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Forord.

‘ Til alle Fodringsforseg, som Forsegslaboratoriet har fore-
taget saavel med Malkekger som med Svin, er der i Laborato-
riets kemiske Afdeling bleven udfsrt kemiske Analyser af de
forskellige Foderstoffer, som har veret benyttede til disse
Forseg paa hver enkelt Forspgsgaard, og Resultaterne fra Analy-
serne findes, som det vil veere bekendt, sammenstillede i seerlige
Tabeller i de paagzldende Beretninger om Forsggene. Disse
Analyser af Foderstoffer ere imidlertid ikke for alle Bestand-
.deles Vedkommende udfgrte efter de almindeligt anvendte Frem-
gangsmaader, som med en vis Berettigelse kan betegnes ved de
konventionelle Metoder; thi i Laboratoriets Analyser af
Foderstoffer er Tndholdet af Proteinstoffer ikke beregnet, som
.det i Almindelighed gores, af Foderstoffernes Indhold af total
Kvalstof, men derimod af det i Foderstofferne fundne Indhold
af Aggehvidekvaelstof; endvidere har Laboratoriet indtil
de sidste 3 Aar anvendt til Bestemmelsen af Foderstoffernes
Indhold af Cellestof en af Henneberg foreslaaet Andring af den
af Fr. Schulze angivne Fremgangsmaade, medens den konven-
tionelle Metode til Bestemmelsen af Cellestofmeengden i Foder-
stofferne er en hel anden, nemlig den saakaldte Weende-Metode,
og endelig har vi i de senere Aar her i Laboratoriet foretaget
Bestemmelser af nogle af de vigtigste og ngjest kendte af de
Bestanddele af Foderstofferne, som hegrer under den store
Klasse af Plantestoffer, der bensevnes med Fellesnavnet ,Kul-
hydrater“, nemlig: Sukker, Stivelse og Pentosaner. I de Tabeller
med Foderstofanalyser, som findes i Forsggslaboratoriets b5de
Beretning fra 1904 over de i Aarene 1339—1901 udforte
Fodringsforsgg med Malkekger, er det i de paageldende Foder-
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stoffer fundne Indhold af Sukker, Stivelse og Pentosaner opfort
hver for sig, saa at Laboratoriets Analyser af Foderstoffer nw
ogsaa i saa Henseende afviger fra den swedvanlige Maade, paa
hvilken Foderstofanalyserne opstilles, idet denne angiver Foder-
stoffernes samlede Indhold af de saakaldte ,kvelstoffrie Neerings--
stoffer® (exclusive Fedt) under Bensevnelsen j,kveelstoffri Ekstrakt-
stoffer“. Grunden til, at Laboratoriet ikke har fulgt den swd-
vanlige Vej ved Underspgelsen af Foderstoffernes kemiske Sam-
mensetning, er forst og fremmest den, at det i en lang Rekke
af Aar har veret en Kendsgerning, at de ad denne Vej erholdte
Resultater ikke med nogen som helst fyldestgorende Najagtighed
kan angive Indholdet af de i Foderstofferne forekommende
forskelligartede Grupper af Neeringsstoffer. Det kan nemlig nu
betragtes som en sikker Sag, at de Tal for Alggehvidestofind-
holdet i forskellige Foderstoffer, som faas ved at multiplicere
det fundne Indhold af total Kvalstof med Faktoren 6.,;, saaledes
som det seedvanlig geres, ikke alene er for hgje, men ogsaa.
mangler Betingelserne for at kunne tjene som relativt brugbare
Udtryk for Foderstoffernes Indhold af Proteinstoffer. Ved der-
imod at gaa ud fra Foderstoffernes Indhold af Aggehvide-
kveelstof kan man komme det virkelige Indhold af Agge-
hvidestoffer temmelig ner, naar der til Beregningen af disse:
Stoffer anvendes nogle Tal, som vil blive nermere omtalte
i denne Beretning. Det maa endvidere betragtes som gan-
ske sikkert, at det ved ovennsvnte Weende-Metode fundne
Indhold af Cellestof meget langt fra angiver et Foderstofs hele
Indhold af Cellulose, og det ved denne Metode erholdte Celle-
stof er tilmed, som det har vist sig, ikke blot meget forurenet
med andre organiske Stoffer men ogsaa i forskellig Grad for-
urenet med saadanne, eftersom det er fremstillet af det ene:
eller det andet Foderstof. I de i den tyske Litteratur frem-
komne Tabeller over Foderstoffernes Sammenssetning - kaldes.
dette Stot heller ikke Cellulose, men ,Raacellestof“ (,,Rohfaser®),
ligesom ogsaa de af total Kveelstof beregnede kveelstofholdige-
Stoffer ikke kaldes Hggehvidestoffer, men ,Raaprotein® (,Roh-
protein®). Det er endelig en noksom kekendt Sag, at den store
Gruppe af Neeringsstoffer, som i Tabellerne over Foderstoffernes.
Sammens®tning bensvynes ved kvealstoffri Ekstraktstoffer®, ind--
befatter en Maengde Stoffer af indbyrdes saare forskellig Be-
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skaffenhed og Veerdi for Ernseringen, hvoraf nogle er meget ngje
kendte ikke blot i kemisk Henseende men ogsaa med Hensyn til
deres Betydning for Ernsringen, medens andre af dem er saa godt
som fuldsteendig ubekendte i begge Henseender. Da Foderstof-
fernes Procentinidhold af disse Stoffer findes ved at subtrahere
Summen af de 1 100 Vegtdele af Foderstoffet ved den kemiske
Analyse fundne ovrige Bestanddele (nemlig: Fedt -+ kvalstof-
holdige Stoffer ~ Cellestof 4 Aske + Vand) fra 100, ligger
det 1 Sagens Natur, at Stgrrelsen af den saaledes fremkomne
Rest — de ,kveelstoffri Ekstraktstoffer* — maa blive paavirket
af alle Fejlene fra Bestemmelserne af ovennavnte Bestanddele,
og disse Fejl betyder, som senere vil blive vist, ikke saa ganske
lidt. Hvor Talen derfor drejer sig om ved Hjzlp af Foderstof-
analyserne at beregne Nearingsstofindholdet i en Foderblanding,
vil altsaa det derved fundne Indhold af ,kvalstoffri Ekstrakt-
stoffer i Foderblandingen for en ikke helt ringe Del kunne
afvige fra det virkelig tilstedevaerende Indhold af slige Stoffer.

Naar det altsaa nu sikkert forholder sig saaledes, at den
sedvanlige (,kounventionelle) Fremgangsmaade ved Foderstof-
analyseringen er behaftet med store Mangler og Fejl, saa er
der al Anledning til ikke lengere at bibeholde den og da
navnlig ikke, hvor Foderstofanalysen skal benyttes
ved Fodringsforseg. Der er derimod meget stor Opfor-
dring til at faa denne Slags Analyser reformerede, saasom ved
et benytte en mere korrekt Metode til Bestemmelsen af Foder-
stoffernes Indhold af Alggehvidestoffer, at arbejde paa at finde
en langt fuldkomnere Metode til Cellestofbestemmelsen end den
hidtil anvendte, og endelig at striebe mod det Maal at faa ngje
Kendskab til de forskellige kvelstoffri Neringsstoffer, som
findes i Foderstofferne, saa at Maengden af disse Stoffer kan
blive bestemt, og dette gwelder da sarlig for de Bestanddele af
Foderstofferne, som hgrer ind under Kulhydraternes store Klasse.
Skent der swrlig i den nyere Tid er bleven udfgrt omfangsrige:
og grundige Undersggelser i denne Retning, kan det ikke be-
negtes, at man endnu er temmelig langt fra det Maal ad ke-
misk Vej at kunne gere tilstreekkeligt neje Rede for, hvormeget
af de forskelligartede Neeringsstoffer der 1 Virkeligheden findes
1 mange af de hyppigst anvendte Foderstoffer.

For at godtgere Berettigelsen af den ovenfor udtalte Dom
. 1¥*
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over den ,konventionelle Foderstofanalyse* skal der i denne
Beretning blive givet en kritisk Undersegelse af de Fremgangs-
maader, der benyttes til den kemiske Anmalyse af Foderstofferne.
Men forud for en saadan Undersegelse vil det n®ppe vere
overflgdigt at give en Udsigt over de forskellige Stadier, Foder-
stofanalysen har gennemlsbet i Tidernes Lab, og dette vil bedst
lade sig gere ved samtidig at give en kort Oversigt over de
saakaldte praktiske Fodringsforsegs Historie.




I.

Fodringsforsegene.

Det ligger ret nzer at indse, at Tanken om at veerdsmtte
Foderstofferne efter deres relative Indhold af Neringsstoffer
fgrst maatte fremkomme, efter at Landmeendene havde begyndt
med at give Kgerne noget andet og mere at wde end den
ubestemmelige Maengde Gres, der fandtes paa Greaesmarkerne,
eller det hjemmeavlede Hg og Halm, Kgerne fik om Vinteren
paa Stalden. Da Landm@endene havde begyndt med at forsge
Staldfoderet med forskellige andre Sager saasom Korn, Olje-
kager, Roer m. m., fremstod ganske naturligt det skonomiske
Sporgsmaal, hvormeget skal der gives af saadanne Foderstoffer
istedetfor en given Mwengde Hg, naar Produktionen af Melk
og Kad skal vedligeholdes uforandret. Hvormange Pund Runkel-
roer, Kloverhg eller Korn o. s. v. udfordres til at erstatte 1
eller 100 Pd. Enghg, naar Ked- og Meelkeproduktionen ikke
skal lide nogen Forandring? Spergsmaalet om saadanne Akvi-
valenttal for de forskellige Foderstoffer kom allerede frem for
omtrent et Hundrede Aar siden. Den farste, der sggte at lose
dette Spgrgsmaal, var Albrecht Thaer (1809), men rigtignok kun
ad rent theoretisk Vej. Paa bans Tid betragtedes alle Bestand-
dele af Planterne, der lod sig oplese af Vinaand, Vand, for-
tyndede Syrer og fortyndede Alkalier, som Neringsstoffer,
medens de Plantebestanddele, der forblev uopleste ved Behand-
lingen med disse Oplgsningsmidler, ansaas for ufordgjelige. Thaer
lod de forskelligartede Foderstoffer undersgge i denne Retning,
saa at Bestemmelsen af saadanne i Foderstofferne
forekommende ,oplgselige Bestanddele* maa betragtes
som det forste Stadium paa den Vej, Foderstofanalysen har
gennemlgbet. Ved Hjzlp af det fundne Indhold af opleselige:
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Bestanddele beregnede Thaer Foderstoffernes relative Nz=-
ringsverdi paa folgende Maade. Kfter at have udregnet,
hvor stor en Vwmegtmengde af hvert af de undersggte Foder-
stoffer der i Henseende til Indholdet af oplaselige Bestanddele
kunde stilles lige med 100 Vegtdele Enghe, hvilke Veegtmeng-
der han benmvnede ved Hgwxekvivalenter, fandt han disse
Foderstoffers Hovardier ved at dividere Heets Tal, som sattes
lig 100, med deres Hoskvivalenter. For at anskueliggere denne
Fremgangsmaade anferes folgende Eksempel. Thaer angiver
t. Eks., at 460 Pd. Runkelroer har i Henseende til Indhold af
oplgselige Bestanddele samme Neringsverdi som 100 Pd.
Engha; Roernes Hgackvivalent bliver fplgelig 460 og deres Ho-
veerdi == % = 0,5,. Gaar man ud fra samme Vegtmeengde
af Hg og Runkelroer, skulde altsaa Heet have 4!/, Gange saa
stor Nearingsveerdi som Runkelroerne. Disse beregnede Ho-
vaerdier maatte proves i Praksis, og det gav Anledning til de
forste Fodringsforseg, som ogsaa blev foretagne i ret stor Ud-
streekning.  Hgveerditheorien og Fodringsforsegenes Historie er
saa ngje sammenknyttet, at begge maa betragtes i Forening
for at ses i den rette Belysning, eftersom mange Fodrings-
forseg alene er gaaet ud paa at finde de almindelig anvendte
Foderstoffers Heoveerdier. Naar nu de ved Fodringsforseg
fundne Hgverdier 1 mange Tilfelde ikke stemte overens
med de af Thaer beregnede, saa er Grunden hertil ikke van-
skelig at angive. Thi bortset fra de Ungjagtigheder, som let
fremkommer ved saa vanskelige Forsgg som Fodringsforseg,
ligger det neer at indse, at saadanne Talveerdier som Thaer’s
Haverdier, der stottede sig til en meget ufuldkommen og usik-
ker kemisk Analyse af Foderstofferne, maatte blive alt andet
end paalidelige, ikke at tale om, at Foderstoffer af samme
Slags paaviselig kan veksle meget betydelig i kemisk Sammen-
swtning, Grunden til, at Thaer udledede Foderstoffernes Nee-
ringsveerdi alene af deres Indhold af opleselige Bestanddele
uden at tage Hensyn til, om disse Bestanddele fornemmelig
bestod af Aggehvidestoffer eller af Kulhydrater saasom: Sti-
velse, Sukker og andre mere eller mindre ubekendte Stoffer,
var simpelthen den, at Forskellen mellem disse Stoffers Rolle
ved Ernmringen dengang var lige saa ukendt som Metoderne til
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«{leres Adskillelse og Bestemmelse. Farst efter at det var lykkedes
ved Kemiens Hjmlp nogenlunde at adskille de Bestanddele af
Planterne, som man tidligere under It betragtede som Nzrings-
stoffer, og at sammenstille disse Bestanddele 1 bestemt karak-
teriserede Grupper, ferst da blev det muligt ved den samtidig
mere udviklede Dyrfysiologi at faa et lidt klarere Indblik i
Erneeringsprocessen, og dermed maatte selviplgelig ogsaa Be:
stemmelsen af Hevaerdierne undergaa en Forandring. Stedet
til denne nye Retning udgik fra Justus v. Liebig. Som Na-
ringsstoffer betragtede Liebig ganske vist de samme Bestand-
dele af Planterne, som allerede Thaer havde angivet, thi han
fraregnede kun ,Trastoffet* (Raacellestoffet), og dette var i det
veesentligste Thaers ,ufordajelige Rest“. Men Liebig sondrede
disse Neeringsstoffer 1 3 karakteristisk forskellize Grupper, nem-
lig folgende:
1. De kveelstotholdige Stoffer (Proteinstofferne),
2. de kvealstoffri Neweringsstoffer, der falder i to Underafdelin-
ger: Fedtstofferne og Kulhydraterne,
3. de mineralske Bestanddele, af hvilke han s@rlig frem-
hevede Fosforsyre, Kalk, Kali- og Natronsalte samt Jaern,
«0g han angav disse 3 Stofgruppers indbyrdes forskellige fysiolo-
giske Betydning for Ernseringen.

Fra dette nye Synspunkt kunde man ikke leengere ngjes
med kun at kende Foderstoffernes Indhold af opleselige Stoffer,
man maatte for endnu bedre at kunne bedemme deres Neerings-
vaordi i ethvert Fald ogsaa kende Indholdet af Proteinstoffer
og Fedt; den kemiske Analyse af Foderstofterne blev fra nu af
aadvidet med Bestemmelsen baade af Kvelstof- og af Fedt-
indholdet.

Den store Betydning for Ernringen, som efter Datidens
«Opfattelse tillagdes Proteinstofferne, fsrte den navnkundige og
i sin Tid hejt ansete Agrikulturkemiker, Franskmanden J. B.
Boussingault til at opstille nogle nye Hgveerdier, ved hvis Be-
regning han kun tog Hensyn til Hoderstoffernes Indhold af
Kvelstof*), og som derfor angav de Mesengder af forskellige
Foderstoffer, hvori Kveelstofindholdet var ligesaa stort som det,
der fandtes i 100 Pd. Ho. Skent disse nye Hgverdier maatte

*) J. B. Boussingault: Fconomie rurale, Paris 1844.
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tilliegges en noget storre Veerd end de af Thaer beregnede, tik
de dog ingen praktisk Betydning, serlig fordi de stemte for
lidt overens med de praktiske Erfaringer eller med Resultaterne
fra direkte Fodringsforsyg. Enkelte tyske Agrikulturkemikere,
saasom Haubner og serlig Nathusius, mente dog, at Kvalstof-
indholdet meget godt lod sig anvende som Maalestok for Foder-
stoffernes Neringsverdi, naar der toges tilberligt Hensyn til den
tilstedeverende Cellestofmzngde og den deraf betingede eller &
alt Fald tilsyneladende betingede Fordgjelighed af de enkelte
Foderstoffer. Boussingault fremkom nu i 2den Udgave af sin
Bog: Kconomie rurale (1851) med en noget lignende Betragt-
ning, idet han paaviste, at de af Kvalstofindholdet afledede
@kvivalente Foderstofmengder maatte anses for fuldstendig
‘tilfredsstillende, naar Talen blot drejede sig om Foderstoffer
af nogenlunde samme Beskaffenhed. For at gere de af ham
beregnede nye Hgverdier mere praktisk brugbare, fremsatte
han et Forslag om at erstatte det i kveelstofrige Foder-
stoffer manglende Indhold af kvelstoffri Stoffer med en
passende Maengde Halm. Ifplge dette Forslag skulde altsaa
Hget erstattes ikke med de i Henseende til Kvealstofindhold
zkvivalente Mengder af kvalstofrige Foderstoffer alene, men
derimod med en passende Blanding af Halm og disse
Mengder. 1 de af Boussingault opstillede Tabeller over for-
skellige Foderstoffers Sammensetning*) har han foruden de af
Kvalstofindholdet beregnede Hgverdier opfert en Raekke Tal,
som angiver de manglende Mwmngder af kvelstoffri Neerings-
stoffer.

Da Boussingault saaledes havde henledet Opmeerksomheden
paa, at man ved Opstillingen af Heverdier ogsaa maatte tage
Hensyn til Foderstoffernes Indhold af kveelstoffri Neeringsstoffer,.
laa det ner at indse, at Foderstofanalysen maatte udvides med
Bestemmelsen af disse Stoffer. Den ferste, som bragte demne:
Bestemmelse i Udferelse, var den noksom bekendte tyske Agri-
kulturkemiker, Professor Fmil Wolff. Ifslge hans Opfattelse
kom folgende Plantebestanddele i Betragtning som Neerings-
stoffer: 1) Proteinstofierne beregnede af Kvalstofindholdet,.
2) de fedtagtige Stoffer og 3) de gvrige kvalstoffri Stoffer med

*) Economie rurale, Deuxieme Edition, Paris 1851, Side 356,
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Fradrag af ,Trastoffet (Holzfaser). Da den af E. Wolff be-
nyttede Fremgangsmaade til Bestemmelsen af ,Trestoffet” i
Princippet var den samme som den af Thaer benyttede til Be-
stemmelsen af den ufordajelige (uopleselige) Rest af et Foder-
stof, nemlig en succesiv Behandling af en afvejet, findelt Prove
at Foderstoffet med Vinaand, fortyndet Syre og fortyndet Al-
kali, maatte det samlede Indhold af Nearingsstoffer efter Wolff
blive det samme som Thaers opleselige Stoffer. Efter at alle
Foderstoffer var bleven underspgte paa den af Wolff angivne
Maade, sammenstilledes Resultaterne fra disse Undersegelser i
de bekendte Wollf'ske Tabeller.

Den hele M#ngde af Neeringsstoffer, som blev funden i et
Foderstof ved den saaledes ndferte kemiske Analyse, kom efter
Woliff’s Opfattelse dog ikke til virkelig Nytte*). Hvor meget
der blev fordgjet, beroede paa Forholdet mellem ,Trastof-
mzngden* og Summen af Neringsstofferne, og jo mere , Tre-
stof“ et Foder indeholdt, desto stgrre vilde ifglge Wolff's An-
tagelse ogsaa den ufordsjede Meengde af dets Neeringsstof-
indhold blive.- Wolff beregnede den Maengde af Neeringsstof-
indholdet, der efter denne Opfattelse kom til virkelig Nytte,
paa felgende Maade. Hvis Forholdet mellem , Treaestofmaengden®

og Neeringsstofindholdet i et Foder var 1:a, saa kom kun 1:?—5»
Veaegtdele af Neringsstofferne til Nytte, Resten forblev ufor--
dajet. Efter dette Princip beregnede han sine Hgveerdier, der
angav de Vmegtmaengder af forskellige Foderstoffer, som inde-
holdt samme Mmx:ngde af saakaldte ,fordgjelige* Neeringsstoffer
som 100 Pd. middelgodt Engha. Wolff gik imidlertid endnu et.
Skridt videre, idet han ved Beregningen af Hgvwerdierne ogsaa.
tog Blandingsforholdet mellem de kvalstotholdige og kvelstofiri
Neringsstoffer med i Betragtning. Hvorledes han fik dette
Forhold med ind i Beregningen af Hgvaerdierne maa her forbi-
gaas; da hele denne Beregningsmaade hovedsagelig var bygget
paa rent. theoretiske Anskuelser, fik de af ham opstillede Heo-
veerdier ingen stor praktisk Betydning. De gav imidlertid Stedet
til, at Spergsmaalet om Betydningen af Blandingsforholdet.
mellem de forskelligartede Naringsstoffer og seerlig mellem de

*) E. Wolff: Die landwirthschaftliche Futterungslehre, Stutt-
gart 1361, Side 457.
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“kveelstotholdige og de kvelstoffri Stoffer blev Genstand for
ngjere Undersggelse. Under Droftelsen af dette Spergsmaal
kom man ret snart til Klarhed over, at selv om det skulde
vise sig, at der lod sig paavise et vist gunstigt Forhold mellem
Proteinstofferne og de kvelstoffri Neringsstoffer, som helst
maatte sgges tilvejebragt 1 Foderet, der gives Dyr af en
‘bestemt Art og med et bestemt Formaal, saa kan et saadant
Forhold umuligt passe for alle Arter af Dyr eller for Dyr af
samme Art, af hvilke der fordres en forskellig Ydelse. Et
saadant Forhold maa i hvert Fald forandres ikke alene for de
forskellige Arter af Dyr, men ogsaa for den forskellige Alder,
Keon, Brug eller Nytte af samme Dyreart. Den tyske Agri-
kulturkemiker, Dr. H. Grouven™), som 1 sin Tid var Forstander
for Forspgsstationen 1 Salzmiinde, har forklaret Nytten af et
rigtigt Forhold mellem Protein, Fedt og Kulhydraterme i en
Foderblanding ikke paa Grund af et seerlig forudsat Behov hos
Organismen, men derimod ved den gunstige Virkning, som visse
Blandingsforhold kan udgve ved at lette Fordgjeligheden af
Foderets enkelte Bestanddele. Grouven mente nemlig, at Dyret
assimilerer alt, hvad det formaar at fordeje, ligegyldig om For-
holdet mellem de fordgjede Neringsstoffer cr det ene eller det
andet.

Hoverditheorien fik sin  endelige Afslutning med de
Wollf’ske Hoverdier; thi da det viste sig, at selv disse, ved
hvis Beregning der ogsaa var taget tilbgrligt Hensyn til Nerings-
stoffernes Blandingsforhold, ikke kunde tilleegges nogen almen-
gyldig Betydning for Praksis, saa maatte Nytten eller Verdien
.af enhver Tabel ophere, hvori et Foderstofs Narings-
verdi er opfart med et konstant Tal. Ideen til at slaa
ind paa en ny Vej for muligvis at skaffe en bedre Lgsning af
Fodringsspergsmaalet skyldes Dr. C. G. Haubner i Tyskland,
idet han i 1865 fremsatte den Tanke, at der ikke lmengere
skulde sparges om, hvor mange Pund ,Hoverdi® et Dyr behaver,
men derimod om, hvor meget Protein, Fedtstof og Kulhydrater
-der kreeves, og hvilket Blandingsforhold mellem disse Stoffer
der vil veere gunstigst ikke alene for enhver Art af Dyr, men
ogsaa for ethvert Formaal med Krneringen. Denne Tanke

¥} Dr. H. Growven: Zweiter Bericht tiber die Arbeiten der agrikultur-
chemischen Versuchsstation zu Salzmiinde Berlin 1864, Side 558.
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sagte Grouven at give en forelgbig praktisk Lpsning ved de af
ham opstillede ,Neringsstof-Normer“. I Tabellerne over
disse er angivet, dels hvor meget Foder der skal gives et Dyr
for en vis Legemsvaegt, dels hvor mange Pund henholdsvis af
Protein, Fedt og Kulhydrater der behgves til en given Legems-
voegt, og endelig Naringsstofforholdet. Der blev imidlertid rettet
-en skarp Kritik mod disse Grouven’ske Normer, hvori der blev frem-
sat blandt andet den Anke, at det praktisk talt er helt for-
kasteligt at rette Foderme®engden efter Legemsveg-
ten, eftersom det er en Kendsgerning, at Dyr af samme Art og
samme Race kan have en meget forskellig Fordgjelsesevne, saa
-at nogle udnytter Foderet bedre end andre, samt at nogle Dyr
yder mere paa samme Foder end andre. Kndviderc bley der
anket over, at Tabellerne angav en bestemt Mamngde Teorstof 1
Foderet, skont det er en bekendt Sag, at Dyrenes Behov i
‘denne Retning kan veere meget forskellig, eftersom de fra Ung-
dommen af er bleven veennet til et mere eller mindre volumi-
nest Foder. Da en sterre eller mindre Evne til at optage og
udnytte Neeringsstofindholdet i et Foder maa sgges hos Dyre-
‘nes Fordgjelsesapparat, saa laa det nser at antage, at dette
Apparats Sterrelse maatte spille en vigtig Rolle i saa Hense-
ende. Det er paavist ved direkte Undersegelser, at Fordgjel-
seskanalen (Mave og Tarme tilsammen) hos samme Art af Dyr
ingenlunde staar 1 noget konstant Forhold til Dyrets Veegt.
Grouven har selv angivet, at han hos Kveeget fandt ved 13
Slagtningsforseg, at Vagten af den tomme Fordgjelseskanal veks-
lede mellem 4,; og 7,, pCt. af Dyrets Legemsveegt; et lignende
Resultat, nemlig fra 3,5 til 6,; pCt., evholdt Henneberg og Stoh-
mann ved 6 Slagtningsforseg, og Lawes og Gilbert fandt hos
Faar en Forskel fra 2, til 5,4, pCt., hos Svin en Forskel fra
2,95 til 6, pCt. Men naar Vegten af Fordejelseskanalen i
Forhold til Liegemsveegten hos Dyr af samme Art i nogle Til-
feelde kan veere dobbelt saa stor som i andre, maa Fordgjelses-
virksomheden utvivlsomt ogsaa veere forskellic hos saadanne,
og den kan i hvert Fald ikke staa i noget bestemt Forhold til
Legemsveegten. *)

#)  Th. von Gohren: Die Naturgesetze der Fiitterung., Leipzig 1872,
Side 297,
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Fremgangsmaaden ved de Fodringsforseg, som var bleven
udferte af Emil Wolff og flere andre paa hans Tid, var den,
at forskellige ensartede Dyr eller ogsaa samme Dyr, men i saa
Fald i forskellige Tidsrum, blev fodrede med afvejede Meeng-
der af Foderblandinger, hvis Indhold af kvalstofholdige og
kveelstoffri Neeringsstoffer samt af ,Trestof og Askebestand-
dele blev bestemt ved kemiske Analyser i den Skikkelse, Wolif
havde foreslaaet, og denne Form og Udstrekning harden
kemiske Analyse af Foderstoffer vedblivende beholdt
ved alle senere i Tyskland foretagne Fodringsforseg.
Den under Forsegene stedfundne Forandring i Vegten af
Dyrene eller 1 Mewlkeudbyttet blev observeret, og derefter be-
domtes Nyttevirkningen af Neringsstofferne, samt om deres
Blandingsforhold i Foderet havde veeret det rette eller ikke.
Paa denne Maade lod det sig imidlertid ikke afggre, hvad eller
hvor meget der blev fordsjet af de Neeringsstoffer, som den
kemiske Analyse angav at veere til Stede 1 de forskellige Foder-
stoffer. Da Mangden af Proteinstofferne i Foderstofferne bereg-
nedes af det i disse fundne Indhold af total Kvmlstof,
fremstod det Spergsmaal, om denne Beregningsmaade
var rigtig for alle Foderstoffers Vedkommende,
samt om de saaledes beregnede kvaelstofholdige Stof-
ter var helt fordgjelige. Og det samme Spegrgsmaal
maatte ogsaa stilles om de kveslstoffri Neringsstoffer,
som Foderstofanalyserne angav Mangden af. De
Bestanddele af disse sidste, som var ngje kendte i kemisk
Henseende, nemlig: Sukker, Stivelse og tildels Fedtstofferne,
kunde med Berettigelse anses for virkelige Neringsstoffer,
som Dyrene maatte kunne fordsje, medens der ikke kunde
tilleegges de gvrige saa godt som helt ubekendte Bestanddele
en slig Benevnelse, Og dette gjaldt fremfor alt den store
Mangde kvealstoffri Stoffer, som udger Hovedmamngden af to
vigtige Klasser af Foderstoffer, nemlig Heo- og Halmsorterne;
thi disse bestod af en Blanding af saa godt som helt ubekendte
Stoffer, der hverken lod sig adskille eller karakterisere ad
kemisk Vej. For disses Vedkommende maatte Dyrene i ethvert
Fald ferst sporges, om de vilde anerkende dem som Nerings-
stoffer. Hertil kom, at Hg- og Halmsorterne er forholdsvis
meget rige paa Cellestof, og dette betragtede E. Wolff som helt
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ufordejeligt. At dette imidlertid ikke var rigtigt, blev ferst
bevist af Dr. C. G. Haubner, som godtgjorde ved direkte For-
sgg, at for Drovtyggernes Vedkommende var langtfra alt det,
som benwvntes ved ,Trestof, ufordejeligt. Hans forste Forsog
i denne Retning blev udfert i Aaret 1854 med en Ko, som daglig
erholdt en afvejet Meengde Ha og Rugmel, hvis Indhold af Cellestof
blev bestemt ved kemisk Analyse. Koens Ggdning opsamledes
og vejedes, og Cellestofindholdet i den bestemtes. Hvis dette
Stof var helt ufordsjeligt, maatte det genfindes i Gedningen i
samme Meaengde, som det var bleven givet i Foderet. Resul-
tatet fra Forseget var imidlertid det, at over Halvdelen af den
i Foderet givne Cellestofmengde manglede i Ggdningen, og
denne Mengde (omtrent 61 pCt.) maatte .falgelig vere bleven
fordgjet af Koen. Ved en Meengde senere Forsog af lignende Art,
foretagne i Tyskland saasom af Stockhardi, Henncberg og
Stohmann, Hofmeister o. fl. a. og det ikke blot med forskellige
Arter af Dyr men ogsaa med forskelligt cellestofrigt Materiale
saasom: Hg, Halm, Savspaaner o. desl, er det bleven godtgjort,
at Mengden af fordsjet Cellestof varierede mellem 20 og 80
pCt. af den givne Cellestofmeengde, og at denne Mewngde var
forskellig ikke alene for forskellige Dyrearter men ogsaa for de
forskellige Cellestofsorter.

Paa samme Maade, som Haubners Forseg havde givet =
Oplysning om Fordgjeligheden af Cellestoffet, maatte man ogsaa,
saa syntes det i det mindste, kunne erholde Oplysning om For-
dojeligheden af de gvrige Bestanddele i Foderstofferne; thi
hvad der af disse Bestanddele ikke genfandtes i Dyrets Ekskre-
menter, maatte jo vere anvendte til Livsopholdelsen eller til
Frembringelsen af nye Dannelser. Kun de i Ggdningen ud-
skilte Stoffer maatte kunne henregnes til saadanne Bestand-
dele af Foderet, som ikke havde veeret anvendte til Erngseringen,
altsaa til ufordsjede Stoffer. Fordsjede bliver altsaa de Stoffer,
som udger Forskellen mellem de faste Bestanddele henholdsvis
1 Foderet og 1 den dertil svarende Gedning. De forste Fod-
ringsforseg, udfgrte i sterre Udstriekning efter dette Princip,
blev paabegyndte paa Forspgsstationen i Weende i Hannover
1858 af de i sin Tid meget kekendte Forskere Henmneberq og
Stohmann med 2 Stude, som blev opstillede i en dertil ind-
rettet Forspgsstald, hvor Opsamlingen af Gedningen og Urinen




14

hver for sig lod sig foretage saa fuldstendigt som muligt..
Dyrene vejedes daglig ligesom ogsaa det givne Foder og den
producerede Ggdning samt Urinen. Forst efter at Studene
gennem en lengere Tids Fodring havde opnaaet en normal
Ernaringstilstand, begyndte de egentlige Forsgg, under hvilke-
Foderet, Gedningen og Urinen blev underkastet en kemisk
Analyse. De fgrste Forspg gik veesentligst ud paa at paavise
Hgveerditheoriens Uholdbarhed. Studene holdtes under For-
spgene 1 en saadan Ernzeringstilstand, at en begyndende Fed-
ning kunde ventes ved et forholdsvis ringe Fodertilleg, og
denne Tilstand blev vedligeholdt ved at give Dyrene i det
forste af Forsggene en vis Mengde Klgverhs, og 1 de paa-
folgende Forsgg en Blanding af Havre- eller Rughalm og
Klgverhs, Rapskager eller Roer. Beregnedes nu disse ens-
virkende Foderrationers Heoveerdier ved Hjxlp af de paa den
Tid almindelig geldende Talveerdier for de benyttede enkelte-
Foderstoffer, skulde Foderrationernes Hgveerdier blive lige-
store, saafremt Hoverditheorien var rigtig. Dette viste sig
imidlertid ikke at vaere Tilfeeldet, idet de beregnede Hoveerdier
af Foderrationerne var alt andet end indbyrdes overens-
stemmende og i enkelte Tilfeelde endog dobbelt saa store som i
andre. Endvidere blev Wolffs Theori om ,Trmstoffets Rolle
~ved Fordgjelsen af de kvalstofholdige og kvalstoffri Nerings-
stoffer, som er bleven omtalt i det foregaaende, fuldsteendig
omstyrtet ved disse Forsgg, idet disse godtgjorde, at det rela-
tive Indhold af ,Trestof var uden Indflydelse paa Fordejelig-
heden af Foderets gvrige Bestanddele. . Da de til Forsggene
benyttede ensvirkende Foderrationer havde et indbyrdes meget
forskelligt Indhold af kveelstofholdige Stoffer, medens de kval-
stoffri Newringsstoffer forefandtes i noget ner samme Maengde,.
var Henncherg mest tilbgjelig til at antage, at Overskudet af
kvelstofholdige Stoffer forblev uden Virkning, fordi der mang--
lede en tilstrckkelig Maengde kvelstoffri Stoffer.

Et Par Aar senere udferte Hemncberg og Stohmann paa
Forsggsstationen i Weende nogle nye Forsgg med Stude, der:
skulde skaffe Oplysning om Hg- og Halmsorternes Veerdi som
Foderstoffer *). Som allerede tidligere omtalt indeholder Hp- og

*) .Beitrige zur Begrundung einer rationelle MNitterung der Wieder--
kauner“, II. Heft, Braunschweig 1864.
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Halmsorterne en stor Mangde ubekendte Stoffer, som det paa.

Forhaand var uberettiget at henregne til Neeringsstoffer. Til

Forsggene anvendtes Klaverhg, Enghe, Havre-, Hvede- og
Bonnehalm, enten hver Hg- og Halmsort for sig alene eller-

med en ringe Tilseetning af Benneskraa. Foderet blev givet
saadan Maengde, at Studene derved blev holdt i samme, ufor-
andrede Ernazringstilstand, det var med andre Ord et saakaldt
Vedligeholdelses-Foder. Men i alt evrigt tforetoges de
samme Operationer som ved de ovenfor omtalte Forseg. For
at erholde Oplysning om, hvad der blev fordejet af Halmens
eller Hoets kveelstofholdige Stoffer, havde man kun ¢n
Vej at fplge, nemlig at bestemme Kvelstofindholdet i det
givne Foder og i den dertil svarende Gedning, og dernzst af den
tundne Kvelstofmeengde at beregne paa analog Maade

Indholdet af kveelstotholdige Stoffer i Foderet og 1 Gedningen ;.

thi der manglede den Gang ligesom ogsaa for nerverende Tid
Kendskab til de i Hg- og Halmsorterne samt i Ggdningen

tilstedevaerende kveelstotholdige Stoffers Beskaffenhed og ke--

miske Sammensetning. Til denne Beregning valgte Henne-
berg samme Faktor, som Boussingault havde benyttet, nemlig
det ogsaa i vor Tid stadigt benyttede Tal 6.,;, medens Wolff

havde benyttet Faktoren 6.,,. Under den Forudssetning, at alt.

Kvelstoffet 1 Goadningen tilherte Proteinstoffer fra

Foderet, samt at de kvalstofholdige Stoffer 1 den ringe Mangde-

Bonneskraa, der under Forsegene blev givet Dyrene, var bleven
fuldsteendig fordejet, var af Hoets og Halmens kvealstotholdige

Stoffer (o: total Kvelstof X 6.,) bleven fordgjet felgende-

Ma=ngder udtrykt i pCt. af disse Stoffer:

I Klgverhe ................ ... 51 pCt.
-Enghg.. ... 60 —
- Bennehalm .................. bl —
- Havrehalm................... 49 —
- Hvedehalm................... (26) —

Den lave Vardi for Hvedehalm ansaa Henneberg for-

ungjagtig, den var funden ved et enkelt Forspg og tilmed
under noget abnorme Forhold; han antog, at den sande Veerd:
maatte veere betydelig storre og sandsynligvis ligge mellem 45
og 50 pCt. I saa Fald var altsaa 1 Gennemsnit kun Halvdelen
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af de kveslstofholdige Stoffer i Hg- og Halmsorterne bleven
fordajet.

Under Foruds®tning af, at hele Stivelseindholdet i den
ved disse Forsgg givne Mwmngde Bgnneskraa var bleven for-
dgjet, medens Skaldelene af Bennerne kunde antages for fuld-
steendig ufordgjelige, blev der fordejet falgende pCt.- Meengder
af He- og Halmsorternes ,Raacellestof“*) og ,kvalstoffri Eks-
traktstoffer:

aKvaelstoffri
,Raacellestof”. Ekstraktstoffer”.
I Hvedehalm ........... P2pCty . 40 pCt.)
- Havrehalm ........... 55 — [ “4 — |
- Bonnehalm ........... 36— L 62 — \
« Klgverhg ............. 39 — e, 67 —
- Enghg ...... ... ... B0 — o 67 —

Henneberg henleder Opmeerksomheden paa den Overens-
stemmelse, der findes mellem disse Tal for fordsjelige ,kveal-
stoffri Ekstraktstoffer® og fordejeligt ,Raacellestof® i Hg og
Halm fra samme Plantefamilie, altsaa paa den ene Side Hvede-
halm og Havrehalm, paa den anden Side Bonnehalm og Klgverhs.
Ved disse Forssg paavistes et ret ejendommeligt Forhold,
nemlig at Summen af de fordsjede Meengder af ,Raacellestof®
og af andre kvalstoffri Stoffer var nsesten ngjagtig lig med
det ved den kemiske Analyse fundne Indhold af , kveelstoffri
Ekstraktstoffer.

De ved disse Forsgg fundne Tal for Fordsejeligheden af
Hg- og Halmsorternes Bestanddele fandtes ved fortsatte Forseg
kun at have Gyldighed, naar der blev fodret enten udelukkende
med Hg eller Halm eller i det hejeste med en ringe Tilset-
ning af Bonneskraa, f. Eks. 1 & 2 Pd. pr. Dag pr. Dyr. Re-
sultatet blev et andet, saasnart der sammen med Hget eller
Halmen blev givet en storre Mengde af letfordgjelige Stoffer. Ved -
senere udfsrte Forspg af Henneberg og Stohmann paa Weende
Forspgsstation blev der givet Forsggsdyrene 8 a 10 Pd. let-
fordajelige Neeringsstoffer i Form af Sukker, Stivelse og Benne-
skraa foruden 10 Pd. Klgverhe og 10 Pd. Hvedehalm, men i

*) Betegnelsen ,Raacellestof“ er fgrst brugt af Henrneberg for det ved
Weende-Metoden fremstillede Cellestof.
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dette Tilfwlde blev der fordgjet godt og vel 33 pCt. mindre
af Hgets og Halmens Indhold af kvaelstofholdige og kvelstofiri
Stoffer.

Lignende Forsgg over Hg- og Halmsorternes Fordgjelighed
blev faa Aar senere foretagne af G. Kiihn, Aronstein og Schulze*)
ligeledes med Stude, og de derved erholdte Resultater angaaende
Fordgjeligheden af ,Raacellestoffet” og de , kveelstoffri Ekstrakt-
stoffer* stemte ret godt overens med dem, der var fundne
ved ,, Weende-Forsggene“. For Rughalm, som ikke var bleven
underspgt af Henneberg og Stohmann, fandt Kiihn felgende
(Gennemsnitstal :

af ,Raacellestof* fordsjedes ............ 60 pCt.
- ykvaelstoffri Ekstraktstoffer fordgjedes 45 —-

Kfter denne Fremgangsmaade er der i Tyskland bleven
udfgrt en stor Mengde Forsgg over Fordgjeligheden af de
forskellige Grupper af Naringsstoffer i Hg, Halm og Grent-
foder, og de er foretagne swrligt med Stude, Faar, Geder
og Heste for at faa Oplysning om Fordgjeligheden af navnte
Fodersorter hos disse forskellige Arter af Dyr. Det har her-
ved vist sig, at Fordgjeligheden af de kvalstofholdige
Stoffer kan veksle indenfor meget vide Graenser dels efter
Fodersortens Art og dels efter Tilstanden eller Beskaffen-
heden af samme Fodersort. For Klgver- og Enghg varierede
t. Kks. Fordgjeligheden af kveelstofholdige Stoffer fra
35 til1 76 pCt. I Reglen blev disse Stoffer lettere og fuld-
steendigere fordejede, jo rigere paagwmldende Foderstof var paa
dem, og jo yngre Planterne var. Vintersedhalmens Indhold af
kvalstotholdige Stoffer var mindre. fordsjeligt end Vaarsed-
halmens. Af ,Raacellestoffet“ fordejedes ligeledes en
meget vekslende Meengde, i forskellige Slags Halm fra 45 til
73 pCt. athengigt af Foderets Beskaffenhed og forskellige
andre Omstendigheder. Den fordgjede Del af ,Raacellestoffet®
havde en lignende kemisk Sammensaetning som den rene Cellu-
lose. Om der imidlertid kunde tillzegges den fordgjelige Del af
»Raacellestoffet* samme Naeringsveerdi som Stivelse var noget
tvivlsomt, saa at man for Praksis har ment kun at maatte
regne med den halve Verdi. Ogsaa de kvelstoffri Eks-

%) Journal f. Landwirthschafc 1865—66 og 67
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traktstoffer blev fordsjet i forskellig Mengde fra 28 til
57 pCt. Som allerede tidligere omtalt, havde Henneberg paa-
vist, at den ved den kemiske Analyse fundne Mengde af disse
Stoffer afgav en Maalestok for Fordgjeligheden af de kvelstof-
fri Bestanddele af Foderstoffet. Denne Regel har imidlertid
vist sig kun at have Gyldighed som et (Gennemsnitsudtryk, fra
hvilken der er fundet meget store Afvigelser snart i den ene
snart i den anden Retning, eftersom Ifordgjeligheden af ,Raa-
cellestoftet® har veeret storre eller mindre for samme Fodersort.
Angaaende Fordgjeligheden af Hg- og Halmsorternes samt Gren-
foderets Indhold af ,Raafedt® har Fodringsforsggene givet
meget forskellige Resultater, hvad der jo er let forstaaeligt,
naar det erindres, at ,Raafedtet® (Ztherekstrakten) er en
Blanding af hojst forskellige Stoffer, der kun har den Egenskab
tilfeelles at veere opleselige 1 Alther. Af grenne Planter ud-
treekkes ved Alther foruden virkelige Fedtstoffer en ikke ringe
M=zngde Bladgrent (Chlorophyll), og dette synes at vare ret
ufordgjeligt, hvad der rimeligvis ogsaa maa vere Tilfzeldet med de
ligeledes ved Ather udtrukne voksagtige Bestanddele af Foder-
stofferne.

De forskellige Arter af drgviyggende Dyr: Kveeg, Faar og
Geder fordpjede ikke et og samme Foderstof helt ens. Som
Gennemsnitsresultat fra et stort Antal Forseg, udferte paa for-
skellige Steder og .under forskellige Forhold, blev Enghe lidt
bedre fordejet af Stude og Keer end af Faar, men omvendt
fordejedes Kloverhg lidt bedre af Faar end af Kveg. I Sam-
menligning med de drgvtyggende Dyr var Hestens Evne til at
fordsje Hp- og Halmsorterne betydelig mindre. Hesten for-
dejede nemlig henad 10 pCt. mindre end de drevtyggende Dyr
baade af de kvelstotholdige og kvaelstoffri Stoffer i Enghe, men
navnlig ,Raacellestoffet® blev fordgjet i langt mindre Grad
{omtrent 30 pCt. mindre) af Hesten end af Kveeget.

Hvad der ofte havde storre Indilydelse paa det ved For-
sogene erholdte Resultat over en og samme Fodersorts For-
dgjelighed end Dyrets Race eller Art, var det enkelte Dyrs
storre eller mindre Fordejelsesevne. Mellem Dyr af
samme Race, samme Alder og Legemsveegt fandtes ofte ret stor
Forskel 1 saa Henseende, og denne Forskel kunde for enkelte
Individer belobe sig til 7 pCt. af Neringsstofindholdet, for Raa-
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cellestoffet endog til det dobbelte. Endvidere har det vist sig,
at de Dyr af en og samme Besmtning, som ved samme Foder
og i samme Tid opnaaede den storste Legemsvagt, ikke altid
besad den bedste Fordgjelsesevne. Den stgrre eller mindre
Adelyst betingede langt mere Vaegtforpgelsen hos det udvoksne
Dyr end Evnen til at fordeje en noget storre Procentmangde
af Foderets enkelte Bestanddele.

De hidtil omtalte Forsgg havde alene haft til Maal at skaffe
Oplysning om Hg, Halm og Grenfoderets Fordgjelighed, naar
disse Fodersorter blev givne alene eller i det hgjeste sammen
med en forholdsvis ringe Mmngde letfordejelige Stoffer. Det
stod nu tilbage at faa undersggt, om Fordgjeligheden af saa-
danne Fodersorters enkelte Bestanddele vilde blive forringet,
naar de blev givet Dyrene sammen med storre Mengder af let-
fordejelige Foderstoffer. Denne ulige vanskeligere Opgave har
man sggt at lgse paa felgende Maade. Til samme Meengde af
Ho eller Halm har man ved de foretagne Fodringsforspg fojet
stigende Masengder af et letfordsjeligt Foderstof, og af de fundne
fordpjede Mamngder af de forskellige Newringsstoffer i Foder-
blandingerne har man dernsest beregnet dels Fordgjeligheden
af det benyttede Hgs eller Halms Bestanddele, naar det sam-
tidig givne Foderstof blev antaget for helt fordejet, og dels
Fordgjeligheden af dette Foderstof, naar man gik ud fra, at
Grundfoderets Fordgjelighed ikke blev forandret ved at gives
sammen med en stegrre eller mindre Maengde af Foderstoffet.
Det ligger n®r at indse, at det ikke vil veere muligt ad denne
Vej at faa absolut sikre Oplysninger hverken om Tillsegsfoder-
stoffets Fordojelighed eller om en mulig stedfunden Forringelse
af He- og Halmsorternes Fordgjelighed.

E. Schulze og Mircker har ved Forseg udfert 1 Weende
sogt at faa Oplysning om, hvorvidt en ensidig Forpgelse af
Aggehvidestofmmengden 1 Foderet havde Indflydelse paa Eng-
hoets Fordgjelighed. De fodrede nemlig. Beder med Knghg,
hvortil der ferst sattes en vis Meengde af et Glutenpraeparat,
som dernmst forggedes til noget over den dobbelte Mengde.
Under Forudsetning af, at den givne Meengde atf Glutenpree-
paratet var bleven fuldsteendig fordejet, vilde Hoets Fordgjelig-
hed have vaeret forringet med omtrent 5 pCt. Da det imidler-

tid neppe var sandsynligt, at hele Glutenmzengden var bleven
2%
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fordsjet, droges den Slutning af Forsggsresultatet, at en Til-
setning af et meget kveelstofrigt og, som det maatte antages,
forholdsvis let fordajeligt Foderstof som dette Glutenpraeparat,
ikke havde bevirket nogen nwmvnevaerdig Forringelse af Eng-
heets Fordgjelighed. Man er derfor ved andre Forsgg, udferte
dels med Beder og Geder, dels med Okser og dels med Heste,
gaaet ud fra, at en Tilsetning af forskellige kveelstofrige Foder-
stoffer ikke ‘bevirker nogen betydningsfuld Forringelse af Hp-
og Halmsorternes Fordajelighed, og det er under denne
Forudsetning, at man har segt at udfinde ved For-
sog Fordpjeligheden af saadanne Foderstoffer. Ved
dernmst at give Forsggsdyrene, foruden en vis Maengde Heo eller
Halm, en forskellig Mengde af et eller andet ,Kraftfoderstof,
har man fundet, at dettes Fordgjelighed har vist sig nogen-
lunde konstant. Derimod er det bleven godtgjort ved Forseg,
at en Tilsetning af en stgrre Mangde af rene Kulhydrater,
saasom Stivelse, forringer Heets og Halmens Fordgjelighed
i ret betydelig Grad, men at denne Forringelse delvis, i en-
kelte Tilfelde endog helt, kan undgaas ved en samtidig Til-
seetning af et meget kvewlstofrigt Foderstof. Angaaende den
Indflydelse, som stivelserige Foderstoffer udever paa Hgets
og Halmens Fordejelighed, vides endnu forholdsvis ldt, da
der hidtil kun er foretaget faa sammenlignende TForseg i
denne Retning. Med Havre foreligger der nogle Forssg, af
hvilke det fremgaar, at Havre som Tilleegsfoder ikke synes at
udgve nogen sterre Indflydelse paa Heets Fordgjelighed. De
af Forsegsresultaterne beregnede Fordejelighedskoefficienter var
nemlig nogenlunde overensstemmende baade for Havrens Ind-
hold af ASggehvidestoffer og af de svrige Bestanddele, dog med
Undtagelse af ,Raacellestoffet®, hvis Fordgjelighed var under-
kastet store Svingninger.

Hvor Talen drejer sig om Foderets Sammensetning og
Mengde skelner man i Reglen mellem de to Begreber: Ved-
ligeholdelses- og Produktionsfoder, mellem hvilke der
dog langtfra kan drages nogen skarp (razense, idet disse Begre-
ber falder sammen med en svagere eller sterkere Ernsring,
afpasset efter Formaalet med Fodringen. Et fuldvoksent Dyr
paa Stald fordrer selvfglgelic for at kunne vedligeholde en
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nogenlunde ensartet Ernseringstilstand et vist Minimum at Hgge-
hvidestoffer 1 sit daglige Foder, saa at Forholdet mellem de
kvelstotholdige og kveelstoffri Neeringsstoffer i Foderet til et
saadant Dyr kan vere et meget vidt. Skal Dyret derimod pro-
ducere Kad eller Melk, eller skal det ndfpre et Arbejde, bliver
dets Fordring storre saavel til de kvealstofholdige som til de
kveelstoffri Neeringsstoffer; og 1 saa Fald har man hidtil an-
taget, at Horholdet mellem de kvelstofholdige og kvalstofiri
Stoffer 1 Foderet i Reglen maatte vaere et snevrere og desto
snevrere, jo mere Dyret kreever af kveelstofrige Foderstoffer til
Produktionen af Ked og Melk. Hvor meget et Dyr skal have
i sit daglige Foder navnlig af kvelstotholdige Stoffer for at
deekke dets Produktion, var et Spergsmaal, som trengte til Be-
svarelse, og man forsegte da paa at faa dette Spergsmaal
besvaret ved at finde det for en bestemt Produktion mest pas-
sende Forhold mellem de kveelstotholdige og de kvaelstoffri
Neringsstoffer i Foderet. Da middelgodt Enghg tidligere blev
betragtet som Normalfoder for drevtyggende Dyr, skulde altsaa
det i saadant Hg tilstedeveerende Forhold mellem kvealstof-
holdige og kvalstoffri Stoffer veere et normalt Forhold. Men
Engheet kunde ikke bibeholdes som Normalfoder, naar der
krevedes en rigelig Produktion af Kad, Malk eller Kraft af
Dyret, thi dette vilde i saa Fald ikke kunne fortzere saa meget
Enghe, som dets Behov af kvalstofholdige Naringsstoffer kree-
vede. Som Normalfoder for greesmdende Dyr kunde derimod-
snarere Graesset paa en god Grasgang opfattes, og 1 dette er
Forholdet mellem de kvelstofholdige og de kvelstoffri Neerings-
stoffer i Reglen fra 1:4 til 1:6. I Klgverhe at Middelkvalitet
ligesom ogsaa 1 Freene fra forskellige Kornsorter er Narings-
stofforholdet lidt videre nemlig fra 1:5 fil 1:7. Men medens
man tidligere har betragtet et Middel-Naringsstofforhold om-
kring 1:5 som fordelagtigst, har man ved nyerc Forsgg paavist,
at Nearingsstofforholdet kan veksle indenfor ret vide Green-
ser, uden at Dyrets Produktion lider derved. Det har nemlig
vist sig, at indenfor Neeringsstofforholds-Grenserne 1:40g1:8
kan Foderblandingens Sammensetning sikkert varieres, uden at
der vil ske nogen vssentlig Forandring 1 Dyrets Ydelse, saa
at Landmendene paa demne Maade faar en vis Frihed til
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at valge mellem de Foderstoffer, der staar til deres Dis-
position.

Det staar endnu tilbage at omtale nogle i hej Grad
betydningsfuide Undersegelser, der seerlig 1 den nyere Tid er
foretagne angaaende de forskellige Neringsstoffers indbyrdes
Forhold med Hensyn til den dem iboende kemiske Spsendkraft,
som benwvnes ved deres ,potentielle Energi® Med de
organiske Neeringsstoffer tilfores der Organismerne et Forraad
af ,potentiel Energi“, som kan maales ved den Varmemeengde,
der bliver fri ved Neringsstoffernes fuldsteendige Forbrending.
Denne Varmemaengde udtrykkes ved Varmeenheder (Kalo-
rier), idet som bekendt én Kalorie betegner den Varmémeangde,
som udkreeves til Opvarmning af 1 Gram Vand 1° C. (smaa
Kalorier) eller til Opvarmning af 1000 Gr. (1 Kg. = 2 Pd.)
Vand 1° C. (store Kalorier). Over Kalorieverdien af forskel-
lige Neeringsstoffer foreligger talrige Undersegelser af forskellige
bekendte Forskere (Berthelot, Danilewsky, Frankland, Rubner
og Stohmann). Den ved Kalorimeteret fundne Forbrendings-
varme for Fedt og for Kulhydrater kan meget neer betragtes
som Maal for den ,levende Kraft® disse Neringsstoffer
udvikler i det dyriske Legeme, idet de fordejede Maengder
saavel af Fedtet som af Kulhydraterne forbrendes saa godt
som fuldstendigt i Legemet. Den fysiologiske Varmevardi
saettes 1 Almindelighed for Fedt = 9.;, for Kulhydrater = 4,
Kalorier. Aggehvidestotferne derimod forbraendes ikke fuld-
steendigt 1 det dyriske Legeme; deres Kvelstofindhold udskil-
les nemlig ikke som frit Kvealstof, men det forlader Legemet
for storste Delen som Urinstof og Resten som forskellige andre
Forbindelser saasom Urinsyre, Hippursyre o. fl. a., der alle
besidder en stor Forbrendingsvarme. For at faa Oplys-
ning om den Varmem:ngde, der i Virkeligheden frigares ved
Aggehvidestoffernes Forbriending i det dyriske Legeme, maa
denne Varmem@ngde bestemmes ved Forspg med Dyret selv.
Ved Fodring af Hunde med udvadsket Kod har Rubner fundet
dettes fysiologiske Varmeverdi paa den Maade, at han sub-
traherede den ad kalorimetrisk Vej fundne Forbrandingsvarme
i Exkrementerne og Urinen + den Varmemeengde, der ud-
krevedes til Oplesningen af Urinstoffet m. m., fra Kgdets For-
breendingsvarme. Ved Underspgelser over den 1 et Dyrs Legeme
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stedfundne Udnyttelse af de fordgjede Neeringsstoffers Varme-
mengde udfgres Forsggene saaledes, at foruden Forbrendings-
varmen {ra Foderet og fra alle Stoffer, der bliver udskilt af
Dyret i Gedningen, Urinen og Respirationsprodukterne, bestem-
mes Dyrets Egenvarme ved Hjwlp af et saakaldt Dyrkalori-
meter, der tillige er indrettet som et Respirationsapparat; end-
videre udfindes Maengden af fordejede Stoffer ved Hjwlp af den
kemiske Sammenseetning af Foderet og Gedningen. Paa denne
Maade opnaaede Ruoner at paavise ved Forspg, der strakte sig
over 45 Dage, at den af Forsggsdyret producerede Varmemsngde
svarede paa ganske lidt neer (0.47 pCt.) til den ved Hjelp af
Mzngden af de fordejede Neeringsstoffer og af de af Dyret ud-
" skilte Senderdelingsprodukter beregnede fysiologiske Forbren-
dingsvarme. At i Ernzeringen de forskelligartede Neringsstoffer
kan erstatte hverandre i Forhold til deres fysiologiske Varme-
veerdi er forst paavist af Rubner ved Forsgg med Dyr, der
fik et Vedligeholdelsesfoder; denne Iagttagelse er semere bleven
bekreftet ved andre Forssg ogsaa med Produktionsfoder. Af
disse sidste skal her omtales nogle Forsgg med Stude, udferte
af Professor 0. Kellner paa Forsggsstationen i Mackern i Aarene
1895—1899 *). Beretningen om disse omfatter 4 Horsegsrekker
med ialt 39 enkelte Forssg af i Gennemsnit 14 Dages Varig-
hed, i hvilke der udfgrtes 159 Respirationsforsgg, hvert af 24
Timers Varighed, ved Hjelp af et Fettenkofers Respirations-
apparat. Forspgene tilsigtede at finde et paalideligt Udtryk for
Udnyttelsenn af den Energim®ngde (Varmemsengde), som blev

stillet til Dyrenes Disposition i det givne Foder.  De til For-

spgene anvendte Fodermidler var: Hvedegluten, Stivelse, Olie,
Cellestof, Enghg, Havre- og Hvedehalm samt Melasse, og
disse Foderstoffers Virkningsveerdi blev bestemt, naar de blev
givet som Tilleeg til et for Dyrenés Vedligeholdelse tilstreckke-
lig stort Grundfoder, ligesom ogsaa det Emnergitab blev under-
sagt, som foranledigedes ved Urindannelsen, Gaeringen i Tarm-
kanalen og det Arbejde, Foderets Tygning og Fordgjelse kree-
vede. Resultaterne fra disse Forseg er sammenstillet i hos-
staaende Tabel (Side 24).

*} Dr. O. Kellner: Untersnchungen iber den Stoff- und Energie-Um-
satz des erwachsenen Rindes bei Erhaltungs- und Produktionsfiitter®.
Berlin 1900.
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For 1 Gram fordejet organisk Substans fandtes
falgende Kalorievardier (smaa).

‘ _ Af den ,fysiologiske
, . Forbran- |, Fysiologisk| Nytteveerdi“ anvendtes
Fodermiddel. dingsvarme. iT yzrtevaefdi“ tilnyroduktion af Kgd
og Fedt:
cal, i cal. pCt. cal.
Hvede-Gluten (med
83pCt.Raaprotein)| 6148 . 4938 45.2 2241
Jordngdolie ...... 8821 . 8821 56.3 4966
Stivelse.......... 4183 3760 58.9 2215
»Halmstof* *) (med
76.8 pCt. Cellestof) | 4247 3651 63.1 2304
Melasse.......... 4075 3645 63.4 2311
Enghg........... 4480 | 3640 41.5 1511
Havrehalm ....... 4513 | 3747 37.6 1409
Hvedehalm . ...... 4470 | 3327 1 17.8 592
i |

Det vil af disse Tal ses, at ikke et eneste af de her omhand-
lede Fodermidler har bidraget til Nydannelsen af Kod og Fedt med
deres hele Indhold af ,fysiologisk Nytteverdi“. Det Energitab,
som finder Sted ved de organiske Substansers Fordgjelse og
Resorption og indtil deres Omdannelse til Legemssubstans cr
betinget ved: 1) Tygnings- og Fordgjelsesarbejdet, 2) Methan-
geringen, som dog udelukkende gaar ud over de ,kvalstoffri
Ekstraktstoffer”, 3) andre S¢nderdelinger fremkaldte af de talrige
Mikroorganismer i Fordejelsesorganerne, og som sikkert antager
ct ret betydeligt Omfang under den lange Tid, Foderet opholder
sig i Drovtyggernes Legeme, 4) ved Udskillelsen af ufuldstendig
forbreendte Stoffer i Urinen og endelig 5) de resorberede Stoffers
molekulzere Omdannelse ved Overgang til Legemssubstans. —
Af de i ovenstaaende Tabel opforte ,fysiologiske Nytteverdier®
og ,Produktionsveerdier® kan beregnes de paageldende Foder-
stoffers indbyrdes Erstatningstal; disse bliver folgende, naar
Jordngdolien sattes = 100:

*) Ved ,Halmstof“ betegnes her det urene Cellestof, som bliver tilbage
ved at koge Rughalm med alkaliske Vadsker under flere Atmosfarers Tryk.
Det anvendes til Papirfabrikation. '
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»Fysiologisk Produktions-

Nytteveerdi* : veerdi:
Jordnpdolie ................. 100 100
Hvede-Gluten ............... 178 2922
Stivelse.oscvriiininyenenen 235 224
SHalmstof* ................. 242 216
Melasse....ovvveernnennnnan, 249 215
Engheg ... il 242 329
Havrehalm.................. 235 352
Hvedehalm ................. 265 839

Det vil ses af KErstatningstallene for Produktions-
veerdi, at Stivelse og Hvedegluten har vist sig at have ens
Verdi. Ifolge Resultaterne fra en af Forspgsrekkerne syntes
dette Forhold ogsaa gmldende for andre Proteinstoffer og det
tilmed indenfor ret vide Greaenser nemlig for Neringsstoffor-
hold fra 1:4 til 1:16. Ved et meget seggehvidestofrigt Foder
med et Neeringsstofforhold == 1:3, altsaa under Ern®ringsbe-
tingelser, der narmer sig de kodedende Dyrs, iagttoges en
ringere Udnyttelse af Alggehvidestofferne. Af de i Tabellen
Side 24 opferte ,fysiologiske Nytteveerdier vil det ses, at
de tre Naeringsstofgruppers (Glutenprotein, Jordngdolje og
Stivelse) Erstatningsverdier udtrykte ved store Kalorier og
med afrundede Tal er henholdsvis 4.96, 8.82 og 3.76, medens
Rubner har fundet, at Aggehvidestoffer, Fedt og Kulhydrater
1 Kosten for Mennesker kan ansettes til henholdsvis 4.10
9.30 og 4.10 Cal. pr. Gram. Heraf fremgaar, at nevnte 3 Ne-
ringsstofgrupper har hos Kvaget andre Erstatningsveerdier end
hos Mennesket.

Den saaledes fundne biologiske Liov, at Naseringsstof-
ferne inden for visse Grmnser kan erstatte hverandre 1 For-
hold til deres for forskellige Dyrearter fundne fysiologiske
Varmevewerdier eller, som den benzvnes ,Loven for Nee-
ringsstoffernes Isodynami¥, tillegger man med Rette en
fundamental Betydning for Leeren om Stofskiftet og Krneerin-
gen, idet denme Lov allerede har aabnet Muligheden for at
faa en klarere og rigtigere Opfattelse af mange hidtil ulgste
Spargsmaal vedrgrende Stofskifteprocesserne 1 det dyriske Le-
geme, end hidtil havdes. Det vil imidlertid let indses, at
en meget vigtig Betingelse for at kunne anvemnde Loven for
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Naringsstoffernes Isodynamie i Praksis er et langt nejagtigere
Kendskab til Foderstoffernes Indhold af forskellige Neerings-
stoffer end det, der hidtil haves.

Da afdade Docent N. J. Fjord for omtrent en Snes Aar
siden begyndte at foretage Fodringsforseg dels med Svin og
dels med Malkekger for ved saadanne at skaffe saa vidt
mulig paalidelige Svar paa nogle Spergsmaal, der fra det prak-
tiske Landbrugs Side blev rettet til ham, slog han som be-
kendt ind paa en ganske ny Vej for slige Forseg, idet han,
i Modsw®tning til den hidtil serlig i Tyskland fulgte Frem-
gangsmaade, ifglge hvilken der til Fodringsforseg anvendtes
enten et enkelt eller hgjst nogle faa Dyr, sogte at skaffe sig
fra en og samme stgrre Besmtning et stort Antal ensartede
Dyr til Brug for Forsggene; disse Dyr blev dernwmest delte i
3 4 4 forskellige Hold, og under en lang Forberedelsestid, i hvilken
Foderet var ens for alle Holdene, foretoges om forngdent Om-
bytning af nogle Dyr i Holdene for at faa disse saa ngjagtig
ens som muligt i Henseende til Produktion. [ den derpaa fgl-
gende Forsggstid blev der i Foderblandingen foretaget visse
Andringer i Henhold til den forudlagte Forsegsplan og det
saaledes, at kun et af Holdene blev fodret med den oprindelige
Foderblanding, som i Reglen var den samme, som blev givet de
gvrige Dyr at (Gaardens Besatning, medens det andet Hold fik
en Foderblanding, der kun var forskellig fra den oprindelige derved,
at f. Eks. den halve Mxngde af et Foderstof (Korn) var om-
byttet med en vis Mengde, af et andet Foderstof (Roer), og
et tredie Hold endelig en Foderblanding hvori f. Eks. 3/, Del af
samme Foderstof var ombyttet med en tilsvarende Mengde
af det andet Foderstof. Efter Forspgstiden, der strakte sig
gennem flere Maaneder, kom alle Holdene atter paa samme
Foder. Hvis Holdene under Forsggstiden gav et forskelligt Ud-
slag i Produktionen, og Udslaget i saa Fald var desto sterre,
jo mere Korn der var ombyttet med et andet Foderstof, medens
Holdene atter blev ens i Eftertiden, kunde der jo ikke vere
Tvivl om, at den i Forsggstiden fremkomne Forskel 1 Holdenes
Produktion maatte skyldes den i Foderblandingen foretagne
Ombytning. Forblev derimod Holdene i Henseende til Pro-
duktion ganske ens i Forsegstiden ligesom ogsaa i Eftertiden,
maatte det veere berettiget at antage, at de ombyttede Foder-
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stoffer havde vzret ensvirkende i Forhold til de Mengder, i
hvilke Ombytningen fandt Sted.

Ved de Forseg af denne Art, som Fjord fik Lejlighed til
at foretage, og som efter hans Dgd er blevet fovetagne i en
leengere Reekke af Aar af Forsegslaboratoriet, er det blevet
godtgjort med Sikkerhed, at i de her i Landet smdvanlig
benyttede Foderblandinger kan indenfor visse Grenser en
Ombytning af forskellige Foderstofter foretages efter visse be-
stemte Veegtmeengder, uden at der derved foranlediges nogen
Forandring i Dyrenes Produktion. Disse Veegtmengder har
Fjord benzvnt ved Erstatningstal. Ved at sammenholde
Begrebet ,Erstatningstal med det seldre Begreb ,Hgverdi“ vil
det ikke viere vanskeligt at se den store Forskel mellem begge.
Hoverdierne var nemlig et Udtryk for Foderstoffernes N ae-
ringsverdi, hovedsagelig baseret paa det ved den kemiske
Analyse fundne Indhold af Neeringsstoffer, medens Erstatnings-
tallene kun udtrykker de Forhold, hvori nogle Foderstoffer kan
ombyttes i Foderblandinger uden at indvirke paa Dyrenes
Produktion, saafremt Foderblandingen efter Ombytningen kan
tilfredsstille Dyrets Krav serligt til Alggehvidestoffer. Ombyt-
ningen efter Firstatningstallene har altsaa et lignende Raaderum
og Begrmnsning som Ombytningen af Nringsstofferne efter
deres indbyrdes Isodynami, og da de er godkendte af Dyrene,
kan de paa ingen Maade omstyrtes ved at erkleres for fejl-
agtige eller menigslgse. Da Landmaendene kun kan forandre
deres Foderblandinger ved at foretage Ombytninger af Foder-
stoffer, faar Frstatningstallene en stor praktisk Betydning, som
de aldrig vil miste.

Af den i det foregaaende givne korte, historiske Oversigt
vil det veere fremgaaet, at de Fodringsforseg, som er gaaet ud
paa at finde Fordgjelighedsgraden af Neringsstofindholdet i
Foderstotferne, har stgdt paa meget store praktiske Vanskelig-
heder, hvorfor ogsaa de erholdte Resultater nermest maa kaldes
utilfredsstiliende og i mange Tilfxlde usikre for ikke at sige
fejlagtige. Fordgjeligheden af de specielle Grupper af Naerings-
stoffer har endog for samme Slags Foderstof vist sig at veere
athengig af mange forskellige Forhold og ikke mindst af Dyrenes
Individualitet. Hvis man vil benytte Resultaterne fra de tyske
Forseg til Beregningen af en Foderblandings Indhold af for-
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dojelige Neringsstoffer, er man nssten tvunget til at betjene sig
af Gennemsnitstal fra indbyrdes ofte meget stwrkt afvigende
Forsggsresultater. Naar det erindres, at Fodringsforsgg af denne
Art 1 Reglen er udfsrte med enkelte Dyr, hvis Fordgjelsesevne
ingenlunde kan forudseattes af have veeret ens med andre Dyrs
af samme Art og Race, saa kan i denne Omstendighed alene
meget godt sgges Forklaringen til de Uoverensstemmelser, der
er fremkomne mellem de ved Forsggene fundne Fordejeligheds-
koefficienter for en og samme Gruppe af Naeringsstoffer i samme
Slags Foderstoffer. Det er da ogsaa gentagne Gange bleven
godtgjort ved Fodringsforseg, at Dyr af samme Art kan have
en meget forskellis Evne til at fordeje endog samme Gruppe
af Neeringsstoffer 1 et Foderstof. Et slasende Eksempel her-
paa er meddelt af H. Growven fra de af ham paa Salz-
.miinde Forsegsstation udferte Fodringsforseg.™) Han fodrede
3 Stude med Halm alene, og hvert af disse Dyr fortwrede
under Forsgget meget ner samme Mwengde Halm; men medens
den fordejede Mewengde af Hualmens organiske Bestanddele 1 alt
var noget naer ens nemlig fra 48, til 51,4 pCt., var den fordgjede
Del af Halmens Proteinstoffer meget forskellig. Af 100 Pd.
forteeret Halm havde disse 3 Dyr fordgjet henholdsvis 0.,
1., 0g 0.4 Pd. Proteinstoffer, saa at det forste Dyr havde for-
dgjet 10 Gange mere af disse Stoffer end det sidstnevnte, det
andet Dyr endog 14 Gange mere. Ogsaa med Hensyn til Fedt-
stoffernes Fordgjelse var Forskellen stor; men det Dyr, der
havde fordgjet mindst saavel af Proteinstoffer som af Fedt,
viste sig omvendt i Besiddelse af en stor Ewvne til at fordeje
de ,kveelstoffri Ekstraktstoffer 1 Halmen.

Men selv om der bortses fra alle saadanne Forhold, som
har vist sig at have stor Indflydelse paa Resultaterne fra For-
segene over Foderstoffernes Fordgjelighed, saa kan der ikke
tillegges disse Resultater nogen som helst virkelig Veerdi, efter-
som de alle er baseret paa en i hegj Grad mangelfuld og
ukorrekt kemisk Analyse saavel af Foderstofferne som ‘af
Forsagsdyrenes KExkrementer, ikke at tale om, at der i Reglen

*) Dr. Hubert Grouven: Zweiter Bericht tiber die Arbeiten der
agrikulturchemischen Versuchsstation zu Salzmiinde. Berlin 1864.
Side 542,
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ikke er bleven taget Hensyn til, at en i flere Tilfwlde ikke helt
ringe Del af Exkrementernes Indhold af Proteinstoffer og
navnlig af ,Raafedt” slet ikke skriver sig fra den ufordejede
Del af Foderet men fra Stoffer udskilte fra Dyrenes Tarmkanal.
En Hovedbetingelse for at kunne erholde korrekte Oplysninger
om Foderstoffernes Fordejelighed ved Forspgg med Dyr er og
maa selviglgelig altid veere den, at man kan bestemme saa
najagtigt som muligt ad kemisk Vej det sande Indhold af de
forskellige Bestanddele baade i Foderstofferne og i Exkre-
menterne, og saa lenge dette ikke er muligt, vil det ogsaa
blive umuligt ved Fodringsforspg at skaffe paalidelige Oplys-
ninger om Foderstoffernes Fordgjelighed. At den i det fore-
gaaende flere (ange nwevnte tyske Forsker, Dr. Hubert
Grouwven har haft en klar Forstaaelse netop af denne Side
af Sagen, fremgaar af en Udtalelse af ham, som fremkom for
allerede 40 Aar siden. Han siger nemlig (i Overssttelse)™):
»Til hvad Nytte er alle disse Fodringsforseg, der er basercde
paa de hidtil anvendte Foderstofanalyser, naar vor Analysering
af Foderstoffer kun gaar ud paa at spalte disse i ideale Stof-
kategorier! Mange Forsggsstationer bebyrder sig endnu stadig
med saadanne saakaldte praktiske Fodringsforseg, ved hvilke
trods alle de anvendte fortreffelige Kombinationer og det mest
mgjsommelige Arbejde dog intet kan opnaas. Vilde det ikke
viere meget bedre, om de lagde hele denne. tvetydige Sag til
Side og i Stedet for den alene kastede sig over Foderstoffernes
Analytik, for at det dog endelig en Gang kan blive oplyst,
bvilke organiske Bestanddele vi har at gore med 1 Foderstofferne,
hvorved vi kunde blive i Stand til at sige Landmendene klart
og tydeligt, hvilken Virkning de kan vente af Foderstofferne,
enten disse benyttes alene eller i Kombinationer®.

Naar det nu erindres, at der i de Aar, der er forlgbne
siden den Tid, Grouven fremkom med dennc Udtalelse, ikke er
sket nogen Forandring i Foderstoffernes Analysering, saa er det
fuldt berettiget at rette disse hans Ord endnu den Dag i1 Dag
til enhver, der fremdeles planlegger og foretager Fodrings-
forseg baserede paa de Oplysninger om Nawringsstofindholdet, den
hidtil anvendte kemiske Analyse af Foderstofferne giver, og ved

*) 8Se ovenfor n®vnte Salzmiinde Beretning, Side 556.
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Hjzlp af hvilke endog de fordgjelige Maengder af disse Neerings-
stoffer beregnes.

Naar mange Forsggsstationer seerlig i Tyskland har gennem-
fort et saa veeldigt Arbejde, som sket er, nemlig ved Fodrings-
forssg at skaffe Oplysning om Foderstoffernes saakaldte For-
dgjelighed, skont det har veret en bekendt Sag allerede for
40 Aar siden, at den hidtil anvendte kemiske Analyse af Foder-
stofferne ikke kan skaffe hverken paalidelige eller fyldestgsrende
Oplysninger om Foderstoffernes sande Indhold af Neeringsstoffer,
saa er Grunden hertil vistnok at sege deri, at man har anset
de ved den kemiske Analyse fundne Tal for Neringsstof-
indholdet til en vis Grad for relativ rigtige, saa at Resul-
taterne fra Forsggene over Foderstoffernes Fordgjelighed ogsaa
kunde betragtes som tildels relative rigtigze. Men at denne
Forudsetning ingenlunde er tilladelig, skal vi i det folgende
spge at vise.




1L

Den kemiske Analyse af
Foderstoffer.

Det er i det foregaaende bleven nsvnt gentagne Gange,
at den kemiske Analyse af Foderstoffer ikke er undergaaet
nogen betydningsfuldt Forandring i de sidste 40—50 Aar.
Allerede paa den Tid, E. Wolff foretog sine Fodringsforseg, fik
Foderstofanalysen den Udstreekning og Form, den senere har
bibeholdt; kun enkelte Andringer af Metoderne til Bestemmel-
serne af Kvelstof og Cellestof er indferte i Tidens Lob, ligesom
der til Beregningen af Proteinstofferne ved Hjwelp af Kveelstof-
indholdet i en lang Rakke af Aar har veeret brugt en lidt
anden Faktor end den, Wolff oprindelig anvendte. Den saa-
kaldte ,fuldsteendige kemiske Analyse* af Foderstoifer gaar
nemlig endnu den Dagi Dag ligesom dengang ud paa at bestemme
Indholdet af: Vand, Aske, total Kvaelstof, “Raafedt*
(Atherekstrakt) og ,Raacellestof*. Af det fundne Indhold
af total Kvalstol beregnes dernsst Mwmngden af kvelstof-
holdige Stoffer ved Multiplikation med 6.,,, idet man frem-
deles gaar ud fra, at Kveelstofindlioldet i Foderstofferne saa
godt som helt tilhgrer Proteinstofferne i disse, og at Plante-
proteinstofferne i Gennemsnit indeholder 16 pCt. Kvzlstof,
under hvilke Forudsatninger deres M@ngde kan beregnes af
det fundne Kvalstofindhold ved at multiplicere dette med
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100 — 6., Det saaledes fundne Indhold af ,Raaprotein®
legges til Summen af de fundne gvrige Bestanddele (Raafedt
-+ Raacellestof 4~ Aske + Vand), og ved at subtrahere det
derved erholdte Tal fra 100 faas den Rest, som bensvnes ved
Skvelstoffri Ekstraktstoffer” eller slet og ret ved ,Kul-
hydrater®.

Det ligger nu i Sagens Natur, at denne indirekte Be-
stemmelse af disse saakaldte ,Kulhydrater® kun kan gore Krav
paa nogenlunde Ngjagtighed, hvis Tallene for Indholdet af de
gvrige fundne Bestanddele er rigtige; men dette kan paa ingen
Maade siges at veere Tilfeldet. Selv den, som det skulde
synes, ret simple Opgave at bestemme Vandindholdet i et Foder-
stof med mnogenlunde Ngjagtighed, kreever visse Forholds-
regler, der ikke er ens for alle Foderstoffer.

Denne Opgaves rigtige Losning er athengig af, om det Tab,
der erholdes ved Torringen af en afvejet lille Prove af det finmalede
Foderstof til konstant Veegt, er et korrekt Udtryk for Vandind-
holdet 1 Foderstoffet eller ikke. Da Vandindholdet i Foder-
stofferne er til Stede ikke blot 1 hygroskopisk Tilstand men ogsaa
indesluttet i Plantecellerne, maa Terringen ske ved en ret hgj
Varmegrad, hvorfor den i Reglen foretages ved omkring 100° C.
En saa hgj Varmegrad kan imidlertid ikke alle Foderstoffer taale,
uden at enkelte af deres organiske Bestanddele enten under-
gaar en delvis Sgnderdeling eller forflygtiges, og i saa Fald vil
Terringstabet ved 1000 C. angive et for hejt Tal for Vandind-
holdet. Dette finder t. Eks. Sted ved Terring af en finmalet Prave
af Kokoskager ved 100 ° C., idet der under Terringen forflygtiges
foruden Vand noget af de organiske Bestanddele, saa at et konstant
Terringstab er saa godt som umuligt at erholde 1 dette Tilfeelde.
Det har vist sig nodvendigt at bestemme Vandindholdet i Roer
ved en Varmegrad betydelig lavere end Vandets Kogepunkt,
nemlig ved en Temperatur mellem 85° og 90° C., da i modsat Fald
Roemassen undergaar en delvis Sgnderdeling, saa at der under Tor-
ringen forflygtiges mere end Vandindholdet. Indeholder Foderstof-
fet let iltelige Fedtstoffer, og det er Tilfeldet for flere Foderstoffer,
maa Terringen foretages under Forhold, hvor Luften kan bort-
skaffes ved Udpumpning (Vacuumsterrekasser) og erstattes ved
Tilledning af en indifferent og ter Luftart, saasom Brint eller
Belysningsgas. Falger man ikke saadanne Forholdsregler, og det
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har ingenlunde altid vaeret gjort, da vil det erholdte Terrings-
tab ikke kunne anses for et korrekt Udtryk for Foderstoffets
Vandindhold, og Fejlen, der begaas ved at opfere Terringstabet
som Vand, kan i flere Tilfeelde blive ikke helt ringe.

Det er af sig selv indlysende, at Bestemmelsen af de
Bestanddele af Foderstofferne, som benwevnes ved ,,Raafedt<,
ikke ggr Krav paa at angive det virkelige Fedtindhold. Et
Foderstofs Indhold af ,Raafedt“ findes ved at ekstrahere en
afvejet Mengde af det finpulveriserede Stof med Ather, indtil
alt er udtrukket, som Aftheren formaar at oplegse. Det vil 1
flere Tilfelde vere nodvendigt at ekstrahere med Ather Foder-
stoffet 1 lufttorret Tilstand ; thi indeholder Foderstoffet let iltelige
Fedtstoffer, vil disse under Terringen blive mere eller mindre
uopleselige 1 Alther. Dette kan dog saa godt som helt und-
gaas, naar Terringen foretages i et Apparat, hvorigennem der
ledes tor Brint eller tor Belysningsgas. Foruden Fedt vil der ved
Ather blive udtrukket af flere Foderstoffer forskellige andre
Bestanddele saasom harpixagtige Stoffer og Chlorophyll, og der
gives hidtil ingen paalidelig Metode til at befri de wudtrukne
Fedtstoffer helt fra saadanne Forureninger.

Men selv om man vil bortse fra de forholdsvis mindre
betydningsfulde Fejl, der klmber sig ved Bestemmelserne af
Foderstoffernes Indhold af Vand og Fedt, saa stoder vi paa
langt stgrre Vanskeligheder, hvor Talen drejer sig om Bestem-
melserne af de kvelstofholdige Bestanddele og af Cellestoffet i
Foderstofferne.

Bestemmelsen af de kvalstofholdige Stoffer.

De kvaelstofholdige Stoffer, som findes i Foderstof-
ferne, bestaar i flere Tilfeelde ganske vist 1 Hovedsagen af
Aggehvidestoffer, men foruden disse findes i alle Foder-
stoffer en storre eller mindre Mengde af andre kveelstotholdige
Stoffer, der swdvanlig under Et benzevnes ved , Amidstoffert;
og under denne Benwvnelse er sammenfattet Stoffer af yderst
forskellig Beskatfenhed og Sammensetning, nemlig foruden de
egentlige Amider (Syreamider og Aminosyrer) talrige andre

3
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Stoffer saasom Glykosider, Xanthinstoffer, Hexonbaser, Alkaloider
ja endog Ammoniak og Salpetersyre. Disse saakaldte ,Amid-
stoffer“ er langtfra af samme Art i de forskellige Foderstoffer;
de er indbyrdes meget forskellige 1 kemisk Henseende lige-
som ogsaa i Kvelstofindhold, og dette er i Reglen et helt
andet end Aggehvidestoffernes, fra hvilke de tilmed maa
veere meget veesentlig afvigende med Hensyn til Neeringsveerdi.
Den ved Multiplikation af Foderstoffernes Indhold af total
Kvaelstof med 6,,, beregnede Mwengde af ,Raaprotein¥ der
hidtil har veret betragtet som et nogenlunde tilstreekkelig ngj-
agtigt Udtryk for Foderstoffernes Indhold af kvelstofholdige
Neringsstoffer, kan derfor snarere betegnes med det modsatte.
Men selv for de Foderstoffers Vedkommende, hvori saa godt
som hele Kvalstofindholdet skriver sig fra Aggehvidestofferne,
bliver Produktet af Kveelstofindholdet og Faktoren 6,,, langtira
et korrekt Udtryk for Aggehvidestofmeaengden. Grunden hertil
er farst og fremmest den, at Faktoren 6, er for hgj, naar
Talen drejer sig om at beregne Mengden af de i Planterne fore-
kommende Hggehvidestoffer ved Hjzlp af Kveelstofindholdet, efter-
som Plantexggehvidestofferne nesten gennemgaaende indeholder
mere end 16 pCt. Kveelstof; mange i Plantefrgene forekom-
mende Aggehvidestoffer indeholder nemlig over 17 pCt Kvzl-
stof, flere endog over 18 pCt.,, saa at Faktoren til disse
Aggehvidestoffers Beregning af deres Kvelstofinhold i ethvert
Fald bliver mindre end 6. De dyriske Aggehvidestoffers
Mengde kan derimod med nogenlunde Ngjagtighed findes ved
at multiplicere deres Kvalstofindhold med 6., thi sterste Delen
af de i det dyriske Legeme forekommende Aggehvidestoffer har
et Gennemsnitsindhold af Kvelstof, der ligger ret n=r 16 pCt.
Da de fleste af de 1 Mmlken forekommende Alggehvidestoffer:
Kasein, Laktalbumin og Globulin indeholder meget ner samme
Kvzlstofmangde, nemlig omtrent 15,, pCt., bliver Faktoren til
disses Beregning af Kvelstofindholdet 6,5, hvilket Tal og-
saa har veret benyttet 1 en lang Reckke Aar her i Labora-
toriet til Beregning af Afggehvidestofmengden 1 Komelk af det
deri fundne Kvelstofindhold.

Medens Underspgelserne over de dyriske Aflggehvidestoffer
ikke har stedt paa serlige store Vanskeligheder, idet deres
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Isolering og Fremstilling i ren Tilstand er forholdsvis let, har
Planteszeggehvidestofferne derimod frembudt langt sterre Vanske-
ligheder at faa ngjere Kendskab til, fordi de fleste at dem ikke
forefindes 1 oplgst Tilstand, men som Forraadstoffer er opsam-
lede i Planternes Frg. Der foreligger imidlertid nu saa grun-
dige og meget omfattende Undersggelser af Plantewggehvide-
stofferne og da serlig af de i Plantefrgene forekommende, at
Kendskabet til disse Stoffer ikke lengere hviler paa usikker
Grund, og i ethvert Fald maa anses for lige saa sikkert som
Kendskabet til de dyriske Alggehvidestoffer. Vi skal derfor her
give en Oversigt over de hidtil foretagne Undersggelser af disse
Stoffer.

Allerede for over 60 Aar siden har Dumas oy Cahours*)
udfgrt Underspgelser over den kemiske Sammenswstning af
Aggehvidestofferne i forskellige Plantefrg nemlig: Hvede, Krter,
Linser og Benner. Resultaterne fra disse Undersggelser stem-
mer i mnogle Tilfeelde godt overens med dem fra den nyeste
Tid; Dumas og Cahours fandt saaledes i Legumin fra Zrter
18.;; pCt. Kveelstof, ifslge de nyeste Undersegelser indeholder
dette Aggehvidestof 17.,, pCt. Kvaelstof; i Legumin fra Bgnner
fandt D. & C. 17,54 pCt. Kveelstof, og mnetop dette Tal er ogsaa
fundet ved de nyeste Undersggelser. Langt mere omfangsrige
og systematisk udferte Undersggelser af de forskellige i Plante-
froene forekommende Aggehvidestoffer fremkom forst omtrent
30 Aar senere nemlig H. Ritthausen’s noksom hekendte Under-
sggelser, der findes samlede i det af ham i 1872 udgivne Skrift
desangaaende**). Ved Anvendelsen af saadanne Oplesnings-
midler som mere eller mindre fortyndet Vinaand, Vand og meget
svag Kalioplgsning segte Ritthausen at skille de i Frgene fore-
kommende forskelligartede Aggehvidestoffer fra hverandre for
derefter at underssge deres kemiske Forhold samt bestemme
deres elementere Sammenssetning. Herved viste det sig, at de
aller fleste Plantesggehvidestoffer havde et Kvalstofindhold af

*) ,Mémoire sur les matiéres azotées neutres de 'organisation.®
Annales de Chemie et de Physique, t. VI. 1842. 3iéme Serie,
Side 885——448.
*¥) Dr. H. Ritthausen: Die Eiweisskorper der Getreidearten, Hillsenfriichte
und Olsamen. Bonn 1872.
3*
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ikke lidt over 16 pCt., enkelte endog over 18 pCt., hvoraf det
altsaa fremgik, at Faktoren 6.5, hvormed XKvalstofindholdet
multipliceres for at finde Aiggehvidestofmsengden, maatte veere
for he]. Angasende denne Beregningsmaade udtalte Ritthausen
sig (I Overswttelse) saaledes™): Ifolge de foreliggende Under-
spgelser maa Resultaterne af denne Beregning betegnes som
ungjagtige og ikke stemmende med Virkeligheden, -eftersom
Kvelstofindholdet i de fleste Planteproteinstoffer er hgjere end
16 pCt., i nogle af dem endog hetydelig hgjere; det stiger nemlig
i Gliadin*) til 18, pCt, i Conglutin™*) til 18,, pCt. For
at kunne erholde Veardier, der tilnsermelsesvis svarer til de
virkelige Forhold, er det folgelig ngdvendigt at @ndre Protein-
stoffernes Beregning saaledes, at for Freene fra Kornsorterne,
de fleste Belgplanter og Olieplanterne maa det fundne Kvel-
stofindhold multipliceres med 6 iStedet for med 6.,5; ved denne
Andring er Kvealstofindholdet altsaa antaget at veere 16.g pCt.,
hvilket stemmer meget neer overens med det, der er fundet i
Legumin, Mucedin og Plantefibrin. Da Plantelim
imidlertid indeholder 18 pCt. Kvalstof, giver denne Beregning
ligefuldt et for hejt Tal for Proteinstofmsengden i Hvede. Til
Beregningen af Proteinstofmeengden i gule Lupiner ligesom
ogsaa 1 Mandler, af hvilke sidste der nu ogsaa udbydes Pres- -
rester 1 Handelen som Fodermiddel (Mandelkager), maa be-

nyttes Faktoren 5., (nemlig %), og kun i enkelte Tilfzlde

t. Eks. for glutenfattigt eller glutenfrit Hvedemel, hvis Protein-
stoffer indeholder 16 pCt. Kveelstof eller derunder, vil man
fremdeles kunne anvende Faktoren 6., eller 6.,,, Da Froene
fra enkelte Leguminoser — Vikker og Lupiner — ligesom ogsaa
fra nogle Oljeplanter indeholder foruden Afggehvidestoffer andre
kvelstotholdige Stoffer 1 ikke ringe Mzengde, saa er det en Selv-
folge, at enhver Beregning bhaseret paa det fundne Kvalstof-

*) L ¢ Side 237.
*#) Gliadin (Plantelim) er et af Aggehvidestofferne i Hvede ifslge
Ritthausens Undersggelser.
*#) Conglutin er et af Alggehvidestofferne i Lupiner ligeledes ifglge
Ritthausens Undersggelser.
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indhold i1 saadanne Tilfelde maa vere unejagtig og paa ingen
Maade kan angive den virkelige Mangde af Proteinstoffer.”
Skent Ritthausens omfangsrige og grundige Undersegelser
over Proteinstofferne i Plantefrs vakte stor og velfortjent Op-
merksomhed samt ogsaa 1 lang Tid tjente som Rettesnor for
nye Undersggelser i samme Retning, fremkaldte de ingen An-
dring af den geengse Beregning af Proteinstofindholdet i Foder-
stofferne; man vedblev fremdeles at bibeholde Faktoren 6.,.
En af Grundene hertil var maaske ogsaa den Omstendighed,
at der i de nsrmestfalgende Aar blev rejst Tvivl om, hvorvidt
de Aggehvidestoffer, Ritthausen havde fremstillet af Plante-
fraene, og paa bvilke hans Underspgelser var byggede, i Virke-
ligheden havde veeret rene, uforandrede Aggehvidestoffer altsaa
identiske med de i Frgene forekommende genuine Stoffer, eller
om de ikke snarere havde veret enten Omdannelsesprodukter
af disse eller utilstreekkelig rensede Stoffer. Denne Tvivl fandt
tilmed Stotte ved mogle af Th. Weyl 1 Aaret 1877 offentlig-
gjorte Undersogelser, som han havde foretaget med saavel dyriske
som vegetabilske Aiggehvidestoffer*). Weyl kom nemlig ved
sine Undersogelser af Planteglobuliner til det Resultat, at
de under Navn af Plantekasein saavel af Ritthausen som af
andre Kemikere fpr ham fremstillede Alggehvidestoffer fra
Plantefrs maatte veere Kunstprodukter eller veere dannede ved
secundeere Processer i Frgene, som ikke havde noget at ggre
med Planternes naturlige Udvikling. Efter hans Mening findes
der ingen kaseinagtige Stoffer i friske Plantefres, og han ansaa
det for sandsynligt, at alle saavel dyriske som vegetahilske
Globuliner ved Behandling med Vand, Syrer eller Alkalier bliver
omdannede ferst til Albuminater og senere til koagulerede
Aggehvidestoffer. Set fra dette nye Synspunkt, maatte det
anses for ngdvendigt, at Ritthausens store Arbejde blev under-
kastet en grundig Revision, og Opfordringen til at foretage en
saadan blev endnu sterre, efterat det var lykkedes W. Kiilne
og R. H. Chittenden ved de af dem foretagne Undersggelser
at kaste et nyt Lys over Alggehvidestoffernes Spaltningspro-
dukter, som dannes ved Syrers, Alkaliers og visse (proteolytiske)

*)  Th, Weyl: Beitrage zur Kenntniss thierischer und pflanzlicher Eiweiss-
korper. Zeitschrift fur physiologische Chemie, 1. Band 1877, Side 72.
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Enzymers Indvirkning, og som 1 Henseende til kemiske Egen-
skaber og Sammens@tning staar Aggehvidestofferne nwermest;
thi netop saadanne Spaltningsprodukter kunde let blive dannede
af Plantemggehvidestofferne ved Processerne til deres Frem-
stilling. Kiihne og Chittenden’s Underspgelser®) viste Vejen til
at skille Peptoner fra Albumoser, og disse Stoffer fik tilmed
derved en korrektere Klassifikation og Karakteristik.

Der hengik imidlertid endnu nogle Aar, fer nogen turde
give sig 1 Kast med et saa stort, vanskeligt og besveerligt Ar-
bejde som det at tage Underspgelserne over Plantewggehvide-
stofferne op paa ny og i samme Omfang, som det var gjort af
Ritthausen. Der maatte nemlig nu tages Hensyn til alle saa-
danne Forhold, som ifelge de indvundne KErfaringer kunde
foranledige Omdannelser. eller Spaltninger af de genuine Plante-
eggehvidestoffer, og Undersggelserne maatte tilmed gaa ud paa
ikke alene at skille Plantesggehvidestofferne fra hverandre og
at bestemme deres kemiske Sammensetning, men ogsaa at af-
gore, om der foruden de virkelige Aggehvidestoffer ogsaa fore-
kommer Spaltningsprodukter af disse i1 Plantefrgene og da
navnlig saadanne, som hgrer under GGrupperne: Proteoser (Albu-
moser) og Peptoner.

Det var nogle amerikanske Videnskabsmeend, der i Aaret
1890 paatog sig denne store Opgave; det dermed forbundne
Arbejde blev fuldfert i Lobet af 6 Aar og offentliggjordes
i en Rxkke Afhandlinger, som optoges 1 nogle amerikanske
Tidsskrifter. De forste af disse Undersggelser, der omfattede
de i Majskorn forekommendc Proteinstoffer, blev udfert af Pro-
fessor i fysiologisk Kemi ved Yale College i New Haven, Dr. .
H. Cluttenden, i Forening med Dr. Thomas Osborne; de fglgende
Underspgelser, som er udfgrte af Th. Osborne enten alene eller
1 Forening med Clark Voorhees og George Campbell, omfattede
Proteinstofferne i Havre, Hvede, Rug, Byg, Malt, Bgnner,
Arter, Vikker, Horfrs, Bomuldsfre og enkelte andre Plantefrs
samt Kartofler. Af Beretningerne om disse Underspgelser blev

*) 1. Kihne og R. H. Chittenden: ,Uber die nichsten Spaltungspro-
ducte der Eiweisskorper®, Zeitschrift far Biologie, 19 Band 1883,
Side 159, samt:

,Uber Albumosen®, samme Tidskrift 20 B. 1884, Side 11.
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de forste offentliggjorte 1 ,,Connecticut Agricultural Experimen-
tal Station“s Tidsskrift, men de blev desuden optagne i to andre
amerikanske Fagskrifter, nemlig: ,,American Chemical Journal®
og ,Journal of the American Chemical Society“, hvori alle de
gvrige Beretninger ogsaa fremkom. Samtlize Beretninger er
bleven oversatte paa Tysk af Dr. Victor Griessmayer og af ham
udgivne i et Skrift betitlet: ,Die Proteide der Getreidearten,
Hiilsenfriichte und Olsamen¥, Heidelberg 1897. Ved disse Un-
derspgelser, der alle uden Undtagelse er udferte og gennemfarte
med stor Skarpsindighed, mensterverdig Najagtighed og storste
Paalidelighed, er Kendskabet til de vigtigste af de i Plante-
frgene forekommende Proteinstoffers Natur og kemiske Sammen-
s@tning bragt saavidt, at det nu er fuldt ud berettiget at benytte
Resultaterne fra dem til Beregningen af Aggehvidestofmeengden
1 Plantefrgene ved Hjelp af Kvalstofindholdet. Da det her vil
fore altfor vidt at give en Redegerelse over de af Chittenden
og Osborne benyttede Fremgangsmaader til Fremstillingen og
Undersggelsen af de i Plantefraene forekommende Proteinstoffer,
maa vi ngjes med desangaaende at henvise til V. Griessmayers
ovennevnte Skrift. Det vil derimod vaere nedvendigt for den
rette Forstaaelse af Sagen paa dette Sted at give en kort Over-

sigt over de vigtigste og nejest kendte Planteproteinstoffer. Disse
kan sondres i folgende 4 Grupper: 1) Albuminer, 2) Globu-
liner, 3) de i Alkohol oplpselige Hggehvidestoffer
og 4) de kun i Syrer og Alkalier opleselige Hgge-
hvidestofter samt 5) de Spaltningsprodukter af Kgge-
hvidestoffer, der staar dem n@ermest (Proteoser).

1. Albuminerne er almindeligt forekommende i Planterne,
men de optreeder dog mere 1 de livsvirksomme Planteorganer
end i Plantefrpene. De opleses let i koldt Vand og udskilles
igen ved Opvarmning af Oplgsningen til mellem 50° og 70°C.
Behandles Plantefrg eller andre Plantedele med koldt Vand
opleses det tilstedeveerende Albumin, men foruden dette kan
Vandet ogsaa oplese andre Aggehvidestoffer ved Hjeelp af det
i Planterne forekommende ret store Indhold af oplgselige Salte.
At skille Albuminet fra de samtidig opleste andre Alggehvide-
stoffer er en meget vanskélig Opgave, men det er dog lykkedes
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saavel Ritthausen som Osborne at isolere af enkelte Planters
Frg virkelige Albuminer. Osborne har hertil benyttet falgende
Fremgangsmaade: Det finmalede Fro udtrekkes gentagne Gange
enten med koldt Vand eller med en 10 pCt.-holdig Kogsalt-
oplpsning; den herved erholdte Oplosning af Aggehvidestoffer
filtreres og mmttes dernsest med Ammoniumsulfat. Det frem-
komne Bundfald filtreres fra og opleses i 10 pCt. holdig Kog-
saltoplpsning, og efter Oplesningens Filtrering fjernes Kogsalt-
indholdet ved Dialyse, hvorved Globulinerne udfwxldes; ved Op-
varmning af den derfra erholdte filtrerede kogsaltfri Oplasning
til 60 & 70° C udfzldes Albuminet som koaguleret Albumin, der
efter at veere samlet paa et Filter udvadskes med kogende Vand,
Vinaand og Alther. '

Ritthausen anser det for temmelig sikkert, at der findes
Albumin i Byg og i Majs, men han er ikke vis paa, at de albu-
minagtige Stoffer, han har fremstillet af Hvede, Hrter og Ben-
ner, har veret rene Albuminer. Ifslge Chittenden og Osborne's
Undersggelser findes 1 Majs to albuminagtige Stoffer af noget
forskellig Sammenseetning, og Osborne har baade af Hvede, Rug
og Byg fremstillet Albumin, der lod sig udskille af de vandige
Oplysninger ved Opvarmning til henholdsvis 529 63° og 63°C.
Albuminet fra disse Kornsorter har Osborne benzvnt ved Leu-
kosin. Hvorvidt derimod de albuminagtige Stoffer, han har
fremstillet af Arter og Vikker, har vaeret Albumin eller Globu-
lin, er han ikke sikker paa, skont disse Stoffer i Henseende til
deres kemiske Sammensatning stemte ret godt overens med de
virkelige Plantealbuminer. I hosstaacnde Tabel 1 findes op-
tort den kemiske Sammensztning af de Albuminer (Leu-
kosin), der er fundne henholdsvis i Hvede, Rug, Majs og
Byg, samt af nogle albuminagtige” Stoffer fra Arter, Vikker og
Hestebgnner.

Det fremgaar af Tallene i Tabel 1, at Albuminet fra de
forskellige Kornsorter er ret nwer ens i kemisk Sammensstning;
Majsalbuminet indeholdt lidt mindre Kvalstof og noget mindre
Kulstof end de andre, dets samlede Indhold af Ilt og Svovl
var derimod noget stgrre. Da der kun i et af de 5 af Chitten-
den og Osborne undersggte Preparater af Majsalbumin er ble-
vet bestemt Svovlindholdet, vides intet bestemt om Gennem-
snitsindholdet af Svovl i disse Albumiinpreeparater; men det er
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Tab. 1. Den kemiske Sammens®tning af nogle Plantealbuminer.

Ifglge Under-
sggelser fore-
tagne af:

Albuminets | Fra Frgene
Benmvnelse af:

It

Kvalstof
Kulstof
Brint
Svovl

| Antal Analyser

pCt. | pCt. | pCt.| pCt. |pCt. |
Leukosin Hvede 5) 16.80| 53.02 | 6.84! 22.06 | 1.28 Th. Osborne og
\ , Voorhees

do. Rug 6| 16.66 | 52.97|6.79| 22.23|1.35| Th. Osborne
do. Majs*) 5| 16.36 | 51.72 | 6.72 25.20 Chittenden og
Osborne
do. Byg 6| 16.62 | 52.81 | 6.78| 22.32 | 1.47] Th. Osborne
Albuminag- 1
tige Stoffer Arter 2| 16.41| 53.44 1 6,98 22,16 :1.01) Th. Osborne og
‘L G. Campbell
do. Vikker |1 16.46| 53.55 | 6.70| 22.27 | 1.02 do. do.
do. Hestebgnner | ,, | 16.37 | 54.33 | 7.19| 21.220.89 Ritthausen
I Gjennemsnit. .. ‘16.52 53.12 | 6.86 23.50

dog sandsynligt, at den i det ene Przparat fundne Svovlmeengde
1.,4 pCt. er et ret paalideligt Udtryk for Majsalbuminets Svovl-
indhold, saa at der i saa Henseende er god Overenmsstemmelse
mellem dette og Albuminerne fra de i Tabellen opferte for-
skellige Kornsorter. Den kemiske Sammensetning af de i
Airter og Vikker fundne albuminagtige Stoffer er, som det frem-
gaar af Tallene i Tabel 1, ikke ret meget forskellig fra det i
Kornsorterne fundne Albumin (Leukosin); mere afvigende i
saa Henseende er derimod det af Ritthausen i Hestebonner
fundne albuminagtige Stof, hvorfor Sandsynligheden taler for,
at dette ikke har vaeret rent Albumin. Hvad vi her swerlig
skal henlede Opmerksomheden paa, er det Faktum, at de
undersggte virkelige Albuminer fra Plantefreé alle uden Und-
tagelse indeholder over 16 pCt. Kvalstof, nemlig 1 Gennemsnit
16.; pCt., saa at Faktoren til Beregningen af deres Meengde ved

*) Foruden dette Albumin mener Chittenden og Osborne, at der i Majs
findes et andet Albumin med kun 15.78 pCt. Kvealstof.
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Hjxlp af Kvalstofindholdet bliver 6., der altsaa er ikke lidt
mindre end den almindelig brugte 6.,5.

2. Globuliner.

De wunder Navnet Globulin sammenfattede Alggehvide-
stoffer har alle den Egenskab tilfelles at vere uoplgselige i
Vand, men oplgselige i nevtrale Saltoplgsninger, af hvilke de
atter udfeldes fuldsteendigt ved Oplgsningens Fortynding med
Vand eller ved at maxtte den med et nevtralt Salt, saasom Am-
moniumsulfat. Ligeledes udskilles de (koagulerer) ved Opvarm-
ning af Oplgsningen. Der kraeves til at oplese de forskellige
Globuliner ikke altid et bestemt Indhold af Salt 1 de dertil
benyttede Saltoplgsninger, men saa godt som alle Planteglobu-
liner oplgses forholdsvis let i en 10 pCt. holdig Kogsaltoplss-
ning. 1 svagt Syre- eller Alkali-holdigt Vand er de ogsaa
oplgselige, men udskilles igen deraf ved Nevtralisation. Ved at
behandle Plantefres eller andre Plantedele med Vand alene
eller med svage Saltoplgsninger vil imidlertid i Reglen en stor
Mexngde df Globulinindholdet blive oplest paa Grund af Plan-
ternes store Indhold af opleselige Salte. Der findes i en og
samme Plantedel og seerlig i Froene forskellige Slags Globuliner,
som lader sig adskille ved Hj®lp af deres indbyrdes noget for-
skellige Forhold med Hensyn til Oplaselighed i Saltoplgsninger
af forskellig Styrke og ved den sterre eller mindre Liethed og
Fuldstendighed, hvormed de lader sig udfelde af deres Oplos-
ning ved dennes M®tning med andre Salte, saasom Ammonium-
sulfat. Paa Grund af, at de hidtil kendte og benyttede Frem-
gangsmaader til Adskillelsen af de forskellige i Planterne fore-
kommende Globuliner er mindre fuldkomne og derfor ikke
altid har givet samme Resultat, hersker der endnu nogen
Usikkerhed angaaende disse Kggehvidestoffers Klassifikation;
og hertil kommer, at en Del Globuliner let undergaar en del-
vis Omdannelse ved selve Fremgangsmaaden til deres Frem-
stilling i ren Tilstand.

En Del af disse Aggehvidestoffer har af tidligere For-
skere ligesom ogsaa af Ritthausen vewret betegnet som Plante-
kasein, paa Grund af at de i enkelte Forhold ligner noget
Melkekaseinet; herunder henregnedes saaledes Glutenkasein
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fra Hvede og Konglutin fra gule Lupiner ligesom ogsaa
Leguminet fra Froene af Leguminoserne. Som ovenfor alle-
rede omtalt findes ifglge Weyl’s Underspgelser ingen kasein-
agtige Stoffer i Plantefrs, hvorfor Benmvnelsen ,Plantekasein®
nu er helt forladt. Chittenden og Osborne har indfert en ny
Benmvnelse for en vis Gruppe af Planteglobuliner, nemlig
Edestin. De med dette Navn betegnede Planteglobuliner ad-
skiller sig fra andre Globuliner ved at veere uopleselige i svage
og kolde Saltoplgsninger, men derimod opleselige i 10 pCt.-
holdige Kogsaltoplgsninger. Udskilte af en saadan Oplgsning
ved Dialyse danner de oktaedriske Krystaller eller Spharoider.
En anden Gruppe af Planteglobuliner har Chittenden og Osborne
benxvnt ved Plante-Myosin, idet de forholder sig lige over
for Reagentier som Myosinglobulinet fra dyriske Muskler og
tilmed har en lignende kemisk Sammensw®tning som dette. En
tredie Gruppe af Globuliner, som udger en Hovedbestanddel
af Aggehvidestofindholdet i Leguminosernes Frg, har i en lang
Raekke af Aar veret benmvnt ved Liegumin. Dette Navn er
bibeholdt af Osborne for et i Airter og Vikker forekommende
Globulin, og da dette i kemisk Sammenswmtning stemmer meget
ner overens med de under samme Navn af Ritthausen beskrevne
Globuliner fra andre Plantefrs, vil der vwre Grund til at
opfere en vis Gruppe af Planteglobuliner under Benzvnelsen
Leguminer. Men foruden disse tre Grupper af Globuliner
forekommer 1 forskellige Plantefrs endnu andre Globuliner,
som ikke lader sig indordne under et Famllesnavn og derfor
mas opferes hver for sig. I flere forskellige Oljekager, saasom
Jordned-, Sesam-, Bomuldsfrs- og Solsikkekager, udger Globu-
linerne en Hovedbestanddel af Aggehvidestofindholdet. I om-
staaende Tabel 2 findes opfort den kemiske Sammensstning af
de ngjere kendte Planteglobuliner, sammenstillede 1 de ovenfor
nevnte forskellige Grupper. 1 det overste Afsnit af denne
Tabel er sammenstillet de Globuliner, som Osborne har benzevnt
ved Edestin, og umiddelbart under disse er opfert forskellige
andre Globuliner med en lignende kemisk Sammensetning som
Edestinets, For nogle af de i Tabellen nsevnte Plantefrp er
Globulinet fremstillet og undersegt baade af Ritthausen og af
Osborne, og i disse Tilfzelde er begges Analyser opferte for



Tabel 2. Den kemiske Sammens@®tning af forskellige Planteglobuliner.

Globulinets Fra Plante- Antal‘ Kvalstof | Kulstof Brint Iit Svovl Ifglge Undersggelser
Benzvnelse. | eller Foderstof. lysex. | pCt. [ pCt. pCt. pCt. pCt. foretagne af:
‘ !

Edestin Hvede 5 18.39 51.03 6.85 23.04 0.69 | Th. Osborne og Voorhees
do. Majs 6 18.12 51.71 6.84 22.47 0.86 Chittenden og Osborne
do. Rug 1 18.19 51.19 6.74 23.88 Th. Osborne

N————
do. Byg 3 18.10 50.88 6.65 24.37 do.
do. Hyrfrp 0 18.60 51.48 6.94 22.17 0.81 Osborne og Campbell
2 18.77 51.27 6.85 22.21 0.90 Th. Osborne
do. Hampefis 1 1873 | 5088 | 6.92 22.55 | 0.92 Ritthausen
do. Bomuldsfrg 6 18.64 51.71 6.86 22.17 0.62 Osborne og Voorhees
. r—— e e’

do. Ris 1 18.19 51.19 6.74 23.88 Th. Osborne
4 . [ 4 | 1884 51.37 | 6.89 22.18 | 0.77 ~ do.
© Ricinushpnmer 4 18.58 50.88 8.98 992.79 0.77 Ritthausen

- 1 18.75 51.65 6.89 21.86 0.85 Osborne og Campbell
do. ager  og Camp
0 ; Kokoskagex { 1 17.89) (50.88) | (6.82) | (23.40) | (1.03) Ritthausen

Edestin i Gjomemsnit. .. | 1844 | 5124 | 685 | 2347
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Globulin | Hestebgnner 18.15 50.93 6.95 23.70 0.2 Ritthausen
do. i Vikker 18.43 51.76 6.95 22.46 0.40 do.
do. Jordngdkager 18.68 51.16 6.82 22.76 0.58 do.
do. Solsikkekager 18.21 51.51 6.70 22.97 0.61 do.
do. Sesamkager 18.38 51.19 7.15 21.88 1.40 do.

. . 18.46 50.28 6.98 23.51 0.78 do.
Conglutin,  Lupiner 17.99 51.00 | 6.90 | 23.71 | 0.40 | Osborne og Campbell
Excelsin Brasilngdder 18.30 52.18 6.92 21.54 1.06 Th. Osborne
Avenalin Havre 17.90 52.18 7.05 22.34 0.53 do.
Legumin Arter 17.90 52.20 7.03 22.48 0.39 Osborne og Campbell

do. Vikker 18.02 52.09 6.88 22.55 0.46 do.
do. Gule Lupiner 17.50 51.36 6.97 23.58 0.59 Ritthansen
do. Blaa do. 17.62 51.39 7.05 23.69 0.45 do:
do. Hestebgnner 17.5% 52.22 7.20 22,46 0.55 do.
do. Sesamkager 16.96 51.19 7.28 23.45 1.12 do.
-do. Rapskager 17.23 52.01 7.05 22.89 0.82 1
do. Jordngdkager 16.98 50.21 6.61 25.63 0.57 do.
- -7 o.
do. Kokoskager 17.18 50.33 7.00 25.49 do.
do. Candlenutskager | 17.55 50.79 .| 7.06 23.45 | 1.15 do.
_— - C———— e
Legumin i Gjennemsnit. 17.44 51.38 7.01 24.17
Myosin. Majs 16.82 52.68 7.02 22.18 1.30 Chittenden og Oshorne
do. Havre 16.88 52.34 7.21 22.69 0.88 Th. Oshorne
Phaseolin{ Alm. Bgnner 16.48 52.58 6.84 23.54 0.56 do.
Tuberin Kartofler 16.24 53.61 6.85 22.05 1.25 Osborne og Campbell

i
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Sammenlignings Skyld. 1 de fleste Tilfeelde stemmer Ritthau-
sens og Osbornes Analyser meget godt overens, kun for Edestin
fra Kokoskager er Overensstemmelsen mindre god, og her maa
det nermest antages, at det af Ritthausen undersggte Stof har
vieret mindre godt renset.

Det vil af Tallene i Tabel 2 fremgaa, at de forskellige
Grupper af Planteglobuliner adskiller sig fra hverandre ved en
ikke Jidt forskellig kemisk Sammenswetning. Den gverste
Gruppe — Edestin — udmeerker sig ved et stort Kvealstof-
indhold, gennemgaaende over 18 pCt., i et enkelt Tilfzelde endog
18, pCt.; et lignende hajt Kvelstofindhold er fundet af
Ritthausen i de af ham fremstillede Globuliner fra Frgene af
Hestebgnner og Vikker samt fra Jordngd-, Solsikke- og Sesam-
kager, ligesom ogsaa Kvalstofindholdet i Conglutin fra Lu-
piner, i Excelsin fra Brasilngdder og i Avenalin fra Havre
er over eller meget ner 18 pCt. Derimod er Kvelstofindholdet
1 Legumin fra forskellige Plantefrs og Oliekager noget lavere,
i Gennemsnit 1 pCt. lavere end det i Edestin fundne, nemlig
17.44 pCt. mod 18., pCt. i Kdestin. I en tredie Gruppe af
Globuliner, de Myosin-agtige Globuliner fra Majs og Havre,
samt 1 Phaseolin fra alm. Benner og i Tuberin fra Kar-
tofler, er Kvelstofindholdet, som det vil ses af Tabel 2, endnu
lavere, nemlig fra 16.,, til 16, pCt. Foruden de to Globu-
liner fra Majs — HKdestin og Myosin —, som findes opferte i
Tabel 2, har Chittenden og Osborne fundet i Majs endnu et
3die, der udmerkede sig ved at veere overordentlig let oplgse-
ligt i fortyndede Saltoplesninger, og som forst lod sig udskille
af en saadan Oplesning, naar den ved Dialyse var bleven be-
friet for ethvert Spor af Saltet; dette Globulin indeholdt kun
15., pCt. Kvalstof, medens dets Svovlindhold var meget neer
lige saa stort som Myosinets, nemlig 1., pCt. I almindelige
Bonner (Phaseolus vulgaris) har Osborne fundet foruden det
ovenfor navnte Phaseolin et Aggehvidestof, som han benzvner
ved Phaselin, og dette indeholdt kun 14. pCt. Kvelstof.
Det foretandtes i forholdsvis ringe Mzengde (2 pCt.) i Bsnnerne.

Faktorerne til Beregning af ASggehvidestofmangden ved
Hjelp af Kvelstofindholdet bliver for de forskellige Grupper
Globuliner (Edestin, Legumin og Myosin) henholdsvis 5.;, 5.
og 6.,
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3. De i Alkohol oploselige Eggehvidestoffer.

De forste mere indgaaende Undersggelser over de 1 Alkohol
oplaselige Aggehvidestoffer skyldes H. Ritthausen; han {andt
ved at udtraekke Hvedegluten med Alkohol af noget forskellig
Styrke 3 forskellige Afggehvidestoffer, som han benmvnte ved
henholdsvis: Glutenfibrin, Gliadin og Mucedin. Chittenden og
Oshorne, som senere har foretaget Undersggelser over Hvede-
gluten, er derimod kommen til den Anskuelse, at der i Hvede
kun forekommer et enkelt i Alkohol oplaseligt Aggehvidestof,
nemmlig Gliadin, hvis kemiske Sammensstning er ret neer
overensstemmende med det af Ritthausen fundne, og som i
Forening med det nedenfor under Benavnelsen ,,Glutenin® om-
handlede Stof danner Glutenindholdet i Hveden. Denne Op-
fattelses Rigtighed er bleven bekreftet ved Underspgelser af
Fleurent*). Ogsaa i Rug har Osborne fundet et med Gliadin
fra Hvede overensstemmende Alggehvidestof, og U. Kreusler
anser det af ham af Havre ved Alkohol udtrukne Alggehvide-
stof for at vere Gliadin. Af Byg har Osborne fremstillet et i
Alkohol oplaseligt Aiggehvidestof, der havde samme Egenskaber
som Hvede- og Rug-Gliadinet, men var lidt forskelligt fra dette
i kemisk Sammens@etning, hvorfor han har bensvnt det ved
Hordein. Det i Majs fundne i Alkohol oplgselige Hggehvide-
stof er derimod noget forskelligt baade fra Gliadin og Hordein;
Chittenden og Osborne har benmvnt dette Stof ved Zein
(Majsfibrin). I Havre har Osborne fundet et i Alkohol oplase-
ligt Alggehvidestof af lignende Sammensmtning som Zein fra
Majs, fra hvilket det dog adskiller sig ved et usedvanlig hgjt
Svovlindhold. I omstaaende Tabel 3 findes opfort den kemiske
Sammensetning af de ngjere kendte Planteseggehvidestoffer,
som er oplgselige i1 Alkohol. Det vil af denne Tabel ses, at
de under Fxllesbenmvnelsen Gliadin i Hvede, Rug og Havre
fundne i Alkohol opleselige Aggehvidestoffer stemmer meget
neer overens i kemisk Sammenssetning, saa at det synes, at vi
her har med et og samme bestemte Afggehvidestof at gare.
Hordein fra Byg afviger derimod saavel 1 Kvwmlstof- som i
Svovlindhold saa meget fra Gliadin, at det er berettiget at op-
stille det som et swrskilt Aggehvidestof; og det samme gwxlder

*) Comptes rendus de Vacadémie des sciences, 1896, CXXIII, p. 755.
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Tabel 3. Den kemiske Sammens®tning at nogle i fortyndet Alkohol
oploselige Planteeggehvidestoffer.

' o ,
s B ® 5 H e
= g2 |Eg S T | . —
Zm %‘ § "é S ” R = & El = Ifglge Undersggelser
2z S | Em = %DH § :2 & % foretagne af:
0 o = @ bt
€ | g E7 R
8 A T
j pCt. pCt. | pCt.| pCt. pCt.‘
Gliadin | Hvede| 3 | 17.66| 52.72 | 6.86] 21.62 |1.14, Osborne og Voorhees
do. Rug | 13 | 17.72| 52.75 | 6.84| 21.48 1.21 Osborne
do. Havre | — | 1771 | 52.59 | 7.65| 20.39 (1.66 U. Kreusler
Hordefn | Byg | 10 | 17.21! 54.29 | 6.80| 20.87 |0.83 Osborne
Zein | Majs | 9| 1613 | 55.25 | 7.26| 20.78|0.60 = Chittenden og Osborne
Proteid | Havre| 5 | 16.43| 53.01 | 6.91| 21.39 2.26“ Osborne
I Alkohol oplgse- v T
lige Kggehvidestoffer i h
Gjeunemsnit: ,...... l 17.14| 53.4317.05; 21.09 1.29!

i en endnu hgjere Grad Zein fra Majs og det 1 Tabel 3 op-
forte ,Proteid“, som Osborne har fundet i Havre.
4. Foruden de hidtil omtalte Planteseggehvidestoffer findes

der 1 mange Plantefrs endnu nogle, der er karakteristiske ved
at vare uoplgselige i Vand, Saltoplesninger og Alkohol, men
derimod opleselige baade i svagt sure og i svagt
alkaliske Oplgsninger. Kun faa af disse er det hidtil
lykkedes at fremstille i ren Tilstand, hvorfor deres kemiske
Sammensatning ikke kendes. Vi skal derfor her indskranke
os til at omtale to af denne Slags Aggehvidestoffer, nemlig
Glutenin fra Hvede og et Proteid fra Havre, der begge er
ngje undersggte af Osborne. Som alt nwevnt udger Gluteninet
en vigtig Bestanddel af Hvedegluten, der efter Osbornes Mening
bestaar af to Former af et og samme Alggehvidestof, af hvilke
den ene — Gliadin — er opleselig i kold fortyndet Alkohol,
den anden — Glutenin — derimod er uoplgselig deri. Sammen-
holdes disse to Aggehvidestoffers kemiske Sammensaetning, vil
det ses, at de i saa Henseende er godt overensstemmende.
Den forste, som har beskrevet det Aggehvidestof, der forbliver
uoplest fra Hvedeglutens Behandling med Alkohol, var Taddes,
han kaldte det ,Zymon“. Liebig kaldte det ,Plantelim“, Ritt-
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hausen benwevnte det ved ,Glutencasein“, og Osborne har
endelig givet det Navnet Glutenin. I Havre har Osborne
fundet foruden et Globulin (Avenalin, se Tabel 2) og et i
Alkohol opleseligt Alggehvidestof (se Tabel 3) et Proteid,
der kun var opleseligt i svag Alkalioplesning (se Tabel 4).
Dette sidste -udgjorde Hovedmasengden af Aggehvidestof-Ind-
holdet i Havre. I hosstaaende Tabel 4 er opfert den kemiske
Sammensetning af sidstnevnte to Alggehvidestoffer.

Tabel 4. Den kemiske Sammens®tning af to af de Xggehvidestoffer,
som er uopleselige i Vand, Saltoplosning og Alkohol, men oplgselige
i svage Oplgsninger af Syrer eller af Alkalier.

Osborne og Voorhees
Osborne

1.08
0.90

13 H 17.49
2 1620
i

52.34
53.56

6.83
7.09

22.26
22.25

Hvede
Havre

(Hutenin
Proteid

5. Proteoser (Albumoser og Peptoner).

Denne Gruppe indbefatter saadanne ved proteolytiske
Enzymer dannede Spaltningsprodukter af Aiggehvidestofferne,
der staar disse Stoffer newermest. Disse Spaltningsprodukter er
lctoploselige i Vand, men forgvrigt af indbyrdes forskelligz Be-
skaffenhed. 1 Reglen er de i Henseende til deres kemiske
Sammens®tning ikke synderlig forskellige fra de Aggehvide-
stoffer, hvoraf de er dannede; deres Kvalstofindhold er under-
tiden lidt storre, men sjeldnere mindre end Modersubstansens.
I forskellige Plantefre forekommer ifglge Chittenden og Os-
bornes Undersegelser en eller flere Proteoser; saadanne er
fondne i meget ringe Meengde i Byg, Havre og Bonner, i
noget storre M@engde i Hvede (0., pCt) og 1 Bomuldsfrs
{U.g; pCt.); i ret betydellg Mwengde i Horfre (1., pCt.) og
seerlig 1 Vikker (2., pCt.). Paa Grund af den ringe Mewngde,
i hvilke Proteoserne forefindes i de fleste af de nzvnte Plante-
frg, har det hidtil ikke veret muligt at fremstille Praparater
af dem, der var tilstrekkelig rene til at kunne give Oplysning
om deres kemiske Sammenssetning; men i de Tilfelde, hvor
disse Stoffer er forefundne i noget storre Mangde, er baade
Procentindholdet af dem i Plantefroene og deres kemiske
Sammensxining kendte. 1 omstaaende Tabel 5 findes opfert
nogle enkelte af de i Plantefra fundne Proteoser.

4
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Tabel 5 Proteoser.
. = 4 i 'A
202 25 8 | 2 . 5|
g R el = R g + & - Ifglge Underspgelser
| — ) ~ z —
8 Lo o & = &4 ~- & | foretagne af:
g = |£%) 5 | M 1
R =3 K |
—
pCt. pCt. | pCt. pCt. ‘

Proteose | Hvede| 1 | 17.32| 51.86|6.82 24.00 ' Osborne og Voorhees
do. | Majs 3 11634 | 50.61|6.69 24.37 ‘,1.99 Chittenden og Osborne

N e

do. |Vikker! 2! 16.65| 50.85|6.75]  25.75 Osborne og Campbell

Deutero- —

vitellose |Hgrfrg | 4 | 18.60 | 49.85 | 6.72 24.83

i‘
|
|
1
|

do.

Af de i Tabel 5 opferte Proteoser er det dog usikkert,
om det 1 Majs fundne i Virkeligheden forekommer ferdigdannet -
i Frpet, eller om det, som Chittenden og Osborne er tilbgjelig
til at antage, forst er bleven dannet under Processerne ved
dets Fremstilling af Frget.

Det vil af den her givne Oversigt over Plantemggehvide-
stoffernes kemiske Sammensstning vere fremgaaet, at Kvaelstof-
indholdet i disse Stoffer veksler indenfor ret vide Granser,
men at mange af de 1 Plantefrgene mest udbredte og ofte
i storst Mengde forekommende Aggehvidestoffer — Globu-
linerne — 1 Reglen har et Kvalstofindhold fra 17 til over
18 pCt. Spergsmaalet angaaende Plantewggehvidestoffernes
Kvalstofindhold har ved Chittenden og Osbornes Undersogelser
naaet en ret sikker Lgsning, og ved disse er Resultaterne fra
Ritthausens Undersogelser i flere Henseender bleven bekraftede.
Men trods dette er det dog endnu ikke muligt at beregne med
tilfredsstillende Ngjagtighed det i Plantefrgene forekommende
Indhold af Afggehvidestoffer ved Hjzlp af Kvalstofindholdet,
uden at kende disse Alggehvidestoffers Blandingsforhold i de
forskellige Plantefrg. Det var imidlertid saa heldigt, at baade
Ritthausen og Osborne har udfert deres Underspgelser over
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Plantesmggehvidestofferne ikke blot kvalitativt men ogsaa kvan-
titativt, idet de begge er gaaede ud fra afvejede Mm:ngder af det
finmalede Frg, dern®st ved et omhyggeligt udfgrt Arbejde har
spgt at udvinde de forskellige deri veerende AHggehvidestoffer
saa fuldsteendigt som mulig, og endelig har de bestemt Udbyttet
af disse Stoffer ved Vejning af de fremstillede Praparater.
Derved er der blevet givet et Middel i Haende til at beregne
Kvelstofmangden i Freenes hele Indhold af Aggehvidestoifer,
og altsaa ogsaa (il at finde Faktoren til dettes Beregning af
Kvwxlstofindholdet. Til at anskueligggre denne Fremgangsmaade
skal folgende Eksempel tjene:

Th. Osborne og C. Voorhees fandt ved deres Undersggelse
af Hvede felgende Procentindhold af de deri varende for-
skellige Aggehvidestoffer:

Af Albumin (Leukosin)..... 0.55 pCt., hvori Kveelstof™) .. 0.
— Proteose «...ocoehiiin 04 — — —  veer 0o
— Globulin (Edestin) ...... Opp — — — eee Ouge
— Gliadin ... .. e 3o — — ——  ees Ouggee
— Glutenin ........ Cieeas 4o — — —  cevs Ougy

Forholdet mellem Hvedens hele Indhold af Aggehvide-
stoffer (9.77 pCt.) og Kvewlstofmeengden i dette (1.716) bliver
altsaa 9.77 : 1.716 = 5.69, og dette Tal bliver folgelig den Faktor,
hvormed Hvedens Indhold af Aggehvide-Kvielstof skal multi-
pliceres for at finde Afggehvidestofmeengden. Lignende Oplys-
ninger om M®ngden af de i andre Kornsorter og i flere Slags.
Oliekager forekommende forskellige Alggehvidestoffer foreligger
ligeledes dels fra Chittenden og Osborne’s og dels fra Ritthau-
sens Arbejder over Aggehvidestofferne i Plantefrg; af de fundne

*) lfplge den elementere Sammensztning af disse Aggehvidestoffer (se
Tabellerne Nr. 1 til 5) er deres Procentindhold af Kvelstof folgende:

1 Albumin.......... ceeeas 16.g9 pCt.
- Proteose..........oont 1739 —
-Globulin................ 18 54 —
Gliadin ......convuvennns 17 g6 —
- Glutenin .......vouvvenn 17,49 —

og ved Hjwelp af disse Tal er Kvalstofmengden i de i Hveden fundne:

Mengder af de nwevnte Aggehvidestoffer beregnet.
4%
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Tabel 6. Procentindholdet af forskelligartede Egge

I |
Hvede l Majs Rug Byg
Bggohvide-) gz nvide- [958 3 5&[ 3 |®d| F |92 | B
Stl()fzzfilli stoffernes %o% ’Ej S %D% <5 '%)D:% oy ’qg;% © oy
Opi#selige | Peneevnelse || oS | 8@ SlEs ol £ =
1 B2l 28|85 B8 |85, 82| BE | 82
RSl EE RS 28 RS ER RS B2
S8 BT s T Ly g EH|ET
= | e | LAY Rk =g ]
[ Albumin . 0.58| 0.097 !1 27, 0.208( 0.43| 0.072 | 0.30 | 0.050
‘Vand (Leukosin)
1 Proteose ., . ]|0.46] 0.080 — —_ — i - —
Globulin ... ]0.63] 0.1161.50| 0.272 1.76} 0.320 1.95 | 0.353
Saltoplgs- (Edestin)
ning Legumin...| — | — | — | — | —| — — —
Avenalin.,..| — — — — — — - —
Gliadin ..., |3.90, 0.689 | — — [/4.00]0.709 —_ —
Fortyndet Zein ... ... —_ — |/ 6.00{ 0.968| — — —
Alkohol }! Hordein ...| = — = = =] — 4.00 | 0.688
| Mucedin ... | — — — — — — — —
Svag Kali-{| Glutenin ., 4.20| 0.734 || — — — = — —
oplﬁsmng { Protein....| — — — — || 2.44[(0.427)|] — —
vvr.,,w-lge do. ....]— - |—| — |— — 4.50 | (0.765)
Tilsammen. ., |9.77 1.716 | 8.77| 1.448|8.63| 1.528 || 10.75 | 1.856 |
For-  Aggehvidestoffer: \
hold | Koolutof )| 569 6.06 5.65 ‘ 5.79

Resultater er nogle af de vigtigste sammenstillede 1 hosstaaende
Tabel 6. Som det vil ses, er enkelte af de i denne Tabel op-
forte Tal sat i Klamme; disse Tal er nemlig ikke direkte fundne,
da de angiver Kvalstofindholdet i nogle Aggehvidestoffer, som
endnu ikke er bleven fremstillet i tilstreekkelic ren Tilstand.
Nogen betydningsfuld Fejl vil dissc Tal dog nappe indeslutte.
Tabellens nederste Talreekke angiver de forskellige Faktorer,
hvormed Indholdet af Aggehvidekvalstof skal multipliceres for
at finde Aggehvidestofmeengden i de paagmldende Kornsorter
og Oliekager. Det ses, at kun i et Tilfwlde (Majs) er Faktoren
ganske lidt over 6, medens i de evrige Tilfwelde er Faktorerne
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hvidestoffer 1 de i denne Tahel opferte Foderstoffer.

Havre Jordngdkager | Sesamkager l‘\ Bomuldsfrgkager || Solsikkekager
sElg =8|z |s&ls | s85)3 |=&]3
CIRC) = ® 3 = EE-P P 9 o @3 =
tE S5l 83 | Z5 088 Cs | 85 |55 35|58
':‘.'5 oy SR q?g oy QW q:-g wy 20 qtﬁ oy o0 ;‘-PE G OB
BE  B= & 2 S d B < g X 5 = &g 2 g
Ao & A5 28 | RE| 3& | 253 58 | A3 58
S &% ER D 88 2= | s ol R | T Y = = oS G f@A
O Wl s RS R B Qo [ [y ) > [ [
R I =R AR

|
1
—_ | =0 = — - = 075 | 0140 | — | —
‘ ‘ |
— — | = —_ — — | 15.88 | 2.960 ' — —
— — 36.8 | 6.874 10.1 1.856 — — ‘
1129.7 | 5.400
— 5.0 | 0.849 | 16.9 | 2.866 — —
1.50 | 0,269 - — — — — — 1‘ — —
1.25 0221 || — — — — — = = —
6.00 '0.972 — — — 17.82 3.100 -— —
— i — 1.2 | (0.204)| (11.1)| 2,000 | (4.70) | 0.800 | — | —
875 | 1.462 H 43.0 | 7.927 || 38.1 | 6.722 | 39.15 | 7.000 | 29.7 | 5.400
L ‘wu_, - SE— 7 B —_—
598 j 542 5.67 , 5.59 ; 5.50

mindre end 6, nemlig vekslende fra 5.42 (for Jordnedkager) til
5.98 (for Havre.)

Det var disse Oplysninger, der foranledigede, at Ritthausen
i Aaret 1896 fremkom med et nyt Forslag til Beregningen af
Aggehvidestofferne 1 Plantefrg af det fundne Kveaelstofindhold *),
og han betragtede det allerede da som paatraengende nedvendigt
ikke lengere at udsmtte en Reform af den gmngse Beregnings-
maade. Hans Forslag gik ud paa at klassificere Plantefrgene

*) H. Ritthansen: »>Uber die Berechnung der Proteinstoffe in den
Pflanzensamen aus dem gefundenen Gehalte an Stickstoff«. Die
landwirthschaft. Versuchs-Stationen. XLVIIL Bind. 1896. Side 391.
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og andre fra disse stammende Foderstoffer i 3 Grupper hver med -
sin bestemte Faktor til Aggehvidestoffernes Beregning, nemlig
folgende:

Gruppe L. Gruppe IIL Gruppe III.
Faktor: 6.00 5.70 5.50

Byg Hvede Herfrakager
Majs Hvedeklid Hampefrekager
Boghvede Rug Jordngdkager
Hvide Bonner  Rugklid Bomuldsfrpgkager
Soja Benner Havre © Sesamkager
Rapskager Hirter Solsikkekager
Rybskager Vikker Kokeskager

Candlenutskager Paranedder

Det maa dog her bemerkes, at ifelge Tallene i Tabel 6
burde Havre opfares under Gruppe 1 og ikke, som Ritthausen
har foreslaaet, under Gruppe II; ligeledes burde Sesamkager
opferes i Gruppe 1I og ikke i Gruppe III. Der kan selvialge-
lig ikke veere Tvivl om, at Benyttelsen af disse af Ritthausen
foreslaaede Faktorer til Alggehvidestoffernes Beregning af det
fundne Kvealstofindhold vil- give Tal, der ligger Virkeligheden
langt nermere end de ved den geengse Beregningsmaade fundne
Tal. Naar dette Forslag, som ubetinget fortjener den storste
Paaagtelse, endnu ikke er bleven fulgt, maa Grunden hertil for
en Del sgges deri, at det hidfil ikke er lykkedes at komme til
Enighed om Valget af de rigtigste Faktorer til Alggehvide-
stoffernes Beregning, fordi ikke alle Foderstoffer er bleven under-
sogte 1 denne Retning, skent Ritthausen har foreslaaet at bibe-
holde den gamle Faktor 6.25 1 de forholdsvis faa Tiltelde, hvor
de rette Faktorer endnu ikke kendes. Men Hovedvanskeligheden
ved 1 Tyskland at faa indfert en saadan Andring ligesom ogsaa
enhver anden gennemgribende Forandring af Foderstofanalysen
ligger deri, at det store Materiale over Foderstoffernes Fordgje-
lighed, som allerede foreligger, er bygget paa Analyser efter den
hidtil almindelig benyttede Fremgangsmaade, saa at der vil ud-
kraves meget talrige Undersggelser efter de foreslaaede nye
Metoder, far der kan blive foretaget Andringer af Foderstof-
tabellerne (jvir. hermed Prof. Dr. C. Lehmann’s Udtalelser Side
77 i sidste Udgave af Emil Wolff’s rationelle Fiitterung der
landwirthschit. Nutztiere. Berlin 1899.)
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Det ligger i Sagens Natur, at Beregningen af Agge-
hvidestofmeengden 1 et Ioderstof forudsmtter, at man véd,
hvor meget af Foderstoffets Kveelstofindhold der tilhgrer Agge-
hvidestofferne. Hvis man til denne Beregning gaar ud fra
Foderstoffets Indhold af total Kveselstof, hvad der hidtil
almindeligt er gjort, vil det erholdte Tal, selv om den rigtige
Faktor benyttes, ikke angive det virkelige Indhold af Agge-
hvidestoffer. Sagen er nemlig den, at alle Foderstoffer inde--
holder foruden Aggehvidestoffer andre kveelstofholdige Forbin-
delser, hvis Ma@ngde dog kan veere meget forskellig for de for-
skellige Slags Foderstoffer. Paa denne Kendsgerning har man
da ogsaa 1 lang Tid haft Opmeerksomheden henvendt, og en ret
paalidelig Metode til Bestemmelsen af den Kvelstofmengde,
der tithgrer ASggehvidestofferne, har vweret kendt og anvendt i
over 20 Aar. Denne Metode, som skyldes Professor Dr. 4. Stutzer
i Konigsberg *), har veeret benyttet her i Laboratoriet for
alle Foderstoffer fra Forsagslaboratoriets Fodringsforseg saavel
med Malkekger som med Svin. Da vi desforuden gennem en
- Rzekke af Aar samtidig har udfert Bestemmelser af total Kvel-
stofmeengden i de samme Foderstoffer, er der saaledes indvundet
et ret stor Materiale til Belysningen af Forholdet mellem total
Kvalstof- og Aggehvidekvaelstof-Indholdet 1 Foderstofferne.
Dette Materiale findes sammenstillet i Hovedtabel A bag i denne
Beretning, i hvilken Resultatet fra hver enkelt Undersegelse er
opfert. 1 omstaaende Tabel 7 er gengivet Gennemsnitsresul-
taterne fra disse Undersggelser. y

Lad os nu begynde med at fwste Blikket paa de Tal i
Tabel 7, som angiver, hvor mange Procent af det i de forskel-
lige Foderstoffer fundne Indhold af total Kveelstof, der tilherer
Aggehvidestofferne. 1 Tabellens 5te Kolonne er opfert de ved
Hjelp af de udfgrte Bestemmelser beregnede Gennemsnitstal, af
hvilke fremgaar, at i Kornsorterne og i Oliekager udger Hggehvide-
kveelstoffet 1 Gennemsnit fra 91 til 98 pCt. af total Kvelstof-
indholdet, medens i Hg kun 87.4 pCt. og i Melassefoder, Kar-
tofler og i Roer endog kun fra 39 til 60 pCt. af det hele Kyveel-
stofindhold er Alggehvidekvelstof. Betragtes dernsest Tallene i

*) A. Btutzer: »Die Bestimmung des Eiweiss-Stickstoffse, Journal f.
Landwirthschaft 1881. Side 473.
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Tabel 7. Forskellige Foderstoffers Indhold af total Kvl-
stof og Xggehvide-Kveaelstof.

|

Af 100 Vegtdele Af 100 Veegt-
g dele total Kveel-

I Gennem- | total Kvalstof o

. . stof var Kvel- ||

snit var Aggehvide- I 3
kveelstof : jsto ];'alade{nFor- S

Foderstof T\ ndelee: - ;Q
L ql" Yt '5 = a \ .

~S1E3 g g g g g g |8

22,52 E | El g1 E| E| g5

2elsEl 41 E | 2| E| 5|2 |

.5 s | & ol gl S| .2
Mo = ) = 2 |a |
" - =
1 2 3 |4 5 e 7 8
pCt. | pCt |

Hvede ........ 1.95911.782 } 93.2/88.7/90.9 6.8{11.3| 9.1 2
Rug.......... 1.5881.4584 92.5{91.1/91.84 7.5} 8.9 8.2| 2
Majs.......... 1.5381.508| 98.6]9%.5(98.1} 1.4 2.5 1.9] 2
Byg .......... 1.715(1.651| 99.0{91.1{96.3|| 1.0| 89! 3.7!21
Havre......... 1.5981.453| 94.4{87.0/90.9 5.6:13.0| 9.1 9
Blandsed. .. ... 1.83111.739; 98.7191.2195.0} 1.3, 8.8 4.9{25
Hestebgoner ... |4.680[4.260) — | — 191.08 — | — | 9.0] 1
Hvedeklid ..... 2.569|2.382)| 94.7!89.1]92.7!| 5.3(10.9 7.3||16
Ra.pskager cev..|5.356]4.998) 97.2188.8(93.3| 2.8{11.2} 6.7|19
Solsikkekager .. 15.5603|5.2961100.0{88.9/96.2| © 11.1] 3.8, 11
Palmekager . ... [2.709]2.665]100.0,95.698.3| 0 4.4 1.7115
Bomuldsfrgkager { 7.193 | 6.862 L 97.0192.9/95.4] 3.0{ 7.1| 4.6] 3
Sesamkager . ... {7.370{7.185 98.4(96.5!97.5} 1.6| 3.5| 2.5, 2
Jordngdkager .. |7.758|7.477| 97.4195.3/96.4| 2.6| 4.7| 3.6)| 3
Hampefrgkager . {5.855|5.090 96.5/93.6|95.1} 3.5| 6.4 4.9 2
Hgrifrgkager.... |5.8555.720 — | — |97.7|| — | — | 2.3| 1
Kokoskager ... |3.25813.091]) — | — 1949) — | — | 51| 1
Majsglutenmel . . }4.108 3.892) — | — 1947} — | — | 53| 1
Melassefoder .., [1.538(0.603f — | — ({39.2y — | — (60.8) 1
Kartofler ...... 0.2650.149| 63.0{53.2 ‘ 56.21/137.0,46.8(43.8)| 4
Barres-Roer.... {0.160/0.069) 51.185.4 43.21148.9/64.6|56.8} 9
Turnips ....... 0.120,0.073)) — | — |60.8) — | — |39.2| 1
Kaalrabi ...... 0.162 0.094 — — 158.0 — | — 42,00 1
Ho......... - 1.44811.266) 96.2!81.4(87.4| 3.8,18.6(12.6{17
Halm .........10.70210.632| 98.4|76.3(90.0| 1.6 ’ 23.710.0 U 17

Kolonnerne 3 og 4 i samme Tabel, vil det ses, at Procenttallene
for Aggehvidekveelstof kan veksle for samme Foderstof ikke
saa ganske lidt. I den ene af de underspgte Prover af Hvede
var saaledes 93.2 pCt. 1 den anden derimod kun 88.7 pCt. af
total Kvealstof tilstede som Aggehvidekvalstof; for Byg veks-
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lede disse Procenttal fra 91.1 il 99.0; for Havre fra 87.0 ti
94.4; for Solsikkekager fra 88.9 til 100; for He fra 81.4 til 96.2;
for Halm fra 76.3 til 98.4; for Barres Roer fra 35.4 til 51.1
0, 8. v. Dette viser altsaa, at det ikke er muligt af det fundne
Indhold af total Kvalstof i et foreliggende Foderstof at beregne
med nogensomhelst Ngjagtighed, hvor meget Alggehvidekveel-
stof der findes i Foderstoffet. For at faa Oplysning herom
kreeves 1 hvert enkelt Tilfzlde en Bestemmelse ad kemisk Vej.
De i Kolonnerne 6, 7 og 8 i Tabel 7 opforte Tal angiver, hvor
mange Procent af total Kvalstofindholdet i de forskellige Foder-
stoffer der som Maxim., Minim. og i Gennemsnit af de under-
sggte Tilfelde ikke tilhgrte Aggehvidestofferne, og som der-
for maatte skrive sig fra andre kvelstofholdige Stoffer. Da
disse Tal er modsvarende til Procenttallene for Aggehvidekvel-
stof, maa de selviglgelic veksle ligesaa meget som disse.
Skent man ved den konventionelle Metode til Beregningen
af ,Raaproteinindholdet* i Foderstoffer hidtil ikke har taget
Hensyn til, at der i de forskellige Foderstoffer findes en
storre eller mindre Maengde af Kvelstof, som ikke tilhgrer
Aggehvidestofferne, saa har man dog ikke veere blind for, at
her er et Forhold, som bpr tages med i Betragtning, og det
saa meget mere da Underspgelserne over de 1 Planterne fore-
kommende, forskelligartede kveelstotholdige Stoffer har givet ret
gode Oplysninger om, hvad det er for kvslstofholdige Stoffer,
der foruden Alggehvidestofferne kan forefindes i Plantefrs og
andre Plantedele. Men trods det, at disse Undersggelser har
godtgjort, at de 1 forskellige Plantedele forekommende kveelstof-
holdige Stoffer, som ikke er Hggehvidestoffer, kan veere af yderst for-
skellig Natur og kemisk Sammensatning nemlig lige fra saa simple
uorganiske Forbindelser som salpetersure Salte og Ammoniak-
salte til ret komplicerede organiske Forbindelser, samt at Amido-
Forbindelserne langt fra altid er de mest fremherskende, har
man dog for samilige Foderstoffers Vedkommende givet disse
kveelstofholdige Stoffer Fellesbetegnelsen Amidstoffer. Kt
Overblik over, hvad det er for kvalstotholdige Stoffer, der paa
denne Maade sammenfattes under denne Fellesbenzevnelse, faas
ved en Betragining af omstaaende Tabel 8.

Som det vil ses, er alle i denne Tabel sammenstillede
kvelstotholdige Stoffer af indbyrdes meget forskellig kemisk
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Tabel 8. Den kemiske Sammens@etning af forskellige
o | i
. S ‘
Stoffets Benzv- Molekuler- |2 S 230 . .
Gruppe. nelse. formel. E %ﬂ 2 ‘ Forekomst 1 Planternc
’ b = 3'
Adenin. C, Hy N; 51.85
Xanthinstoffer Gruanin. Oy H; N; O 46.36 || 1 Saften af Runkelroer
(Nukleinbaser) Hypoxan‘thm. C, H, N, o 41.18 Kartofler samt i unge
Xanthin, C,H,N, O, 36.84 Plantespirer.
Heteroxanthin, C,H,N, O, 33.74
. I forskellige modne F
I1_%rg131n. %6 H14§482 32.18 || og i Runkelroesaft sa
istidin. H 27.10 | [ unge Kimplanter (Vikk
Hexonbaser. 6eTa e Zrter og Lupiner).
T.ysin., C,H,N,0, | 19.18 I Kimbladene af forsk
lige Fro.
Asparagin. C,H,N, 0, | 21.21 } 11 Aspgr%fs, R?%‘I’ Ktart
: "¢ ler, 1 Saften af Planter
Glutamin, C,H,,N, 0, 19.18 " ol Kimplanter.
Leucin. C,H,,NO, 10.69 | ISaften af mange Plant
mido- Asparaginsyre. C,H,NO, 10.53 Do. do.
forbindelser. Glutaminsyre. Cy Hy N Oy 9.52 | IRoesaften,i Melasse sa
] i Spiren af Plantefrg.
Phenylalanin. C,H,,NO, 8.48 Dannes-under Plante
frgenes Spiring.
Tyrosin. C,H,, NO, 7.73 | 1 forskellige Planters F
Vernin. *) C, H; N;Oy | 24.73|| Meget udbredt i Plan
’ verdenen, i Frgene fra g
E Lupiner, Jordngd m.
Viein. C,H,, N, O, | 16.87 l } I Frgene af Vikker- og I
- - - . stebgnner samt i Runly
Konvicin. Co Hys N3 O | 13,77 ro:;‘. 1o
Sinalbin. CyoH, N, 8,0, 851 1 Frgene af hvid Senn
. Myronsyre. CoH,,NS,0 3.71| 1 Fregene af sort Seny)
Glykosider. Y ‘ 1079 71 T 0 Raps og Rybs samt af
~ fleste Korsblomstred
Amygdalin. Cyo H,y NO 3.06 | I bittre Mandler, Kaetg
8 20 e 1 afforskelligeFru:gter(
ler, Kirsebaer, Mandl
! Hprfrs, Bladene og S
! dene af Ren.
] lanin., C.H.NO 1.371 I alle Dele af KartoJﬂ
Solanin 52 793 1 planten (i Knolden fra
til 0,06 pCt.).

*) Ifglge de nyeste Undersggelser af E. Schulze maa Vernin betragtes som et Glykosid (Z

schrift fir physiologische Chemie 41. B. 1904 S. 463).
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anterne forekommende kvamlstofholdige Stoffer (ikke Jggehvidestoffer).

=
v Stoffets Benwv- Molekulzer- [ S 4 . .

Gruppe. nelse. formel. §§% Forekomst i Planterne.

it .
S | Lupanin. C,; Hyy N, O 11.29| I blaa og hvide Lupiner.

Alkaloider. 1 Lupinin. 02131{40 N, O, 7.97| I gule do.

Allantoin, C,H,N, O, 35.44 | Iunge Plan}t(gskud, Hvede-

im.

Karnin. C, H, N, O, 28.60( I Roer.

. Cholin. C,;H N O, 11.57| Imange Plantefrg (Vikker,
idre organi- ; - Zrter, Lupiner, Solsikke
s}(e For- ; og Bomuldsfrg).
bindelser. Betain. C.H, ,NO, 11.97|| I Roesaften, Frgene af

Solsikke og Vikke samt i
Kimplanter.
Lecithin, CuH,NPO, | 1.73| Bestanddel af Fedtet fra
forskellige Planters Frg
(Benner, Vikker, Arter,
Lupiner).
Jorganiske { Ammoniak. N H, 82.35 |\ 1 grgmne Il’lartlte;‘ (-Gfi?f%e{
: i 999 og Blgplanter) indtil 0.
orbindelser. Salpetersyre. HXN 03 22.22 I pCt., samt i Roesaften.

Sammensetning, hvorfor det maa veere ganske uberettiget at
tillegge dem ens Veerdi som Neringsstoffer betragtede, saa
meget mere da flere af dem maaske ingen Verdi har i saa
Henseende. Bortses imidlertid fra denne Side af Sagen saa vil
det kunne indses, at det maa vere umuligt af det i Foder-
stofferne fundne ,Kvelstof i anden Forbindelse® at beregne
Maengden af de saakaldte ,Amidstoffer, naar man ikke véd,
hvad det er for Stoffer, som i et givet Foderstof henferes under
dette Begreb, eller i modsat Fald ikke kender disse Stoffers
Blandingsforhold. Med hvilken Faktor skal det saakaldte
»2Amidkvelstof* multipliceres for at finde Maengden af disse
»Amidstoffer“? Af de i Tabel 8 opferte Tal for det procen-
tiske Kvalstofindhold vil det fremgaa, at dette veksler indenfor
overordentlig vide Greenser, nemlig fra 1.37 pCt. til 51.85 pCt.
alene for de i Tabellen nmvnte organiske Stoffer, og da disse
Stoffer meget langtfra alle forekommer i ethvert Foderstof, vil




det veere ligesaa meningslost at beregne en Faktor af Gennem-
snits-Kveelstofindholdet som at veelge til Faktor et saa vilkaar-
ligt Tal, som det der almindeligt bruges, nemlig 6.25. Har der
veeret store Vanskeligheder forbundne med at finde ‘de rette
Faktorer til Beregningen af Aggehvidestofindholdet i forskellige
Plantefrs (Foderstoffer) af det fundne Indhold af Aggehvide-
kveelstof, saa vil Faktorerne til Beregningen af de saakaldte
sAmidstoffers® Msengde af det fundne ,,Amidkveelstof* blive
endnu langt vanskeligere at finde.

Af de i Tabel 8 opferte forskellige Stoffer er der flere,
som dannes ved de proteolytiske Enzymers Indvirkning paa
Aggehvidestofferne, nemlig de der er sammenstillede i 2den og
3die Gruppe fra oven i Tabellen. Ved disse Enzymer sgnderdeles
Aggehvidestofterne under Optagelse af Vand; der dannes forst
andre Aggehvidestoffer med lavere Molekularveegt (Albumoser
og Peptoner) og dernmst ved videregaaende Sgnderdeling Am:-
nosyrer saasom: Leucin, Tyrosin og Asparaginsyre. Ved endnu
dybere indgribende Segnderdeling foranlediget ved tryptiske En-
zymer kan dannes Hexonbaser (Lysin, Arginin). Denne Kends-
gerning, at der ved Aggehvidestoffernes Sgnderdeling ved visse
Enzymer dannes Amidoforbindelser, har fert til at opstille en
Forklaring af Afggehvidestoffernes sandsynlige Dannelse 1
Planterne. Man antager nemlig, at det forste Stadium for
ZEggehvidestoffernes Synthese i Planterne er Dannelsen af Ami-
der (af hvilke Asparaginet spiller den vigtigste Rolle) af den
fra Jorden optagne Ammoniak og Salpetersyre; og under Ind-
virkningen af Glukose eller andre organiske, kvalstoffri Stoffer
paa de dannede Amider skal Aggehvidestofferne opstaa. Men
selv om det forholder sig saaledes, at Amidoforbindelserne er tjen-
lige til i Forening med kveelstoffri organiske Stoffer at danne
AEggehvidestofferne i Planterne, saa er det derfor ingenlunde givet,
at de i det dyriske Legeme kan gpre samme Tjeneste. For at
faa dette Spergsmaal bevaret er der gjort en Del Forsgg med
Dyr, ved hvilke der blev givet Forspgsdyrene Asparagin sam-
men med et paa Alggehvidestoffer fattigt Foder, og af Resul-
taterne fra saadanne Forsgg har man ment at kunne drage
almindelige Slutninger om Amidoforbindelsernes Indflydelse paa
Stofskiftet. Det vil imidlertid ses af Tabel 8, at Asparaginet i
Henseende til kemisk Sammenseetning er ikke lidt forskelligt fra
de gvrige 1 Tabellen opferte Amidoforbindelser, af hvilke de
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fleste er langt mere fattig paa Kveelstof end Asparaginet. Medens
dette Stof spiller en stor Rolle i alle voksende Planter, hvor
det stadig dannes og atter omdannes til Aggehvidestof, for-
svinder det saa godt som helt i den modne Plante og i de
modne Frg. Professor Dr. E. Schulze i Ziirich, hvis talrvige og
meget omfattende Undersggelser over diggehvidestoffernes Om-
«dannelsesprodukter i spirende Frg og over de i Planterne fore-
kommende Amidstoffer har skaffet overordentlig verdifulde Op-
lysninger 1 denne Retning, er det nemlig ikke lykkedes at finde
Asparagin 1 modne, uspirede Fre fra Vikker og Lupiner. Han
har forgmves spgt at fremstille Aminosyrer af Freene fra gule
Lupiner, og i gule Arter har han ikke kunnet finde hverken
Aminosyrer eller Hexonbaser. Heller ikke Ritthausen er det
lykkedes at paavise Aminosyrer i modne Frg, han har derimod
af Frgene fra Fodervikker og Hestebgnner isoleret visse kvzel-
stofrige Glykosider nemlig Vicin og Convicin. Aminosyrerne
ligesom ogsaa Asparaginet er Produkter dannede af &Zggehvide-
stofferne ved Froenes Spiring. FE. Schulze™) har godgjort,
at der i hvert Fald for de af ham undersggte. @rteblomstrede
Belgplanter (Vikker, Alrter og Lupiner) altid ved Aggehvide-
stoffernes Senderdeling 1 Kimplanterne dannes de samme Pro-
dukter. I 6 & 7 Dage gamle Kimplanter af de nmvnte Belg-
planter fandt han: Asparagin, Leucin, Tyrosin, Arginin, Histidin
og Lysin. Han har endvidere paavist, at Opsamlingen af As-
paragin i Kimplanterne er ledsaget af et Forbrug af andre
Senderdelingsprodukter af Aggehvidestofferne serlig af Leucin,
T'yrosin og Arginin. Disse Stoffer forbruges dog ikke altid ens;
hos gule Lupiner opsamles ogsaa Arginin, og i =ldre 1 Morke
udviklede Kimplanter opsamles undertiden Leucin i ret betyde-
lig Mengde. De i normalt Lys voksende Kimplanter af gule
g hvide Lupiner samt af Fodervikker indeholdt kun én Amino-
syre nemlig Lieucin og det kun i meget ringe Mamngde. Alle
1 Daglyset udviklede unge Planter indeholder derimod Asparagin
1 meget stor Meengde. I Terstoffet af forskellige Dele af 14 Dage
gamle, normale Planter af hvide Lupiner fandtes ifalge N. Was-
silieff’s Analyser falgende Indhold af Asparagin:

*) {Teber den Umsatz der Eiweissstoffe in lebende Pflanzes.. Zeitschrift
fiir physiologische Chemie. -30. Bind, 1900. Side 241.
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I Bladene......... 6.65 pCt. Asparagin.
- Kimbladene...... 1759 — —_
- Stwenglerne ...... 21.12 — —
- Redderne........ 10.23 — —

Det forholdsvis ringe Indhold af Asparagin i Bladene
skyldes utvivisomt et dér stadig stedfindende Forbrug af dette
Amid til Dannelsen af Aggehvidestoffer, hvad fglgende Tal,
der viser hvorledes total Kvealstofindholdet 1 Bladene og Steng-
lerne fandtes fordelt mellem Aiggehvidestofferne, Asparaginet
og andre Stoffer, ogsaa berettiger til at slutte.

Af 100 Dele total Kvelstof tilhgrte fglgende

Mengder:
Aggehvide- Asparaginet. Andre Stoffer.
stofferne.
i Bladene... 6256 21.46 15.98
- Stenglerne  23.04 66.17 10.79

Heraf fremgaar, at Forholdet mellem Aggehvidekvalstof
og Asparaginkvelstof var i Bladene omvendt proportionalt med
det 1 Stenglerne fundne.

E. Schuize gor endvidere opmeerksom paa, at der hidtil
ikke forelizger noget som helst Bevis for den Antagelse, at
Aminosyrerne (Leucin og Tyrosin) skulde veere et ligesaa godt
Materiale som Asparaginet til Dannelsen af Afggehvidestofferne
i Planterne. De negative Resultater, som erholdtes dels af Han-
steen ved at erstatte Asparagin med Leucin eller Tyrosin i
Nezringsstofhlandingerne til de af ham benyttede Forsggsplanter
og dels af Lutz, som forspgte at ernzre Planter med Leucin.
og Tyrosin, taler nsermest imod denne Antagelse. At Amino-
syrerne ligesom ogsaa de andre Sgnderdelingsprodukter af Hgge-
hvidestofferne i Kimplanterne bliver, som ovenfor berert, om-
dannet til Asparagin, maa have sin Grund deri, at de af en
eller anden Aarsag ikke egner sig for Aggehvidestoffernes Syn-
these og derfor ferst bliver omdannede til et for denne Syn-
these brugeligt Materiale, som Asparaginet netop er. Selv om
det skulde vise sig, at Aminosyrerne under seerlige Forhold kan
have nogen Veerdi for Aggehvidestoffernes Dannelse i Planterne,
saa maa de 1 ethvert Fald staa under Asparaginet i saa
Henseende. Og naar dette er Tilfeldet for Planternes Ved-
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kommende, synes det tilladeligt deraf at slutte, at hvor Talen
drejer sig om den dyriske Ernering, maa Amino-
syrerne have en ringere Vardi end Asparaginet.
Det ligger neer ogsaa at antage, at Produkterne fra en endnu
dybere indgribende Sgnderdeling af Aggehvidestofferne end den,
ved hvilken Aminosyrerne bliver dannede, ikke kan have storre
Neringsverdi end disse Syrer men snarere en endnu mindre.
Den ret sikre Antagelse, at Asparaginet danner et Hoved-
materiale for Afggehvidestoffernes Synthese i Planterne, har
ledet til en Formodning om, at dette Stof muligvis ogsaa i det
dyriske Legeme kan blive omdannet til Aggehvidestof, naar
det gives 1 et paa Alggehvidestoffer fattigt Foder, hvori der er
en stor Mengde Kulhydrater. Som allerede ovenfor bergrt, har
der veeret foretaget en Del Fodringsforseg for muligvis ad den
Vej at faa dette Spgrgsmaal besvaret. Skent Resultaterne fra
disse Forseg ingenlunde har veeret enslydende, saa syntes det
dog, at Asparagin, naar det gives sammen med et paa Algge-
hvidestoffer fattigt Foder, hos drgvtyggende Dyr kan virke
Aggehvide-besparende 1 Lighed med Lim; men dette vil med
andre Ord sige, at Asparagin ikke formaar at erstatte Agge-
hvidestofferne fuldstendig, det kan i det dyriske Legeme ikke-
omdannes til Organseggehvide. Hos alteedende Dyr derimod
forholder Asparaginet sig som et indifferent Stof, og hos ked-
sedende Dyr bevirker det en {Stigning af Alggehvidestoffernes.
Omseetning. Ved nogle med stor Omhu udfsrte Forsgg, som
for 4 Aar siden blev foretagne paa Forspgsstationen i Méckern
af Prof. Dr. O. Kellner *) med 1 Aar gamle Lam, og ved hvilke:
Asparaginet blev givet sammen enten med et eggehvidestoffattigt.
Foder eller med et Foder med et Middelindhold af Algge-
hvidestotfer, erholdtes felgende Resultat: Ved mggehvidestof-
rigere Foderrationer, som anvendes til Produktionsformaal, viste
Asparagin for det meste ingen fremmende Virkning med Hen-
syn til Aggehvideforsgelsen i Legemet, medens en saadan Virk-
ning nermest kun ytrede sig, hvor der var stor Mangel paa
Aggehvidestoffer 1 et forgvrigt tilstreekkeliz stort Foder, eller:
naar der hlev givet et paa Hggehvidestoffer fattigt Vedlige-
holdelsesfoder under Dyrenes rolige Henstand i Stald.

*) »Untersnchunger iber den Einfluss des Asparaging und Ammoniaks.
auf den Eiweissumsatz. der Wiederkiuer«, Zeitschrift fir Biologie,.
- 39 B, 1900 Side 313,
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Iolge Th. Efeiffer *) (Breslau) har Asparaginet slet ingen
gunstig Virkning paa Produktionen af Melk, og det formaar
paa ingen Maade at erstatte en Del af Foderets Aggehvide-
stoffer; det virker deprimerende paa Melkekirtlernes Fedtafson-
dring, medens Alggehvidestof-Indholdet 1 Melken forbliver tem-
melig upaavirket deraf. Den tidligere Antagelse, at Foraars-
gresningens gunstige Virkning paa Meelkeafsondringen skyldes
-de unge Planters Rigdom paa Amidstoffer, erklerer Pfeiffer for
fejl; Grunden til denne Virkning skyldes alene Optagelsen af
en overmaade stor Naringsstofmesengde.

Da Agsparaginets Betydning for den dyriske Hrneering
folgelig er ringe og meget begraenset, efter som det ikke synes
atspillenogen Rolleisaadanne Foderrationer,der kan
tjene til Produktionsformaal, er det helt forkasteligt at
stille det i Klasse med Alggehvidestotferne og altsaa ogsaa at
henregne det i Foderstofferne tilstedeveerende Asparaginkvzel-
stof til Aggehvidekveelstof. Men er dette ikke tilladeligt for
Asparaginet, er det ligesaalidt tilladeligt for de gvrige i Plan-
terne forekommende Amidstoffer. Saadanne Amidstoffer som
Tyrosin virker ifglge N. Zuntz Forseg med Kaniner ikke blot
ikke xggehvidebesparende men foranlediger en betydelig sterkere
Kveelstofomsetning i Dyrets Legeme.

Der er i den nyeste Tid af Fysiologerne bleven fremsat
en anden Opfattelse end den hidtil gwldende angaacnde den
Betydning, de ved proteolytiske Enzymer dannede Aiggehvide-
Spaltningsprodukter kan have for den dyriske Ernzring. Medens
man nemlig tidligere har troet, at disse Spaltningsprodukter
veesentligst bestod af Albumoser og Peptoner, har det vist sig,
at Aggehvidestofferne undergaar i Dyrenes Tyndtarm en langt
dyberegaaende Sgnderdeling, saa at de dér dannede Spaltnings-
produkter ikke giver den for Alggehvidestofferne karakteristiske
Biuretreaktion, samt at disse Stoffer ifelge de hidtil forelig-
gende Undersogelser (Liwi’s) ligefuldt formaaede at holde For-
spgsdyrene (Hunde) i Kvelstofligeveegt. Heraf har man draget
den Slutning, at der i hvert Fald af Summen af disse (,,abiurete®)

*) Efter et Referat af et Foredrag af Prof. Dr. Th. Pfeiffer over: »Einfluss
des Asparagins auf die Milchproduktions, holdt i den 76de Forsamling
af tyske Naturforskere og Leeger i Breslan, September 1904. Zeit-
schrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel, 8 B. 1904.
Side 682.
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Stoffer paany maa dannes Alggehvidestoffer i det dyriske Le-
geme. Da nu Planterne hyppigt indeholder Blandinger af saa-
danne Stoffer, er det ikke usandsynligt, at disse Blandinger i
-det dyriske Legeme kan overfores til Alggehvidestoffer. Det
maa dog hertil bemerkes, at Evnen til at kunne omdannes paa-~
ny til Aggehvidestoffer alene synes at tilkomme Summen af
-disse Spaltningsprodukter men derimod ikke hver enkelt
af dem for sig. Det er meget muligt, at en fremherskende
Dannelse af Asparagin eller af Glutamin, der, som vi har set,
netop finder Sted i Bladene og swerlig i Steenglerne af de grenne
Planter samt maaske ogsaa i Roer, kan forringe Neeringsveer-
-dien af Planternes Indhold af ,abiurete® Aggehvide-Spaltnings-
produkter,

I de allerfleste Tilfeelde mangler vi Oplysning om, fra
hvilke Plantestoffer det Kveelstof skriver sig, der ifslge den
kemiske Analyse af Foderstofferne ikke tilhgrer Hggehvide-
stofferne i disse. I forskellige Planter og Plantedele forekom-
mer flere forskelligartede kvelstotholdige Stoffer foruden Hgge-
hvidestofferne; de vigtigste af disse findes angivne i Tabel 8,
men hvilke af disse Stoffer der findes i hvert enkelt Slags Foder-
stof, vides endnu ikke med Sikkerhed. Der foreligger ganske
vist for enkelte Foderstoffer Undersggelser i denne Retning,
men ved Hjxlp af de derved erholdte Oplysninger formaar man
dog endnu ikke at gere Rede for hele Indholdet af det Kveel-
stof, som ikke tilhgrer Aiggehvidestofferne. Ifglge nogle af Pro-
fessor Dr. E. Schulze og N. Castoro *) i Ziirich foretagne Under-
sogelser over Kvelstofforbindelserne i uspirede Plantefrg fra
gule Lupiner, hvide Lupiner, Solsikke, Hvede og Jordned fand-
tes i disse folgende Stoffer:

Lupiner Solsikke Hrvede Jordned
gule hvide
Arginin Arginin Arginin Arginin Arginin
Histidin ~ Histidin Cholin Allantoin ~ Vernin
Vernin Lysin Betain Cholin Cholin
Alkaloider Alkaloider Betain Tyrosin
Tyrosin  Tyrosin (Asparagin)

*) »Beitrige zur Kenntnis der in ungekeimten Pflanzensamen enthalte-
nen Stickstoffverbindungen«. Zeitschrift fiir physiologische Chemie.
XVI Bd. 1904. Side 455.

s}
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Det vil heraf ses, at de i ovennsvnte Frg fundne kval-
stofholdige Stoffer af den her omhandlede Art var Hexonbaser,
Glykosider, Alkaloider og et Par andre Stoffer, medens de egent--
lige Amidoforbindelser kun var reprasenterede af Asparagin og
Tyrosin, og disse sidste forefandtes tilmed i yderst ringe Meengde.
Den samlede Mengde af ovennwmvnte Stoffer var i alle under-
sogte Tilfeelde langtfra stor nok til, at deres Kvealstofindhold
kunde dskke den Kvelstofmaengde, som ikke tilhgrte Agge-
hvidestofferne, hvorfor E. Schulze ansaa det for ikke usandsyn-
ligt, at der foruden disse Stoffer ogsaa maatte forefindes pepton-
agtige Stoffer i uspirede Plantefrg; for imidlertid noget bestemt
kunde udtales herom, maatte der haves nye Undersggelser des-
angaaende. Det maa her bemerkes, at E. Schulze har benyttet
Stutzers Metode til Bestemmelsen af Alggehvide-Kvelstofind-
holdet 1 Plantefrs; men ved denne Metode udfwldes de virke-
lige Peptoner enten ikke eller i hvert Fald kun tildels sammen:
med Aggehvidestofferne, saa at det fundne Indhold af Agge-
hvidekveelstof ikke med Sikkerhed ogsaa omfatter alt Pepton-
kveelstoffet. Dette skal derimod finde Sted ved Anvendelsen af
den af H. Schjerning foreslaaede Metode, ved hvilken der til
Proteinstoffernes Feaeldning benyttes Uranacetat. *)

Ifelge nogle af Schjerning **) foretagne Undersegelser
over Bestemmelsen af Proteinindholdet i forskellige Foderstoffer
synes det at fremgaa, at Plantefrs i Reglen ikke indeholder
virkelige Peptoner, saa at det endnu er et ret uop-
klaret Spergsmaal, hvad det er for Stoffer i Plante-
frgene, hvorfra Hovedma®ngden af det Kvalstot
skriver sig, der ikke tilhgrer Aliggehvidestofferne.
Kun for et enkelt Foderstof besidder vi for neerverende
Tid nogenlunde fyldestgorende Oplysninger baade om, hvad
det er for kvalstofholdige Stoffer, der forekommer deri, og
om Mwngden af hver enkelt af disse Stoffer. Dette Foderstof
er Runkelroer, og det er ret heldigt, at netop dette

#) »Uber die quantitative Trennung der in Bierwiirze enthaltenen amor--
phen, stickstoffhaltizen organischen Verbindungene. Zeitgchrift fir
Analytische Chemie, 33te Aargang 1894. Side 263.

**) >{ber die Bestimmung des Proteingehaltes in Futtermitteln«, Samme
Tidskrifts 89te Aargang 1900. Side 633.
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Foderstof er nogenlunde godt kendt i saa Henseende, eftersom
Hovedmengden af dets Kvelstofindhold ikke tilhgrer AHgge-
hvidestofferne men derimod skriver sig fra mange forskellig-
artede, kveaelstotholdige Stoffer. At Foderroer indeholder en
ikke ubetydelig Mengde af saadanne Stoffer, har veret en be-
kendt Sag i en lang Rakke af Aar, hvorfor ogsaa Bestrabelsen
for at bestemme Meengden af de vigtigste af de 1 Roerne fore-
kommende Stoffer af denne Art gaar forholdsvis langt tilbage i
Tiden. Man har saaledes lenge vidst, at Runkelroer indeholder
baade salpetersure Salte og Ammoniaksalte, og da disse Salte
nweppe kan anses for tjenlige til den dyriske Ernering, har det
for Beregningen af Roernes Neringsveerdi haft Betydning at
faa Oplysning om, i hvor stor Mengde de kan forefindes i
Roerne. Skgnt de hidtil foreliggende Undersegelser over de i
Roer forekommende Mw®ngder af Salpetersyre og Ammoniak er
foretagne for adskillige Aar siden, maa Resultaterne fra disse
Undersagelser betragtes som paalidelige, og dette gmlder navn-
lig for de Undersegelser, hvor Bestemmelserne saavel af Sal-
petersyre som af Ammoniak er udferte ved de af Schlosing
udarbejdede Metoder til disse Stoffers Bestemmelse, idet disse
Metoder nemlig ogsaa i den nyeste Tid anses for meget
paalidelige samt for de eneste anvendelige, hvor Talen drejer
sig om Bestemmelser af Salpetersyre og Ammoniak, naar disse
Stoffer findes sammen med organiske Stoffer. Bestemmelsen
af Salpetersyre efter Schlosing’s oprindelige Metode foretages
paa folgende Maade: Den Salpetersyre-holdige Oplgsning koges
med Ferrochlorid og Saltsyre i en (Glaskolbe, hvoraf Luften
forud er bleven fuldstendig fjszernet ved Vanddampe. Det herved
dannede Kvalstoftveilte opsamles over Kvaegselv og udkogt Kalk-
melk eller Kalilud og feres dernzst over i en anden Glaskolbe,
af hvilken Luften ligeledes forud er bleven fuldsteendig bort-
skaffet ved Hj=lp af Vanddampe. Ved Tilledning af It for-
vandles Kvelstoftveiltet atter til Salpetersyre, som derefter
bestemmes ved Titrering. Bestemmelsen af Ammoniak efter
Schlvsing's Metode foretages paa folgende Maade: Under en Glas-
klokke paa en tilsleben Glasplade anbringes Oplgsningen med
Ammoniaksaltet i en flad Glasskaal, hvori dernest indblandes
Kalkmealk. Herved vil uden Opvarmning al Ammoniak frigeres
af Saltet, og den saaledes frigjorte Ammoniak bliver optaget af
5*
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titreret Svovlsyre, der er anbragt i en flad Glasskaal, som er
stillet over Skaalen, hvorfra Ammoniaken wudvikles. Denne
Metode kommer serlig til Anvendelse i de Tilfwlde, hvor Am-
moniaksalte findes sammen med organiske, kvelstotholdige Stof-
fer, som let spnderdeles af Alkalier eller alkaliske Jordarter ved
Opvarmning. Da netop disse Metoder er bleven anvendt af
L. Schulze til Underspgelser over Salpetersyre- og Ammoniak-
Indholdet 1 et ret stort Antal Roer dyrkede paa forskelligartede
Jorder og fra 3 forskellige Aar, skal de erholdte Resultater fra
hans Undersggelser kortelig omtales *). Det fremgik af disse
Undersggelser, at saavel Salpetersyre- som Ammoniak-Maengden
i Runkelroer kan veksle meget betydeligt; det laveste af de
fundne Tal for Salpetersyreindholdet i Roer var nemlig
0.043 pCt. af de friske Roers Veegt, det hgjeste Tal 0.285 pCt.
Som Gennemsnit af Resultaterne fra de 1 3 forskellige Aar ud-
forte 23 Underspgelser fandtes i friske Roer 0.143 pCt. Sal-
petersyre svarende til 0.0329 pCt. Kveaelstof. Endvidere frem-
gik af disse Undersegelser, at Roerne med et stort Indhold af
Salpetersyre ogsaa var rige paa Proteinstoffer og i Reglen havde
et stort Indhold af Askebestanddele. Umodne Roer var ofte
rigere paa Salpetersyre end de modne Roer. Ammoniak-
maengden 1 Roer var ifglge disse Undersggelser langt mindre
end Salpetersyreindholdet og udgjorde i Gennemsnit knap Y/,
af dette. Det laveste af de fundne Tal for Ammoniakindholdet
i Roer var 0.005 pCt. af de friske Roers Vegt, det hajeste Tal
var 0.022 pCt. Som Gennemsnit af Resultaterne fra 8 forskel-
- lige Underspgelser fandtes i friske Roer 0.0126 pCt. Ammo-
niak svarende til 0.0104 pCt. Kvelstof.

Foruden de ovenfor omtalte Salpetersyre- og Ammoniak-
bestemmelser har Schulze ogsaa foretaget Undersggelser over
nogle af de gvrige i Roerne tilstedevaerende kvaelstofholdige
Stoffer. Blandt disse fandtes altid Betain, og det viste sig,

*) Ernst Schulze und Hugo Schultze: >Beitrige zur Kenntniss der Zu-
sammensetzung und des Nihrwerth’s der Riben«. Die landwirth-
schaftlichen Versuchs-Stationen, 9. Bd. 1867. Side 434.

E. Schulze: »>Beitrige zur Kenntniss des Néhrwerthes und der Zu-
sammensetzung der Futterribenc.

Samme Tidsskrifts 15. Bd. 1872.. Side 170.

Prof. B Schulze und Dr. A. Urich: »Uber die stickstoffhaltigen Be-
standtheile der Futter-Riiben<.

Samme Tidsskrifts 18. Bd. 1875. Side 296.
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at Mengden af dette Stof ligeledes vekslede ret betydeligt.
Unge Roer var saaledes langt rigere paa Betain end de modne
Roer; som Gennemsnit af Resultaterne fra 4 forskellige Bestem-
melser af Betainindholdet 1 Roer fandtes 0.109 pCt. Be-
tain, hvilket stemmer godt overens med Resultatet fra Scheib-
ler’s Undersogelser, idet han fandt et Gennemsnitsindhold af
0.10 pCt. Betain i Sukkerroer. De ovrige kveelstotholdige orga-
niske Stoffer foruden Aggehvidestofferne ansaa Schulze at veere
Amidstoffer, dog fandt han ikke Asparagin der imellem. Tfolge
nogle to Aar senere udferte Undersggelser af Foderroer af
samme Slags fandt han, at disse Amidstoffer bestod af Glutamin
samt Asparagin i ringe Meangde*).

Fra den nyeste lid foreligger der enkelte Undersggelser
over de kveelstotholdige, organiske Stoffer i Sukkerroer, der er
udferte dels af E. Lippmann og dels af Harry W. Bresler, og
af disse Undersggelser fremgaar, at Roer ogsaa indeholder for-
skellige andre organiske, kvalstotholdige Stoffer foruden de ovenfor
omtalte, nemlig baade Xanthinstoffer, Karnin, Arginin, Guanidin,
Allantoin, Vernin og maaske ogsaa Viein. Da Harry W, Bresler **)
har udfert kvantitative Underspgelser af de i Roerne forekom-
mende Xanthinstoffer og af Karnin-Indholdet, er derved Kend-
skabet til de kvealstofholdige Stoffers Mz:ngde i Roer bleven
ikke lidt forpgget. Bresler fandt nemlig i en Liter Roesaft med
et Indhold af total Kveelstof = 2.345 Gram ***) fglgende Mmngder
af forskellige Xanthinstoffer samt af Karnin:

Heteroxanthin ... ......... 0,0202 Gram
Guanin ,............ e 0.0801 —
Xanthin........c.oovvuin.. 0.0515 —
Adenin .....ovviiniin.., 0.0280 —
Hypoxanthin............... 0.0520 —
Karnin ........ooviia it 0.0520 —

#) ,Ueber die stickstofthaltigen Bestandtheile der Futterritben®, Die
landwirthschaftlichen Versuchs-Stationen, 20 B, 1877, Side 193.

**) »Uber die Bestimmung der Nucleinbasen im Safte von Beta vulgaris«.
Zeitschrift fir Physiologische Chemie. 41 Bd. 1904. Side 535.

*%¥) [ den originale Beretning om disse Undersggelser er Kvzlstofindholdet
i 1 Liter Roesaft angivet til 0.2345 Gram. Dette Tal skal imidlertid
veere 2.345, hvad der fremgaar af Tallene fra Breslers Beregning af
den Kvelstofmaengde, som pr. 100 Dele total Kvalstof tilhgrte Xan-
thinstofferne. '
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I Roer med et Indhold af 0.170 pCt. total Kvelstof
(bvoraf 0.074 er Aggehvidekveelstof) skulde der altsaa findes
folgende Mamngder af ovennsevnte Stoffer:

Heteroxanthin. ... 00015 pCt. svarende til 0.0006 pCt. Kvealstof

Guanin.......... 0.0068 — — 0.0027 —
Xanthin......... 0.0037 — — 0.0014 —
Adenin.......... 0.0020 — — 0.0010 —
Hypoxanthin..... 0.0038 — — 0.0016 —

Altsaa Xanthin-
stoffer ialt... 0.0168 pCt. svarende til 0.0073 pCt. Kvalstof

Karnin ...,..... 0.0038 — — 0.0011 —

Hvis vi nu ved Hjeelp af disse Tal i Forbindelse med de
ovenfor givne Oplysninger om Gennemsnits-Indholdet i Roer af
henholdsvis  Salpetersyre, Ammoniak og Betain vil konstruere
Sammensetningen af Roernes Indhold af kvealstotholdige Be-
standdele, vil denne, saafremt Aggehvidestofferne i Roer kan
antages at have samme kemiske Sammensetning som Plante-
albuminet, altsaa i (Gennemsnit indeholde 16.6 pCt. Kvalstof,
samt naar Roerne indeholdt 0.170 pCt. total Kveelstof og 0.074
pCt. Aggehvidekvalstof, vere fglgende:

Aggenvidestoffer .. 0.4479 pCt. svarende til 0.0740 pCt. Kveelstof

Xanthinstoffer 1 alt 0.0168 — — 0.0073 —
Karnin ........... 0.0038 — — 0.0011 —
Betain............ 0.1090 — — 0.0130 —
Salpetersyre....... 0.1480 — — 0.0329 —
Ammoniak........ 0.0126 — — 0.0104 —
Rest (Glutamin)... 0.1631 — — 0.0313 —

Tilsammen. .. 0.9012 pCt. svarende til 0.1700 pCt. Kveelstof

De kvelstotholdige organiske Stoffer, der ikke
er Afggehvidestoffer, udger i alt — 0.2927 pCt. af Roernes Veegt,
og 1 disse Stoffer findes 0.0527 pCt. Kveelstof. 1 100 Dele af
disse Stoffer findes altsaa 18.00 pCt. Kvealstof, saa at Faktoren
til deres Beregning af den Kvzlstofmaengde i Roer, der skriver
sig fra dem, vil blive 3.55.

Udtrykt 1 pCt. af total Kvalstofindholdet i Roer vil
Kvelstoffet findes fordelt i de ovenfor nwevnte Stoffer saaledes:
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Af 100 Vegtdele total Kveelstof findes:

1 Aggehvidestoffer....... 43.53 pCt.
- Xanthinstoffer ......... 429 —
- Karnin................ 0.6 —
-Betamn................ 7.65 —
- Glutamin.............. 18.41 —
- Salpetersyre ........... 19.35 —
- Ammoniak............. 6.12 —

Tilsammen. . . 100.00

Ifglge disse Tal er altsaa omtrent 1/, Del af hele Kvsel-
stofindholdet 1 Roer til Stede som Salpetersyre og Ammoniak,
0g 31 pCt. af det tilherer forskellige kveelstofholdige organiske
Stoffer, hvis Veerdi som Naringsstoffer er meget omtvistelig. Det
ligger derfor i Sagens Natur, at det maa veere ganske menings-
lpst at opfere Produktet af Roernes Indhold af total Kveelstof
og Faktoren 6.25 som et Udtryk for Alggehvidestof-Indholdet 1
Roer. At denne Beregningsmaade er fuldstmndig fejlagtig, har
Prof. E. Schulze i Ziirich allerede 1 Aaret 1875 gjort opmeerk-
som paa. I den ovenfor citerede Beretning om de af ham i For-
bindelse med Dr. A. Urich udferte Undersggelser over de kveel-
stofholdige Bestanddele i Foderroer siger han nemlig (i Over-
swttelse) folgende (Die Landw. - Versuchs-Stationen, 18 Bd.,
1875, Side 320):

oL Tabellerne, som angiver Neringsstofindholdet i Foder-
roer, findes Proteinmeengden i Roer opfert med Tal, der er
fremkomne ved Multiplikation af total Kvaelstof med 6.25. Disse
Tal er behwftede med Fejl allerede af den Grund, at total
Kvelstoffet indeslutter ogsaa det fra de salpetersure Salte stam-
mende Kvalstof. Da endvidere det i organisk Forbindelse til-
stedeveerende Kvelstof kun for en mindre Del tilhgrer Agge-
hvidestotferne men for en stor Del skriver sig fra Amidstoffer,
saa maa de i Tabellerne opferte Tal for Proteinindholdet i Roer
erkleres for at veere helt forkerte (grindlich falsch)“.

Hvis man nu vilde sperge om, hvorledes Bestemmelsen af
Foderstoffernes Indhold af Aggehvidestoffer skal ske for at
komme til Resultater, der vil ligge Virkeligheden saa nwr som
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mulig, da er Svaret ikke lengere vanskeligt at give, thi det maa
viere folgende: Foderstoffernes Indhold af Agge-
hvidestoffer kan kun beregnes med tilfredsstillende
Ngjagtighed af det fundne Indhold af Eggehvidekvel-
stof, og Faktorerne til denne Beregning maa hentes.
fra de Oplysninger, der alt haves om Plantemgge-
hvidestoffernes kemiske Sammens®tning. For Korn-
sorterne og de fleste Oliekagers Vedkommende besidder vi et
tilstreekkeligt neje Kendskab til de deri forekommende Afgge-
hvidestoffer og deres indbyrdes Blandingsforhold til deraf at
kunne beregne de rette Faktorer (se Tabel 6); derimod mangler
vi endnu de dertil ngdvendige Oplysninger for Heg- og Halm-
sorterne samt for Roer. Der kan imidlertid neppe veere Tvivl
om, at ogsaa for disse Fodersorters Vedkommende maa den
sedvanlig benyttede Faktor 6.25 veere for hgj. Sandsynligheden
taler nemlig for, at de i Hg, Halm og Roer forekommende
Aggehvidestofier for en vemsentlig Del maa bestaa af Plante-
albuminer (og maaske for cn mindre Del af de deraf dannede
Proteoser), hvis Kvelstofindhold er fundet at vere i Gennem-
snit lidt over 16.6 pCt. Saafremt der i disse Fodersorter ogsaa
skulde findes Globuliner, da vil det procentiske Indhold af Kval-
stof 1 deres Aggehvidestofmesengde neppe blive mindre end 16.6
pCt., eftersom de fleste Globuliner er rigere paa Kvelstof
end Albuminerne og kun undtagelsesvis fattigere, hvad der
f. Bks. er Tilfeeldet med et i Kartofler fundet Globulin — T'u-
berin —, hvis Kvalstofindhold er 16.24 pCt. Det vil derfor
neppe vaere for hejt regnet, naar Kvelstofindholdet i Agge-
hvidestofferne i Hg, Halm og Roer smttes til 16.6 pCt., og 1
saa Fald vil Faktoren til deres Beregning af Aggehvidekvel-
stof-Indholdet blive 6.02. Naar Ritthausen 1 sin Tid har
foreslaaet at bibeholde den gamle Faktor 6.25 i de Tilfzlde,.
hvor den rigtige Faktor endnu ikke kendes, er Grunden hertil
vel nermest den, at denne Fakor nu engang er saa godt kendt,
og at man efter en gammel Regel ikke skal kaste det daarlige
bort, for man har noget bedre.

Da det imidlertid for Praksis altid er heldigst ikke at have
alt for mange af saadanne Faktorer at regne med, vil det af
Ritthausen fremsatte Forslag, som allerede er omtalte Side 54,
veere at anbefale, naar det paa enkelte Punkter mndres lidt, og
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naar det gives et Par Tilfgjelser. Det vil da faa den Skikkelse,.

som er angivet 1 hosstaaende Skema. For de i dette Skema
under samme Gruppe opferte Foderstoffer kan Aggehvidestof-
indholdet beregnes af den fundne Mangde Alggehvidekvalstof
ved Hjzlp af den for Gruppen angivne Faktor.

Gruppe 1. Gruppe II. Gruppe IIL.
Faktor: 6.0 5.7 5.5

Majs ‘ Hvede Jordnedkager
Havre Rug Bomuldsfrekager
Boghvede Byg Solsikkekager
Hvide Bgnner Hvedeklid Horfrokager
Sojabgnner Rugklid Hampefrokager
Raps- og Rybskager Arter Mandelkager
Kartofler Hestebgnner Kokoskager
Roer Vikker Parangdder

Ho Sesamkager
Halm Candlenutskager

Til de i ovenfor staaende Skema med sperret Skrift op-
forte Foderstoffer er Faktorerne beregnede af Resultaterne fra.
Chittenden og Osborne’s Undersggelser; for de gvrige Foderstoffer

med Undtagelse af Hg, Halm og Roer er Faktorerne angivne
af Ritthausen.
Da det endnu ikke er muligt at beregne Meengden af de

gvrige 1 Foderstofferne forekommende kveelstofholdige Stoffer

(der hidtil oftest uden Berettigelse er bleven benzvnt ved ,,Amid-
stoffer®) ved Hjwzlp af den Kvelstofmengde, som udger For-
skellen mellem total Kvealstof og Alggehvidekvealstof, nedes vi
til at lade disse Stoffer ude af Betragtning. Som det vil er-
indres fra det foregaaende, er den Rolle, disse Stoffer spiller 1 den
dyriske Ernsering, maaske ogsaa af noget problematisk Betyd-
ning. Da deres Kalorievaerdier er ret stor, vil de maaske snarest
kunne tjene som varmegivende Stoffer, og i saa Fald hegrer de
nermest hjemme under de kvalstoffri Ekstraktstoffer. Bereg-
ningen af Alggehvidestofferne ved Hjwlp af total Kvmlstof-
mengden giver 1 de fleste Tilfelde meget ungjagtige Tal, for

Rodfrugter (Roer, Kartofler) og Melasse endog fuldstendig vild-

ledende Tal.
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Vi skal nu ved nogle Eksempler soge at anskueliggare
‘hvor forskellig Resultaterne fra Aiggehvidestoffernes Beregning
bliver, naar der til denne Beregning enten folges den sedvanlig
benyttede Fremgangsmaade — altsaa Multiplikation af total
Kvelstof med Faktoren 6.25 — eller anvendes Aggehvidekveel-
stof samt de ovenfor angivne Faktorer. Til disse Eksempler
har vi valgt nogle af de almindeligst anvendte Foderstoffer,
nemlig de i hosstaaende T'abel 9 opfarte, hvis Indhold af total
Kvelstof, Aggehvidekveelstof og Kvealstof 1 ,andre Forbindelser
var folgende:

Tabel 9.
. eI : B8, 4
< |E£|25|12.% 25 558 55EE
= &% 2EefY| 3% s see P
£ |FE BEIZZE M EEY £¥SE
MRT HESLT TR =RTA
] |
pCt. | pCt. | pCt. | pCt. | pCt. |
Blandsed . .. .. 1902 | 1.629]1.517] 0.112 ‘10.181 895 5.9
Bomuldsfrgkager | 1900— [7.373] 7.019; 0.354 146.08] 38.60 )] 5.5
Solsikkekager .. || 1901, |5.628/5.414 0.214 |35.18 2078 °
Ho......o..... \ Grennem- | 1.338; 1.170; 0.168 | 8.36, 17.02 l
Halm ......... l snits- | 0.439]0.394] 0.045 | 2.74| 2.36 6.0
Roer ......... Analyser | 0.170 0.074! 0.096 | 1.06 0.44[
i ‘

Tallene for ,Raaprotein“ i Tabel 9 er beregnede af total
Kvalstof-Indholdet ved at multiplicere dette med 6.23, medens
Tallene for virkelige Aggehvidestoffer er beregnede af Aggehvide-
kveelstof-Indholdet ved at multiplicere dette med den Faktor, som
geelder for hver enkelt af de i Tabel 9 opforte Foderstoffer (se det
Side 73 opforte Skema). For Blandsed er Faktoren beregnet af de
henholdsvis for Havre og for Byg gweldende Faktorer, idet vi er
gaaet ud fra, at Blandsmden bestaar af 3/, Havre og 1/, Byg.
Forskellen mellem Tallene for ,Raaprotein“ og for virkelige
HKggehvidestofter er, som det vil ses, for Bomuldsfrokager = 7.48
pCt., for Solsikkekager — 5.40 pCt., for Blandsed = 1.23 pCt.,
for He 1.34 pCt., for Halm 0.38 pCt. og for Roer 0.62 pCt.

*) Disse Tal er med Undtagelse af det for Blandsad beregnede af Tallene
for Aggehvidekvalstof ved Hjwlp af Gennemsnitstallene for paagaldende
Foderstoffer fra Hovedtabel A.
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Nu kan det maaske siges, ja det er ganske vist en ret
stor Forskel i Procenttallene, men i Foderblandinger, hvor Olie-
kager og Korn forefindes i forholdsvis smaa Mengder, vil For-
skellen mellem Resunltaterne fra begge Beregningsmaader vel
ikke veere saa stor, at den kan faa synderlig praktisk Betydning.
Lad os da underspge dette for nogle Foderblandinger, som her
er valgte af lignende Sammenswtning som enkelte af de Foder-
‘blanding, der i Aarene 1900—1901 blev benyttede til Forsegs-
laboratoriets Forspg med Malkekger, nemlig folgende 4 i Tabel 10.

Tabel - 10.
Foderblanding

A B C D

Pd. - Pd. Pd. Pd.
Blandseed . .... et err e 6.2 3.1 3.1 0
Solsikkekager . ...vvvvvivveen 1.8 1.8 1.8 1.8
Bomuldsfrakager ............ 0 3.1 0 3.1
B 5 1 9.0 9.0 9.0 9.0
Halm.......... f et ennas 10.0 10.0 10.0 10.0
Roer .ovvvivveennnns e 35.0 35.0 56.0 56.0

Forskellen mellem disse Foderblandinger er, som det vil
ses den, at Blandsed er halvt eller helt ombyttet henholdsvis
med lige Vegtmaengde Bomuldsfrekager eller med Roer efter
‘Torstofindhold. Disse Foderblandinger vil indeholde af beregnet
wRaaprotein® og af virkelige Aggehvidestoffer folgende Mang-
der (Tabel 11).

Forskellen mellem disse Foderblandingers Indhold af ,Raa-
protein og af virkelige Aggehvidestoffer belgber sig altsaa til
fglgende Mangder:

I Foderblanding A....... 2.65 +— 2.11 = 0.54 Pd.
- — B....... 3.77 =+ 3.04 = 0.73 —
- — Cooovit 256 + 1.94 = 0.62 —
- — D....... 3.67 -+ 286 = 0.81 —

Det vil heraf fremgaa, at den Fejl der gures ved at
beregne Aggehvidestofindholdet i ovenneevnte Foder-
blandinger ved Hjeelp af total Kvalstof og Faktoren 6.25
vil blive fra 0.54 Pd. til 0.81 Pd. ASggehvidestof pr. Ko. pr.
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Tabel 11.
»Raa- | Virkelige Agge-
Foder- Foderstofmaengde protein® hvidestoffer
blandingen pr. Ko pr. Dag o: total N|o:Aggehvide N ><
X 6.25 de mere korrekte
’ Faktorer(seSide 73)
6.2 Pd. Blandsad 0.63 Pd. 0.55 Pd.
1.8 — Solsikkekager 0.63 — 0.54 —
A, 9.0 — Hg 0.75 — 0.63 —
10.0 — Halm 0.27 — 0.24 —
35.0 — Roer 0.37 — 0.15 —
T alt...| 265 Pd. 2.11 Pd.
3.1 Pd. Blandsed 0.32 Pd. 0.28 Pd
1.8 — BSolsikkekager 0.63 — 0.54 —
B 3.1 Bomudsfrgkager| 1.43 — 1.20 —
) 9.0 — Hyg 0.75 — 0.63 —
10.0 — Halm 0.27 — 0.24 —
35.0 — Roer 0.37 — 0.13 —
I alt.. . 3.9 Pa, 304 Pd
3.1 Pd. Blands=d 0.32 Pd. 0.28 Pd
1.8 — Solsikkekager 0.63 — 0.54 —
C. 9.0 — Hy 0.75 — 0.63 —
10.0 — Halm 0.27 — 0.24 —
56.0 — Roer 0.59 — 025 —
I alt...| 2.56 Pd. 1.94 Pd.
1.8 Pd. Solsikkekager , 0.63 Pd. 0.5¢ Pd.
3.1 — Bomuldsfrgkager]| 1.43 — 1.20 —
D. 1 9.0 — Hg 0.75 — 0.63 —
i 10.0 — Halm 0.27 — 0.24 —
| 56.0 — Roer 0.59 — 0.25 —
T alt...| 3.67 Pd. 2.86 Pd.

Dag. For mange af de i Praksis benyttede Foderblandinger:
vil Forskellen mellem ,Raaprotein“ og det virkelige Indhold af
Aggehvidestoffer vistnok beveege sig mellem disse to Tal 0.54
og 0.81, men den kan i visse Tilfwlde blive endnu stgrre. Som
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et Eksempel herpaa skal anferes en Foderblanding af ganske
ligrende Sammensatning som den, der benyttedes ved Forsggs-
laboratoriets Forspg med Malkekger til Hold D paa Bregentved
1901 *), nemlig folgende (Tabel 12):

Tabel 12.
. Raaprotein* Virkelige Eggehvide-'
" .
Foderblanding E o: total Kveel- stoffer o: Aggehvide-
stof X 6.25 kvaelstof X de mere
korrekte Faktorer.
5 Pd. Bomuldsfrgkager 2.30 Pd. 1.93 Pd.
5—Hg...oovvvn, 0.42 — 0.35 —
10 — Halm..... Ve 0.27 — 0.24 —
76 — Roer ......... 0.80 — 0.33 —
I alt... 3.79 Pd. 2.85 Pd.

Forskellen mellem ,Raaprotein® og virkelige
Aggehvidestoffer bliver i Foderblandingen E 3.79 =
2.85 = 0.94 Pd. Aggehvidestof, saa at Fejlen ved at bruge total
Kvaxlstof og Faktoren 6.25 1 dette Tilfelde belgber sig til om-
trent 1 Pund Alggehvidestof ,for meget® i Rationen
til 1 Ko daglig!

Nu vil maaske en eller anden komme med feglgende Ind-
vending: ja, men denne Forskel mellem ,Raaprotein“ og virke-
lige Aggehvidestoffer er jo dog et relativt Maal for en Foder-
blandings Indhold af de saakaldte ,Amidstoffer”, og disse Stoffer
skal spille en i hvert Fald indirekte Rolle ved drevtyggende
Dyrs Erneering, idet de ifglge en af Professor Zuntz (i Berlin)
fremsat Hypothese tjener til Kveelstofneering for de Mikroorga-
nismer, som foraarsager den sterke Gering, Feoden altid under-
gaar i de dregvtyggende Dyrs Fordgjelseskanal og derved be-
skytter Aggehvidestofferne mod disse Organismers Angreb. Mod
en saadan Indvending maa forst bemerkes, at ovennevnte For-
skel mellem ,Raaprotein® og virkelige Alggehvidestoffer slet
ikke udtrykker og kan ikke udtrykke andet end Produktet af

*) Forspgslaboratoriets 55de Beretning 1904.
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en vis Mengde Kvelstof og Faktoren 6.25; men den er ikke og
kan umulig vere hverken et relativt eller tilnsermelsesvis rigtigt
Udtryk for Mengden af de saakaldte ,Amidstoffer, eftersom
disse Stoffer hyppigst bestaar af hgjst forskelligartede Stoffer,
hvis Mengde i de forskellige Foderstoffer, som ovenfor omtalt,
for nerverende Tid slet ikke lader sig beregne af den fundne
Mengde ,,Amidkveelstof“. Hvad forgvrigt Zumtz’s Hypothese an-
gaar, saa er det hidtil ikke bleven bevist, at den er rigtig.- Hvis den
var rigtig, maatte det nemlig antages, at alle saakaldte , Amid-
stoffer* fra Foderet bliver forbrugte i Dyrets Fordgjelseskanal.
Dette er imidlertid neeppe sandsynligt lige saa lidt som, at alle-
i Tarmkanalen forekommende Bakteriearter skulde foretrekke
disse Stoffer fremfor Aggehvidestofferne eller de deraf dannede
Albumoser og Peptoner; det maa dernwst ikke forglemmes, at.
det Tab af Aggehvidestoffernes Energimesengde, som finder Sted
i de drovtyggende Dyrs Fordejelseskanal, er, som 0. Kellner
har paavist, saa stort, at det for en meget vasentlig Del
maa skyldes Bakterielivet dér, saa at DBakteriernes Krav til
Kvelstofnering neppe nogen Sinde kan dakkes af de saakaldte
,2Amidstoffer.

Naar det nu erindres, at ved de Fodringsforseg, som er gaaede
ud paa at finde Fordgjeligheden af Proteinstofferne i de for-
skelligartede Foderstoffer, er Proteinmeengden saavel i Foder-
stofferne som i Forsggsdyrenes Geodning beregnet af total Kveel-
stofmaengden ved Multiplikation med 6.25, saa vil det ikke veere
vanskeligt at indse, at de fundne Fordgjelseskoefficienter for-
»Raaprotein® i de forskellige Foderstoffer slet ikke kanvaere
et Udtryk for Fordgjeligheden af Foderstoffernes
Indhold af virkelige Kggehvidestoffer, men at de alene
kan gexlde nogle ret vilkaarlig beregnede Stofmamngder, der ikke:
har noget at gere med Virkeligheden.

Det er tilmed n=ppe sandsynligt, at Gedningens Kvelstof-
indhold skriver sig helt fra Foderets ufordgjede Aggehvidestoffer,
men det er endnu mindre sandsynligt, at de Agge-
hvidestoffer, som findes i Godningen, er af nejagtig
samme kemiske Beskaffenhed som de i Foderet op-
rindelig forefundne. Og er dette ikke Tilfseldet, kan de
heller ikke beregnes af den fundne Kvelstofmeengde, for deres.
kemiske Sammensstning er ngje kendt.
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Bestemmelsen af Cellestofindholdet i Foderstoffer.

Det vil af det foregaaende vere fremgaaet, at man ved
den kemiske Analyse af Foderstoffer har stedt paa saare store
Vanskeligheder ved at finde det virkelige Indhold af Agge-
hvidestoffer, samt at disse Vanskeligheder endnu kun til dels
kan siges at vere overvundne. Vi skal nu sege at vise, at

Bestemmelsen af en anden af Foderstoffernes og for deres

Vurdering vigtig Bestanddel, nemlig Cellestoffet, frembyder
endnu storre Vanskeligheder ja endog saa store, at det maa
erkendes, at der for nerverende Tid ikke gives nogen Metode,
ved hvilken Foderstoffernes Indhold af rent Cellestof kan be-
stemmes selv blot tilnermelsesvis ngjagtigt. I den korte Over-
sigt over Fodringsforsggencs Historie, som er givet i Begyndelsen
af denne Beretning, har vi sggt at paavise, at den ved de tyske
Fodringsforssg benyttede Metode til Bestemmelsen af Foder-
stoffernes Indhold af Cellestof i Principet er omtrent den samme:
som den paa Thaer’'s Tid anvendte til Bestemmelsen af
Foderstoffernes uopleselige (ufordejelige) Rest. De ZAndringer
af Metoden, som er sket i Tidens Lgb, indskrznker sig veesent-
ligst til nogle Forbedringer ved dens Udforelse; men den
bragtes dog forst ind i1 et mere sikkert Spor efter at veere
bleven sat i System af Professor, Dr. Henneberg (i Weende) 1
Aaret 1864%). Tfplge denne Metode — den saakaldte Weende-
Fremgangsmaade — koges 3 Gram af det luftterrede, fin-
pulveriserede Foderstof i 1/, Time med 200 Cub. Cent. fortyndet
Svovlsyre, der indeholder 1.25 pCt. Svovlsyrehydrat (H,SO,).
Efter at den uoplsste Del af Foderstoffet har samlet sig paa-
Bunden af Glaskolben, hvori Kogningen er foretaget, fjernes
den klare Oplegsning, og den tilbageblevne uopleste Rest koges
med et ligesaa stort Rumfang Vand, som der var anvendt for-
tyndet Svovlsyre, hvorefter Vandet dekanteres fra, og en ny
Kogning med samme Rumfang Vand foretages. Efter at dette
Vand er bleven fjwernet, koges den woploste Rest i 1/, Time med
200 Cub. Cent. af en 1.25 pCt. holdig Kalihydratoplgsning,

*) W. Henneberg: ,Beitrdge zur Begriindung einer rationellen Futterung
der Wiederkauer“. 1864, 2det Hefte, Side 48.
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hvorefter Vedsken filtreres gennem et forud terret og vejet
Filter, og den uoplgste Rest koges 2 Gange med Vand paa
samme Maade som oven for beskrevet. Resten bringes dernsest
.over paa det vejede Filter, hvor den udvaskes fuldstendigt med
Vand og tilsidst henholdsvis med Alkohol og Ather. Efter
fuldsteendig Terring (ved 100¢ C.) af Filtret med Resten, vejes
dette og breendes derneest til Aske. Veaegten af den paa denne
Maade fundne Rest minus Askens Vasgt angiver Cellestofind-
holdet i den afvejede Mesengde af det underssgte Foderstof.
Da det ved denne Fremgangsmaade erholdte Cellestof altid
indeholder cn ret betydelig Mengde af andre organiske Stoffer,
har man efter Hennebergs Forslag bengvnt det ved ,Raacelle-
stof“ (,Rohfaser«). I de 40 Aar, der er forlpbne siden denne
Metodes Fremkomst, har den ikke undergaaet anden Forbed-
ring end saadanne Andringer ved dens Udforelse, hvorved det
er bleven muligt at foretage ,Raacellestof“-Bestemmelsen i en
betydelig kortere Tid, end den oprindelig kreevede, og det er
navnlig den af #r. Holdefleiss foreslaaede Udfprelse af Weende-
Fremgangsmaaden, som i en Rekke af Aar har veret
;anvendt ved de tyske Forspgsstationer, og som vistnok endnu
benyttes der.

Da N. J. Fjord skulde til at foretage sine Fodrings-
forspg, hvorved der altsaa blev Tale om Udforelsen af
kemiske Analyser af de til saadanne Forsgg anvendte Foder-
stoffer, kom blandt andet ogsaa det Spergsmaal under Over-
vejelse, hvilken af de paa den Tid kendte Metoder til Celle-
stofbestemmelsen her burde anvendes. Da Fjord slet ikke
-agtede ved de af ham ledede Fodringsforseg at folge det Princip,
-efter hvilket slige Forsgg blev planlagte paa de tyske Forsggs-
stationer, efter som dette Princip hvilede paa den i hgj Grad
usikre Basis, som den kemiske Analyse af Foderstofferne kun
formaar at give, valgte han en Fremgangsmaade, ved hvilken
‘der gennem Dyrenes Ydelse alene sogtes besvaret nogle rent
praktiske Spergsmaal, som Landmeendene den Gang gnskede
Oplysning om, nemlig angaaende forskellige Foderstoffers relative
Foderveerdi. Til Planlegningen af saadanne Fodringsforseg var
der ingen absolut nedvendig Brug for kemiske Analyser af
Foderstofferne i alt Fald ikke for den Slags Analyser, som man
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nojedes med ved de tyske Fordringsforseg; derimod blev det
anset for meget enskeligt, om der til Forsggslaboratoriets Fod-
ringsforsgg kunde skaffes nejagtigere Oplysninger om Foder-
stoffernes Indhold af forskelligartede Neringsstoffer end de,
den s@dvanlig benyttede Fremgangsmaade til Foderstoffernes
Analysering formaar at give. Der var altsaa for Laboratoriet
ingen som helst Grund til at folge de tyske Forspgsstationers
Eksempel med Hensyn til Valget af Metoderne til Foderstof-
fernes Analysering. Vi besluttede da at lmegge Foderstoffernes
Indhold af Alggehvidekveelstof (bestemt ved Stutzer’s Metode)
til Grund for Beregningen af deres Aggehvidestofindhold i
Stedet for, som det sedvanlig gores, at gaa ud fra Foderstof-
fernes Indhold af total Kveelstof; og i Stedet for Weende-Metoden
valgte vi en af Henneberg foreslanet Andring af Fr. Schulze's
Fremgangsmaade til Bestemmelsen af Cellestoffet, skent denne
Fremgangsmaade krever betydelig lengere Tid end Weende-
Metoden. Fy. Schulze's Metode til Cellestof bestemmelser med den
af Henneberg foreslaacde Andring er fslgende*): 2 & 5 Gram af
det pulveriserede Foderstof udtraekkes henholdsvis med Vand,
Alkohol og Ather, torres dernsest og bringes efter yderligere Fin-
deling ned i et Glas med tilsleben Glasprop. For hver Del Tarstof
tilseettes 12 Dele Salpetersyre af Veegtfylde 1.10, og 0.8 Dele klor-
surt Kali, hvorefter Glasset tillukket med Glasproppen henstilles
12 4 14 Dage i et Rum, hvor Temperaturen maa veere nwer ved
men ikke overstige 15° (.; under Henstanden rystes Glasset
gentagne Gange. Efter nevnte Tids Forleb fortyndes Glassets
Indhold med Vand, og Oplgsningen filtreres gennem et Filter,
hvori den uopleste Rest tilsidst bringes, og hvor den udvaskes
fgrst med koldt og derefter med varmt Vand. Det udvaskede
Cellestof skylles over i et Baegerglas og digereres heri 3/, Time
med fortyndet Ammoniak (1 Del steerk Ammoniak i 50 Dele
Vand) ved en Varmegrad af omtrent 600 C. Bundfaldet samles
-dernzest paa et forud terret og vejet Filter, vaskes med den
fortyndede Ammoniak, indtil Filtratet er fuldsteendig farvelsst,

*) W. Henneberg.: ,Notiz tiiber Cellulose, Annalen der Chemie und Phar-
macie. 146de Bind, 1868, Side 130.
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dernsest med Vand og tilsidst med Alkohol og Afther. KEfter-
fuldsteendig Terring af Filtret med Cellestoffet vejes dette, hvor--
efter det braendes til Aske, der vejes. Askens Vagt subtraheres.
fra Veegten af det fundne Cellestof, og det derved erholdte Tal
angiver Meengden af askefrit Cellestof i den til Undersogelsen
anvendte Mengde af Foderstoffet. Det paa denne Maade frem--
stillede Cellestof har i Reglen et nzsten hvidt Udseende.

Denne Metode til Cellestofbesternmelsen 1 Foderstofferne-
har vi stadig anvendt her i Laboratoriet indtil de sidste 3 Aar-
dog med den Andring, at vi har behandlet den afvejede:
Mengde af Foderstoffer, efter at have befriet den fuldsteendig
for Fedt ved Ekstraktion med Ather, med Salpetersyre og
klorsurt Kali uden forudgaaende Behandling med Vand og
Alkohol, fordi det derved dannede Udtrsek i Reglen ikke lod
sig filtrere. I et enkelt Aar har vi udfert Cellestofbestemmelsen
i alle Foderstofferne, der den Gang blev benyttet til Forssgs-
laboratoriets Fodringsforspg, baade efter Schulze's og efter
Weende-Metoden for derved at erholde et Materiale til Sammen-
ligning af Resultaterne fra begge Metoder; om dette vil der
nedenfor blive gjort nsermere Rede. Skent Schulze’s Metode til
Cellestofbestemmelser ofte bliver anset for den mest paalidelige-
af de hidtil kendte Metoder, saa har det dog vist sig, at det
ved denne Metode fremstillede Cellestof ingenlunde er ren Cel--
lulose, idet noget af dette Stof bliver iltet under Behandlingen
med Salpetersyre og klorsurt Kali til det saakaldte Oxycel-
lulose; Schulze-Cellestoffet er tilmed sikkert forurenet med
andre Stoffer baade Aggehvidestoffer og Pentosaner.

For at faa Oplysning om Beskaffenheden af det Cellestof
(,Raacellestof“), som erholdes af forskellige Foderstoffer hen--
holdsvis ved Schulze’s- og ved Weende-Metoden, har vi fore-
taget nogle Undersggelser af begge Slags Cellestof. Det har-
herved vist sig, at det ved Weende-Metoder fremstillede Celle--
stof langtfra var ren Cellulose, men at det altid indeholdt en
storre eller mindre Meengde Aggehvidestoffer -og en ofte ret
stor Maengde Furfurol-givende Substanser. Som ovenfor be-
market indeholder det ved Schulze’s Metode fremstillede Celle--
stof altid Oxycellulose, som er et af de Stoffer, der ved Destil-
lation med Saltsyre giver Furfurol, hvorfor det ligger i Sagens.
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Natur, at i hvert Fald en Del af den Furfurolmengde,
som erholdes af dette Cellestof ved Destillation med Saltsyre,
maa stamme fra Oxycellulosen. 1 det ved Weende-Metoden
fremstillede ,Raacellestof* findes derimod, saavidt vides, slet
ikke Oxycellulose, hvorfor de Furfurol-givende Substanser i
dette Cellestof maa vere af anden Art; og da de i Planterne
forekommende Stoffer, som giver Furfurol ved Destillation med
Saltsyre, enten hgrer ind under den Gruppe af Kulhydrater,
som benzvnes ved Pentosaner, og som ved Optagelse af
Vand omdannes til Pentoser, eller horer til den endnu ikke
ngjere kendte Stofgruppe, som benmvnes ved Furfuroider
eller Furoider, saa maa det viere disse Stoffer, der findes i
~Raacellestoffet* fra Weende-Metoden. Da Fremgangsmaaden
til Bestemmelsen af Furfurol, af hvilket Pentosanindholdet be-
regnes, vil blive omtalt senere, skal her kun bemwmrkes, at vi
ved disse Cellestofundersggelser har anvendt Phloroglucin-
Metoden tiI' Furfurolbestemmelserne. Resultaterne af vore
Undersggelser af Cellestoffet henholdsvis fra Schulze's- og fra
Weende-Metoden findes sammenstillede i omstaaende Tabel 13.

For de Foderstoffer i Tabel 13, hvor der mangler Tal
for Kvewlstof- og Furfurolmsngden fra Cellestoffet hestemt ved
Schulze’s Metode, er der ikke udfert nogen saadan Under-
ségelse. Det vil af Tallene i Tabel 13 fremgaa, at Cellestoffet.
fra de deri opferte forskellige Foderstoffer, baade det ved
Schulze’s- og det ved Weende-Metoden fremstillede, indeholdt en
indbyrdes meget forskellig Mengde Kvelstof, og har givet ved
Destillation med Saltsyre en indbyrdes hgjst forskellig Mazngde
Furfurol. Det er altsaa heraf indlysende, at Cellestoffet fra
disse Foderstoffer, hvad enten det var fremstillet ved den ene
eller ved den anden af de nwmvnte to Metoder, maa have haft
en indbyrdes vidt forskellig Sammenssetning. De fleste af disse
Cellestofundersggelser blev foretagne for omtrent 4 Aar sidem
samtidig med den kemiske Analyse af de Foderstoffer, som blev
anvendte 1 Laboratoriets Fodringsforsgg med Malkekger 1900
og 1901. Da det imidlertid havde ikke lidt Interesse at fas
Oplysning om, hvorvidt Cellestoffet, fremstillet navnlig efter
Weende-Metoden af et og samme Slags Foderstof, altid har
ens Sammenswetning eller i hvert Fald ret ner samme Indhold

6*




Tabel 13. Cellestof-Undersogelser).

N I (l
H il
Kvelstof i .l Til Furfurel-Be- | Erholdt Phloro- || Af den fundne H Furfurol
Cellestoffot Cellestof fremstillet }'stemmelsen anvendt' glucid af den an-} Mwengde Phloro- | Ct. af Celle-
) ; 1 Cellestof, frem-! vendte Mzngde glucid beregnet ‘1 put. #
fra efter Metode: . y | stoffet
Foderstof: ) stillet efter Metode: | Cellestof: Furfurol*)
oderstol: H U
Schulze’s | Weende || Schulze’s | Weende ‘Ei Schulze’s | Weende || Schulze’s | Weende g( Schulze’s |Weende
-
pCit. pCt. n Gram. Gram. ’ Gram. Gram, Gram. Gram. ‘ pCt. pCt.
Blandsed. .. ... 0245 | 0402 ' 0.681 0.529 | 0.286 0.105 | 0.1509 | 0.0572 ' 22.16 | 10.51
Solsikkekager .. | 0.684 0217 | 0.870 0.918 || 0.248 0.274 | 0.1312 | 0.1447 | 1508 | 15.76
Bomuldsfrgkager | 1433 | 0.583 ‘ 0.504 | 0.410 | 0135 | 0.079 | 0.0728 | 0.0437 | 1425 | 1066
Palmekager....| 0856 | 0495 | 0.990 0.944 | 0.106 0.118 || 0.0577 | 0.0640 i 583 | 6.78
Hooooovioao 0233 | 0.153 | 0.964 | 0.982 | 0265 | 0.248 | 0.1400 | 0.1312 | 1451 | 13.36
Halm ......... 0158 | 0.082 | 0930 | 1.093 | 0283 | 0.268 | 0.1493 | 0.1416 | 16.05 | 12.95
Havre...,..... — 0.100 \ — 0.382 | — 0.049 - 0.0281 | — 7.36
Majs.......,.. — 0.212 - 0.476 | — 0.032 — 0.0193 | — 4.06
Hvedeklid . . . .. — | 038 | — 0.432 /; — | 0075 — | oot — | 963
Sesamkager . . .. — 0.609 h— 0.321 | — Spor — Spor ' — Spor
Jordngdkager .. — 0.940 [ — 0.409 | — 0.050 - 0.0286 | — 7.00
Hampefrgkager . — 1190 | — 0.463 ! — 0.158 — 0.0847 — 18.29
Rapskager .. ... — 0960 | - 0.612 l" — 0.042 —_ 0.0245 — 4.00
Barres-Roer. . , . — 0.468 ( — 0.321 i 0,037 | - 0.0219 — 6.82

*) Furfurol-M#ngden er beregnet af den fundne Phloroglucid-Mngde ved Hjalp af

de af Direktor E.

Krober i Jajce

udarbejdede Tabeller (»Untersuchungen iiber die Pentosanbestimmungen mittelst der Salzsatire-Phloroglucinmetode nebst

einigen Anwendungen®.

Journal fir Landwirtschaft, 48 B. 1900, Side 379).
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af Kveelstof og Furfurol-givende Stoffer som det, der blev fundet
ved de ovenfor omtalte Undersegelser, besluttede vi at gentage
disse Undersegelser af Cellestoffet fra nogle af de til forrige
Aars Fodringsforseg benyttede Foderstoffer. Vi valgte til disse
nye Underspgelser s@rlig saadanne Foderstoffer, hvis Cellestof
fremstillet ved Weende-Metoden havde vist sig at veere rigt paa
Furfurol-givende Stoffer, men tog dog ogsaa et enkelt af de
Foderstoffer med, hvis Cellestof ifglge vore tidligere Under-
spgelser kun indeholdt en forholdsvis ringere Meengde af saa-
danne Stoffer. I hosstaaende Tabel 14 er Resultaterne fra
disse Underspgelser sammenstillede med de tilsvarende fra vore
tidligere Undersogelser.

Tabel 14. Cellestof-Undersogelser fra forskellige Aar.

Weende-Metoden | Schulze's Metode
T ) r Undersggt

Cellestof fra: Kvel- | Furfu- | Kval- | Furfu- Aar:

stof rol stof rol

pCt. pCt. pCt. pCt.
0.402 10.81 — — 1901
Blandsed - 9.95 B B 1904
. ‘ 0.217 15.76 - — 1901
Solsikkekager 0.333 15.94 _ _ 1904
Palmekager 0.495 6.78 0.855 5.83 ‘ 1901
? g 0.466 6.94 | 0.773 5.83 i 1904

92 - .
o 1190 | 18.29 U o0

Hampefrgkager 1.101 18.72 — _
1.157 18.31 — - 1904
0.153 13.36 0.233 14.51 1901

Hg 0.106 | 12.80 | 0.232 | 15.24 |\

0.102 | 12.68 — — |y 1904
0.082 12.95 - —_ 1901
Halm 0.106 12.14 - — \ )
0101 | 1236 | | |y 1904
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Af Tallene i Tabel 14 vil det ses, at Cellestoffet fra
samme Slags Foderstof i de undersggte Tilfeelde har inde-
holdt ret nsr samme Mewngde af Kvalstof og har givet temme-
lig ner samme Mengde Furfurol ved Destillation med Saltsyre,
naar det er bleven fremstillet efter en og samme Metode.

Da Cellestoffet fremstillet efter Schulze’s Metode altid
vil indeholde noget Oxycellulose foruden de egentlige Furfurol-
givende Stoffer (Pentosaner, Pentoser og Furfuroider), samt da
Oxycellulosen ved Destillation med Saltsyre giver en betydelig
mindre Maengde Furfurol, end Pentosanerne og de @vrige Fur-
furol-givende Stoffer leverer, vil det ikke veere muligt at beregne
med nogen som helst Ngjagtighed Mengden af disse Stoffer i
Schulze-Cellestoffet ved Hjeelp af den deraf erholdte Furfurol-
meengde. Jellestoffet  fremstillet ved Weende-Metoden
indeholder derimod vistnok ikke Oxycellulose, men da det ikke
med Sikkerhed vides, hvilke hestemte Furfurol-givende Stoffer
det indeholder, nemlig om disse bestaar af Pentosaner alene
(Araban, Xylan), eller om det tillige indeholder Furfuroider,
hvilke giver betydelig mere Furfurol, end Pentosanerne giver, saa
er det for dette Cellestofs Vedkommende streengt taget heller ikke
muligt at beregne med Sikkerhed dets Indhold af Furfurol-
givende Stoffer ved Hj=lp af den fundne Furfurolmsengde.
Ved Forseg med rene Pentoser (Arabinose og Xylose) har man
en Gang for alle fundet, hvormeget Furfurol der dannes af
hvert af disse Stoffer ved Destillation med Saltsyre, og derved
er det bleven muligt af en given Furfurolmsngde at beregne
den dertil svarende Mangde henholdsvis af Arabinose og
Xylose eller af deres respektive Modersubstanser Araban og
Xylan. Man er kommen overens om ved Undersggelser af Plante-
dele at gaa ud fra, at disses Indhold af Pentosaner bestaar af
lige Dele Araban og Xylan; da denne Antagelse imidlertid saa
godt som aldrig vil stemme overens med Virkeligheden, efter
som alle mulige Blandingsforhold af nevnte Stoffer ikke usand-
synligt kan forekomme i Planterne, saa er denne Foruds=tning
kun af konventionel Veerdi for Beregningen af Pentosan-
Indholdet i et Foderstof ved Hjzlp af den fundne Furfurol-
mengde. Ved vore Foderstofanalyser har vi for de fleste Foder-
stoffer beregnet Pentosanindholdet som en Blanding af lLge
Dele Araban og Xylan, og kun for Hs og Halm har vi hidtil be-
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regnet det som Xylan. T Overensstemmelse hermed vil vi nu af den
.af Cellestoffet fra de i Tabel 13 opfsrte Foderstofter erholdte
Furfurolmzengde beregne Indholdet at Pentosaner, og desforuden
-af det fundne Indhold af Kvzelstof beregne den dertil svarende
Mwengde Aggehvidestoffer, idet vi til denne Beregning benytter
-de Faktorer, som gewlder for de respektive Foderstoffer (se
Side 78). Ved at subtrahere Summen af Pentosan- og Agge-
hvidestof-Indholdet fra 100 faas en Rest, som vi vil betegne
ved Pentosan- og Aggehvidestof-frit ,Raacellestof. Celle-
.stoffet fra de 1 Tabel 13 opferte Foderstoffer vil da have den
1 hosstaaendc Tabel 15 opforte Sammenssetning.

Tabel 15. Sammensetningen af Cellestoffet fremstillet ved
Schulze’s- og ved Weende-Metoden.

Cellestoffet fremstillet | Cellestoffet fremstillet
ved Schultze’s Metode | ved Weende Metoden
. - I 15 E
Fra Foderstof: = § R g g °% 8
SRS @ STl B & 2T 3
3% | E 2% FF| 5 [5%s
SR LR

pCt. pCt. pCt. pCt. pCt. pCt.
Blandseed .. ........ 1.44 |(37.74)[(60.82)| 2.37 | 18.51| 79.12
Solsikkekager. .. .... 3.76 ((25.72))(70.52)|| 1.19 | 26.85| 71.96
Bommuldsfrgkager. .. | 7.88 (24.68)|(67.44)| 3.21 | 18.27| 78.52
Palmekager .. ...... 470 | (9.98)|(85.32)] 2.72 | 11.59 | 85.62
127 IO 1.39 |(22.51)|(76.10) 1.01 | 20.71| 78.28
Halm ..oovevnnnn.. 0.95 ((24.88)|(74.17)| 0.49 | 20.07| 79.44
Havre............. — — — 0.60 | 12.68, 86.72
Majs .ovvvveniennn. — — — 1.27 7.00| 91.73
Hvedeklid ......... — — — 2.04 | 16,52 | 81.44
Sesamkager ........ — — — 3.47 | Spor| 96.53
Jordngdkager. .,. .. — — — 5.17 | 12.03 | 82.80
Hampefrgkager .. ... — — — 6.30 | 3295 60.75
Rapskager ......... — — — I 5.6 6.89 87.35
Roer (Barres) ...... —_ — — ‘ 2.81 | 11.73| 85.46

Skent de i Tabel 15 opferte Tal for Pentosanindholdet
ikke kan angive det virkelige Indhold af disse Stoffer i Celle-
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stoffet fremstillet efter Schulze’s Metode og maaske heller-
ikke i det ved Weende-Metoden erholdte, saa vil det dog nappe
veere helt uberettiget at tilliegge disse Tal en vis relativ Verdi,
saa at de taaler en indbyrdes Sammenligning. Det vil da ses
af disse Tal, at det beregnede Pentosanindhold i ,Raacelle-
stoffet fra Weende-Metoden veksler for de undersegte Foder-
stoffer mellem overordentlig vide Granser, nemlig fra et ube-
stemmeligt Spor 1 ,Raacellestoffet® fra Sesamkager til 32.95
pCt. i ,Raacellestoffet” fra Hampefrskager. Kun i enkelte Til-
felde har Pentosanindholdet vist sig at veere nogenlunde ens;
saaledes indeholdt ,Raacellestoffet* fra Blandsed og fra Bom-
uldsfrekager nessten samme pCt.-Mwengde Pentosaner, nemlig
henholdsvis 18.51 og 18.27; det samme var Tilfeldet for ,Raa-
cellestoffet* fra He og Halm, hvis Pentosanindhold var hen-
holdsvis 20.71 og 20.07 pCt.; ligeledes var Pentosanindholdet i
“Raacellestoffet” fra Havre og fra Jordngdkager ret ner ens
nemlig henholdsvis 12.68 og 12.03 pCt. Sammenholdes Tallene
(i Tabel 15) for Aggehvidestof-Indholdet, vil det ses, at ogsaa
disse Tal er indbyrdes meget forskellige. Det laveste Indhold
af disse Stoffer fandtes 1 ,Raacellestoffet® (fremstillet ved
Weende-Metoden) fra Halm (0.49 pCt.), det sterste Indhold i
L~Raacellestoffet fra Hampefrokager (6.30 pCt.). Den Pentosan-
og Alggehvidestof-fri Rest af ,Raacellestoffet* fremstillet ved
Weende-Metoden vekslede, som det ses af Tabel 15, mellem
60.75 og 96.53 pCt. af ,Raacellestoffet“, men denne Rest kan
ikke engang betragtes som ren Cellnlose; der kan nemlig i den
meget godt have veret forskellige andre Stoffer, som endnu ikke:
kendes. :

Af den i Tabel 15 opferte Sammenseetning af Cellestoffet
fra forskellige Foderstoffer fremstillet ved Schulze’s Metode
fremgaar det med tilstreekkelig Tydelighed, at ogsaa dette Celle-
stof har veret af en moget forskellig Sammensetning, der af-
hang af det Foderstof, hvoraf det var fremstillet. Vi kan der-
for med Sikkerhed udtale, at hverken Schulze’s Metode eller
Weende-Metoden formaar at give et ,Raacellestof”, der i kemisk
Sammens®tning er saa ens for de forskellige Foderstoffer, at
det kan betragtes som et relativt rigtigt Maal for Foderstoffer-
nes Indhold af Cellulose. Og angaaende det ved Weende-Me--
toden fremstillede ,Raacellestof* maa man erkende, at det har
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vist sig at vaere af saa uens Sammensetning for de forskellige
Foderstoffer, at det ikke er tilladeligt at betragte det som et
og samme bestemte Stof, der kan lmgges til Grund for Bereg-
ningen af Foderstoffernes Indhold af ,kveslstoffri Ekstrakt-
stoffer.

For et ret stort Antal Foderstoffer har vi, som allerede
bemerket, udfgrt Cellestofbestemmelsen saavel efter Schulze’s
Metode som efter Weende-Metoden. Resultaterne fra disse
sammenlignende Bestemmelser findes sammenstillede i Hoved-
tabel B bagest i denne Beretning. I hosstaaende Tabel 16 er
gengivet Gennemsnitstallene fra nevnte Hovedtabel.

Tabel 16. Bestemmelser af Cellestofindholdet
i forskellige Foderstoffer saa vel efter Schulze’s Metode
som efter Weende-Metoden.

5 Cellestof l Forholdstal

=8

g Efter Efter ‘

Foderstof: i Schulze’s | Weende- || Cellestof | Cellestof
® | Metode | Metoden || Schulze | Weende
‘ <;d1 pCt. pCt. |

Byg..oiviiiinn.. 6 6.76 5.12 ) 100 76.0
Majs ...ooovvven 1 1.94 1.64 H‘ 100 84.5.
Blandsaed .......... 84 834 7.16 | 100 85.8.
Palmekager ........ 4 38.02 29.15 . 100 76.7
Rapskager ..... ..., 3 6.97 11.32 . 100 162.4
Solsikkekager. ... ... 7 11.40 15.41 | 100 135.2°
Bomuldsfrgkager . ... 3 4.36 5.87 100 134.6
Sesamkager....... 1 5.22 518 100 | 992
Jordngdkager....... 1 5.11 5.70 100 1115
Hampefrgkager .. ... 1 25.49 30.26 100 118.7
Hvedeklid ......... 2 9.47 6.30 100 66.5
Melassefoder ....... 5 9.72 5.34 100 55.0
Ho ............... 8 24.85 25.94 100 104.4
Halm ............. 8 33.89 35.53 100 104.8
Awer............. 1 24.35 21.74 100 89.3
Barres-Roer .. ...... 5 1.07 0.78 100 72.9
Turnips ........ ... 3 1.42 1.10 100 77.5
Kaalrabi,........., 1 1.59 1.22 100 76.7
Sukkerroe-Affald.... | 2 2.78 2.22 100 79.9
Kartofler .......... 1 . 0.96 : 0.52 100 54.2
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Det fremgaar af Tallene i Tabel 16, at Schulze’s Metode
-og Weende-Metoden langtfra har givet overensstemmende Resul-
rater, og at Forskellen mellem det ved begge disse Metoder
fundne Cellestofindhold for flere Foderstoffers Vedkommende
endog er meget stor. I Gennemsnit af 4 forskellige Analyser
af Palmekager fandtes saaledes ved Schulze’s Metode 8.87 pCt.
merce Cellestof end det ved Weende-Metoden fundne, og For-
skellen vekslede for de enkelte Analyser fra 6.06 til 10.75 pCt.
{se Hovedtabel B). For Rapskager var det omvendte Tilfaldet,
idet Weende-Metoden gav i Gennemsnit 4.35 pCt. mere Celle-
stof end Schulze’s Metode, og ifslge Hovedtabel B vekslede
Forskellen for de enkelte Analyser fra 3.82 til 5.01 pCt. Pro-
centtallene for de i Tabel 16 opferte Foderstoffer viser, at for
7 Foderstoffer, nemlig: Rapskager, Solsikkekager, Bomuldsfre-
kager, Jordnagdkager, Hampefrgkager, Ho og Halm, har Weende-
Metoden givet mere Cellestof end Schulze’s Metode, medens det
omvendte var Tilfwldet for de gvrige i Tabellen opferte Foder-
stoffer paa ét nwr, nemlig Sesamkager, for hvilke begge
Metoder gav meget nmr samme Resultat. Det vil erindres, at
»Raacellestoffet” (fremstillet efter Weende-Mctoden) fra disse
Kager kun indeholdt en yderst ringe Msengde Pentosaner (se
Tabel 15). Forskellen mellem de ved begge Metoder erholdte
Resultater for samme Foderstof vil blive endnu mere igjne-
faldende ved at betragte de i Tabel 16 opferte Forholdstal,
hvor Cellestofm@ngden funden ved Schulze’s Metode er sat lig
100. Det vil af disse Forholdstal ses, at pr. 100 Vegtdele
Cellestof efter Schulze's Metode har Weende-Metoden givet fra
54 til 162 Vzegtdele ,Raacellestof”, altsaa i forste Tilfwelde
(Kartofler) 46 pCt. mindre, i sidste (Rapskager) 62 pCt. mere
end Schulze’s Metode. Det vil endvidere ses af Forholdstallene,
at paa det ene Tilfzlde neer, hvor begge Metoder har givet
samme Resultat (Sesamkager), er de gvrige Tal for Weende-
Cellestoffet snart hgjere og snart lavere end 100.

Hvis det nu forholder sig saaledes, at Schulze’s Metode
giver Tal, der ligger det virkelige Tndhold af Cellestof nermest,
saa maa de Tal for Cellestof, som erholdes ved Weende-Meto-
den, veere forkerte, ja i flere Tilfewlde i hgj Grad forkerte. Men
er dette Tilfzeldet, og det er der flere Forhold der taler for,
saa vil det kunne indses, at de Analyser af Foderstoffer, hvor
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Cellestoffet er bleven bestemt efter Weende-Metoden, alene af
den Grund ikke kan angive Indholdet af ,kveelstoffri Ekstrakt-
-stoffer* med nogensomhelst tilfredsstillende Ngjagtighed. Naar
.det dernmst erindres, at der ved Analysen af de Foderstoffer,
som er bleven anvendte til de mange Fodringsforseg, der er
.gaaet ud paa at finde Fordgjeligheden af de  kveelstoffri Eks-
traktstoffer”, altid er benyttet Weende-Metoden til Cellestof-
bestemmelserne, saa vil det ikke veere vanskeligt at indse, at
de ved slige Forspg fundne Fordgjelighedskoefficienter maa be-
tragtes som upaalidelige, eftersom de hviler paa et ukorrekt
Grundlag. Hertil kan endnu fgjes den ikke uveesentlige Oplys-
ning, at ,Raacellestoffet” fremstillet efter Weende-Metoden af
Forsegsdyrenes Ekskrementer vistnok 1 Reglen vil have
en noget anden Sammenswetning end det, der faas af det be-
nyttede Foder. Ved en her i Laboratoriet foretagen Under-
sogelse af ,Raacellestoffet fra Ekskrementerne fra en Ko, hvis
Foder bestod af Hvedeklid og He, viste det sig, at dette ,Raa-
cellestof* var betydelig rigere paa Aggehvidestoffer og ikke lidt
rigere paa Pentosaner end ,Raacellestoffet fra hver at de
nzvnte Foderstoffer, hvad felgende Tal viser:

»Raacellestoffet«
fra
Kogedning. Hvedeklid, Ha.
Aggehvidestoffer.... 6.08 pCt. 2.04 pCt. 1.01 pCt.
Pentosaner ......... 23,90 — 16.52 — 20.71 —
Cellestof (o: Rest) .. 7002 — 81.44 — 78.28 —

100.00 100.00 100.00

Hvad Grunden er til denne Forskel mellem Sammensset-
ningen af ,Raacellestoffet* fra nevnte to Foderstoffer og fra
Gtgdningen, skal vi ikke her forsege at angive, men det ligger
ner at indse, at dette Forhold ikke kan lades ude af Be-
tragtning.

I Erkendelsen af, at det ved Weende-Metoden fremstillede
»Raacellestof* altid er forurenet med fremmede Bestanddele
selig Aggehvidestoffer og Furfurol-givende Stoffer (Pentosaner),
har man navnlig i Tyskland bestrebt sig for at finde en anden
0g hedre Fremgangsmaade til Cellestoffets Bestemmelse. Der
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er i Lgbet af de sidste 14 Aar ogsaa fremkommen ikke faa
nye Metoder, der angives at skulle give renere Cellestof end
Weende-Metoden. De vigtigste af disse skal her kortelig om-
tales.

I et for 15 Aar siden offentliggjort Arbejde over Humin-
stoffer paaviste F. Hoppe-Seyler*) blandt andet, at rent Papir
ikke blev kendelig forandret ved at opvarmes med den steer-
keste Kalihydrat-Oplesning selv til en Temperatur henad 200¢
C, men at det derimod oplgstes deri under Skumdannelse, naar
Varmegraden bragtes op til 2209 C. og derover. Af denne
Iagitagelse syntes det altsaa at fremgaa, at den reme Cellulose
ikke bliver kendelig angreben ved at opvarmes til en Tempera-
tur noget under 200° C. med den sterkeste Kalihydrat-Oplgs-
ning, og dette ejendommelige Forhold bragte Dr. Gerhard Lange
(Strasburg) ind paa ad denne Vej at finde en Metode til Be-
stemmelsen af Cellestoffet i Foderstoffer.

Han kom efter flere Forseg til den Erkendelse, at folgende
ret simple Fremgangsmaade gav godt overensstemmende Resul-
tater. 1 en rummelig, temmelig slank og tubulerct Retort med
tilsleben Glasprop opvarmes 10 Gram af Foderstoffet sammen
med 3 & 4 Gange saameget Kalihydrat og 30—40 Cub. Cent.
Vand til henimod 180°¢ C. og holdes opvarmet ved denne
Varmegrad 1 1 Time. Opvarmningen foretages i et Oljchad,
hvori et Termometer anbringes saaledes, at dets Kugle befinder
sig 1 samme Hgjde som Retortens Bund. Ved 140° kommer
Retortens Indhold 1 Kog under sterk Skumdannelse, der ferst
opherer, naar Varmegraden har naat 1809, og Opvarmningen ved
denne Temperatur har varet i nogen Tid. Processen er da ophert;
Retortens Indhold antager en rolig Overflade og tarrer tilsidst
ind. Retorten fjeernes fra Oljebadet, og efter Afkgling til om-
trent 80° tilseettes varmt Vand. Retortens Indhold skylles der-
neest forsigtig og under grundig Vaskning over i et Bemgerglas,
og efter Afkgling tilswettes fortyndet Svovlsyre, indtil Veedsken
har faaet sur Reaktion. Herved udskilles et tmtfnuget Bund-
fald, hvori Cellestoffet findes fordelt; ved forsigtig Tilssetning
af meget fortyndet Natronlud indtil svagt alkalisk Reaktion op-

*) »Ueber Huminsubstanzen ihre Entstehung und ibre Eigenschaftene,
Zeitschrift fiir physiologische Chemie, 13. B. 1889, Side 77.
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lyses af dette Bundfald alle deri verende Substanser med Und-
tagelse af Cellestoffet, hvilket, efter at Oplesningen er bleven
fjeernet, samles paa et Filter, hvor det vaskes forst med varmt
Vand, dern@st med koldt Vand og tilsidt med Alkohol og Ather.
Det fuldstendig terrede og vejede Cellestof forbreendes til Aske,
hvis Vaegt subtraheres fra den fundne Maengde Substans®).
Denne Metode skal ifelge de at . Lange foretagne Under-
sggelser vere meget ngjagtig og give godt overensstemmende
Resultater, der ligger lidt hgjere end de, som erholdes ved
Schulze’s Metode. Hvorvidt imidlertid det ved . Lange's
Fremgangsmaade fremstillede Cellestof er rven Cellulose eller
ikke, derom giver Undersagelserne ingen nermere Oplysning.
For 8 Aar siden blev denne Metode tillige med forskellige
andre Metoder til Cellestofbestemmelser underkastet ret grun-
dige Undersegelser af Dr. H. Suringar (Géttingen) i Forbin-
delse med Prof. B. Tollens*). Det blev ved disse Underse-
gelser paavist, at deti Reglen ikke er muligt ved de hidtil kendte
Cellestof-Bestemmelsesmetoder at fjeerne alle fremmede Bestand-
dele, uden at Cellulosen samtidig bliver angreben, saa at man
.erholder mindre af dette Stof, end der oprindelig forefindes.
Angasende G. Lange's Metode blev ved disse Undersggelser
paavist, at der ved den ganske vist erholdtes neesten ren Cellu-
lose, men at en ret betydelig Del af det virkelige Indhold af
dette Stof gik tabt ved Behandlingen med Kalihydrat. At dette
fandt Sted, godtgjordes dels ved at behandle det ved Kali
fremstillede Cellestof paany efter samme Fremgangsmaade, hvor-
ved der gik meget af det tabt, og dels ved at behandle nesten
ren Cellulose — Filtrerpapircellulose eller rent Vat — efter
Lange’s Metode, hvorved 12—35 pCt. af dette gik tabt,
medens kun en ringe Del af saadant Cellestof blev oplest
ved Behandlingen efter Schulze’s Metode, hvad felgende Tal
viser:

*) ,Zur quantitativen Bestimnung der Cellulose<, Zeitschrift fiir physio-
logische Chemie 14. B. 1890, Side 283.

*#) Untersuchungen iiber verschiedene Bestimnungsmethoden der Cellu-
loses, Zeitschrift fiir angewandte Chemie, Jahrgang 1896, Side 712
og 742. i .
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Proeent Cellulose

fundet:
Ved Schulze’s Ved Lange’s:
Metode. Metode
I Filtrerpapircellulose ......... 99.62 78.17
- Svensk Filtrerpapir.......... 96.58 84.76
- Almindeligt Filtrerpapir ..... 98.17 36.58
-Vat........... e 98.38 63.96

Omtrent samtidig med Lange’s Metode fremkom ogsaa
en af M. Honig foreslanet Metode til Cellestofbestemmelsen,.
ved hvilken der i Modseetning til Lange’s brugtes Glycerin 1
Stedet for Kalihydrat*). Ved Opvarmning med Glycerin indtil
210° C. opleses nemlig saavel Aggehvidestofferne som Sti-
velsen men ikke Cellulosen. Ifplge Honig’'s Fremgangsmaade
opvarmes 2 Gram af Foderstoffet sammen med 60 Cub. Cent.
ren (lycerin i et stort Reagensglas, som er anbragt i en Behol-
der fyldt med concentreret Svovlsyre**). Til at begynde med’
opvarmes Svovlsyren ikke altfor stwerkt for at undgaa en heftig
Skumdannelse i den kogende Glycerinblanding; ved 130° ind-
treeder en undertiden temmelig kraftig Reaktion, som opherer
ved 1609 Opvarmningen fortsettes til 210°, hvorefter Glycerin-
blandingen efter at vaere noget atkolet gydes i et Beegerglas
sammen med 200 Cub. Cent. Alkohol, hvori ogsaa det
Vand (hgjest 50 Cub. Cent.) heldes, hvormed Reagensglasset
skylles; og til denne Blanding sxttes endelig !/; Rumfang
Ather. Efter at de uoplgste Bestanddele har samlet sig fuld-
stendig paa Baegerglassets Bund, fjsernes Oplesningen ved Fil-
trering og Bundfaldet koges nu med Vand, hvorved den op-
lgseliggjorte Stivelse samt Dextrin m. m. vil blive oplgst, medens.
Cellulosen forbliver uoplgst. Denne samles paa et forud terret
og vejet Filter, hvor den udvaskes fuldstendigt, og efter at veere
bleven tgrret og vejet forbrendes den til Aske. Det er imidler-
tid ved foretagne Undersegelser af Cellestoffet fremstillet ved
denne Metode bleven paavist, at det langt fra er ren Cellulose.

*) Chemicher-Zeitung 1890. Side 868 og 902.
**) T Stedet for Svovisyrebadet har Suringar og Tollens anbefalet at op-
varme Reagensglasset i Naftalin.
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H. A. Huston og W. F. Mc. Bride*) har nemlig fundet, at
det ved Hinig’s Metode erholdte Cellestof indeholdt en altfor:
stor Meengde Aggehvidestof til, at der kan bortses fra denne
Forurening, endvidere indeholdt det altid Pentosaner, for
saavidt disse Stoffer forefandtes i det Foderstof, hvoraf det
var fremstillet. 8. Gabriel*), som har beskeftiget sig
meget indgaaende med Honig's Metode, har foretaget sammen-
lignende Forsgg med denne, Weende-Metoden og Lange’s
Metode. Han fandt ved disse Forspg, at Honig’s Metode
gav hgjere Tal for Cellestofindholdet end Weende-Metoden
i nogle Tilfeelde endog betydelig hgjere (omtrent 11 pCt. for
Hg), og han angiver, at den veesentligste Grund til denne For-
skel skyldes den Omstendighed, at Cellestoffet fremstillet ved
Honig’s Metode var forurenet ikke blot med kvwlstotholdige-
Stoffer men ogsaa med andre Stoffer. Gabriel sggte da ved
en Kombination af Lange’s og Hoénig's Metoder at komme-
Maalet nmrmere, og han har foreslaaet fslgende Fremgangs-
maade: 2 Gram af det finmalede Foderstof bringes i en
Glaskolbe, og der tilsettes 60 Cub. Cent. af en Oplesning af
2 Gr. Kalihydrat 1 60 Cub. Cent.  Glycerin, hvorefter Blan-
dingen opvarmes indtil 180¢ C. Den afkesles dernwmst til 1400
og gydes i en Skaal med 200 Cub. Cent. kogende Vand, som
ved Omrgring blandes med Glycerin-Kalioplgsningen. Naar-
Bundfaldet har samlet sig fuldstendig paa Skaalens Bund,.
borttages den klare Oplgsning ved Hjelp af en Hsevert, og
Bundfaldet udkoges 2 Gange med Vand (200 Cub. Cent. heraf
hver Gang) sidste Gang under Tilsetning af 5 Cub. Cent.
25 pCt.-holdig Saltsyre. Det saaledes fremstillede Cellestof ud-
vaskes fuldsteendig med Vand, derefter med Alkohol og Ether,.
torres, vejes og forbraendes til Aske. Ved denne KFremgangs-
maade erholdt Gabriel en noget mindre Cellestofmangde end
ved Anvendelsen af Hinig’s Metode, og hans Resultater stemte
ret godt med dem, han erholdt ved Weende-Metoden.

Blandt de Metoder til Cellestofbestemmelser, som H. Su-

*) »Determination of Crude Fiber«: Agricultural Experiment Station af’
Indiana, Bulletin Nr. 46, 1893, Side 80—85,

*¥) 3Zur Kenntniss der Rohfaserbestimmung«. Zeitschrift fiir physiolo--
gische Chemie. 16 B. 1892 Side 370.
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ringar og B. Tollens*®) har underkastet en kritisk Undersegelse,
var ogsaa den af Gabriel foreslaaede Glycerin-Kali Metode, og
det fremgik af disse Undersegelser, at denne Metode i Alminde-
lighed gav hgjere Tal for Cellestof end Lange’s Metode, skent
en Del af Cellulose-Indholdet ogsaa gik tabt ved Gabriel’s
Metode; men til Gengeld var Cellestoffet fremstillet ved denne
Metode mindre rent end det, som erholdtes ved Liange’s Metode,
idet det ved Destillation med Saltsyre gav en betydelig Mengde
Furfurol. Suringar og Tollens fandt ligeledes, at den af Cross
og Devan foreslaaede og varmt anbefalede Chlormetode, som
fremkom 3 Aar efter Gabriel's Metode, heller ikke gav tilstrek-
kelig rent Cellestof, eftersom dette altid indeholdt Pentosaner
eller andre Furfurol-givende Stoffer **). Denne Chlormetode, som
Cross og Bevan™¥*) fornemmelig har anvendt til Bestemmelsen
af Cellestoffet i Jute, udfgres saaledes: 5 Gram af det torrede
Stof koges i Y, Time med en 1 pCt.-holdig Natronoplgsning,
vaskes derefter med Vand, presses og bringes fugtigt over i et
Begerglas, hvori ledes en langsom Strem af Chlor. I Berering
med den fugtige Chlorgas foregaar hurtig Omdannelser i Stoffet,
det antager derved en guldgul Farve. Det udvaskes derpaa
med Vand, indtil Vaskevandet ikke giver sur Reaktion, koges
derngest 5 Minutter med en vandig Oplesning af 2 pCt. Natrium-
sulfit og 0.2 pCt. Natronhydrat og behandles efter Udvaskning
med varmt Vand med en kold 0.1 pCt.-holdig Oplesning enten
af klorundersyrligt Kali eller af Kaliumpermanganat i nogle
Minutter. Efter at Oplesningen er frafiltreret, befugtes det
saaledes rensede Cellestof med fortyndet Svovlsyrling, vaskes
dernsst med Vand, indtil al sur Reaktion er forsvunden, hvor-
efter det tarres og vejes o. s. v.

Trods denne ret omstendelige Behandling, som Stoffet
underkastes ved Anvendelsen af Cross og Bevan’s Chlormetode,
erholdes dog, som ovenfor bemerket, ikke ren Cellulose. Resul-
tatet fra Chlormetoden syntes narmest at stemme overens med
det, der erholdtes ved Gabriel's GlycerinKali-Metode.

¥ 1 ¢. 8. T47.

#5) ] ¢ T48. ‘ ,

**%)  Cross & Bevan: ,Cellulose an outline of the chemistry of the struc-
tural elements of plants“. London 1895, Side 95.
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Endnu ber her omtales en Metode, ved hvilken det synes
muligt at fremstille nesten helt pentosanfrit Cellestof af Foder-
stofferne. Denne Metode, som for 6 Aar siden er bleven fore-
slaaet af Prof., Dr. J. Kinig, Forstander for Forsggsstationen
1 Miinster (Tyskland), udfgres paa folgende Maade*): 3 Gram
af det luftterrede, finmalede Foderstof blandes omhyggeligt
med 200 Cub.-Cent. Glycerin af Vewgtfylde 1.230, hvortil er sat
2 pCt. Svovlsyrehydrat. Blandingen kan foretages enten i en
Porcellzensskaal af 500 Cub.-Cent. Indhold, og i saa Tilfelde
opvarmes den i en Avtoklav til 137¢ C, eller i en Kolbe af
Jenaglas af 600 Cub.-Cent. Indhold, i hvilken den opvarmes
over en Gastlamme til Kogning, der finder Sted mellem 131°
og 133° C. T begge Tilfwlde vedligeholdes Opvarmningen ved
den nevnte Varmegrad i 1 Time. Foretages Opvarmningen i
en Glaskolbe, maa der i dennes Hals indswettes et Svaleapparat
til Fortetningen af de udviklede Vanddampe, saa at det derved
dannede Vand kan flyde tilbage i Kolben, Efter at Blandingen
dernzest er bleven afkslet til 80¢ 4 909, tilssettes 250 Cub.-Cent.
kogende Vand, hvorefter Oplgsningen straks filtreres gennem et
Ashestfilter. Den deri samlede uoplaste Rest vaskes med kogende
Vand, derefter med Alkohol og til sidst med Aither. Efter
fuldsteendig Terring af det saaledes erholdte Cellestof, braendes
dette til Aske, hvis Vgt subtraheres fra den fundne Veegt-
mengde af Cellestof. Konig erholdt ved Anvendelsen af denne
Fremgangsmaade i flere Tilfselde fuldstendig pentosanfrit Celle-
stof 1 andre Tilfelde derimod ikke, men Pentosanindholdet var
i saa Fald ikke ret stort. I neesten alle af ham undersegte
Tilfelde indeholdt Cellestoffet lidt Kveelstof. Resultaterne stemte
i Reglen ret godt overens med dem, han erholdt ved An-
vendelsen af Weende-Metoden, naar Cellestoffet fra denne be-
regnedes frit for Pentosaner. ‘

Kaste vi nu et Blik tilbage paa det ovenfor meddelte
om Metoderne til Cellestoffets Bestemmelse, vil det ses, at der
i Tidernes ligb er bleven anvendt et stort Arbejde paa at finde

*) ,Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Rohfaser in den Futter-
und Nahrungsmitteln“. Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs-
und Genussmittel; erster Jahrgang 1898, Side 3—16.

7



98

enLgsning af denne Opgave, hvorved der ogsaa er indvendet mange
veerdifulde Oplysninger, men en fyldestgorende Metode til Celle-

stoffets Bestemmelse er desverre endnu langt fra funden. Vejen, -

man har fulgt for at komme Maalet saa ner som muligt, har
vaeret ret forskellig, og er det end lykkedes ved enkelte af de
foreslaaede Metoder at fremstille nogenlunde ren Cellulose, saa
har det stadig vist sig, at en ret betydelig Del af den oprinde-
lig tilstedeveerende Cellulose altid er gaaet tabt. At den rene
Cellulose bliver angreben ved Kogning selv med meget fortyndede
Syrer, er en Erfaring, som har veeret kendt i en lang Reekke Aar;
denne Iagttagelse er nemlig allerede gjort baade af M. Poggiale™)
og af M. J. Pelouse™), som tillige har gjort opmerksom paa,
at Plantestofferne i saa Henseende forholder sig ret forskellig.
Men heraf folger, at de Metoder, ved hvilke der anvendes Kog-
ning med fortyndede Mineralsyrer, maa give et for lavt Udbytte
af Cellulose, og dette gelder altsaa baade Weende-Metoden
og den af J. Konig forestaaede Glycerin-Svovlsyre Metode.
Underkastes ren Cellulose den Behandling, som benyttes til
Cellestofbestemmelser efter Weende-Metoden, vil en ikke ube-
tydelig Meengde af den blive oplgst. Naar det dernsest erindres,
at ,Raacellestoffet fremstillet af forskelligartede Foderstoffer
efter denne Metode i Reglen har en hgjst forskellig Sammen-
seetning, saa vil det veere indlysende, at det ingen Sinde kan tjene
som et relativ rigtigt Udtryk for Foderstoffernes virkelige Ind-
hold af Cellulose. Men ogsaa for de Metoders Vedkommende,
hvor der slet ikke anvendes Syre, men hvor der benyttes Alkali
enten alene eller sammen med Glycerin, er det paavist, at
ogsaa derved bliver den rene Cellulose angreben. Ved en saa
radikal Behandling som den, der anvendes ved Lange’s Metode,
hvor Stoffet ligefrem sammensmeltes med Kalihydrat, er det
ganske vist lykkedes, at erholde neesten ren Cellulose, men det
har rigtignok ogsaa vist sig, at en stor Del af Cellulosen derved
gaar tabt. Selv naar Stoffet bliver behandlet ’,med en ret svag

*) M. Poggiale: ,Note sur le ligneux dun blé“. Comptes rendus, 49 t,
1859, Side 128.
**) M. J. Pelouse: ,Note sur la cellulose”. Comptes rendus, 48 t, 1859.
‘ Side 327. - o :
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Oplagsning af Kalihydrat, saaledes som Gabriel’s Glycerin-Kali-
Metode foreskriver, vil en ret betydelig Maengde Cellulose gaa
tabt, og det erholdte Cellestof er langt fra ren Cellulose, Be-
handles Stoffet med en iltende Syre men uden Opvarmning,
saaledes som Schulze’'s Metode foreskriver, bliver en ikke ringe
Del af Cellulosen omdannet til Oxycellulose, og det erholdte
Cellestof er tilmed ikke rent; men ogsaa ved Schulze’s Metode
angribes den rene Cellulose, saa at Udbyttet af Cellestof bliver
desto lavere, jo lengere Stoffet henstaar i Blandingen af Sal-
petersyre og chlorsurt Kali. Der er megen Grund til at antage,
at noget lignende maa finde Sted ved Anvendelsen af Cross og
Bevan's Chlormetode. Ifplge J. Konig’s Underspgelser angribes
Cellulosen nemlig af Chlorvand. - Udelades Behandlingen med
Syrer eller Alkalier, og benyttes i Stedet derfor alene Glycerin
1 Forening med en sterk Opvarmning (Honig’s Metode), vil det
fremstillede Cellestof altid vaere meget forurenet med Agge-
hvidestoffer og med Pentosaner. Hvor forskelligt Cellulosen
bliver angrebet ved Anvendelsen af nogle af de i det fore-
gaaende omhandlede Metoder til Bestemmelsen af Cellestoffet i
Foderstoffer, vil ses af de 1 hosstaaende Tabel 17 opforte Tal,
som er erholdte ved de ovenfor omtalte af Suringar og Tollens
foretagne Undersggelser*®). Tallene er her kun gengivne med
1 Decimal. ‘

Tabel 17. Cellulose-Indhold fundet ved Anvendelsen af:

Lange’s (Gabriel’s -
, . Schulze’s |Weende-|Kali-Smelt-] Glycerin- -
I Materiale: Metode |Metoden| nings- = Kali-
Metode | Metode

pCt. | pCt. pCt. | pCt.

Tracellulose. .. .. ... 98.5 91.5 48.2 55.9
Filtrerpapir-Cellulose , 99 6 95.6 78.2 79.8
Svensk Filtrerpapir .. 96.6 — 84.8 —
AlmindeligtFiltrerpapir 98.2 93.4 86.6 ’ —
67.9

Bomuld (renset Vat). . 98.4 90.0 64.0

Tallene i Tabel 17 viser, at Schulze’'s Metode gennem-
gaaende har givet de hgjeste Tal for Cellulose-Indholdet, at de
%) 1 ¢ Side 749, ’

=k

]
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ved Weende-Metoden erholdte Tal var 4 til 8 pCt. lavere, samt
at baade Lange’s Metode og Gabriel’'s Metode har givet endnu
langt lavere Tal nemlig fra 12 til 50 pCt. lavere.

At de ovenfor meddelte Oplysninger om Bestemmelsen af
Foderstoffernes Indhold af Cellestof vil det veere indlysende, at
denne Bestemmelse maa betragtes som den vanskeligste Opgave,
der er bleven stillet for den kemiske Analyse af Foderstoffer,
samt at denne Opgave endnu ikke er bleven lgst paa en nogen-
somhelst fyldestgerende Maade trods de talrige Bestrabelser og
det store Arbejde, der er sat ind paa demns Lgsning. Det vil
derfor for nmerverende Tid vaere absolut mest korrekt ikke at
opfsre i Foderstofanalyser Tal for Raacellestof-
indholdet, da saadanne faktisk ikke kan vere rigtige, ja 1
de fleste Tilfelde er beh®ftede med endog meget store Fejl, og

“dette gwlder ikke mindst de Tal, som faas ved An-
vendelsen af Weende-Metoden, thi de har ikke cn-
gang nogen relativ rigtig Verdi, hvorfor det ikke er
berettiget at benytte disse iser da ikke, hvor Foderstofanalysen
skal tjene til Vejledning for Fodringsforsag.

Da Udsigterne til at finde en Metode, ved hvilken det
skulde blive muligt ad direkte Vej at bestemme med fyldest-
gorende Ngjagtighed Foderstoffernes Indhold af Cellulose, er
saare ringe, synes der at veere Grund til at forlade denne Vej,
og derimod at sege Opgaven lgst ad en anden og maaske bedst
ad indirekte Vej. Vi har her i Laboratoriet gjort et enkelt
Forseg 1 denne Retning, idet vi har prevet paa at finde et nogen-
lunde korrekt Udtryk for Celluloseindholdet i en Prove Byg paa
felgende Maade. Bygget blev anvendt til dette Forseg baade i
finmalet Tilstand og som hele Korn. Til Undersegelserne, som
blev udferte af Assistent J. H. Borre, afvejedes 3 Portioner,
nemlig af den finmalede Byg én paa 5 Gram og én paa 10
Gram, og af de hele Bygkorn én paa 20 Gram. De afvejede
Maengder af finmalet Byg bragtes ned i hver sin ,Trykflaske®,
og efter Tilsetning af henholdsvis 75 og 100 Cub. Cent. destil-
leret Vand opvarmedes de tillukkede Flasker i et Vandbad til
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omtrent 60° under stadig Omrystning for at forhindre Stivelsen
fra at danne Klumper; efter at Blandingen paa denne Maade
havde erholdt et ensartet Udseende, henstilledes Trykflaskerne
i en Termostat ved 100 ° C, og henstod der i ca. 12 Timer ind-
til alt Stivelse var bleven omdannet til Klister. Den afvejede
Portion af de hele Bygkorn blev derimod gentagne Gange kogt
i en Avtoklav ved 1200 (. og mellem hver Kogning revet i en
Morter. De saaledes behandlede Portioner af henholdsvis fin-
malet Byg og hele Bygkorn bragtes dernsest over i Kogeflasker,
og efter Tilssetning af et friskt tilberedt, fuldstendig klart fil-
treret Maltudtreek henstilledes Flaskerne i en Termostat ved
630 C, indtil Stivelsen var bleven fuldsteendig omdannet til
Sukker og Dextrin. REfter at Oplgsningen var bleven fjernet fra
den uopleste Rest ved Filtrering, samledes denne Rest paa et
forud terret og vejet Filter, hvor den udvaskedes fuldstendig med
Vand, dern®zst med Vinaand og tilsidst med Alther, og efter.
fuldstendig Terring vejedes den.  Af de tre afvejede Portioner
henholdsvis af finmalet Byg og hele Bygkorn var Udbyttet af
denne Rest, som maatte indeholde hele Cellestofmangden 1 den
afvejede Maxngde Byg, og som vi her for Kortheds Skyld vil
benmvne ved ,Skaldele¥, fslgende:

Forsgg T Af 5 Gram finmalet Byg erholdtes 1.037 Gram ,,Skal-
dele* = 20.74 pCt. af Bygget.

‘Af 10 Gram finmalet Byg erholdtes 2.073 Gram ,,Skal-
dele = 20.73 pCt. af Bygget.

— II. Af 20 Gram hele Bygkorn erholdtes 4.085 Gram ,,Skal-
dele* — 20.43 pCt. af Bygget.

Da de to Bestemmelser af ,Skaldele* 1 finmalet Byg
stemte fuldsteendig overens, foretoges kun en Analyse af disse
wokaldele* tilsammen, medens ,Skaldelene” fra hele Bygkorn
blev analyseret for sig. 1 begge Tilfielde bestemtes Indholdet
af Kveelstof, Aske og Pentosaner. Resultaterne var falgende
(Tabel 18):
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Tabel 18.
e =
= Ved Analysen fundet: 1100 ngfdzi'ltaldele
= S | R TR
= — \ .
Skaldeles | 2% |3z, | | 3 F5l & %
T £T [ &% = £ TEs 2 E-
, LT IEeZ =B o s 122 & ol B | =
fra: BT c 3| : EEEl 2 21 E | %
Mg gl = < | = =Tl A -t = =
P 2wl oM = — g”g" S T S
4 =8 " 1 2 < g8 B ~ 1z
. 1 ! = g 7 ; <
i | \ ‘ \
pCt. ‘( Gram | Gram | Gram | Gram | Geam |
. 0.5 [0.0256] — — — l
I. Finmalet Byg | 20.74| 1.0 | — [0.0240 — —  730.7212.40/27.04139.8
| 1.0 | — — 10.1586| 0. 70411 | | \
| j
05 00259 — | — | — 1
1T1. HeleBygkorn 20.43' 1.0 — 0.02606, — —  131.08(2.60/25.61/490.%
10 — — 0.1504 0.2561’]
| .

Skaldelenes® Indhold af Alggehvidestoffer er beregnet af
den fundne Kvelstofmsengde ved at multiplicere denne med 6
(o: den for Byg gwldende Faktor, se Side 73). Til Beregnin-
ningen af Pentosan-Indholdet ved Hjelp af den fundne Furfu-
rol-Masngde er benyttet de af Z. Krober udarbejdede Tabeller
(jfr. Anm. Side 84), idet vi er gaaet ud fra, at de i ,Skal-
delene® tilstedeveerende Pentosaner bestod af ligé Dele Araban
og Xylan. Som det vil ses af pCt.-Tallene i Tabel 18, var
»Skaldelene® fra de hele Bygkorn lidt mindre rige paa Pento-
saner end de fra det finmalede Byg, men disse sidste indeholdt
til Gengzld lidt mindre Aggehvidestof. Den ved Subtraktion
af Summen af ,Skaldelenes* Procentindhold af Aggehvidestoffer,
Aske og Pentosaner fra 100 erholdte Rest er i Tabel 18 opfort
som. Cellestof, fordi alt Cellestof fra ,Skaldelene” maatte findes
i denne Rest og i det mindste udggre Hovedmengden af den.
Skent det ikke er usandsynligt, at Resten desforuden kan have
indeholdt andre hidtil ubekendte Stoffer, saa maa den kunne be-
tragtes et relativ rigtigt Maal for Cellestofindholdet.
Ved Hjelp af den fundne Mzngde ,.Skaldele® i malet Byg og i hele
Bygkorn — nemlig henholdsvis 20.74 og 20.43 pCt. — og disse
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Skaldeles* Indhold af Cellestof findes let Byggets Indhold af
Cellestof, dette bliver:

T den finmalede Prove af Bygget = 8.26 pCt.
T de hele Bygkorn............. = 8.32 -

Middeltal. .. — 8.29 pCt. Cellestof.

Ved Anvendelsen af Schulze’s Metode fandtes i dette Byg
= 5.16 pCt. Cellestof, Weende-Metoden vilde nappe have givet
mere cnd ca. 4.0 pCt. Cellestof (jfr. Hovedtabel B).

Den ved det ovenfor beskrevne Forsgg benyttede Frem-
gangsmaade til Bestemmelsen af Cellestofindholdet i Byg har
én svag Side, nemlig Beregningen af ,Skaldelenes“ Pentosan-
indhold, idet der maa gaas ud fra den Forudsatning, at dette kun
bestaar af Araban eller af Xylan eller ogsaa af en Blanding af
f. Eks. lige Dele af disse to Stoffer. Men denne Forudsewtning,
som forgvrigt gmlder Pentosanernes Bestemmelse i al Alminde-
lighed, behgver ikke at stemme med Virkeligheden og vil vist-
nok kun helt undtagelsesvis passe med denne. Ogsaa af denne
Grund vil der kun kunne tillegges Cellestofbestemmelser ad
denne indirekte Vej en relativ rigtig Veerdi.

De kvaelstoffri Ekstraktstoffer.

Under Benmvnelsen ,kvelstoffri Ekstraktstoffer® ind-
befattes alle i Foderstofferne forekommende kvalstoffri Be-
standdele exklusive Fedtstofferne. Benwevnelsen, som stammer
fra Tyskland, leder Tanken tilbage til den Tid, hvor alle de
Bestanddele af Foderstofferne, der lader sig ,ekstrahere® ved
Ather, Alkohol, fortyndede Syrer og fortyndede Alkalier, be-
tragtes som Neringsstoffer. Meengden af , kvalstofiri Ekstrakt-
stoffer® 1 Foderstofferne bestemmes ikke direkte; det er derimod
bleven en Vedtegt at kalde den Rest, som erholdes ved Sub-
traktion af Summen af de fundne Procentmsengder af Fedistoffer,
kvaelstotholdige Stoffer, Cellestof, Aske og Vand fra 100, for
Hkvielstoffri Ekstraktstoffer. For flere Foderstoffers Vedkom-
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mende (Kornsorteér, Alrter, Bgnner og Roer) bestaar denne
Rest fornemmelig af virkelige Kulhydrater (Stivelse, Pentosaner
og Sukker), men i andre Fodcrstoffer (de fleste Slags Olje-
kager, Hg, Halm) bestaar Resten af Stoffer, der paa Pentosa-
nerne og maaske lidt Stivelse og Sukker ner endnu er gan-
ske ubekendte. Knhver, der ikke er ngjere kendt med den
kemiske Analyse af Foderstofferne, vil muligvis betragte
de Tal, der i Tabellerne over Foderstoffernes Sammensetning
angiver Masngden af kveelstoffri Ekstraktstoffer®, som i det
mindste lige saa paalidelige som de gvrige i Tabellerne opferte
Tal. Men det er de nu ikke. Det ligger nemlig i Sagens
Natur, at disse Tal, ifslge Maaden hvorpaa de er fundne,
maa blive for en ikke uvmsentlig Del behaftede med alle
Fejl, der kleber ved Bestemmelsen af Foderstoffernes gvrige
Bestanddele. Da Begrebet kvalstoffri Ekstraktstoffer” straengt
taget kun hgrer hjemme i de Analyser af Foderstoffer, som er
udferte efter de konventionelle Metoder, ved hvilke Protein-
stoffernes Mengde beregnes af total Kvalstof ved at multiplicere
dette med 6,25, og Cellestoffet hestemmes ved Weende-Metoden,
saa kan den i saadanne Foderstofanalyser opferte Maengde af
,kvelstoffri Ekstraktstoffer ikke betragtes som andet end en
uvirkelig Talveerdi, der herer under samme Kategori som
Talvaerdierne for ,Raaprotein® — total Kveelstof x 6,25 og
for det ved Weende-Metoden fundne ,Raacellestof“. Enhver
Reform af Foderstofanalysen, hvorved f. Eks. Tallene for Foder-
stoffernes virkelige Indhold af Hggehvidestoffer swettes i Stedet
for Tallene for ,Raaprotein®, vil medfere, at den Rest, som
er bleven benmvnt ved ,kvelstoffri Ekstraktstoffer®, bliver ikke
ubetydeligt storre, og den vil blive end mere foreget, hvis ,Raa-
cellestoffet® fra Weende-Metoden erstattes af det pentosanfri Celle-
stof, som erholdes ved den af .J. Kinig angivne Metode, eller
hvad der omtrent vil veere ensbetydende dermed, hvis Weende-
Cellestoffet beregnes frit for Pentosaner og Alggehvidestoffer,
Ifglge de Oplysninger, der nu haves angaaende Beskaffenheden
af ,Raacellestoffet® fra Weende-Metoden, er det ikke lengere
berettiget at opfsre i Foderstofanalyserne de fundne Meengder
af dette ,Raaprodukt®, som ikke blot er en Blanding af Cellu-
lose, Pentosaner, Alggehvidestoffer og maaske endnu andre
Stoffer, men en Blanding der tilmed er af yderst forskellig
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Sammensatning, efter som den er fremstillet af det ene eller
det andet Foderstof. Kt saadant ,Raaprodukt“ kan selvfalge-
lig ikke med nogen som helst Berettigelse opfores under en og
samme Benavnelse selv om denne hedder ,Raacellestof“. Hyvis
man vil anvende Resultaterne fra ,Raacellestof*-Bestemmel-
serne ved Weende-Metoden til sammenlignende Undersagelser
over Foderstoffernes Sammensatning, maa de i hvert Fald gares
skikkede til ens Benevning, hvad der med en vis Berettigelse
kan skc derved, at ,Raacellestoffet beregnes frit for sit Ind-
hold af Pentosaner og Aggehvidestoffer. En saadan Korrektion
af Cellestoftallene vil desuden vaere absolut ngdvendig, naar Foder-
stoffernes Pentosanindhold bestemmes for sig, og den fundne
Procentmengde af disse Stoffer opfores i Analyserne; thi i mod-
sat Fald vil Analyserne angive en storre M:mngde faste Stoffer,
end Foderstofferne indeholder, nemlig den Mzngde mere, som
svarer til det i ,Raacellestoffet* fundne Pentosanindhold. Det
har saaledes vist sig ved den kemiske Analyse af Hampefre-
kager, hvis ,Raacellestof“ var meget rigt paa Pentosaner (det
indeholdt nemlig meget naer 33 pCt. af disse Stoffer, se Tabel 13),
at Summen af de fundne Procentmangder af alle direkte be-
stemmelige Bestanddele (altsaa ogsaa Pentosaner) blev ret be-
tydelig sterre end 100, saa at Procentindholdet af de gvrige
~kveelstoffri Ekstraktstoffer® blev negativt, hvad sclvfelgelig er
forkert. Grunden hertil var den, at af den fundne Mwm:ngde
,2Raacellestof* (32,06 pCt.) var de 10,5 pCt. Pentosaner og
2,0 pCt. Hggehvidestoffer; naar Summen af disse to Bestand-
dele subtraheredes fra den fundne Procentmzngde ,Raacelle-
stof“, blev der 1 Analysen Plads til henholdsvis 6,58 eller
11,93 pCt. af andre ,kveelstoffri Ekstraktstoffer foruden Pen-
tosaner, alt efter som total Kvalstof- eller Jggehvidekveaelstof-
Mzngden benyttes til Beregningen af Afggehvidestof-Indholdet.

1 Erkendelsen af det forkerte ved i de kemiske Analyser
af Foderstoffer at opfere saa ukorrekte Tal som de, der er-
holdes for Cellestofindholdet ved Anvendelsen af Weende-Meto-
den til dette Stofs Bestemmelse, har man i Tyskland begyndt
med at forlade denne Metode og i Stedet derfor at anvende den
at J. Konig udarbejdede Metode (se Side 97), ved hvilken der
kan faas et Cellestofpreeparat, som kun indeholder en ringe
Meengde Pentosaner ja i flere Tilfwelde slet intet af disse Stoffer.
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Denne Metode er saaledes bleven benyttet af 0. Kellner™), til
Bestemmelsen af Cellestofindholdet baade i de Foderstoffer,
som blev benyttede til de af ham i Aarene 1897—99 foretagne
Fodringsforssg med Stude paa Forsggsstationen i Mdckern, og
i Ggdningen fra disse Dyr. Da der ved disse Forsgg blandt
andet ogsaa spgtes Oplysning om Fordgjeligheden af Pentosan-
indholdet i det benyttede Foder, blev det nemlig ngdvendigt at
anvende en Metode til Bestemmelsen af Cellestoffet, som kunde
give et saa vide muligt pentosanfrit Cellestof. Den af J. Konig
foreslaaede Metode var imidlertid endnu ikke bleven provet af
andre, hvorfor O. Kellner foretog sammenlignende Underspgelser
af Cellestoffet, som erholdtes fra de til Fodringsforsggene be-
nyttede Foderstoffer og fra Forsegsdyrenes Ggdning ved An-
vendelsen af Konig's Metode og af Weende-Metoden. Det frem-
gik af disse Undersegelser, at det ved Konig's Metode frem-
stillede Cellestof fra Gedningen kun indeholdt fra 2,6 til
3,3 pCt. Pentosaner, medens det ved Weende-Metoden erholdte
Cellestof fra samme Ggdning indeholdt fra 16,5 til 19,8 pCt.
af disse Stoffer. Derimod var Kvelstofindholdet i Cellestoffet,
som erholdtes ved Konig's Metode, lidt storre end det, som
fandtes i Cellestoffet fremstillet ved Weende-Metoden; det ved
forstnevnte Metode erholdte Cellestof indeholdt nemlig fra
1,251 til 1,428 pCt. Kveelstof, medens der i det ved sidstnmvnte
Metode erholdte kun fandtes fra 0,809 til 0,998 pCt. Kvelstof.
Beregnedes det ved Weende-Metoden fundne Indhold af ,Raa-
cellestof“ frit for Pentosaner og Kvealstof, blev der ret god
Overensstemmelse mellem de saaledes erholdte Tal og de til-
svarende, der var fundne ved Konig's Metode, for Foderstof-
fernes Vedkommende, medens det ved Kgnig’s Metode fundne
Indhold af Cellestof i Gedningen i1 Gennemsnit var 2 pCt.
hgjere end det Pentosan- og Kvelstof- frit beregnede Indhold af
»Raacellestof“ fra Weende-Metoden.

Af de her i Laboratoriet foretagne Undersogelser af Raa-
cellestoffet”, som erholdtes ved Anvendelsen af Weende-Metoden,
synes det at fremgaa, at ,Raacellestoffet® fra samme Slags
Foderstof altid har ret neer samme pCt. Indhold af Pentosaner

*) »Untersuchungen tber den Stoff- und Energie-Umsatz des erwach-
senen Rindes, Berlin 1900. Side 191.




107

og af Kvelstof (jevnf. Tallene i Tabel 14). Og skulde dette
vise sig ved fortsatte Undersggelser at veere rigtigt, vil det veere
tilstreekkeligt en Gang for alle at bestemme Pentosan- og Kveel-
stofindholdet i det af de forskelligartede Foderstoffer ved Weende-
Metoden erholdte ,Raacellestof“. Det derved fundne Kvelstof-
indhold omregnes til Alggehvidestoffer ved Multiplikation med
den for det paagweldende Foderstof fundne Faktor, og Procent-
tallene for ,Raacellestoffets“ Indhold af Pentosaner og /Egge-
hvidestoffer kan da i hvert givet Tilfelde benyttes til at om-
regne den fundne Mmngde ,Raacellestof* i de paagmldende
Foderstoffer til Pentosan- og Ziggehvidestof-frit Cellestof. Da
saadanne Bestemmelser af Pentosan- og Aggehvidestof-Indholdet
i ,Raacellestoffet* fra flere forskellige Foderstoffer allerede er
foretagne her i Laboratoriet (se Tabel 15), vil de derved er-
holdte Tal forelgbig kunne betragtes som fyldestgerende for
Beregningen af Indholdet af Pentosan- og Atggehvidestof-frit
Cellestof i de 1 Tabel 15 navnte Foderstoffer.

Vi vil nu ved nogle Kksempler paavise, hvor fmskelhg
M=zngden af den Rest, der benwevnes ved ,kvelstoffri Ekstrakt-
stoffer“, bliver, naar enten den ssedvanlig anvendte Fremgangs-
maade folges, eller naar der til dens Beregning er taget Hen-
syn til de Oplysninger, som nu haves angaaende Aggehvide-
stoffernes og Cellestoffets Bestemmelse. 1 hosstaaende Tabel 19
findes opfert for de deri nwmvnte Foderstoffer baade de Tal,
som er fundne for de Bestanddele, der kan bestemmes direkte
ved den kemiske Analyse, og de Tal, der er fundne ved Bereg-
ning. Af det fundne Indhold af total Kvelstof er ved dettes
Multiplikation med Tallet 6,25 erholdt de i Tabellen opfarte
Tal for Procentindholdet af ,Raaprotein, medens Indholdet af
virkelige Alggehvidestoffer er beregnet af det fundne Indhold
af Aggehvidekveelstof ved at multiplicere dette med den mere
korrekte Faktor, som findes opfort i den folgende Kolonne.
Tallene for ,Raacellestof“ er omregnede til de i den neest-
fslgende Kolonne opforte Tal ved Hjzlp af den i Tabel 15
angivne Sammensetning af ,Raacellestoffet® fra de paagel-
dende Foderstoffer; de angiver altsaa Indholdet af Pentosan-
og Aggehvidestof- frit ,Raacellestof*. 1 de to yderste Kolon-
ner til hgjre af Tabel 19 findes opfert Procentindholdet af
skvelstoffri Ekstraktstoffer® beregnet paa to forskellige Maader,




Tabel 19. Gennemsnitsanalyser af forskellige Foderstoffer.
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pCt. | pCt. * pCt. | pCt. | pCt. = pCt. | pCt. | pCt. | pCt. | pCt. pCt. :  pCt.

Havre ......... 1.639 | 10.24| 1.490 | 8.94| 6.0 ' 9.72 8.43 4.80 2.46| 17.91 5487 = 5746
Blandsed ...... 1.629| 10.18| 1.517| 8.95| 5.9 7.84| 6.20 411 259 1647 5881 61.67
Majs covurnnnn. 1.476 | 9.23| 1.448| B8.69, 6.0 1.63| 150 4.10 1.23, 16.34| 67.47 68.14
Hvedeklid...... 2.663 ) 16.64 | 2.466 ' 14.05| 5.7 | 9.26| 7.54, 3.93, 5.42 15.56) 4919 | 53.50
Bomuldsfrakager | 7.373 | 46.08| 7,019 38.60| 5.5 7.58 1 5.79| 9.81 676 9.06] 2091 | 2998
Solsikkekager.., | 5.628 | 35.18| 5.414, 29.78| 5.5 | 16.14| 11.61; 12.31. 5.86, 9.76; 20.75 30.68
Sesamkager ..., | 6.900| 43.13 | 6.728| 38.35| 5.7 | 4.76| 4.59 11.79| 7.94] 12.01. 2037 | 2532
Hampefrekager . | 5.250 32.81 | 4.994| 27.46! 55 | 32.06; 1948, 8.32| 8.08| 11.55 718 | 25.11
Jordngdkager. .. | 7.713| 48.21 | 7.435| 40.89 5.5 5.22 4.32] 9.06| 6.54| 11.517 1946 27.68
Palmekager .... | 2.689 | 16.82 | 2,643 | 14.54 5.5 | 28.57| 24.46| 8.88| 3.56| 11.981 30.19 | 36.58
Rapskager ,.... | 4.947 | 3092 4.616 | 27.70' 6.0 | 12.73] 11.12] 7.90| 7.91| 11.79] 28.75 33.58
Ho ........... 1.358| 8.36| 1.170| 7.02° 6.0 | 26.96| 21.10. 2.01| 6.20| 17.47. 3900 | 46.27
Halm ......... 0.439 | 2.74| 0.394 236 6.0 | 34.70| 2758, 1.50| 5.14 18.67| 37.25 | 44.77
Roer .......... 0.170 | 1.06| 0.074| 044 6.0 0.66| 056 — 0.98 86.97. 10.33 11.05

| i

*) Fra Fodringsforspgene i Aarene 1900—1902,
**) Beregnet af Tallene for Aggehvide-Kvalstof ved Hjxlp af Gennemsnitstallene i Tabel A.
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af hvilke den ene i Overskriften er kaldt den s®dvanlige Maade,
den anden derimod den mere korrekte Fremgangsmaade.
Forskellen mellem disse to Maader er den, at medens der
ved den swmdvanlige Maade benyttes Tallene for ,Raaprotein®
og ,Raacellestof“, benyttes ved den mere korrekte Fremgangs-
maade Tallene for virkelige Aiggehvidestoffer og for Pentosan-
og Aggehvidestof-frit Cellestof, saaledes som falgende Eksempel
viser :

Den kemiske Analyse af Havre,

1. Ifelge den swedvanlige Fremgangsmaade:

Fedt ... oo 4.80 pCt.
~Raaprotem* ......... ... .00l 1024 —
~Raacellestof“ .................... 9.72 —
Aske........ .o, 246 —
Vand ....... .000is e 1791 —

Tilsammen... 45.13 pCt.
oKvealstoffri Ekstraktstoffer® — Rest. 54.87 —

2. Ifglge den mere korrckte Fremgangsmaade.

Fedb. e ooeeeeennieiiiiii e, 4.80 pCt.
Virkelige Aggehvidestoffer.............. 8.94 —
Pentosan- og Aggehvidestof-frit Cellestof 8.43 —
Aske (o e e 246 —
Vand .............. e 17.91 —

Tilsammen. .. 42.54 pCt.
oKveelstotfri Ekstraktstoffer® — Rest .... 5746 —

Ved den mere korrekte Fremgangsmaade er der altsaa i
Havre fundet 2.59 pCt. mere af ,kvalstoffri Ekstraktstoffer®
end ved den s@dvanlige Fremgangsmaade. Det vil let ses ved
en Betragtning af Tallene i de to Kolonner i Tabel 19, som
barer Overskriften ,Kvealstoffri Ekstraktstoffer®, at Forskellen
mellem de sammenhgrende Tal 1 disse Kolonner er vekslende
med Foderstofferne. Den mindste Forskel findes for Majs og
Roer, nemlig henholdsvis 0,67 og 0,72 pCt., den storste Forskel,
17.93 pCt., findes for Hampefrokager; mellem disse Ydergren-
ser ligger Forskellen mellem de gvrige sammenhgrende Tal i
nwevnte to Kolonner, og den falder for de allerfleste af Foder-
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stofferne mellem Tallene 4 og 10. Det falger af sig selv, at cn
saa stor Forskel mellem det ved begge ovennavnte Fremgangs-
maader beregnede Indhold af  kvelstoffri Ekstraktstoffer®- vil
gare sig geldende ogsaa ved Beregningen af Indholdet af disse
Stoffer i Foderblandinger, hvad fglgende Eksempler ogsaa viser.
Beregnes ved Hjzlp af Foderstofanalyserne i Tabel 19 Msengden
af . kveelstoffri Ekstraktstoffer* efter ovennwvnte to Fremgangs-
maader 1 de Side 76 og 77 opferte 5 Foderblandinger, som
dér blev benyttede til at belyse Forskellen mellem de beregnede
Mengder af ,Raaprotein® og virkelige Afggehvidestoffer, faas

felgende Tal: ¥
»Kveelstoffri Ekstraktstoffers,

beregnede paa:
Foderblanding. S@dvanlig Maade. Mere korrekt Maade. Forskel.

A 14.89 Pd. 16.8¢ Id. 2.00 Pd.
B. 1871 — 15.91 — 2.20 —
C. 1523 — 17.30 — 2.07 —
D. 1406 — 16.32 - 2.26 —
K. 1458 = 16.68 — 210 —

Det vil heraf ses, at i disse Foderblandinger bliver Maeng-
den af  kvelstotfri Ekstraktstoffer, som gives 1 Foderet til 1
Ko daglig, fra 2 til' 2.26 Pd. sterre, naar den mere korrekte
Analysemaade folges, end naar den smdvanlige benyttes. Det
er en Selvfglge, at Neeringsstof-Forholdet 1 de 5 Foderblandin-
ger vil blive et andet ved forstnsevnte Fremgangsmaade end det
ved sidstneevnte erholdte, nemlig folgende:

Naringsstof-Forholdet
ved ssedvanlig ved den mere korrekte

I Foderhlandingen. Analyse. Analyse.
A. 7.1 2.9
B. 4.3 6.0
C. 6.6 9.8
D. 4.4 6.4
E. 4.3 . 6.5

Det ses, at Nearingsstof-Forholdet i Foderblandingerne B,
D og E som i den sadvanlige Analyse var et ret sneevert,
bliver i den korrigerede Analyse narmest et vidt.
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De viesentligste Bestanddele
af de ,kvalstoffri Ekstraktstoffer“ samt Bestemmelsen
af nogle af de vigtigste af disse.

Af de i denne Beretning meddelte Oplysninger om Celle-
stofbestemmelsen i Foderstofferne vil det veere fremgaaet, at
det hidtil ikke er lykkedes at finde en Fremgangsmaade, ved
hvilken det er muligt at bestemme Foderstoffernes Indhold af
Cellulose med en blot tilnermelsesvis tilfredsstillende Nojagtig-
hed. Feor dette lykkes, vil det ligesaa lidt vere muligt at an-
give med nogen somhelst fyldestggrende Paalidelighed Mwng-
den af de i Foderstofferne tilstedevaerende ,kvselstoffri Ekstrakt-
stoffer“. Da Udsigterne til at finde en ngjagtig og paalidelig
Metode til Cellulosens Bestemmelse er saare ringe, vil der veaere
megen Grund til at arbejde hen til at udvide vort Kendskab til
Foderstoffernes kemiske Sammensaetning ved at skaffe Oplys-
ning om deres Indhold af ngjere kendte Kulhydrater, der ndger
Hovedmengden af de  kvelstofiri Ekstraktstoffert i Foderstof-
ferne. Det er ogsaa mod dette Maal, vi har arbejdet her i Labora-
toriet 1 en forholdsvis lang Aarrackke,*) og fremdeles arbejder.
Under Begrebet ,kvalstofiri Ekstraktstoffer® sammenfattes ganske
vist de mest forskelligartede Plantestoffer nemlig foruden de
egentlige Kulhydrater og deres Derivater en Mamngde
andre Stoffer saasom: Pektinstoffer, Garvestoffer, Farve-
stoffer, Bitterstoffer og mange forskellige organiske Sy-
rer; men det er dog mest sandsynligt, at de egentlige Kulhydrater
udger Hovedmasngden af de  kveelstoffri Ekstraktstoffer” i saa
godt som alle Foderstoffer, hvorfor det vil veere af stor Betyd-
ning at faa Oplysning om de forskellige Foderstoffers Indhold af
saadanne, At bestemme Mengden af samtlige i Foderstofferne
forekommende Kulhydrater er for nerverende 'Tid ikke muligt;
Antallet af de i1 Planterne fundne forskelligartede Kulhydrater
er nemlig meget stort. Foruden Cellulose eller rettere de for-
skellige Cellulosearter, som udger en vasentligz Bestanddel af
Planternes Celleveegge, forekommer i Planterne dels opleste i

*) Se Forsggslaboratoriets 26de Beretning fra 1392, Side 44. ,Kemiske
Undersggelser af de til Forsggene benyttede Foderstoffer®.
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Plantesaften og dels uopleste navnlig som Reservestoffer fol-

gende Grupper af Kulhydrater:

I. Monosaccharider (Glycoser) saasom: Druesukker (Glu-
cose eller Dextrose), Frugtsukker (Fructose eller Lieva-
lose), Galactose og Pentoser.

II. Disaccharider (Saccharoser) saasom: Rorsukker (Sac-
charose) og Maltsukker (Maltose).

II1. Polysaccharider, saasom: Raffinose, Stivelse (Mel-
stof), Dextrin, Inulin, Dextran, Galactan, Gummi,
Planteslim, Pentosaner o. {l. a.

IV. Pectinstoffer, der har stor Lighed med Planteslim, men i
kemisk Sammens®tning er noget forskellig fra de egent-
lige Kulhydrater.

Da der foreligger ret omfattende Undersggelser over Kul-
hydraternes Forekomst i Planteriget, skal vi her give en kort
Oversigt over de vigtigste af disse.

Druesukker forekommer meget udbredt i Planteriget;
det findes 1 mange Frugter sammen med Frugtsukker; det
forekommer ogsaa i andre Dele af mange Planter sammen med
Stivelse, Dextrin og Rersukker, saaledes i Bladene, Blomsterne,
Barken, Rodderne og Knoldene. Ligeledes findes det i Korn-
sorternes Aks, men under disses Modning omdannes det til
Stivelse i Froene.

Rorsukker forekommer i Saften af mange forskellige
Planter, og det er der nssten altid ledsaget af Druesukker og
Frugtsukker; men medens disse sidste fornemmelig findes i
Frugterne, er Rgrsukkeret navnlig fremherskende i Planternes
Stammeorganer. Det findes saaledes i stor Meengde 1 Sukkerroer,
i noget mindre M®ngde i Runkelroer og maaske i ringe Meengde
i Turnips, hvis Sukkerindhold hovedsagelig bestaar af andre
Sukkerarter. 1 mindre Meengde forekommer Rersukker i Steeng-
lerne af Rug, Havre, Rajgrees og 1 forskellige Enggrasesser derfor
ogsaa 1 He (indtil 2.5 pCt)*); endvidere i Bladene af mange
Planter saasom af Roer og Kartofler; i de modne Fre fra mange
Planter saasom: Bgnner, Hrter, Vikker, Hamp, Solsikke, Sesam,
Jordnad, Hvede, Rug, Byg, Havre, Boghvede og i umodne Klaver-

*) E. 0. von Lippmann: Die Chemie des Zuckerarten, 3die Oplag 1904,
Side 1040. , ,
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fro. Rgrsukkeret dannes som Assimilationsprodukt i Planterne
samtidig med Stivelsen.

Maltsukker forekommer i stgrre Maengde 1 Malt, 1 min-
dre Mzngde i Planternes Blade, begge Steder dannet af Stivel-
sen ved Indvirkningen af den tilstedeveerende Diastase; Stivelsen
befordres fra Bladene videre i Planterne efter at veere om-
dannet til Maltose.

Raffinose forekommer i Melasse, hvori det ikke sjwelden
viser sig som spidse Krystaller, og i Bomuldsfre; det er ogsaa
fundet i Byg og 1 spiret Hvede.

Stivelse (Melstof) er overordentlig meget udbredt i Plante-
verdenen, det er det fgrste synlige Assimilationsprodukt af
Chlorophyllet i Bladene, hvor det dog kun forefindes i ringe
Mzngde. Som Reservestof forekommer det derimod i stor
Mz=zngde i mange Planters Fre, Rodder, Knolde og Rodstokke.
Det findes endvidere i ikke helt ringe Mwngde i Planternes
Blade og Stengler derfor ogsaa i He- og Halmsorterne. Serlig
rige paa Stivelse er som bekendt Fraene fra de almindelige Korn-
sorter, Majs, Ris, Boghvede, Hrter og Banner samt Kartofler. Sti-
velsen findes 1 Planterne som enkelte eller sammensatte Korn, der
nesten altid er lagdelte, og Liagene omslutter én eller flere Kerner,

Dextrin eller rettere dextrinagtige Stoffer findes
meget udbredt i Planterne; de bestaar af en Blanding af for-
skellige Stoffer, som staar paa Overgangen mellem Stivelse og
Maltose (Glukose).

Inulin forekommer fornemmelig i de underjordiske Plante-
organer, saaledes i stor Meengde i Cichoriersdder; disse Plante-
organer er rigest paa Inulin i Efteraaret, fattigst derpaa i For-
aaret, idet det paa denne Aarstid omdannes til Lzevulin, en
Sukkerart der f. Eks. findes i stor Meengde i umodne Rug-
kerner. Inulin. forekommer kun i oplgst Tilstand i Planterne.

Dextran (Geringsgummi, Viscose) er et navnlig i Melasse
forekommende Slimstof. Det dannes ved den slimede Geering
af Rersukker, der foranlediges af en vis Bakterieart (Bacterium
viscosum). ‘

Galactan er en i forskellige Planter forekommende
Gummiart; den findes f. Eks. i Frgene af Lupiner og Luzerne
samt 1 Slam fra Roesukkerfabrikationen.

Planteslim. Herved forstaas en bestemt Gruppe af

8
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Kulhydrater, hvis vandige Oplgsninger danner en tyk, slimet og
sejg Masse, der lader sig udtrekke 1 Traade, og som frldes ved
Alkohol. Planteslim forekommer i Overhuden af forskellige
Plantefre saasom Herfrg og Kvedeksrner, i visse Planters Rod-
knolder (Althmaarter), i Bladene og Barken af Lind og Elm;
det er forgvrigt et i Planteriget meget udbredt Stof.

Pectinstoffer. Med dette Navn betegnes en Gruppe af
Plantestoffer, der har meget stor Lighed med Planteslim, men
som adskiller sig fra demme og fra andre Kulhydrater derved,
at deres Indhold af Brint og It ikke staar i det Forhold til
hinanden, hvori de danner Vand. Pectinstofferne forekommer
navnlig i kpdede Frugter og i Roer.

Pentosaner er Fellesnavnet for nogle i Planterne al-
mindelig forekommende Kulhydrater, der ofte findes aflejrede i
betydelig Ma@ngde i Planterne. De anses for at vere Moder-
substanserne til de saakaldte Pentoser, hvilke ligesom ogsaa
Pentosanerne adskiller sig fra de egentlige Kulhydrater ved i
Molekulet kun at indeholde 5 Atomer Kulstof (af hvilket
Forhold deres Benavnelse), medens de andre Kulhydrater
(Hexoserne) indeholder 6 Atomer Kulstof. De vigtigste af de
hidtil ngjere kendte Stoffer af denne Art er Araban og Xy-
lan (Tregummi), som begge omdannes under Optagelsen af
Vand til henholdsvis Arabinose og Xylose (Tresukker). Af
de i Planterne forekommende Pentosaner findes i Reglen kun
en ringe Mengde (fra 0.05 $il 0.40 pCt.) 1 oplast Tilstand, me-
dens der findes en ofte meget betydelig Maengde af uopleselige
Pentosaner. Deres Dannelse i Planterne falger ret parallelt
med Cellulosens; deres M®ngde tiltager med Planternes Alder
og er 1 Reglen stgrst i de modne Planter. Hverken Pento-
sanerne eller Pentoserne forefindes i frigjort Tilstand i Naturen;
bundne til andre Stoffer er Pentosanerne derimod meget udbredte,
de ledsager saaledes stedse de egentlige Kulhydrater i Planter-
nes Celler. Deres Forbindelse med Cellulose er saa inderlig,
at det hidtil ikke er lykkedes at skille disse to Stofgrupper
kvantitativt fra hinanden. Syrer, der er saa concentrerede, at de
formaar at oplese Pentosanerne, angriber ogsaa Cellestoffet
steerkt og bringer det i Oplesning; fortyndede Syrer oploser
kun en Del af Pentosanerne. Derfor indeholder ,Raacellestof-
fet“, fremstillet f. Eks. ved Weende-Metoden, ogsaa hyppigst en
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ret stor Maengde Pentosaner (jfr. vore Undersegelser af ,Raa-
cellestof* Side 87). Hvorledes Pentosanerne dannes i Planterne,
vides endnu ikke; de synes ikke at blive dannede ved Assimila-
tion saaledes som Hexoserne (Rersukker, Stivelse). lfplge de
Chalmot’'s Undersggelser®) er Pentosanindholdet i Planternes
Blade ikke storre om Aftenen end om Morgenen, hvad der der-
imod altid er Tilfzldet med de ved Assimilation dannede Stof-
fer. Det antages for nerverende Tid almindeligt, at Pento-
sanerne herer til Stofskiftets Endeprodukter i Planterne; Tollens
definerer dem som Produkter fra ,den regressive Stofmetamor-
phose®, og han antager, at de opstaar ved Hexosernes Iltning
under et Ferments Indvirkning.

I deres kemiske Forhold viser Pentosanerne efter at veere om-
dannede til Pentoser stor Lighed med Sukkerarterne, idet de lige-
som disse er optisk aktive og reducerer alkaliske Kobbertveilte-
Oplosninger (Pehlings Vaedske). I Lighed med Stivelse er de nasten
uoplgselige 1 Vand, men gaar ligesom dette ved Kogning under
Damptryk tildels i Oplgsning. Ved Behandling med Diastase bliver
kun en ringe Del af dem omdannet til Sukker. Af concentrerede
Syrer opleses de fuldstendig, og ved deres Opvarmning med Salt-
syre overferes de til Furfurol, medens Hexoserne ved samme
Behandling giver Lizzvulinsyre. Dette Forhold er serlig karak-
teristisk for Pentosanerne, thi Stivelse og Sukker giver ved Destilla-
tion med Saltsyre kun en meget ringe Maengde Furfurol, hvorfor
denne Egenskab hos Pentosanerne kan benyttes til deres kvan-
titative Bestemmelse. Hvorvidt Pentosanerne lader sig forgare
1 Lighed med Sukkerarterne, er endnu ikke med Sikkerhed af-
gjort; af de hidtil foretagne Undersggelser desangaaende har
enkelte givet et negativt Svar, ved andre er det derimod paavist,
at Pentosanindholdet aftog betydeligt ved Indvirkningen af frisk
Dger, men at der i saa Tilfelde dog ikke blev dannet ret
meget Alkohol. Derimod synes Pentosanerne at veere et ud-
maerket Neringsmiddel for visse Bakteriarter. Ved Underseggel-
ser af Kriiger og Schneidewind**) er det saaledes paavist, at de
denitrificerende Bakteriearter udever deres adelwggende Virk-

*) B. Tollens: Kurzes Handbuch der Kohlenhydrate, Breslau 1895,
Side 202.

**) >Ursache und Bedeutung der Salpeterzersetzung im Boden<. Land-
wirtschaftliche Jahrbiicher, 28. Bind Side 217 og 29. Bind Side 747.

8*
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somhed 1 betydelig hgjere Grad ved Tilstedevierelsen af Pen-
tosanerne end ved Tilstedevaerelsen af Druesukker eller Mannit.
Af denne lagttagelse spges Forklaringen af Grunden til den
ringere Virkning af Staldgedning, som er rig paa Halm. An-
gaaende Halmens Indhold af Pentosaner er det paavist ved
Undersggelser af A.von Rudno Rudzinski*), at det tiltager fra
neden og opad mod Akset.

Medens Sukker og Stivelse maa betragtes som fuldstzendigt
fordejelige, har de hidtil foretagne Forsgg over Pentosanernes
Fordgjelighed godtgjort, at disse Stoffer i den Tilstand, de
forekommer i Planterne, ikke er helt fordgjelige, hvortil kom-
mer den Omstendighed, at en ikke ubetydelig Del af de fra
Foderet optagne og resorberede Pentosaner i Henhold til flere

Tabel 20, Pentosanernes Fordgjelighed.

Pentosanindholdets
Ved TFod- procentiske ¥ i
ringsforsgg Toderstoffer Fordgjelighed or;;%znif‘u i
med: , Maxi- [Mini-| Gen-
| mum ;mum |nemsnit
l \
Stude Hvedehalm ‘ 52 | 43 | 48 0. Kellner **)
do. Havrehalm ‘ 49 47 48 do.
do. Hyg 71 62 66 do.
do. do. 74 64 69 St. Weiser **¥)
do. Hg og Hirsekorn | 70 49 60 do.
Heste Hg — | — | 55 do.
Beder | Hg og Havre | 66 | 62 | 65 | H. Weisked
Faar Hg og Klid 71 44 | 87 I W. E. Stone og
i W.J. Jones )

*) »Uber die Bedeutung der Pentosane als Bestandteile der Futtermittel
insbesondere des Roggenstrohes«. Zeischrift fir physioliogische Chemi
40. Bind, Side 336.
*¥) ,Untersuchungen {iber den den Stoff- und Energie-Umsatz des er-
wachsenen Bindes“, 1900, Side 197 og 301.
#x%)  Uber die Verdaulichkeit der Pentosane“, Landwirthschaftlichen Ver-
suchs-Station 1903, 28 B., Side 288.
+) ,Uber die Verdaulichkeit der in dem vegetabilischen Futtermitteln
enthaltenen Pentosanen®, Zeitschrift fiir physiologische Chemie, 1895,
20 B. Side 489.
17) Berichte d. deutsch. chem. Gesellschaft 1892, 25 B., Side 563.
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af de foretagne Underspgelser atter udskilles uforandrede med
Urinen. Ifelge H. Weiske’s Underspgelser af Urinen fra
Faar og Kaniner, som blev fodret med Ho og Havre, fandtes
dog kun en ringe Mwengde Furfurol-givende Substanser deri.
I hosstaaende Tabel 20 er sammenstillet Resultaterne af nogle
af de hidtil foretagne Undersvgelser over Fordsjeligheden af
Pentosanindholdet i Hg og Halm samt it Blandinger af disse
med andre Foderstoffer.

Det vil af Tallene i Tabel 20 fremgaa, at Fordgjeligheden
af Pentosanindholdet i He¢ og Halm har vist sig at vare ind-
byrdes ret forskellig; thi medens i det hgjeste kun Halvdelen
af Halmens Pentosanindhold blev fordgjet af Stude, fordsjede
disse henad 3/, Delen af Hoets Pentosaner. Fordgjeligheden
af Hgets og Halmens Pentosanindhold forringedes meget be-
tydelig, naar der sammen med disse Foderstoffer blev
givet en sterre Maengde Stivelse eller stivelserige Foderstoffer,
Sukker eller Roer. I 8t. Weiser’s Forseg med Stude, hvis
Foder bestod af 16 Pd. He og 6 Pd. Hirsekorn, fordgjedes
t. Eks. 70 pCt. af Foderets Pentosanindhold, medens kun 49
pCt. af dette blev fordejet ved at fodre med 10 Pd. Ho og 20
Pd. Hirsekorn. Rudno Rudsinski*) fandt ved Forssg med
Faar, der blev fodret med Rughalm samt noget Kodmel, Sti-
velse og Sukker, at den procentiske Fordgjelighed af Halmens
Pentosanindhold var 46.7; ved at fordoble M@ngden af Ked-
mel, Stivelse og Sukker blev derimod kun 12.6 pCt. af Halmens
Pentosanindhold fordajet. At Dyr af samme Art og Race ikke
fordejer Pentosanindholdet i samme Foderstof ens, fremgaar
af St. Weiser's Forsgg med Stude, han fandt nemlig hos
2 Stude en Forskel af over 10 pCt. 1 Fordgjeligheden af
Hoets Pentosanindhold. Det vil altsaa ses, at ogsaa Fordgjelig-
hedskoefficienterne for Pentosanerne er ret vage Tal; men
Bestemmelserne af disse Stoffer saavel i Foderet som i Gad-
ningen kan geres med storre Sikkerhed og relativ Ngjagtig-
hed end Bestemmelserne af Ggdningens Indhold af ufordsjede
Aggehvidestofter og ,kveelstofirt Ekstrastoffer«.

Angaaende Pentosanernes Verdi som Nearingsstoffer er
Meningerne noget delte; medens nogle Forskere anser det for

*) 1. c. Side 367.



118

tvivlsomt og ikke bevist, at der kan tilliegges Pentosanerne
nogen Neeringsveerdi, heevder O. Kellner*), at Pentosanerne
tager Del 1 Fedtdannelsen i det dyriske Legeme paa samme
Maade som Stivelse og Cellulose. Da Cellulose vanskeligere
underkastes Hydrolyse end de rene Pentosaner, saa ligger der
heri en Mulighed for, at disse sidste fordrer et mindre For-
dajelsesarbejde end Cellulose; men eftersom Pentosanerne aldrig
forefindes i frigjort Tilstand i Foderstofferne, maa Fordsejelig-
heden af disses Pentosanindhold vere athwengig af de dertil
knyttede Bestanddeles Maengde og af disses mere eller mindre
inderlige Forbindelse med Pentosanerne. Der kan ikke veere
Tvivl om, at den M=zngde af de fordgjede Pentosaner, der ikke
bliver udskilte uforandrede i Urinen, vil blive udnyttet af Dyrene
paa en eller anden Maade, og denne Del af Pentosanerne maa
vistnok kunne henregnes til Neeringsstoffer af lignende Veerdi
som Sukker og Stivelse.

Skent de fleste af de i det foregaaende omtalte Kulhydrater
findes almindelig udbredte i Planteriget, er det dog kun for-
holdsvis faa af dem, som forekommer i storre Mwengde i visse
Sorter af Foderstoffer, nemlig: Sukker, Stivelse og Pento-
saner. Det er vaesentligst ogsaa for disse, der for n=erverende
Tid kendes Metoder til deres kvantitative Bestemmelse, hvorfor
disse Metoder endnu ber omtales.

1. Bestemmelsen af Sukkerindholdet 1
Foderstoffer.

Den Sukkerart, der er almindeligst forekommende i de
allerfleste Foderstoffer, er Rorsukkeret, som navnlig fin-
des i sterre Mwngde i Roer. Da Sukkerindholdet i Reglen
ikke er ens i de forskellige Varieteter af Runkelroer, og

*) 1. c. Side 457.




119

da det tilmed kan wvere ret vekslende i en og samme
Slags Roer, har Bestemmelsen af Sukkerindholdet i Roer ikke
lidt praktisk Interesse. I Runkelroer bestaar Sukkerindholdet
1 det veesentligste af Rorsukker, men dette bliver ofte tnder
Roernes Opbevaring for en storre eller mindre Del om-
dannet til andre Sukkerarter; denne Omdanmnelse foregaar dog
ikke lige hurtig eller i samme Udstriekning i de forskellige
Varieteter af Runkelroer. I Turnips findes derimod i Reglen
slet ikke eller 1 ethvert Fald kun en meget ringe Maz:ngde
Rorsukker, saa at Sukkerindholdet i denne Slags Roer maa
bestaa af andre Sukkerarter. Under Forudswetning af, at Run-
kelroerne (Fodersukkerroer, Fckendorfer-, Elvetham-, Barres-
roer o. s. v.) kun ‘indeholder én Sukkerart, nemlig Rorsukker,
og dette er saa godt som altid Tilfreldet for de friske Roers
Vedkommende, kan deres Indhold af Sukker findes ved Pola-
risation af Roesaften, en Fremgangsmaade der ogsaa alminde-
ligt bliver anvendt i Roesukkerfabrikkerne til Bestemmelsen af
Sukkermengden i Sukkerroer. Da det, som allerede bemsrket,
har vist sig, at Rersukkeret i de forskellige Varieteter af Run-
kelroer under disses Opbevaring i lengere Tid ofte for en ret
betydelig Del bliver omdannet til andre Sukkerarter, kan Suk-
kerindholdet i Roerne i saa Fald ikke bestemmes ved Pola-
risation, og man er da nedt til at anvende en anden
Fremgangsmaade. Den Metode, vi stadig har benyttet her
i Laboratoriet til Bestemmelsen af Sukkerindholdet saavel i
Runkelroer som i andre Slags Roer, er den saakaldte vegt-
analytiske Inversionsmetode, en baade lenge Lkendt
og ngje gennemprovet Metode, der meget almindelig bliver
anvendt til DBestemmelser f. Eks. af Invertsukker-Indholdet
i Oplesninger, hvori der ikke findes andre ,reducerende®
Sukkerarter eller andre ,reducerende® Stoffer. Denne Metode
gaar som bekendt ud paa at bestemme den Msengde Kobber-
forilte, som en kendt M®ngde af en saadan Sukkeroplgsning
formaar at udskille af en alkalisk Kobbertveilteoplesning (Feh-
ling’s Vedske), for dernmst af den derved fundne Kobbermoengde
af beregne den dertil svarende Maengde af Invertsukker, hvoraf
endelig Rersukkerindholdet kan beregnes. For at kunne an-
vende denne Metode til Bestemmelsen af Sukkerindholdet i
Roesaften maa denne forst befries for alle saadanne Bestand-
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dele, som ikke er Sukker, men som dog formaar at reducere
alkaliske Kobbertveilteoplasninger. Dernest maa hele Rorsuk-
kermeengden i den rensede Roesaft omdannes til Invertsukker,
hvad der kan gores ved Saftens Opvarmning med fortyndet
Saltsyre, idet Rorsukkeret derved under Optagelsen af ét Molekul
Vand omdannes (inverteres) til Invertsukker, der bestaar af en
Blanding af lige mange Molekuler Druesukker og Frugtsukker.
Hvis Roesaften ikke indeholder andre Sukkerarter end Rar-
sukker og Invertsukker, kan dens Sukkerindhold (beregnet som
Rorsukker) bestemmes med vet stor Ngjagtighed ved Hjwlp af
denne Metode; men indeholder Roesaften foruden Rgrsukker
en storre Mengde af en eller anden Sukkerart, hvis Reduk-
tionsevne lige over for en alkalisk Kobbertveilteoplgsning er
forskellig fra Invertssukkerets, da vil Bestemmelsen af Sukker-
indholdet i Saften ikke blive ngjagtig ved denne Metode.
Sukkerbestemmelser i Roer, der foretages ved Hjxlp af
Polarisationsmetoden, gaar altid ud paa at finde Sukker-
indholdet i den af Roerne udpressede Roesaft. For deraf at
kunne beregne Sukkerindholdet i Roerne maa man kende deres
Saftindhold. Dette findes saedvanligvis paa den Maade, at ,Pres-
resten®, som faas ved Udpresningen af en afvejet stgrre Maengde af
de finrevne Roer, efter Udvaskning med Vand tgrres og vejes;
Forskellen mellem Veaegten af den til Presningen afvejede Roe-
masse og Vegten af den udvaskede, torrede ,Presrest* betrag-
tes da som Maal for Saftmezngden i Roerne. Det saaledes
fundne Saftindhold i Roerne er imidlertid ikke ganske korrekt;
denne Fremgangsmaade til Saftbestemmelsen forudsetter nem-
lig, at Roernes hele Vandindhold er bundet til deres sukker-
holdige Cellesatft, hvad der temmelig sikkert ikke er Tilfwldet.
Hos alle Planteceller, som ikke er indterrede, bestaar Celle-
veeggen utvivlsomt af en vandholdig Cellestofmasse, hvori Van-
det sandsynligvis er kemisk bundet. Ved mekaniske Midler vil
det altsaa kun vere muligt at udpresse sterste Delen af Celle-
indholdet fra saftrige Plantedele, idet Celleveeggene sprenges,
men derimod ikke det Vand, der er hundet af Celleveggene.
For at finde det virkelige Saftindhold i Roer, maa man folgelig
kende den Vandmengde, der findes bunden til Roernes Celleveev;
men denne Vandmengde lader sig ikke direkte bestemme, den
kan kun tilnmrmelsesvis findes ad Omveje. Scheibler, som for
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henad 30 Aar siden gjorde opmaerksom paa dette Forhold, har
fundet ved de af ham foretagne Undersegelser over Saftind-
holdet i Sukkerroer, at det kemisk bundne Vand i Gennem-
snit udgjorde omtrent 5 pCt. af Roernes Veegt. Da nu det ud-
vaskede og fuldstendig terrede Celleveev i Sukkerroer ifslge
Scheiblers Undersggelser 1 Gennemsnit udgjorde 4.7 pCt., vil
altsaa det virkelige Saftindhold i saadanne Roer veere i Gen-
nemsnit 100 + (4.7 4 5.0) = 90.3 pCt. af Roernes Veegt, medens
Saftmengden ifelge den sadvanlig benyttede Beregning bliver
100 — 4.7 = 953 pCt. Paa Grund af Vanskeligheden ved at
finde det virkelige Saftindhold i Roer har Scheibler foreslaaet
en anden Fremgangsmaade til Bestemmelsen af deres Sukkerind-
hold, ved hvilken der ikke beheves noget Kendskab til Roernes
Saftindhold. Ifglge denne Fremgangsmaade uddrages Sukkerind-
holdet af en afvejet Mangde finreven Roemasse ved dennes Eks-
traktion med varm Alkohol. Den herved erholdte vinaandige
Sukkeroplgsning afdampes for at fjaerne al Vinaand, hvorefter
den tilbageblevne Ekstrakt oplegses i Vand; den herved er-
holdte vandige Oplesning klares ved Tilsetning af Blyeddike,
filtreres og opspeedes til et bestemt Rumfang. I en afmaalt
Mengde af den saaledes fremstillede Oplosning kan Sukker-
bestemmelsen udferes ved Polarisation eller ved den vegt-
analytiske Inversionsmetode.

Da vi i sin Tid skulde foretage Sukkerbestemmelset
i forskellige Slags Roer, der dengang blev anvendie til For-
spgslaboratoriets Fodringsforseg, var der swrlig Anledning til at
undersgge Nojagtigheden af de forskellige Metoder, der paa den
Tid blev anvendte til denne Bestemmelse. Vi udferte i den Anled-
ning Sukkerbestemmelsen i et storre Antal Roer paa fire for-
skellige Maader nemlig dels 1 Saften og dels i Ekstrakten samt
i begge Tilfelde baade ved Polarisations- og ved Reduktions-
metoden. Resultaterne fra disss Undersggelser, som bleve ud-
forte af Assistent J. H. Borre, findes sammenstillede i om-
staaende Tabel 21. Sammenholder vi de Tal i denne Tabel,
som angiver den ved Polarisation henholdsvis af Saften og
af Ekstrakten fundne Procentmesengde af Sukker i de under-
sogte forskellige Praver af Roer, altsaa Tallenene i Kolonnerne
1 og 3 indbyrdes, vil det ses, at Tallene i forstneevnte Kolonne
nasten gennemgaaende er noget stgrre end de tilsvarende 1
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Tabel 21, pCt. Sukker i Roer.

Fra Under- ‘ Fra Under- i Forskel mel-
. sggelsen af spgelsen af 1 lem Resulta-

e Saften | Ekstrakten | terne fra:
Roesort Avlet paa Gaard ; _g g l £ = “E Polg
P % | 2% | oE ,c:*dg:é!sg,_:
RlBs PZ % PZ E5E|EE
= = g SR ET]
£ & 2] & |FuE|S%s
| 1 2 3 4 5 6
Barres } Wedellshorg | 29/, 6.35| 6.83] 6.01| 6.54|-1 034 0.2
do. Kjersgaard w0/, 6.08] 5771 7.30| 7.837|+ 1.22/=- 1.6
do. . Sanderumgaard | 26/, | 5.52| 6.68. 5.53| 6.73 5 0.01/+ 0.0
do. . Kjersgaard 2.1 6.66| 7.80, 6.61| 7.81|+4 0.05-+ 0.0
do. | Sgholt 2/ 1 730 878 7.21, 9.08|4-0.09=+ 0.3
Elvetham | (jeddesdal 9% 1 852! 919 7.74 8.36|+ 0.78-4 0.8
Eckendorfer | Nislevgaard |13/,| 6.52| 7.29! 6.55| 7.37/= 0.03/+ 0.0
do. 1 do. 4] 6051 694 583 6.80] 4 0. 921-{- 0.1
do. ! Kjersgaard 31/, 2.91 5.99 2.28 . 6.04 |- 0.63 = 0.0
do. | Gjeddesdal |0, | 625! 7.54] 6.19] 7.58]10.06=0.0
Fodersukkerroer |  Rosenfeldt 22/1 10.34| 10.25) 9.79 10.01 || 0.554- 0.2
Sukkerroer | do. 22/0| 12.40 | 1231 12.03 | 11.93 |+ 0.37|4+ 0.3
do. - | |Nislevgaard |13/, 13.86 | 13.27 13.84 [(12.92)/-} 0.02/(-40.3

sidstnzevnte Kolonne, men at Forskellen mellem disse Tal (denne
findes opfert i Kolonne 5) er meget vekslende og kun i 3 Til-
feelde negativ. I Gennemsnit bliver denne Forskel -+ 0.142
pCt. Sukker, som altsaa Polarisationen af Saften har givet
mere end Polarisationen af KEkstrakten. Sammenholdes der-
nest Tallene i Kolonnerne 2 og 4 indbyrdes, hvilke Tal an-
giver den Procentmengde Sukker, der blev fundet ved Re-
duktion af det ,inverterede” Sukkerindhold henholdsvis i Saf-
ten og i Ekstrakten, vil det ses, at Forskellen mellem disse to
Reekker Tal snart er positiv og snart negativ, men i dette Til-
feelde bliver Forskellen i Gennemsnit -+ 0.077 pCt. Sukker; ved
Udeladelsen af det nederste Tal i Kolonne 4, som nemlig ikke
er helt sikkert, bliver Forskellen i Gennemsnit meget nzr 0.
Sammenholdes endelig Tallene fundne ved Reduktionsmetoden
(Kolonnerne 2 og 4) med de dertil svarende fundne ved Polari-
sationsmetoden (Kolonnerne 1 og 3), vil det vise sig, at de
sidstnzevnte paa et Par Undtagelser ner er lavere, i nogle Til-
feelde endog meget lavere end de feorstnzvnte. Denne store
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Forskel kan hidrgre fra, at Roerne har indeholdt en ret betyde-
lig Mewengde af andre Sukkerarter foruden Rersukker, og Grun-
den hertil kan da kun vere den, at en Del af det oprindelig
tilstedeveerende Rersukkerindhold er blevet omdannet til Inverts-
sukker eller Druesukker uunder Roernes Opbevaring, altsaa fer
deres Indsendelse til Underspgelse. At en saadan Omdannelse
af Runkelroernes Indhold af Rersukker utvivlsomt kan finde
Sted og i Reglen ogsaa finder Sted, har vi baft Lejlighed til
at paavise ved Underspgelser af samme Beholdning af Roer
paa forskellige Tidspunkter. For at anskueliggere dette For-
hold anferes her folgende Eksempler. To Beholdninger af Roer,
hvorat den ene indeholdt Eckendorfer- den anden Elvetham-
Roer, blev underssgte 4 Gange fra Slutningen af November 1891
til noget ind i Maj 1892, og Sukkerbestemmelser udfortes hver
(Gang saavel ved Polarisations- som ved Reduktionsmetoden.
De herved erholdte ‘Tal for Rgrsukkerindholdet er sammenstil-
lede i hosstaaende Tabel 22.

Tabel 22. Sukkerbestemmelser i samme Beholdning af Roer
foretagne paa forskellige Tider af Aaret.

l
r

K ¥
$ = pCt. Sukker }’Aé:{: e ’g .
< 4 fundet ved: '@ 2 o 9= < &
o e EE 8 252
Avlet 25 ) = R EIEE
’ <3 ar =} il 3
Roesort paa Gaard %S s }; ;E % Li & g E L
s | £l |EEagETE
=22 < & |EEgP|ZeR
<k =55 |G
ll; | Dage
21/,, 1891 8.10 | 8.14 | +0.04 |\ o
9 —_— ¥
Fokendorfor | Gjeddesdal | /2 1892) T1O TT9 1 069 1,
lof, 3892 6.25 | 7.58 | <+ 1.33 {
%5 1892} 3.71 | 7.31 | =+ 3.60 l; 61
2, 1891/ 10.77 |10.82 | - 0.05 N\ 80
Elvetl . 3, 1692 8.52 | 919 | - 0.67 “{
vetham o 10/, 1892| 8.15 | 8.38 | 0.8 | 2°
o/ 1892| 5.82 | 7.34 | -=1.52 ll} 61
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Det vil af Tallene i Tabel 22 fremgaa, at Forskellem mel-
lem Sukkerbestemmelserne ved Polarisation og ved Reduktion
var for begge Roesorter meget ringe, forste Gang Undersogel-
serne udfprtes, altsaa den 21de November 1891; men ved de
senere foretagne Undersogelser blev Forskellen sterre og sterre
og det saaledes, at den ved Polarisationen fundne Sukkermsengde
efterhaanden aftog sterkt, medens Sukkerindholdet i Roerne
ifalge Resultaterne fra Reduktionsmetoden kun var formindsket
forholdsvis lidt i Eckendorferroerne, noget mere i Klvetham-
roerne. Dette Forhold kan kun forklares derved, at en Del af
Rarsukkeret i Roerne er blevet omdannet til en Sukkerart med
en fra Rersukkeret meget forskellig optisk Evne.

Det var denne Tagttagelse, som bragte os til helt at for-
lade Polarisationsmetoden og kun at anvende Reduktionsmetoden
til Sukkerbestemmelser i Roer. Den af os fulgte Fremgangs-
maade er fglgende: Af den finrevne og omhyggeligt blandede
Roemasse udtrekkes 25 Gram med 95 pCt. holdig Vinaand 1 et
Ekstraktionsapparat, hvis Kolbe med Vinaand er neds®nket
1 et kogende Vandbad. Efter at alt Sukkeret er blevet ud-
trukket, faeldes Ekstrakten umiddelbart ved Tilsaetning af en pas-
sende M:engde basisk eddikesur Blyilteoplgsning. Det har nem-
lig vist sig helt unsdvendigt forinden at fjeerne Vinaanden ved
Afdampning. Udtrekket fortyndes dernsst med saameget de-
stilleret Vand, at Vaedskens Rumfang udger 200 Cub. Cent.,
hvorefter det filtreres. Til 100 Cub. Cent. af dette FHiltrat
seettes 1.5 Cub. Cent. 25 pCt. holdig Sultsyre; derefter speedes
op med destilleret Vand til 200 Cub. Cent.. og den saaledes
fortyndede Veadske inverteres nu ved Kogning i et Vandbad i
en halv Time. Efter at vere bleven nevtraliseret opspaedes
den med Vand til 250 Cub. Cent., og i 25 Cub. Cent. deraf,
der alisaa svarer til 1.25 Gram Roemasse, bestemmes Sukker-
indholdet efter Kjeldahl's Metode ™).

Da de af Kjeldahl udarbejdede Tabeller over den Mwxngde
Sukker, der svarer til en funden Meengde reduceret Kobber,
er beregnede for henholdsvis 15, 30 og 50 Cub. Cent. anvendt

*) ,Undersggelser over Sukkerarternes Forhold mod alkaliske Kobber-
oplgsninger”. Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet, 4, Bd. Side 1—62,




125

Fehlings Vaedske, veelges til Sukkerbestemmelsen den af disse
tre Meengder, som er mest passende for det foreliggende Til-
feelde. Det bemeerkes, at for Runkelroer vil i Reglen 30 Cub.
Cent. Fehlings Veedske veere tilstreekkelig, medens 15 Cub. Cent.
af denne Veedske 1 de fleste Tilfelde vil passe for Turnips, hvis
Sukkerindhold nemlig kun er omtrent halvt saa stort som Run-
kelroernes. Den valgte Mengde af Fehlings Vaedske bringes i
en 100 Cub, Cent. rummende Kjeldahl’'s Kolbe; 25 Cub. Cent.
af den paa ovennzvnte Maade fremstillede, fortyndede suk-
kerholdige Oplgsning tilswttes, hvorefter Kolbens Indhold spaedes
op med Vand til 100 Cub. Cent. Kolben henstilles derpaa i et
kogende Vandbad, og efter 20 Minutters Henstand i dette, er
Reduktionsprocessen fuldendt. Det i Kolben udskilte Kobber-
forilte samles ved Filtrering paa et Soxhlet’s Asbestfilter, ud-
vaskes paa dette med i alt 300 Cub. Cent. varmt Vand, der-
efter med lidt Alkohol og tilsidst med Alther. Efter fuldsten-
dig Torring af Asbestfiliret reduceres det deri veerende Kobber-
forilte til metallisk Kobber ved under Filtrets Glgdning at lede
en Strem af ter Brint derigennem, og efter Afkgling vejes
Filtret. Dette renses dernmst for Kobberet ved Tilsetning af
lidt conc. Salpetersyre og paafelgende fuldsteendige Udvaskning
med destilleret Vand, hvorefter det terres og vejes paany. For-
skellen mellem den fundne Vgt af Filtret + Kobber og af det
for Kobber rensede Filter angiver Mamngden af ,reduceret®
Kobber. Den dertil svarende Mwengde af Sukker findes ved
Hjelp at Kjeldahl's Tabeller, idet der gaas ud fra, at den in-
verterede sukkerholdige Oplesning fremstillet af Runkelroer kun
indeholder Invertsukker; og af den saaledes fundne Msengde
Invertsukker beregnes endelig den dertil svarende Rgrsukker-
maengde ved Multiplikation med 0.95, idet nemlig 95 Vagtdele
Rorsukker ved Inversion giver 100 Vaegtdele Invertsukker. For
Turnips Vedkommende, der ikke indeholder Rgrsukker, er vi
derimod gaaet ud fra, at den af disse Roer fremstillede sukker-
holdige Oplgsning efter Inversionen i alt vesentligt bestaar af
Druesukker, og under denne Forudsetning kan den til den
fundne Kobbermeengde svarende Druesukkermamngde (efter Kjel-
dahl’s Tabeller) umiddelbart benyttes til Beregningen af Sukker-
indholdet 1 Turnips.
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2. Bestemmelsen af Stivelseindholdet i Foderstoffer.

Da Stivelse er et i Planterne almindeligt forekommende
Stof, og da dets Mwngde i mange Planters Fre, Redder, Knolde
og Rodstokke er meget stor, bliver den kvantitative Bestem-
melse af Stivelseindholdet i forskellige Foderstoffer en Opgave
af stor Betydning. Til Lgsningen af denne Opgave er der
i Tidernes Lgb blevet nedlagt et stort Arbejde, og der er ogsaa
fremkommen ikke faa Forslag til Metoder, ved hvilke Stivelsen
skal kunne bestemmes; men det har vist sig, at kun enkelte
af disse kan betragtes som nogenlunde tilfredsstillende. De hid-
til angivne Metoder til den kvantitative Bestemmelse af Stivelse
gaar alle ud paa ferst at bringe dette fuldstendig i Oplesning
enten uforandret i kemisk Henseende eller omdannet til Sukker
og Dextrin. De Midler, der er foreslaaet at benytte dertil, er
af forskeilig Art, nemlig: enten nevtrale Stoffer saasom Gly-
cerin, concentrerede Oplgsninger af visse Salte (Chlorzink, Chlor-
calcium), ved hvilke Stivelsen lader sig oplgse uden at under-
gaa en kemisk Omdannelse, eller fortyndede Syrer (Saltsyre,
Svovlsyre) eller endelig visse Enzymer (Malt-Diastase), ved
hvilke den bliver omdannet til Sukker og Dextrin. Ved sterk
Opvarmning med en concentreret Oplesning af Chlorzink eller
med Glycerin oploses Stivelsen i Reglen fuldsteendig, og den
kan atter udfeldes af en saadan Oplesning ved Tilsetning af
Alkohol. Det saaledes erholdte snehvide Bundfald af Stivelse
udvaskes efter at vere samlet paa et Filter med Alkohol, og
efter fuldstendig Terring vejes det. Men denne ret simple
Fremgangsmaade til Stivelsens Bestemmelse giver dog ikke
paalidelige Resultater. Grunden hertil er dels den, at det ikke
altid lykkes paa denne Maade at faa hele Stivelseindholdet i
et Foderstof oplest, og dels den, at det ingenlunde er givet,
at det Bundfald, som faas ved Tilseetning af Alkohol til den
saaledes erholdte Oplegsning, bestaar af Stivelse alene. Her i
Laboratoriet har vi tidligere forsggt at bestemme Stivelse ad
denne Vej ved Anvendelsen af Chlorzink som Oplesningsmiddel;
de erholdte Resultater var imidlertid ikke tilfredsstillende; det
ved Alkohol udfxldte Bundfald indeholdt altid en ret stor
Mengde Zink. '

Den mest anvendte Metode til Stivelsebestemmelsen er den,
ved hvilken Stivelsen fgrst omdannes ved Behandling med Malt-
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Diastase; den derved erholdte Oplosning af Maltose og Dextrin
inverteres ved Kogning med fortyndet Syre, og derefter bestem-
mes dens Indhold af Sukker ved Hjelp af dens Reduktionsevne
over for Fehlings Vaedske. Denne Fremgangsmaade har det For-
trin fremfor en direkte Kogning med fortyndet Syre, hvorved
ganske vist Stivelsen ogsaa bliver omdannet til Sukker (Glucose),
at der ved Diastasens Indvirkning ikke gaar noget af Cellestoffet
og i Reglen kun lidt af Pentosanerne over i Oplgsningen, me-
dens det modsatte derimod er Tilfeldet ved Kogningen med
fortyndet Syre. Da Pentosanerne ved Opvarmning med Syrer
omdannes til Pentoser, og da disse harer til de Stoffer, der re-
ducerer Fehling’s Vaedske, vil deres Tilstedeverelse bidrage til
at gore Stivelsebestemmelsen ungjagtiz. Paa Grund af at
Stivelse i den Skikkelse, hvori den forefindes- i Planterne, ikke
altid umiddelbart paavirkes af Diastase -— Stivelsekornene i
Kartofler angribes f. Eks. ikke deraf — er det ngdvendigt forst
at forklistre den, thi i denne Tilstand bliver alle Stivelse-
sorter let omdannede ved Diastasens Indvirkning. Klister-
dannelsen sker ved Opvarmning af Stivelsen med Vand i
lengere Tid til omtrent 100¢ C. eller i kort Tid under Tryk
til 110° C. Angaaende Stivelsens Omdannelse ved Diastase
har de foreliggende talrige Undersggelser desangaaende givet et
noget forskelligt Resultat. Medens det er lykkedes nogle Forskere
at faa Stivelsen nwesten fuldstzendig omdannet til Maltose (95—
98 pCt.), saa opnaar man i Reglen dog ikke at faa dannet mere
end 30 pCt. Maltose; allerede efter at der er blevet dannet
66—68 pCt. Maltose, indtreeder en langsom Omdannelse af
Resten. Man har forklaret Grunden hertil ved den Omstsendig-
hed, at der samtidig dannes baade Maltose og Dextrin, og at
denne sidste ikke let omdannes yderligere ved Diastase. For-
holdet mellem de dannede Mengder af Maltose og Dextrin synes
at veere noget afhengig at den Varmegrad, ved hvilken Behand-
lingen med Diastase foregaar og det saaledes, at jo mere denne
nermer sig 709 C., desto mindre Maltose bliver der dannet.
Det er endelig et meget omtvistet Spargsmaal, om den dannede
Dextrin er et enkelt bestemt Stof, eller om den bestaar af flere
forskelligartede Dextriner. Grunden til de hidtil herskende
modstridende Anskuelser maa ifplge £. won Lippmann ™) vist-

*) Die Chemie der Zuckerarten, dritte Auflage 1904, Side 1447,
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nok spges dels deri, at Diastase ikke er noget enkelt Stof men
en Blanding af flere forskellige Enzymer, der med Hensyn til
M=ngdeforhold, Temperatur og Indvirknings Varighed forholder
sig meget forskellig, og dels deri, at Stivelsen selv heller ikke
er en enkelt og konstant Forbindelse men en organiseret Blan-
ding af et vekslende Antal kemiske Forbindelser, som ifglge
deres forskellige fysiske Beskaffenhed yder en forskellig Mod-
stand mod Enzymers Indvirkning, Paa Grund af, at Processen,
ved hvilken Stivelsen omdannes ved Hjelp af Diastase, altsaa
kan forlgbe paa en forskellic Maade, bliver det ogsaa ret vanske-
ligt at afgere, om den sukkerholdige Oplesning, der erholdes
ved denne Proces, efter at viere bleven inverteret indeholder
en enkelt bestemt Sukkerart (Glucose), eller om den ikke snarere
vil komme til at indeholde en vekslende Blanding af flere Suk-
kerarter. Skulde dette veere Tilfeldet, vil Stivelsebestemmelsen
ad denne Vej blive mindre sikker.

Da vi for en Del Aar tilbage begyndte her i Laboratoriet
at foretage Undersggelser over denne Metode til Stivelsens
Bestemmelse for at faa et Begreb om dens Brugbarhed, valgte
vi den Vej at benytte saa vidt muligt ren Diastase til
Stivelsens Omdannelse, hvilket vi fremstillede af Byg-Grenmalt
efter den af I. C. Lintner foreslaaede Fremgangsmaade*). Det
har vist sig, at de paa denne Maade erholdte Praparater af
Diastase er kraftig virkende, samt at de i ter Tilstand holder
sig godt 1 lang Tid. Til selve Forspgene med Stivelsens Be-
stemmelse benyttede vi ren Stivelse fremstillet af Kartofler eller
Hvede, hvoraf 1 Gram forklistredes ved Opvarmning med om-
trent 100 Cub. Cent. Vand under Tryk til 110° C. Efter Af-
koling til 60° C. tilsattes Diastase (fra 2 til 6 Milligram, efter-
som Diastasen var mere -eller mindre kraftigt virkende), og
Veedsken henstilledes dernsest i en Termostat, hvis Varmegrad
var omtrent 639 C,, indtil al Stivelsen var- bleven omdannet
(Proven med Jod), hvad der i Reglen altid fandt Sted
efter 2 Timers Forlsh. Den herved erholdte klare Oples-
ning spedtes dernmst op med Vand til 250 Cub. Cent., og

¥) Denne Fremgangsmaade findes beskrevet i Dr. J. Konig's praktisches
fHandbuch: ,Die Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich
wichtiger Stoffe“, 2. Auflage 1898, Side 727.
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heraf benyttedes 25 Cub. Cent.,, der altsaa svarede til 0.1
Gram Stivelse, til hvert enkelt Forsgg. Det forste Spergsmaal
vi gnskede at faa besvaret, var, hvormegen Syre af en bestemt
Styrke og hvor lang Tids Opvarmning med en given Mwengde
Syre der udkrevedes til fuldstendig at invertere Maltose- og
Dextrinmangden 1 25 Cub. Cent. af ovennavnte Oplesning. Den
benyttede Syre var en 25 pCt. holdig Saltsyre, nemlig den
samme som vi stadig bruger ved Sukkerbestemmelser i Roer
til Inversion af Rgrsukker, og til Forsegene blev af denne Syre
anvendt henholdsvis 1, 2, 3 eller 4 Cub. Cent. til Inversion af 25
Cub. Cent af den af Stivelsen fremstillede fortyndede Maltose-
Oplosning, der derefter holdtes opvarmet i 1 eller 2 Timer 1
et kogende Vandbad. Under Opvarmningen af Glaskolben med
Sukkeroplgsningen var der i denne Kolbes Hals indsat et Svale-
apparat. Ved disse Forsgg, der alle er foretagne af Assistent
J. H. Borre, erholdtes ved Reduktion af 30 Cub. Cent. Fehlings
Vadske for bver 25 Cub. Cent. Sukkeroplgsning folgende Maengder
Kobber (Tabel 23).

Tabel 23. For 25 Cub. Cent. Oplesning, svarende til
- 0.1 Gram Stivelse, erholdtes:

Ved Anvendelsen af
felgende Meengder Efter Op-

Forsggsraekke. 35 nC : varmning Kobber.
pCt. holdi Aty
‘Saltsyre. g i Timer.
1 Cub. Cent. 1 0.1610 Gram.
L 2 — 1 01835 —
Stivelsen indeholdt 9 _ 9 0.1891 — -
9.44 pCt. Vand. 3 . 9 01891 —
3 — 1 01876 —
TL 3 — 1 0.1875 —
Ny Oplgsning af 3 - 1 0.1875 —
samme Stivelse, som 3 — 1 0.1875 —
er anvendt i Rekke T, 3’ _ 9 0.1861 —
’ 4 — 1 0.1840 —
1L 3 —_— 1 0.1845 —
Nyt Preparat af 3 — 1 0.1840 —
Stivelse med 3 — 1 0.1836 —
13.32 pCt. Vand. 3 _ 1 0.1830 —

9
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"Det vil af Tallene i Tabel 23, Forsggsrekke I, fremgaa,
at 1 Times Opvarmning af 25 Cub. Cent. af Maltose-Oplgsningen
(svarende til 0.1 Gram af Stivelsepreeparatet) med 1 & 2 Cub. Cent.
af 25 pCt. holdig Saltsyre ikke var tilstreekkelig til en fuldstzendig
Inversion af Dextrin- og Maltoseindholdet. Ved Anvendelsen
af 2 Cub. Cent. af nsvnte Syre og 2 Timers Opvarmning er-
holdtes nemlig betydeligt mere Kobber, og den saaledes erholdte
Kobbermaengde var ligesaa stor som den, der erholdtes af samme
Maxngde Maltoseoplgsning ved dens Opvarmning i 2 Timer med
3 Cub. Cent. Syre. Vi gik derfor ud fra, at 3 Cub. Cent.
Syre maatte veere tilstreekkelig til en fuldstendig Inversion
af 25 Cub. Cent. Maltoseoplasning af ovennwmvnte Styrke.
Spergsmaalet blev dernzest, om Opvarmningen kunde indskren-
kes til en kortere Tid end 2 Timer. For at faa dette Spergs-
maal besvaret, foretoges en Rekke Forseg med en ny Op-
lpsning af samme Prgve Stivelse og af samme Styrke som den,
der anvendtes til ferstnevnte Rekke af Forspg. - Resultaterne
derfra findes sammenstillede 1 Tabel 23, Forspgsraekke I1. Det
vil ses, at Tallene for Kobber er nesten ngjagtigt ens for alle
Forseg, hvor der til Inversionen af 25 Cub. Cent. af Maltose-
oplgsningen blev anvendt 3 Cub. Ceunt. Syre og 1 Times Op-
varmning; ved lengere Tids Opvarmning eller ved storre Syre-
mengde erholdtes mindre Kobber. Det syntes heraf berettiget
at slutte, at 1 Times Opvarmning med 3 Cub. Cent. af 25 pCt.
holdig Saltsyre maatte veere tilsirmkkelig til en fuldstendig
Inversion af naevnte Maltoseoplpsning. I Tabel 23, Forsggs-
reekke III, findes sammenstillet de fundne Resultater fra 4 For-
sgg med et Stivelsepreeparat, hvis Vandindhold var en Del storre
end det, der fandtes i Preeparatet, som blev benyttet til de
to foregaaende Forspgsrekker. Da der til disse Forsgg blev
- anvendt samme Mmngde Syre (3 Cub. Cent.) og samme Opvarm-
ningstid (1 Time), har de kun Interesse som Ngjagtighedsforsgg.
Det vil ses, at Forskellen mellem de fundne Maxngder Kobber
1 de forste 3 Forsgg ikke er ret stor, og at der mellem det
hojeste og det laveste af de fundne Tal er en Forskel af 1.5
Milligram.

Man er i Almindelighed gaaet ud fra, at Maltosen ved
Opvarmning med fortyndet Syre bliver helt omdannet til Drue-
sukker (Glucose), og ved Stivelsebestemmelser efter den ovenfor
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omhandlede Metode er man ligeledes gaaet ud fra, at det samme
er Tilfeldet med Dextrin. Noget sikkert Bevis for denne An-
tagelses Rigtighed findes saavidt mig bekendt endnu ikke leveret.
Det er derfor noget tvivlsomt, om det er berettiget at blive
staaende ved denne Antagelse, iseer da der er Forhold som tyder
paa, at den ikke er absolut rigtiz. Ved Analysen af Stivelse-
preeparater faas nemlig, naar Summen af Procentindholdet af
alle bestemmelige Bestanddele med Undtagelse af Stivelsen
i dem subtraheres fra 100, en Rest, som meget nzr maa
kunne angive deres Procentindhold af Stivelse. Det har nu vist
sig, at denne Rest er ikke lidt storre end det Stivelseindhold,
som findes ved den ovenfor beskrevne Fremgangsmaade, naar
man til Stivelsens Beregning gaar ud fra Glucose. Til n®rmere
Belysning af dette Forhold kan folgende Eksempel tjene. Ifglge
den kemiske Analyse af et af de til vore Forseg benyttede Pre-
parater af Stivelse havde dette fglgende Sammensetning:

Vand.oovuiiiiii e 9.44 pCt
AsKe e e i 017 —
Hggehvidestoffer......oovviveeeineinnenn. 0.38 —
Fedt .ooovviiiii i, e 0.38 —

Uoplgst Rest fra Behandlingen med Diastase 0.40 —
Tilsammen. .. 10.77 pCt.

Rest — Stivelse................ e 89.23 —
Ved den direkte Bestemmelse, beregnet af
Glucose, fandtes et Stivelseindhold ...... 85.23 — *)

Forskel... 4.00 pCt.

Hvis vi derimod gik ud fra, at den ved Diastase erholdte
Oplesning af Stivelse efter Inversionen besad en lignende Re-
duktionsevne som Invertsukkerets, vilde Stivelseindholdet blive

#) 25 Cub. Cent. af den ved Hjelp af Diastase erholdte Oplgsning af
dette Stivelseprzeparat, hvilken Mz;ngde svarede til 0.1 Gram Stivelse,
gav efter Inversion med Saltsyre ved Opvarmning med Fehlings
Veaedske 0.1896 Gram Kobber. Denne Kobbermeengde svarer til
0.0947 Gram Glucose eller til 0.09934 Gram Invertsukker. Omregnet
til Stivelse bliver Maengden af dette Stof i ferstnsevnte Tilfelde
0.08528 Gram = 85.23 pCt., i sidstnevnte Tilfeelde derimod. 0.08941
Gram = 89.41 pCt.

9*
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89.41 pCt., altsaa kun 0.18 pCt. storre end det ad indirekte
Vej fundne.

Skent Assistent Borre har paavist et ganske lignende
Forhold i et helt andet Stivelsepreeparat, er der dog der-
ved endnu ikke leveret noget fyldestgorende Bevis for, at en
Oplesning af Stivelse, fremstillet ved Hjwxlp af Diastase, efter
at veere inverteret altid vil besidde en lignende Reduktionsevne
som Invertsukkerets; men Sandsynligheden taler altsaa noget der-
for. Vi har derfor besluttet at foretage mere indgaaende Under-
sogelser for at faa dette Spergsmaal afgjort.

Den kvantitative Bestemmelse af Stivelseindholdet i de al-
mindelige Kornsorter, Majs, Benner og Arter er hidtil bleven
udfert her i Laboratoriet efter fglgende Fremgangsmaade:

2 Gram af det finpulveriserede Foderstof forklistres i 100
Cub. Cent. Vand ved Opvarmning i lukket Flaske enten mindst
2 Timer ved 1000 C. eller %/, Time i en Avtoklav ved 1100 &
1200 C. Efter Afkgling til omtrent 60° tilswttes 2 &4 D Milli-
gram Diastase, og Flasken med Blandingen henstilles 1 en
Termostat med  en Varmegrad af omtrent 639 hvori den for-
bliver, indtil Stivelsen er blevet omdannet til Sukker og
Dextrin, hvilket i-Reglen- vil veere sket efter nogle Timers For-
lgb. Den herved erholdte klare Oplosning gydes over i en 250
Cub..Cent. Maaleflaske, medens den tilbageblevne uoplgste Rest
koges - gentagne (Gange med Vand, indtil dette ikke giver
Reaktion for Sukker; det herved erholdte Udkog gydes sam-
men med den forsukkrede Stivelseoplosning i Maaleflasken, hvis
samlede Veedskeindhold dernwest speedes op til 250 Cub. Cent.
Af denne Oplgsning afmaales (efter dens Filtrering) 25 Cub.
Cent., som bringes over i en 100 Cub. Cent.’s Kolbe med snever
Hals; .3 Cub. Cent. 25 pCt. holdig Saltsyre tilswettes, og Kol-
ben opvarmes dernsst i 1 Time i et kogende Vandbad, under
hvilken .Opvarmning Kolbens Hals er forsynet med en Fortetter
(Svalergr). Den derved ,inverterede Oplgsning nevtraliseres
ved Tilsetning af Natronlud, derefter tilsmttes 30 Cub. Cent.
Fehlings Vedske, og Blandingen spsdes op med Vand indtil
det paa Maalekolbens Hals anbragte Maerke. lovrigt gaas der
frem paa samme Maade som ved Sukkerbestemmelser i Roer
(se Side 125). Ved Hjelp af Kjeldahl’s Tubeller til Sukker-
bestemmelser findes den Mzngde Glucose, som svarer til den
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fundne Kobbermaengde, og deraf beregnes den dertil svarende
Stivelsemsengde. Det har vist sig ved at gentage Bestemmelser
af denne Art flere Gange med lige store Mangder af samme
findelte Foderstofprave, at de erholdte Kobbermsngder i Reglen
enten var fuldstendig ens eller kun afveg 0.5 & 1 Milli-
gram fra hverandre indbyrdes; kun i sjeldent forefaldne Til-
feelde kunde den stgrste Forskel mellem flere Bestemmelser be-
lpbe sig til 2 a 3 Milligram Kobber.

Det maa endnu bemserkes, at Stivelsebestemmelser efter
den ovenfor beskrevne Metode vil omfatte foruden Stivelsen i
det underspgte Foderstof ogsaa dettes Indhold af Sukker samt
noget af dets Pentosanindhold. Da Sukkerindholdet i stivelse-
rige Plantefrg er forholdsvis ringe og tilmed veesentligst bestaar
af Rorsukker, vil det ikke faa nogen Betydning, at det fslger
med i Stivelsebestemnmelsen. Hvad derimod Pentosanerne
angaar, bliver Forholdet noget andet, da disse Stoffers Nearings-
veerdi or ringere end Stivelsens. Ved Opvarmning med for-
tyndede Syrer overfores Pentosanerne til Pentoser, og disse re-
ducerer Kehlings Vedske, Ifglge nogle Underspgelser foretagne
af St. Weiser og A. Zeitschek *) er Arabinosens Reduktionsevne
noget svagere end (Flucosens, Xylosens Reduktionsevne derimod
noget sterkere; Forskellen er imidlertid ikke stgrre, end at
Middeltallet af begge disse Pentosers Reduktionsevne stemmer
nesten fuldsteendig overens med Glucosens, saa at Pentose-
indholdet i den forsukkrede Stivelseoplgsning altsaa vil blive
medbestemt paa lignende Maade som Rersukkeret i denne Op-
lgsning. Den heraf afhengige Fejl ved Stivelsens Bestemmelse
efter den ovenfor beskrevne Metode bliver desto starre, jo fat-
tigere det paagwldende Foderstof er paa Stivelse og jo rigere
det er paa Pentosaner; i saa Tilfzlde maa den forsukkrede
Stivelseoplgsnings Pentoseindhold bestemmes sarskilt efter den
nedenfor beskrevne Metode, og det fundne Indhold af Pentosaner
subtraheres da fra Resultatet fra Stivelsebestemmelsen. For
stivelserige Plantefrs vil en saadan Korrektion af Stivelse-
Bestemmelsen dog neppe vere ngdvendig.

#)  Uber Stirkebestimmung in pentosanhaltigen Substanzen“, Landwirth-
schaft. Versuchs-Stationen, 58 B. 1903, Side 200—231.
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3. Bestemmelsen af Foderstoffernes Indhold
af Pentosaner.

Paa Grund af, at Pentosanerne forekommer almindelig ud-
bredte i Planterne, findes de i saa godt som alle sedvanlig an-
vendte Foderstoffer, af hvilke de fleste indeholder en ret be-
tydelig Meengde Pentosaner, nogle endog en stor Mengde deraf.
Da Pentosanerne endvidere er tjenlige som Nearingsstoffer for

Dyrene, men ganske vist i saa Henseende er noget forskellige

fra de egentlige Kulhydrater og swrlig fra Stivelse og Sukker-
arterne, eftersom de baade i Henseende til Fordgjelighed og
Neeringsveerdi staar under disse, vil Kendskabet til deres Meengde
1 de forskellige Foderstoffer have ikke ringe Betydning. Der
bhar derfor navnlig i de sidste ti Aar veeret lagt et stort Axr-
bejde ind paa at finde Metoder til den kvantitative Bestemmelse
af Pentosanindholdet i forskellige Plantedele og i Foderstoffer,

- og det er ogsaa lykkedes at lgse denne Opgave paa en ret til-

fredsstillende Maade. Alle hidtil angivhe Metoder til denne
Bestemmelse er baserede paa en karakteristisk Egenskab hos
Pentosanerne, ved hvilken de adskiller sig fra de egentlige Kul-
hydrater, nemlig den, at Pentosanerne ved Kogning i leengere Tid
med Syrer af en passende Styrke spaltes under Dannelsen af Fur-
farol, medens de egentlige Kulhydrater ved samme Behandling
giver Levulinsyre, og kun af enkelte af dem dannes der samtidig
en meget ringe Maengde Furfurcl. Da Furfurol er et sammen med
Vanddampe flygtigt Stof, kan det udvindes af den Oplgsning, hvori
det er blevet dannet, ved Destillation, og da endvidere meget smaa
Meengder af det let lader sig paavise ved dets Forhold til eddikesurt
Anilin, hvormed det danner en smuk, steerkt rgdfarvet Forbindelse,
har man saaledes et Middel i Hende til at kontrollere, om alt Fuxr-
furol er overdestilleret. En nedvendig Betingelse for, at denne
Egenskab hos Pentosanerne kan lmgges til Grund for deres
kvantitative Bestemmelse, er imidlertid den, at disse Stoffer ved
Opvarmning og Destillation med Saltsyre af bestemt Styrke
giver en med deres Veegtmengde proportional og konstant
Ma=ngde Furfurol. Theoretisk talt skulde Pentosanernes Spalt-
ning ved Kogning med Saltsyre foregaa paa felgende Maade,
efter at de forst er blevet hydrolytisk omdannet til Pentoser:
C5H1005=C5H402+3H20
Pentose Furfurol Vand;
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da der imidlertid samtidig altid dannes en sterre eller mindre
Mzngde Huminsubstans, erholdes aldrig det theoretiske Udbytte
af Furfurol. Man har derfor veret nedt til ved swmrlige Forseg
med rene Pentoser at faa Oplysning om den Furfurolmengde,
der faas ved disses Destillation med Saltsyre, og det er ved
slige Forsgg lykkedes at godtgere, at rene Pentoser giver en
med deres Vaegtmeengde proportional Maengde Furfurol. Man
har saaledes fundet for to af de ngjere kendte Pentoser, nemlig:
Arabinose og Xylose, der begge lader sig fremstille i ren Til-
stand, at ved Destillation med Saltsyre giver Arabinose 47, pCt.
Furfurel, Xylose derimod 56,, pCt. Pentoserne forefindes imid-
lertid ikke i fri Tilstand i Planterne, men derimod i en kon-
denseret Form som Pentosaner, ved hvis Opvarmning med Syre
de frigsres, idet Pentosanmolekulet optager Vand paa lignende
Maade som Stivelsemolekulet ved dets Spaltning til Sukker.
Man antager almindeligst, at Pentosanernes Omdannelse til
Pentoser foregaar efter folgende Formel:
05H304+H20=C5H1005
Pentosan Vand Pentose,

og 1 saa Fald kan altsaa en given Ms:ngde Pentose omregnes
til Pentosan ved Multiplikation med Forholdet mellem Molekular-
132
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Til den kvantitative Bestemmelse af Pentosanerne (eller
af Pentoserne) kreeves to af hinanden uafhsengige Operationer,
nemlig: 1) Overforelsen of Pentosanerne 4l Furfurol ved De-
stillation med Saltsyre, og 2) Bestemmelsen af Furfurolindholdet
1 det erholdte Destillat.

For at kunne beregne den til en given Meengde Furfurol
svarende Maengde Pentosan eller Pentose, maa man, som oven-
for bergrt, vide, hvor meget Furfurol de rene Pentoser giver:
ved Destillation med Saltsyre, og da man kun kan faa Oplys-
ning herom ved direkte Forspg, vil en paalidelis Pentosan-
- bestemmelse ad denne Vej i1 ferste Raekke blive afhengig af
den Ngjagtighed, hvormed Furfurolbestemmelsen kan udferes.
Af de hertil foreslaaede Metoder er der kun to, som paa en
tilfredsstillende Maade lgser demne Opgave, og da de begge
er ngje gennemprpvede, skal vi forst give en Beskrivelse af
disse to Metoder. Den eldste af dem er udarbejdet af

veegtene o: == (,38.
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Professor B. Tollens i Forening med E. R. Flint*), men den
er oprindelig foreslaaet af de Chalmot. Giinther og Tollens
havde tidligere fundet, at Furfurol lod sig udfwxlde af en
eddikesur Oplosning ved. Phenylhydrazin, og de havde ved
Hjzlp af dette Forhold. udarbejdet en Fremgangsmaade, ved
hvilken Furfurolindholdet bestemtes ved Titrering med en
eddikesur Oplesning af Phenylhydrazin af bekendt Styrke samt
«ved Anvendelsen -af eddikesurt Anilin som Indikator**). De
Chalmot ®ndrede denne Fremgangsmaade saaledes, at han sam-
lede det ved Furfurolets Feldning med Phenylhydrazin erholdte
Bundfald af Furfurolhydrazon paa et Filter, og dernwst efter
dets Tarring vejede. det. Ved sammenlignende Underspgelser
af Ginthers Titrermetode og de Chalmots Vaegtmetode viste
det sig, at der undertiden  fremkom store Uoverensstemmelser.
mellem Resultaterne fra disse Metoder. Grundene til Uover-
ensstemmelserne har vist sig at vere af forskellig Art. Flint
og Tollens™*) fandt nemlig, at Forbruget af den til Titreringen
benyttede Oplesning af eddikesurt Phenylhydrazin, indtil Reak-
tionen med Anilinacetat opherte, var forskelligt, eftersom Hur-
furolet fandtes oplast i Vand alene eller i en med kulsurt Na-
tron mettet saltsur Oplesning, saaledes som det er Tilfwldet
ved Pentosanbestemmelser. Resultatet fra Titreringen blev
nemlig desto sterre, jo mere Kogsalt der fandtes i Furfurol-
oplgsningen. Endvidere paaviste Flint og Tollens, at. Tilstede-
vaerelsen af Sgnderdelingsprodukter fra de egentlige Kulhydrater
saasom Aceton og Levulinsyre influerede paa Titreringsresultatet
i en lignende Retning som Kogsalt1). Der var folgeliz god
Grund til at forlade Titreringsmetoden for dernsest at under-
soge de Chalmols vegtanalytiske Metode ngjere. Denne udfgres
paa felgende Maade: Det saltsure Destillat fra Pentosernes
Destillation med Saltsyre (se nedenfor) neviraliseres med
finpulveriseret kulsurt Natron efter at veere spedt op til 400

#) ,Uber die Bestimmung der Pentosane und Pentosen in den Vegeta-
bilien durch Destillation mit Salzsaiire und gewichtsanalytische Be-
stimmung des Furfurols“. Die landwirthschaftlichen Versuchs-Stationen
42 B., 1893, Side 381—407.

**) Landwirthschaftlichen Versuchs-Stationen 39 B., 1891, Side 446.

***) 1. ¢, Side 382.
1) L c. Side 393—396.
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Cub. Cent., hvorefter det gores svagt eddikesurt. Dernsest til--

swttes ved Hjxelp af en Pipette 10 Cub. Cent. af en eddikesur.

Oplgsning af Phenylhydrazin (12 Gram Phenylhydrazin og 7,
Gram Iseddike til 100 Cub. Cent. Vand); for Sikkerheds Skyld:
proves, om en Draabe af det saaledes feldede Furfuroldestillat
giver Reaktion med Anilinacetat (altsaa om Filtrerpapir be-
fugtet med en Oplesning af Anilinacetat radfarves ved Tilset-
ning af en Draabe af nwvnte Destillat). Hvis dette finder Sted,
tilsettes lidt mere af Phenylhydrazin-Oplesningen, indtil Reak-
tionen ophgrer. Derefter omreres Oplesningen !/, Time, for at
Bundfaldet af Furfurolhydrazon bedre kan udskille sig samt
lettere lade sig filtrere. Filtreringen foretages ved Hjmlp af en
Sugepumpe gennem et Asbestfilter eller, hvad. der er endnu
bedre, gennem et Glasuldfilter, hvori Bundfaldet opsamles; Filtret
med Bundfald terres i 1/, Time ved 60°—70° C. i en Strem
af fortyndet ter Luft, og efter Afkosling i en Exsiccator vejes det.
Bundfaldet i Filtret oplgses dernsst i varm Alkohol, og efter
Udvaskning af Filtret med Vand terres det og vejes paany. For-
skellen mellem Vegten af Filtret med Bundfaldet og det ren-
sede Filter angiver Vegten af det erholdte Bundfald af Fur-
furolhydrazon, hvoraf den dertil svarende Mzngde Furfurol
beregnes, idet 186 Vegtdele (et Molekul) Furfurolhydrazon
svarer til 96 Vagtdele (1 Molekul) Furfurol, nemlig:
C;H, OON, C, H;=C,H,0,+C,H,. NJH, = H, 0
Furfurolhydrazon Furfurel  Phenylhydrazin

Til 1 Veegtdel Furfurolhydrazon svarer altsaa 0, Vegt-
dele Furfurol. Da Furfurolhydrazon ikke er helt uoplaseligt,
bliver en ringe Maxngde af det tilbage i Oplegsningen, hvoraf
det er udfmldet. Ved swmrlige Forspg har B. Tollens og de
Chalmot fundet, at der i 400 Cub. Cent. anvendt Oplgs-
ning forbliver tilbage 0,p,,, Gram oplgst Furfurolhydrazon. Da
det imidlertid har vist sig, at Oplosningens Indhold af en sterre
eller mindre Mangde Klornatrium har Indflydelse paa Meng-
den af oplgst Purfurolhydrazon, er det ngdvendigt at sgrge for,
at der stedse findes den samme Mangde Kogsalt i Furfurolop-
lgsningen, for Feldningen med Phenylhydrazin foretages. Flint
og Tollens har endelig ved en storre Rxkke Forseg med rene
Pentoser (saavel Arabinose som Xylose) bestemt Forholdet
mellem de anvendte Mengder af Pentoser og de fundne Mmng-




138

der af Furfurolhydrazon og deraf beregnet Formler, ved hvilke
den til en funden Mxngde Furfurolhydrazon svarende Pentose-
meengde umiddelbart kan beregnes. Paa denne Maade har Flint
og Tollens fundet folgende Formler, som har vist sig tilfreds-
stillende:

1. Arabinose — Furfurolhydrazon X 1.229 4 0.0177.

2. Xylose = Furfurolhydrazon X 1.031 = 0.001.

3. Pentosaner (9: lige Dele Arabinose og Xylose) = Fur-

furolhydrazon X 1.13 4 0.0083.

Et Par Aar efter ovennmvnte Metodes Fremkomst fore-
slog Councler*) en Fremgangsmaade til Furfurolbestemmelsen,
ved hvilken der i Stedet for Phenylhydrazin benyttes Phloro-
gluein til Furfurolets Udfeldning af Oplesningen. Dette Stof
reagerer nemlig ved almindelig Varmegrad let paa Furfurolet,
og det derved dannede Produkt — Phloroglucid — udskiller
sig fuldsteendig af Oplesningen som et sort Bundfald, der er
let at skille fra Oplesningen ved Filtrering. Denne Metode
vakte hurtigt Opmeerksomheden for sig og blev i de ner-
mest ' fglgende Aar undersggt og prevet af forskellige Kemi-
kere, saasom af Tollens og Kriiger, Zeisel, Stift o. fl. a. Disses
Bestraebelser gik navnlig ud paa, at finde de rette  Faktorer til
at beregne Masngden af Furfurol, Pentoser og Pentosaner af
den fundne Meengde Phloroglucid. Det viste sig imidlertid ved
disse Undersggelser, at man af samme Mzngde Furfurol ikke
altid erholdt ens Mengder Phloroglucid, samt at Uoverens-
stemmelserne undertiden kunde veere ret store. Grunden her-
til spgtes i forskellige Omstendigheder blandt andet deri, at
det til Furfurolets Fwldning benyttede Phloroglucin ikke altid
var fuldsteendig rent, men ofte indeholdt Diresorcin; endvidere
at det erholdte Bundfald af Phloroglucid var meget vanskelig at
torre, da det under Tgrringen i lengere Tid optog Ilt fra Luf-
ten, hvorved det tiltog i Vwegt. Da Meningerne angaaende
Aarsagerne til Uoverensstemmelserne mellem de ved denne
Metode erholdte Resultater imidlertid ofte var modstridende,
var der serlig Grund til at underkaste de Operationer, hvor
Fejlene narmest maatte seges, en grundig Undersagelse. En
saadan blev for 4 3 5 Aar siden foretaget af Direktor E. Kriber

*) Chemiker-Zeitung 1893, Side 966.
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i Jajce (Bosnien;*), hvem det ikke alene lykkedes at paa-
vise Aarsagerne til de erholdte vekslende Resultater men ogsaa
at angive en Fremgangsmaade, ved hvilken de Fordringer, som
maa stilles til en eksakt Furfurolbestemmelse, kan fyldestgores.
Den farste Opgave, Krober stillede sig, gik ud paa at finde
nogle Fundamentaltal til Fastscettelsen af Forholdet mellem Fur-
fural og Phloroglucid.  De hertil nedvendige Forspg blev ud-
forte med fuldstendig rent Furfurol, hvoraf afvejede Maengder
bragtes ned i Maalekolber, som derefter fyldtes op med Salt-
syre al Vegtfylde 1,5 ved 17°%; C. De Oplosninger af denne
Art, som Kriober anvendte til sine Forspg, indeholdt i 1000
Cub. Cent. ngjagtigt henholdsvis 0Oy, 1,, 2,, 0g 3,, Gram Fur-
furol, og af disse afmaaltes Portioner af forskellig Sterrelse
indeholdende de Furfurolmesengder, hvormed Undersggelserne
agtedes foretagne. De afmaalte Portioner bragtes i Maale-
kolber paa 400 Cub. Cent., som dernmst fyldtes op med
Saltsyre af Veegtfld. 1., indtil Vedskemengden efter Tilswet-
ning af Phloroglucinoplgsningen nejagtigt udgjorde 400 Cub.
Cent. Paa denne Maade kom nemlig disse Furfurolbestemmel-
ser 1 ngje Overensstemmelse med den Arbejdsmaade, som
fulgtes ved de sedvanlige Bestemmelser af det fra Pentosaner-
nes Destillation med Saltsyre erholdte Furfurol, saa at ethvert
fra denne forskelligt Forhold, som muligvis kunde have
Indflydelse paa de erholdte Resultater, derved blev udeluk-
ket. Oplesningerne henstod efter Fealdningen med Phloroglucin
115 4 20 Timer, for de filtreredes; ved swrlige Forspg havde
Krober nemlig paavist, at Phloroglucid-Bundfaldet ikke for-
ggedes ved Oplgsningens Henstand i over 14 Timer. Filtre-
ringen foretoges gennem en med et Lag Asbest forsynet Gooch’s
Digel, da dette Filter frembed flere Fordele, blandt andre
den, at Fastsetielsen af dets Vagt saavel med Bundfald
som uden dette var let at kontrollere, Fgr Anvendelsen blev
Diglen med Asbestlaget gentagne Gange behandlet med Salt-
syre, derefter med Vand og efter Torring glgdet. Herved er-
holdtes en saa konstant Vaegt af Digelfiltret, at det lod sig

*)  ,Untersuchungen uber die Pentosanbestimmung mittelst der Salz-
siure-Phloroglucinmethode nebst einigen Anwendungen.“
Journal fir Landwirthschaft, 48 Jahrgang, 1900, Side 357.
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anvende mange (Gange uden at forandre sin Vegt. Til Ud-
vaskning af Phloroglucid- Bundfaldet brugte Krober stedse
150 Cub. Cent. Vand af 15°—20°¢ C. Selve Udvaskningen af
Bundfaldet, fandt han, ber foretages saaledes, at Vaskevandet,
som bedst tilsettes 1 smaa Portioner ad Gangen, suges gennem
Diglen ved en svagt virkende Sugepumpe, og saasnart det er
afsuget saavidt, at Bundfaldet endnu er fugtigt paa Overfladen,
da at tilsette en ny Portion Vaskevand. Paa denne Maade
undgaas mnemlig Revner i Bundfaldet, som foranlediger en for
hurtig Gennemgang af Vaskevandet og den deraf fslgende
mangelfulde Udvaskning af Bundfaldet, hvorved det ikke befries
fuldsteendigt for Saltsyre. En absolut fuldsteendig Udvaskning
af Saltsyren er nemlig meget vigtig, fordi den i Bundfaldet
tilbageblevne Syremengde faar Indflydelse paa dettes Sammen-
s@tning under Terringen og derved ogsaa paa Vegten af det,
idet Saltsyren sandsynligvis foranlediger en hurtigere og steer-
kere Iltning af Bundfaldet. En Egenskab hos Phloroglucidet,
som -ifglge Krobers Undersogelser har vist sig at have stor Ind-
flydelse, er dets Tilbgjelighed til at tiltrekke Fugtighed fra
Luften, og netop dette Forhold var der ikke altid taget tilstraek-
kelig Hensyn til. Medens Phloroglucid-Bundfaldet ved den
aldre Fremgangsmaade blev samlet paa et Papirfilter, som efter
Terringen vejedes 1 et Vejeglas, havde man senere istedetfor
Papirfilter benyttet Gooch’s Digel; men trods dette var de
erholdte Resultater ikke blevet mere sikre, og Grunden hertil
mener Kréber har veret den, at man har vejet Diglen med
Bundfaldet snart med og snart uden Laag; i sidste Tilfelde
har Bundfaldet under Vejningen optaget Fugtighed fra Luften.
Angaaende Phloroglucid-Bundfaldets Torring, som bedst fore-
tages 1 en Vandterrekasse, hvis Varmegrad i Reglen beveeger sig
mellem 98,9 og 99,0 C., har Kréber godtgjort, at dette ikke
forandrer sig selv ved en flere Gange gentaget Torring i lang Tid,
naar kun den Forsigtichedsregel iagttages, at Phloroglucidet
under dets Henstand mellem hver Torring ikke faar Lejlighed til
at optage Fugtighed fra Luften ; thi har dette fundet Sted, vil det
efter fornyet Terring vere tiltaget noget 1 Veegt. En Forurening
af det til Furfurolets Udfeldning anvendte Phloroglucin med
Diresorcin har ifelge Krobers Underspgelser ingensomhelst Ind-
flydelse paa Resultatet fra Furfurolbestemmelsen. Phloroglucinet,
som anvendes dertil, oplases i varm fortyndet Saltsyre af Veegt-
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fylde 1,4, 0g den paa denne Maade erholdte klare Oplgsning
benyttes til Feeldningen af Furfurolet. Ved Anvendelsen af en
Phloroglucinoplgsning istedetfor Phloroglucin i fast Form und-
gaas, at noget uoplast af dette Stof kommer med i det dannede
Bundfald af Phloroglucid. ‘

Da Phloroglucidet ikke er absolut uopleseligt i fortyndet
Saltsyre eller i Vand, vil en ringe Mangde af det altid. blive
tilbage 1 den Vaedske, hvoraf det er udskilt, ligesom ogsaa lidt
af det opleses af Vaskevandet. For at finde denne Mzmngde
har Kréber foretaget en Raekke Forssg med rent Furfurol, ved
hvilke Phloroglucidets Udfsldning, Filtrering, Vaskning, Tarring
og Vejning blev foretaget nejagtigt efter de ovenfor givne For-
skrifter, Som Gennemsnit af mange godt overensstemmende
Forsgg erholdt han feglgende Resultater:

Forssgs- Antal %EIYt‘euI;g‘l; Phlrtl)‘:'lt)s;ltllcin Phﬁi}égllitcid
reekke Forsgg Gram Gram Gram
1. 12 0.025 0.050 0.0430
2. 14 0.050 . .0.100 0.0911
3. 12 - 0.100 0.200 0.1875
4. 12 0.150 0.300 0.2843

Da der til hvert enkelt Forsgg var anvendt samme Meengde
Saltsyre (400 Cub. Cent.) og samme Meengde Vaskevand (150
Cub. Cent.), maatte den oplegste Mengde af Phloroglucidet veere
nojagtig ens i alle Forspg, saafremt den dannede Mmngde
Phloroglucid var proportional med den anvendte Furfurol-
mazngde. Betegnes nu den ubekendte Mangde af oplest Phloro-
glucid ved x, kan man af de anvendte Furfurolmzengder og
fundne Phloroglucidmeengder opstille fglgende Ligninger:

Forsdgsrekke 1 og 2:

0.0430 0.025
+x_ — 1, altsaa & — 0.0911 <- 0.0860 — 0.00510 Gr.
0.0911 + x  0.050.

Forsggsrekke 1 og 3:
0.0430 4 x  0.025 0.1875 +-0.1720

- =1 altsaar ——— " """"0 - 0.00517 Gr.
0.1875 4+ x  0.100

3
Forsggsrekke 1 og 4:

0.0430 0.025 : ‘
430 + x = - =1, altsan & —
0.2843 4-x  0.150 , 5

I Gennemsnit,,. = 0.00518 Gr.

0.2843 <+ 0.2580
il—w——fis— = 0.00526 Gr.
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Et ganske lignende Tal for oplest Phloroglucid, nemlig
0,0050 Gram, har Rimbach fundet ved Anvendelse af 400 Cub.
Cent. Saltsyre og 150 Cub. Cent. Vaskevand. Adderes nu den
saaledes fundne Mesengde af oplest Phloroglucid til de i oven-
nevnte 4 Forsggsraekker direkte fundne Mamngder af dette Stof,
faas altsaa den virkelige Mesengde Phloroglucid, der er bleven
dannet af den anvendte Furfurolmsngde, nemlig:

F:a;i?{ge& If}llll:figgf " Den virkelige Mengde Phloroglucid.
1. 0.025 Gr. 0.0430 4 0.0052 == 0.0482 Gr.
2. 0.050 — 0.0911 - 0.0052 = 0.0963 —
3. 0.100 — 0.1875 -} 0.0052 = 0.1927 —
4. 0.150 — 0.2843 - 0.0055 — 0.2895 —

Omregnes den 1 hver af de 4 Forsggsraekker fundne Maengde
Phioroglucid for 96 Vegtdele (1 Molekul) Furfurol, faas:

1 Forsggsraekke 1...... 185.01 Vegtdele Phloroglucid
- — 2000000 184.99 — —
- - N 184.99 — —
- — 4...... 185.28 — —_—

I Gennemsnit, .. 185.05 Vegtdele Phloroglucid,

og denne Mengde falder ret neer den theoretiske, som nemlig
vil veere 186 Veegtdele, saafremt Reaktionen mellem Furfurol og
Phioroglucin foregaar efter falgende Formel:

C; H, O + G Hg Oy - 2H, 0 = Oy, Hg Oy
Furfurol  Phloroglucin Phloroglucid.

Forholdet mellem Furfurolets og Phloroglucidets Mole-
% = 0.516, medens det ved ovennmvnte Forsgg
fundne Forhold mellem anvendt Furfurol og dannet Phloroglu-
cid beregnet for 96 Vegtdele Furfurol bliver i Gennemsnit
96
[ — 09188

De ovenfor meddelte Resultater fra Kriber's Forsgg med
rent Furfurol har altsaa godtgjort, at dette Stof lader sig
bestemme med al gnskelig Nojagtighed ved Phloroglucin-Metoden,
naar denne foretages med Omhu efter de af ham givne For-

kulveegte er
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skrifter. Det stod nu tilbage at faa bekrmftet, om den af rene
Pentoser ved deres Destillation med Saltsyre erholdte Furfurol-
mazengde altid stod 1 et konstant Forhold til den anvendte
Mangde Pentose. Ogsaa dette Spergsmaal er blevet ngje under-
sogt af Krober. Til de Forseg, han har foretaget desangaaende,
blev anvendt indbyrdes forskellige Maengder af rene Praparater
af henholdsvis Arabinose og af Xylose. Destillationen med
Saltsyre udfertes i alle Forspgene efter den nedenfor beskrevne
Fremgangsmaade; Faeldningen med Phloroglucin foretoges stedse
saaledes, at Destillatet + anvendt Phloroglucinoplgsning var
ngjagtigt 400 Cub. Cent., og Furfurolbestemmelserne udfertes i
ngje Overensstemmelse med de ovenfor omtalte Forskrifter.
I Gennemsnit af et stort Antal godt overensstemmende Enkelt-
forseg erholdtes efterfolgende Resultater (se Tabel 24).

Tabel 24.  Krober’s Forsog med rene Pentoser.

Til Feld- | Erholdt

Forsgg |Forsggs-| Antal - %n\ endt ningen brugt | Phloro-
entose 5 .

med : rekke | Forsgg Gra Phloroglucin glucid

ram

Gram Gram

Arabi- |1 L. 12 0.050 0.050 0.0399

nose 1. 2 12 0.100 0.100 0.0854

3. 12 10,200 0.200 0.1764

4 | 12 0.300 0.300 0.2690

1. ( 8 0.050 ' 0.060 i 0.0493

Xylose 2. | 8 | 0100 0.125 0.1040

3. 8 0.200 0.250 0.2137

4. 8 0.250 0.300 0.2687

Til de i Tabel 24 opferte Tal for erholdt Phloroglucid
maa imidlertid leegges den ringe Mangde af dette Stof, som
var bleven tilbage oplest i Destillatet og Vaskevandet. Da
Mengden af Destillatet og Vaskevandet var nejagtigt ens for
alle Forspgene, og da der, som ovenfor vist, i denne Mzengde
bliver oplost 1 Gennemsnit 0., Gram Phloroglucid, faas ved
Addition af dette Tal til de 1 Tabel 24 opfgrte Meengder Phlo-
roglucid folgende Tal, som altsaa angiver de for hver Forsegs-
reekke virkelig dannede Meengder af Phloroglucid:
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Forsggene med Arabinose.

1 Gram Arabinose

. Anvendt Totalmaengde ;
F:éiig: Arabinose Phloroglucid hghﬁ}iiaéalluéget
Gram Gram Gram
1. 0.050 ~0.0451 0.902
2. 0.100 0.0906 0.906
3. 0.200 0.1816 0.908
4, 0.300 0.2742 0.914
I Gennemsnit,.. 0.9075
Forsggene med Xylose.
1 Gram Xylose
Forspgs- Anvendt Totalmzengde har altsaa - givet
raekke. Xylose Phloroglucid Phloroglucid
Gram Gram Gram
1. 0.050 0.0545 1.090
2. 0.100 0.1092 1.092
3. 0.200 0.2189 1.0945
4. 0.250 0.2739 1.0956

I Gennemsnit., ..

1.0930

Da det af Krober fundne Forhold mellem Furfurol og
Pholoroglucid, som ovenfor vist, var O, bliver Furfurol-
mengden, der svarer til de for henholdsvis 1 Gram Arabinose

og Xylose fundne Mengder Phloroglucid, felgende:

Af 1 Gram Arabinose Af 1 Gram Xylose

Forsggs- erholdt Furfurol erholdt Furfurol
raekke Gram Gram
1. 0.468 0.566
2. 0.470 0.567
3. 0.471 0.568
4. 0.474 0.568
I Gennemsmt... 0.4708 0.567
eller... 47.08 pCt. 56.70 pCt.

Det vil af disse Tal ses, at baade Arabinose og Xylose
har givet ved Destillation med Saltsyre en konstant Mwengde
Furfurol, samt at Udbyttet af dette Stof var for Arabinose 47,
pCt., for Xylose derimod 56,, pCt. Zbllens og de Chalmot har

ved Anvendelsen af Phenylhydrazin-Metoden til

Furfurolets

Bestemmelse fundet for Arabinose 48,; pCt. Furfurol, for Xy-
lose 56,, pCt., altsaa Tal, der stemmer ganske godt med de af

Kréber fundne.
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Krober har paa Grundlag af de af ham fundne Funda-
mentaltal beregnet Tabeller med forskellige Kolonner Tal, der
angiver Mzngden af Furfurol, Arabinose, Araban, Xylose, Xylan
samt Pentoser og Pentosaner i Almindelighed (hvorved forstaas
Middeltal henholdsvis af Arabinose og Xylose, eller af Araban
og Xylan), som svarer til de direkte fundne Masngder af Phlo-
roglucid fra O,,, til 0,,, Gram*). For de Tilfelde, hvor
den erholdte Mangde Phloroglucid er mindre end 0,5, Gram,
kan den tilsvarende Mwngde af Furfurol, Pentose og Pentosan
beregnes efter folgende Formler, hvori a hstegner den erholdte
Mzengde Phloroglucid:

: Furfurol ..... (a -+ 0.0052) X 0.5170 Gram
Pentose .. ... (a - 0.0052) x 1.0170 —
Pentosan ..... (a -+ 0.0052) X 0.8947 —

Hvis Phloroglucidmengden derimod er sterre end 0,4,
Gram, kan felgende Formler anvendes:

Furfarol..... (a - 0.0052) X 0.5180 —
Pentose...... (a--0.0052) X 1.0026 —
Pentosan..... (a4 0.0052) X 0.8824 —

Phloroglucin-Metoden til Furfurolbestemmelsen maa ifglge
det ovenfor fremsatte betragtes som en fuldt ud paalidelig Me-
tode, naar den udfpres i Overensstemmelse med de af Krober an-
givne Forskrifter; da den desforuden er simplere end Phenyl-
hydrazin-Metoden 1 Henseende til' praktisk Anvendelighed, idet
Furfuroldestillatets Nevtralisation, Hensynstagen til dettes Kog-
saltsindhold og Bundfaldets Torring i Vacuum bortfalder ved
den, har vi her i Laboratoriet ogsaa stedse anvendt Phloro-
glucin-Metoden ved Bestemmelserne af Pentosanindholdet i
Foderstofferne.

Fremgangsmaaden ved Pentosernes ligesom. ogsaa pentosan-
holdige Foderstoffers Destillation med Saltsyre er folgende:

Af mindre pentosanrige Foderstoffer (Korn og Oljekager)
afvejes 2 Gram, af pentosanrige Foderstoffer (Hg¢ og Halm)
derimod kun 1 Gram, som bringes ned i en circa 300 Cub.
Cent. rummende Kolbe af Jenaglas, i hvis Halsaabning er an-
bragt en Gummiprop med 2 Gennemboringer. Gennem den
ene af disse er’indsat en Skilletragt med Glashane saaledes,
at dens Rer gaar ned til lidt under Kolbens Hals; gennem

#) 1. ¢. Side 379—384. :
10
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den anden Gennemboring er anbragt et Destillationsrgr, som
udmunder umiddelbart under Proppen. Dette Destillationsrer,
som ikke maa vwere for smnevert, er sat i Forbindelse med
et Svalergr. Efter Tilseetning af 100 Cub. Cent. Saltsyre af
Vagtiylde 1, (0: 12 pCt. holdig Saltsyre) til den afvejede
Substans i Kolben opvarmes denne paa et Bad af Rose’s Metal-
blanding (1 Del Bly, 1 Del Tin og 2 Dele Wismut). Saasnart
der er overdestilleret 30 Cub. Cent., hvilket let kan observeres
ved at opsamle Destillatet i en Maalecylinder, indferes i Kolben
30 Cub. Cent. Saltsyre af ovennaevnte Styrke. Dette sker ved
at aabne Hanen paa Skilletragten, idet der serges for, at dennes
Beholder over Hanen stadigt er forsynet med 30 Cub. Cent,
Saltsyre. Destillationen fortsettes paa denne Maade, indtil der
er overdestilleret henimod 400 Cub. Cent. Er Destillationen
naaet saavidt, vil i Reglen alt det dannede Furfurol veere over-
destilleret, hvad man forgvrigt kan forvisse sig om ved at bringe
en Draabe af det sidst erholdte Destillat paa et Stykke Filtrer-
papir befugtet med en Oplesning af eddikesurt Anilin. Bliver
dette ikke farvet rgdt, er alt Fufurol overdestilleret; i modsat
Fald fortsettes Destillationen, indtil Destillatet ikke lmngere
giver Reaktion med eddikesurt Anilin.

Destillatet feldes dernzst med en Oplesning af Phloro-
glucin i Saltsyre af Veegtfylde 1,,; det maa her ikke forglem-
mes, at det til Furfurolbestemmelsen anvendte Destillat 4 den
tilsatte Phloroglucinoplgsning maa udgere saa ner som mulig
400 Cub. Cent., samt at der til Furfurolets Udfeldning deraf
maa anvendes en omtrent dobbelt saa stor Veegtmeaengde Phloro-
glucin som den Mangde Furfurol, der formenes at vaere i De-
stillatet. Det saaledes feldede Destillat maa dernsest henstaa
1 omtrent 20 Timer, for det filtreres. Fgr Filtreringen under-
spges Veedsken ved Hjwlp af Anilinacetatproven for derved at
faa Oplysning, om Furfurolet er bleven fuldstendig udfweldet.
Filtreringen, Bundfaldets Vaskning, Terring og Vejning foretages
efter den ovenfor beskrevne af Kriber angivne Fremgangsmaade.

Af den erholdte Mzngde Phloroglucid beregnes den dertil
svarende Penfosan-Mengde ved Hjxlp af de ovenfor angivne
Formler; i Reglen vil den umiddelbart kunne findes i de af
Krober dertil udarbejdede Tabeller. Det maa imidlertid erindres,
at man ved denne Beregning er gaaet ud fra, at ved Begrebet
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Pentosaner i Almindelighed forstaas en Blanding af lige Dele
Araban og Xylan; da disse to Slags Pentosaner vistnok kan
forekomme i Planterne i mange forskellige Blandingsforhold,
vil det saaledes beregnede Pentosanindhold kun i sjeeldnere
forekommende Tilfzelde angive det virkelige Indhold af disse
Stoffer. Til Belysning af dette Forhold skal her anferes et
bestemt Eksempel, Tiad os antage, at vi ved Destillationen af
0,, Gram Hvedehalm med Saltsyre og Destillatets Feldning
med Phloroglucin har erholdt 0,,, Gram Phloroglucid, der vil
svare til 0,,,, Gram Furfurol. Ifslge Krébers Tabeller svarer
denne Furfurolmzngde til:

0.1447 Gram Araban o: 28, pCt. af Halmen
eller til: 01201 — Xylan o: 24,, — —
Middeltal = 0.1324 Gram Pentosan o: 26., pCt. af Halmen

At Hvedehalm indeholder baade Araban og Xylan er tem-
melig sikkert; hvormeget af hvert Slags vides derimod ikke.
Tollens angiver, at han har erholdt 11,, pCt. Xylan af Hvede-
halm. Leegger vi dette Tal til Grund for Beregningen af det
hele Pentosanindhold i Hvedehalm, vil 0,; Gram af denne alt-
saa indeholde 0,,, Gram Xylan, der svarer til 0,55, Gram Fur-
furol. Subtraheres denne Furfurolmeengde fra den af Halmen
erholdte Maengde (0,y,,, Gram) faas tilbage 0,5,,s Gram Furfurol,
som altsaa kan skrive sig fra Arabanindholdet i Halmen. Til
0,003 Gram Furfurol svarer 0,, (Gtram Araban, saa at vi paa
denne Maade har fundet, at 0,; Gram Hvedehalm skulde inde-
holde:

0.0570 Gram Xylan = 11.,4 pCt.
og 0.0764 — Araban = 15,, —
altsaa ialt... 0.1334 Gram Pentosaner = 26.,, pCt.
medens den konventionelle Beregningsmaade har givet 26,,, pCt.
Pentosaner. V
Da det imidlertid ikke er helt usandsynligt, at Hvedehalm
indeholder foruden Xylan og Araban andre furfurclgivende
Stoffer nemlig de saakaldte Furfuroider, hvilke giver ved De-
stillation med Saltsyre betydelig mere Furfurol end Pentosanerne
giver, vil det let indses, at det i saa Fald ikke er muligt at
beregne med Ngjagtighed det virkeligt tilstedeveerende Pentosan-
indhold af den erholdte Furfurolmeengde.

10%*
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Den kemiske Sammensatning
af nogle Foderstoffer.

Af de i det foregaaende meddelte Oplysninger om den
kemiske Analyse af Foderstoffer vil det veere fremgaaet, at de
Bestanddele af Foderstofferne, hvis Mengde for nervaerende Tid
lader sig bestemme med nogenlunde Sikkerhed, indskrenker sig

til folgende:
Fedt

MHggehvidestoffer
Sukker

Stivelse _
Pentosaner

Aske

Vand.

Men foruden disse Bestanddele indeholder nwesten alle
Foderstoffer tillige Cellulose, hvis M@ngde endnu ikke kan be-
stemmes med tilnermelsesvis Paalidelighed, samt en sterre eller
mindre Ma@ngde af saa godt som ubekendte Stoffer. Summeres
Procentmeengderne af alle de i et Foderstof forekommende Be-
standdele, som lader sig bestemme med nogenlunde Ngjagtig-
hed, vil det vise sig, at disses samlede Meengde altid er
mindre end 100 og ofte meget betydeligt mindre, hvad der vil
fremgaa af de 1 omstaaende Tabel 25 sammenstillede Gen-
nemsnits-Analyser af forskelligartede Foderstoffer.

De i Tabel 27 opferte Tal for Aggehvidestoffer er be-
regnede af det fundne Procentindhold af Alggehvidekveelstof ved
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at multiplicere dette med den for det paagmldende Foderstof
fundne Faktor (jfr. Skemaet Side 73); Tallene angiver altsaa
Mengden af virkelige Aggehvidestoffer. Stivelse er
kun bestemt i 3 af de her omhandlede Foderstoffer, nemlig:
Blandseed, Majs og Hvedeklid, der er smrlig rige paa dette Stof.
Da disse Foderstoffer vistnok i Reglen ogsaa indeholder lidt
Rorsukker, og da Mengden af dette indgaar i Resultatet fra
Stivelsebestemmelsen, angiver de i hosstaaende Tabel opforte
Tal for Stivelse 1 Virkeligheden disse 3 Foderstoffers Indhold af
Sukker og Stivelse tilsammen. I de forskellige Slags Oliekager
findes enten slet ikke Stivelse eller kun en meget ringe
Mewengde deraf, medens der i Hp skal findes nogle faa Procent
Stivelse. Som det vil ses, indeholder alle i Tabel 25 opferte
Foderstoffer en ret betydelig Mengde Pentosaner. Det laveste
Tal for disse Stoffer er fundet i Roer; men Roetgrstoffet er
dog ligesaa rigt paa Pentosaner som f. Eks. Majs og Palme-
kager. De forskellige Slags Oliekagers Indehold af Pentosaner
veksler fra 5,4 pCt. (Jordnudkager) til 13,, pCt. (Hampefrokager).
Rigest paa Pentosaner er, som det vil ses, Hg- og Halmsorterne.
Summen af alle bestemmelige Bestanddele er langtfra ens for
de forskellige Foderstoffer. Det laveste Tal for denne Sum er
fundet for Palmekager nemlig 45,,, pCt., og Tallene for Halm
og Hg er ikke meget hojere. Det hgjeste Tal er fundet for Roer
og Majs nemlig henholdsvis 97,,; og 93, pCt. Som Folge
heraf bliver den Rest, som i Tabellen er benzevnt ved Cellestof
og andre ikke bestemmelige Stoffer ogsaa meget forskellig for
de forskelligartede Foderstoffer, 1 Palmekager udger den lidt
over 54 pCt.,, 1 Hg og Halm omkring 50 pCt., og for de gvrige
1 Tabellen opfarte Foderstoffer veksler den mellem 2., pCt. (i
Roer) og 36,,, pCt. (Rapskager). I Roetarstoffet bliver denne Rest
21,,, pCt. Hvis man kan antage, at omtrent Halvdelen af denne
Rest 1 de forskellige Foderstoffer bestaar af Cellulose, saa vil
Mzengden af de gvrige ikke bestemmelige Bestanddele i mange
Foderstoffer veere ret stor. Den vil saaledes i Palmekager, Ho
og Halm udggre omtrent 25 pCt,, i de gvrige Oliekager vil den
veksle mellem 13 og 18 pCt., og i Roetarstof vil den belgbe sig
til omtrent 10 pCt.  Det er med andre Ord en ret betydelig
Meangde af Foderstoffernes faste Bestanddele, som den kemiske
Analyse endnu ikke formaar at gore Rede for. Og for dette




150

Tabel 25. Den kemiske Sammensatning
Bland- Mais Hvede- | Palme- | Solsikke-
seed S klid kager kager
pCt. pCt. pCt. pCt. pCt.
Fedt............. 4.11 4.10 3.93 8.88 12.31
Aggehvidestoffer., . 8.95 8.69 14.05 14.54 29.78
Sukker........... X = 1. . ”
Stivelse (Molstof) .|} 4408 ) 56:28 |} 33.90
Pentosaner........ 11.60 6.87 15.18 6.81 10.00
Aske ... v.vniuls 2.59 1.23 5.42 3.56 5.86
Vand............. 16.47| 16.34 15.56 11.98 9.76

Tilsammen ...| 85.80| 93.51 88.04 45.77 67.71
Cellestof og andre
ikke bestemmelige
Stoffer . ... ..... 14.20 6.49 11.96 54.23 32.29

lykkes, vil det selvfslgeliz ikke veere muligt at udtale nogen
som helst begrundet Mening om disse vistnok for sterste Delen
ubekendte Stoffers Vardi for Erneriugen og om deres For-
dajelighed. For at vise, 1 hvor stor en Mwengde de ube-
stemmelige Bestanddele af Foderstofferne forefindes i de seed-
vanligt benyttede Foderblandinger, skal her endnu anferes den
kemiske Sammensetning af saadanne. Vi vil hertil velge de
samme Foderblandinger, som er omtalte Side 76 i denne Be-
retning, og som dér er betegnede ved Bogstaverne A, B, C og
D. Den kemiske Sammensetning af disse 4 Foderblandinger
findes sammenstillet i omstaaende Tabel 26. Den indbyrdes
Forskel mellem disse Foderblandinger bestaar deri, at i B, C
og D er Blandseden bleven delvis eller helt ombyttet enten
med Bomuldsfrgkager eller med Roer (efter disses Torstofind-
hold), medens Mangden af de gvrige Foderstoffer er uforandret
og ens i dem alle. Deres Indhold af forskelligartede Bestand-
dele er' beregnet ved Hjelp af den i Tabel 25 opfsrte kemiske
Sammens®tning af de Foderstoffer, hvoraf Blandingerne bestaar.
Det vil af Tabellen ses, at den af ubestemmelige Stoffer be-
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af nogle Foderstoffer. (Jfr. Tabel 19).

Bomulds-!Jordnﬂd- Raps- | Hampe- Hs | Halm | Roer Roe-

frgkager | kager | kager | frgkager tgrstof
pCt. pCt. pCt. pCt. pCt. | pCt. | pCt. | pCt.
9.81 9.06 | 7.90 | 832 | 2.01| 1.50 | .
38.60 40.89 [27.70 | 27.46 7.02 2.36 0.44 | 3.38
, , \ . 7.89 |60.55
k) ” " ” " ” ” ”
770 5.90 8.00 | 13.20 17.36 | 21.02 0.89 | 6.83
6.78 6.54 7.91 8.08 6.20 5.14 0.98 | 7.52

9.06 11.51 11.79 | 11.55 17.47 | 18.67 | 86.97 ”

71.93 73.90 63.30| 68.61 50.06 | 48.69 |97.17 | 78.28

28.07 26.10 36.70| 31.39 49.94| 51.31 2.83 | 21.72

staaende Rest (Cellestof og andre ikke bestemmelige organiske
Stoffer) veksler for disse 4 Foderblandinger fra 15,,, til 20,;, pCt.

Den kemiske Sammensaetning af nogle af de i Tabel 25
opforte Foderstoffer, nemlig: Blandsed, Majs, Hvedeklid, Palme-
kager, Solsikkekager, Bomuldsfrekager, Hs, Halm, Roer og Roe-
torstof, samt af de ovenfor n®vnte 4 Foderblandinger er illu-
streret grafisk paa Tavlerne L. til VIL. bagest 1 denne Beret-
ning. Figurerne paa disse Tavler er konstruerede saaledes, at
hver af dem danner et Kvadrat, der er delt i 100 smaa Kva-
drater, saa at altsaa hvert af disse sidste reprasenterer 1 pCt.
af det store Kvadrat. Foderstoffernes og Foderblandingernes
kemiske Bestanddele er angivet ved forskellige Farver, der er
indlagte saaledes, at hver enkelt Bestanddel danner Sgjler
med sin bestemte Farve, hvis- Hgjde og Brede svarer til Mang-
den af Bestanddelen. Den ufarvede Del af de store Kvadrater
angiver Mengden af Cellestof og andre ubestemmelige Stoffer. De
skraverede Stykker af det store Kvadrat angiver tilsammen
Ma=engden af ,Raacellestof* bestemt ved Weende-Metoden. Som
det vil erindres, indeholder ,Raacellestoffet” fra de fleste Foder-
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Tabel 26.
Foder- Foder- Foder- Foder-
blanding | blanding | blanding | blanding
A, B. C. D.
Fedt............ . 1.31 pCt.| 1.60 pCt.| 0.85 pCt.| 1.08 pCt.
Aggehvidestoffer .. { 3.40 — | 490 — | 243 — | 3.58 —
Sukker.... .... .. 4.45 — 4.45 — 5.52 — 5.562 —
Stivelse (Melstof) . 4.23 — 2.11 — 1.64 — ”
Pentosaner... ... .o 7.85 — 7.66 — 5.89 — 573 —
Aske............ 272 — 4.94 — 2.28 — 2.44 —
Vand . ...oovv.... 56.58 — | 56.21 — | 66.12 — | 65.83 —
Tilsammen.,. | 80.54 — | 79.87 — | 84.73 — | 84.18 —
Cellestof og andre
ikke bestemmelige
Stoffer .. ....... 19.46 — | 20.13 — | 15.27 — | 15.82 —

stoffer en ret betydeliz Mwngde Pentosaner og en minder
Maengde Aggehvidestoffer. De redfarvede Sgjler 1 Figurerne
angiver M=zngden af Alggehvidekveelstof X 6.,5; de vil altsaa
svare til de Tal som findes opferte i Forspgslaboratoriets Be-
retninger om Fodringsforseg for Aggehvidestofindholdet-i Foder-
stofferne. Da Mezngden af virkelige Aiggehvidestoffer er noget
mindre end de saaledes beregnede Tal, er der gennem den
gverste Del af de rode Sgjler anbragt en sort Streg, som an-
giver Hojden af Sejlen for virkelige Aggehvidestoffer. Det ved
denne sorte Streg afskaarne overste Stykke af den rede Sgjle
maa altsaa fejes til de ubestemmelige Stoffer, hvis avrige
Maengde er angivet ved den ufarvede Del af Kvadratet.




1V.
- Fordgjelighedskoefficienterne.

Ved Begrebet ,Fordsjelighedskoefficienter® forstaas som
bekendt visse Tal, som angiver, hvor stor en Procentmangde af
Foderstoffernes Indhold hénholdsvis af ,,Raaprotein, ,Raafedt,
sRaacellestof* og ,kveelstoffri Ekstraktstoffer” der er fordgjelig.
Disse Tal er beregnede af Resultaterne fra ssrlige Fodrings-
forsgg, idet man er gaaet ud fra, at Forskellen mellem de fundne
Mengder af ovennzvnte Stofgrupper i det af Forsegsdyrene
forterede Foder og i den deraf producerede Gedning maatte
svare til de fordgjede - og resorberede Meangder af disse Stof-
grupper. Det har imidlertid vist sig, at denne Forudswtning
ikke er absolut rigtig; thi Dyrenes faste Ekskrementer (Gad-
ningen) indeslutter foruden de ufordsjede Rester af Foderet
forskellige Stofskifteprodukter fra Tarmkanalen hidrerende dels
fra’ den Del af Galden, der udgydes i Tarmkanalen, og dels fra
Tarmens Slimstoffer. Ved disse Indblandinger bliver Ggdnin-
gens Indhold saavel af kvalstofholdige Stoffer som af de i
Ether oplgselige Stoffer (Raafedtet) forgget, og kan saaledes
ikke angive de virkelige Mmengder af disse Substanser i den
ufordejede Del af Foderet. De for disse to Stofgrupper saa-
ledes erholdte Fordgjelighedskoefficienter maa af denne Grund
veere for lave, og dette gwmlder sewrlig saadanne Tal for fordgje-
ligt ,Raaprotein®, som er fundne ved Fodringsforspg med kveal-
stoffattige Foderstoffer, samt vistnok alle Tallene for fordsjeligt
»Raafedt¥. Da de fleste Foderstoffer er forholdsvis fattige paa Fedt-
stoffer, vil nemlig de i Godningen indblandede 1 Ather opleselige
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Galdebestanddele foranledige, at Fordsjelighedskoefficienterne
for Fedt oite bliver meget usikre. Endvidere maa Fordeje-
lighedstallene for ,Raacellestot* og for ,kveelstoffri Kkstrakt-
stoffer® anses for at veere af meget tvivlsom Veerd; thi ,Raa-
cellestoffet* har, som vi nu véd, en i hgj Grad vekslende Sam-
mensseining, efter som det skriver sig fra det ene eller det
andet Foderstof (se Tabellerne 13 og 14), og det samme geelder
endnu mere de , kvelstoffri Ekstraktstoffer“. Ses der imidlertid
helt bort fra de ovenfor paapegede Vanskeligheder ved Bestem-
melsen af paalidelige Fordgjelighedskoefficienter, saa mgder der
ofte endnu sterre Vanskeligheder, naar der skal drages de rig-
tige Slutninger af de ved Forsegene erholdte Resultater. For-
holdsvis faa Foderstoffer kan nemlig anvendes for sig alene
som Foder til Kvaeget, og kun for saadanne kan der gennem
Fodringsforspg erholdes et direkte Svar paa Sporgsmaalet om
deres Fordgjelighed. For alle andre Foderstoffer, der maa gives
sammen med et eller andet ,Grundfoder” (Halm eller Hg), vil
den rigtige Besvarelse af Spgrgsmaalet om deres Fordgjelighed
veere betinget af, om det ,Grundfoder”, de gives sammen
med, vil blive fordgjet i samme Grad, enten det benyttes
alene eller 1 Forening med andre maaske lettere fordgjelige
Foderstoffer. Til Belysning af dette Spargsmaal er der i
Tyskland foretaget mange Fodringsforssg, om hvilke der
i forste Afsnit af denmne Beretning er givet en kort Oversigt.
Vi skal derfor her indskrsenke os til at hemserke, at ifelge
disse Forsgg synes det at veere bleven paavist, at en ensidig
Forggelse af fordsjelige Afggehvidestoffer, f. Eks. ved sammen
med Enghg at give en storre Meengde af et let fordgjeligt
Glutenpraeparat, bevirkede ingen betydningsfuld Forringelse
af Heets Fordgjelighed. Ved andre Forspg, hvor Oljekager
eller andre kvelstofrige Foderstoffer blev givet som Tillsegs-
foder, er det paavist, at seclv om saadanne Foderstoffer blev
givet i meget forskellige Meengder, saa erholdtes der neesten kon-
stante Fordpjelighedskoefficienter for disse, naar man gik ud
fra, at Grundfoderets Fordgjelighed var uforandret. Ved For-
sgg, hvor der foruden Enghe blev givet Forsegsdyrene en sterre
M=ngde af rene Kulhydrater og navnlig af Stivelse, er det der-
imod paavist, at 1 saa Fald blev den procentiske Fordejelighed af
»Raaproteinet” og af ,Raacellestoffet® i Heet betydelig forrin-
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get. Ogsaa Sukkeret bevirkede en lignende Forringelse men
i Reglen ikke 1 saa steerk Grad som Stivelsen. Af disse Op-
lysninger synes det berettiget at slutte, at en sterre Mewengde
af Stivelse- eller Sukker-rige Foderstoffer (Korn, Roer) som
Tillegsfoder vil bevirke en Depression af Hgets og Hal-
mens Fordgjelighed, saa at det saa godt som ikke vil vere
muligt gennem Fodringsforspg med drevtyggende Dyr- at frem-
skaffe paalidelige Tal for Fordpjelicheden af ,Raanseringsstof-
ferne“ 1 Korn og Roer.

Det har endelig vist sig, at Foderstoffernes Fordgjelighed
er i hgj Grad athengig af de enkelte Dyrs stgrre eller mindre
Evne til at fordgje de i Foderstofferne forekomne forskelligar-
tede Neeringsstoffer. At et Individ af samme Slags Dyr kan
have en sterre Fordgjelsesevne end et andet, er en noksom
bekendt Sag, men der haves ogsaa Eksempler paa, at der
mellem samme Slags Dyr findes nogle, som formaar langt
bedre end andre at fordsje Aggehvidestofferne og Fedtet,
men at disse sidste til Gengweld formaar at fordsje Kulhydrat-
erne bedre end de forstnevnte (jfr. Side 28). Paa Grund af,
at den individuelle Fordgjelsesevne ofte er saare forskellig
hos Dyrene, er det ikke muligt at opgive et konstant Tal for
Fordgjeligheden af de i et Foderstof forekommende forskellig-
artede Grupper af Naringsstoffer. I Tabellerne over Fordgje-
ligheden af ,Raanseringsstofferne“ i Foderstofferne opgives i
Reglen for hver Gruppe af disse Nearingsstoffer 3 Tal, at hviltke
det laveste og det hgjeste Tal angiver Ydergranserne, det 3die
Tal derimod den af Forsggene fundne (Gennemsnits-Fordgjelig-
hedskoefficient. For at anskueligggre dette skal her anfgres
nogle Eksempler, som kun er valgte af den Grund, at vi i det
folgende faar Brug for disse Tal. Det vil af disse Eksempler i
Tabel 27 fremgaa, at Forskellen mellem det hgjeste og det
laveste Tal for Fordgjeligheden af samme Gruppe Neeringsstoffer
i samme Foderstof gennemgaaende er saa stor, at Gennemsnits-
tallet ligger langt fra begge Ydergrenserne. For ,Raapro-
teinet* i Havrehalm er Gennemsnitstallet 5 Gange sterre end
det laveste Tal og over 1!/, Gang mindre end det hgjeste Tal.
For ,Raafedtet® i Enghe er Gennemsnitstallet 3!/, Gange storre
end det laveste og 1Y/, Gang mindre end det hgjeste Tal. Kun i
ganske faa Tilfelde er Forskellen mellem det hgjeste og det
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Tabel 27. Fordpjelighedskoefficienter for nogle Foderstoffer *).

o ) Kvalstofri
%o Raaprotein !‘] Raafedt Raacellestof Pistrakistollr
=] + | +2 i + -~
Foderstof &~ - | . BlL el Bl ol 'g @
3 S 8B SlE|EIEIE|S BB
ERRIE R IR A AN AP A RN A
A R |5 | S >
b
Bomuldsfrgkager (af- 11 ; {

skallede .......... 6 | 84848918293 /100) 0! — | 316682 95
Solsikkekager........ 4 — 90| —; — 8| — | — 13 |—|—| 77 —
Havre..........c..n. 39 68 78194075/ 83192 1|20 44| 6576 o4
BYS oueerrinnnnnnn 4 }‘ 63|70 | 77 | 78| 89 [100 | o 50 (100 87 92| 96
Blandsaed (3, Havre + 1 !

YByg).. oo v horegnet 67 | 76 | 90 || 761 84 | 94 16 | 58 71| 80| 95
Enghg (Mlddelkvahtet) 94 49|57 (6715 53| 70|51 60| 71)53|64| 73
Runkelroer.......... 18 5277189 || -—| —|— || —|— |— |91/96] 100
Havrehalm, ......... 19 6/ 30|50} 14|33 514554 6633 44| 56
Byghalm. ......... 5 11720 2441 42| 43 54|56 | 58| 38|54 | 57
Blandssedhalm (3/, Hav— | u !

re- + !/, Byghalm) . beregnet‘ 23 44 21|35 4947 54 | 6435 46 | 56

laveste Tal forholdsvis ringe. Det vil heraf kunne indses, at
Fordgjelighedskoefficienterne er meget vage Tal, samt at der
ved at regne med Gennemsnitstallene maaske ofte faas et Facit,
der vil ligge fjsernt fra de 1 et givet Tilfwlde virkelig fordejede
Mangder af ,Raanseringsstoffer. Naar det dernwst erindres,
at ,Raaprotein®, ,Raacellestof* og ,kveelstoffri Ekstraktstoffer*
er Begreber, som ikke har meget at ggre med Virkeligheden,
eftersom de ikke engang kan betragtes som et relativt rigtigt
Maal for Foderstoffernes Indhold af virkelige Aggehvidestoffer,
Cellulose eller andre Hulhydrater, saa bliver det noget vanske-
ligt at forstaa, at der kan tillegges de for ,Raanmringsstofferne®
fundne Fordgjelighedskoefficienter nogen virkelig Veerdi. De
Oplysninger, som erholdes ved den praktiske Anvendelse af
,,Ford@]ehghedskoefﬁmenterne er tilmed ogsaa af en anden

M Talleue i Tabel 27 er hentede fra de Tabeller over forskellige
Foderstoffers Fordgjelighedskoefficienter, som omfatter Tallene fundne
ved Forsgg med drgvtyggende Dyr (Emil Wolff’s rationelle Fiitterung
der landwirthschaftlichen Nutztiere, 7de Udgave, bearbejdet af Prof.
Dr. Curt Lehmann, Berlin 1899,
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Grund af tvivlsom Veerd, hvad vi skal sege at vise ved et Xks-
empel. Da Fordegjelighedskoefficienterne for ,Raaprotein“ er
fundne af Forskellen mellem Foderets og Gedningens Indhold
af total Kvelstof ved at multiplicere denne Forskel med
6.25, angiver de i Virkeligheden kunFordgjeligheden
af total Kvelstof-Indholdet i de forskellige Foder-
stoffer. Vi vil derfor ved fslgende Eksempel undersoge, hvad
det er for kvelstotholdige Stoffer, som den fordsjede Mzngde
af total Kvelstof kan tilhpre. Ifslge den Side 70 og 71 bereg-
nede Sammensetning af Runkelroernes Indhold af kvaelstof-
holdige Stoffer, findes total Kvelstof i Roer fordelt saaledes:

100 Vaegtdele total Kvmlstof i Roer
skriver sig fra:

Kvelstof fra Alggehvidestofferne ................... 44 pCt.
— — andre organiske Stoffer................ 31 —
— — Salpetersyre ........cooiiiiiiiiiia 19 —
— — Ammoniak ......... ... oo 6 —

100 pCt.

Ifplge Tabel 27 er af total Kveelstofindholdet i Roer
i Gennemsnit fordgjeligt ....................... 77—

ufordgjeligt altsaa... 23 pCt?

Det vil heraf ses, at den fordsjelige Del af Kveelstofind-
holdet ikke kan dsekkes helt af Aggehvidekveelstof - Kveelstof
i andre organiske Forbindelser, men at der maa medtages 2 pCt.
af Kvelstoffet fra Salpetersyren eller fra Ammoniaken.

Hvis noget af Alggehvidekvemlstoffet cller af Kveelstoffet i
andre Forbindelser er ufordajeligt, maa altsaa end ydermere en
dertil svarende Maengde af Salpetersyre — eller af Ammoniakkvel-
stof vaere fordsjeligt; og kan dette antages for rigtigt, da kan det
ligesaa godt tenkes, at Roernes hele Indhold af Salpetersyre- og
Ammoniakkveelstof er fordgjeligt. Saavidt vides, kan Salpetersyre
slet ikke tjene Dyrene som Kveslstofneering, og ifulge 0. Kellner's
Forsgg med Lam *), til hvis Foder, der bestod af Hingha og Stivelse,

#) ,Untersuchungeu tiber den Einfluss des Asparagins und Ammoniaks
auf Eiweissumsatz der Wiederkéiuer”. Zeitschrift fir Biologie, 39 Bind,
1900 Side 349.
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han fgjede en stigende Mezngde af eddikesur Ammoniak, kunde
der i det hajeste tilleegges Ammoniaken en noget lignende Virk-
ning som den, Asparagin besidder. Det er derfor vanskeligt at
forstaa, hvad praktisk Betydning det kan have, at man ved
Anvendelsen af Fordejelighedskoefficienterne for total Kveelstof
i Roer faar den Oplysning, at der maa vere noget fordgjeligt
af Roernes Indhold af Salpetersyre og Ammoniak. Nej, hvad
der vilde have langt stprre praktisk Interesse at
faa Oplysning om, er derimod, hvor stuor en Del
af Roernes Indhold af virkelige Aggehvidestoffer
der er fordejeligt; men herom kan Fordsjelighedskoeffi-
cienterne for total Kvelstof, som ovenfor paavist, slet ikke give
Besked. Det samme gzlder for saa godt som alle andre Foder-
stoffer; thi heller ikke for disses Vedkommende kan Fordgjelig-
hedskoefficienterne for total Kveelstof give nogen som helst fyl-
destgorende Oplysning om Fordejeligheden af deres Indhold af
virkelige Aggehvidestoffer, eftersom alle Foderstoffer indeholder
foruden Aggehvidestoffer andre kvalstotholdige Stoffer, hvis
Mw=xngde ganske vist i enkelte Foderstoffer er ringe, men i mange
andre forholdsvis stor.

I de i Praksis benyttede Foderblandinger, selv i saadanne
hvori der findes en meget stor M@ngde Roer, vil der sikkert altid
forefindes mere af Aggehvidekvaelstof end den af total Kveel-
stof beregnede Mengde fordgjeligt Kveelstof. 1Tabel 28 (Side 160)
findes opfort 6 forskellige Foderblandinger, af hvilke de 5 forste
har en lignende Sammensatning som nogle af de Foderblandinger,
der blev anvendte til Forsggslaboratoriets Fodringsforseg med
Malkekger i Aaret 1900—1901. Som det vil ses, stiger Roe-
mengden i disse Foderblandinger fra 35 Pd. til 100 Pd. i
Foderet til en Ko daglig. Tallene 1 Tabel 28 angiver Indhol-
det i de anvendte Mewngder af forskellige Foderstoffer og i hele
Foderblandingen saavel af ,Raaprotein®, ,Raafedt® og ,kveel-
stoffri Hkstraktstoffer* som af de deraf beregnede fordgjelige
Mangder, samt desforuden Mengderne af total Kveelstof, Agge-
hvidekveelstof og Kveelstof i andre Forbindelser. Beregner vi nu den
procentiske Fordgjelighed af disse Foderblandingers Indhold af
»Raaprotein®eller,hvad der er ensbetydende hermed, af total Kveel-
stof, samt endvidere total Kveelstoffets procentiske Indhold af Agge-
hvidekvalstof, faas folgende to Rekker af Tal til Sammenligning :
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I 100 Vaegtdele total Kveelstof

Forskel; Aigge-
Foder- Roe- Aggehvide- | Fordgjeligt | hvidekvaelstof
blanding meengde kvelstof Kvelstof |-~ fordgjeligt
Kvelstof
mrk, Pd. pCt. pCt. pCt.
A 35 85 69 16
B 35 88 74 : 14
C 56 80 69 11
D 56 85 74 11
E 76 83 75 8
F 100 76 73 3

Det vil af disse Tal ses, at 1 alle disse Foderblan-
dinger er Procenttallene for Aggehvidekvalstof
sterre end Procenttallene for fordgjeligt Kvelstof,
men at Forskellen mellem dem aftager med den stigende Roe-
maengde. Til Beregningen af de fordgjelige Meengder af total
Kvelstof i disse Foderblandinger er benyttet, som ovenfor alle-
rede bemarket, Gennemsnits-Fordgjelighedskoefficienterne. Hrvis
vi derimod til Beregningen af Mengden af fordgjeligt Kvelstof
i Foderblandingerne A og C havde anvendt i Stedet for Gen-
nemsnitstallene nogle Tal nermere den i Tabellerne angivne
hgjeste Grense for fordejeligt ,Raaprotein® i de paagmldende
Foderstoffer, vilde vi have fundet nogle Procenttal for fordgsje-
ligt Kvalstof 1 disse Foderblandinger, der var noget hojere,
nemlig omtrent 75, og i saa Fald var de altsaa bleven meget
nzr ens med dem, der er fundet for fordajeligt Kveelstof i de
gvrige fire Foderblandinger.

Beregner vi dernast den procentiske Fordgjelighed af de i
Tabel 28 opfarte Foderblandingers Indhold af ,Raafedt“ og af
Lkvelstofiri Ekstraktstoffer® ved Hjelp af de i Tabel 27 angivne
Gennemsnits-Fordajelighedskoefficienter for disse to Grupper af
Naringsstoffer 1 de paageeldende Foderstoffer, da vil det vise
sig, at de saaledes fundne Procenttal for fordgjeligt ,Raafedt®
og fordgjelige ,kvaelstoffrie Ekstraktstoffer® ikke afviger
meget fra hverandre indbyrdes, og sammenholdes de saaledes
fundne Procenttal med dem, som ovenfor blev fundne for disse
Foderblandingers Indhold af fordgjeligt ,Raaprotein®, vil man
let opdage, at den procentiske Fordgjelighed af alle tre Grupper



Tabel 28,

Foderblanding Indhold af Neringsstoffer:™) Indhold af:
o .Ra&prote'i;‘f‘* . Kvelstoffri | . R
" ' Gy
o: total Kveel- | ,,Raafedt® 77f[*]kstr.smkt- Nale?r;?fsitff w“ 2 g
stof X 6.25 stoffer® 2 i) E g
I i =
Foderstofmengde til = - o - o] , glg & > © e
M. 1 Ko pr. %ag = = £ 2 £ ED R ig E EDE E g E '-‘:
g 2 3 2, = R AL & = RZpgS
— = = S = S B2 RsEY 3 & | EM
2 5 2 5 2 5 |[SSETTEl H ;%0 v
I - B Bl e lehar
Pd. Pd Pd. Pd. Pd. Pd. H Pd. Pd. Pd.
6.2 Pd, Blands=d ..... 0.63 | 049 0.26 | 0.22 | 3.65 2.92 0.101 | 0.094 | 0.007
1.8 — Solsikkekager ..| 0.63 | 057 | 0.22 | 0.19 | 0.38 | 0.20 0.101} 0.097; 0.004
Al 9 —Hp........... 0.75 | 043 | 0.18 | 0.10 | 3.51 | 245 7.1 6.6 | 0.120] 0.105 0.015
10. — Halm......... 027 ¢ 007 015 | 0.05 | 8.73 | 1.72 0.044| 0.039| 0.005
35. — Roer ,........ 0.37 0.28 - — 3.62 ( 3.48 0.059 | 0.026 | 0.033
I alt. 265 | 1.84 | 081 | 056 |14.89 1086 | — — 10425 0.361 | 0.064
j
!
3.1 Pd. Blandszed ..... 0.32 | 0.24 | 0.13 | 0.11 1.82 1.46 0.051 | 0.047 | 0.004
1.8 — Solsikkekager ..|] 0.63 | 0.57 ; 0.22 | 0.19 | 0.38 | 0.29 0.101] 0.097] 0.004
5 | 3.1 — Bomuldstrokager| 1.43 | 120 | 030 028 0.65 | 053 || , 5| ,, | 0220 0218 0011
9. — Hg........... 0.75 043 | 0.18 | 0.10 3.51 245 | . 0.120| 0.105| 0.015
10. — Halm......... 0.27 0.07 0.15 | 0.05 3.73 1.72 | 0.044; 0.039| 0.005
35. — Roer ......... 037 | 028 | — — | 3.62 | 3.48 1 0.059 | 0.026 | 0.033
I alt. 3791 279 | 098 | 073 [13.91 | 9.93 } — — | 0.604| 0532 | 0.072
] i
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|
| 3.1 Pd. Blandsed .. ..,

|

032 | 024 | 0.13 | 0.11 | 1.82 | 1.46 | 0.051| 0.047 . 0.004
1.8 — Solsikkekager ..| 0.63 | 0.57 | 0.22 | 0.19 | 0.38 0.29‘ 0.101| 0.097 | 0.004
Cl9 —Ho.....vv.... 075 | 043 ) 0.8 ] 0.10 | 351 | 245 |, 66| 7.1 | 0.120] 0.105| 0.015
10 — Halm..,...... 0.27 | 0.07 | 0.15 | 0.05 | 3.73 | 1.72 {] 0.044 | 0.039 | 0.005
56 — Roer ......... 059 | 045 | — — | 5.79 | 5.56 | 0.095 | 0.041| 0.054
I alt. 256 | 1.76 | 068 | 045 1523 |1148 | — — 0.411“ 0.329 | 0.082
1.8 Pd. Solsikkekager ..| 0.63 | 057 | 0.22 | 0.19 | 0.38 | 0.29 0.101 | 0.097) 0.004
3.1 — Bomuldsfrgkager] 1.43 | 1.20 | 0.30 | 0.28 | 0.65 | 0.53 0.229 ' 0.218} 0.011
D/ 9 —Ho...oovnn... 0.75 | 043 | 018 | 0.10 | 3.51 | 245 [ 4.4 | 4.4 |0.120 0.105| 0.015
10 — Halmooorron, 0.27 | 007 | 015 | 005 | 3.73 | 1.72 JJ 0.044| 0,039 | 0.005
56 — Roer ......... 0.59 | 045 — — | 579 | 556 }\ 0.095 | 0.041| 0.054
Ialt...| 367 | 272 | 085 | 0.62 1406 1055 | — . — | 0.589| 0.500| 0.089

| 1 |
5 Pd. Bomuldsfrgkagerj 2.30 | 1.03 0.491 046 . 1.05 | 0.86 | 0.369 | 0.351 | 0.018
gl 3—Ho....... 0.42 | 0.24 0.10 | 005 195 125 143 44 | 00671 0.059 0.008
10 — Halm......... 0.27 | 0.07 | 0.15 | 0.05 | 3.73 | 1.72 J : * 1 0.044! 0.039] 0.005
} 76 — Roer ....vu... 0.80 | 062 | — | — | 7.85 | 7.54 0.129 | 0.056 | 0.073

. » |

T alt. 379 | 286 | 074 | 0.56 1458 |11.37 | — — 10609 0.505 | 0.104

1 ‘ J |
| 3 Pd. Bomuldsfrgkager] 1.38 | 1.16 | 0.30 | 0.28 | 0.63 | 0.52 1 0.221| 0.211 0.010
- ‘ 5 — Hpevvueror...| 042 024 00| 005 1.95 | 1.25 \] 571 63 | 0:067, 0.059 0.008
- 10 — Halm....,.,..| 027 007 | 015! 0.05| 873 | 1.72 ’ ‘ ) 0.044 | 0.039 | 0.005
[100 — Roer ......... 1.06 | 082 — — |10.33 | 9.92 I 0.170 | 0.074 | 0.096

\‘
I alt, 3131 2290 | 055 ) 0.38 {1664 | 1341 | — — 10502 0383 0.119
|

*) Beregnet ved Hjelp af Analyserne i Tabel 19 (Side 108).
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af Newringsstoffer 1 disse 6 Foderblandinger er ret nser ens.
Tallene bliver nemlig folgende: '

Den procentiske Fordgjelighed af:

Foderblanding. ,Raaprotein®. ,Raafedt“. Eﬁéﬁ;ﬁiﬁg?fg“.
A. 69 69 73
B. 74 75 72
C. 69 66 70
D. 74 73 75
E. 75 76 78
R. 73 69 80
T Gennemsnit. ...... 2.3 V1.3 9.5

Det vil af disse Tal ses, at den starste Forskel mellem
Tallene for den procentiske Fordgjelighed af ,Raaprotein“ kun
er 6, af  Raafedt“ 10 og af ,kvaslstoffri Ekstraktstoffer 8; naar
det nu erindres, at denne Forskel helt vil kunne bortskaffes ved
at benytte i Stedet for Gennemsnits-Fordejelighedskoefficienterne
andre saadanne, som ligger indenfor de fundne Ydergrenser, til
Beregningen af de fordsjelige Maengder af ,Raansringsstofferne®
i de paagwldende Foderstoffer, som disse Foderblandinger be-
staar af, saa vil det kunne indses, at man i Almindelighed kan
regne, at lidt over 25 pCt., altsaa med andre Ord omtrent Y/,
af Foderblandingernes Indhold henholdsvis af ,Raaprotein®,
L2Raafedt* og ,kvelstoffri Ekstraktstoffer maa anses for ufor-
dgjeligt. Den ret omstendelige Regning med Fordgjeligheds-
koefficienter kan altsaa helt undgaas, man kommer i ethvert
Fald ikke ved den til nejagtigere Tal end dem, der faas
ved at regne 3/, af Foderblandingers Indhold henholdsvis af
HSRaaprotein®, ,Raafedt* og ,kvelstoffri Ekstraktstoffer* som
fordajeligt. Den paaviste Overensstemmelse mellem den pro-
centiske Fordgjelighed af de tre Grupper af ,Raansringsstoffer”
gor det forklarligt, at Neeringsstofforholdet i Foderblandingernes
Indhold af fordajelige Neeringsstoffer bliver meget neer det
samme som det, der findes i Foderblandingernes hele Indhold
af disse Stoffer, hvad der vil ses af de i Tabel 28 opfgrte
Tal for Neeringsstofforholdet. _

For at anskueliggore det ovenfor paaviste simple Forhold
mellem Foderblandingernes hele Indhold af de her omhandlede
3 Grupper af ,Raanmringsstoffer* og de beregnede fordgjelige
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Mzzngder af disse, har vi paa Tavle VIII bagest i denne Be-
retning opstillet Neeringsstofmangden 1 4 forskellige Foderblan-
dinger grafisk ved Anvendelsen af forskelligtfarvede Felter.
Disse 4 Foderblandinger blev anvendte til Forsggslaboratoriets
Forsgg med Malkekger paa Bregentved 1 Aaret 1901, og de
farvede Figurer (A, B, C og D) paa Tavle VIII angiver Mang-
den af de tre Grupper af Nearingsstoffer (,,Raafedt”, ,Raapro-
tein® og kveelstoffri FEkstraktstoffer) 1 Foderet til 1 Ko daglig
for de 4 Hold Kger, hvormed der gjordes Forsgg. Som det vil
ses, er hver Figur paa Tavlen delt i 3 Felter, af hvilke det
gule angiver Fedtindholdet, det rede Raaprotein-Maengden og
det grenlige Mengden af kvelstoffri Ekstraktstoffer* i Foder-
blandingerne til 1 Ko daglig. = Gennem den gverste Del af disse
tre Felter er trukket en sort Streg saaledes, at Felterne derved
bliver delte i to Afsnit, af hvilke det, der ligger under Stregen
angiver Mengden af fordejelige - Neeringsstoffer, medens det
“mindre Afsnit over Stregen angiver den ufordgjelige Meengde af
Neeringsstofferne. Det vil veere let igjnefaldende, at denne sorte
Streg har meget ner samme Form som Figurens gverste Rand.
Den procentiske Fordejelighed af de tre Grupper af
Neeringsstoffer 1 disse Foderblandinger var ogsaa meget nzer
ens, og i Gennemsnit fglgende, nemlig af ,Raaprotein 74 pCt.,
af ,Raafedt* 77 pCt. og af ,kveelstofiri Esktraktstoffer® 76 pCt.

11*






\

‘Hovedtabeller.
l






Tabel A.

Forskellige Foderstoffers Indhold
af

Total Kvalstoi og Hggehvide-Kvalstol.

Agge-
Total Zgge- hvide- Fra
Kywlstof hvide- Kvelstof Fodringsforsg Aar.
Lghenummer. V;% : 0 Kv;%i .to " p:g:;;f (] II";I;‘SE :;sr dgene ar
Kvxistof.
Hvede.
1 1.946 ‘ 1.726 \ 88,7 ‘ Rosvang. \ 1890
2 1973 | 1838 | 932 | — —
Middeltal | 1959 | 1782 | 909 | |
Rug.
1 1.770 1.687 92.5 Nislevgaard. 1890
2 1405 1| 1.280 91.1 Kjeersgaard. 1891
Middeltal 1.588 1.458 91.8
Majs.
1 1.470 1.450 98.6 Vestervigkloster. 1891
2 1.605 1.565 97.5 Amerikansk Majs. 1902
Middeltal 1.538 1.508 98.1 .
Byg.
1 1.920 1.861 96.9 Sgnder Elkjeer 1884
2 1843 1.721 93:4 Rosenfeldt —
3 1.728 1.590 92.0 Gjeddesdal 1890
4 1.878 1.780 94.8 Rosvang —
5] 1.942 1.770 91.1 —_ —
6 1.727 1.690 97.8 Kjersgaard —
7 1.433 1.360 949 — -
8 1.452 1.410 971 Nislevgaard —
9 1.670 1.628 97.6 Wedellsborg —
10 1.805 1,775 98.3 Vestervigkloster 1891
11 1.684 1.644 97.6 Nislevgaard 1890
12 1.630 1.545 94 8 Ssholt 189
13 1.575 1.550 98.4 Rosenfeldt —
14 1.740 1.720 98.8 Vestervigkloster —
15 1.560 1.525 97.8 Sgholt —
16 1.455 1.380 94.8 — -
17 1.640 1.512 922 Rosenfeldt -
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Agge-
Total Hgge- hvide- Fra
Lgbenummer. | Kvaelstof Kg‘;iﬁ; £ szjtls:f?f Fodringsforsggene Aar.
pCt. 2GS, Total paa Gaard.
Kvalstof.
18 1.695 1.660 97.9 Vestervigkloster 1892
19 1.690 1.655 97.9 — —
20 2.205 2.175 98.6 Rosvang —
21 1.733 1.715 99.0 Nislevgaard —
Gennem-
snit 1.715 1.651 96.3
Hestebgnner.
1 4680 | 4260 | 91.0 | Holckenhavn | 1908
Havre.
1 1.560 1.450 92.9 Forsggslaboratoriet 1901
: -
2 L5765 | 1440 1 914 s cgstent A. V. Krarups 1903
3 1558 1413 90.7 Forsgg med Beseler-
4 1.650 | 1500 90.9 Hamre oo e s |
5 1580 | 1440 | 911 () JAFS Pan Loreren
6 1498 | 1.803 gr.o | statonen ved Lyngby
7 1.615 1.430 88.5 Hofmansgave —
8 1.610 1.465 91.0 Forsggsstationen ved —
Lyngby
9 1.735 1.638 94.4 Duelund —
Gennem- .
anit 1.598 1.453 90.9
Blandsaed.
1 1.912 1.785 93.4 Sgnder Elkjer 1890
2 1.730 1.630 94.2 Bregentved -
3 1.877 1.730 92.2 Wedellsborg —
4 1.881 1.729 91.9 S¢nder Elkjer —
5 1.857 1.693 91.2 Kjersgaard —
6 1.738 1.642 94.5 Nislevgaard —
7 1.864 1.739 93.3 Sanderumgaard —
8 1.721 1.680 97.6 Sgholt —
9 1.628 1.494 91.8 Sgnder Elkjer 1891
10 1.840 1.720 93.5 Nislevgaard —
11 1.580 1.520 96.2 Seholt —
12 1.790 1.680 93.9 Wedellsborg —
13 2.040 1.960 96.1 Sanderumgaard —
14 1.440 1.410 97.9 Kjersgaard —
15 2130 2.020 94.8 Rosvang —
16 1.990 1.950 98.0 Sgnder Elkjer
17 1.530 1.480 96.7 Bregentved —
18 1.808 1.725 95.4 Nislevgaard 1892
19 2.357 2.263 96.0 Rosvang
20 2.355 2.255 95.7 Sanderumgaard —
21 2.075 2.080 97.8 Sgnder Elkjer -
22 1.525 1.490 97.7 Wedellsborg
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Hgge-
Total . f)%igdg:. K};;i&%f a Fra N
Kyv=zlsto y 'odringsforsggen ar,
Lgbenummer. virg Kv;g:“’f p,g;'t;;f F paa‘g(}aar?f e
Kveelstof,
23 1.610 1.545 96.0 Kjersgaard 1892
24 1775 | L1752 98.7 Bregentved —
25 1.913 1.7178 92.8 Sgholt —_
26 1.629 1.517 93.1 Rosvang 1902
Gennem- o1 95
snit 1.831 1.739 95.0
Hvedeklid.
1 2.486 2,252 90.6 | Nislevgaard 1889
2 2.560 2.370 92.6 ! Sanderumgaard 1890
3 2.714 2.500 923 Wedellsborg —
4 2.470 2.280 923 | Rosvang —
5 2.593 2.370 914 | Bregentved —
6 2.423 2,224 91.8 Sgholt —
7 2.486 2841 94.2 Rosvang —
8 2.798 2.595 92.7 Kjersgaard —
9 2.450 2.318 94.6 Rosvang —
10 2,747 2.588 93.8 Kjersgaard —
11 2.155 2.455 89.1 Nislevgaard —
12 2.687 2.545 94.7 Wedellsborg -
13 2.402 2,240 93.3 Rosvang —
14 2.590 2.890 923 Wedellsbhorg —
15 2.750 2.550 927 | grove \ Danske Damp- | 1902
16 2.240 2.090 93.3 mgller —
Gennem- P o g |
snit 2.569 2.382 92.7 |
Rapskager.
1 4.857 4.531 93.3 Nislevgaard 1889
2 5.380 5.010 93.1 Sanderumgaard 1890
3 5430 4.820 88.8 Seholt —
4 5.398 4,922 91.2 Wedellsborg —
5 5.242 5.097 97.2 Kjersgaard —
6 5.320 4.940 92.9 Wedellsborg 1891
7 5.160 4.960 96.1 Bregentved —
8 5.664 5.124 90.5 Rosvang —
9 5.043 4.610 914 Sanderumgaard —
10 5.292 4.956 93.6 Kjersgaard —
11 5.300 5.000 94.3 Sgholt 1892
12 5.750 5.400 93.9 Sanderumgaard —
13 5.530 5,090 92.0 Wedellshorg —
14 5,400 5125 949 Rosvang —
15 5.256 4924 93.7 _ Bregentved —
16 5.5610 5.190 94.1 Sgnder Elkjer —
17 5.350 4.990 93.3 Nislevgaard —
18 5.8370 5.060 94.2 Kjersgaard —_
19 5.505 5.210 94.6 Sgnder Elkjoer —
Gennem- .
snit 5.856 4.998 93.3
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Aigge-
Total Zgge- hvide- ¥
Lgbenummer. Kv:a;:tof K};:;l:t; " vac”:'ls;‘;f Fodringsﬁrsgagene Aar
pCt. pCt. Total paa Gaard.
Kveelstof.
Solsikkekager.
1 5 536 5.441 98.3 Wedellsborg 1890
2 5.444 5,302 97.4 Kjeersgaard —
3 6.110 6.110 100.0 Sgholt 1891
4 5.920 5.820 98.3 Kjersgaard —
5 5.565 4.947 889 Sender Elkjer -—
6 5.468 4,956 90.6 Wedellsborg —
7 5.950 5.581 93.8 Sanderumgaard —
8 4.770 4.469 98.7 Bregentved —
9 5.933 5.885 99.2 Rosvang 1892
10 5.120 5.100 99.6 Vestervigkloster —
11 4.720 4.645 98.4 Duelund 1903
Gennem- \
snit 5.503 5.296 96.2
_ Palmekager.
1 2.652 2.645 99.7 Nislevgaard 1890
2 2.883 2 823 97.9 Wedellsborg —
3 2.610 2554 91.8 Sanderumgaard —
4 2,475 2.465 99.6 Kjersgaard —
5] 2.749 2.749 100.0 ‘Wedellsborg —
6 2.750 2.690 978 Nislevgaard 1891
7 2.790 2 810 100.0 Sgholt —
8 2.990 2.940 98.3 Kjersgaard —
9 2,630 2.580 98.1 Rosvang -
10 2.850 2.800 98.2 Sgnder Elkjoer —
11 2.590 2.530 97.7 Sgholt 1892
12 2.630 2.580 98.1 Sanderumgaard —
13 2.710 2.590 95.6 Nislevgaard —
14 2,710 2.600 95.9 Wedellshorg —
15 2.620 2.620 100.0 Bregentved —
Gennem-
snit 2.709 2.665 98.3
Bomuldsfrokager.
1 7.749 7.416 ~ 95.7 Sanderumgaard 1902
2 6.015 5.590 92.9 Duelund 1903
3 7.815 7580 | 970 Sanderumgaard —
Gennem- »
enit 7.193 6.862 \ 95.4
Sesamkager.
1 7.190 6.940 96.5 1902
2 7.551 7.430 98.4 Rosvang 1903
Middeltal | 7.370 | 7185 | 975 ‘
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Algge-
Total Eg:ge. haide- 7
Lgbenummer. Kvegl:‘tof. Klvlz:l‘::o . %E”:}sigf Fodrin gfr:rsﬂgene Aar,
pCt. oCt, Total paa Gaard.
3 Kvelstof.
Jordnedkager.
1 8.035 | 7.740 96.3 1902
2 7500 | 7150 | 953 Duetund 1903
3 7740 | 7.540 974
Gennem- rrg
anit 7.158 7.477 96.4
‘ Hampefrgkager.
1 5,320 1 5134 | 965 Wedellshorg 1890
2 5390 | 5045 93.6 Nislevgaard 1892
Middeltal | 5355 | 5090 | 951 |
Hegrfrokager.
1 | 585 | 5720 | 9717 | Sender Elkjer | 1891
Kokoskager.
1 | 8.258 3091 | 949 | Sanderumgaard | 1890
Majsglutenfoder.
1 | 4108 | 38.802 | 94.7 Sanderumgaard | 1902
Melassefoder.
1 1538 | 0603 | 392 | Sanderumgaard | 1902
EKartofler.
1 0.302 0.168 55.6 Nislevgaard 1890
2 0.278 0.151 54.3 Rosvang —
3 0.263 0.140 53.2 Holckenhavn 1903
4 0.216 0.136 63.0 — —
Gennem-
anit 0.265 0149 56,2
Roer. (Barres)
1 0.149 0.057 382 Kjersgaard 1890
2 0.185 0.084 45.4 Bregentved 1891
3 0.149 0.075 50.3 Nislevgaard —
4 0.192 0.068 35.4 Kjersgaard —
5 0.151 0.063 417 Sanderumgaard —
6 0.172 0.063 36.6 Nislevgaard —
1 0.140 0.066 47.1 Sgholt —
8 0.165 0.071 43.0 Alslevgaard 1901
9 0.137 0.070 51.1 Rosenfeld 1904
Gennem-
snit 0.160 0.069 432
Turnips.
1 ] 0120 | 0.073 | 608 | Rosvang | 1890




172

{]Egge-
Total Zgge- vide- Fra
Lgbenummer. | Kvwlstof Khv;l(iio " ]i\gzlst:)ff Fodringsfoesggene Aar
pCt. inyg Total paa Gaard.
Kvezlstof.
Kaalrabi.
1 | 0162 | 0.094 | 580 | Wilhelmsborg | 1904
Ho. '
1 1.270 1.130 89.0 Kjersgaard 1891
2 1.650 1.510 915 Rosvang —
3 1.380 1.140 82.6 Sgnder Elkjeer —
4 1.750 1.680 96-0 Bregentved —
5 1526 | 1.255 82.2 Wedellshorg —
6 1.724 1.461 84.7 Sanderumgaard —
7 1.400 1.267 90.5 Sgholt —
8 1.630 1.398 85.8 Sanderumgaard 1892
9 1.435 1.380 96.2 Rosvang —
10 1.439 1.172 814 Kjersgaard —
11 1.638 1.370 83.6 Niglevgaard —
12 1.053 0.863 82,0 Bregentved —
13 -1.568 1.283 81.8 Sgholt —
14 1.185 1.075 90.7 Sgnder Elkjer —
15 1.420 1.283 86.8 Tybrind 1901
16 1.383 1.275 92.2 Wedellsborg 1902
17 1.160 1.0380 88.8 Rosvang 1903
Gennem- |y 4q | 1966 | 87.4
snit
Halm.
1 0.480 0.412 85.8 Nislevgaard 1891
2 0.700 0.665 95.0 Kjersgaard -
3 0.500 0.480 96.0 Bregentved —
4 1.110 1.070 96.4 Sgnder Elkjer —
b 1.323 1.163 87.9 Rosvang —
6 0.575 0.489 85.0 Wedellsborg —
7 0.684 0.594 86.8 Sgholt —
8 0.577 0.551 95.5 Sanderumgaard —
9 0.552 0.421 76.3 Wedellsborg 1892
10 0.608 0.530 87.2 Sanderumgaard —
11 0.655 0.583 89.0 Rosvang —
12 0.595 0.528 88.7 Kjeersgaard —
13 0.635 0.625 98.4 Nislevgaard —_
14 0.570 0.510 895 Bregentved -
1o 0.638 0.550 86.2 Sgholt —
16 0.878 0790 90.0 Sgnder Elkjeer —
17 0.850 0.790 92.9 Rosvang 1903
Gennem- e
snit 0.702 0.632 $0.0
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Tabel B, v

- Sammenlignende Bestemmelser
af

forskellige Foderstoffers Indhold af ,Raacellestof”

udfprte saavel efter den af Franz Schulze angivne Metode
som efter ,, Weende-Metoden“.

Cellestof pCt. .
Lgbe- Fra Forsggene Aar.
nummer. efter efter Weende. paa Gaard.
Frﬁse:g;;.ze’s Metoden.
Blandszed.
1 8.75 6.95 Egeskov 1896
2 6.96 6.92 Kjaerskov —
3 7.80 6.88 Sanderumgaard —
4 8.40 6.86 Sgnder Elkjer —
5 8.10 1.32 Wedellsborg —
6 7.00 6.97 Ourupgaard -
7 9.03 8,04 Rosvang -
8 10.67 7.36 Ravnholt —
I Gennem-
snit 8.34 7.16
Forholdstal 100 ; 85.85
Byg.
1 6.06 | 3.82 Tybrind | 1896
2 8.27 6.13 Wedellshorg (russisk Byg) | —
3 6.25 5.05 Forsggslaboratoriet —
4 6.16 5.06 Rosvang —
5 6.52 5.44 Sofiendal —
6 7.29 5.22 Rosenfeldt —
I Gennem- |
onem | 678 [ 5.12
Forholdstal 100 : 76.04
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Cellestof pCt.
Lebe- Fra Forsggene Aar
nummer. eftor paa Gaard. :
Fr. Schulze’s efter ‘Weende-
Metode. Metoden.
Melassefoder.
1 10.06 ’ 4,94 Egeskov 1896
2 10.67 6.12 Kjersgaard —
3 10.78 6.23 Sanderumgaard —
4 8.38 4.44 Wedelllborg —
b 8.69 4.97 Ourupgaard —
I Gennem- l
snit 9.72 i 5.34
Forholdstal 100 : 54.96
Palmekager.
1 38.75 28.00 Sanderumgaard 1896
2 36.63 27.74 Wedellsborg —_
3 38.29 32.23 Rosvang —
4 38.42 28 61 Ravnholt —_
1 Gennem- i
smit ;38.02 29.15
Forholdstal [ 100 : 76.67
Rapskager.
1 647 10.29 Egeskov 1896
2 7.06 11.27 Wedellshorg —
3 7.89 12.40 Ravnholt —-
I Gennem-
snit , 6.9'_7i 11.3? -
Forholdstal 100 : 162.41
Solsikkekager.
1 11.58 1547 Egeskov 1896
2 10.93 17.07 Kjersgaard —
3 11.47 1617 Sanderumgaard —_
4 13.60 18.50 Wedellsborg —
5} 9.48 12.37 Ourupgaard —
6 12.41 16 34 Rosvang —
7 10.81 11.94 Forspgslaboratoriet
1 Gennem-
onit 11.40 15.41
Forholdstal 100 : 135.18
Bomuldsfrokager.
1 4.32 ‘ 6.01 Sanderumgaard 1896
2 4.22 527 Ourupgaard —
3 4.54 .. 6 32 Rosvang —
1Gennemsnit 436 | 587 -
Forboldstal 100 : 134.63
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Cellestof pCt.
Lgbe- Fra Forspgene Aar
nummer. efter paa Gaard. ’
Fr. Schulze’s efter Weende-
Metoden. Metoden.
Sesamkager.
1 522 | 618 |  Sender Elkjer 1896
Forholdstal 100 : 99.21
Jordngdkager.
1 _ 511 | 2.70 Forsggslaboratoriet 1902
Forholdstal 100 : 111.55
Hampefrokager.
1 2549 |  30.26 Forsggslaboratoriet 1902
Forholdstal 100 : 118.71
Hvedeklid.
1 9.94 6.06 De danske Dampmegller |- 1902
2 9.00 6.53 do. —
I Gemem: | 4 .
it | 54T | %0
Forholdstal 100 : 66.47
Majs.
1 194 | 164 | Forsggslaboratoriet 1502
Forholdstal 100 : 84.54
Hg.
1 9810 | 2842 Egeskov 1896
2 2456 | 2642 Kjersgaard -
3 21.83 23.70 Sandernmgaard —
4 25.39 29.36 Sander Elkjer —
b} 23 08 23.92 Wedellsborg —
6 25.70 24.46 Ourupgaard —
7 23.89 25 05 Rosvang —
8 25.94 26.16 Ravnholt —
I Gennem-
snit 24.85 i 25782 B
Forholdstal 100 : 10439
Halm.
1 33.88 3591 Egeskov 1896
2 36.31 3795 Kjeersgaard —_
3 36.12 3710 Sanderumgaard —
4 31.40 31.50 Sgnder Elkjer
5} 33.70 37.81 Wedellsborg —
6 33.57 35.50 Ourupgaard —
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Cellestof pCt.
Lgbe- Fra Forsggene Aar
nummer. efter paa Gaard. o
Fr. Schulze’s efter Weende-
Metode. Metoden.
1 3291 34.90 Rosvang 1896
3 33.26 33.76 Ravnholt —
I Gennem-
onit 33.89 35.53
Forholdstal 100 : 104.84
Avner.
1 24.35 J 21.74 Spnder Elkjeer 1896
Forholdstal 100 : 89.28
Barres-Roer.
1 112 | 0.74 Kjersgaard 1896
2 114 0.90 Sanderumgaard -
3 1.08 0.65 ‘Wedellshorg —
4 1.05 077 Ravnholt —
b 0.97 0.84 Sofiendal —_
IGepnemsnitf 107 |  0.78
Forholdstal 100 : 7290
Turnips.
1 1.55 l 1.19 Sgnder Elkjer 1896
2 1.42 111 Rosvang —
3 128 | 100 - —
I Gennemsnit| ;71472 ! ) l.lQ ;,\
Forholdstal 100 : 77.46
Kaalrabi.
1 159 | 122 Rosvang 1896
Forholdstal 100 : 76.73
Sukkerroe-Affald.
1 2.62 | 2.05 Egeskov 1896
2 294 |/ 238 Ourupgaard
1 Gennemsnit 2.7_8‘:” 2.22
Forholdstal 100 : 79.86
Kartofler.
1 096 | 0.52 | Forspgslaboratoriet 1896
Forholdstal 100 : 54.17
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Oversigt

over de fra den kgl. Veterinsr- og Landbohgjskoles
Laboratorium for landgkonomiske Forsgg udgaaede
Beretninger.

1. (18de fra N. J. Fjord). 1883. a. Maaling af Kraftforbrug ved
Burmeister & Wains lille og de Lavals Centrifuger. b. Skumnings-
forssg med de samme Centrifuger (Konkurrenceforseg i Vestervig).
c. Almindelige Bemsrkninger om  Centrifuger. @& Anvendelse af
skummet Mzlk til Foder for Kalve og Svin. (50 @re.)

Tilleg hertil*) 1883. a. Kemisk Sammensxtning af nymalket Maelk og
skummet Melk, Kjernemzlk og Valle fra danske Mejerigaarde.
b. Vanskelighed med at faa Meelk. c. Mamlks Neeringsveerdi (af Panum).

2. (19de fra N. J. Fjord). 1883. a. Fodring af Kalve og Grise med
skummet Mwlk fra Centrifuge og Batter. b. Holdbarhed af centri-
fugeret og ikke-centrifugeret Melk. c. Forggelse af centrifugeret Melks
Holdbarhed ved Opvarmning. (50 @re.)

3. (20de fra N. J. Fjord). 1885. Is, Bgtter og Centrifuge. Forsggene
udfgrte paa Tanderup, Ravnholt (med Ryslinge), Lustrupholm og Lade-
hundgaard. (50 @re.)

4, 1885, Om tuberkulgs Mmlk. a. Undersggelser angaaende M=zlk og
Mejeriprodukter af tuberkulgse Kger (af Prof., Dr. med. Bang). b. Kemisk
Undersggelse af Melken fra Kger med Yverbeteendelse (af Prof.
V. Storch). (50 @re.)

5. (21de fra N. J. Fjord). 1885. a. Udterring af Laboratoriet under dets
(Opf¢relse. b. Afkglingsforsgg med Kjgd af nyliy slagtede Kreaturer.
50 Ore.) :

6*) (22de fra N. J. Fjord). 188b. Forelgbige Forsgg over Fedmen af
og Kontrol med den til Fewllesmejerier leverede Malk.

7. 1886. To Osteudstillingsforssg med Ost af skummet Mazlk fra Is- og
Centrifugemejerier (af Prof. V. Storch). (50 Ore.)

8. (23de fra N.J. Fjord). 1886. Afkeling af Smgr under dets Henstand i
Mejerier og dets Forsendelse med J®rnbane og Dampskibe. (50 Ore.)

9%) (24de fra N. J. Fjord). 1887. Betaling af spd Mwmlk i Feellesmejerier
efter ,Forskjel i1 pCt. Flgde® (Differensberegning) (1 Kr.), hvortil
slutter sig

Tilleeg. 1887. Tabelveerk (5 Kr.) med Tavle (2 Kr. 35 @re) til Brug i
Fallesmejerier, serlig hvor man gnsker at betale Melken efter dens Fedme.

10. (25de fra N. J. Fjord). 1887. Fodringsforspg med Svin, navnlig over
Forholdet mellem Foderveerdien af skummet Ma®lk og Valle samt
mellem Korn, Mxlk og Valle. (50 Ure.)

11. 1888, Undersggelser af Hvede og Hvedemel fra Dyrkningsforsgg, iveerk-
satte af det Kgl. danske Landhusholdningsselskabs Hvedeudvalg (af
Docent E. Gottlieb). (B0 Ore.)
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12. 1888, Undersggelser over Aarsagen til Kveerke (af Prof. G. Sand og
Lektor C. 0. Jensen). (50 Ore.)

13. (26de fra N, J. Fjord). 1888. Bevxegelige Forsggsstationer i Danmark.
a. Almindelig Oversigt over Forsggene 1872—87. b. Fodringsforsgg med
Malkekger i Vinteren 1887—88. (50 @re.)

14. 1889, Aarsagerne til Yverbetendelse hos Kveeget (af Prof. Dr. med.
Bang). (50 Qre.)

15. (27de fra N. J. Fjord). 1889. Fodringsforsgg med Svin. a. Sammen-
ligning mellem Korn og Oljekager og b. mellem Svin af forgkjellige
Racer. (50 @re.)

16. 1889. Om tuberkulgs Ma:lk. a. Undersggelser over Smitteevnen af
M=lk af tuberkulgse Kger og over Varmens Indvirkning paa Tuberkel-
baciller i Malk (af Prof. Dr. med. Bang). b. Undersggelser over
Melkens Omdanneise ved Yvertuberkulose (af Prof. V. Storch). (50 Pre.)

17. (28de fra N. J. Fjord). 1889. 2det Aars Fodringsforsgg med Malke-
kger: Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 @re.) .

18%) 1890;}) lgogle Undersggelser over Flgdens Syrning (af Prof. V. Storch).
(50 Ore.

19. (29de fra N. J. Fjord). 1890. Fodringsforsgg med Svin. a. Korn,
Majs og Rugklid. b. Korn, Roer og Kartofler. c¢. Svin af forskjellige
Racer. (50 Ore.)

20. (30te fra N. J. Fjord). 1890. 3die Aars Fodringsforsgg med Malke-
kger. Fortsat Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 @Ore.)

21%) 1891. Den Kochske Lymfe som diagnostisk Middel over for Kvaegets
Tuberkulose (af Prof. Dr. med. Bang).

22. 1891, Pasteuriseringsforsggene. a. Bakteriologiske Undersggelser over
visse Melke- og Smgrfejl (af Lektor C. O. Jensen). b. Forsdg med
Pasteurisering af spd Melk og Flgde samt Anvendelse af god Syre
som Middel til Bekempelse af forskjellige Melke- og Smerfejl og
¢. Holdbarhedsforsgg med pasteuriseret Melk (af Overassistent H. P,
Lunde). (1 Kr.)

23. 1891. Forsgg med Brgdbagning af Rugmel og Hvedemel samt Blandinger
af disse. (B0 @re.)

24*)1891. TFortsatte Forsyzf% med Tuberkulin (af Prof. Dr. med. Bang).

25, 1892. Undersggelse af nogle Former af Rgdsyge hos Svinet. a. Om
Endokarditis hos Svinet (af Prof. Dr. med. Bang). b. Om Knuderosen,
tgr Hudbrand og Redsyge (af Lektor C. O. Jensen). (50 @re.)

26. 1892. TFodringsforsgg med Svin i Aarene 1890—92. a. Korn og Hvede-
klid. b. Korn, Runkelroer (og Sukkerroer) samt kemiske Underspgelser
af de til Forsggene Dbenyttede Foderstoffer (af Prof. V. Storch).

‘ 50 Ore.

217. 5892. 4)de og Hte Aars Fodringsforsgg med Malkekger (1891 og 1892).
Sammenligning mellem Korn og Oljekager. (50 fre.)

98. 1893. Samlet Beretning om de ,sammenhzengende Reekker af Smgr-
udstillinger® 1889--1892. (Fortswettes i 33te). (2 Kr.)

29. 1894. 6te og Tde Aars Fodringsforsgg med Malkekger (1893 og 1894),
Sammenligning mellem Korn og Hvedeklid. (50 @re.)

30. 1895. Fodringsforsgg med Svin i Aarene 1891-—94. a. Sammenligning
mellem Korn — Roer — Gulergdder (og Turnips). Korn — Oljekager
— Roer. Byg og Majs. Dansk og russisk Byg. b. Slagtningsforseg.
c. Kornforbrug til 1 Pd. Tilveext, ved svagere og sterkere Fodring,
ved Vinter- og Sommerforsgg. d. Fodringsforsgg med store Svin.

©e. Sammenligning mellem Galt og So. (1 Kr.)

31. 1895. Forsgg med Apparater til hurtig Fedtbestemmelse i Mealk
(Babcock’s, Gerber’s og Lindstrgm’s). (50 Ore.)

32. 1895. Syrningsforsgg. (Sammenligning mellem Handelssyrevaekkere og
Kjernemezlk fra gode Mejerier). (50 @re.)

33. 1895. Anden samlede Beretning om de ,sammenhsengende Rekker af
Smerudstillinger® (Fortsettelse af 28de). (50 Ore.)




34.
35.
36.
3.

39.

40.
41.
42,

43.
44.

46.
41.
48,

49,
50.

51.
52.
53.

54
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1835. Samlet Oversigt over Fodringsforsggene med Malkekger 1887—
1895. (75 @re.)

18396. TForssg med et selvregulerende Pasteuriseringsapparat (af Prof.,
Dr. med. V. Henriques og Docent V. Stribolt). (50 @re.)

1896. Undersggelser over Konsistensfejl hos Smerret samt over Smgrrets
og Melkekuglernes Bygning (af Prof. V. Storch). (2 Kr.)

ISgg. gorls{eig) over Foderets Indfiydelse paa Smgrrets Kvalitet. 1892
—J0. r.

. 1897. L Seruminjektioner som Forebyggelsesmiddel mod Lungesyge hos

Hesten, II. Oversigt over den bakieriologiske Afdelings Virksomhed
indtil Marts 1897 (af Lektor C. O. Jensen.) (50 @re.)

1897. 8de og 9de Aars Fodringsforspg med Malkekger. Sammenligning
mellem Blandsed og Hvede (1895) og mellem Blandssed og Melasse-
foder (1896). (1 Kr.)

1898. En kemisk Prgve til at afgjgre, om Maxlk eller Flgde har veret
opvarmet til mindst 800 C eller ikke (af Prof. V. Storch). (50 @re.)
1898. Sammenlignende Undersggelser af forskjellige Apparaters Anvende-
lighed til Kontrollering af Meelkens Fedme. (1 Kr.)

1899, Fodringsforsgg med Svin i Aarene 1895—98. Foderverdien af
Kaalrabi og Turnips, Sammenligning mellem Hvede og Byg. Foder-
veerdien af forskjellige Slags Melassefoder samt Palmekager og Majs
med Hensyn til Fleskets Kvalitet. (1 Kr.)

1899. Torsgg med Pasteuriseringsapparater. (1 Kr.)

1899. Underspgelser over Fedtdannelse i Organismen ved intensiv
F;)edtéodr)ing (af Prof., Dr. med. V. Henriques og Docent C. H. Hansen.)
(50 Pre. : :

. 1899. 1lte og 12te Aars Fodringsforsgg med Malkekder (1898—99).

Sammenligning mellem Blandsed og Majs. (1 Kr.) ,

1900. Underspgelser over Smgrfedtets Lysbrydningsevne, Jodtal og
Indhold af flygtige Syrer (1 Kr.)

1900. Forspg med Pasteuriseringsapparater (Fortsmttelse af 43de Be-
retning) (1 Kr.)

1901. A. Forsgg over Smgrudbyttet ved Fremstilling af vasket fersk
Smgr i Sammenligning med almindelig salt Smgr, samt B. Forsgg over,
hvilken Indflydelse Udluftning af den sgde Mewelk har paa Smgrrets
Finhed og Holdbarhed. (50 9re) :

1901. Forsgg med forskjellige Saltningsmaader for Flesk. (50 fre).
1901. Sammenlignende Forsgg med Afkgling af Jwernbanevogne ved
Hjelp af Is eller Ammoniak. (50 @re).

1902.) Fortsatte Forsgg med forskjellige Saltningsmaader for Flesk.
(1 Kr.

1902. Om Rgpdsygebacillens Forekomst paa Slimhinderne los sunde
Svin. (1 Kr.)

1902. Kort Meddelelse om Fodringsforsggene med Malkekger 1900 —01
samt Redeggrelse for Laboratoriets Standpunkt til forskjellige om-
debatterede Spgrgsmaal Forsggene vedrgrende. (50 @re).

1902. Forspg med Lysanleg i Mejerier. (1 Kr.)

Extra. 1903, Nogle Undersggelser over Nedarvning og Variabilitet hos

55.
hil

57,
58.

Havre af Assistent A. V. Krarup. (50 @re).

1904. 13de og 14de Aars Fodringsforsgg med Malkekger. Forsgg over
Roetgrstoffets Foderveerdi for Malkekger. (1 Kr. 50 @re).

1905. Undersggelser over forskjellige Metoder til Fedtbestemmelser i
Melk samt om Melkens Renskumning ved forskjellige Temperaturer.
50 Pre).

(1905. Forsgg med Udluftning af ¥lgde med Ulanders Maxlkerenser og
med Disbrowkjernen. (50 Ove).

(Nervaerende Beretning). (2 Kr.)
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Forud for de ovenfor opfgrte 57 Beretninger fra Laboratoriet gaa
folgende 17 Forspgsberetninger fra N. J. Fjord, hvilke findes trykte i
Tidsskrift for Landgkonomi de Aargange, der nedenfor ere angivne:

1*) (1867). Varmegrad i det Indre af store Stykker Kjod under dets
Kogning. ‘

2 (1868). Kogning i Hg (50 Ore).

3*) (1870). Kogning 1 Dampkogekjedler,

4*) (1870). Kogning i store indmurede Kjedler

5%) (1872). Vanddampe som Opvarmningsmiddel i Mejerier.

6*) (1875). Regnmaaleres Konstruktion og Opstilling.

7*) (1875). Opbevaring af Is og Sne.

8%) (1876). do. do.

9*) (1877). Forskjellige Svalekummer;
Spande; de farste Kjerningsforsgg.

10*) (1877). Smgrudbytte ved forskjellig Skumningstid og i forskjellige Spande
samt ved forskjellig Afkgling med Js og Vand.

11 (1878) Opbevaring og Anvendelse af Is og Sne til Mejeribrug (50 @re)

12%) (1879). Spredte Vinterforsgg over Smerudbytte ved Centrifuger

13*) (1880). Loven for Svind i Ishuse. Temperaturforandringer i Smgr. Varme
i Jeernbanevogne. Varme i Dampskibsrum.

14 (1881). Centrifugeforspg (Lefeldt og Nielsen & Petersen). Centrifuge at
Is — Bgtter (Rosenfeldt). Kjgrscl, Henstand, Afkgling, Opvarmning —
den sgde Meelk (50 Ore).

15%) (1881). Centrifuge, Is, Botter og Kjerning af Mzlk. Centrifuger (Niel-
sen & Petersen’s og de Lavals) drevne ved Dampkraft og Hestekraft.
Centrifugens sidste Indhold (Nielsen & Petersen’s og Lefeldts) Sugning
af Flpde og Mezlk.

16 (1881). Smgrudbytte ved forskjellige Mejerisystemer af Melk fra Kger
af forskjellige Racer: A. Angelsk og jysk Race. B. Korthorns og jysk
Race (B0 Ore).

17%) (1882). Centrifuge, Is, Vand, Bgtter, Kjerning af Melk (Ourupgaard).
Sammenlignende Centrifugeforsgg (Burmeister & Wain'’s, Nielsen &
Petersen’s og de Laval’s). Forskjellige Forsgg med Centrifugedele :
Eilstrﬁmningstragt, Stigergr; Kraftmaalinger m. m. Afkglingsapparat
or Flgde.

(seerlig Sneforspg).
Afkplingens Hurtighed i forskjellige

Extra-Nr.: (1883). Cooley’s Undervandssystem.

De foran med * meamrkede Beretninger ere udsolgte. Alle de gvrige
kunne faas i Boghandelen. (I Kommission hos August Bang, Kjgbenhavn).





