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Genne‘m en stor Rakke Undersegelser, der blev udfert ved Sam-
arbejde mellem Forsegslaboratoriets dyrefysiologiske Afdeling og
Arbejdernes Feelleshageriers Gentrallaboratorium, er det vist, at en
Rakke organiske Oxysyrer i udpraget Grad foreger Reaktionshastig-
heden ved Fytinets Spaltning med Kornets egen Fytase som Katalysa-
tor i Dejgen. '

De sterkest virkende af de underspgte Syrer var d-Vinsyre og
Citronsyre, derefter fulgte Glycolsyre, Melkesyre og AZblesyre, medens
Pyrodruesyre og Glyceringyre er uden Virkning, og Dioxyvinsyre hem-
mer Processen. Den fremmende Virkning af de navnte Syrer var mest
udtalt, naar der var tilsat en vis Maengde CaCOg (svarende til 0,4—0,5
pCt. Ca) til Melet, hvoraf Dejgen fremstilledes.

Tilseetningen af dette Salt heemmede Fytinspaltningen ret steerkt,
og det samme er senere fundet for Calciumlaktat, hvorimod CaHPO4
har vasentlig mindre Virkning. Det laa da nser at antage, at en vae-
sentlig Del af Forklaringen paa Oxysyrernes fremmende Virkning paa
Fytinspaltningen laa i, at de holdt det meget tungtoploselige Ca-Fytat,
der ellers dannes ¢ Dejgen, oplast. At Syrerne faktisk har denne Virk-
ning, fremgaar tydeligt af de i Kap. 1 omtalte Forseg.

Kap. 1. Feldningspunktet for Ca:-Fytat og dets Paavirkning
. af Oplesningens Indhold af organiske Oxysyrer.

Paa Kurvetavie 1 ses en Titreringskurve for Calciumfytat. Den blev
fremstillet saaledes, at skvivalente Meengder af Natriumfytat og Cal-
ciumklorid oplestes i Vand, hvorefter der tilsattes saa meget Saltsyre,
at pH laa ved ca. 2. Der titreredes derpaa med n/10 NaOH, idet Po-
tentialet maaltes med Glaselektrode. Molariteten af Fytat-Oplasningen
var 0,0067 ved Titreringens Begyndelse,

Som det fremgaar af Tavle 1 har Kurven to Vendepunkter. Ved
pH mellem 2 og 3 kommer en svag Uklarhed i Vaedsken, men ved det
forste Vendepunkt, d. v. s. ved et pH: 3,7 kommer der en tydelig Ud-
fzldning af Calciumfytat. Da Titreringskurven herefter vender, vil det



Fig. 1. Titreringskurve for Calciumfytat.
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sige, at det er ef basisk Sall, der feldes ud. Ved Analyse af det ved
P

3,7 udfaeldede Stof fandtes Forholdet Cn = 1,25. I sine Undersogelser
a

over Opleseligheden af Ca-Fytat angiver Hoff-Jorgensen, at Saltet har
- konstant Sammens®tning, naar Fealdningen sker i pH-Intervallet
4,6—6,9. Indenfor dette Omraade er Forholdet —P'; tilneermelsesvis
1,2, hvilket svarer til en Forbindelse med den empiriske Formel
CegH2094PgCay altsaa til Pentacalciumfytat. Den oven anfsrte Analyse
stemmer da meget godt med Hoff-Jergensens Angivelser, naar det tages
i Betragtning, at den geelder ¢t Bundfald, der er feldet ud lidt udenfor
det angivne pH-Omraade.

Herefter maa det betragtes som givet, at der indenfor det pH-Om-
raade, der ligger mellem 3,7 og Neutralpunktet, maa udfeldes Penla-
calciumiylat, naar Oplesningen tilsettes Cat™t.

Paa Kurvetavle 2 ses en Rakke Kurver, der angiver, hvorledes




9.0
85
8,0
15
70
6,5
6,0
5.5
5,0
4,6
4,0
3.5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5

0,0

Fig. 2. Titreringskurve for Calciumfytat afheengig af Koncentrationen af organiske Syrer,

[T

X Melkesyre

o Vinsyre

o Citronsyre

+ Glukonsyre

L

W
N

\.\ \
IUEANN
— .&*\
1‘\ ‘8.\
¥ t— 4
1 2 3 4 5 6 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1



10

Udfeldningspunktet for Ca-Fytat forskydes ved varierende Koncen-

tration af Oxysyrer i Oplesningen. Abscissen angiver Vardier for Kvo-
millizeqv. Fytat

tienten: ———————— - 10, Ordinaten det pH, hvorved Udfeldningen
milliseqv. Syre ’ ’ .

er tydelig. Det ses uden videre, at Udfeeldningspunktet forskydes i Ret-

ning af hajere pH, efterhaanden som Syrekoncentrationen stiger i For-

hold til Fytatkoncentrationen. Det ses tillige, at Forskydningen er

storst for Citronsyre og Vinsyre, medens den er veesentlig mindre for

Melkesyre og kun ringe for Glukonsyre.

Af Kurverne for Vinsyre og Citronsyre fremgaar, at Udfzldnings-
punktet forskydes fra 3,7 til 4,7, naar Oplesningen indeholder omtrent
dobbelt saa mange Syremkvivalenter som Fytatekvivalenter, og at det
ligger helt oppe ved 6,5, naar der er ca. 5 Gange saa mange Zkviva-
lenter Syre som Fytat. Der kan herefter ikke veere Tvivl om, at de
nevnte Syrer har en betydelig forogende Virkning paa Opleseligheden
af Ca-Fytat. Det holdes oplest ved langt hejere pH-Veerdier, end naar
disse Syrer ikke er til Stede.

En kvantitativ Bekraeftelse paa dette Forhold er givet af P. E. Chri-
stensen, der direkte maalte Oplpseligheden af Pentacalciumfytat paa
folgende Maade. Et Overskud af Pentacalciumfytat roteredes i et Dogn
med Oplesninger af Natriumklorid, Vinsyre og Citronsyre ved en Tem-
peratur af 20 ©. Derefter frafiltreredes 10 ml af Oplesningen som Preve,
og Indholdet af Ca og P bestemtes heri. Resultaterne ses paa Kurve-
tavle 3. Som Ordinat er afsat Gram Pentacalciumfytat pr. Liter Oplas-
ning og som Abscisse den molaere Koncentration af henholdsvis Klor-
natrium, Vinsyre og Citronsyre. Det ses uden videre, at de to nw=vate
Syrer forgger Opleoseligheden af Calciumfytatet ganske enormt.

Ganske lignende Forhold er fundet af P. E. Christensen for Cal-
ciumjodathexahydrat, saaledes at Virkningen af de to Syrer kan an-
tages at geelde for alle tungtopleselige Ca-Salte i 'Almindelig‘hed, her-
under ogsaa for de tungtopleselige Calciumfosfater.

Virkningen beror utvivisomt paa, at de to Syrer binder Calcium-
ionen komplext, men paa den anden Side har videre Forseg i hej Grad
sandsynliggjort, at Xomplexet ikke er meget fast, men neermest har
Karakter af udissocieret Calciumtartrat og Calciumcitrat.

Under disse Omstsendigheder ligger det naer at antage, at Citron-
syre og Vinsyre og maaske ogsaa Mwlkesyre kan have en fremmende
Virkning paa Resorptionen af Ca og maaske ogsaa af P fra Tarmkana-



Fig. 3. Opleseligheden af Calciumfytat afheengig af Indholdet af organiske Syrer.
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len ved at binde Ca™' komplext, saaledes at Udfwxldning af Ca-Fytat
eller Ca-Fosfat bliver Minimum ved en vis Koncentration af de to
Syrer i Tarmindholdet, men Resorptionen af Ca™ dog ikke forhindres,
idet Ligevaegten mellem Ca-Komplex, Ca-Ion og Fytat- eller Fosfation
stadig paany indstilles, efterhaanden som Ca** fjernes fra Tarm-
indholdet ved Resorption. '

De Forseg, som er beskrevet i den folgende Fremstilling, er anstil-
lede for at klargere, hvorvidt en saadan Virkning af de navnte Syrer
lader sig eftervise paa levende Dyr.

Kap. 2." Reaktionen i Tarmkanalens forskellige Afsnit.

Gennem et meget stort Maalearbejde, der har strakt sig over flere
Aar, og er udfert her paa Institutet, har Reserveleege Erik Hagens
fremskaffet meget fyldige Oplysninger om Reaktionen i Tarmkanalens
forskellige Afsnit under forskellige Fodringsforhold. Paa Grund af Dr.
Hagens pludselige Ded, har hans Afhandling om Resultaterne af disse
Unidersogelser endnu ikke kunnet offentliggeres i sin Helhed. Et Afsnit
er offentliggjrt af Dr. Hagens selv i Tidsskrift for Nordisk Medicin, og
forhaabentlig bliver det muligt at fremskaffe og offentliggere hele Mate-
rialet senere. I Tabellerne 1 til 4 er der imidlertid givet en forelsbig
Sammenstilling af Resultaterne af Dr. Hagens Maalinger paa Svin
under normale Fodringsforhold.

Maalingerne er udfert paa udtagne Prover af Tarmindholdet umid-
delbart efter Udtagningen. Udtagningen skete gennem Kanyler, der var
indlagt i Ventrikel, Duodenum, Jejunum og Ileum. I Jejunum laa de
gennemgaaende 3—4 Meter og i Ileum 13—15 Meter fra Pylorus. Til
Maalingerne er anvendt en Glaselektrode, hvis Haldning kontrollere-
des omhyggeligt baade for og efter Maalingerne i hvert enkelt Tilfzlde.
Proverne er udtaget paa et saadant Tidspunkt efter Fodringen, at Tar-
men paa det paageldende Sted vides at veere fyldt med Fordgjelses-
produkter fra. den optagne Fode. Det er altsaa pH-Verdierne under
Fordpjelsen, der er angivel i nedenslaaende Tabeller. Paa enkelte af
Forsegsdyrene er Tallenes Rigtighed kontrolleret ved Maalinger med
Glaselektrode direkte gennem Kanylerne paa det levende Dyr, som i
disse Tilfaelde forsynedes med en Kalomelelektrode i Ventrikel og
Rectum, Maalingerne med begge Elektroder gav meget neer samme Re-
sultat. I denne Afhandling anferes dog kun Verdierne, der er maalt
paa udtagne Prever.
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TABEL 1.

pH-Maaling paa udtaget Ventrikelindhold. Prevetagning begyndt
ca. 30 Minutter efter Fodring.

Prever fra Ventrikel- Prover fra Ventrikel-
Forsag Svin massens Yderlag massens Midte
Nr. Nr. Antal Gr?gf?'ﬁerdi Antal Gr?g:eg'ﬁardl
ITy T 73 8 1,14—2.79
11, T 73 13 1,02—3,78
11, T 73 11 1,06—2,21 11 1,66-—4,59
11, T 73 16 1,35—3,48 16 1,79—5,29
115 T 43 6 1,43—2,40 7 1,76—4,48
115 T 43 5 1,81—3.66 4 3,61—4,19
11, T 43 5 1,19—1,78 5 1,30—5,08
117 T 43 5 1,34-—3,03 5 1,34—3,99
II, T 15 9 1,64—3,27
111, T 43 6 0,95—1,95 6 1,54—4,26

Det ses af Tabel 1, at pH i Ventrikelmassens Yderlag gennemgaa-
ende er meget lavere end i dens Midte, hvilket var at vente, da den
secernerede Saltsyre som bekendt treenger ind i Massen fra Ventrik-
lens Veegge. I det chymificerede Ventrikelindhold ligger pH gennem-
gaaende mellem 1 og 3.

TABEL 2.

pH-Maaling paa udtaget Duodenalindhold. Provetagningen begyndt
ca. 45 Minutter efter Fodring.

Forseg Nr. Svin Nr, Antal Prover Grensevaerdier for pH
11, T 73 11 2,46—6,15
11, T 73 9 3,07—6,04
11, T 73 11 3,30-—6,10
115 T 73 12 2,34—6,29
II; T 43 8 4,03—5,04
1T, T 43 5 4,29 537
11, T 43 6 3,97—5,97
11, T 43 5 3,93—5,93
1T, T 15 14 4,04—--5,66

111, T 43 9 2,65—5,60
III, T 33 6 - 391-6,12
I1I, T 33 5 4,19—5,12
111, T 33 7 4,31—5,36
111, T 33 7 3,17—4,78
1115 . T6 8 3,60—5,60
11T, T 6 9 3,47—4,97

Det ses af Tabel 2, at pH-Vaerdierne i Duodenum viser meget store
Variationer, hvilket maatte ventes, da Ventriklen temmes periodisk og
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Maalingen derfor maa falde helt forskellig ud, alt eftersom Preven ud-
tages lige efter en Tomning eller senere, naar en Del af den sure
Chymus er transporteret videre i Tarmen og Neutralisationen med
HCO—3 fra Pancreassaft og Galde gor sig sterkere gaeldende. Det ses
imidlertid, at Reaktionen i alle Tilfeelde forbliver sur og gennemgaaende
er fundet til pH-Veardier mellem 3 og 6.

TABEL 3.

pH-Maaling paa udtaget Jejunumindhold. Prevetagning begyndt
3 Timer efter Fodring.

Forseg Nr, Svin Nr. Antal Prever Granseverdi for pH
I T 73 7 5,14—5,68
114 T 73 5} 5,30—5,61
11 T 73 10 5,37—6,54
11 T 73 8 5,66—6,03
115 T 43 6 5,73—6,23
1Ty T 43 5 5,92—6,38
117 T 43 5 5,80—6,25
117 T 43 6 5,98—6,52
11, T 15 16 5,64—86,75
I11s T 43 7 5,59—6,35

Det ses af Tabel 3, at Variationerne i Jejunum er vesentligi min-
dre end i Duodenum, hvilket var at vente, da Tarmindholdet, efterhaan-
den som det drives leengere ned i Tarmen, bliver mere jeevnt blandet.
pH ligger gennemgaaende mellem 5 og 6,5. Reaktionen er altsaa sta-
dig sur.

TABEL 4. *

pH-Maaling paa udtaget Ileumindhold. Prevetagning begyndt
ca. 5 Timer eiter Fodring.

Forseg Nr. Svin Nr, Antal Prever Grenseverdi for pH
11, T 73 5 6,68—7,73
11, T 73 2 7,25—17,51
115 T 73 2 6,71—6,89
11, T 43 6 6,72—17,39
115 T 43 - ) 7,04—17,49
11, T 43 4 7,35—1,57
11, T 43 6 6,63—7.28
1T, T 15 6 6,76—7,33
111, T 43 5 7,38—7,60

111, T 33 4 7,20—17,36
111y T 33 4 73 —7,35
111, T 33 4 7,10—7,46
111, T 33 2 6,70—7.48
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Det fremgaar af Tabel 4, at pH i den nederste Del af Ileum svinger
omkring Neutralpunktet. )

Som samlet Resultat af alle her anferte Maalinger kan man da an-
give felgende tilneermede Intervaller for pH i de omhandlede Afsnit
af Tarmen:

Duodenum ............. 3 —6
Midten af Jejunum ..... 5 —6,5
Nederste Del af Ileum .. 6,5—7,5

Dette vil da sige, at i langt den sterste Del af Tyndtarmen, hvor Re-
sorptionen i det veesentlige foregaar, er Reaktionen svagt sur.

Da naevneveerdige Mangder HPO,—— forst dannes ved et pH = 6

HsPOy—

og ferst ved pH — 7 antager et saadant Omfang, at Forholdet ~HP—O4j
bliver lig 1, vil Calcium- og Fosfationer felgelig i den averste Del
(sandsynligvis de overste to Trediedele) af Tyndtarmen kunne eksi-
stere uafhangigt af hinanden som Ca** og HoPO4—. Forst i den ne-
derste Del af Ileum vil CaHPO4 kunne udfeeldes. Da imidlertid Ca og
P i de af Hagens offentliggjorte Forsgg resorberes i hele Tyndtarmen,
altsaa ogsaa fra dennes nederste Partier, hvor Reaktionen svinger om
Neutralpunktet, kan den opleselighedsforegende Virkning af Vinsyre
og Cilronsyre meget vel tenkes at have en gunstig Indflydelse paa
Resorptionen af disse Stoffer under alle praktiske Fodringsforhold.

Endnu mere udpraeget maa imidlertid dette antages at geelde, naar
Fodret indeholder vasentlige Mangder af Fytin. Da Pentacalcium-
fytat feeldes allerede ved pH = 3,7, vil dette Stof fzlde ud allerede i
de gverste Afsnit af Tyndtarmen, Herved maa saavel Spaltningen af
Fytinet som Resorptionen af Cat™t aftages at blive i veesentlig Grad
forsinket, Tilsetning af en af de to Syrer til Fodret kan derfor ventes
at befordre Resorptionen af baade Calcium og Fosfat, naar der er ve-
sentlige Maengder Fytin i Fodret.

Kap. 3. Virkningen af Vinsyre péa Retention
og Resorption af Ca og P.

Til disse Forspg saavel som til alle de falgende er anvendt 4 Svin,
der indkom til Laboratoriet fra Trollesmnide. Dyrene var alle Hundyr
og vejede ved Ankomsten fra 20—23 kg.

Vinsyreforspget udfertes med nedenstaaende to Forsegsperioder:
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Forsegsperiode 1 Forsagsperiodé 11
Svin 43 og 45 Forper. 12-10—19-10-44 Forper. 25-10—1-11-44
Forsggsper. 19-10—25-10-44 Forsegsper. 1-11—7-11-44
Svin 47 og 48 Forper. 12-10—20-10-44 Forper. 26-10—2-11-44

Forsegsper. 20-10—26-10-44 Forsegsper. 2-11—8-11-44

I Forseggsperiode I fik Svin 43 og 45 hver 13,5 g Vinsyre daglig, 47
og 48 var Kontroller.

I Forsegsperiode I fik Svin 47 og 48 hver 16,5 g Vinsyre daglig, 43
og 45 var Kontroller.

I ingen af Forsagene tilfortes Vilamin D.

Sammensetningen af Foder, Gedning og Urin {remgaar af Hoved-
tabellerne. I nedenstaaende Tabel 5 A og B er Retentions- og Resorp-
tionskvotienterne anfert:

TABEL 5 A.
Vinsyre i Fodret.
For- Pi Ca i
Sags- Dyr Foder Foder P-Reten- Ca-Reten- P-Resorp- Ca-Resorp-
perfode Nr. g; g; tion 9%, tion 9/, tion 9, tion %
I 43 5,62 7,64 33,5 41,8 42,3 43,2
I 45 5,62 7,64 33,6 45,3 423 46,3
11 47 6,90 9,29 32,9 34,0 43,6 35,6
I1 48 6,90 9,29 35,8 37,4 44,1 38,6
Middel 34,0 39,6 43,1 40,9
TABEL 5 B.
Ingen Vinsyre i Fodret.
I 47 5,62 7,64 ® 25,1 29,6 28,3 30,8
T 48 5,62 7,64 30,4 37,3 34,7 38,5
1I 43 6,90 9,29 31,0 33,2 35,2 34,2
11 45 6,90 9,29 34,1 25,6 36,4 26,4
Middel 30,2 31,4 33,7 32,6

Det fremgaar tydeligt at Tabel 5 A og B, at saavel Retentions- som
navnlig Resorptionskvotienterne er vaesentlig hegjere i Forspgene med
Vinsyre end i dem uden Vinsyre. P-Resorptionen er gennemsnitlig ste-
get med ca. 28 pCt. og Ga-Resorptionen med ca. 26 pCt.

Samtidig med de omtalte Forseg blev der udfert 4 Forseg med to
andre Svin, der fik et Tilskud af ca. 1200 I. E. Vitamin D daglig. Resul-
taterne af disse Forsog ses af Tabel 6.
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TABEL 6.
Ingen Vinsyre men 1200 IE Vitamin D).
For- Pi Ca i
SOgs- Dyr Foder Foder P-Reten- Ca-Reien- P-Resorp- Ca-Resorp-
perinde NT. pr. Pr. tion %, tion %, tion 9/, tion Y,
ag ag
1 86 5,47 6,71 34,6 38,2 45,56 39,8
I 87 5,47 6,71 33,8 39,5 44,6 41,1
11 86 6,36 7,79 37,4 46,6 49,8 47,4
II 87 6,36 7,79 29,6 40,4 41,5 41,5
Middel 33,9 41,2 45,4 42,5

Ved Sammenligning mellem Tabel 5 og 6 fremgaar meget tydeligt,
hvor betydelig Virkningen af Vinsyretilsetningen paa Resorptionen af
Ca og P i Virkeligheden er, idet det ses, al den forhejer Resorptionen
af disse Sloffer lige saa meget som et dagligt Tilskud af 1200 [.E.
Vitamin D.

Kap. 4. Virkningen af M=®lkesyre paa Retention
og Resorption af Ca og P.

Forseget er udfert ganske efter samme Plan som Vinsyreforseget
med to Forsegsperioder som angivet nedenfor:

Forsegsperiode 1 Forsegsperiode II
Svin 43 og 45 Forper. 9-11—15-11-44 Forper. 23-11—29-11-44
Forsagsper. 15-11—21-11-44 Forsegsper. 29-11— 5-12-44
Svin 47 og 48 Forper. 10-11—16-11-44 Forper. 23-11—30-11-44
Forsogsper. 16-11—22-11-44 Forspgsper. 30-11— 6-12-44

I Forsegsperiode 111 fik Svin 43 og 45 hver 8 g Malkesyre dag-
lig, 47 og 48 var Kontroller. ‘

I Forsegsperiode IV fik Svin 47 og 48 hver 8,8 g Malkesyre dag-
lig 43 og 45 var Kontroller.

Der gives ikke Vitamin D i noget af Forsggene. Sammensaetningen
af Foder, Godning og Urin {fremgaar af Hovedtabellerne.

I Tabel 7 A og B er Retentions- og Resorptionskvotienterne for disse
Forseg angivet.

Fra Kontrolforsggene i Tabel 7B ber Forseg IV, 43 udelades, da
dette Svin efter Malkesyretillegget i Periode IIT vedblev gennem alle
folgende Forsggsperioder til Periode IX uanset Syretilleeg eller ej, at
vise stigende Resorptionskvotienter for baade Ca og P. Da dette er

2
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TABEL 7 A.
Melkesyre i Fodret.
For- Pi Ca i .
or Dyr Foder Foder P-Reten- Ca-Reten- P-Resorp- Ca-Resorp-
p:‘:,l Os&e Nr. gD pr. pr. tion ©/, tion 9 tion 9, tion %,
ag ag
11T 43 8,16 10,97 35,5 41,0 41,2 42,3
111 45 8,16 10,97 34,8 39,1 37,5 39,7
v 47 9,41 12,66 35,6 40,4 43,1 41,9
v 48 9,41 12,66 31,8 38,2 37,1 39,3
Middel 34,4 39,7 39,7 40,8
TABEL 7 B.
Ingen Malkesyre i Fodret.
11T 47 8,16 10,97 32,1 35,2 37,7 36,2
111 48 8,16 10,97 29,4 33,7 33,0 34,6
v 43 9,41 12,66 (89,5) (45,0) (46,2) (46,1)
v 45 9,41 12,66 33,0 34,9 - 36,1 35,8
Middel 335 372 38,3 38,2
Middel uden 43 1V: 31,5 34,6 35,6 35,5

enestaaende i Forsegsreekken, maa der vaere sket en Zndring i dette
Dyrs Tarmprocesser, antagelig en spontan Stigning af Melkesyredan-
nelsen. Spgrgsmaalet vil komme til nsermere Behandling senere, men
udelades Forsgg 43 IV af Kontrolraskken, ses det, at Melkesyretilsaet-
ningen har forhgjet baade Retentions- og Resorptionskvotienterne for
Ca og P vaesentligt om end ikke saa starkt som Vinsyren gjorde det.
Resorptionskvotienten for P er i Middel steget med ca. 12 pCt. for Ca
med ca. 15 pCL.

Et yderligere Forseg med en Malkesyretilssetning paa 20 g pr. Dag
gav i det veaesentlige samme Resultat. Kvotienterne steg ikke yderligere.

Et Forseg med Citronsyre med kun to Forsegsperioder gav en tyde-
lig Stigning af Resorptionskvotienten for Citronsyretilleegget, men Tal-
lene er usikre, fordi Dyr Nr. 43 her igen maatte udelades, saaledes at
der kun er een anvendelig Citronsyreperiode.

Kap. 5. Middelkvotienter for alle Forsegsperioder med og
uden Tilsztning af organiske Syrer.

I Tabel 8 A er opfert samtlige Forseg med Tilleg af organiske
Syrer, og Middelkvotienterne er udregnet for hele Materialet med Ude-
ladelse af 43 V.
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TABEL 8 A.
Organiske Syrer i Fodret.
Pi Cai ppe. (aRe- FP-Re- CaRe- Organ. SyreriFoder

Nr. Foder Foder s : sorp- sorp-
Periode g; gD g; tellll:;on tel},t/.;on t%;)on t})(/:’n Syre fi.‘) z1‘);
43 1 5,62 7,64 33,5 41,8 42,3 43,2  Vinsyre 13,6
45 1 5,62 7,64 33,6 45,3 42,3 46,3 Vinsyre 13,5
47 11 6,90 9,29 32,9 34,0 43,6 35,6 Vinsyre 16,5
48 I1 6,90 9,29 35,8 37,4 44,1 38,6 Vinsyre 16,5

43 111 8,16 10,97 35,5 41,0 ° 41,2 42,3 Malkesyre 8,0
45 11T 8,16 10,97 34,8 39,1 37,5 39,7 Mealkesyre 8,0
47 IV 9,41 12,66 35,6 40,4 43,1 41,9 Ma=lkesyre 8,8
48 1V 9,41 12,66 31,8 38,2 37,1 39,3 Mmxlkesyre 8,8

43 V1021 1349 (458) (50,8) (52,1) (51,8) Citronsyre 150
5 V1021 1349 340 365 408 37,6 Citronsyre 150

47 VI 10,81 14,31 7.7 35,6 38,4 37,3 Melkesyre 20,0
48 VI 10,81 1431 34,0 38,4 39,3 40,3 Mealkesyre 20,0

Middel uden 43V 33.6 38,9 40,9 40,2

I Tabel 8 B er opfort samtlige Forssg uden Tilleg af organiske Syrer,
og Middelkvotienterne er beregnet med Udeladelse af 43 IV og VI.

TABEL 8 B.

Ingen organiske Syrer tilsat Fodret.

Pi Ca i P-Re- Ca-Re- Organ. Syrer i Foder
Nr. Foder Foder tz;lféi%n g;-tﬁ;: sorp- sorp- ————
Periode pr. £ pr. : tion tion

: r.
bag o o o - Syrer bis

ag
47 1 5,62 7,64 25,1 29,6 28,3 30,8
48 1 5,62 7,64 30,4 37,3 34,7 38,5
43 11 6,90 9,29 31,0 33,2 35,2 34,2

45 1I 6,90 9,29 34,1 25,6 36,4 26,4

47 11T 8,16 10,97 32,1 35,2 37,7 36,2
48 J11 8,16 10,97 29,4 33,7 33,0 34,6
43 IV 9,41 1266 (39,5) (45,0) (46,2) (46,1)
45 IV 9,41 12,66 33,0 34,9 36,1 35,8

47 V10,21 13,49 34,3 33,0 39,2 34,7
48 V10,21 13,49 342 313 37,2 32,5

43 VI 10,81 1431 (43,7) (61,4 (50,3) (52,2)
45 VI 10,81 1431 20,3 31,7 36,0 32,9

Middeluden Nr: 43IVogVI 31,3 32,6 35,4 33,7

COoO|lOo0 o0 | DO

Det ses tydeligt, at Middelkvotienterne er vasentlig sterre i For-
sogene med Syretilleg end i dem uden dette.

2‘
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I Tabel 9 er sammenstillet alle samtidigt udferte Forseg med Vita-
min D-Tilleeg, og Middelkvotienterne af alle Forseg er beregnet.

TABEL 9.
Ingen Syrer tilsat med Vi.-D.
Pi Cai P-Re- Ca-Re-
P-Re- Ca-Re-
Peyil(;de 1;()%:1.: Foggf' te%/tion terg/tion stti)gg- st(i’zg. Vitamin I E.
Dag ag ° ° % %
8 I 5,47 6,71 34,6 38,2 45,5 39,8 D-Vit. 1200
87 1 5,47 6,71 33,8 39,6 44.6 411 D-Vit. 1200
86 II 6,36 7,79 37,4 46,6 49,8 47,4 D-Vit, 1200
87 II 6,36 7,79 29,6 40,4 41,5 41,5 D-Vit. 1200
86 I1L 7,68 10,14 41,1 49,1 50,1 50,0 D-Vit. 1200
87 111 7,59 1014 33,9 41,8 43,1 43,1 D-Vit. 1200
86 IV 8,50 10,37 41,9 55,5 55,8 56,6 D-Vit, 1200
86 IV 8,50 10,37 34,5 46,8 475 478 D-Vit. 1200
Middel 35,9 44,7 47,2 45,9

Det ses af Tallene, at Middelkvotienten for 1200 I. E. D-Vitamin er
noget storre end for Syretilleggene.

Kap. 6. Virkningen af Vinsyre paa Retention og Resorption
af Ca og P ved lavt Ca:Indhold i Foderet.

Forsaget er udfert efter samme Plan som de to omtalte Forseg med
Vinsyre og Maelkesyre. De to Forsegsperioders Varighed er angivet ne-
denfor.

Forsagsperiode Vil Forsegsperiode VIIIL
Svin 43 og 45 Forper. 12-1—18-1-45 Forper. 26-1—1-2-45
Forsegsper. 18-1-—24-1-45 Forsegsper. 1-2—7-2-45

Svin 47 og 48 Forper. 12-1—19-1-45 Forper. 26-1—2-2-45
Forsegsper. 19-1--25-1-45 Forsggsper. 2-2—8-2-4bH

I Fersegsperiode VII fik Svin 43 og 45 hver 25,56 g Vinsyre daglig,
47 og 48 var Kontroller.

I Forsegsperiode VIII fik Svin 47 og 48 hver 25,5 g Vinsyre daglig,
43 og 45 var Kontroller. : '

Der gaves ikke Vitamin D i noget af Forseggene. Sammensatningen
af Foder, Gedning og Urin fremgaar af Hovedtabellen.
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I Tabel 10 A og B ses Resultaterne af disse to Fo-rsggsperioder','
idet Dyr Nr. 43 udelades i hegge Perioder af de foran anferte Grunde:

TABEL 10 A.
Vinsyre i Fodret.

P i Ca i P-Re- Ca-Re-
P-Re- Ca-Re-
Pelf-ilt;'de I'g‘ogf'r gog:'l' tez(x’tion tez;tion st%'g' s‘(i)gg- Vinsyre
Dag Dag o o % [
43 VII 9,05 5,94 (28,1) (88,9) (562,0) (41,4) 25,5
45 VII 9,05 5,94 33,8 45,3 56,1 48,0 25,5
47 VIII 9,05 5,94 26,4 471 54,5 51,5 25,5
48 VIII 9,05 5,94 27,4 38,6 46,3 429 25,5
Middel uden 43 VII 29,2 43,7 52,3 47,5
TABEL 10 B.
Ingen Vinsyre i Fodrel.
47 VII 9,05 5,94 26,7 35,4 45,2 38,2 0
48 VII 9,05 5,94 27,2 31,1 41,9 34,7 0
43 VIII 9,05 5,94 (85,8) (54,4) (57.,8) (56,2) 0
45 VIII 9,05 5,94 26,2 43,4 46,5 453
Middel uden 43 VIII 26,7 36,6 44,5 39.4

Det fremgaar heraf, at Resorptionskvotienterne for Ca og P i Kon-
trolforsogene er noget hgjere end i de foregaaende Kontroliorseg (sml.
Tabel 8 B), hvilket var at vente som en Fglge af det lavere Indhold af
disse Stoffer i Fodret. Men det ses tillige, at Kvotienterne baade for
Ca og P forhgjes veesentligt ved Vinsyretilssetningen. Denne virker da
aabenbart ret ensartet indenfor temmelig vide Variationer af Indholdet
af Ca og P i Fodret. Stigningen er 18 pCt. for P-Resorptionen og 21
pCt. for Ca- Resorptionen.

Kap. 7. Sammenfatning af Resultater.

Af samtlige Forseg, der er omtalt under Kap. 3 til 5 fremgaar det
tydeligt, at de organiske Oxysyrer, som forgger Reaktionshastigheden
ved Spaltningen af Fytinet i Dejg, har en meget tydelig forhgjende
Virkning paa Resorptionen af Calcium og Fosfat fra Tarmkanalen hos
Svin. Den staerkeste Virkning synes Vinsyren at have. Fysiologisk set
har imidlertid Virkningen af Melkesyren den storste Interesse, idet
denne Syre normalt dannes i varierende Mangder i Svinets Ventrikel
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under den forste Fase af Fordgjelsen, hvor pIl ligger omkring 4,5. Det
er aabenbart, at Meengden af saaledes dannet Melkesyre kan spille en
ret vaesentlig Rolle for Resorptionen af Ca og P i Tarmen, og at de ikke
ubetydelige Variationer, man finder i Fordojelseskvotienterne for disse
Stoffer, dels hos forskellige Individer og dels hos samme Individ under
forskellige Fodringsbetingelser, meget vel kan skyldes Variationer i
Malkesyredannelsen, Den gunstige Virkning af syrnet Skummetmaelk
paa Ungsvinenes Trivsel faar dermed ogsaa en naturlig Forklaring.
Men Syrningen her folgelig altid ske med Mcelkesyre og ikke med
Eddikesyre, eller andre Fedtsyrer, som efter alt foreliggende er uden
Virkning paa Resorptionen af Ca og P.

Undersogelserne over disse Forhold vil blive fortsat paa den dyre-
fysiologiske Afdeling, idet man gennem Forsgg paa Svin med Kanyler
i Mave og Tarm vil forsege at faa Klarhed over, hvilke organiske Sy-
rer der dannes i Tarmen hos disse Dyr under forskellige Fodringsfor-
hold for derigennem at faa Oplysning om, hvorledes man skal udforme
de bedste Betingelser for Resorptionen af Ca og P hos de unge vok-
sende Dyr. Om disse Forsegsresultater vil der blive givet Meddelelse
i en senere Beretning.



HOVEDTABELLER
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Hovedtabel 1.

Gris Y 43. Forseg 1.

Forperiode 12. Oktober—19. Oktober 1944.
Forsegsperiode 19. Oktober Kl. 9—25. Oktober Kl. 9.
Tilskud af 13,56 g Vinsyre daglig.

Terstof P Ca  Fytin-P
g g g g g
Byg o 405 340,9 1,30 0,13 0,89
Hvede .......................... 180 152,3 0,56 0,05 0,42
Hvedeklid ...................... 180 156,2 217 0,17 1,93
Blodmel ..........c.oiiiit. 90 81,1 0,15 0,09 —
Lucernemel .................... 45 40,3 0,10 0,97 —
Skummetmaelk .................. 468 43,2 0,44 0,56 —
CaHPOs ..o.ovveiiiii i, 5,4 5.4 0,90 1,26 —
CaCOsz . .ovove e 10,8 10,8 — 4,17 —
NaCGl ... i 5,4 5,4 — — —_
Vand .......cooiiiiiiiin. 2200 0,2 — - 0,24 —
Dagligt Foder .................. 835,8 5,62 7,64 3,24
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 833 190,7 3,24 4,34
Urin gennemsnitl, pr, Dag . ...... 1683 0,50 0,11
Resorption g .................... 2,38 3,30
do. pCt. . 423 43,2
Retention g . .................... 1,88 3,19
do. pCt. e 33,5 418
Gris Y 45, Forseg L
Forperiode 12. Oktober—19. Oktober 1944.
Forsegsperiode 19. Oktober Kl. 9—25. Oktober KI. 9.
Tilskud af 13,56 g Vinsyre daglig.
Terstof P Ca  Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Forsog Y 43 1) 835,8 5,62 7,64 3,24
Gedning Gennemsnitl. pr. Dag . ... 721 185,8 3,24 4,10
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 1661 0,49 0,08
Resorption g .................... 2,38 3,54
do. pCt. .. 423 46,3
Retention g ..................... 1,89 3,46

do. pCt. ...l 33,6 45,3
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Gris Y 47. Forseg L.

Forperiode 12. Oktober—20. Oktober 1944,
Forsegsperiode 20. Oktober Kl. 9—26. Oktober KI. 9.
. Intet Tilskud.

Terstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Forseg Y 43 1) 835,8 5,62 7,64 3,24
Gedning gennemsnitl, pr. Dag . ... 844 205,6 4,03 5,29
Urin gennemsnitl pr. Dag . ...... 1456 0,18 0,09 .
Resorption g ...........ccvveinn. 1,59 2,35
do. pCt. o 28,3 30,8
Retention g . .................... 1,41 2,26
do. DOt weviiii 25,1 29,6
Gris Y 48. Forseg 1.
Forperiode 12. Oktober—20. Oktober 1944,
Forsegsperiode 20. Oktober Kl. 9—26. Oktober Kl. 9.
Intet Tilskud.
Terstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Forseg Y 43 1) 835,8 5,62 7,64 3,24
Godning gennemsnitl, i)r. Dag .... 877 190,9 3,67 4,70
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 1483 0,24 0,09
Resorption g . .................. 1,95 2,94
do. pCt. 34,7 38,5
Retention g ..................... 1,71 2,85

do. pGt 30,4 37,3
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Hovedtabel 2,

Gris Y 43. Forseg II.

Forperiode 25. Oktober—1. November 1944.
Forsegsperiode 1. November Kl. 9—7. November KI1.9.
Intet Tilskud.

Tarstof P Ca  Fytin-P
g g g g g

Byg oo 495 416,7 1,59 0,16 1,08
Hvede ..o 220 186,1 0,69 0,06 0,51
Hvedeklid .................oiit. 220 190,9 2,65 0,21 2,35
Blodmel ........................ 110 99,1 0,18 0,10 —
Lucernemel . .................... 55 49,3 0,13 1,18 —_
Skummetmaelk .................. 571,5 53,4 0,567 0,68 —
CaHPO, oo 6,6 6,6 1,09 1,54 —
CaCOg .oviii i 13,2 13,2 — 5,10 —
NaCl .......... .. oo, 6,6 6,6 — — —
Vand ........cc0oiiiiiineenin.. 2600 0,2 — 0,26 —
Dagligt Foder .................. 1022,2 6,90 9,29 3,94
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 969 235,8 4,47 6,11
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 1694 0,29 0,10
Resorption g .................... 2,43 3,18

do. pCt. o 35,2 34,2
Retention g ..................... 2,14 3,08

do. pCGt. .. ..l 31,0 33,2

Gris Y 45. Forseg I1.
Forperiode 25. Oktober—1. November 1944.
Forspgsperiode 1. November Kl 9—7. November KI. 9.
Intet Tilskud.
Terstof P Ca  Fytin-P
g g g g g

Dagligt Foder (som Forseg Y 431II) 1022,2 6,90 9,29 3,94
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 899 236,6 4,39 6,84
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 1744 0,16 0,07
Resorption g ................... ) 2,51 2,45

do. pCGt. oo 36,4 26,4
Retention g ..................... 235 2,38

do. PGt ..o, 34,1 25,6
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Gris Y 47. Forseg II.

Forperiode 26, Oktober—2. November 1944.
Forsegsperiode 2. November Kl 9—8. November KI. 9.
Tilskud af 16,5 g Vinsyre daglig.

Torstof P Ca Fytin-P
g g e g g
Dagligt Foder (som Forseg Y431I) 1022,2 6,90 9,29 3,94
Gedning gennemsnitl, pr. Dag .... 1019 284,5 3,89 5,98
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 1623 0,74 0,15
Resorption g . .................. 3,01 3,31
do. pCt. . . 43,6 35,6
Retention g ..................... 2,27 3,16
do. pCt. .. 32,9 34,0
Gris Y 48. Forseg II,
Forperiode 26. Oktober—2. November 1944,
Forsegsperiode 2. November Kl. 9—8. November Kli. 9.
Tilskud af 16,5 g Vinsyre daglig.
Torstof P Ca Fytin-P
4 g g g g
Dagligt Foder (som Forseg Y 4311) 1022,2 6,90 9,29 3,94
Gadning gennemsnitl, pr. Dag . ... 957 221,2 3,86 5,70
Urin gennemsnitl, pr. Dag ...... 1435 0,57 0,12
Resorption g . .................. 3,04 3,59
do. pCt. .o 441 38,6
Retention g ..................... 2,47 3,47
do. pCt. .. .. 35,8 37,4
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Hovedtabel 3.

Gris Y 43, Forseg III.

Forperiode 9. November—15. November 1944.
Forsesgsperiode 15. November Kl. 9—21. November Kl. 9.
Tilskud af 10 ml Melkesyre (80 pCt.) daglig.

Torstof P Ca Fytin-P
g g g g ' g

Byg oo 585 4925 1,88 . 0,22 1,26
Hvede ..., 260 221,1 0,78 0,06 0,59
Hvedeklid ....................... 260 2247 3,15 0,25 277
Blodmel .......... ... ... ... 130 116,9 0,23 0,08 —
Lucernemel . .................... 65 59,1 0,15 1,40 —
Skummetmeaelk .................. 6754 63,1 0,68 0,82 —
CaHPOy ..., 78 7.8 1,29 1,81 —
CaCOz ..oviin e 156 15,6 — 6,03 —
NaCl ... 7.8 7,8 —_ — —
Vand ..., 3000 0,3 — 0,30 —
Dagligt Foder ......... s 1208.,9 8,16 10,97 4,62
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 1039  250,2 480 6,33
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2034 0,46 0,14
Resorption g .................... 3,36 4,64

do. pCGt. .o 41,2 423
Retention g . .......... ... .. ... 2,90 4,50

do. PO ceeeiiiiiii 355 410

Gris Y 45. Forseg 111,
Forperiode 9. November—15. November 1944.
Forsagsperiode 15. November Kl. 9—21. November KIi. 9.
Tilskud af 10 ml Melkesyre (80 pCt.) daglig.
Terstof P Ca  Fytin-P
g g e g g

Dagligt Foder (som Fors. Y 43 I1I) 1208,9 8,16 10,97 4,62
Gedning gennemsnitl, pr. Dag .... 1089 259,7 5,10 6,61
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 1954 0,22 0,07
Resorption g .................... ) 3,06 4,36

do. pCt. o 37,5 39,7
Retention g . .................... 2,84 4,29

do. pCt. e 34,8 39,1
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Gris Y 47. Forseg IIL

Forperiode 10. November—18. November 1944.

Forsogsperiode 16. November Kl. 9—22. November KI. 9.
Intet Tilskud.

Tarstof P Ca Fytin-P
g g g g £
Dagligt Foder (som Fors. Y 43 III) 1208,9 8,16 10,97 4,62
Godning gennemsnitl, pr. Dag .... 1133 266,8 5,08 7,00
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 1819 0,46 0,11
Resorption g ...... P 3,08 3,07
do. pCt. . .o 37,7 36,2
Retention g . .................... 2,62 3,86
do. pCGt. . ... 32,1 35,2
Gris Y 48. Forseg IIL.
Forperiode 10. November-—16. November 1944.
Forsegsperiode 16. November Kl. 9—22. November KI. 9.
Intet Tilskud.
Torstof P Ca Fytin-P
g g g g £
Dagligt Foder (som Fors. Y 43 III) 1208,9 8,16 10,97 4,62
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 1064 273,9 5,47 7,17
Urin gennemsnitl. pr, Dag ...... 1733 0,29 0,10
Resorption g .................... 2,69 3,80
do. pCt o 33,0 34,6
Retention g . .................... 2,40 3,70
do. pCh. . 29,4 33,7
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Hovedtabel 4.

Gris Y 43. Forseg 1V,

Forperiode 23. November—29. November 1944.
Forsogsperiode 29. November Kl. 9—5. December KI. 9.
Intet Tilskud.

Terstof P Ca Fytin-P
g g g -4 g

Byg .o 675 568,2 2,17 0,26 1,46
Hvede - ..o 300 255,1 0,90 0,07 0,68
Hvedeklid ...................... 300 259.3 3,63 0,28 3,20
Blodmel ........................ 150 1349 0,27 0,09 —
Lucernemel , ......... ... ... ... 75 68,2 0,18 1,62 —
Skummetmaelk .................. 779,3 72,7 0,77 0,95 —
CaHPOs ..o 9 9,0 1,49 2,09 —
CaCOs ... oot 18 18,0 — 6,96 —
NaCGl . .....ooooiiiiat 9 9.0 — — —
VANA eeeeeree e 3400 0,3 — 034 —
Dagligt Foder .................. 1394,7 9,41 12,66 5,34
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 1161 285,8 5,06 6,83
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2085 0,63 0,13
Resorption g ................ooun. 4,35 583

do. pCt, . . 46,2 46,1
Retention g . .................... 3,72 5,70

do. pCt. e . 39,6 45,0

Gris Y 45, Forseg IV.
Forperiode 23. November—29. November 1944.
Forsogsperiode 29. November Kl. 9—35. December Kl 9.
Intet Tilskud.
Torstof P Ca  Fytin-P
-4 g g g g

Dagligt Foder (som Fors. Y 431V) 1394,7 0,41 12,66 5,34
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 1236 3219 6,01 8,13
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2358 0,29 0,11
Resorption g .................... 3,40 4,53

do. pCGt. . oo 36,1 35,8
Retention g . ........... ... ..... 3,11 4,42

do. pCt. o 33,0 34,9
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Gris Y 47. Forseg IV,

Forperiode 23. November—30. November 1944.
Forsogsperiode 30. November Kl. 9—6. December KI. 9.
Tilskud af 11 ml Melkesyre (80 pCt.) daglig.

Toerstof P Ca Fytin-P

g g g g g

Dagligt Foder (som Fors. Y431IV) 1394,7 9,41 12,66 5,34
Geodning gennemsnitl. pr. Dag .... 1327 291,9 5,35 7,35
Urin gennemsnitl pr. Dag ...... 20565 0,71 0,19
Resorption g .................... 4,06 5,31
do. pCt. . ... 43,1 41,9
Retention g . .................... 3,35 5,12
do. pCt. o 35,6 40,4

Gris Y 48, Forseg IV,

Forperiode 23. November—30. November 1944.
Forsagsperiode 30. November Kl 9—6. December XI. 9.
Tilskud af 11 mi Malkesyre (80 pCt.) daglig.

Terstof P Ca Fytin-P

g £ -4 g g

Dagligt Foder (som Fors. Y 431V) 1394,7 9,41 12,66 5,34
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 1274 307,5 5,92 7,68
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2044 0,50 0,14
Resorption g .................... 3,49 4,98
do. pCt. . ... 37,1 39,3
Retention g . .................... 2,99 4,84

do. pGt. .. 31,8 38,2
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Hovedtabel 5.

Gris Y 43, Forseg V.

Forperiode 7. December—13. December 1944.

Forssgsperiode 13. December KL 9—19. December XI. 9.

Tilskud af 15 g Citronsyre daglig.

Torstof P Ca  Fytin-P
g z g g g
Byg oo L. 720 608,6 2,30 - 0,26 1,50
Hvede ....cvvvvnii o, 320 275,4 1,04 0,08 0,71
Hvedeklid ....................... 320 276,0 3,96 0,23 3,26
Blodmel ........................ 160 1446 0,28 0,13 —
Lucernemel . .................... 80 72,8 0,19 1,77 —
Skummetmaelk .................. 831,2 77,8 0,85 1,01 —
CaHPOyg ...oooivie . 9,6 9,6 1,59 2,23 —
CaCOsz vovve e 19,2 19,2 — 7,42 —
NaCl . covvniin i 9,6 9,6 — — —
Vand ..ooovvii i 3600 0,4 — 0,36 —-
Dagligt Foder .................. 1494.,0 10,21 13,49 5,47
Geodning gennemsnitl, pr. Dag .... 1287 304,8 4,89 6,50
Urin gennemsnitl pr. Dag ...... 2238 0,66 0,16
Resorption g ...........covnventn 5,32 6,99
do. pCt. ... 52,1 51,8
Retention g . .................... 4,66 6,83
do. pCGt. .. 45,6 50,6
Gris Y 45. Forseg V.
Forperiode 7. December—-13. December 1944.
Forsegsperiode 13. December Kl 9—19. December Kl. 9.
Tilskud af 15 g Citronsyre daglig.
Torstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Forseg Y43 V) 14940 10,21 13,49 5,47
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 1398 336.,5 6,04 8,42
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2510 0,70 0,15
Resorption g ................. ... 4,17 5,07
do. pCt. . ... 40,8 37,6
Retention g . .................... 3,47 4,92

do.  BOL v 840 865
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Gris Y 47. Forseg V.

Forperiode 7. December—14. December 1944.
Forsegsperiode 14. December Kl. 9—20, December KI. 9.
Intet Tilskud.

Torstof P Ca Fytin-P

g g g g g

Dagligt Foder (som Forseg Y 43 V) 1494,0 10,21 13,49 5,47
Gedning gennemsnitl, pr. Dag .... 1392 328,0 6,21 8,31
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2308 0,50 0,23
Resorption g .................... 4,00 4,68
do. pCt. .. 39,2 34,7
Retention g .................... 3,50 4,45
do. pCGt. . ... 34,3 33,0

Gris Y 48. Forseg V.
Forperiode 7. December—14. December 1944.
Forssgsperiode 14. December Kl. 9—20. December X1. 9.
Intet Tilskud.
Torstof P Ca Fytin-P

g g g g g

Dagligt Foder (som Forsag Y 43 V) 1494,0 10,21 13,49 5.47
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 1224 3174 6,41 9,11
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2180 0,31 0,16
Resorption g .................... 3,80 4,38
do. pCt. oo . 37,2 32,5
Retention g .................... 3,49 4,22
do. pCt. o 34,2 31,3
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Hovedtabel 6.

Gris Y 43, Forseg VL

Forperiode 21. December—28. December 1944,

Forsggsperiode 28. December Kl. 9—3. Januar K. 9.
Intet Tilskud.

Terstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Byg i 765 646,7 2,45 0,28 1,60
Hvede: ............ e 340 292.6 1,10 0,08 0,76
Hvedeklid ...... ............... 340 293,2 4,21 0,24 3,47
Blodmel ...... ... ............. 170 153,6 0,29 0,14 —
Lucernemel ..................... 85 713 0,20 1,88 —
Skummetmeelk .................. 8789 808 0,87 1,06 —
CaHPOy ......... .. 10,2 10,2 1,89 2,37 —
CaCOs . .....covviiiiiinnnnn. 20,4 20,4 -— 7,88 —
NaGl oo 102 102 — — —
Vand ......... N 3800 0,4 — 0,38 —
Dagligt Foder .................. 1585,4 10,81 14,31 5,83
Goedning gennemsnitl. pr. Dag .... 1026 289,3 5,37 6,84
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2267 0,72 0,11
Resorption g ................. ... 5,44 7.47
do. pCt. .l 50,3 52,2
Retention g ..................... 4,72 7,36
do. pCt. ... 43,7 b1,4
Gris Y 45. Forsag VI.
Forperiode 21. December—28, December 1944.
Forsegsperiode 28. December Kl. 9--3. Januar Kl. 9.
Intet Tilskud.
Terstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Fors. Y 43 VI) 1585,4 10,81 14,31 5,83
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 1288 340,3 6,92 9,60
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2558 0,72 0,18
Resorption g ............c....... 3,89 - 4,71
do. pCt. o 36,0 32,9
Retention g ..................... 3,17 4,63
do. pCt. ........... R 29,3 31,7
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Gris Y 47. Forseg VI

Forperiode 21. December—29. December 1944.
Forsegsperiode 29. December Kl. 9—4. Januar KI. 9.
Tilskud af 25 ml Malkesyre (80 pCt.) daglig.

Terstof P Ca Fytin-P
g g g g g

Dagligt Foder (som Fors. Y 43 VI) 1585,4 10,81 14,31 5,83
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 1229 3109 6,66 8,97
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2562 1,16 025
Resorption g . .................. 4,15 5,34

do. pCt. ... 38,4 37,3
Retention g ..................... 2,99 5,00

do. pCt. 27,7 35,6

Gris Y 48. Forseg VI
Forperiode 21. December—29, December 1944.
Forsegsperiode 29. December Kl 9—4. Januar KI. 9.
Tilskud af 25 ml Melkesyre (80 pCt.) daglig.
Torstof P Ca Fytin-P
g g g g g

Dagligt Foder (som Fors, Y 43 VD) 15854 10,81 14,31 5,83
Ggdning gennemsnitl. pr. Dag .... 1116 320,7 6,56 8,55
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2162 0,57 0,26
Resorption g . .................. 4,25 5,76

do. pCt. 39,3 40,3
Retention g .................... 3,68 5,50

do. pCt. o 34,0 38,4
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Hovedtabel 7.

Gris Y 43. Forseg VIL
Forperiode 12. Januar—18. Januar 1945.

Forsegsperiode 18. Januar Kl. 9—24. Januar KI. 9.

Tilskud af 25,5 g Vinsyre daglig.

Torstof P Ca Fytin-P
g g g g g

Byg oo e 765 6449 2,52 0,29 1,73
Hvede .................oo.. 340 292.1 1,04 0,08 0,79
Hvedeklid ...................... 340 203,5 4,08 0,28 3,71
Blodmel ................. .. ..... 170 154,1 0,31 0,11 —
Lucernemel . .................... 85 77,9 0,22 1,37 —
Skummetmeaelk .................. 880,6 81,5 0,88 1,07 —
CaCOs . oovvvein i 6,12 6,1 — 2,36 —
NaCl ..o, 9,18 92 — — —
Vand ..........iiiii 3800 0,4 — 0,38 —
Dagligt Foder .................. 1559,7 9,05 5,94 6,23
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 1064 308,9 4,34 3,48
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2560 2,17 0,15
Resorption g . .................. AT 2,46

do. pCt. ... ..l 52,0 41,4
Retention g ..................... 2,54 2,31

do. pCGt. ...l 28,1 38,9

Gris Y 45. Forseg VII.
Forperiode 12. Januar—18. Januar 1945.
Forsegsperiode 18. Januar Kl. 9—24, Januar Kl. 9.
Tilskud af 25,6 g Vinsyre daglig.
Torstof P Ca  Fytin-P
g g g g g

Dagligt Foder (som Fors. Y43 VII) 1559,7 9,05 5,94 6,23
Gedning gennemsnitl, pr, Dag .... 1183 308,1 3,97 3,09
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2809 : 2,02 0,16
Resorption g ................... 5,08 2,85

do. pCt. 56,1 48,0
Retention g ..................... 3,06 2,69

do. pCt. .. 33,8 45,3
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Gris Y 47. Forsog VIL

Forperiode 12. Januar—19. Januar 1945
Forsegsperiode 19. Januar Kl. 9—25, Januar KI. 9.
Intet Tilskud.

Toratof P Ca  Fytin-P
£ g g g g
Dagligt Foder (som Fors. Y43 VII) 1559,7 9,05 5,94 6,23
Godning gennemsnitl. pr, Dag .... 1274 305,0 4,96 3,67
Urin gennemsnitl pr. Dag ...... 2582 1,67 0,17
Resorption g . .................. 4,09 2,27
do. pCt. o 45,2 38,2
Retention g ..................... 2,42 2,10
do. pCGt. ..o 26,7 35,4
Gris Y 48. Forseg VII.
Forperiode 12. Januar—19. Januar 1945.
Forsegsperiode 19. Januar Kl. 9—25. Januar K1 9.
Intet Tilskud.
Torstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Fors. Y43 VII) 1559,7 9,05 5,94 6,23
Godning gennemsnitl. pr. Dag . ... 1116 306,3 5,26 3,88
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2604 1,33 0,21
Resorption g . .................. 3,79 2,06
do. pCt. 41,9 34,7
Retention g ..................... 2,46 1,85

do. pCt. ...l 27,2 31,1
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Hovedtabel 8.

Gris Y 43. Forseg VIII.

Forperiode 26. Januar—1. Februar 1945.
Forsogsperiode 1. Februar Kl 9—7. Februar KI 9.
Intet Tilskud.

Torstof P Ca  Fytion-P
g g g g g

Byg oo 765 6449 2,52 0,29 1,73
Hvede ...............c.ou.e. 340 2921 1,04 0,08 0,79
Hvedeklid ...................... 340 293,5 4,08 0,28 3,71
Blodmel ................0. . oias. 170 154,1 0,31 0,11 —
Lucernemel ........... 85 71,9 0,22 1,37 —
Skummetmeaelk . ................. 880,6 82,0 0,88 1,07 —
CaCOs . ... 6,12 6,1 — 2,36 —
NaCGl ...t 9,18 9,2 — —_ -
Vand .............coiiieiiiant, 3800 0,4 — 0,38 —
Dagligt Foder ......coovviinn... 1560,2 9,05 5,94 6,23
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 1213 - 289,2 3,82 2,60
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2532 1,99 0,11
Resorption g ................... 5,23 3,34

do. pCt. oo 57,8 56,2
Retention g .................... 3,24 3,23

do. pCt. . 35,8 b4,4

Gris Y 45. Forseg VIII.
Forperiode 26. Januar—1. Februar 1945.
Forsegsperiode 1. Februar Ki. 9—7, Februar Kl. 9.
Intet Tilskud.
Toerstof P Ca  Fytin-P
£ g g g g

Dagligt Foder (som Fors. Y43 VIII) 1560,2 9,05 5,94 6,23
Ggdning gennemsnitl. pr. Dag .... 1322 328,9 4,84 3,25
Urin gennemsnitl, pr. Dag ...... 2016 1,84 0,11
Resorption g ...........ccootts 4,21 2,69

do. pCGt. .o 46,5 45,3
Retention g .................... 2,37 2,58

do. pCt. . 26,2 43,4
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Gris Y 47. Forseg VIIL

Forperiode 26. Januar—2. Februar 1945.
Forsegsperiode 2. Februar Kl. 9—8. Februar Kl 9.
Tilskud af 25,5 g Vinsyre daglig.

Torstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Fors. Y43 VIII) 1560,2 9,05 5,94 6,23
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 1209 291,2 4,12 2,88
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2717 2,54 0,26
Resorption g . .................. 4,93 3,06
do. PGt . 54,5 51,5
Retention g .................... 2,39 2,80
do. pGt. o 26,4 471
Gris Y 48. Forseg VIII,
Forperiode 26. Janudr—2. Februar 1945,
Forsagsperiode 2. Februar Kl. 9—8. Februar Kl. 9.
Tilskud af 25,5 g Vinsyre daglig.
Torstof P Ca Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Fors. Y43 VIII) 1560,2 9,05 5,94 6,23
Godning gennemsnitl. pr. Dag .... 1011 305,6 4,86 3,39
Urin gennemsnitl, pr. Dag ...... 2324 1,71 0,26
Resorption g . .................. 4,19 2,55
do. pCt, o 46,3 429
Retention g .................... 2,48 229

do. pCt. ... 27,4 38,6
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Hovedtabel 9.

Gris Y 43. Forseg IX.
Forperiode 9. Februar—15. Februar 1945.
Forsegsperiode 15. Februar K. 9-—21. Februar KI. 9.
Intet Tilskud.

Torstof P Ca  Fytin-P
g g g g g
Byg oo 850 729,7 2,76 0,32 1,78
Hvede ............ .. vl .. 255 2247 0,80 0,07 0,61
Hvedeklid ...................... 340 299,0 4,25 0,33 3,74
Blodmel ................. ... ..., 170 154,1 0,28 0,07 —
Lucernemel ..................... 85 78,8 0,22 1,39 —
Skummetmeelk . ................ 8772 -80,7 0,86 1,04 —
CaCOg . ..o 6,12 6,1 — 2,36 —
NaCl ... 9,18 92 = — — —
Vand ........ oo 3800 04 — 0,38 —
Dagligt Foder .................. 1582,7 9,17 5,96 6,13
Godning gennemsnitl, pr. Dag .... 1201 315,3 4,88 3,58
Urin gennemsnitl. pr, Dag ...... 2339 1,50 0,11
Resorption g ................... 4,29 2,38
do. pCt. o 46,8 39,9
Retention g .................... 2,79 2,27
do. pCt. ... 30,4 38,1

Gris Y 45. Forseg IX.
Forperiode 9. Februar—15. Februar 1945.
Forsagsperiode 15. Februar Kl. 9—21. Februar Kl 9.
Intet Tilskud.

Torstof P Ca  Fytin-P
g g g g g
Dagligt Foder (som Fors. Y 43 IX) 1582,7 9,17 5,96 6,13
Godning gennemsnitl, pr. Dag .... 1121 318,1 5,02 3,70
Urin gennemsniil. pr. Dag ...... 3100 1,44 0,10
Resorption g . .................. 4,15 2,26
do. pCt. . 45,3 37,9
Retention g .................... 2,71 2,16
do. pCGt. oL 20,6 36,2

Gris Y 47. Forseg IX.
Forperiode 9. Februar—16. Februar 1945.
Forsegsperiode 16. Februar Kl. 9—22, Februar Kl. 9.
Intet Tilskud, men M=lken er syrnet.

Terstof P Ca  Fytin-P |
g g g g g
Dagligt Foder (som Fors. Y 43 I1X) 1582,7 9,17 5,96 6,13
Geodning gennemsnitl, pr. Dag .... 1346 336,1 5,60 4,02
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2671 1,27 0,16
Resorption g ......... PR 3,68 1,94 -
do. pCt. e 39,0 32,6
Retention g ............. ... ... 2,31 1,78

do.  PCte weveriri . 9592 299
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Gris Y 48. Forsog 1X.

Forperiode 9. Februar—16. Februar 1945.
Forsegsperiode 16. Februar Kl. 9—22. Februar KI. 9.
Intet Tilskud, men Mealken er syrnet.

Terstof P Ca  Fytin-P

g g g g g

Dagligt Foder (som Fors. Y 43 1X) 1582,7 9,17 5,96 6,13
Gedning gennemsnitl. pr. Dag .... 920 306,0 5,64 3,85
Urin gennemsnitl. pr. Dag ...... 2805 1,62 0,19
Resorption g¢ . .................. 3,53 211
do. 110 38,5 35,4
Retention ¢ ............ ... ... 1.91 1,92
do. pCt. . 20,8 32,2

Fig. 4. Veegtkurver.

l/ ; 2_'_;3[, ] I” Z; 14'7 | IT L L L1 I D S )
/ 7 Iz / 2/ 2 R 77 26 3/ 4 23
Oktober }/ouember' mber Janvar %'cbrua.r







Om kvantitativ Bestemmelse af
Proteinstoffer, Polypeptider og Aminosyrer
i vore Fodermidler.

Af

Grete Thorbek.




INDHOLDSFORTEGNELSE

Side

L Indledning . .....ooiiiiiiinii ittt e et e e 45
IT. Bestemmelse af Proteinkveelstoffet ............. N 49
I1I. Bestemmelse af Aminosyrekveelstoffet .................. e, 57
1. Formoltitrering af rene Aminosyrer ............. ...t 59

2. Formoltitrering af Filtratet fra Renproteinfeldningen ........... 67

a. Hydrolyse . ... i i e 67

b. Fjernelse af Ammoniumsalte ........... ..o, 69

¢. Fjernelse af Karbonater og Fosfater ........................ 0

d. Beskrivelse af Analysemetoden .............. .. ... . iia... 71

e. Analysemetodens Afprevning ved Hjeelp af rene Aminosyrer .. 73

IV. Analyse af forskellige Fodermidler ..........................co..0 77
ReSUIMIG L .. i it i i e et e e 79
Lt eratur oo e e e e e e 81




I. Indledning.

En kvantitativ Bestemmelse af de kvelstofholdige Forbindelser i
vore Fodermidler, der kan udnyttes til Syntese af dyrisk Protein,
har i de senere Aar med den udstrakte Anvendelse af Roer og Ensilage
faaet foreget Betydning. I den almindelige Foderstofanalyse skelnes
der mellem den totale Kvalstofmaengde, bestemt ved en Kjeldahl-Ana-
lyse og Renproteinkvealstof bestemt efter Stuizer-Barnsteins Metode
ved Faldning med Kobber. Differensen mellem disse to Starrelser be-
naevnes ofte » Amidstoffer«.

Ved en Vurdering af disse Kvalstoffraktioners Anvendelighed til
den dyriske Syntese har man regnet Renproteinet som fuldt ud an-
vendeligt, medens » Amidstofferne« ikke har varet tillagt nogen Vardi.
En saadan Vurderingsmetode er brugelig, saa leenge det drejer sig om
Oliekager, Korn eller andre Fodermidler, hvor Stersteparten af Kveel-
stoffet findes som Renprotein, men saasnart det drejer sig om for-
skellige Saftfodermidler som Roer, Ensilage og lign., hvor Renproteinet
undertiden kun udger Halvdelen af det samlede Kvalstofindhold, bli-
ver det npgdvendigt at undersege, hvorvidt » Amidstoffraktionen< inde-
holder Kvalstofforbindelser, der kan udnyttes til Proteinsyntese af Dy-
ret, og saafremt det er Tilfeldet, da at sendre Analysemetoderne, saa-
ledes at det bliver muligt at bestemme den samlede Kuveelstofmeengde,
der kan finde Anvendelse ved Syntesen af det dyriske Protein.

I vore Fodermidler indgaar der Kvwelstofforbindelser af vidt for-
skellig Natur og Sammensetning, og naar man skal bedgmme deres
Anvendelighed til Proteinsyntese, er det nedvendigt at inddele dem i
visse storre Grupper. En saadan Gruppering, der indeholder de fleste
af de Kvalstofforbindelser, der kan vare Tale om i vore Fodermidler,
fremgaar af nedenstaaende Oversigt, der er gengivet efter Mall-
gaard (11): ‘
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Zgte Proteinstoffer og hgjmolekulzere Polypeptider
Polypeptider af faa Aminosyrer
Aminosyrer: R.CH.NH,.COOH

Syreamider: R.CH.CO.NH,
Ammoniumsalte: S—NH4*

W=

Metylerede Aminosyrer og deres Betainer
Glycosider

Alkaloider

Nitrater

N-holdige Vitaminer (B-Gruppen)

© @O

—
e

Om Anvendeligheden af disse Grupper skriver Msllgaard (11), at
Gruppe 1, 2 og 3 maa anses som ubetinget anvendelig til Proteinsyntese,
idet som bekendt samtlige Proteinstoffer og Polypeptider skal hydroly-
seres til Aminosyrer, inden de kan resorberes igennem Tarmkanalen.

Med Hensyn til Anvendeligheden af Syreamider og Ammonium-
salte (Gruppe 4 og 5) drejer det sig om, hvorvidt Dyret selv er i Stand
til paa Grundlag af organiske Syrer og Ammoniumioner at danne
Aminosyrer. Herom vides det, at Organismen i nogen Udstraekning
er i Stand til at danne enkelte Aminosyrer paa Grundlag af saadanne
Forbindelser, men at man i de fleste Tilfzlde maa regne med, at Or-
ganismen ikke er i Stand til at opbygge den til Aminosyren svarende
Ketosyre, saaledes at man kun kan regne med en begrsenset Aminosyre-
syntese paa Grundlag af Syreamider og Ammoniumsalte. ;

Paa den anden Side kan der hos Drevtyggerne vare Tale om en
Opbygning af Bakterieprotein i Vommen paa Grundlag af Syreamider
og Ammoniumsalte, hvorved Forbindelser under disse to Grupper indi-
rekte kan komme Dyret til Gode, efterhaanden -som Bakterierne der
og fares ud i Tarmkanalen, hvor de underkastes den almindelige For-
dejelse og Resorption. Hvor stor Betydning denne microbielle Protein-
syntese har, er endnu ikke fastslaaet, idet de forskellige Forseg, der
er udfert herover, har givet meget varierende Resultater., Denne Va-
riation skyldes muligvis, at Infektionen med Microorganismer i Vom-
men varierer meget, idet Klein og Miiller (9) mener at have paavist,
at kun under Forudsztning af en Infektion med Anthomyces Reukaufii
(Korsgeer) kan man forvente en nzvneverdig Syntese af Bakteriepro-
tein paa Grundlag af organiske Syrer og Ammoniak.
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Til den sjette Gruppe, de metylerede Aminosyrer og deres Anhydri-
der, de saakaldte Betainer, horer Forbindelser, der er meget udbredte
hos Planterne, saaledes forekommer Trimetyloxyglycin i sterre Mang-
der i alle Roearter, derimod har man ikke fundet det i den dyriske
Organisme, og ved Fodring dermed udskilles Hovedparten af det i
Urinen. Lignende Forhold ger sig gwldende for andre Forbindelser,
der hegrer under denne Gruppe, saaledes at vi antagelig kan regne
med, at de metylerede Aminosyrer og deres Betainer ingen Betydning
har for Dyrets Proteinsyntese,

Glucosider og Alkaloider (Gruppe 7 og 8) maa anses for nanvende-
lige, idet det ofte er Stoffer med Giftvirkning eller Forbindelser af en
saadan Sammensaetning, der ikke findes eller i hvert Fald er langt
fjernet fra de Forbindelser, vi finder i den dyriske Organisme.

Nitraterne (Gruppe 9) maa ligeledes anses for uanvendelige, idet
man regner med, at Nitratet sgnderdeles i Vommen.

Den sidste Gruppe, de N-holdige Vitaminer, er en for Dyrenes
Trivsel meget betydningsfuld Gruppe, men de Maengder, hvori de
forekommer, er saa ringe, at de analytisk set ingen Rolle spiller.

Efter denne Oversigt maa man regne de tre ferste Grupper som fuldt
ud anvendelige til Proteinsyntese. Veerdien af Syreamider og Ammoni-
umsalte er endnu ikke fuldt ud klarlagt, idet der muligvis skal vaere
visse Betingelser til Stede, for at dissc Forbindelser kan udnyttes, og
indtil disse Forhold er blevet klarlagt, maa det veere berettiget at se bort
fra Indholdet af disse Grupper. De sidste fem Grupper maa anses for
uanvendelige til Proteinsyntese. Det drejer sig herefter om at faa udar-
bejdet en Fremgangsmaade, som uden at blive for kompliceret, tillader
en Bestermmelse af samtlige Proteinstoffer, Polypeptider og Aminosyrer.

Vi har tidligere her paa dyrefysiologisk Laboratorium (25) fore-
taget en Del Besternmelser af Renprotein-N og Aminosyre-N i Roer og
Roetopensilage. Renproteinet blev bestemt efter Stufzer-Barnsteins Me-
tode, og 1 det inddampede Filtrat herira blev Aminosyrebestemnmelsen
foretaget efter wan Slykes Metode (18). Ved denne Fremgangsmaade
fik vi ikke bestemt Mzngden af de Polypeptider, der fandtes i Filtratet,
idet disse ikke reagerer med Salpetersyrling. Desuden fandt vi var
Slykes Metode mindre velegnet, naar Koncentrationen af Aminosyrerne
var for ringe, og det var paa den anden Side ikke muligt at forage
denne, saafremt Analyserne skulde udferes i Tilknytning til Renprotein-
hestemmelserne.
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Vi undersegte derfor, om det var muligt at benytte Folins Metode
(6) til Bestemmelse af Aminosyrerne. Metoden beror paa, at de forskel-
lige Aminosyrer med en Oplosning af Na-g-Naftokinonsulfonsyre dan-
ner et rodt Farvestof, hvis Intensitet derefter kan maales i et Kolori-
skop eller i et Pulfrich-Fotometer. Med denne Fremgangsmaade, der
er heskrevet i Klinische Kolorimeirie mit dem Pulfrich Photometer
(10), undersogte vi derefter Extinktionskurverne for 10 forskellige rene
Aminosyrer (la Roche, Schering, Schuchardt m. fl.) og fandt derved,
som det fremgaar af nedenstaaende Kurver (Fig. 1), at disse varierede
saa meget, at vi ikke mente at kunne anvende denne Metode.

Fig. 1. Extinktionskurver for forskellige Aminosyrer.
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Samtidig med denne Underseggelse fremkom Blom og Schmith (4)
med deres Beskrivelse af Formoltitrering med Glaselektrode, og da den-
ne Fremgangsmaade syntes at passe til de Forhold, vi arbejdede under,
blev det besluttet at undersege, hvorledes denne Metode kunde knyttes
sammen med en Bestemmelse af Renproteinet og en Hydrolyse af Po-
lypeptiderne, saaledes at vi fik bestemt alt det anvendelige Kvealstof.

I de folgende Afsnit vil der blive gjort nermere Rede for disse
Undersogelser.
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II. Bestemmelse af Proteinkvalstoffet.

Der findes talrige, saavel fysiske som kemiske Metoder til Adskil-
lelse af Proteinkvelstoffet fra, de opleselige Kvealstofforbindelser. 1
Foderstofanalysen anvendes hyppigst den af Stulzer (19) allerede i
1881 foreslaaede Famldning med ren Kobberhydroxyd. Metoden blev
senere forhedret af Barnstein (3), som lod Kobberhydroxydet dannes
under selve Analysens Gang ved forst at tilsatte Kobbersulfat og der-
efter Natriumhydroxyd. Ved Stutzer-Metoden opnaas kun en daarlig
Adskillelse mellem Proteinstofferne og de opleselige Kvalstofforbindel-
ser, idet forskellige Undersegelser har vist, at en Del N-holdige For-
bindelser, der ikke harer til Proteinstofferne, feaeldes eller rives med
ved Kobberfaldningen.

Saaledes har bl. a. Roth (15) undersegt, hvorledes forskellige Feeld-
ningsmidler paavirker en lang Rakke Aminosyrer, Amider og andre
N-holdige Forbindelser og fundet, at ved Sfutzer-Metoden bliver en
Del af disse Forbindelser faldet eller revet med ved Faldningen,
medens Uranglacelat, Tannin og Trikloreddikesyre ikke paavirker de
tilsatte Stoffer.

Schoenebeck (17) anvender til sine Faldninger Uranylacetat eller
Metafosforsyre. Det sidstnavnte er bl, a. undersegt af Pfiitzer og Roth
(13), der anbefaler det som et udmeerket Faldningsmiddel, der ikke
feelder Aminosyrer, Polypeptider eller andre ikke-proteinagtige For-
bindelser.

Alten, Rauterberg og Knippenberg (1) angiver Faldning med Tri-
kloreddikesyre som den bedste Metode ved denne Art af Underssgelser,
og til det samme Resultat kommer Poppojf (14) ved sine Bestemmelser,

Alten m. fl. (1) har i nogle Tilfaelde benyitet Varmekoagulation og
faaet samme Resultat med denne Metode som ved Faeldning med Tri-
Ekloreddikesyre.

Feldning med Trikloreddikesyre er forst anvendt af Greenwald, og
Metoden er bl. a. beskrevet af Keyssner og Taubick (8), der fremhaever
dens ret store Udbredelse bl. a. paa Grund af, at Feldningsmidlet ikke
virker forstyrrende ved Filtratets videre Behandling. :

Ved Varmekoagulation denatureres Proteinstofferne forst, og der-
efter folger Udfaeldningen af def denaturerede Proteinstof (Sorensen og
Sorensen, 23). Udfeldningen er afhsengig af Brintionkoncentrationen i
Oplesningen, saaledes at den maximale Udfeeldning naas ved Prétein-

4
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stoffets ‘isoelektriske Punkt. Sorensen og Jiirgensen (22) har for Koa-
gulation af Blodserum og Hensemggehvide fundet den optimale Brin-
tionkoncentration til pH 4,7, og samtidig vist at Optimal-Brintionkon-
centrationen er afhaengig af Proteinoplosningens Koncentration samt af
Oplesningens Saltindhold.

Paa Grundlag af de her refererede Undersegelser besluttede vi at
sammenligne Varmekoagulation med Fealdning med Trikloreddikesyre,
idet vi mente, at disse to Metoder bedst opfyldte de stillede Krav: at
feldeo de flest mulige Proteinstoffer uden at falde de opleselige Kvael-
stofforbindelser og at give et Filtrat, der var bekvemt at a',rbejde med,
da det ikke kom til at indeholde Stoffer, der vanskeliggjorde Hydrolysen
eller Aminosyrebestemmelsen. Af Hensyn til Sammenligning med andre
Undersogelser er der i de fleste Tilfeelde ogsaa foretaget en Bestem-
melse efter Stutzer-Metoden. '

De anvendte Metoder er udfert efter falgende Forskrifter:

1. Feeldning ved Varmekoagulation. Det afvejede Stof svarende til
20—30 mg N blandes i en Kjeldahl-Kolbe med 100 ml Stedpudeblan-
ding (Eddikesyre -+ Acetat, se nedenfor) og opvarmes 1 Time paa ko-
gende Vandbad under jevnlig Omrystning, derefter afkeles og filtreres
gennem Foldefilter. Bundfaldet udvaskes 3 Gange med Vand, hvorefter
det torres sammen med Filtret, og Kvalstofindholdet bestemmes paa
seedvanlig Maade ved en Kjeldahl-Analyse.

Som. det vil fremgaa af Forseggene, har der veaeret anvendt Sted-
pudeblandinger med noget varierende pH. Den Sisdpudeblanding, vi
til Slut har valgt at benytte, har bestaaet af lige Dele 0,1 m Eddike-
syre og 0,1 m Nalriumacelat (6,0 g Iseddikesyre + 1000 ml Vand og
13,6 g Natriumacetat -+ 1000 ml Vand), hvorved pH ved Faldningen
kommer til at ligge omkring 4,8, noget afhengig af det Foderstof, der
arbejdes med. -

2. Feeldning med Trikloreddikesyre. Det afvejede Stof svarende til
20—30 mg N blandes i en Kjeldahl-Kolbe med 80 ml Vand og opvar-
mes 1 Time paa kogende Vandbad. Efter Afkgling tilseettes 25 ml
Trikloreddikesyre (10 pCt.) og omrystes. Analysen henstilles til naeste
Dag, hvorefter Bundfaldet filtreres fra paa et Foldefilter, vaskes 3
Gange med fortyndet Trikloreddikesyre (2 pCt.) og torres. I det terrede
Bundfald og Filter bestemmes Kvalstofindholdet paa saedvanlig Maade.

Ved Analyse af meget stivelsesholdige Produkter kan det veere ned-
vendigt, som angivet af Alfen m. fl. (1) at tilseette 30 ml Alkohol
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(96 pCt.) efter Tilssetning af Trikloreddikesyren, og desuden mener vi,
at man i saa Tilfelde ber lade Vaskevandet indeholde 25 pCt. Alko-
hol, idet det letter Filtreringen betydeligt.

3. Feeldning efter Stulzer-Barnslein er i det vasentlige udfort efter
den i Arbejdsmetoder for kemiske Undersogelser af Mwlk og Mejeri-
produkter, Foderstoffer m. m. (2) angivne Fremgangsmaade, idet det
afvejede Stof svarende til] 20—30 mg N blandes med 80 ml Vand i en
Kjeldahlkolbe og opvarmes /2 Time paa kogende Vandbad. Derefter
tilseettes 5 ml Kaliumaluminiumsulfat (5 pCt.), 20 m! Kuprisulfat (10
pCt.) og i smaa Portioner under kraftig Omrystning 20 ml Natrium-
hydroxyd (2,6 pCt.). Efter Afkoling filireres Bundfaldet fra, vaskes
grundigt 3 Gange med Vand og isrres. I det terrede Bundfald og
Filter bestemmes Kvalstofindholdet paa s®dvanlig Maade.

De forste Undersegelser blev foretaget med Roetopensilage som Ana-
lysegrundlag. Roetoppen var blevet nedlagt ca. 8 Maaneder tidligere,
ved Ensileringen blev den vaskede Top senderdelt og derefter stampet
sammen uden Anvendelse af specielle Ensileringsveesker, Den udtagne
Ensilageprove blev hakket fint, og til hver Analyse blev der udvejet
ca. 10 g.

En orienterende Undersogelse havde vist, at et Filtrat af Roetop-
cnsilage efter Varmekoagulation holdt sig klart efter Tilsetning af
Trikloreddikesyre, selv ved 24 Timers Henstand. T det forste Forseg
sammenlignede vi derfor Varmekoagulation efter /2 og 1 Times Kog-
ning med almindeligt Vand med Faldning med Trikloreddikesyre og
med Stutzer-Metoden. pH ved Varmekoagulationen laa omkring 4,3
svarende ti]l Ensilagens pH.

TABEL 1.

Sammenligning mellem forskellige Feldningsmetoder til Bestemmelse af
Renprotein i Roelopensilage.

Feldningsmetode Renprotein N 9/,
Varmekoagulation med Vand 1/2 Times Opvarmning ........ 0,155
» » > 1 » D e 0,155
Trikloreddikesyre . .....viir e s 0,153
121 11 PO 0,181

Som det fremgaar af Tabel 1, har 1 Times Opvarmning ikke givet
nogen vderligere Udfzldning af Proteinstoffer i Forhold til ¥/2 Times

4'
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Opvarmning. Filtreringen synes derimod at forlebe noget lettere efter
1 Times Opvarmning, og ved de fremtidige Analyser benyttes derfor
1 Times Opvarmning. Som det var at vente efter de forelgbhige Under-
spgelser giver Feldning med Trikloreddikesyre det samme Resultat
som Varmekoagulation, derimod giver Stutzer Faldningen et Resultat,
der ligger ca. 17 pCt. hejere.

I dette Forseg er der som omtalt benyttet alm. Vand ved Varme-
koagulationen, men da det er nsdvendigt at arbejde indenfor et ret
snevert pH-Omraade, hvis man vil opnaa reproducerbare Verdier, er
der i det namste Forseg, der er udfert paa en ny Prove af Roetop-
ensilage, benyttet en Stedpudeblanding af Eddikesyre -} Acetat med
pH 4,75. Da Ensilagen selv indeholder mange Stedpuder, forskydes
pH til 4,4 ved Tilseetning af Stedpudeblandingen.

Tabel 2 viser, at Opvarmning med Eddikesyre-Acetatstedpude i
Stedet for alm. Vand ikke medferer nogen Zndring i den udfeeldede
Proteinmaengde.

TABEL 2.

Sammenligning mellem [orskellige Feeldningsmetoder til Bestemmelse af
Renprotein i Roetopensilage.

plé B lftﬁlprotein N o
ve nkelt- .
Faldning analyser Middel
Varmekoagulation med Vand 4,33 0,155
. . 4,25 0,160 0,158
1 Times Opvarmning )
4,25 0,160
Varmekoagulation med Eddikesyre- 443 0,160
Acetatblanding pH 4,75 4,41 0,156 0,158
1 Times Opvarmning 4,38 0,159
0,188
Stutzer ............. 0,190 0,188
0,186

T det sidste Forsgg med Roetopensilage er det blevet undersegt, om
en Tilsetning af Glycin, Asparagin og Arginin til Roetopensilage paa-
virker Indholdet af Renprotein bestemt ved Varmekoagulation med en
Eddikesyre-Acetatblanding (pH 4,75). Efter Afvejning af Roetopensila-
gen er der til hver Analyse tilsat 1—1,5 m. kv, Aminosyre, hvorefter
Feweldningen er foretaget paa seedvanlig Maade.
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TABEL 3.

Indholdet af Renprotein efter Tilseetuing af Aminosyrer.. Roetopensilage.
Faldet ved Varmekoagulation med Eddikesyre-Acetatblanding (pH 4,75)
pPH ved Fzldningen ca. 4.4.

Tilsat Renprotein N 9%,

Ammgsyre al;]]glli;;g-r Middel
0,156

TRoetopensilage =~ Aminosyrer — 0,157 0,156
0,155
' 0,1043 0,159

do. -+ Glyecin 0,1035 0,157 0,159
0,1142 0,161
0,1749 0,157

do. -+ Asparagin 0,1486 0,157 0,158
0,1578 0,160
0,1485 0,178

do. -+ Arginin 0,1720 0,174 0,177
0,1783 0,179

Det fremgaar af Tabel 3, at Tilsetning af Glycin og Asparagin ikke
har paavirket Indholdet af Renprotein, idet vi finder omtrent de
samme Vaerdier som for Roetopensilage uden Tilsetning af Amino-
syrer. Derimod har Tilsetning af Arginin forhgjet Indholdet af Ren-
protein med ca. 13 pCt., hvilket muligvis kan skyldes, at Argininet
haenger saa fast ved de koagulerede Proteinstoffer, at det ikke er
muligt at faa det vasket fuldstendigt ud. Forseget kunde desvaerre
ikke gentages, da vi ikke havde mere Arginin og for @jeblikket var ude
af Stand til at fremskaffe noget.

Derimod blev Forseget gentaget med en Del andre Aminosyrer, idet
vi benyttede Lucernemel som Analysegrundlag og tilsatte 1—1,5 m. sekv.
Aminosyre til hver Analyse. Til Varmekoagulationen benvyttedes en
Eddikesyre-Acetatblanding med pH 4,4, hvorved pH ved Faldningen
kom til at ligge omkring 4,5.

Som det fremgaar af Tabel 4, har ingen af de underspgte Amino-
syrer paavirket Indholdet af Renprotein i nogen vasentlig Grad, og som
det vil fremgaa af de senere omtalte Undersegelser vedrarende Amino-
syrebestemmelsen, genfindes de tilsatte Aminosyrer nsesten fuldstendig
i Filtratet.
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. TABEL 4.
Indholdet af Renprotein efler Tilseeining af Aminosyrer. Lucernemel.
Fwmldet ved Varmekoagulation med Eddikesyre-Acetatblanding (pH 4.4)
pH ved Faldningen ca. 4,5.
Renprotein N %,

Lucernemel —= AMINOSYIEr . ........oveierinrrnunnnenneennnn 2,21
do. + Glycin ........... S e 2,20
do. 4 Alanin ..o e 2,20
do. 4 Leucin ... e 2,20
do. - Fenylalanin . ...........ccoiiiiiiiiiiiiiin 2,22
do. -+ Asparaginsyre ...............ceiiiieaiiia... 2,18
do. -+ Glutaminsyre .............c.coiiiiiiiiiiinann. 2,18
do. A Taurin . .oo.iuen e 2,19

Da Aminosyrerne aabenbart ikke paavirkes af en Varmekoagulation,
og da Biuretprever i Filtraterne har vist, at samtlige Proteinstoffer
er blevet udfaeldet, har vi valgt at benytte Varmekoagulation ved
Bestemmelse af Proteinkveelstoffel.

Inden vi gik over til en Bestemmelse af Aminosyrekveelstoffet, har
vi undersegt, hvorledes man ber forholde sig ved Varmekoagulation af
steerkt stivelsesholdige Stoffer, der ikke kan filtreres og udvask:s
ordentlig efter 1 Times Opvarmning til ca. 100 °. Som bekendt anvendes
efter Stutzer Metoden Opvarmning til 60 ° i 2 Timer overfor saadanne
Stoffer, men denne Fremgangsmaade kan ikke benyttes, hvor Udfeeld-
ningen af Proteinstofferne alene beror paa en Varmekoagulation, idet
Resultaterne bliver for lave og ikke er ordentlig reproducerbare.
Alten (1) anvender som tidligere omtalt Tilsetning af Alkohol overfor
stivelsesholdige Stoffer efter Feeldning med Trikloreddikesyre, og vi
underspgte derfor, om det var muligt at gennemfare Filtrering efter
Tilseetning af Alkohol efter Varmekoagulation, og om denne Tilseetning
havde nogen Indflydelse paa Resultaterne.

Da det viste sig, at Filtreringen kunde gennemferes efter Tilseet-
ning af Alkohol, foretog vi en Sammenligning mellem fglgende Frem-
gangsmaader:

I. (Standard) Varmekoagulation i 1 Time med en Eddikesyre-
Acetatblanding (pH 4,75). Filtrering umiddelbart efter Afkeling.

II. Samme Fremgangsmaade som for I med Undtagelse af Henstand
til naste Dag inden Filtreringen fandt Sted.

III. Varmekoagulation som under I, men efter Afkpling Tilssetning
af 30 ml Alkohol (96 pCt.) og derefter Henstand til naste Dag.
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IV. Feldning med Trikloreddikesyre som beskrevet Side 50 og
derefter Tilsaetning af 30 ml Alkohol og Henstand til nseste Dag.

V. Stutzermetoden,

Vaskevandet til Fremgangsmaade III og IV har indeholdt 25 pCt.
Alkohol.

Da vi forst enskede at undersgge Variationerne efter de forskellige
Fremgangsmaader, blev Lucernemel benyttet som Analysegrundlag,
idet samtlige Faldningsmetoder kunde bringes til Anvendelse overfor
dette Stof.

TABEL 5.

Sammenligning mellem forskellige Feldningsmetoder lil Bestemmelse af
Renprotein. Lucernemel. '

Feeldningametode Renprotein N 0
I. Varmekoagulation. E + A-Blanding (pH 4,75). Filtrering
Straks . oo e 2,27
I1. Varmekoagulation. E + A-Blanding (pH 4,75). Filtrering
efter 24 Timer .......c. it 2,27
IIT. Varmekoagulation. E + A-Blanding. + 30 ml Alk. Filtre-
ring efter 24 Timer . ...ttt i, 2,25
IV. Trikloreddikesyre. + 30 ml Alk. Filtrering efter 24 Timer .. 2,30
V. Ut ZeT . oo e e e 2,62

Det fremgaar af Tabel 5, at man faar samme Resultat af Varme-
koagulationen, om man filtrerer umiddelbart efter Afkelingen, eller
man lader Analysen afkples langsomt og henstaa til naeste Dag. Til-
saetningen af Alkohol efter Varmekoagulationen har givet lidt lavere
Resultat, og Faldning med Trikloreddikesyre har givet lidt hgjere
Resultat end Standardmetoden, men Afvigelsen er ringe og i Alminde-
lighed har vi fundet tilsvarende hgjere henholdsvis lavere Vardier
for Aminosyreindholdet, saaledes at Summen af anvendeligt Kvealstof
har vaeret ens efter alle fire Fremgangsmaader (I—IV). Stutzermeto-
den har som sadvanlig givet vaesentlig hgojere Resultat for Renproteinet.

Efter disse Undersegelser har vi ment, at det var berettiget at
anvende Metode IT1 eller IV overfor stivelsesholdige Stoffer, der ikke
lader sig analysere efter Standardmetoden (I), og vi har derefter
foretaget en Sammenligning mellem disse to Metoder overfor Kartofler
samt de fire Kornarter, Byg, Havre, Hvede og Rug. Kornarterne er
medtaget mere af systematiske end af praktiske Grunde, da disss
Metoder til Bestemmelse af anvendeligt Kvalstof, som tidligere omtalt,
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kun kan forventes at faa Interesse for Grovfodermidler og ikke for
Kornarter og lign., hvor Indholdet af Renprotein naermer sig det totale
Kvealstofindhold. Til Sammenligning er desuden medtaget Bestem-
melserne efter Stutzermetoden.

De raa, vaskede Kartofler er blevet findelt paa Kedhakkemaskine
inden Analyseringen, og Kornarterne er som sadvanlig blevet fint
formalede.

TABEL 6.
Indholdet af Renprotein efter forskellige Feldningsmetioder. 11I—IV og V.
Renprotein N 9/, efter Feeldningsmetode

111 v v
Foderstof Varme- Triklor-
koagulation eddikesyre Stutzer
+ Alkohol -+ Alkohol
Kartofler ............... 0,195 0,197 0,242
Bvg .o 1,12 1,14 1,24
Havre . ................. 1,30 1,33 1,43
Hvede o oovoenennennn, 0,846 1,09 1,27
0,856
0,916
Rug .................... 0,951 1,02 1,16
0,909

Samtlige underseggte stivelsesholdige Foderstoifer lader sig let
filtrere efter Tilsetning af Alkohol. Stutzer-Metoden udfores som seed-
vanlig overfor denne Slags Stoffer med Opvarmning i 2 Timer ti
60°. Som det fremgaar af Undersegelserne, har Metode TII og IV
givet omtrent samme Resultat for Kartofler, Byg og Havre med en
ringe Forskydning til Fordel for Trikloreddikesyrefseldningen, hvor vi
i Lighed med Forholdene for Lucernemel finder lidt mere Renprotein,
men ogsaa i disse Tilfzelde finder vi tilsvarende lidt mindre Amino-
syrekveelstof, saaledes at Summen af anvendeligt Kvalstof bliver den
samme, '

Derimod er det ikke muligt at faa overensstemmende Resultater
efter Varmekoagulation -+ Alkohol (III) for Hvede og Rug. (De an-
forte Tal for Varmekoagulationen refererer sig til Enkeltanalyser,
medens de pvrige Tal her som overalt i Afhandlingen er Middeltal af
flere Analyser med den for vedkommende Analyse tilladelige Varia-
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tionsbredde). Denne Uoverensstemmelse mellem Enkeltanalyserne for
Hvede og Rug samt de forholdsvis lave Vardier skyldes muligvis deres
Indhold af Gliadin, der er opleselig i fortyndet Alkohol og muligvis
ikke denatureres fuldstendig ved Varmekoagulationen.

Saadanne alkoholopleselige Proteiner er hidtil kun fundet hos
Kornarterne (Tilmans, 24), og da disse som omtalt kun har mindre
Interesse ved denne Art af Undersegelser, fastholder vi Varmekoagula-
tionen som den bedste Faeldningsmetode for Grovfodermidlerne.

Som Standardmetode benytter vi herefter Varmekoagulation i
1 Time med 100 ml af en Stedpudeblanding bestaaende af lige Dele
0,1 m Eddikesyre og 0,1 m Natriumacetat, hvorved pH ved Feldningen
vil komme til at ligge omkring 4,8, noget afhengig af det Foderstof
der arbejdes med.

Ved steerkt stivelsesholdige Stoffer tilszettes 30 ml Alkohol (96 pCt.)
efter Varmekoagulationen, Analysen henstilles til nseste Dag, og Ud-
vaskningen sker med 25 pCt. Alkohol i Stedet for rent Vand. Denne
Fremgangsmaade kan ogsaa anvendes overfor Byg og Havre, hvorimod
det er nedvendigt at feelde med Trikloreddikesyre ved Hvede og Rug.

III. Bestemmelse af Aminosyrekvealstoffet.

Siden 8. P. L. Sorensen i 1907 (20) redegjorde for sine Under-
segelser over Formoltitrering af Aminosyrer har denne Metode vundet
stor Udbredelse. Metoden hviler paa den af Schiff (16) gjorde Iagt-
tagelse, at neutrale Oplgsninger af Aminosyrer ved Tilsetning af
Formaldehyd danner Metylenforbindelser af sur Karakter. Schiff iso-
lerede en Del af disse Forbindelser, men Sgrensen var den ferste, der
benyttede denne Reaktion til Udarbejdelse af en Titreringsmetode til
kvantitativ Bestemmelse af Aminosyrerne,

De Reaktioner, der foregaar, kan illustreres ved flg. Eks.:

CHy-NHy-COOH + H:CHO = CHs:N:CHs - COOH + Hy0
Glycin ' Metylenglycin

CHs-N:CHp-COOH + OH* = CHy: N :CHy- CO0™ + Hs0

Begge Processer er reversible, og det folger heraf, at man kun kan

opnaa en fuldstandig Titrering af Aminosyren under Forudsetning
af et passende Overskud af Formaldehyd og Hydroxylioner. For at
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sikre sig en passende Hydroxylionkoncentration benyttede Serensen
Fenolftalein som Indikator, idet han titrerede til staerk rod Farve
»tredie Stadiume, svarende til pH 9,0—9,1. (Angaaende Enkeltheder
vedrgrende Analysens Udferelse henvises bl. a. til H. Jessen-Hansen:
Die Formoltitration, 7). '

Serensen har undersegt en lang Rskke Aminosyrer og fundet, at
de kan formoltitreres med Undtagelse af Arginin, der optraeder som
et neutralt Stof efter Tilseetning af Formaldehyd, men hvis Salt f. Eks.
Hydrokloridet fuldsteendig lader sig titrere som en eenbasisk Syre.
Ved Formoltitrering af a-Prolin og Tyrosin faas lidt for lave henholds-
vis for heje Resultater. Proteolytiske Nedbrydningsprodukter som Urin-
stof, Kreatin og Kreatinin kan ikke formoltitreres, derimod kan Am-
moniumsalte titreres, idet der dannes Hexametylentetramin.

Det fremgaar heraf, at Formoltitrering er en sardeles velegnet
Metode til det Formaal, vi her beskaftiger os med; naar den alligevel
ikke har vundet storre Udbredelse indenfor dette Omraade, skyldes
det antagelig, at de Oplesninger, der arbejdes med, som Regel er
steerkt farvede, isser hvor der forud for Titreringen er foretaget en
Hydrolyse med Syrer. I saadanne farvede Oplesninger er det ikke
muligt at bedemme Indikatorens Omslagspunkf, og man maa derfor
enten foretage en Affarvning af Oplesningen eller anvende en Kom-
parator. Serensen og Jessen-Hansen (21) affarver ved at smtte Selv-
nitrat til den saltsure Oplesning, hvorved de farvede Stoffer fzlder ud
sammen med Sglvkloridet.

De forskellige Fremgangsmaader til Afklaring af farvede Stoffer
vil ofte medfere nogen Usikkerhed, og det maa derfor betegnes som et
vaesentligt Fremskridt, at Blom og Schmith (4) har udarbejdet en
praktisk Metode til Formoltitrering med Glaselektrode, herved bort-
falder ogsaa de specielle Stedpude- og Indikatoroplgsninger, ligesom
Analytikerens subjektive Farvesyn lades ude af Betragtning,

Det Apparatur, der her paa Laboratoriet er blevet anvendt til.
Formoltitreringerne, bestaar af et Rarpotentiometer (Type pH M 1) og
en Titreringsopstilling, begge Dele fremstillet af Firmaet »Radiometere,
Kobenhavn. Elektrodekeeden bestaar af en Kalomelelekirode og en
Glaselektrode, hvis Stamme og Kabel er afskermet af Hensyn til
elektrostatiske Paavirkninger udefra. Skalaerne paa det Potentio-
meter, vi, har anvendt, angiver Millivolt (mv), der derefter kan om-
regnes til de tilsvarende pH-Veerdier ved Hjelp af en Indstillings-
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kurve, Denne Kurve fremstilles ved at maale en Rakke »Sorensen-
Oplesninger« med kendt pH. Kurven maa kontrolleres med passende
Mellemrum. Paa nyere Typer af Rerpotentiometre kan man aflese
pH-Veardierne direkte paa Skalaerne.

Titreringsopstillingen er monteret paa et almindeligt Forsegsstativ
og bestaar af to Buretter med fint udtrukket Spids, desuden er der
paa Stativet fastgjort en lille Elektromotor, der ved Hjelp af en Glas-
propel besgrger Omroringen under Titreringen. Den ene Burette benyt-
tes til Saltsyre den anden til Natriumhydroxyd, den sidste Burette har
vi sat i Forbindelse med Flasken med Natriumhyvdroxyd, saaledes at -
Paafyldningen af Buretten sker ved Indpumpning af kulsyrefri Luft
i Flasken, Tillgbet til Buretten er samtidig indrettet saaledes, at vi ved
Tilbagelsbet automatisk faar en Nulpunktsindstilling.

Formalinet blev opbevaret i en brun Flaske med Normalslib for-
synet med 25 ml Burette efter Pellet med fast Nulpunkt., Under Titre-
ringen kunde Buretten skydes hen over Bagerglasset, saaledes at For-
malinet kunde tilseettes, uden at det var nedvendigt at fjerne Baeger-
glasset fra selve Titreringsopstillingen. Ved at anvende Burette i Stedet
for Pipette undgaar man den noget ubehagelige Opsugning i Pipetten.

De Undersegelser, vi har foretaget, falder i to Afsnit, idet vi forst
har titreret en Del rene Aminosyrer til Fastleggelse af Metylenforbin-
delsernes Titreringskurve og specielt deres Vendepunkt, samt under-
sogt hvilken Indflydelse det vilde faa paa den kvantitative Bestem-
melse af Aminosyrerne at titrere til en fastlagt pH-Veardi i Stedet for
til Vendepunktet. Dernsst har vi undersegt, hvorledes Filtratet fra
Renproteinfseldningen ber behandles med Hensyn til Hydrolyse af
evt. Polypeptider og Fjernelse af Ammoniumforbindelser samt Karbo-
nater og Fosfater, inden Formoltitreringen kan finde Sted.

1. Formoltitrering af rene Aminosyrer.

De Aminosyrer, der er blevet anvendt, er reneste Praparater fra
forskellige Firmaer, og der har ikke vaeret foretaget nogen Rensning af
Preparaterne inden Titreringen.

Undersogelsen er foretaget paa flg. Maade: 1 et 150 ml Beegerglas
opleses 1—1,5 Millizkvivalent (m.skv.) af Aminosyren i 50 ml kulsyre-
frit Vand, hvorefter der tilseettes 25 ml Formalin (ca. 40 pCt., alm.
Handelsvare). Beegerglasset anbringes paa Titreringsstativet, Elektro-
der og Omrerer bringes paa Plads, hvorefter der titreres med 0,1 n
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NaOH. mv-Aflesningerne foretages med jevne Mellemrum, saaledes
at Kurven kan optegnes i hele sin Udstrekning. Paa samme Maade
titreres 25 ml Formalin tilsat 50 ml kulsyrefrit Vand, og denne Kurve
optegnes ligeledes.

Med Undtagelse af Cystin opleses de undersegte Aminosyrer let i
Vand, evt, ved Opvarmning. Cystinet blev oplgst i 50 ml 0,05 n HCI,
og ved Beregningen blev den tilsatte Saltsyremeengde fradraget.

Resultatet af disse Undersggelser fremgaar af nedenstaaende Tabel
og efterfplgende Kurver,

TABEL 7.
Formoltitrering af rene Aminosyrer.

oy Fundet Aminosyrer ved

Sa o Titrering til

z3 =3 Vendepunkt pH 8,80

NE 88y o © : ©

H, wEH & = i1 2

a5 2EE 8 LG 8 oh

NE <48 § d§s §  <ER
Glycin (Serensen, Merck) ........ 813 1,492 1,501 0,6 1,510 +1,2
Alanin (la Roche) . .............. 8,80 1,490 1,479 0,7 1,479 0,7
Fenyl-a-Alanin (Schuchardt) . .... 845 1,225 1,220 =04 1,238 1,1
Valin (rac) Schuchardt) ........ 8,75 0,877 0,842 4,0 0848 33
Leucin (synth) (Kahlbaum) ...... 8,78 1,096 1,083 —12 1,085 1,0
Norleucin (Fraenkel og Landau) .. 8,70 1,019 1,006 --1,3 1,012 --0,7
Asparaginsyre (Merck) .......... 8,94 1,582 1,572 0,6 1,560 14
Asparagin (Schering) ............ 7,60 1,088 1,111 +21 1,117 +2,7
Glutaminsyre (Ia Roche) ..... ..... 880 1,522 1,508 0,9 1,508 0,9
Cystin (Schering-Kahlbaum) ...... 8,33 1,093 1,070 2,1 1,083 =09
Taurin (la Roche) ............... 7,92 1,385 1,408 +1,7 1,412 +1,9
Histidin-mono-hydroklorid (Heyl

082 CO) v.vvii i uskarpt 1,051 — — 1,038 --1,3

Arginin (Schuchardt) ............ kan ikke formoltitreres direkte
Kreatin (Schuchardt) ............ kan ikke formoltitreres

Vendepunktet for de her undersegte Aminosyrer varierer temmelig
meget fra pH 7,6—8.,9, dog saaledes at Halvdelen af dem grupperer
sig omkring 8,7—8.,9, medens de andre fordeler sig mere spredt fra
7.6 til 8,7. Vi har derfor, hvor der er Tale om en Blanding af Amino-
syrer valgt at titrere til pH 8,8, og som det fremgaar af Tabellen, paa-
virkes Afvigelserne mellem den afvejede og titrerede Mzngde Amino-
syre ikke vaesentlig ved, at der titreres til pH 8,8 i Stedet for til Vende-
punktet.
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Fig. 2, Formoltitrering af Glycin,
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Fig. 4. Formoltitrering af Fenylalanin,
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Fig. 6. Formoltitrering af Leucin.
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Fig. 8. Formoltitrering af Asparaginsyre.
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Fig. 10. Formoltitrering af Glutaminsyre.
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Fig. 12. Formoltitrering af Taurin.
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Overensstemmelserne mellem de afvejede og titrerede Mzengder maa
anses for at veere tilfredsstillende, maaske med Undtagelse af Titrerin-
gen af Valin. Forseget kunde desveerre ikke gentages, da vi ikke
havde mere Stof, muligvis skyldes Afvigelsen en Urenhed, idet nogle
af Krystallerne havde en brunlig Farve.

Med Hensyn til Kreatin og Arginin finder vi som angivet af Se-
rensen, at Kreatin ikke kan formoltitreres, og at Arginin optrader
som et neutralt Stof efter Tilseetning af Formol, men som det vil blive
omtalt senere, kan Arginin formoltitreres efter Hydrolyse med Saltsyre.

2. Formoltitrering af Filtratet fra Renproteinfeldningen.

Inden Formoltitreringen kan foretages i Filtratet fra Renprotein-
feeldningen, maa dette underkastes forskellige Behandlinger. Filtratet
skal inddampes, de tilstedeveerende Polypeptider hydrolyseres, saa de
bliver formoltitrerbare, og derefter skal Ammoniumsaltene samt evt.
Karbonater fjernes, idet disse virker forstyrrende paa Fomoltitreringen.
Inden den endelige Fremgangsmaade beskrives, skal der kort gores
Rede for nogle af de Undersogelser, der er foretaget vedrerende disse
Spergsmaal.

a. Hydrolyse.

Filtratet fra Renproteinfeldningen -}- Vaskevandet fylder i Almin-
delighed 3—400 ml og maa inden den videre Behandling inddampes
til 40—50 ml. I Filtratet findes en De]l Polypeptider afhaengig af det
Materiale, der arbejdes med. At det kan dreje sig om ret store Meengder
viser et lille Forsesg med Roetopensilage, hvor Indholdet af Amino-N
blev bestemt efter at det ene Hold var hlevet hydrolyseret med 5 n HCI
i1 Time, medens det andet Hold ikke blev hydrolyseret. Som det frem-
gaar af Tabel 8 blev Indholdet af Aminosyre-N foreget med ca. 25 pCt.
ved Hydrolysen.

TABEL 8
Indholdet af Amino-N med og uden Hydrolyse af Filtratet. Roetopensilage.
) Amino-N o
~ Hydrolyse af Filtratet ..........c.co i unn. 0,119
+ Hydrolyse af Filtratet (1 Times Kogning med 5n HCI) .... 0,150

Det gaelder om ved Hydrolysen at faa gjort samtlige Polypeptider
titrerbare, men samtidig er det nedvendigt af Hensyn til den senere
Neutralisering og Ammoniakafblesning, at Oplesningen ikke bliver

5*
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for merk, og at der ikke skal anvendes for store Vaoskemangder til
at neutralisere Oplgsningen,

Vi har derfor efter nogle orienterende Undersogelser foretaget en
Sammenligning mellem Hydrolyse med 5 n og 1 n Saltsyre i varierende
Tidsrum. Forseget er udfert saaledes, at 120 g Roetopensilage -
1200 ml Eddikesyre-Acetatblanding er opvarmet paa kogende Vandbad
i 1 Time og derefter afkglet, filtreret og udvasket. Filtratet 4 Vaske-
vandet er inddampet og fordelt paa 12 Analyser & 40 ml, svarende til
10 g Roetopensilage. Derefter er der blevet tilsat Saltsyre, saaledes
at Koncentrationen i det ene Hold var 1n, medens den i det andet
Hold var 5n, hvorefter Analyserne er blevet hydrolyseret ved svag
Kogning med Tilbagesvaler i henholdsvis 1, 2 og 4 Timer, Resultatet
fremgaar af Tabel 9.

TABEL 9.

Indholdet af Amino-N i Fillratet fra Renproteinfeeldningen efter Hydrolyse
med In og 5n HCL. Roelopensilage.

Hydrolyse med HCIL . Amino-N 9,
Koncentration Timer Enkeltanalyser Middel

1n 1 - 0,134 0,135
0,136 .

do. 2 0,136 0,138
0,139

do. 4 0,142 0,140
0,138

5n { 0,142 0,141
0,139

do. 2 0,139 0,141
0,142

do. 4 0,141 0,141
0,141 .

Hydrolyse med 5 n HC1 har aabenbart givet Maksimumsvaerdi efter
kun 1 Times Kogning, hvorimod der skal koges i 4 Timer med 1 n HCl
for at naa de samme Verdier. Vi har imidlertid valgt at hydrolysere
ved Kogning i 4 Timer med 1n HCI, idet man derved undgaar den
steerke Merkfarvning, som opstaar ved Hydrolyse med 5n HC], sam-
tidig med at der senere i Analysens Gang kun skal anvendes en mindre
Vaskemengde til Neutralisering.
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b. Fjernelse af Ammoniumsalie.

Efter Hydrolysen skal de tilstedeveerende Ammoniumsalte fjernes,
og hertil benyties Folins Metode, der maa anses for at vere mest
skaansom overfor de pvrige Kvalstofforbindelser. Efter Folins Metode
(5) geres Oplasningen alkalisk, og Ammoniakken uddrives ved Gen-
nemsugning af en sterk Luftstrem, der derefter ledes igennem et
Forlag med n/8 HCI, hvorefter Ammoniakmangden kan bestemnmes
ved Titrering. Den saltsure Oplesning fra Hydrolysen neutraliseres
med NaOH, idet der ferst afstumpes med en 10n Oplesning, og der-
efter tildryppes en 1n Oplesning indtil Omslag paa Metylradt. Op-

lgsningen skal nu goeres alkalisk, og hertil har vi benyttet fast Kalium- -

karbonat for at undgaa en sterre Forggelse af Vieskemaengden. Vi har
foretaget nogle Forseg til Bestemmelse af den Mzengde Kaliumkarbo-
nat, der skal tilsamttes, og til Undersegelse af hvor lang Tid, der skal
suges Luft igennem for at faa drevet al Ammoniakken ud. Som Ana-
lysegrundlag er benyttet 10 g Lucernemel, idet Renproteinet farst er
udfaldet og Filtratet derefter underkastet en Hydrolyse som beskrevet
forud. Det hydrolyserede Filtrat er delt paa 10 Analyser, hver sva-
rende til 1 g Lucernemel. Analyserne er neutraliserede med Natrium-
hydroxyd, og derefter er der tilsat varierende Mangder af Kalium-
karbonat. Med passende Mellemrum er Gennemsugningen af Luft
blevet afbrudt, og der er blevet indsat nye Forlag, saaledes at man har
kunnet folge Processens Forlab.

TABEL 10.

Ammoniakbestemmelsens Afhengighed af den tilsatte Mengde Kaliumkarbonaf
og Afblesningstiden, Lucernemel. )

Anal Tilsat Ammoniakindhold svarende til et Forbrug af

Nx}',.se K3CO03 ml n/t4 HCI efter Afblesning i

g 2 Timer + 1 Time 4+ 1 Time ialt

1 5 1,15 0,15 0 1,30

2 » 1,20 0,15 0 . 1,35

3 10 1,00 0,15 0,20 1,35

4 » 1,00 0,25 0,10 1,35

5 15 0,95 0,20 0,15 1,30

6 » 1,35 G — 1,35

7 20 1,50 0 - — 1,50

8 » 1,35 0,05 — 1,40

9 25 1,50 0 —_ 1,50

10 » 1,50 0 — 1,50
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Det Apparatur, der er anvendt, er indrettet saaledes, at det kan
tage 6 Analyser ad Gangen, men da det ikke er muligt at lede nejagtig
den samme Luftstrom gennem hver ‘Ledning, vil der kunne opstaa
nogle Variationer imellem Analyserne med Hensyn til den Tid, det
tager for at blaese den samme Ammoniakmengde af.

Af Undersggelserne fremgaar det, at man ber anvende 25 g KoCOg
med en Afblesningstid paa 2—3 Timer, og dette har ogsaa ved vore
gvrige Analyser vist sig at vare tilstrackkeligt. I Almindelighed blaeser
vi Ammoniakken af uden at titrere den, men hvis det drejer sig om
Analyser med et forventet stort Ammoniakindhold, ber man dog ved en
Titrering sikre sig, at al Ammoniakken er blaest af.

Af Hensyn til den senere Fjernelse af Karbonater har vi under-
segt, om det ikke var muligt at blese Ammoniakken af ved Hjelp af
MgO. Undersopgelserne viste, at med en Anvendelse af 5 g MgO og en
Gennemsugning af Luft i 3 Timer, blev Ammoniakken blast af. Resul-
taterne var dog noget usikre, da Opslemningen bliver saa tyk, at det
er vanskeligt at faa ledet en ensartet Luftstrom igennem, og da Analy-
serne desuden har staerk Tilbgjelighed til at skumme over, samtidig med
at der ved den senere Filtrering skal anvendes temmelig meget Vaske-

vand, har vi forladt denne Fremgangsmaade og benytter som angivet
25 g Ko(COj3.

c. Fjernelse af Karbonaler og Fosfater.

Efter at Ammoniakken er blest af, skal til Slut de tilstedeveerende
Karbonater og Fosfater fjernes. Hovedmaengden af Karbonatet fjernes \
ved at neutralisere med conc. Saltsyre indtil Omslag paa Metylradt,
derefter tilssettes 4 g Barumklorid og efter Afkeling geres Oplesningen
alkalisk ved Tilssetning af Natriumhydroxyd med Fenolftalein som
Indikator. Efter 10 Minutters Henstand filtreres og udvaskes et Par
Gange, hvorefter Formoltitreringen foretages.

Vi har undersegt, om Aminosyreindholdet paavirkes ved at lade
Analyserne henstaa i to Dage, naar der er neutraliseret til Omslag paa
Metylredt, og samtidig har vi foretaget en Sammenligning mellem Fjer-
nelsen af Kulsyren med og uden Kogning, idet vi faar fjernet mere
Kulsyre ved Udkogning, saaledes at der kun bliver en mindre Rest
tilbage til Feeldning med Barumhydroxyd.

Forseget er udfert paa det hydrolyserede Filtrat fra Renprotein-
feldningen (Lucernemel) efter at Ammoniakken er blast af. Alle fire



71

Hold er blevet neutraliseret med conc. HCL til Omslag paa Metylradt,
hvorefter Hold- 2 er kogt i ca. 5 Min, Hold 3 og 4 har henstaaet i
2 Dpgn, og derefter er Hold 4 ligeledes kogt i 5 Min, Den videre
Fremgangsmaade har veeret ens for alle Hold, idet Resten af Karbo-
natet og eventuelle Fosfater er fjernet ved at tilsstte Bariumklorid og
Natriumhydroxyd som beskreveit ovenfor, hvorefter Formoltitreringen
er foretaget.
TABEL 11.

Indholdet af Amino-N efter 2 Dogns Henstand og med og uden Udkogning
af Kulsyren. Lucernemel.

Hold Nr. Formoltitreringen udfert  Kulsyren uddrevet ved Amino-N 0
1 straks — Kogning 0,528
2 do. + Kogning 0,408
3 efter 2 Degn - Kogning 0,535
4 do. + Kogning 0,413

Det fremgaar af Forssgene, at Kulsyren ikke ber fjernes ved Kog-
ning, men blot ved Omreoring efter at Analyserne er gjort sure, idet
Kogningen har givet vaesentlig lavere Resultater end Omrgring. Amino-
syreindholdet paavirkes ikke ved Henstand, naar Oplegsningens pH
ligger omkring Omslagspunktet for Metylrodt.

d. Beskrivelse af Analysemetoden.

Paa Grundlag af de omtalte Undersegelser har vi herefter benyttet
folgende Fremgangsmaade: .

Filtratet - Vaskevandet fra Renproteinfeldningen, der i Alminde-
lighed fylder 3—400 ml, inddampes i en korthalset Kjeldahlkolbe til
ca. 30 ml (Pimpsten) og bringes derefter kvantitativt over i en 250 ml
Normalslibkolbe med lang Hals (N.S.26). (Vi har maattet benytte
Kijeldahlkolber til Inddampning, da vi ikke kunde fremskaffe rund-
bundede Normalslibkolber, og de fladbundede var tilbgjelige til at
revne). Der tilseettes 10 ml ca. 5n HCL (1:1), og Kolben forsynes
med en Allihnskeler med Normalslib (20 cm Kappelengde) og anbrin-
ges i Stativet, hvorefter der hydrolyseres ved svag Kogning i 4 Timer.
(Opstillingen er beregnet paa at kunne tage 6 Analyser ad Gangen).
Efter Hydrolysen afkeles, og Saltsyren afstumpes med ca. 5 ml 10n
NaOH, og derefter tildryppes 1n NaOH til Omslag paa Metylmdt,ﬁ
hvorefter Analysen henstaar til naste Dag. ' '

Apparaturen til Fjernelse af Ammoniakken er ligeledes beregnet
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til at tage 6 Analyser ad Gangen og bhestaar af et Stativ med 6 store
Reagensglas (180 X 40 mm),' der lukkes med en Gummiprop, hvori
Bobleanordningen er feort igennem. Luftgennemsugningen foretages ved
Hjelp af en Gevaupees Vandstraaleluftpumpe. Lufien passerer forst
en Flaske med conc. Svovlsyre og derefter en Flaske med Natronlud,
inden den suges igennem Reagensglassene.

Analysen bringes over i et af de store Reagensglas, og der tilseettes
1n NaQOH til Omslag paa Fenolftalein og derefter yderligere 25 g
KyCO3 (II, Potaske) 4 lidt Oktylalkohol. Apparatet samles, og der
suges Luft igennem i 3 Timer. Ved store Ammoniakmangder eller
ringe Sugning kan det vaere nodvendigt at kontrollere, om al Ammo-
~ niakken er blast af, hvilket kan ske ved at indskyde et Forlag med
Saltsyre og ved Titrering sikre sig, at der ikke gaar mere Ammoniak
over.

Efter Ammoniakafbleesningen bringes Analysen over i et 500 ml
Ba®egerglas, og der tilsaettes forsigtig ca. 25 ml conc. HCI indtil Omslag
paa Metylradt. Der omrores godt og afkeles, hvorefter der tilseettes 4 g
BaClg, og saa meget NaOH, at Oplesningen viser tydelig alkalisk Reak-
tion paa Lakmuspapir. (Oplgsningen maa ikke gores for alkalisk, da
den i saa Fald traeekker saa meget Kulsyre til, at Formoltitreringen
giver usikre Resultater). Efter 10 Minutters Henstand filtreres gennem
Foldefilter ned i et 400 ml Baegerglas, der udvaskes 2 Gange med kul-
syrefrit Vand, hvorved Slutrumfanget bliver ca. 200 ml, og Analysen
er nu klar til Formoltitreringen.

Bagerglasset anbringes paa. Titreringsstativet, og efter at Elektroder
og Omrgrer er bragt paa Plads neutraliseres med 0,1 n HCI til pH 7,0.
Derefter tilseettes 25 ml Formalin (40 pCt. Handelsvare) fra Buretten,
og der titreres med 0,1 n NaOH til pH 8,8. Blindvzerdien for Forma-
linet bestemmes ved at titrere 25 ml Formalin med 0,1 n NaOH til pH
8,8. Blindvaerdien maa kontrolleres med passende Mellemrum.

Indholdet af Amino-N beregnes efter

a-n - 14,01 - 100
b - 1000

= pCt. Aminosyrekvalstof

a = ml NaOH forbrugt til Titreringen = Blindvardien for Formalinet
n = Normaliteten af NaOH
b = g afvejet Stof
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e. Analysemetodens Afprevning ved Hjeelp af rene Aminosyrer.

En Forudsetning for at kunne anvende den omtalte Analysemetode
er, at de forskellige Aminosyrer kan taale denne Behandling uden at
blive ﬁdelagt./“’i har derfor underkastet en Del Aminosyrer Analysens
Gang dels i ren Tilstand og dels efter Tilsaetning af Lucernemel. I det
forste Torseg (Tabel 12) er de afvejede Aminosyrer blevet oplest i
100 m! Eddikesyre-Acetatblanding og derefter behandlet som Filtratet
fra Renproteinfeeldningen. I det andet Forseg (Tabel 13) er Amino-
syrerne blevet afvejet sammen med Lucernemelet og underkastet Ren-
proteinfeeldningen samt den videre Behandling af Filtratet, .

Som det fremgaar af Tabellerne har vi med ret stor Tilnzermelse

TABEL 12,
Analysemetodens Virkning overfor forskellige Aminosyrer i ren Tilstand.
Amino-N

Aminossre afvejet fundet fundet i o
m.ekv. m.zekv. af afvejet
Glvei 1,665 1,725 103,6

YOI ..
1,653 1,710 103,4
Alanin 1,121 1,128 100,6
............................. 1472 1 456 08,9
Norleuein 0,646 0,641 99,2
.......................... 0.762 0.746 078
Asparaginsyre . . . 1,149 1,168 101,6
.................. 1955 1,962 1006
A s 0,523 0,521 99,6
sparagin . ........coieeiiiiiaaen..

0,504 0,506 100,4
Glutaminsyre .............c.ccvunnn. 1,085 1,009 97,5
1,100 1,069 97,1
CFSHN cv oot 1,080 0,964 89,3
1,140 1,034 90,7

STaurin .ovve e i e 1,617 1,660 1027 .
1,189 1,218 1024
Histidin-mono-hydroklorid .......... 0,807 0,825 102,2
0,826 0,830 100,5
Arginin . .....oiiiii i 0,758 - 0676 89,1

0,904 0,800 88,5



74

TABEL 13.
Analysemetodens Virkning overfor rene Aminosyrer i Blanding med
Lucernemel.
Amino-N
afvejet . fundet fundet i °/,
m.a&kv. m.ekv. af afvejet
Lucernemel + Glyein .............. 1,581 1541 - 97,5
1,646 1,685 102,4
Lucernemel + Glutaminsyre ........ - 1,150 1,163 101,14
1,214 1,193 98,3
Lucernemel + Taurin .............. 1,351 1,362 1008
1,204 1,233 102.4

genfundet de tilsatte Mangder af de forskellige Aminosyrer baade ‘i
ren Tilstand og efter Tilsetning af Lucernemel, En Undtagelse herfra
er dog Cystin og Arginin, hvor der har veeret et Tab paa ca. 10 pCt.
Som omtalt under Formoltitreringen af de rene Aminosyrer kan Argi-
nin ikke formoltitreres direkfe, men ved Behandlingen med Salisyre
er det blevet titrerbart, saaledes at vi har kunnet genfinde ca. 89 pCt.
Videre Undersogelser har ikke vaeret mulige paa Grund af manglende
Aminosyrer, men vi mener paa Grundlag af de her beskrevne Forsog
at kunne regne med, at de forskellige Aminosyrer ikke paavirkes i nogen
vasentlig Grad af den anvendte Analysemetode.

Inden vi er gaaet over til at analysere forskellige Fodermidler,
har vi med de resterende Aminosyrer foretaget en Undersogelse af
Titreringskurvernes Afhengighed af Fortynding og Salttilsaetning. Som
omtalt Side 59 er Titreringskurverne for de rene Aminosyrer bestemt
ved at oplese 1—1,5 m., &kv. Aminosyrer i 50 ml kulsyrefrit Vand og
derefter formoltitrere Opleosningen. Ved Formoltitering af Filtratet fra
Renproteinfeldningen efter Analyseforskriften bliver Ruuifanget af den
Oplesning, der skal titreres ca. 200 ml, og Indholdet af Aminogyrer
vil for Grovfodermidler ofte ligge omkring 0,5 m. mkv., desuden kom-
mer Oplesningen til at indeholde temmelige mange Salte.

Vi har derfor med de tre resterende Aminosyrer, Glycin, Alanin
og Asparaginsyre foretaget en Sammenligning ved Formoltitrering af:

I. 1,6 m. &kv. Aminosyre i 50 ml Vand = Salttilssetning
I. 056 » » » 200 » = »
III. 05 » » » 200 » + »
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Den Saltmangde, der er tilsat, svarer nejagtig til det Saltindhold,
der findes i en alm. Analyse efter Renproteinfeeldning, Hydrolyse m. m.
Resultatet fremgaar af Tabel 14 og de efterfelgende Kurver,

Fig. 14. Formoltitrering af Glycin. Varierende Koncentration og Saltindhold.

nH

[-r50

TABEL 14,
Titreringskurvernes Afhengighed af Fortynding og Salttilseining.
Fundet Fundet
g @ iy Aminosyre ved Aminosyre ved
= ., 2 €% ° Titrering til Titrering ti
2 £ gy B Vendepunkt pH 8,80
Aminosyre = § N v, = - . °
8; E E . T g; M e ; s
g8 3 &% "ZE8 8 & 8 2
ME ® N= ddE E “ g <
Glycin . ...... 1,5/50 = 837 1,519 1507 -—08 1509 +0,7
do. ....... 0,5/200 —+— 862 0,04 0498 =12 0491 25
do. ....... 0,5/200 827 0516 0526 +1,9 0,544 +55
Alanin ...... 1,5/50 -— 895 1534 1511 <15 1514 +13
odo.  ...... 0,5/200 -+ 9,10 0,503 0,496 +14 04901 23
do. ...... 0,5/200 + 896 0503 0506 +06 0504 +02
Asparaginsyre 1,5/50 - 890 1501 1474 18 1469 21
do. 0,5/200 —+— 9,10 0,498 0,48% 28 0457 —+81
do. 0,5/200 + 868 0498 0506 +16 0514 +31

° Glycin s [smakofS0ml + Selttilshud
a » g5 /Zw» ot ”
a » qf /IW .. »

1 | | | ! 1 1 !

29 2 ¥ G ¥ 0 72 ‘/'L" 76 78

¥
8,

Sl
%[
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Fig. 15. Formoltitrering af Alanin. Varierende Koncentration af Saltindhold.
nH|me

e Alanin : /5 mwku/faml *Salttilskud

5 2 105 » /200 [ ”
a » 05 7 /,Zgg no+ n
=
— /50
3
200
2 2' l} 6I } 1 L | | | 1 1 | J
/0 / V3 6 @ R0 22 2 26
mi q/n/lhdﬁ'

Fig. 16. Formoltitrering af Asparaginsyre. Varierende Koncentration og

Saltindhold.
nH |meo
94
s
74
6
5] eAsparaginsyre: | Smahy/5oml +.Salttilokud
8 » 05 " Jaoor + »
. » g5 » /200,, . »
U
3 -
[—200
L [ N N L
Z

il ]
2o 2 % [ £ 215 /R N R | J‘r’nl q;” Mélry 42‘5
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Som det var at vente, sandres Kurverne saaledes, at Vendepunktet
forskydes mere til den alkaliske Side ved en Formindskelse af Kon-
centrationen og en Forggelse af Vaeskerumfanget, hvorimod Salttilseet-
ningen til den svage Oplpsning bevirker, at Vendepunktet atter forsky-
des mod den sure Side og saaledes nsermer sig det tidligere bestemte
Vendepunkt geeldende for en Oplesning af 1,5 m. akv. Aminosyre i
50 ml Vand.

Da. vi ikke har haft flere Aminosyrer til Undersogelse, og da det ser
ud til, at Fortyndingen og Salttilseetningen modvirker hinanden saale-
des, at Vendepunktet for den tynde Oplesning med Saltindhold kommer
til at ligge 1 Neerheden af det oprindelig fastlagte, bibeholder vi at titre-
re til 8,80, indtil yderligere Undersagelser har vist, om der er nogen
Grund til at foretage en mindre Andring af det pH, hvortil Titreringen
skal foregaa.

IV. Analyser af forskellige Fodermidler.

Vi har efter de her omtalte Undersegelser benyttet den udarbejdede
Analysemetode til Bestemmelse af det anvendelige Kvalstof i forskel-
lige Fodermidler. Som anvendeligt Kvalstof regnes herefter Summen
af Proteinkveaelstof bestemt ved Varmekoagulation og Aminosyrekval-
stof i det hydrolyserede Filtrat fra Proteinfeeldningen. Vi har sam-
tidig bestemt Indholdet af Total-N og Stutzer-N, saaledes at vi kan fore-
tage en Sammenligning mellem det anvendelige Kvalstof og Stutzer-
kvalstoffet, der hidtil har veeret hetragtet som et Udtryk for den Kval-
stofmesengde, der kunde anvendes til dyrisk Syntese.

Runkelroer, Fodersukkerroer og Kaalroer stammer fra Landbohgj-
skolens Mark. Toppen er hugget af umiddelbart efter Optagningen og
derefter analyseret, Roerne er vaskede og har ligget til Tarring en
Dag, hvorefter de er analyserede. Revet Roetop er en Gennemsnitspreve
af Nedlegningsmaterialet til Ensileringsforsegene paa Ngballegaard.
Roetopensilagen er en Prove fra Afdelingens Forsegssilo paa Labora-
toriets Grund. Ensileringen er udfert med revet Roetop uden nogen
Art af Tilsetningsmidler. Ved Provetagningen, der foregik ca. 8 Maa-
neder efter Nedleegningen, havde Ensilagen et tiltalende Udseende, pH
laa omkring 4, og der var ingen Smersyre. Gron Lucerne stammer fra
en Udlegsmark paa Forsegslaboratoriet, Proven er taget den 14. Okto-
ber. De gvrige Prover er alm. Handelsvarer.
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TABEL 15.
Indholdet af anvendeligi Kvelstof i forskellige Fodermidler.
5 g
: P . =

3 9 & afz
I % 5§ &E ¢ §Fi %% Ay
E E £ £ 0§ £s8 5§ g4%

B Bs  Ss £5= &= 353 B8 EET
Runkelroer . ...... 12,94 0,179 0,094 0069 0054 0,123 525 687
Fodersukkerroer .. 16,60 0,188 0,098 0,075 0056 0,131 52,1 69,7
Kaalroer ......... 11,18 0,224 0,421 0,100 0,064 0,164 54,0 73,2
Sukkerroeaffald ... 0,78 0,129 0,123 0,116 0013 0,126 953 100,0
Runkelroetop ..... 9,70 0346 0277 0271 0031 05302 80,1 87,3
Fodersukkerroetop 10,30 0,380 0,295 0,268 0,039 0,307 776 808
Kaalroetop ....... 1242 0,632 0431 0,385 0,064 0449 810 844

Revet Roetop til En-

silering ....... 16,75 0,384 0,274 0,257 0,063 0,310 714 80,7
Roetopensilage .... — 0,38 0,181 0,156 0,150 0,306 47,0 79,5
Kartofler ......... 20,98 0,367 0242 0,195 0,000 0285 659 77,7
Gren Lucerne .... 16,39 0,806 0,753 0,685 0,122 0,807 84,0 90,1
Lucernemel ....... 89,18 3,07 2,55 2,19 0,64 283 831 922
Hvede ............ 84,96 1,31 1,27 1,09* 0,12 1,21 96,9 924
RUg oo 86,74 ~ 1,27 1,16  1,02* 0411 1,13 91,3 89,0
Byg ..o 84,93 1,30 1,24 1,12 0,13 1,25 954 969
Havre ............ 85,690 1,55 1,43 1,30 0,15 1,45 923 93,5
Blodmel .......... 90,07 13,85 13,50 13,13 043 1356 97,5 97,9

Selvom de her anfarte Analyser ikke kan anses for generelle, idet
Vackst- og Opbevaringsforholdene gver stor Indflydelse paa Kvalstof-
fordelingen, og disse Analyser kun refererer sig til begransede Lokali-
teter, kan man dog udlede visse Retningslinier af dem.

* Forskellen mellem anvendeligt Kvalstof og Stutzerkvealstof er for
Roernes Vedkommende ret betydelig, idet vi har fundet 31—36 pCt.
mere anvendeligt Kvaelstof end Stutzer-Kveelstof. Selvom det absolutte
Kvealstofindhold er lavt i Roerne, er det dog en Forskel, der med et
dagligt Roefoder paa 40 kg svarer til, at der i Virkeligheden er 73—108
g Protein mere til Raadighed for Dyret, end det vi beregner, naar vi
benytter Tallene fra Stutzeranalysen.

* Feeldet med Trikloreddikesyre.
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Analyserne af de tilsvarende Roetoppe viser som bl. a. angivet af
Axel Pedersen (12), at en betydelig storre Del af Kvelstoffet er til
Stede som Proteinkvalstof i Toppen end i Roen. Forskellen mellem
anvendeligt Kvaelstof og Stutzerkveelstof er kun ringe i den frisk af-
skaarne Top, men Analysen af revet Roetop til Ensilering tyder paa,
at Vejringen og Forsendelsen af Analysepreven har bevirket en Ned-
brydning af Proteinstofferne, idet vi finder en sterre Difference mel-
lem anvendeligt Kvalstof og Stutzerkvaslstof for denne Prave end for
den friske Top. '

Da Nedlazgningsmaterialet til Roetopensilagen ikke er analyseret
efter denne Fremgangsmaade, kan vi ikke foretage nogen Sammenlig-
ning mellem dette og Ensilagen, men Analyserne af Roetopensilagen
viser en overordentlig stor Forskel mellem anvendeligt Kvalstof og
Stutzerkvaelstof, idet vi finder ikke mindre end 69 pCt. mere anven-
deligt Kveelstof end Stutzerkvaelstof, hvilket for 10 kg Ensilage af denne
Sammensetning vilde svare til 78 g Protein mere til Raadighed end
beregnet efter Stutzeranalysen.

Med Undtagelse af en enkelt Lucernepreve fra en Udlegsmark, har
vi ikke haft Lejlighed til at analysere Greesmarksafgreder, men det er
Meningen, naar Forholdene tillader det at foretage en systematisk Un-
dersggelse af Greesmarksafgroder, Rodfrugter og Ensilageprever. Som
det fremgaar af disse forelebige Undersegelser, kan man iszr for Ensi-
lageprovernes Vedkommende vente at finde store Forskelle imellem an-
vendeligt Kvaelstof og Stutzerkvalstof.

Resumé.

I. En Bestemmelse af Stutzerkvalstoffet i Fodermidler, der indehol-
der mange Polypeptider og Aminosyrer, er et daaﬂigt Udtryk
for den anvendelige Kvalstofmaengde, idet Polypeptider og Amino-
syrer, der kan udnyttes af Dyrene, kun i mindre Grad indgaar i
Stutzerkvalstoffet,

II. Der er udarbejdet en Metode, hvorefter Proteinkveelstoffet fzeldes
ved Varmekoagulation ved pH ca. 4,8, og i Filtratet herfra be-
stemmes Indholdet af Aminosyrer. Filtratet hydrolyseres med Salt-
syre, hvorved de tilstedeveerende Polypeptider nedbrydes til Ami-
nosyrer. Efter Fjernelse af Ammoniumsalte samt Karbonater og
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Fosfater bestemmes Indholdet af Aminosyrer ved elektrometrisk
Formoltitrering med Glaselektrode.

Metoden er bragt til Anvendelse overfor forskellige Fodermidler,
og der er for visse Fodermidler fundet ret betydelige Forskelle
imellem den anvendelige Kvalstofmangde, bestemt efter den her
udarbejdede Metode, og den Kvalstofmaengde man i Almindelig-
hed regner for anvendelig bestemt efter Stutzermetoden. Saaledes
har vi for Roernes Vedkommende fundet 31—36 pCt. mere an-
vendeligt Kvalstof end Stutzerkvelstof, og i en Ensilagepreve er
Forskellen gaaet helt op til 69 pCt.






