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 
m~ske ud fra serin ved deaminering til pyrodrue
syre (se tabel 8) og transaminering af denne i 
lighed med, at det er antaget, at a-aminosmørsyre 
dannes ud fra threonin (Ohshima & MeDonaid, 
1978). 

Med undtagelse af lucerne, hvor threonintabet 
var betydeligt større end dannelsen af a-amino
smørsyre, var der en god overensstemmelse (nær 
100 pct.) mellem disse størrelser, hvilket stemmer 
overens med resultater af Barry et al. (1978b), 
hvilket sandsynliggør, at det er denne omdannel
sesproces, som er sket. 

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

Forøgelsen af mængden af valin og isoleucin 
må være sket ved mere komplicerede biokemiske 
processer, måske ved syntese afbakterieprotein. 
En forøgelse er også fundet i andre tilfælde 
(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 være 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 mælkesyregæring og dermed et hurtigt 
fald i pH kan hæmme aktiviteten af clostridierne 
og dermed amindannelsen (Macpherson & Vio
lante, 1966b). 

Mælkesyrebakteriernes aktivitet kan dog mu
ligvis også medføre omdannelse af arginin til or
nithin med samtidig dannelse af ammoniak (Oh
shima & MeDonaid, 1978). Ornithin kan videre 
decarboxyleres til putrescin. Nedbrydningen af 
arginin synes at have samme udstrækning som 
proteolysen. Resttallene for arginin (tabel 14) er 
af nær samme størrelsesorden som indholdet af 
renprotein-N målt 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 
måneder gammel ensilage. Da der også dannes 
ammoniak ved argininnedbrydningen, er det 
sandsynligt, at ammoniakdannelsens omfang er 
korreleret med proteolysen. 

Det synes overvejende i disse forsøg at have 
været tale om decarboxylering ved aminosyre
nedbrydningen. En deaminering må dog formo
des at have fundet sted for asparagin og glutamin 
medførende et væsentligt bidrag til ammoniak
dannelsen. 

Den høje dækningsgrad af tabet af arginin, ly
sin, histidin og tyrosin ved de tilsvarende aminer 
(putrescin (+ornithin), cadaverin, histamin og t y
ramin) tyder på 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 sænket tilstrækkeligt 
til hurtigt at standse clostridieaktiviteten. Ilucer
neensilagen var pH ca. 5, i rajgræsensilagen i 
forsøg 3 ca. 4,7, medens pH i ensilagen af de 
øvrige afgrøder var på 4,3 eller derunder. 

Den manglende dækning i total-kvælstof i lu
cerneensilagen i forhold til det grønne materiale 
skyldes sandsynligvis bortgang afflygtige aminer 
ved tørringen, idet tabet heraf stiger med stigende 
pH (Barnett, 1954). 

Vurdering af, hvilken konsekvens den stærke 
proteinnedbrydning har for ensilagens værdi som 
foder og navnlig som proteinkilde for drøvtygge
re, må baseres på vort kendskab til, hvordan disse 

dyr omsætter N-holdige forbindelser. De senere 
års vomfysiologiske undersøgelser har vist, at 
hovedparten af preteinkvælstoffet i drøvtygger
nes foder nedbrydes i vommen til ammoniak, der 
danner basis for syntese af bakterieprotein. 

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

En af konsekvenserne af denne erkendelse har 
været, at man i foderstofvurderingen baserer be
regningen af foderets proteinværdi på dets ind
hold af råprotein (N x 6,25) mod tidligere ren
protein. Dette betyder, at vurderet ud fra de offi
cielle metoder har den stærke proteinnedbryd
ning ingen indflydelse på proteinværdien. 

Af forskellige årsager er det dog rimeligt at 
antage, at proteinnedbrydningen medfører en 
væsentlig forringelse af proteinværdien. For det 
første angribes lavmolekylære N -forbindelser 
meget hurtigt af vommens mikroorganismer, 
hvorved der bliver risiko for, at ammoniakken 
fraspaltes så hurtigt, at det ikke kan udnyttes 
effektivt ved proteinsyntese. McDonald og Ed
wards (1976) fandt således, at den maksimale 
ammoniakkoncentration i vommen var stærkt 
korreleret med ensilagens indhold af ikke-prote
in-N i ensilagen. 

Der må sikkert også regnes med, at jo stærkere 
proteinet er nedbrudt i ensilagen, desto mindre 
bliver den del af råproteinet, der går unedbrudt 
gennem vommen, og dermed kan bidrage direkte 
til dækning af dyrenes proteinbehov, hvilket især 
vil være af betydning for højtydende dyr. I over
ensstemmelse hermed fandt Barry et al. (l978a) i 
forsøg med får, at ved tilsætning af ensilerings
midler (formaldehyd eller myresyre), der reduce
rer proteinnedbrydningen, forøgedes N -retenti
onen. 

Den stærke proteinnedbrydning følges også af 
en nedsættelse af dyrenes ædelyst. Såvel den for
ringede kvælstofretention som den forringede 
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ædelyst synes væsentligst at stå i relation til de
carboxyleringsprocesser, der bedst måles ved 
dannelsen af alanin og u- og y-aminosmørsyre, 
medens deamineringsprocesser synes at være af 
langt mindre betydning for ensilagens fodervær
di. 

Om nedsættelse af ædelysten skyldes de dan
nede aminer eller andre forhold ved ensilagen er 
uvist. Neumark el al. (1964) fandt således, at 
ædelysten var korreleret med ensilagens indhold 
af tryptamin, men tilsætning af aminer (histamin, 
tyramin og tryptamin) havde ingen effekt. 

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

Hvilken betydning, foderets aminosyresam
mensætning må tillægges, er for tiden uvis. Det 
synes dog klart, at sammensætningen af den to
tale mængde protein er af underordnet betydning, 
eftersom en stor del nedbrydes i vommen. Det, 
der er af interesse, er utvivlsomt aminosyresam
mensætningen af den del af proteinet, der ikke 
nedbrydes i vommen, og for denne dels vedkom
mende må en aminosyresammensætning, der 
kompletterer det absorberede bakterieprotein, 
formodes at være optimal. 

Tabeller indeholdende alle data fra forsøgene 
kan rekvireres fra Statens Forsøgsstation, Ødum. 
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