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grazsmel til 5,75 i skummetmalkspulver).

Indholdet af Kjeldahl-N, protein-N, amid-N og protein blev bestemt i syv almindelige foder-
stoffer (skummetmalkspulver, byg, gresmel, soyaskra, fiskemel, arter samt kgd- og benmel).
P4 grundiag heraf blev omregningsfaktorerne fra 1) protein-N (eksklusivt amid-N) til protein,
2) protein-N (inklusivt amid-N) til protein og 3) total-N (Kjeldahl-N) til protein beregnet. Ved
alle 3 beregningsmader var der en betydelig variation 1 omregningsfaktorerne for de forskellige
foderstoffer. 1 1. tilfzelde fordelte de sig omkring 6,25 (fra 5,53 i ked- og benmel til 6,91 i skum-
metmalkspulver), ogi2. tilfelde var de alle under 6,25 (fra 4,88 1 kgpd- og benmel til 6,13 i skum-
metmalkspulver). I3. tilfelde, der svarer til den beregningsmade, der normalt anvendes til be-
stemmelse af foderstofferne proteinindhold, var omregningsfaktorerne endnu lavere (fra 4,381

P4 baggrund af de fundne resultater kan det konkluderes, at anvendelsen af en generel omreg-
ningsfaktor pa 6,25 fra kvalstof til protein i foderstoffer ber tages op til ny vurdering.

Indledning
Foderstoffernes proteinindhold har igennem
mange ar vaeret bestemt pa grundlag af kvelstof-
indholdet bestemt ved Kjeldahi-metoden og fak-
toren 6,25 (réprotein = N X 6,25) ud fra den anta-
gelse, at proteinet indeholder 16% kvzlstof. Det
herved bestemte raproteinindhold vil dog ofte
vare vaesentligt forskellig fra det faktiske prote-
inindhold af 2 grunde:
1. Forskellig aminosyresammenstning i prote-
inet.
2. Indholdet af andre N-holdige stoffer i foder-
stoffet.
Da anvendelsen af en korrekt omregningsfak-
tor er af betydning bade for fremstillingen af fo-

derblandinger til enmavede dyr og for foderstof-
fernes prisberegning, vil indflydelsen af de oven-
nzvnte forhold blive belyst neermere i denne med-
delelse. Undersggelserne er foretaget pd 7 almin-
delige foderstoffer og er baseret pé ngjagtige pro-
teinbestemmelser ud frf detaljerede aminosyre-
analyser.

Materialer og metoder
De analyserede foderstoffer (skummetmalks-
pulver, byg, gresmel, soyaskrd, fiskemel, mrter
samt kgd- og benmel) var alle almindelige han-
delsvarer uden nermere karakterisering.
Analyserne af aminosyrer og ammonium blev
udfgrt med en LKB-aminosyreanalysator efter



en forudgiende sur hydrolyse 16 Msalisyre i 23 ti-
mer, dog blev tryptofan bestemt fluorometrisk ef-
ter en forudgdende basisk hydrolyseien4,2 Mna-
triumhydroxydoplgsning 1 16 timer. Kvalstofana-
lyserne blev udfert med Kjel-Foss apparatur.

I forbindelse med aminosyreanalyserne indgik
en rekke regneprogrammer, der automatisk be-
regner de relevante parametre. Disse omfatter A
pravens indhold af de enkelte aminosyrer (g as/kg
tgrstof), B: de enkelte aminosyrers N-bidrag i
procent af Kjeldahl-N {g as-N/100 g N} og C: ami-
nosyresammensatningen (g as/100 g as).

Proteinkoncentrationen i prgven (g protein/kg
tarstof) blev beregnet ved summation af A, idet
der korrigeres for vaegtforskellen mellem den frie
aminosyre og aminosyrevesten i proteinet (Mw af
as—Mw af vand). Herved fas formlen: g protein =
g as; X (Mw(as;) — 18)/ Mw (as;), hvor as; er en af
de ialt 20 aminosyrer, der indgér 1 proteinet. Pro-
tein-N i procent af total-N (g as-N/100 g N} bereg-
nes ved summation af B. Ammoniak-N i procent
af total-N (g NH;-N/100 g N) beregnes direkte ud
fra ammoniumindholdet 1 hydrolysatet. Amide-
ringsgraden beregnes ud fra formlen: g NH;-N/(g
asp-N + g glu-IN) x 100%.

Resultater og diskussion

Som det fremgér af tabel 1 varierer kveelstof-
koncentrationen i de enkelte aminosyrer (1 den
del der indgér i proteinet, d.v.s. den frie amino-
syre —vand) fra 8,6% i tyrosin til 35,9% i arginin.

Tabe! 1. Molekylevagte”, antal af kvalsiofatomer,
kvzistofkoncentrationer og omregningfakiorer fra
kvaelstof til de enkelfe minosyrer

Molekyle-
Aminosyre viegt!  AntalN %N Faktor
Alanin . . ... ..... 71,1 i 19,7 5,08
Axginin ... ... ... 156,2 4 359 2,79
Asparagimsyre . . . .. 115,1 1 12,2 8,20
Asparagin .. .. ... 114,1 2 24,5 4,08
Cystein .. ....... 103,2 i 13,6 7,35
Glutaminsyre ... .. 1291 1 1,8 9,26
Glutamin . ... .. .. 128,1 2 21,8 4,59
Glycin ... ..., .. 57,1 1 24,5 4,08
Histidin . . ... .. .. 137,2 3 30,6 3,27
Isoleucin ... ..... 113,2 1 124 806
Teucin .. ........ 1132 1 12,4 8,06
Lysin .......... 138,2 2 20,3 4,93
Methionin . ... ... 1312 i 10,7 9,35
Phenyialanin . . .. . . 1472 i 9.5 10,53
Prolin .......... 97,1 1 14,4 6,94
Serin . .......... 87,1 i 16,1 6,21
Threonin ... ... .. 101,1 1 13,8 7,25
Tryptofan .. ... .. 186,2 2 15,6 6,67
Tyrosin . ........ 163,2 1 8,6 11,63
Valin .......... 99.1 1 141 709

¥ Molekylevaegt (Mw) af den del der indgér i proteinet,
dvs. Mw af den frie aminosyre — 18 (Mw af vand).

Heraf folger at omregningsfaktoren fra kvalstof
til den enkelte aminosyre varierer fra 2,79 for ar-
ginin til 11,63 for tyrosin. Disse store forskelle
medfgrer, at der kan vaere en betydelig forskel pa
omregningsfaktoren fra kvelstof til protein i for-
skellige proteinkilder.

I tabel 2 er angivet indholdet af de enkelte ami-

Tabel 2. Aminosyresammens®iningen (g/100 g aminosyre) i forskellige foderstoffer

Skummet- Gras- Soya- Fiske- Kgd- og
Aminosyre malkspulver Byg mel skré me} Arter benmel
Alanin .. . ... ... 32 4,2 6,2 43 7,1 4.4 9.4
Argipin ... ... ... 3,0 5,0 5,0 7,5 6,1 8.8 8,1
Asparaginsyre . . . . . 7.4 6,0 14,5 11,3 10,1 11,4 7.4
Cystein . .. ...... 0,8 2.2 1.2 1,5 0,8 1,7 0,5
Glutaminsyre . . . .. 21,2 25,8 11,9 18,6 15,3 17,9 12,4
Glyein ... ... .. .. 1.8 4,0 5,7 43 6,9 4,6 20,3
Histidin . . ... .... 2,6 2,2 2,2 2,6 2.0 2,5 1,3
Isoleucin .. ...... 53 4.0 5,1 4.8 5,0 4.5 2,4
feacin.......... 9,9 7,5 8,7 7,7 8,5 7,3 5,2
Lysin . ......... 6,5 3,5 5,3 6,3 8,0 7,1 4.5
Methionin . .. ... . 2,4 1,7 1.8 1,4 32 1,1 1,2
Phenylalanin . . . . .. 4,8 5,3 5,5 5,0 4.2 4,9 2.7
Prolin ... ....... 9,2 11,0 5,6 5,3 4,1 4,8 11,4
Serin . .......... 5,5 4,6 52 5,3 4.4 5.2 4,0
Threonin .. ...... 4,1 34 4.8 3,9 4,5 3,9 2,7
Tryptofan . .. . ... 1,4 1,3 1,2 1,3 1,4 1,1 1,5
Tyrosin . ........ 4.5 3,0 38 3,7 2.8 3.5 1.4
Valin .......... 6,4 5,6 6,3 5,2 5.8 5,2 3,9




nosyrer i de 7 undersggte proteinkilder, og der
kan konstateres en betydelig forskel 1 aminosyre-
sammensztningen. Siledes varierede koncentra-
tionen (g/100 g aminosyrer) af arginin fra 3,0 1
skummetmalkspulver til 8,8 1 @rter, medens kon-
centrationen af tyrosin varierede fra 1,4 i kgd- og
benmel til 4,5 i skummetmeelkspulver.

Foderstoffernes indhold af protein-N og pro-
tein og de dertil hgrende omregningsfaktorer er
angivet i tabel 3, hvoraf det fremgér, at faktoren
varierer fra 5,53 1 kgd- og benmel til 6,91 i skum-
metmelkspulver. Selv om der kan konstateres en
betydelig variation, synes faktoren 6,25 dog ud
fra disse resultater at vaere en rimelig gennem-
snitsvaerdi. Imidlertid er der ikke 1 disse beregnin-
ger taget hgjde for, at de mélte koncentrationer af
asparaginsyre og glutaminsyre i virkeligheden for
en stor del stammer fra asparagin og glutamin,
der under den sure hydrolyse forud for aminosy-
rebestemmelsen fraspalter ammonium og derved
omdannes til de respektive syrer. Dette betyder,
at protein-N er bestemt for lavt og dermed, at om-
sztningsfaktoren er bestemt for hegjt (protein-
koncentrationen andres nzsten ikke, da vegten
af amidgruppen (-CONH,) er nasten identisk
med veegten af syregruppen (-COOH).

Tabel 3. Omregningsfakiorer fra protein-N (eksklusivi
amid-N) til protein

Protein-N Protein
Proteinkilde (glkgt.s.) (glkgts.) Faktor
Skummetmalkspulver . 52,7 364,2 6,91
Byg ......... ... 15,4 103,5 6,72
Graesmel .. ....... 19,8 127,7 6,45
Soyaskrd .. ....... 60,1 378.,5 6,30
Fiskemel ......... 94,8 588,9 6,21
Hrter .. ... ... ... 30,1 184,0 6,11
Kgd- og benmel . . . . . 59,7 330,0 5,53

Da det frigjorte ammonium under hydrolysen
synes at kunne bestemmes med rimelig ngjagtig-
hed sammen med de frigjorte aminosyrer, er det
muligt at lave en tilnermet bestemmelse af amide-
ringgraden af asparaginsyre og glutaminsyre (ta-
bel 4). De derved bestemte amideringsgrader er i
alle tilfeelde over 50%.

Ved at inkludere det beregnede amid-N i pro-
tein-N fas et nyt talszt (tabel 5) med samme varia-
tion i omregningsfaktorerne som i tabel 3, men pa
et lavere niveau, idet alle faktorer nu bliver min-
dre end $.25. De herved fremkomne omregnings-
faktorer giver forholdet mellem vagten af det

Tabel 4. Beregnede amideringsgrader af asparaginsyre
og glutaminsyre
asp-N +  Amiderings-

Proteinkilde glu-N NH; grad

{(g/100gN) (g/100gN) (%)
Skummetmealkspulver . 18,6 10,4 56,0
Byg ............ 18,5 12,7 69,0
Graesme! ... ...... 13,6 10,9 80,5
Soyaskrd . ........ 18,9 9.9 52,5
Fiskemel . ... ..... 13,9 7,2 51,9
Arter ... ... 17,4 11,7 67,6
Kgd- og benmel . . . . . 10,9 5,7 52,2

kvalstof, der indgér i foderstoffets proteinfrak-
tion og vegten af proteinet, men da en proteinbe-
stemmelse i foderstoffet normalt baseres pi det
totale kvalstofindhold, hvor kvalstoffet fra alle
gvrige kvalstofholdige stoffer medregnes, er
denne faktor imidlertid ogsa for hgj.

Tabel 5. Omregningsfaktorer fra protein-N (inldusivt
amid-N) til protein

Protein-N Protein
Proteinkilde (gkgts.)  (grkats.) Faktor
Skummetmaikspulver . 59,3 363.8 6,13
Byg ............ 18,0 103,3 5,74
Grasmel . ........ 23,2 127.,5 5,51
Soyaskrd . ........ 67,0 378,0 5,65
Fiskemel .. ... .. .. 103,8 588,4 5,67
Arter ... ... ... 34,3 1837 5,36
Kad- og benmel . . . .. 63,7 329.8 4,88

Bidraget fra protein-N til Kjeldahl-N fremgar
af tabel 6, hvor bidraget er beregnet pé grundlag
af sdvel de direkte aminosyreanalyser som efter
medregning af bidraget fra amid-Ni asparagin og
glutamin. En vasentlig del af det resterende kvzl-
stof stammer i de fleste foderstoffer fra nucleinsy-
refr.

Tabel 6. Protein-N (procent af Kjeldahl-IN)

Proteinkilde Eksklusivtamid-N  Inklusivt amid-N

Skummetmelkspulver . 83,2 93,7
Byg ............ 77,0 90,0
Graesmel .. .. ... .. 68,0 79,5
Soyaskrd . ........ 87,4 97,3
Fiskemel ......... 76,5 83,7
Krter .. ... .. ... 84.3 96,0
Kgd-ogbenmel . . . .. 84,8 90,5

Tabel 7 angiver de beregnede omregningsfakto-
rer fra foderets totale kvalstofindhold til prote-
inindholdet. Disse faktorer ligger alle vasentligt
under 6,25, svarende til at foderstoffernes prote-
inindhold overvurderes med op til 40% (for graes-



Tabel 7. Omregningsfaktorer fra Kjeldahl-N til protein

Kjeldahl-N  Protein
Proteinkilde (gkgts)  (gkgts.) Faktor
Skummetmalkspulver . 63,3 3638 5,75
Byg ............ 20,0 103,3 5,17
Graesmel .. ... .. .. 29,1 1275 4,38
Sovaskrd ... ... ... 68,8 378,0 5,49
Fiskemel .. ....... 124,0 588.,4 475
Arier ... ... ... .. 35,7 183,7 5,15
Ked- og benimel . . . .. 70,4 3298 4,68

mels vedkommende), nér faktoren 6,25 anvendes
som beregningsgrundlag. Tilsvarende vil man,
ved at erstatte en foderblandings riprotein fra
skummetmelkspulver med den samme mang-
de réprotein fra graesmel, i virkeligheden tilfgre
ca. 25% mindre protein.

Resultaterne i tabellerne 2-7 er alle baseret pa
en enkelt prove af hvert foderstof. Man kan imid-
lertid forvente en vis variation i omregningsfakto-
ren for forskellige partier af samme foderstof. Sa-
ledes mé det antages, at faktoren for byg og zrter
vil veere pavirket af savel sort som af dyrkningsfor-
holdene (iszr kvelstofgadskningen), medens fak-
toren for de gvrige undersggte foderstoffer vil
vare pavirket af sével oprindelse som tekniske
produktionsbetingelser. For at fi et indtryk af va-
riationen 1 omregningsfaktorerne inden for

samme proteinkilde ndfgrtes en supplerende un-
dersggelse med prgver fra 5 forskellige partier af
de samme 7 foderstoffer (for byg var der tale om
5 forskellige sorter uden n:rmere definerede
dyrkningsbetingelser). Resultaterne for gennem-
suit og standardafvigelse er angivet i tabel 8. Det
fremgéar heraf, at det som forventet ikke er muligt
at angive en helt praecis omregningsfaktor for de
forskellige foderstoftyper. Alligevel ville der ved
anvendeise af en individuel omregningsfaktor for
de enkelte foderstoffer opnés en vesentlig bedre
bestemmelse af proteinindholdet end ved anven-
delse af faktoren 6,25.

Da det i virkeligheden ikke er protein, men es-
sentielle aminosyrer, de enmavede dyr har behov
for, er det ngdvendigt at kombinere foderstoffer-
nes proteinindhold med proteinets aminosyre-
sammenseining (tabel 2). Kun herved vil det
vere muligt, at fremstille foderblandinger med et
optimalt indhold af de essentielle aminosyrer. En
mere direkte metode til at opna dette, ville imid-
lertid vare at anvende omregningsfaktorer fra fo-
derstoffernes indhold af kvelstof til de essentielle
aminosyrer (evt. til fordgjelige essentielle amino-
syrer). Muligheden herfor vil blive belyst i en
kommende meddelelse.

Tabel 8. Gennemsnit og standardafvigelse (SD) af Kjeldahl-IN, protein og omregningsfaktor i 5 forskellige partier fra

hver proteinkilde
Kjeldahl-N Protein Faktor

Proteinkilde {g/kgt.s.) (SD) (g/kgts.) (8D} (%) (SD}
Skummetmalkspulver . ... ... ... ... ... . 62,5 1,2 358,6 20,7 5,74 0,24
Byg . 21,3 2,3 112,2 13,6 5,26 0,14
Graesmel .. ... ... .. ... . .. ... 30,1 2,7 1307 12,5 434 0,18
Soyaskrd .. ... ... .. .. L. 79,3 2,0 430,6 12,3 5,43 0,19
Fiskemel .. ... .. .. ... .. ... ... ... .. 123,0 3,0 589,4 17,3 4,80 0,06
AT .. e 372 3,7 1922 10,4 5,17 0,05
Ked-ogbenmel . ... ... ... ........... 76,1 41 360,3 21,1 474 0,05
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