Om Bestemmelse af Traestof i Foderstotfer.

Af Gunner Jorgensen, Forstander for V. Steins Laboratorium,

Dol er en kendl Sag, at der i lange Tider har veret
arbejdet og al der stadig arbejdes paa dels al udfinde nye
Metoder og dels at forbedre de hidtil anvendte Metoder
til Bestemmelse af Mwengden af Traestof, Raacellestof,
Cellulose eller hvad man har kaldt den Del af de forskel-
lige Plantestoffer, der forbliver uopleste ved Behandling
med forskellige Oplosningsmidler, og som fra Begyndel-
sen nermest har vweret tenkt saa ner som muligt at
skulle repraesentere den ufordejelige Del af de vegelabil-
ske I'oderstoffer.

Saaledes er der herhjemme i den nyeste Tid frem-
kommen to omfattende Arbejder over Cellulosebestem-
melse i Graesser o. lign., nemlig: K. Rordam: Undersogelse
af nogle Grwessers og Kloverarters kemiske Sammenset-
ning paa forskellige Modningsstadier, Afsnit C: Bestem-
melse af Cellulose (Videnskabernes Selskabs Skrifter
1913), og R. K. Kristensen: Om Cellestofbestemmelse i
Ho (Tidsskrift for Planteavl 1914).

Undersogelser af denne Art har ubestridelig deres
store Betydning, thi om én Ting hersker der Enighed
blandt vistnok alle de Forskere, der har beskeftiget sig

med dette Sporgsmaal, nemlig, at ingen af de hidtil brugte
Metoder til Cellestofbestemmelse kan siges at vere til-
streekkelig videnskabeligt funderet, fordi det, man be-
stemmer ved en af de foreslaaede Behandlingsmaader,
ikke er et bestemt, kemisk definerbart Stof, men en Blan-
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ding af flere, i kemisk Henseende indbyrdes forskellige
Stoffer.

Da det saaledes blev bekendt, at det efter Weende-
Metoden vundne Traestof indeholdt vekslende og ofte be-
tydelige Mwengder Pentosaner, men at det efter J. Kénigs
senere udarbejdede Glycerin-Svovlsyremetode vundne Treae-
stof kun indeholdt forholdsvis mindre Maengder Pento-
saner, Stoffer, der i kemisk Henseende ikke henregnes
til Gruppen Cellulose, var der almindelig Enighed om,
at Kénigs Metode for saa vidt var mere rationel end
Weende-Metoden, som man ved forstnevnte Metode fik
et mere ensartet Trestof end efter sidstnevnte. Paa den
anden Side indcholder Koénig-Trestoffet ofte betydelige
Mengder Lignin og ogsaa lidt flere kvalstofholdige Stoffer
end Weende-Traestoffet, men der er den Forskel, at man
har en almindelig anerkendt og praktisk Metode til at
bestemme Pentosanindholdet i Planlestofferne, men ikke
til Bestemmelse af Ligninm@engden.

J. Kénig arbejder stadig paa at bestemme M@®ngderne
af de forskellige Stoffer, hvoraf det efter hans Metode
vundne Trestof bestaar, og han har for ganske nylig
(Zeitschr. f. Untersuch. der Nahrungs- u. Genussmittel,
B. 28, S. 177, 1914) offentliggjort en Raekke Undersogel-
ser, hvorefter han mener at have godlgjort, at der hver-
ken eksisterer Ligno-, Pekto- eller andre Cellulosekonden-
sationsprodukter som kemiske Forbindelser, men at man
maa anlage, at Cellemembranerne indeholder mekaniske
Blandinger af Cellulose og Lignin, Cutin osv.

Samme Sted angiver J. Konig for en betydelig Rekke
af forskellige Plantestoffer de Mangder af Lignin, som
han har fundet i det efter hans Metode vundne Treastof.
Heraf skal med runde Tal anfores folgende:

Konig-Trewestoffet af: Lignin
Hvedeklid .......... ... ..o i i, 40 pCt.
Hyedestraa «woismassmessnwissmasopuss 31 —
Blomstrende Grees.................... 20 —

do. KIGVer : s svvsnassames bmas 22 —




Lignin findes derimod ikke i Weende-Trestoffet, da
det oploses ved den stedfindende Alkalibehandling.

Videnskabelig set kan der rettes den Indvending mod
begge de her nmvnte og forevrigt ogsaa mod de andre i
Praksis anvendte Trastofbestemmelsesmetoder, at der fo-
regaar en Behandling med Syre, og da det ved Forsog
er godlgjort, at ren Cellulose angribes af Syrer, vil det
vejede Traestof altsaa ikke indeholde hele den i det under-
sogle Plantestof veerende Meaengde Cellulose.

IFor Trestof, vundet efter Kdnigs Metode af Ho, til-
virket af en Blanding af Greesserne Draphavre, Hunde-
graes og Timothe saml af Bwlgplantearten Kellingetand,
har R. K. Kristensen saaledes ved Ekstrapolation bestemt,
hvor meget Cellestof der vilde findes efter 0 Timers Koge-
tid, og efter de anforte to IForsegsreekker skal der ved 1
Times Kogning opleses ca. 9 og ca. 14 pCt. af pentosan-
og wggehvidefrit Celleslof.

De FFordele, der i videnskabelig Henseende opnaas
ved al anvende Kinigs Trweslofmetode, synes altsaa ikke
serlig ivjnefaldende, og det Spergsmaal, om der kan siges
at veere Grund til ved Analysen af Handelsfoderstoffer at
forlade Weende-Metoden, melder sig derfor ganske na-
turligt.

Det Forhold, at Konigs Metode er optaget i de af
Landbrugsministeriet fastsatte I'eelles Arbejdsmetoder for
Undersogelser foretagne i Medfor af Lov om Handel med
Godnings- og Foderstoffer af 26. Marts 1898, Dbetyder
praktisk set ikke meget, fordi man for Foderstoffer, der
undersoges i Henhold til nievnte Lov, og deres Antal er
forholdsvis ringe, kun kan garantere Mengderne af JAigge-
hvidekvelstof (og dertil svarende Renzggehvide), Raa-
fedt, Sukker og Stivelse, og da Analyscomkostningerne
selvfolgelig spiller en betydelig Rolle ved Handelsanalyser,
begweres der ved disse Undersogelser aldrig Treaestofbe-
stemmelser.

Anderledes sliller Forholdel sig ved de langt talrigere
Undersogelser, der foretages af Handelsfoderstoffer, der
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ikke sxlges efter Foderstofloven, thi for disse finder jevn-
lig Garanti Sted for Antallet af Vardislofenheder, hvorved
man forstaar Summen af kvalstoffri Ekstraktstoffer og
det dobbelte af Procenttallene for Fedt og kvelstofholdige
Stoffer.

Belegnelsen Verdistofenheder indforte Steins Labo-
ratorium for nogle Aar siden (se Laboraloriels Beretning
for 1910), fordi det tidligere benyltede Udlryk Foder-
veerdienheder ogsaa bruges i anden Belydning. Fra anden
Side ser man Benmvnelsen Prisveerdi-Enheder anvendt,
men dette forekommer os at vare et meget uheldigt Ud-
tryk, thi hvad er en Vares »Prisvierdi«<? Det maa neer-
mest kaldes en Tautologi.

Naar her tales om Handelsfoderstoffer, menes kun
de Foderstoffer, der overhovedet er Genstand for Kob
og Salg paa Basis af Antallet af Verdistofenhederne,
d. v. s. de almindelige Foderkager, Soyaskraa o. lign,
men derimod ikke saadanne IFodermidler som Grws, Ho,
Halm, Korn, Roer osv., for hvilke hele denne Underso-
gelsesform ikke har nogen som helst praktisk Betydning
i Handel og Vandel, da de ikke bringes i Handelen med
Garanti for Verdistofenhedernes Antal.

Som ovenfor sagt indgaar i Beregningen af et Foder-
stofs Antal af Verdistofenheder bl. a. de kvwlstoffri Eks-
traktstoffer. Procentmeengden af disse bestemmes imid-
lertid ikke direkte, men den fremkommer som Differens,
idet man fasls@tlier Foderstoffets procentiske Indhold af
kvealslofholdige Stoffer, Fedt, Treestof, Askebestanddele og
Vand og trekker Summen af disse Procenttal fra 100.
Det folger heraf, at det for at faa sammenlignelige Ver-
dier for de kveelstoffri Ekstraktstoffer og derigennem for
Verdistofenhederne er nodvendigt ved Bestemmelsen af
de ovennmvnle b Stoffer eller Stofgrupper altid at folge
den samme I'remgangsmaade.

Nu har det lige fra denne Analyseforms Fremkomst
veeret en Vedlaegt, al man ved Udregningen af den i Ana-

lysen som kvelstoffri Ekstraktstoffer betegnede Blanding
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af forskellige kvewlstoffri, organiske Stoffer skulde be-
nytte det Procenttal for Traestof, som man finder efter
Weende-Metoden. Herom er bl. a. to saa store Autoriteter
paa Agrikulturkemiens Omraade som V. Storch (Forsogs-
laboratoriets 58. Beretning) og O. Kellner (Die Erniihrung
der landwirtschaftlichen Nultztiere, 1909) enige, og da det
gennem talrige Undersogelser er bevist, at man baade ved
Konigs og andre Trestofmetoder som Regel faar Tal, der
afviger betydeligt fra de efter Weende-Metoden fundne,
vilde der fremkomme en hejst uheldig Forvirring, dersom
man vilde bibeholde Betegnelsen kvlstoffri Ekstraktstof-
fer ved de Analyser, hvor der var benyttet andre Trestof-
metoder end Weende-Metoden. Heraf folger, at Handels-
laboratorierne er nodle til at benytte Weende-Metoden i
alle de Tilfwelde, hvor deres Kunder forlanger Mengden
af kveelstoffri Ekstraktstoffer eller Antallet af Verdistof-
enheder angivet i Analysen. Det samme gelder forovrigt
om O. Kellners Stivelseverdier, thi Beregningen af disse
foretages ogsaa paa Grundlag af den konventionelle Me-
tode med Treastoffet bestemt efter Weende-Metoden.
Endvidere udtaler V. Storch, at det fremgaar af Un-
dersogelser udferte paa Forsegslaboratoriet, at det efter
Weende-Metoden vundne Trwestof fra samme Slags IFoder-
stof altid synes at have ret neer samme Procentindhold af
Pentosaner og af Kvelstof. V. Storch har opstillet en
Tabel, hvori angives de Faktorer, som han har fundet,
at man kan benytte for at omregne Weende-Traestoflet
til pentosan- og wggehvidefrit Trestof for ikke mindre
end 14 forskellige IFoderstoffer, hvoriblandt findes 7 for-
skellige IFoderkager samt Hvedeklid, og selv om V. Storch
ikke betragter disse Undersogelser som tilstrekkelige, me-
ner han dog, at man forelobig kan benytte dem ved Om-
regningen af Weende-Trestoflet til pentosan- og ®gge-
hvidefrit Treastof, og det vilde dog vaere et overkommeligt
Arbejde at supplere disse Undersogelser saaledes, at man
for alle de almindelige Foderstoffer kunde beregne det i
disse indeholdte pentosan- og wggehvidefri Treestof.
Nedenfor skal opstilles en Analyseform, hvor en saa-
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dan Omregning er foretaget for de to Foderkagesorter,
som efter IForsegslaboratoriets 58. Beretning indeholder
den storste og mindste Mwengde Pentosaner, nemlig Ham-
pefra- og Jordnedkager.

Tallene for de direkte bestemte Stoffer eller Stof-
grupper er tagne fra Steins Laboratoriums Beretning for
1913, dog med Undtagelse af Pentosanbestemmelserne,
der ligesom Faktorerne for Omregningen af Treaestoffet
hidrerer fra Forsegslaboratoriets 58. Beretning. Endvi-
dere er »andre kvalstofholdige Stoffer« beregnet ved Mul-
liplikation af Kvelstoffet i anden Forbindelse med Fak-
loren 6.25, fordi O. Kellner angiver, at man stiltiende er
enedes herom; der er dog ingen Tvivl om, at denne I'ak-
tor er for hoj, men i Betragtning af Tallenes ringe Stor-
relse vil dette ikke faa nogen nzvneverdig Betydning.

Her skal endnu gores opmerksom paa, at det ikke
i nedenstaaende Analyseform vilde veere korrekt at op-
stille Tallet for Kénigs Treestof, da dette jo indeholder
aade Pentosaner og kvelstofholdige Forbindelser.

Hampefrokager Jordnodkager
Renweggehvide . ... ..o 28.6 pCt. 39.3 pCt.
Andre kvalstofholdige Stoffer..... 1.2 — 21 —
Raafedtcscs mocsvmussmrisamvswuss 8.2 — 8.8 —
Pentosaner...................... 13.2 — 59 —
Traestof, pentosan- og weggehvidefrit 16.4 — 5.0 —
Andre organiske Stoffer .......... 13.8 — 21.8 —
Askebestanddele . ............ ... 9.1 — 73 —
Vand s vwisevsssmesssssimaosarmes 9.5 — 9.8 —
100.0 1000

Til Sammenligning skal her gengives Gennemsnits-
tallene fra Steins Laboratoriums Aarsberetning 1913 for
de samme Kagesorter.
.

Hampefrokager Jordnedkager
Kveelstofholdige Stoffer........... 33.7 pCt. 46.8 pCt.
Fedt ...... ... ... . .. 82 — 8.8 —
Kveelstoffri Ekstraktstoffer........ 126 — 21.3 —
Treestof .o oo oo i 27.0 — 6.0 —
Askebestanddele . . ........ ... ... 9.1 — 78 —
Vand ..ot 9.5 — 9.8 —

100.0 N 1000

Tidsskrift f. Landekonomi. 1915, 11
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Som det vil ses, falder Tallene for »andre orga-
niske Stoffer« ved den forste Opstiilingsform ret neer
sammen med de for »kvelstoffri Ekstraktstoffer« i den
anden angivne, men dette kan dog ikke tilleegges storre
Betydning, da de to Stofgrupper for en Del bestaar af
forskellige Stoffer.

Hvorvidt det nu maa anses for mest korrekt at op-
fore Pentosanerne i Gruppen Treaestof eller ej, maa vel i
forste Linie bero paa, hvorvidt eller i hvilken Grad de
maa henregnes til de ufordejelige eller til de fordejelige
Stoffer,

I nedenstaaende Tabel er gengivet 1) Indholdet af
Pentosaner i 100 Dele Weende-Traestof efter V. Storch
og 2) Fordejelighedsprocenten af Weende-Trastoffet efter
O. Kellner:

1) 2)
Sesamkager......... ... ... ... Spor 31
Rapskager ...... ... ... ... .. ... 6.9 8
Palmekager. . coovevssewasimmiss 11.6 39
Jordnedkager ......... ... .. L 12.0 15
Hvedeklid ...................... 16.5 26
Bomuldsfrokager ................ 18.3 28
Solsikkekager ............. ... ... 26.8 30
Hampefrokager.................. 32,9 8

Man ser heraf, at der aldeles ikke kan paapeges nogen
Parallelitet mellem Indholdet af Pentosaner i Weende-
Treestoffet og dettes Fordejelighed; eksempelvis er saa-
ledes Solsikketraestoffet, hvoraf over '/, bestaar af Pento-
saner, ikke mere fordgjeligt end det saa godt som penlo-
sanfri Sesamtrastof, og endvidere udviser Hampefro- og
Rapskagetrestoffet samme Fordejelighedsprocent, skont
det forstnevnte indeholder 5 Gange saa mange Pentosaner .
som det sidstnevnte.

Man maa veare berettiget til heraf at drage den Slut-
ning, at IFordejeligheden af den Del af Pentosanerne, der
ved Weende-Metoden indgaar i Treaestoffet, ikke er storre
end den ovrige Del af Weende-Trestoffet, men naar dette
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er Tilfeeldet, og hvis man i Gruppen Trestof sammen-
falter de tungest oploselige Bestanddele af Plantestofferne,
kan der praktisk set nweppe indvendes noget vaesentligt
imod, at man ved Handelsanalyser opferer den i Tree-
stoffet indgaaede Del af Pentosanerne som Treastof, selv
om den kemiske Bygning af de to Polysakkarider Cellu-
lose og Pentosaner, hvis Konstitution jo ievrigt er i haj
Grad usikker, er forskellig.

Endnu skal nw®evnes to mere praktiske Fortrin, som
R. K. Kristensen fremdrager til Gunst for Kdnigs Metode,
nemlig at denne er den simpleste i Udferelsen, og at den
giver bedre Overensstemmelse ved Dobbelthestemmelser
end Weende-Metoden. Hertil skal kun bemeerkes, at
Weende-Metoden ingenlunde kan kaldes upraktisk i sin
Udfoerelse, og at den Nojagtighedsgrad, som R. K. Kristen-
sen har fundet — Middelfejlen er ved Weende-Metoden
1.8 pr. 100 Dele Trastof —, maa kaldes tilstreekkelig ved
Handelsanalyser af IFoderkager, idet Middelfejlen for et
FFoderstof med f. IEks. 10 pCt. Traestof kun bliver 0.18
pCt. Naturligvis vilde man, dersom Forholdene ved disse
" Metoder ellers var lige, foretreekke Konigs Metode, selv
om Glycerin i Ojeblikket er en ret kostbar Handels-
artikel.

Det fremgaar af denne Redegorelse, at Weende-Me-
toden besidder det Fortrin fremfor Kdénigs Metode, at
medens det efter sidstnevnte Metode vundne Traestof som
Hovedforurening indeholder Lignin, til hvis kvantitative
Bestemmelse man ikke har nogen praktisk eller aner-
kendt sikker Bestemmelsesmetode, er Hovedforureningen
i Weende-Trastoffet Pentosaner, hvis Maengde ret let og
nojagliglt lader sig fastsette, og som ligesom ogsaa Kveael-
slofindholdet efter V. Storch synes at vere ret konstant

for det af samme Plantedel vundne Traestof. Efter V.

Storchs Undersogelser vil man utvivlsomt uden noget syn-

derlig stort Arbejde kunne blive i Stand til af Weende-
11*
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Trwestoffets Maengde at beregne Mangden af pentosan- og
@ggehvidefrit Trastof for alle de almindelige I“oderstoffer,
saaledes at man kan opfore det samlede Indhold af Pento-
saner som en serskilt Gruppe. IFor de Handelsanalyser,
for hvilke der begezres Procenttallet af kvelstoffri Eks-
traktstoffer eller Antallet af Veerdistofenheder, skal
Weende-Metoden benyttes, og det samme gewelder ved Ud-
regningen af Stivelseverdierne efter O. Kellner. Ved disse
Handelsanalyser spiller det Forhold, at det af forskellige
Foderstoffer vundne Weende-Traestof kan indeholde for-
skellige Me@engder Pentosaner, ingen nwevneverdig praktisk
Rolle, fordi disse Undersogelser hovedsagelig gaar ud paa
at drage Sammenligninger mellem Foderstoffer af samme
Art. Endelig vilde hele det store Materiale af Under-
sogelser og Fodringsforseg, der allerede foreligger med
Weende-Metoden som Grundlag, gaa til Spilde, dersom
denne Metode blev forladt, og det vilde krave et over-
ordentlig stort Arbejde at faa et lige saa fyldigt Materiale
med en anden Trastofmetode som Grundlag.

Kobenhavn, i December 1914.




