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Resumé

Den kemiske sammensztning af afgrgde og udpresset saft blev bestemt i 200 prgver af alm. rajgraes
godet med sterkt varierende mangder N og hgstet pé forskelligt udviklingstrin. P4 basis af analyserne
er sammenhangen mellem afgrgdens og saftens kemiske sammensatning bestemt. Saftudpresningen
blev foretaget med en laboratoriepresse. Under udviklingsarbejdet blev det klart, at ekstraktionsfor-
holdet for saft var sterkt afhengigt af afgrgdens findelingsgrad, anvendt tryk, pressetid m.m. Den
statistiske behandling af resultaterne omhandler derfor alene sammenhzngen mellem den kemiske
sammensatning af afgrode og saft, idet det skgnnedes, at de ekstraktionsforhold for saft, der bestem-
mes under laboratorieforhold, ikke vil vere relevante i praksis, idet man her vil afpasse ekstraktions-
metoden efter afgrgdens egenskaber. '

Den udpressede safts tgrstof er karakteriseret ved et meget hgjt mineralstofindhold, mere end
dobbelt s& hgjt som i afgrgden, og et hgjt rproteinindhold, ca. 509 hgjere end i afgreden. En meget
stor del af det udpressede raprotein er imidlertid amidstoffer, og renproteinindholdet i saften er kun ca.
15% hgjere end i afgraden. _

Ud fra aminosyreanalyser i 6 afgroder og saft er fundet, at saftens aminosyresammensztning ikke
afviger meget fra afgrgdens, idet dog indholdet af glutaminsyre og asparaginsyre er noget hgjere, og
tilsvarende bliver indholdet af andre aminosyrer, iser arginin, glycin, alanin, tyrosin og phenylalanin,
noget lavere. D

Tarstofindholdet i den udpressede saft var lavt, og var 2 procentenheder lavere end indholdet i den
intakte plantes saft beregnet ud fra den forudsatning, at NDF + sand repraesenterer den uoplgselige
del af tgrstoffet. En del af forskellen skyldes, at den uoplgselige del af tgrstoffet naturligvis er noget
underestimeret ved denne forudsatning, men det skgnnedes, at dette ikke kan forklare hele forskellen,
hvorfor det m& formodes, at der ved udpresningen sker en vis tilbageholdelse af oplgseligt stof, sdledes
at den udpressede saft reelt har et lavere tgrstofindhold end saften i den intakte plante. Under
saftudpresningen synes at ske en ret betydelig proteolyse, hvorved renproteinindholdet formindskes
og indholdet af amid-stoffer forgges.
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Med denne beretning har vi afsluttet vort forskningsprogram vedrgrende fraktionering af grgnafgrp-
der ved udpresning af saft. Vore erfaringer fra forsggsarbejdet giver anledning til den generelle
konklusion, at fremgangsmaden frembyder store potentielle muligheder for en forbedret udnyttelse af
hjemmeavlet protein, specielt de meget store mengder, der kan produceres i greesmarken. Imidlertid
er en effektiv udnyttelse af saften forbundet med mange komplikationer, og det apparatur, som for
tiden kan fremskaffes til saftudpresning, har alt for lille kapacitet i forhold til prisen. Fremgangsmé-
dens anvendelse i praksis er derfor betinget af bide hgjere proteinpriser end de nugeldende og en
flerdobling af apparaturets kapacitet i forhold til prisen.

Nggleord: Fraktionering af grgnafgrgder, kemisk sammensatning, afgrgde, saft.

Summary

The chemical composition of crop and juice was determined in 200 samples of perennial ryegrass
fertilized with varying amounts of N and harvested at different stages of development. The relation-
ship between the chemical composition of crop andjuice was estimated on the basis of the analyses. The
extraction of juice was carried out with a hydraulic laboratory press. During the experimental work it
became evident that the juice extraction ratio was highly dependent on the degree of maceration of the
crop, the employed pressure, the time of pressing etc. In our view the juice extraction ratio determined
in laboratory experiments is rather irrelevant since under practical conditions the technique of
extraction will be adjusted according to the properties of the crop. Therefore, in the statistical
treatment of the results only the relationship between chemical composition of crop and juice was
considered.

The DM of the extracted juice was characterized by a very high mineral content, more than twice of
thatin the crop and a high content of crude protein about 50%% higher than in the crop. A large part of the
extracted crude protein, however, was NPN and the content of true protein was only 15% higher than
in the érop.

From amino acid analyses in 6 crops and the corresponding juice it was found that the amino acid
composition of the juice deviated only slightly from that of the crop, yet, the contents of glutamic and
aspartic acids were somewhat higher and correspondingly the content of other amino acids in
particular, arginine, glycine, alanine, tyrosine and phenylalanine, somewhat lower.

The DM-content of the extracted juice was low, about 2 per cent units lower than the content of the
sap of the intact plant calculated on basis of the hypothesis that NDF + sand represent the insoluble
part of the DM. This difference may be due to the fact that NDF + sand is an underestimate of insoluble
DM. However this cannot expliain the whole difference and therefore it must be assumed that a certain
part of the soluble DM is restrained during extraction and consequently the extracted juice has in fact
lower DM-content than that of the plant sap. A rather considerable proteolysis seems to take place
during extraction resulting in a decrease of the content of true protein and an increase of the content of
NPN.

We have with this report completed our research work on green crop fractionation. We conclude
that the prospects this method offers for a more efficient utilization of home grown protein are very
great. However, an efficient utilization of the juice involves many difficulties and the capacity of
machinery available for green crop fractionation is far too low in relation to the price. Therefore, the
practical adoption of the method will presuppose both arise of protein prices and development of much
more efficient machinery.

Key words: Green crop fractionation, chemical composition, crop, juice.
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Indledning
Saxdvanligvis vil man ved saftudpresning tilstra-
be, at ekstraktionsforholdet for protein bliver
stgrst muligt. Det er derfor vigtigt at vide, hvilke
faktorer ved afgrpden og den anvendie teknik,
der er bestemmende for ekstraktionsforholdet.
Der er udfgrt et betydeligt arbejde med henblik
pa at udvikle effektivt materiel til saftudpresning
til brug i forsgg og praksis. En oversigt over dette
arbejde er givet af Shepperson et al. (1977).
Nogle undersggelser over sammenh&ngen
mellem afgrgdens tgrstofindhold og kemiske
sammensatning og ekstraktionsforholdene for
saft og protein er refereret af Heath og King
(1977). Som det métte ventes, er ekstraktionsfor-
holdet for saft og dermed ogsé for protein snavert
forbundet med afgrgdens tgrstofindhold, men og-
s torstoffets indhold af uoplgselige stoffer (ud-
trykt ved indholdet af NDF + sand) er af betyd-
ning. Wieringa (1978) undersggte ekstraktions-
forholdene i graes ggdet med forskellige mengder
N og hostet med forskellige intervaller, og fandt,
at ekstraktionsforholdet for riprotein var stigen-
de med stigende N-tilforsel (dvs. stigende répro-
teinindhold) og hgjst ved stgrste sletinterval.
Skal ekstraktionsforholdenes athangighed af
afgrodens tgrstofindhold og kemiske sammen-
sztning bestemmes for et stort antal afgrgder, ma
der ngdvendigvis benyttes en laboratorieteknik.
Under arbejdet har vi imidlertid vundet den erfa-
ring, at den mangde saft, der kan presses ud af en
afgrade med et givet apparatur, foruden af afgrg-
dens tprstofindhold ogsd er sterkt afhangig af
dens struktur. Eksempelvis kan der praktisk taget
ikke presses saft ud af fiberfattige afgreder, spe-
cielt roetop, med en skruepresse, selv om tgr-
stofindholdet er meget lavt. Noget tilsvarende
galder den laboratorieteknik, som vi udviklede til
de underspgelser, der refereres i nervaerende be-
retning. Endvidere viste det sig, at ekstraktions-
forholdet for saft er afhengigt af afgrgdens finde-
lingsgrad, anvendt tryk, pressetid m.m. Det er
derfor vor erfaring, at ekstraktionsforholdet for
saft, der bestemmes ved laboratorieforsgg, ikke
umiddelbart kan overfgres til praktiske forhold.
Eller, udtrykt mere direkte: Vil man undersgge,
hvor meget saft, der kan presses ud af en given

afgrgde med et givet apparatur, ma vedkommen-
de apparatur benyttes. T erkendelse af, at den
udpressede maengde saft er s afhengig af benyt-
tet apparatur, har vi ikke lagt vaegt pa at bestem-
me ekstraktionsforholdet for saft, men blot til-
straebt at bestemme relationen mellem afgrgdens
og saftens sammensatning. Hvis saftens sam-
mens&tning er nogenlunde uafhzngig af, hvor
meget saft, der presses ud, vil man, nir forholdet
mellem saftens og afgredens tgrstofindhold og
forholdet mellem safttgrstoffets og afgrgdetor-
stoffets indhold af en given fraktion, f.eks. to-
tal-N, er kendt, kunne beregne ekstraktionsfor-
holdet for denne fraktion ved ethvert ekstrak-
tionsforhold for saft.

I nzrverende beretning er relationen mellem
afgrgdens og saftens indhold af tgrstof, total-N,
protein-N, amid-N og aske bestemt ud fra analyse
af i alt 200 afgrader og den tilsvarende saft ud-
presset under laboratorieforhold. I et saerligt af-
snit omtales saftens aminosyresammensatning i
relation til afgrgdens kemiske sammensatning.
Disse undersggelser er baseret pa analyser i af-
grode og saft, som ogsi har veret omtalt i de
tidligere beretninger.

Teknik
Saftudpresningen blev foretaget med en elektro-
hydraulisk presse forsynet med en selvstendig
pumpeenhed med reguleringsventil, siledes at
stempelhastighed og stempeltryk kunne reguleres
trinlgst fra 0 til maksimum. Det maksimale stem-
peltryk var 10 ton. Afgrgden blev presset i en
stalcylinder, der havde en hgjde pa 200 mm og en
diameter pa 125 mm. Det maksimale tryk blev
saledes ca. 325 atm. Trykpladen havde en di-
ameter pa 123 mm og var p4 undersiden forsynet
med koncentriske 2 mm dybe riller for at lette
adskillelsen af saft fra den pressede afgrgde.

Afgrgderne blev hgstet i tgr tilstand — aldrig
regn- eller dugvade. Afgrgden findeltes pd hak-
kelsemaskine, og efter grundig sammenblanding
udtoges prgver til presning samt til tgrstofbe-
stemmelse og kemiske analyse. Prgven til kemisk
analyse blev ligesom den udpressede saft straks
nedfrosset til senere analy;sering.

Den findeling, der opniedes p& hakkelsema-
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skine, var ikke tilstraekkelig til, at der kunne ud-
presses si meget saft, som var ngdvendig for
analyse. Afgrgden blev derfor yderligere findelt
ved kort tids behandling i en hurtighakker. Ved
denne behandling skete ingen synlig saftudtraed-
ning. Ved for steerk findeling kunne materialet
under presningen sprgjte op mellem cylindervaeg
og presseplade. For at undgd dette var ogsé en
omhyggelig jevn ifyldning af materialet i cylinde-
ren ngdvendig.

1 1976 blev udpresningen gennemfgrt med no-
get varierende afgrodemeengde (400-800 g) og va-
rierende tryk (3925-7850 kg stempeltryk). For at
opnd en problemfri presning gennemfgrtes pres-
ningen med et svagt stigende tryk, saledes at det
hgjeste tryk blev niet p4 5 minutter. Stgrre tryk
og hurtigere gennemfprt presning gav ofte mis-
lykket resultat.

Lagtykkelsen i cylinderen syntes kun at have
ringe indflydelse pa den procentiske mangde ud-
presset saft. I 1977 blev derfor i alle tilfxlde be-
nyttet den stgrste mengde materiale, som cylin-
deren kunne rumme, 800 g, og et stempeltryk pa
7850 kg.

Afgrgder

I undersggelserne indgik i alt 200 afgrgder af alm.
rajgras. Med henblik pd at opni si stor variation i
tgrstofindhold og kemisk sammensa®tning som
muligt, blev benyttet afgrgder fra 3 forsgg, hvor
der gpdedes med forskellige mangder kvzelstof. 1
de 2 forsgg blev de enkelte slet endvidere hgstet
ved forskelligt udviklingstrin. En kort oversigt
over de benyttede afgrgder er givetidet fglgende.

Forseg 7431, 1976

Alm. rajgres, Sildig Dux Gtofte

1. slat.

N-godskning: 0-80-160-240-320-400 kg N
Sletdatoer: 17/5, 24/5, 14/6, 21/6

2. slat.

N-gadskning: 0-50-100-150-200-250 kg N
Sletdatoer: 14/6, 23/6, 1/7

4, slet.

N-g@dskning: 0-30-60-90-120-150 kg N
Sletdatoer: 30/9, 11/10, 21/10

Tabel 1. Kemisk sammens#tning af afgrede og saft. n= 200
Chemical compasition of crop and juice. n = 200

Gennem- Spred- Laveste Hgjeste o1 saft - 100
snit ning vardi veerdi % 1 afgrpde
Ave- Standard Lowest Highest Foinjuice - 100
rage deviation value value % in crop
Afgrgde Crop
% t@rstof DoDM ................ 19,40 4,53 12,65 32,03
% af tgrstof % of DM
Aske (sandfri) Ash (sandfree) ......... 8,37 1,65 3,76 11,24
Total-N Total-N ............. 3,158 1,180 0,927 5,571
Renprotein-N True protein-N ....... 2,563 0,990 0,740 4,679
Amid-N NPN ......ccccven.. 0,596 0,256 0,070 1,310
NDF NDF ...t 45,51 5,63 36,57 57,38
Saft Juice
% tgrstof % DM 7,96 2,39 4,48 18,69 41,0
%% af tgrstof % of DM
Aske Ash ..o, 19,48 4,38 6,20 30,35 232,7
Total-N Total-N ............. 4,650 1,742 0,682 7,883 147,2
Renprotein-N True protein-N ....... 2,936 1,163 0,417 5,624 114,6
Amid-N NPN ............... 1,173 0,849 0,235 4,267 196,8
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Forspg 7511, 1977

Rajgrassorter: Darbo, Gota, Patora

N-ggdskning: 120-180-240 kg N

1. slet. 11/5, 17/5, 20/5, 24/5, 27/5, 31/5, 2/6, 9/6,
15/6, 21/6

Forspg 7512, 1977

Rajgraessorter: Darbo, Gota, Patora

1. slet 1/6. N-ggdskning:
0-60-120-180-240-320-400 kg N

2. slet 6/7. N-godskning: 75-150-225 kg N

Analyser

1 afgrgde og saft blev bestemt tgrstof, aske, to-
tal-N og renprotein-N. I afgrgden endvidere sand
og NDF (Neutral Detergent Fibre). Amid-N be-
regnedes som differens mellem total-N og ren-
protein-N og sandfri aske som differens mellem
aske og sand.

Resultater
Gennemsnit, spredning samt hgjeste og laveste
verdi af analyser i de benyttede afgrgder og den
udpressede saft er vist i tabel 1. Det ses, at der,
som det var tilstrebt, blev opnéet en stor varia-
tion bade i tgrstofindhold og i t@grstoffets kemiske
sammens&tning. I tabellen er endvidere vist gen-
nemsnit af saftens indhold af tgrstof m.m. i pro-
cent af afgrgdens indhold. Det bemerkes iser, at
saftens indhold af total-N var 47% hgjere end
afgrodens indhold, medens indholdet af renpro-
tein-N kun var ca. 15% hgjere.

Relationen mellem afgrgdens og saftens kemi-
ske sammensaxtning kan illustreres pd forskellig
méde. Det simpleste er at bestemme saftens ind-

hold af de forskellige stoffer som funktion af af-
gredens indhold af de samme stoffer ved linezer
regression. Resultatet af sidanne beregninger er
vist i tabel 2.

Af den fgrste ligning fremgar det selvfglgelige,
at saftens tgrstofindhold var vasentligt lavere
end afgrgdens. Men den negative verdi af kon-
stanten viser noget overraskende, at saftens tgr-
stofindhold i forhold til afgrg@dens bliver lavere jo
lavere afgrgdens tgrstofindhold er. Safttgrstof-
fets indhold af N-holdige stoffer og aske var som
ventet vasentligt hgjere end afgredetgrstoffets
indhold.

Saftens indhold af tgrstof, total-N m.m. er na-
turligvis ikke blot bestemt af afgrgdens indhold,
men ogsi af andre faktorer, og iseer ma tgrstoffets
oplgselighed antages at spille en afggrende rolle.
Det mé derfor forventes, at der vil opnas en for-
bedret korrelation, hvis et udtryk for oplgseligt
(eller uoplgseligt) afgrodetgrstof inddrages i re-
gressionsberegningen. Et pracist udtryk for tgr-
stoffets oplgselighed findes ikke, men vi har valgt
at benytte NDF + sand i % af tgrstof som mél for
uoplgseligt tgrstof. I tabel 3 er vist resultatet af
nogle regressionsberegninger, hvor NDF + sand
er inddraget som uafhangig variabel.

Sammenlignes med tabel 2 ses, at der er opnéet
en noget forbedret korrelation for tgrstof, total-N
og aske, medens der for renprotein-N og amid-N
kun er sket en ringe @ndring.

Ligningerne i tabel 3 giver en rimelig god be-
skrivelse af relationen mellem afgrédens og saf-
tens tgrstofindhold og kemiske sammensatning,
men giver ikke et klart overskueligt billede af
sammenhangen. En mere klar illustration fas ved

Tabel 2. Regressionsligninger mellem afgradens og saftens indhold af tgrstof (x4, v,) og (som % af tgrstof) total-N
(X2, ¥»), Tenprotein-N (X3, y3), amid-N (X4, ya) og aske (X5, ¥s)
Regression equations between contents of DM in crop and juice (x4, y{) and (as % of DM) total-N (x,, y,), true
protein-N (x3, y3), NPN (x4, y4) and ash (x5, ¥s)

Variable Ligninger — Equations r

X3, V4 Y, = —0,6640 + 0,4444x, 0,8404
X2, Y2 Y, = 0,3571 + 1,3588x, 0,9203
X1, Y3 Y; = 0,3089 + 1,0249x, 0,8722
X4, Vo Y, = 0,3975 + 2,2096x, 0,6647
Xs, Vs Ys = 5,9147 + 1,6205x, 0,6098
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at sette den udpressede safts sammensatning i
relation til den beregnede sammens&tning af saf-
ten i den intakte plantes saft.
(1) % tgrstof i saft =
% opl. tgrstof i afgrgde

Terstofprocenten i den intakte plantes saft be-
regnedes af

X 100,

100 — % uopl. tgrstof i afgrgde

hvilket, nar % NDF + sand benyttes som maél for uoplgseligt tgrstof, giver

2) %o tgrstof i saft =

% tgrstof i afgrade x (100 — 9% (NDF + sand) i tgrstof)

% (NDF + sand) i tgrstof

100 —
100

% total-N i den intakte plantes saft bliver

(3) 9% total-N i safttgrstof =

% total-N i afgredens tgrstof

x 100

% oplgseligt tgrstof i afgrgdens tgrstof

eller

(4) % total-N i safttgrstof =

% total-N i afgredens tgrstof

x 100

100 - % (NDF + sand) i afgrgdens tgrstof

Det preciseres, at den eksakte rigtighed af lig-
ningerne (2) og (4) forudsatter, at planten ikke
indeholder andet uoplgseligt tgrstof end NDF.
Specielt bemarkes, at dette betyder, at total-N
betragtes som 100% oplgseligt.

% renprotein-N, %0 amid-N og % aske beregnes
ved ligninger analoge med (4).

I tabel 4 er vist regressionsligninger beregnet
med de ved (2) og (4) definerede stgrrelser som
uafhangigt variable. ‘

Ved sammenligning med tabel 3 ses, at korre-
lationskoefficienterne er meget ner ens.

Det ses, at tgrstofprocenten i den udpressede
saft var langt lavere end det beregnede tgrstof-
indhold, og forskellen er relativt stgrre jo lavere
afgredens tgrstofprocent er. Dette kunne skyl-
des, at en langt stgrre del af plantens tgrstof end
forudsat er uoplgseligt. Det forekommer dog ikke
sandsynligt, at dette er den eneste arsag til den
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store forskel, idet dette ville indebzre, at afgrg-
detgrstoffets indhold af uoplgselige stoffer var
aftagende med stigende tgrstofprocent, hvilket
forekommer usandsynligt, bl.a. fordi indholdet af
NDF er ret staerkt positivt korreleret med tor-
stofprocenten (i nervaerende materiale er korre-
lationskoefficienten ca. 0,55). Det ma konklude-
res, at den udpressede saft har et lavere tgrstof-
indhold end saften i den intakte plante, hvilket
kan skyldes, at der ved presningen sker en hyper-
filtrering af saft fra (ubeskadigede) celler. For-
modentlig sker der herved en selektion af det
oplgselige tgrstof. Den udpressede safts indhold
af total-N var noget lavere end det beregnede
indhold i den intakte plantes saft. En betydelig del
af total-N méi saledes veere uoplgseligt og for-
holdsvis mere, jo lavere indholdet er. Indholdet af
renprotein-N var vasentligt lavere og indholdet
af amid-N vesentligt hgjere end det beregnede



Tabel 3. Regressionsligninger med saftens indhold af terstof (y,) og (som % af tgrstof) total-N (y,), renprotein-N
(v3), amid-N (y,) og aske (ys) som afhangigt variable og de tilsvarende indhold i afgrgden (x,, X, X3, X4 08 X5) samt
afgrodens indhold af NDF + sand (u) som uafhengigt variable
Regression equations with the contents of DM in juice (y4) and (as % of DM) total-N (y,), true protein-N (y3), NPN
(y4) and ash (ys) as dependent variable and the corresponding contents of the crop (x4, X2, X3, X4 and xs) and the
content of insoluble DM in the crop (defined as NDF + sand) (u) as independent variable

Variable Ligninger — Equations T

X1, U, ¥4 Y, = 5,6964 + 0,5636x, — 0,185%u 0,9191
Xy, U, V3 Y, = -6,1387 + 1,7212x, + 0,1147u 0,9605
X3, U, V3 Y; = -1,7135 + 1,1658x, + 0,0356u 0,8812
X4, U, V4 Y, = -0,6953 + 2,3788x, + 0,0213u 0,6774
Xs, 1, Vs Ys = —27,0865 + 2,6349%, + 0,5254u 0,9236

indhold i den intakte plantes saft. Dette og de ret
lave korrelationskoefficienter indicerer en ret
betydelig proteolyse under saftudpresningen.
Askeindholdet i den udpressede saft er generelt
meget hgit.
Relationen mellem aminosyresammenszat-
ning i saft og afgrade

1 6 pragver er foretaget aminosyreanalyser pa sé-
vel pressesaft som afgrade. Udgangsdata for de 5
af prgverne (roetop undtaget) findesi 1. beretning
tabel 9-13 (Ngrgaard Pedersen et al. 1980). 1
tabel 5 og 6 er aminosyresammensatningen for de
6 prover vist for henholdsvis saft og afgrgde.
Aminosyreindholdet er her angivet som aminosy-
re-N 1% af det registrerede aminosyre-N. Herved
gores en sammenligning af saften og afgréden og
forskellige afgrgdetyper lettere, idet det undgls,

at forskelle med hensyn til indhold af tgrstof,
kvelstof og nitrat virker forstyrrende, som det er
tilfzeldet, hvis aminosyreindholdet angives pé ba-
sis af tgrstof eller totalkvelstof.

Den anvendte angivelsesmade for aminosyrer-
ne medfgrer naturngdvendigt, at en ®ndring,
f.eks. stigning, i indhold af en eller flere aminosy-
rer ma fglges af en tilsvarende @ndring i en eller
flere andre aminosyrer, da summen er konstant.
Det skal endvidere anfgres, at N i tryptophan og
amid-N i asparagin og glutamin ikke er registreret
og derfor uden for beregningerne.

Desuden er i tabellerne anfgrt indholdet af det
registrerede aminosyre-N i % af reduceret N (to-
tal-N + nitrat-N) samt indhold af reduceret N 1%
af tgrstof og nitrat-N i % af total-N.

1 tabel 7 er vist gennemsnitsvardier for saft og
afgréde ud fratallene i tabel 5 og 6 samt F-verdier

Tabel 4. Regressionsligninger med saftens indhold af tgrstof (v,) og (som % af tgrstof) total-N (y,), renprotein-N
(v3), amid-N (y,) og aske (y5) som afh@ngigt variable og de tilsvarende beregnede indhold i den intakte plantes saft
(X1, X3, X3, X, 0g Xs) som uafhaengigt variable
Regression equations with the contents of DM in juice (y+) and (as % of DM) total-N (v,), true protein-N (v;), NPN
(v4) and ash (ys) as dependent variable and the corresponding calculated contents in the plant sap (x4, x5, X3, Xqand
xs) as independent variable. In the calculations NDF + sand is considered insoluble

Variable Ligninger — Equations r

X1, Y1 Y, = -1,9443 + 0,8755x%, 0,9286
X2, V2 Y, = -0,6839 + 0,9156x, 0,9623
X3, V3 Y; = =0,2435 + 0,6743x, 0,8875
X4, Va4 Y, = 0,2639 + 1,3064x, 0,6819
X5, ¥s Y; = -2,5955 + 1,4083x; 0,8160
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Tabel 5. Aminosyresammenstning i pressesaft fra forskellige afgrgder
Amino acid composition in juice from different crops

Afgrpde: Rajgres Ryegrass Lucerne Art Roetop
Crop: Lucerne Pea Beet top
Hgstdato: 31/5-77 1677 10/10-77 18(7-78 6/7-77 30/10-77
Harvest date:

N-ggdskning

(kg/ha): 215 410 106

N-fertilization:

Aminosyre Aminosyre-N i 9% af registreret aminosyre-N

Amino acid Amino acid N in % of recorded amino acid N

| 0731 1 8,75 8,54 8,42 9,26 9,08 8,46
Histidin..................ooiint. 4,20 4,06 4,10 4,59 4,54 4,92
Arginin ...l 14,11 13,42 14,76 13,68 13,22 10,78
Asparaginsyre ...............0eui... 10,26 12,71 9,41 11,90 11,35 9,30
Threonin............oooiiiiiii.... 4,27 4,18 4,29 4,37 3,91 4,25
Serin ...t 4,91 4,81 4,81 4,58 5,10 4,71
Glutaminsyre ....................... 9,19 9,77 8,25 8,07 10,88 14,58
Prolin ...........ooiiiiiiiiiia... 5,68 5,55 4,94 4,55 5,53 4,27
€737 : B 7,48 7,02 7,78 7,43 6,87 7.87
Alanin ......... ... cooiiiiiiiie 8,42 8,49 9,94 7,53 7,24 7,37
Valin ..o 5,18 4,93 5,05 5,30 4,97 5,30
Isolencin............... .. ..ot 3,54 3,35 3,64 3,87 3,50 3,64
Leucin.....oovviiineiiniiiiennnas 6,35 5,88 6,47 6,65 6,20 6,11
Tyrosin ....c..ovnniiiiina.. 2,18 2,00 2,38 2,03 2,34 2,11
Phenylalanin ....................... 3,20 2,97 3,36 3,67 3,03 3,22
Cystil ...vvvrien e e 0,97 0,95 1,11 1,16 1,06 1,97
Methionin . ........... ... ..ol 1,30 1,38 1,30 1,35 1,16 1,17
Aminosyre-N i % af reduceret N*).... 76,9 72,7 73,1 75,3 69,6 60,1
Amino acid N in % of reduced N

Nitrat-N i % af total-N .............. 8,5 18,9 2,0 0,6 2,1 12,9
Nitrate N in % of total N

Reduceret Ni% af torstof ........... 4,01 4,61 5,13 5,65 3,96 2,52

Reduced N in % of DM

*)} Reduceret N = total-N -+ nitrat-N
Reduced N = total N less nitrate N

og tilhgrende sandsynligheder (P) ud fra en vari-
ansanalyse med saft-afgrgde-forskellen som vari-
ationséarsag samt endelig korrelationskoefficien-
ter for sammenhangen mellem veardierne for saft
og afgrade.

De mest entydige forskelle med hensyn til ami-
nosyrernes procentdele fandtes for asparaginsyre
med et hgjere indhold i saft end i afgrgde, men
ogsé glutaminsyre synes klart hgjere i saften, selv
om forskellen ikke var signifikant p& 95%-niveau.
Det hgjere indhold af disse aminosyrer i saften
skyldes sandsynligvis, i hvert fald for en del, at de
frie aminosyrer udggr en stgrre fraktion af amino-
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syremzengden i saften end i afgrgden, tillige med
at der i de frie aminosyrer findes en stgrre pro-
centdel af asparagin- og glutaminsyre (samt deres
amider) end i de proteinbundne aminosyrer.
Goswami og Willcox (1969) fandt séledes, at aspa-
raginsyre- og glutaminsyre-N udgjorde hen-
holdsvis 11,2 og 17,3% af aminosyre-N i frie ami-
nosyrer mod 7,8 og 10,1% i proteinbundne ami-
nosyrer i rajgraes.

Den til det hgjere indhold af asparaginsyre- og
glutaminsyre-N i saften modsvarende lavere an-
del af andre aminosyrer var ikke ligeligt fordelt,
men synes iser at tegnes af arginin, glycin, alanin,




Tabel 6. Aminosyresammensztning i forskellige afgrgder (upresset)
Amino acid composition in different crops (unpressed)

Afgrgde: Rajgraes Ryegrass Lucerne Art Roetop
Crop: Lucerne Pea Beet top
Hgstdato: 31/5-77  1/6-77  10/10-77 18/7-78 6/7-77 30/10-75
Harvest date:

N-ggdskning

(kg/ha): 215 410 106

N-fertilization:

Aminosyre Aminosyre-N i % af registreret aminosyre-N

Amino acid Amino acid N in % of recorded amino acid N
Lysin....ooooviniiiniiniinin..s 8,75 8,57 8,18 9,69 9,21 8,26
Histidin...........oooviiiiiinne... 4,18 4,18 3,98 4,87 4,60 5,31
Arginin ... oL 14,32 14,04 14,76 14,02 13,54 13,20
ASparaginsyre .............ceeeean.n 9,21 10,51 8,80 10,70 9,85 8,17
Threonmin........c..ouoiireeeeennnnns 4,24 4,14 4,39 4,13 4,13 4,07
Serin ... 4,82 4,65 4,64 4,87 5,09 5,08
GlutaminSyre .........coviveeneeennns 8,67 8,95 8,74 7,72 10,38 11,31
Prolin ............oiiiiiiieiann, 5,65 5.43 4,62 4,83 4,97 4,35
Glycin ..ot 7,64 7,33 8,22 7,31 7.41 9,23
Alanin ..............o oo 9,42 9,66 9,67 7,60 7,91 7,13
Valin .....coooiviiiiiiiiei e 5,01 5,15 5,31 5,33 5,23 4,99
Isoleucin......coovvvevveinnnnnen... 3,56 3,41 3,60 3,74 3,58 3,54
Leucin. ...ttt 6,49 6,24 6,59 6,52 6,33 5,94
TYrosin ......oovuviininiviinnnnnnns 2,24 2,17 2,43 2,50 2,44 2,91
Phenylalanin ....................... 3,30 3,20 3,56 3,62 3,22 3,35
Cystin ...t 1,05 1,02 1,07 1,19 0,96 1,92
Methionin..............ccocuau., 1,43 1,36 1,44 1,38 1,16 1,22
Aminosyre-N i % af reduceret N*). ... 75,2 74,3 76,9 75,3 72,5 66,6
Amino acid N in % of reduced N

Nitrat-N i % af total-N .............. 5.2 12,6 1,2 1,5 1,2 5,7
Nitrate N in % of total N

Reduceret Ni % af tgrstof ........... 2,73 3,37 4,33 3,82 2,82 2,23

Reduced N in % of DM

*) Reduceret N = total-N + nitrat-N
Reduced N = total N less nitrate N

tyrosin og phenylalanin. Det var dog kun for
sidstnzevnte, at faldet var signifikant pa 95%-ni-
veau.

For de fleste aminosyrer findes ret hgje positi-
ve korrelationskoefficienter, dvs. hvis aminosy-
rens procentdel er hgji afgreden, er den det ogsa i
saften og omvendt. For enkelte aminosyrer (thre-
onin, serin, valin og tyrosin) var korrelationsko-
efficienterne lave, hvilket for en del ma tilskrives,
at der for disse aminosyrer kun fandtes en lille
ikke signifikant variation mellem afgrgdetyperne.

Alt i alt er forskellen mellem aminosyresam-
mens&tningen i saft og afgrede dog beskeden,

hvilket betyder, at der ikke sker en vasentlig
fraktionering af proteinstofferne ved saftudpres-
ningen, eller at aminosyresammens&tningen er
ret ens for forskellige fraktioner. Byers (1971)
fandt ved opdeling af bladprotein fra byg, lupin og
kinesisk kal i sikaldt »chloroplast«- og »cyto-
plasma«-protein ingen eller kun ringe forskel for
de fleste aminosyrer, men alene et lavere indhold
af leucin og et hgjere af lysin og histidin i »cyto-
plasma«- end i »chloroplast«-protein.

Om der er generelle forskelle mellem afgrgde-
typerne med hensyn til aminosyresammenset-
ning kan ikke afggres med sikkerhed ud fra ner-
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Tabel 7. Relation mellem aminosyresammens®tning i saft og afgrede
Relation between amino acid composition in juice and crop

Aminosyresammen- Sandsyn- Korrelations-
sxtning, gns. F-veerdi lighed koefficient
Amino acid compo- Proba- Correlation-
Aminosyre sition, mean F-value bility coefficient
Amino acid Afgrode Saft F P(F>F ) r
Crop Juice (%)
Lysin ...oooviiiiiiiiiiian. 8,78 8,75 0,06 81,2 0,9875
Histidin ..................... ... 4,52 4,40 2,34 18,6 0,9767
Arginin . ......oooiieiiiiiieen, 13,98 13,33 3,22 13,3 0,9110
ASparaginsyre ...........c.e..... 9,54 10,82 34,57 0,20 0,9535
Threonin ..........c.coovunevnn... 4,18 4,21 0,16 70,2 0,2622
Serin ..........cciiiiiiiiiiiin, 4,85 4,82 0,16 70,5 0,2202
Glutaminsyre..................... 9,30 10,12 2,53 17,3 0,9369
Prolin ............ccoiiian.. 4,98 5,09 0,85 39,9 0,8646
Glycin.........ooiiiiiiiiinn.. 7,86 7,41 4,77 8,1 0,7884
Alanin.............coiiiieinnnn. 8,57 8,17 2,41 18,1 0,8364
Valin......oooviiiiiiiiinna... 5,17 5,12 0,24 64,7 —0,2372
Isoleucin ...........covvivnnenns 3,57 3,59 0,27 62,3 0,9251
Leucin ... ...coiiiiiiiiiiannn.. 6,35 6,28 0,88 39,2 0,7143
TYrosin. .......covveiiienenaann. 2,45 2,17 5,02 7.5 0,0245
Phenylalanin .................... 3,38 3,24 10,31 2,37 0,9488
Cystil ... ooiinirienneenenn 1,20 1,20 0,003 95,7 0,9831
Methionin ............... .. ... 1,33 1,28 4,10 9.9 0,8169
Aminosyre-N i % af reduceret N*) 73,5 71,3 3,41 12,4 0,9355
Amino acid N in % of reduced N
Nitrat-N i % af total-N ........... 4,57 7,50 4,87 7,9 0,9639
Nitrate N in % of total N
Reduceret N i % af tgrstof . ....... 3,22 4,31 27,08 0,35 0,9027

Reduced N in % of OM

*) Reduceret N = total-N =+ nitrat-N
Reduced N = total N less nitrate N

vaerende begransede prgveantal. I almindelighed
angives aminosyresammensatningen i protein fra
gronne planter kun at variere lidt fra art til art eller
under indflydelse af forskellige faktorer (Gerloff
etal., 1965; Byers, 1971; Eppendorfer, 1977). No-
gen systematisk variation synes dog at kunne fo-
rekomme fra prgve til prgve, som nerverende
resultater viser, idet forskellene gik igen i bade
afgrode- og saftprover vurderet ud fra de hgje
korrelationskoefficienter for mange aminosyrer.
Af de mere markante forskelle kan n®vnes et
nasten dobbelt si hgjt indhold af cystin i roetop
som i de gvrige prgver, hvilket er steerkt medvir-
kende til de hgje korrelationskoefficienter for cy-
stin. Det hgje cystinindhold i roetop eri overens-
stemmelse med data hos Eggum (1968).
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Der forekommer en hgjere procentdel af lysin i
belgplanterne @rt og lucerne end i rajgras i over-
ensstemmelse med opgivelser i litteraturen, hvor
der findes et stgrre indhold i lucerne og klgver end
i graes (Eggum, 1968; Sprensen, 1973; Eppendor-
fer, 1977). Andre opgivelser viser dog et indhold
af omtrent samme stgrrelse (Steen, 1969; Rexen
& Israelsen, 1970).

Der var et markant hgjere relativt indhold af
alanin i graes end i klgver og lucerne ilighed med
resultater i ovennavnte referencer.

Det registrerede indhold af aminosyre-N ud-
gjorde en lidt mindre del af reduceret N i saft end i
afgrgde, formentlig for en del en fglge af det hgje-
re indhold af amid-N i saften.

Indholdet af NO3-N i % af TN var vasentligt



hgjere i saft end i afgreder, navnlig for afgrodety-
perne med hgjt nitratindhold, hvilket m3 tilskri-
ves, at nitrat kan forventes at vere fuldstendig
oplgst i plantesaften, hvilket nzppe gelder hele
indholdet af totalkvealstof.

* Generelle konklusioner

Med nzrvarende beretning har vi afsluttet vort
forsggsprojekt vedrgrende udpresning af saft af
gronafgrader under gardbrugsforhold. I dette af-
snit vil blive givet en kort redeggrelse for de vig-
tigste erfaringer indhgstet under forsggene samt
en vurdering af fremgangsmadens muligheder i
Danmark.

I den fgrste beretning (Ngrgaard Pedersen et

al., 1980) er nzvnt, at der i hollandske forsgg er
opnéet riproteinudbytter i greesmarken pd om-
kring 3000 kg pr. ha. Udbytter af lignende stgrrel-
se er siden opnéet i danske forseg (M. Bisgaard,
pers. medd.).

Ved presning af afgrpden kan udvindes en
saftfraktion, der alt efter afgrédens tgrstofpro-
cent og kemiske sammensztning og det anvendte
pressetryk sedvanligvis vil indeholde 15-409% af
afgrgdens riprotein. Raproteinindholdeti saftens
terstof er hgjt, og treestofindholdet meget lavt, og
saften kan derfor i hvert fald delvis erstatte soya-
skrd som proteinkilde i enmavede dyrs foderra-
tion.

Ud over at saften delvis kan erstatte dyrt pro-
teinfoder, er der flere fordele ved saftudpresnin-
gen. Ved optimal N-g@gdskning af graesmarken
(vurderet alene ud fra prisrelationen mellem fo-
derenheder og N) vil afgrgdens raproteinindhold
ofte overstige kvaegets behov, hvilket resulterer i
en darlig proteinudnyttelse (proteinspild). Ved
udpresning af saft fis en presserest med et lavere
raproteinindhold end i afgrgden, hvorved prote-
inspildet formindskes. Ofte mi der dog nok reg-
nes med, at proteinindholdet ikke kan sznkes si
sterkt, at proteinspild helt undgés.

Ved saftudpresning kan opnis en del af de for-
dele, der er ved fortgrring. Saftaflgbet kan redu-
ceres sterkt, men skal saftaflgb helt undgis, ma
der udpresses meget store mangder saft. Den
pressede afgrgde synes at give en lidt bedre ensi-
lagekvalitet end den oprindelige afgrede, men

effekten af saftudpresning er langt mindre end
effekten af fortgrring.

Som omtalt i den anden beretning (Ngrgaard
Pedersen et al., 1981) er der opniet lovende re-
sultater ved fodring af svin med plantesaft.

Ud fra vore analyser skgnnes plantesaft veleg-
net som supplement til byg, da dens lysinindhold
er forholdsvis hgjt, og dens lavere indhold af
svovlholdige aminosyrer kompenseres af et hgit
indhold i byg. Det ma dog bemeerkes, at ved staerk
N-ggdskning nedsettes lysinets andel af amino-
syreindholdet, og aminosyrekvalstoffets andel af
reduceret kvalstof (totalkvalstof + nitratkval-
stof) reduceres ligeledes. Samtidig gges indholdet
af nitratkvelstof.

Selv om saften synes udmarket egnet som fo-
der for enmavede dyr, mé det nok konstateres, at
den pa grund af et forholdsvis lavt indhold af
aminosyrekvealstof, i frisk udpresset saft 50-60%
af totalkvalstof, og det hgje mineralstofindhold
faktisk er bedre egnet som proteinfoder for
drgvtyggere. i

Sadvanligvis ma der nok regnes med, at saften
mé opbevares i kortere eller l&ngere tid inden
opfodringen. Opbevaringen bgr ske under anae-
robe forhold. Tilsxttes ikke konserveringsmid-
del, sker en steerk proteolyse, siledes at indholdet
af renproteinkvelstof reduceres fra 45-60% til
25-50% af raproteinkvelstof. Der vil ogsa ske en
vis nedbrydning af aminosyrer ved decarboxyle-
ring og deaminering. Skal saften anvendes til en-
mavede dyr, kan den konservering, som kan op-
nés ved saftens gering, siledes ikke anses for
tilstrekkelig. Proteinnedbrydningen kan modvir-
kes ved senkning af pH til ca. 3, ved opvarmning
til ca. 80°C eller ved tilsetning af formalin. Sidst-
navnte synes mest effektivt, og tilsetning af 0,2%
synes tilstrekkeligt. Vore undersggelser tyder
imidlertid pa, at selv om formalin effektivt mod-
virker nedbrydningen af aminosyrer, vil indhol-
det af lysin og histidin reduceres betydeligt, hvil-
ket formodentlig skyldes en irreversibel reaktion
med formalin.

Ved faeldning med syre eller ved opvarmning,
kan fas et bundfald (LPC) med et hgjere indhold
af totalkveelstof, et lavere indhold af amidkveel-
stof og en gunstigere aminosyresammensatning.
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Denne separation er dog nok for kompliceret til at
kunne anvendes under girdbrugsforhold, hvortil
kommer at den fraseparerede saft (DPJ), der in-
deholder over halvdelen af den totale maengde
tgrstof, enten mi opbevares og anvendes som
foder eller udbringes i marken som ggdning.

Saftens rumfang er meget stort i forhold til fo-
derverdien, hvorfor beholdere til anaerob opbe-
varing bliver forholdsvis meget dyre. Hertil
kommer, at konserveringen ved opvarmning eller
kemikalietilsztning reprasenterer en ret betyde-
lig udgift. Der mé derfor regnes med, at protein-
priserne skal vaere vasentlig hgjere end de nu-
gzldende, for at saftudpresning i girdbrugsskala
kan vare attraktivt. En helt afggrende hindring
for metodens praktiske anvendelse er imidlertid,
at det apparatur, der for tiden kan fremskaffes til
saftudpresning, er alt for dyrt i forhold til kapaci-
teten, og en flerdobling af forholdet mellem kapa-
citet og pris er nok en forudsatning for overhove-
det at overveje metodens introduktion i praksis.
Imidlertid ma det konstateres, at der for tiden er
ringe interesse blandt maskinfabrikanter for ud-
vikling af apparatur.

Indtil videre méa der nok regnes med, at de
meget store mangder protein, der kan avles i
gresmarken mé udnyttes ved en afbalanceret
fodring, og tab ved saftaflpb imgdegas ved fortgr-
ring, iblanding af absorberende stoffer — is®r
halm -~ ved ensileringen eller ved udnyttelse af
ensilagesaften som foder.

I industriel skala har saftudpresningen nok no-
get stgrre men dog begrenset mulighed, idet en
vis mangde LPC pga. det hgje indhold af karoti-
ner, der kan have betydning for produktets udse-
ende (eeg, slagtefjerkrae) kan afsettes som fjer-
krafoder til overpris i forhold til proteinvaerdien.
Der kan heller ikke ses bort fra, at hvor der findes
et billigt raprodukt i stgrre mangde, f.eks. suk-
kerroetop, kan industriel udnyttelse af udpresset
saft overvejes, men forudsztningen er nok, at
presseresten kan accepteres som handelsvare.
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