
Om Bestemmelse af Træstof i Foderstoffer
Af G unner Jørgensen, F o rs tan d e r for V. Steins L aboratorium .

D e l  er en kendt Sag, at der i lange Tider har været 
arbejdet og at der stadig arbejdes paa dels al udfinde nye 
Metoder og dels at forbedre de hidtil anvendte Metoder 
til Bestemmelse af Mængden af Træstof, Raacellestof, 
Cellulose eller hvad m an h a r kaldt den Del af de forskel
lige Plantestoffer, der forbliver uopløste ved Behandling 
med forskellige Opløsningsmidler, og som fra Begyndel
sen næ rm est h a r været tæ nkt saa næ r som m uligt at 
skulle repræ sentere den ufordøjelige Del af de vegetabil
ske Foderstoffer.

Saaledes er der herhjem m e i den nyeste Tid frem 
kom m en to om fattende Arbejder over Cellulosebestem
melse i Græsser o. lign., nemlig: K. Rordam: Undersøgelse 
af nogle Græssers og Kløverarters kem iske Sam m ensæt
ning paa forskellige M odningsstadier, Afsnit C: Bestem 
melse af Cellulose (Videnskabernes Selskabs Skrifter 
1913), og R. K. Kristensen: Om Cellestofbestemmelse i 
IIø (Tidsskrift for Planteavl 1914).

Undersøgelser af denne Art h a r ubestridelig deres 
store Betydning, thi om én Ting hersker der Enighed 
b landt vistnok alle de Forskere, der har beskæftiget sig 
med dette Sporgsmaal, nemlig, at ingen af de hidtil brugte 
Metoder til Cellestofbestemmelse kan siges at være til
strækkelig videnskabeligt funderet, fordi det, m an be
stem m er ved en af de foreslaaede B ehandlingsm aader, 
ikke er et bestem t, kem isk definerbart Stof, m en en Bian-
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dinji af flere, i kem isk Henseende indbyrdes forskellige 
Sioffer.

Da det saaledes blev bekendt, at det efter Weende- 
Metoden vundne T ræ stof indeholdt vekslende og ofte be
tydelige Mængder Pentosaner, men at det efter ,7. Königs 
senere udarbejdede Glycerin-Svovlsyremetode vundneT ræ - 
stof kun indeholdt forholdsvis m indre Mængder Pento
saner, Sloffer, der i kem isk Henseende ikke henregnes 
til Gruppen Cellulose, var der almindelig Enighed om, 
at Königs Metode for saa vidt var m ere rationel end 
Wee/u/e-Metoden, som m an ved førstnævnte Metode fik 
et m ere ensartet T ræ stof end efter sidstnævnte. Paa den 
anden Side indeholder K on ig-Træs tofte I olie betydelige 
M ængder Lignin og ogsaa lidt flere kvælstofholdige Stoffer 
end VUeenr/e-Træstoffet, m en der er den Forskel, at m an 
h a r en alm indelig anerkendt og praktisk  Metode til at 
bestem m e Pentosanindholdet i P lantestofferne, men ikke 
til Bestemmelse af Ligninmængden.

J. König arbejder stadig paa at bestem m e Mængderne 
af de forskellige Stoffer, hvoraf det efter lians Metode 
vundne T ræ stof bestaar, og han  bar for ganske nylig 
(Zeitschr. f. Untersuch, der N ahrungs- u. Genussmittel, 
B. 28, S. 177, 1914) offentliggjort en Række Undersøgel
ser, hvorefter ban m ener at have godtgjort, at der hver
ken eksisterer Ligno-, Pekto- eller andre Gellnlosekonden- 
sationsprodukter som kem iske Forbindelser, m en at m an 
m aa antage, at Cellem em branerne indeholder m ekaniske 
B landinger af Cellulose og Lignin, Cutin osv.

Sam m e Sted angiver .7. König for en betydelig Række 
af forskellige Plantestoffer de Mængder af Lignin, som 
han h a r fundet i det efter hans Metode vundne Træstof. 
H eraf skal med runde Tal anføres følgende:

Kønig-TræstofTet af: L ignin
H v e d e k lid ............................................................  40 pCt.
H v e d e s tra a ..........................................................  31 —
B lom strende G ræ s.............................................  20 —

do. K lø v e r .........................................  22 —
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Lignin findos derim od ikke i IFeende-Træstoffet, da 
det opløses ved den stedfindende Alkalibehandling.

Videnskabelig set kan der rettes den Indvending mod 
begge de her nævnte og forøvrigt ogsaa mod de andre i 
P raksis anvendte Træstofbestem m elsesm etoder, at der fo- 
regaar en Behandling med Syre, og da det ved Forsøg 
er godtgjort, at ren Cellulose angribes af Syrer, vil det 
vejede Træ stof altsaa ikke indeholde hele den i det under
søgte P lantestof værende Mængde Cellulose.

For Træstof, vundet efter Königs Metode af Hø, til
virket af en Blanding af Græsserne Draphavre, H unde
græs og T im othe sam t af Bælgplantearten Kællingetand, 
h a r R. K. Kristensen saaledes ved E kstrapolation bestem t, 
hvor meget Cellestof der vilde tindes efter 0 Tim ers Koge
tid, og efter de anførte to Forsøgsræ kker skal der ved 1 
Times Kogning opløses ca. 9 og ca. 14 pCt. af pentosan- 
og æggehvidefrit Cellestof.

De Fordele, der i videnskabelig Henseende opnaas 
ved at anvende Königs Træstofm etode, synes altsaa ikke 
særlig iøjnefaldende, og det Spørgsm aal, om der kan siges 
at være Grund til ved Analysen af H andelsfoderstoffer at 
forlade VVeende-Metoden, m elder sig derfor ganske n a 
turligt.

Det Forhold, at Königs Metode er optaget i de af 
Landbrugsm inisteriet fastsatte Fælles Arbejdsm etoder for 
Undersøgelser foretagne i Medfør af Lov om Handel med 
Gødnings- og Foderstoffer af 26. M arts 1898, betyder 
praktisk  set ikke meget, fordi m an for Foderstoffer, der 
undersøges i Henhold til nævnte Lov, og deres Antal er 
forholdsvis ringe, kun kan garantere Mængderne af Ægge- 
hvidekvælstof (og dertil svarende Renæggehvide), Raa- 
fedt, Sukker og Stivelse, og da Analyseom kostningerne 
selvfølgelig spiller en betydelig Rolle ved Handelsanalyser, 
begæres der ved disse Undersøgelser aldrig Træstofbe- 
stemmelser.

Anderledes stiller Forholdet sig ved de langt talrigere 
Undersøgelser, der foretages af Handelsfoderstoffer, der
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ikke sælges efter Foderstofloven, thi for disse finder jæ vn
lig Garanti Sted for Antallet af Værdislofenheder, hvorved 
m an forslaar Summ en af kvælstoffri E kstraktstoffer og 
det dobbelte af Procenttallene for Fedt og kvælstofholdige 
Stoffer.

Betegnelsen Værdistofenheder indførte Steins Labo
ra torium  for nogle Aar siden (se Laboratoriets Beretning 
for 1910), fordi det tidligere benyttede Udtryk Foder- 
værdienlieder ogsaa bruges i anden Betydning. F ra  anden 
Side ser m an Benævnelsen Prisvæ rdi-Fnheder anvendt, 
men dette forekom m er os al være et meget uheldigt Ud
tryk, thi hvad er en Vares »Prisværdi« ? Det m aa næ r
mest kaldes en Tautologi.

N aar her tales om H andelsfoderstotfer, menes kun 
de Foderstoffer, der overhovedet er Genstand for Køb 
og Salg paa Basis af Antallet af Værdislofenhederne, 
d. v. s. de alm indelige Foderkager, Soyaskraa o. lign., 
men derim od ikke saadanne Foderm idler som Gnes, Hø, 
Halm, Korn, Roer osv., for hvilke hele denne Undersø
gelsesform ikke h a r nogen som helst p raktisk  Betydning 
i Handel og Vandel, da de ikke bringes i Handelen med 
Garanti for Værdistofenhedernes Antal.

Som ovenfor sagt indgaar i Beregningen af et Foder
stofs Antal af Værdistofenheder bl. a. de kvælstoffri Eks- 
Iraktstoffer. Procentm ængden af disse bestem m es im id
lertid ikke direkte, m en den frem kom m er som Differens, 
idet m an fastsæ tter Foderstoffets procentiske Indhold af 
kvælstofholdige Stoffer, Fedt, Træstof, Askebestanddele og 
Vand og træ kker Summ en af disse P rocenttal fra 100. 
Det følger heraf, at det for at faa sammenlignelige Vær
dier for de kvælstoffri E kstraktstoffer og derigennem  for 
Værdislofenhederne er nødvendigt ved Bestemmelsen af 
de ovennævnte 5 Stoffer eller Stofgrupper altid at følge 
den sam m e Frem gangsm aade.

Nu har det lige fra denne Analyseforms Frem kom st 
været en Vedtægt, at man ved Udregningen af den i Ana
lysen som kvælstoffri E kstraktstoffer betegnede Blanding
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af forskellige kvælstoffri, organiske Stoffer skulde be
nytte det Procenttal for Træstof, som m an finder efter 
IFcew/c-Metoden. Herom  er bl. a. to saa store Autoriteter 
paa A grikulturkem iens O m raade som V. Storch  (Forsøgs
laboratoriets 58. Beretning) og O. Kellner (Die E rnährung  
der landw irtschaftlichen Nutztiere, 1909) enige, og da det 
gennem  talrige Undersøgelser er bevist, a t m an baade ved 
Königs og andre Træstofm etoder som Regel faar Tal, der 
afviger betydeligt fra de efter Wccfu/c-Metoden fundne, 
vilde der frem kom m e en højst uheldig Forvirring, dersom 
m an vilde bibeholde Betegnelsen kvælstoffri E kstrak tsto f
fer ved de Analyser, hvor der var benyttet andre T ræ stof
m etoder end Weende-Metoden. H eraf følger, at Handels- 
laboratorierne er nødte til at benytte Weende-Metoden i 
alle de Tilfælde, hvor deres K under forlanger Mængden 
af kvælstoffri E kstraktstoffer eller Antallet af Værdislof- 
enheder angivet i Analysen. Det sam m e gælder forøvrigt 
om O. Kellners Stivelseværdier, thi Beregningen af disse 
foretages ogsaa paa Grundlag af den konventionelle Me
tode m ed Træstoffet bestem t efter Weende-Metoden.

Endvidere udtaler V. Storch , at det frem gaar a f Un
dersøgelser udførte paa Forsøgslaboratoriet, a t det efter 
VFeende-Metoden vnndne T ræ stof fra sam m e Slags Foder
stof altid synes at have ret næ r sam m e Procentindhold af 
Pentosaner og af Kvælstof. V. Storch  har opstillet en 
Tabel, hvori angives de Faktorer, som han  har fundet, 
at m an kan benytte for at omregne Wee 11 de-T r a: s t o ffe l 
til pentosan- og æggehvidefrit Træ stof for ikke m indre 
end 14 forskellige Foderstoffer, hvoriblandt findes 7 for
skellige Foderkager sam t Hvedeklid, og selv om V. Storch 
ikke betragter disse Undersøgelser som tilstrækkelige, m e
ner han  dog, at m an foreløbig kan benytte dem ved Om 
regningen af W eende-Træstoffet til pentosan- og ægge
hvidefrit Tnestof, og det vilde dog va;re et overkommeligt 
Arbejde at supplere disse Undersøgelser saaledes, at m an 
for alle de almindelige Foderstoffer kunde beregne det i 
disse indeholdte pentosan- og æggehvidefri Træstof.

Nedenfor skal opstilles en Analyseform, hvor en saa-
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dan Om regning er foretaget for de to Foderkagesorter, 
som efter Forsøgslaboratoriets 58. Beretning indeholder 
den største og m indste Mængde Pentosaner, nemlig Ham- 
pefrø- og Jordnødkager.

Tallene for de direkte bestem te Stoffer eller Stof
grupper er tagne fra Steins Laboratorium s Beretning for 
1913, dog med Undtagelse af Pentosanbestem m elserne, 
der ligesom F aktorerne for Om regningen af Træstoffet 
b idrører fra Forsøgslaboratoriets 58. Beretning. E ndvi
dere er »andre kvælstofholdige Stoffer« beregnet ved Mul
tiplikation af Kvælstoffet i anden Forbindelse med F ak 
toren 6.25, fordi 0 . Kellner angiver, a t m an stiltiende er 
enedes herom ; der er dog ingen Tvivl om, at denne F ak 
tor er for høj, men i Betragtning af Tallenes ringe Stør
relse vil dette ikke faa nogen nævneværdig Betydning.

H er skal endnu gores opm ærksom  paa, at det ikke 
i nedenstaaende Analyseform vilde være korrekt at op
stille Tallet for Königs Træstof, da dette jo indeholder 
haade Pentosaner og kvælstofholdige Forbindelser.

Hampefrøkager Jordnødkager
H enæ ggehvide .......................................... 28.6 pCt. 39.3 pCt.
A ndre kvæ lstofholdige S toffer......... 1.2 — 2.1 —
R a a fe d t........................................................ 8.2 — 8.8 —
P e n to sa n e r ................................................. 18.2 — 5.9 —
Træ stof, pentosan- og æggehvidefrit 16.4 — 5.0 —
A ndre organiske S to ffe r ..................... 13.8 — 21.8 —
A sk eb estan d d e le ..................................... 9.1 — 7.3 —
V a n d ............................................................ 9.5 — 9.8 —

100.0 100.0

Til Sam m enligning skal her gengives Gennemsnits-
tallene fra Steins Laboratorium s Aarsberetning 1913 for
de sam m e Kagesorter. ,, ,  .°  H am pefrøkager Jo rdnødkager
Kvæ lstofholdige S toffer....................... 33.7 pCt. 46.8 pCt.
F e d t ............................................................ 8.2 — 8.8 —
Kvælstoffri E k s tra k ts to ffe r ................ 12.5 — 21.3 —
T ræ s to f ........................................................ 27.0 — 6.0 —
A sk eb estan d d e le ..................................... 9.1 — 7.3 —
V a n d ............................................................ 9.5 — 9.8 —

100.0 100.0
Tidsskrift f. Landøkonomi. 1915. 11
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Som det vil ses, falder Tallene for »andre orga
niske Stoffer« ved den første Opstillingsform  ret nær 
sam m en med de for »kvælstoffri Ekstraktstoffer« i den 
anden angivne, men dette kan dog ikke tillægges større 
Betydning, da de to Stofgrupper for en Del bestaar af 
forskellige Stoffer.

Hvorvidt det nu m aa anses for mest korrek t at op
føre Pentosanerne i Gruppen Træ stof eller ej, m aa vel i 
forste Linie bero paa, hvorvidt eller i hvilken Grad de 
m aa henregnes til de ufordøjelige eller til de fordøjelige 
Stoffer.

I nedenstaaende Tahel er gengivet l) Indholdet af 
Pentosaner i 100 Dele W eende-Træstof efter V. Storch  
og 2) Fordøjelighedsprocenten af W eende-Træstoffet efter
O. Kellner:

1) 2)
S esam k ag er.............................. 31
R apskager ................................ ..............  0.9 8
P a lm e k a g e r.............................. .............. 11.6 39
Jord n ø d k ag er ......................... .............. 12.0 15
H v e d e k lid ................................ ..............  10.5 20
B o m u ld sfrø k ag e r................... ..............  18.3 28
S o ls ik k ek ag e r.......................... ..............  20.8 30
H am pefrøkager....................... .............. 32.9 8

Man ser heraf, at der aldeles ikke kan paapeges nogen 
Parallelitet mellem Indholdet af Pentosaner i Weende- 
Træstoflfet og deltes Fordøjelighed; eksempelvis er saa- 
ledes Solsikketræstoffet, hvoraf over 1/4 bestaar af Pento
saner, ikke m ere fordøjeligt end det saa godt som penlo- 
sanfri Sesamtræstof, og endvidere udviser H am pefrø- og 
Rapskagetræstoffet sam m e Fordøjelighedsprocent, skønt 
det førstnævnte indeholder 5 Gange saa m ange Pentosaner 
som det sidstnævnte.

Man m aa være berettiget til heraf al drage den Slut
ning, al Fordøjeligheden af den Del af Pentosanerne, der 
ved Wee/ide-Metoden indgaar i Træstoffet, ikke er storre 
end den øvrige Del af IFeem/e-Træstoffet, m en naar dette
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er Tilfældet, og hvis m an i Gruppen Træ stof sam m en
fatter de tungest opløselige Bestanddele af P lantestofferne, 
kan der praktisk  set næppe indvendes noget væsentligt 
imod, at m an ved H andelsanalyser opforer den i T ræ 
stoffet indgaaede Del af Pentosanerne som Træstof, selv 
om den kem iske Bygning af de to P olysakkarider Cellu
lose og Pen tosaner, hvis K onstitution jo  iøvrigt er i høj 
Grad usikker, er forskellig.

E ndnu skal nævnes to m ere praktiske Fortrin , som 
R. K. Kristensen  frem drager til Gunst for Königs Metode, 
nemlig at denne er den sim pleste i Udførelsen, og at den 
giver hedre Overensstem m else ved Dobbelthestem m elser 
end VFeende-Metodcn. Hertil skal kun bem ærkes, at 
Weem/e- Metoden ingenlunde kan  kaldes uprak tisk  i sin 
Udførelse, og at den Nøjagtighedsgrad, som R. K. Kristen
sen h ar fundet —  M iddelfejlen er ved IVeenr/e-Metoden 
1.8 pr. 100 Dele Træ stof — , m aa kaldes tilstrækkelig ved 
H andelsanalyser af Foderkager, idet M iddelfejlen for et 
Foderstof med f. Eks. 10 pCt. T ræ stof kun bliver 0.18 
pCt. Naturligvis vilde m an, dersom  Forholdene ved disse 
Metoder ellers var lige, foretræ kke Königs Metode, selv 
om Glycerin i Øjeblikket er en ret kostbar H andels
artikel.

Del frem gaar af denne Redegørelse, at Weende-Me- 
toden besidder det F ortrin  frem for Konigs Metode, at 
medens det efter sidstnævnte Metode vundne T ræ stof som 
Hovedforurening indeholder Lignin, til hvis kvantitative 
Bestemmelse m an ikke b ar nogen praktisk  eller aner
kendt sikker Bestemmelsesmetode, er Hovedforureningen 
i U 'eenr/e-Træstolfet Pentosaner, hvis Mængde ret let og 
nøjagtigt lader sig fastsætte, og som ligesom ogsaa Kvæl- 
stofindholdet efter V. Storch  synes at være ret konstant 
for det af sam m e Plantedel vundne Træstof. Efter V. 
Slorchs Undersøgelser vil m an utvivlsom t uden noget syn
derlig stort Arbejde kunne blive i Stand til af Weende-

11*
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TræstofTets Mængde at beregne Mængden af pentosan- og 
æggehvidefrit Træstof for alle de alm indelige Foderstoffer, 
saaledes at m an kan opføre det samlede Indhold af Pento
saner som en særskilt Gruppe. For de Flandelsanalyser, 
for hvilke der begæres Procenttallet af kvælstoffri Eks- 
traktstoffer eller Antallet af Værdistofenheder, skal 
fFeende-M etoden benyttes, og det sam m e gælder ved U d
regningen af Stivelseværdierne efter O. Kellner. Ved disse 
H andelsanalyser spiller det Forhold, at det af forskellige 
Foderstoffer vundne W eende-Træstof kan indeholde for
skellige Mængder Pentosaner, ingen nævneværdig praktisk 
Rolle, fordi disse Undersøgelser hovedsagelig gaar ud paa 
at drage Sam m enligninger mellem Foderstoffer af sam m e 
Art. Endelig vilde hele det store M ateriale af U nder
søgelser og Fodringsforsøg, der allerede foreligger med 
W eende-M etoden som Grundlag, gaa til Spilde, dersom 
denne Metode blev forladt, og det vilde kræve et over
ordentlig stort Arbejde at faa et lige saa fyldigt M ateriale 
med en anden Træstofm etode som Grundlag.

K obenhavn, i D ecem ber 1914.


