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Proeven over omzettingen in en werking van stalmest 

DOOE 

Dr B. SJOLLEMA en Dr. J. C. DE RUIJTER DE WILDT. 

In onze eerste mededeeling aangaande dit onderwerp ') vermeldden 
wij, dat in eenigszins gewijzigden vorm de beschreven gistings- en 
bemestingsproeven herhaald zouden worden in de verwachting, deels 
de toen verkregen resultaten bevestigd te zien, deels nieuwe gezichts
punten als resultaat te zullen verkrijgen. 

Bij de proeven, waarover wij thans verslag uitbrengen, werd 
wederom gebruik gemaakt van zoo versch mogelijk verzamelden 
stalmest en werd deze gedurende eenige maanden onder verschillende 
omstandigheden van temperatuur en luchttoevoer bewaard, om 
nogmaals nategaan, of en in welken vorm stikstof verloren was 
gegaan. Tevens werd ook thans weder onderzocht in welken vorm 
zich tenslotte de stikstof in den mest bevond. Ook gingen wij ditmaal 
na hoe zich, onder de verschillende gistingsomstandigheden, de zoo
genaamde pentosanen, of liever gezegd furfurol-leverende stoffen 
der celwanden gedragen. 

Met dit onderzoek ging wederom gepaard het nagaan der omstandig
heden, welke den meest gunstigen invloed op de werking, speciaal 
de stikstof wer king, van den mest hadden uitgeoefend. In samenhang 
met onze fermentatieproeven in het laboratorium werden dus wederom 
bemestingsproeven verricht. 

A. Fermentatieproeven. 

De uitvoering dezer proeven was, wat de gisting onder aërobe 
omstandigheden betreft, waarbij dus geregeld een luchtstroom door 
den mest werd gevoerd, juist zoo ingericht als in onze eerste mede-

i) Cultura, Bd 18, 1906 p. 66 en 130. 
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deeling vermeld is i), alleen werd thans de dubbele hoeveelheid 
mest, n.1. 2 K.G. voor elke gistingsproef, gebezigd. Wij deden dit 
vooral ook om voor onze bemestingsproeven over hoeveelheden der 
gegiste mestsoorten te beschikken, voldoende om parallelproeven aan 
te zetten, hetgeen bij ons vorig onderzoek niet het geval was. 

Wat de gistingsproeven betreft, waarbij de mest bij afwezigheid 
van lucht (anaërobe gisting) bewaard werd, zoo werd in afwijking 
van de behandeling bij onze vroegere proeven de met mest gevulde 
gistingskolf of -fiesch thans niet geëvacueerd en door inlaten van 
koolzuurgas op atmosferischen druk teruggebracht. Wij namen nu 
eene fiesch die zoodanige afmeting had, dat de beschikbare ruimte 
vrijwel geheel door den mest ingenomen werd en slechts zooveel ruimte 
overbleef, als ongeveer voor het zich uitzetten van den mest (door de 
gisting) verwacht werd noodig te zijn. Wij gingen van het denkbeeld 
uit, dat in den beginne door aërobe gistingsprocessen reeds spoedig 
de beschikbare geringe hoeveelheid zuurstof verbruikt zoude zijn, 
waarna anaërobe gisting zoude plaats vinden. Dat wij goede resultaten 
met deze wijze van werken bereikt hebben, konden wij in eene noot 
aan het einde van onze eerste mededeeling nog kort vermelden; 
uitvoerige' mededeeling der resultaten zal thans te dezer plaatse volgen. 
Onze gistingen duurden thans slechts circa 2 maanden. Ze konden 
eerst in Januari worden aangezet, omdat vóór dien tijd de resultaten 
der vorige gistingsproeven nog niet volledig bekend waren en wij 
toch daarmede bij de inrichting onzer nieuwe proeven rekening 
wilden houden. In Maart (einde) moesten ze worden afgebroken, 
teneinde voor bemestingsproeven te kunnen worden gebruikt. 

Het afbreken der proeven had op de reeds vroeger aangegeven 
wijze plaats, d. w. z. de mest werd na afloop der gisting volledig door 
eene zeef met 3 m.M. openingen gewreven en de aldus verkregen 
mestpap voor analysen resp. voor bemesting gebruikt. De bepaling 
van de hoeveelheid der verschillende stikstofvormen geschiedde op 
de gebruikelijke, eveneens vroeger aangegeven, wijze. De bepaling 
der furfurol-leverende celwandbestanddeelen (pentosanen) werd volgens 
de methode TOLLENS—KKÖBER 2) verricht, d. i. door destillatie met 

1) De uit een gashouder afkomstige lucht werd door geconcentreerd zwavelzuur 
gewasschen om mogelijkerwijze aanwezige ammoniak te binden; daarna streek zij door 
water om zich met waterdamp te verzadigen teneinde uitdrogen van den mest te voor
komen en werd dan onder den mest tusschen een laag kiezelsteentjes geleid. De lucht 
moest zich nu door den mest een uitgang banen, streek na het verlaten der gistingsflesch 

door een buis met — H2 SO4. vervolgens nog door een waschflesch met verdund 
H2 SO4 (1 op 4) om vervolgens in de buitenlucht te ontwijken. Tusschen de buis en de 
waschflesch met zuur was een rolletje lakmoespapier in het verbindingsbuisje gelegd, om 

het tijdstip na te kunnen gaan, waarop het — zuur verzadigd was. 
2) Journ. f. Landwirtschaft, Bd. 4S p. (1900). 
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zoutzuur en precipiteeren van het overgegane furfurol met phloro-
glucine; het omrekenen op pentosanen geschiedde met behulp der 
door KRÖBEE samengestelde tabellen. Ook werd verscheidene malen 
het gehalte aan methyl-pentosaan bepaald volgens de methode zooals 
deze door ELLETX en TOLLENS is aangegeven ') ; de hoeveelheden welke 
gevonden werden waren zóó gering, dat wij in deze verhandeling 
de totale hoeveelheid phloroglucine als pentose-phloroglucine in 
rekening brachten en tot pentosaan omrekenden. 

De enkele malen vermelde ruwvezelbepalingen (ook nog in eenige 
monsters der mestsoorten, welke ons nog van de in den winter 
1904/1905 gedane gistingsproeven in voldoende hoeveelheden ten 
dienste stonden) hadden plaats volgens de door KÖNIG aangegeven 
methode 2), door n.1. den mest met een glycerine-zwavelzuurmengsel, 
dat 2 pet. zwavelzuur bevatte, gedurende 1 uur in autoclaven bij 
± 137° C. te verhitten, na filtratie uit te wasschen met heet water, 
alcohol en aether en na drogen en wegen te verasschen, waardoor 
het gewicht aan aschvrije ruwvezel gevonden werd. 

De wederom meermalen uitgevoerde gasanalysen hadden op de 
in onze eerste mededeeling aangegeven wijze plaats; het koolzuur 
door absorptie in sterke kaliloog en de zuurstof met behulp van 
phosphorus in de Hempelsche pipetten. De bij de anaërobe gisting 
zich vormende brandbare gassen (methaan en waterstof) werden eerst 
in de explosiepipet boven kwikzilver door luchttoevoeging verbrand 
en uit het gevormde koolzuur, in verband met de waargenomen 
contractie, het gehalte aan methaan en waterstof bepaald. 

Op 18 Jan. 1906 werd de voor deze proeven gebruikte stalmest 
gehaald van eene dicht bij de stad Groningen gelegen boerderij. De 
grootste hoeveelheid van den mest werd van verschillende koeien 
opgevangen en was dus geheel versch, een klein gedeelte uit de, 
korten tijd vooraf schoon gemaakte, grup genomen. Dit laatste werd 
gedaan om zeker te zijn dat in den mest de verschillende bacteriën 
zouden voorkomen, welke gewoonlijk in stalmest aanwezig zijn. 

Deze mest heeft in een emmer toegedekt in de koude gestaan tot 
den volgenden morgen. Toen is alles goed gemengd en in twee 
porties van elk circa 6 K.Gr. verdeeld. De gistingsflesschen zijn nu 
achter elkaar gevuld door afwisselend eene hoeveelheid van de eene 
dan van de andere portie te nemen, welke porties bovendien nog. 
telkens dooreen werden gemengd. Bovendien werd telkens uit elk der 
beide porties een weinig genomen voor het gedeelte dat voor de analyse 
bestemd was, zoodat, toen de flesschen gevuld waren, ook tweemaal 
1 K.G. voor de diverse analysen afgewogen was. Tevoren was in elk 

i) Journ. f. Landwirtschaft, Bd. 53 p. 13 (1905). 
2) Ztft f. Unters, d. Nahr.-u. Genussmittel, Januari, 1898. 
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der flesschen wederom een laagje van + 3 c.M. goed schoon gemaakte 
witte kiezelsteentjes gebracht. In elke flesch kwam, zooals reeds 
gezegd werd, 2 K.G. stalmest, hieraan werd nu toegevoegd 200 cc. 
versehe ier uit de grup van een grupstal. Deze ier was van eene 
andere boerderij en bezat, zooals later bleek, een bijzonder hoog 
stikstofgehalte, wat tengevolge had, dat het ammoniakgehalte hooger 
was dan wij gewenscht hadden. De gebruikte stalmest gaf noch met 
diphenylamine, noch met brucine eene reactie op nitraten. 

Samenstelling van den niest vóór de gisting. 

2 K.G. mest met 0,2691 pCt. N 5,382 gr. 
200 cc. urine met 1,59 pCt. (vol. pCt.) 3,180 „ 
Hiervan als NH3 aanwezig . . . 26,5 pCt. = 2,270 gr. 
als amide-stikstof ') 20,3 „ = 1,741 » 
„ verteerbaar werk. eiwit2) 10,9 pCt. j 
„ onverteerbaar werk. eiwit 42,3 „ ; ' " ' " 

100,0 pCt. — 8,562 gr. 

Totaal . . 8,562 gr. 
waarvan dus onverteerbaar was 3,624 gr. = 42,3 pCt. 

Door behandeling met pepsine en HCl. ging van de totaal aanwezige 
stikstof meer dan de helft, nl. 57,7 pCt., in oplossing. 

Aan droge stof was aanwezig 244,37 gr. 
hierin als minerale bestanddeelen 34,85 „ 

zoodat aan organische stof 209,52 gr. aanwezig 
was, waarvan als pentosaan 3) 45,59 gr. = 21,76 pCt. en als ruwvezel 
29,48 gr. = 14,1 pCt. 

P r o e f a: A ë r o b e g i s t i n g bij k a m e r 
t e m p e r a t u u r (+ 15» C). 

De inrichting van de proef was zooals in het begin werd vermeld. 
De grootte van de gistingsnesch was circa 4 ' / t L. ; de dikte der 
mestlaag ongeveer 15—18 c.M. 

Over het verloop der gisting valt het volgende te vermelden. 

1) De stikstof in de urine, anders dan in den vorm van ammoniak aanwezig, U als 
amide-stikstof in rekening gebracht. De urine bevatte 0,8005 pCt. (vol.) NHg-stikstof dus 
1.601 gr . H e t S .a . was 1,031; de droge stof 4,93 pCt. en het aschgehalte 0,118 pCt. 

2) W a t wij hier als werkelijk eiwit aanduiden, is, hetgeen bij het onderzoek volgens 
STUTZER onoplosbaar terugblijft, het is niet onze bedoeling daarmede te zeggen, dat het 
alleen uit de „eigenlijke" eiwitstoffen (albuminen globulineri en nucleoalbuminen) zoude 
bestaan. 

3) In de urine werd het pentosaaugehalte niet bepaald. Wij namen aan dat deze stoffen 
daarin niet aanwezig waren ; zie o. a. KELLNER, die E rnährung der landwirtschaftlichen 
Nutztiere. 
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De mest had steeds de temperatuur van het vertrek. Ofschoon 
dit lokaal centrale verwarming heeft, is toch de temperatuur aan 
schommelingen onderhevig geweest, doordat des Zondags en ook des 
nachts zoo goed als niet verwarmd werd. 

Met behulp van een maximum-minimum thermometer, die naast 
de gistingsflesch was opgehangen, werd eiken dag de hoogste en ook 
de laagste temperatuur van den afgeloopen nacht genoteerd. Gemiddeld 
liepen deze 7 à 8° C. uiteen. De gemiddelde dagtemperatuur was 
circa 18° C, de minimumtemperatuur des nachts gemiddeld ongeveer 
11° C. Een enkele maal zijn de minimumtemperaturen vrij wat lager 
geweest nl. 4—5 Febr. 5,5° C, 3 Maart 6,75° C, 13 Maart 7,5» C. en 
op 24 Jan., 8 Febr., 11 en 23 Maart circa 8° C. De dagtemperaturen 
waren vrij constant met een gemiddelde, zooals wij zeiden, van circa 
18° C, slechts een enkele maal, eenige dagen vóór het afbreken 
der proef, is de temperatuur van het vertrek gestegen tot 22,5° C. 
De hoeveelheid lucht, welke door den mest gevoerd werd, bedroeg 
gemiddeld ruim 20 L. in de 48 uur. 

Aan de oppervlakte van den mest had zoo goed als geen schimmel
vorming plaats. De mest behield zijne oorspronkelijke consistentie. 
De kleur werd vooral aan de oppervlakte langzamerhand donkerder. 

Op 3 Febr. werd wederom de aanwezigheid van honderden witte 
kleine kronkelende wormpjes (maden?) geconstateerd, welk aantal 
langzaam weder afnam. 

De inhoud van de flesch werd op 3 Maart flink dooreen geschud. 
Bij het afbreken der proef, hetgeen op 23 Maart (dus na 2 maanden) 

plaats had, was de reactie tamelijk alcalisch, hetgeen ook bij het 
begin der proef (voordat de urine toegevoegd was) het geval was. 
Een andere dan de gewone mestlucht was niet waar te nemen. 
Nitraatreactie gaf de mest niet. 

Samenstelling van den mest na de gisting. 

4,842 KG . mestpap met 0,1722 pCt. N 8,338 gr. 
Hiervan als NH3 aanwezig 46,9 „ = 3,915 gr. 
als amide-stikstof. . . . 3,5 „ = . 0,290 „ 
als verteerbaar werkelijk 

e i w i t . . . . 9,5 pCt. 
als onverteerbaar 

werkelijk eiwit 40,1 „ 

49,6 „ = 4,133 

100,0 pCt. = 8,338 gr. 

Totaal 8,338 gr. 
waarvan dus onverteerbaar was 3,341 gr. = 40,1 pCt. 

Aan droge stof was aanwezig . . 223,74 gr. 
hierin als minerale bestanddeelen . 35,70 ,, 

zoodat aan organische stof . . . 188,04 gr. aanwezig was, 
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waarvan als pentosaan 39,67 gr. = 21,1 pCt. Van de pentosanen 
is dus bij deze gisting ontleed 45,59—39,67 = 5,92 gr. of wel 13,0 pCt. 
Aan ruwvezol was aanwezig 66,79 gr. = 35,5 pCt. 

Wat de totaal aanwezige stikstof betreft zoo is niet veel verloren 
gegaan. 

Oorspronkelijk was aanwezig . . 8,562 gr. 
na de gisting 8,338 ,, 

Het stikstofverlies bedroeg dus. . 0,224 gr. 

In den vorm van ammoniak vond van dit reeds geringe verlies 
slechts een zeer klein gedeelte plaats. Door de buis en de wasch-
flesschen met zwavelzuur werd slechts 0,0095 gr. stikstof vastgehouden 
of 0,111 pCt. van de vóór de gisting aanwezige totale hoeveelheid, 
zoodat 0,215 gr. als elementaire N ontweken zoude kunnen zijn. Deze 
hoeveelheid f2.5 pCt.) is echter zoo gering, dat zij geheel binnen de 
grenzen van de noodzakelijke onnauwkeurigheid van het experiment 
valt (de nauwkeurigheidsgrens werd opzettelijk nagegaan). Bij onze 
vorige proefneming had een stikstofverlies anders dan in den vorm 
van ammoniak plaats van 33,2 pCt. Wij moeten er echter op wijzen 
dat toen de proef 6 maanden duurde, thans echter maar 2 maanden en 
door de grootere hoeveelheid gebruikten mest de aanraking met de 
doorgevoerde lucht minder volledig was. Bovendien werd toen in 
de eerste weken circa 25 à 30 L. per etmaal doorgevoerd, thans echter 
nog iets minder dan deze hoeveelheid in twee etmalen. Door verder 
onderzoek zoude kunnen worden uitgemaakt, aan welke oorzaak 
het verschil met het resultaat van onze vroegere aërobe gistingsproef 
bij kamertemperatuur moet worden toegeschreven. 

Wanneer wij nagaan, wat met de ammoniakstikstof is gebeurd, 
dan zien wij, dat de hoeveelheid er van is toegenomen en wel 
(3,915 -+- 0,0095) — 2,270 — 1,655 gr. Dat deze toename ten koste 
van de bijgevoegde ier, die nog 1,58 gr. stikstof anders dan in den 
vorm van ammoniak (dus amide-stikstof ) bevatte, heeft plaats gehad, 
is wel waarschijnlijk, doch valt niet met beslistheid te zeggen, want 
de hoeveelheid werkelijk eiwitstikstof toont eene afname van 0,418 
gr. = 3,6 pCt. Deze afname is gering ; ook de cijfers, die betrekking 
hebben op het verteerbare en onverteerbare deel doen zien, dat 
slechts weinig omzettingen in den mest hebben plaats gehad. 
Zooals hierboven reeds bleek, heeft in de hoeveelheid amide-stikstof 
de grootste verandering plaats gehad. Was oorspronkelijk 1,74 gr. 
aanwezig, na de gisting was er nog slechts 0,29 gr., zoodat 1,45 gr 
of wel 83,3 pCt. in anderen vorm, vermoedelijk ammoniak, is over
gegaan. De omzettingen der N-verbindingen schijnen eigenlijk weinig 
anders te zijn geweest, dan die welke in ier, die eenigen tijd wordt 
bewaard, plaats vinden 
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De afname der organische stof was ook niet zeer groot ; er is 
209,52—188,04 = 21,48 gr. verloren gegaan, d. i. dus 10,25 pCt. 

Gedurende de gisting werden eenige malen analysen van de uit
tredende lucht verricht. Ook deze cijfers toonen, dat geene sterke 
gisting heeft plaats gehad. Het C02-gehalte was steeds vrij laag en 
bedroeg op 31 Jan. 4,4 pCt., op 15 Febr. 3,2 pCt., op 23 Febr. 4,8 pCt., 
op 1 Mrt. 3,0 pCt., op 8 Mrt. 3,8 pCt. en op 14 Maart eveneens 3,8 pCt. 
Uit alles blijkt, dat gedurende den betrekkelijk korten proeftijd, 
onder de aangegeven omstandigheden, slechts weinig omzettingen 
in de stikstofverbindingen van den mest hebben plaats gevonden. 

Proef b: A ë r o b e g i s t i n g bij e e ne g e m i d d e l d e 
t e m p e r a t u u r v a n 35° C. 

Deze proef werd op denzelfden dag begonnen en afgebroken als 
proef a. De hiervoor gebruikte mest, alsmede de inrichting der proef, 
was ook dezelfde. Het eenige verschil met de voorgenoemde proef 
is, dat de flesch, waarin zich de mest bevond, voortdurend in een 
waterbad stond, dat op eene temperatuur van + 35° C. werd ge
houden. De gemiddelde temperatuur werd dus ditmaal circa 5° C. 
hooger genomen dan bij onze vroegere proeven. Dit is niet zonder 
reden geschied. In onze vorige verhandeling wezen wij er op dat 
de nitrificatie bij 37° C. en bij eene temperatuur van enkele graden 
lager veel krachtiger plaats heeft dan bij kamertemperatuur. Is de 
op grond van onze vorige proefneming gemaakte veronderstelling, 
dat het verlies aan elementaire stikstof plaats vond langs den weg 
van nitrificatie en denitrificatie, juist, dan was dus, ook in verband 
met de kortere proefperiode (met het oog op de bemestingsproeven), 
eene temperatuur zooals de bovengenoemde gewenscht om een be
hoorlijk verlies te kunnen doen plaats vinden ')• Wij meenen ook 
thans weder in de verkregen resultaten eene bevestiging van onzen 
gedachtengang te mogen zien. 

!) DUPONT (Ann. Agron. Tome 28, p. 289) isoleerde twee bacteriën uit stalmest n.1. Bac. 
mesentericus ruber en Bac. thermophilus Grignoni. De optima harer werkzaamheden 
vond hij resp. bij 500 en 60° C. Bij gebrekkigen luchttoevoer zouden de eerste aanleiding 
geven tot het ontstaan vau veel vrije stikstof. Zooals uit onze vroegere proefneming is 
gebleken, hadden wij bij eene temperatuur van circa 50ö C. (onder luchttoevoer) in het 
geheel geen verlies aan vrije stikstof te constateeren, zeer sterk daarentegen bij 30—35« C , 
d.i. dus nabij de optimum-temperatuur van nitrificatie en denitrificatie. Bij circa 500 heeft, 
zooals bekend is, geen nitrificatie en denitrificatie meer plaats ; bovendien werd in één 
geval na afloop der aërobe g is t ing eene nitraatreactie verkregen en wel bij de g ist ing die 
onder doorvoer van lucht bij eene gemiddelde temperatuur van + 30° O. plaats bad 
(proef van zomer 19U5). Wij meenen dus, in verband met onze resultaten, het verlies aan 
elementaire stikstof aan de meermalen genoemde biologische salpetervorming en -omzetting 
te moeten toeschrijven en schijnen onze resultaten tegen de opvatting van DUPONT te 
spreken, welke opvatting trouwens tot dusver in het geheel niet werd bevestigd. 
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De samenstelling van den mest vóór de gisting is zooals in 
proef a is aangegeven. 

Evenals dit bij proef a het geval was, werd op 3 Febr. in de 
gistingskolf de aanwezigheid van een zeer groot aantal witte wormpjes 
geconstateerd, welk aantal naar schatting belangrijk dat in flesch a 
overtrof. Op 5 Febr. werd de inhoud der flesch flink omgeschudom 
zooveel mogelijk alles met lucht in aanraking te brengen, eveneens 
geschiedde dit den &n Maart. 

De temperatuur was gedurende het geheele tijdsverloop der proef 
34—37° C, slechts één maal n.1. 22 Maart, eenige dagen vóór het 
afbreken der proef, is de temperatuur van het bad gedaald tot 
13—14° C, doordat des nachts door onbekende oorzaak het vlammetje 
onder het waterbad uitgegaan was. 

Aan den mest zelve was gedurende de proef weinig waar te nemen. 
Aan de oppervlakte had schimmelvorming plaats, doch niet in zeer 
sterke mate. De hoeveelheid lucht, welke doorgevoerd werd, was 
ongeveer gelijk aan die bij proef a. 

Bij het afbreken der proef op 30 Maart was de reactie zwak 
alcalisch, eene nitraatreactie kon niet verkregen worden. De eigenlijke 
stalmestlucht was nog zwak aanwezig; een bijzonder kenmerkende 
reuk viel niet waar te nemen. 

Samenstelling van den mest na de gisting. 

3,454 K.G. mestpap met 
Hierin als NH3 aanwezig 
als amide-stikstof. . . . 
als verteerbaar werk. ] 

e i w i t . . . . 8,1 pCt. 
als onverteerbaar j 

werk. eiwit . 52,4 ,. ! 

0,2055 
35,0 
4,5 

60,5 

100,0 

pCt. 
)J 

» 

» 

pCt. 

N. . 
— 
— 

— 

— 

. . . . 7,099 gr. 
2,485 gr. 
0,320 „ 

4,294 „ 

7,099 gr. 

Totaal . . . . 7,099 gr. 
waarvan dus onverteerbaar was 52,4 pCt. = 3,720 gr. 

Aan droge stof was aanwezig . . 177,14 gr. 
hierin als minerale bestanddeelen . 35,78 „ 

zoodat aan organische stof . . . 141,36 gr. aanwezig was. 
Pentosanen en ruwvezel konden ongelukkigerwijze niet bepaald 

worden, aangezien geen analysemateriaal daarvoor meer beschikbaar 
was '•). Dit vindt zijn oorzaak daarin, dat eene grootere hoeveelheid 

*) Wel werd nog pentosaan bepaald in den stalmest van proef c uit onze eerste mede-
deeling (zie Cultura 18, p. 74, 1906) vóór en na de gisting; d. i. de stalmest welke 
aëroob bij eene gemiddelde temperatuur van 30" O., gedurende G'/g maand (van 26 Apr. 
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voor de bemestingflproeven beschikbaar moest blijven in verband 
met het groote stikstofverlies. Ditmaal toch werd bij onze bemestings-
proeven in den vorm van de verschillende stalmestsoorten evenveel 
stikstof aan de planten beschikbaar gesteld. De beschrijving dezer 
proeven volgt verderop. 

Uit de hierboven medegedeelde cijfers blijkt, dat overeenkomstig 
onze verwachtingen stikstofverlies heeft plaats gehad, welk verlies 
zelfs, in aanmerking genomen de betrekkelijk korte proefperiode, 
aanzienlijk te noemen is. Er was toch oorspronkelijk aanwezig 
(zie pag. 10) 8,562 gr., na de gisting 7,099 gr., zoodat verloren is gegaan 
1,463 gr. of 16,9 pCt 

Van dit verlies vond eveneens maar een onbeduidend deel in den 
vorm van ammoniak plaats. 

In het voorgelegde zuur (in buis plus waschflesch) werd slechts 
0,0122 gr. stikstof gevonden, zoodat 1,463—0,012= 1,451 gr. in den 
vorm van elementaire stikstof verloren is gegaan, dat is 16,83 pCt. 

Wat de ammoniakstikstof betreft, zoo was aan het einde aanwezig 
2,485 gr.; rekenen wij de in het voorgelegde zuur aanwezige 0,012 gr. 
(0,14 pCt.) als niet verloren, dan was dus ten slotte 2,497 gr. ammo
niakstikstof aanwezig. Oorspronkelijk was aanwezig 2,270 gr. De 
ammoniakstikstof heeft dus eene vermeerdering ondergaan van 
2,497—2,270 = 0,227 gr. Bij proef a, waar vrijwel geen (of in het 
geheel geen) elementaire stikstof verloren is gegaan, was eene toename 
aan ammoniakstikstof van 1,655 gr. Het verschil in vermeerdering 
der ammoniakstikstof, 1,428 gr. bij beide proeven, is dus nagenoeg 
gelijk aan het verlies aan elementaire stikstof bij proef b. Hierdoor 
wordt het waarschijnlijk, dat de omzetting tot elementair stikstof 
langs den weg der ammoniakvorming plaats heeft. 

Wanneer wij verder de verkregen resultaten nagaan, dan blijkt 
de hoeveelheid stikstof in den vorm van werkelijk eiwit relatief te 
zijn toegenomen nl. van 53,2 tot 60,5 pCt., dus eene toename van 
7,3 pCt Deze relatieve toename valt, evenals bij de proef in onze 
eerste mededeeling beschreven, grootendeels op het onverteerbare 
deel. In absoluten zin was er geen toename. 

De amide-stikstof heeft ongeveer dezelfde verandering ondergaan 
als bij proef a; is dus vrijwel verdwenen. Was oorspronkelijk aan
wezig 20,3 pCt., na de gisting bestond nog slechts 4,5 pCt. van de 

tot 7 Nov. 1905) gegist had. Pentosaan werd zoowel in den met wijnsteenzuur als zonder 
eenige toevoeging ingedampten mest bepaald. Vóór de gisting werd in 1 K.Gk mest 
gevonden 21,84 resp. 21,02 gr., dus gemiddeld 21,41 gr. pentosaan. Hieruit (en ook uit 
andere bepalingen) blijkt bovendien dat het wijnstejnzuur geen bezwaren bij de pentosaan-
bepaling oplevert. Na de gisting was nog slechts 6,06 gr. pentosaan aanwezig, dus een 
verlies van 16,35 gr. of ruim 75 pCt Het is natuurlijk niet uitgemaakt of bij »nze 
aërobe proeven de vergisting der pentosanen inderdaad door aërobe processen heeft plaats 
gehad; misschien traden in onzen mest naast aërobe nog anaërobe processen op. 
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totaal aanwezige stikstof uit amide-stikstof; deze is dus met circa 
78 pCt. verminderd. 

Door behandeling met pepsine en HCl. ging van de totaal aan
wezige stikstof 47,6 pCt. in oplossing. 

Op grond dezer uitkomsten, vergeleken met die van proef a, zoude 
men van mest b eene iets geringere werking kunnen verwachten; 
toch zal dit verschil in elk geval zeer gering zijn, aangezien de 
hoeveelheid aanwezige ammoniakstikstof wel wat geringer is maar 
toch nog ruim voldoende. Bij de bespreking der bemestingsproeven 
zal blijken, dat de beide mesten volkomen gelijk gewerkt hebben. 

Van de organische stof is 209,52—141,36 = 68,16 gr. verloren gegaan, 
hetgeen eene vermindering is van 32,5 pCt. Hieruit blijkt dus eveneens 
dat er eene vrij krachtige gisting heeft plaats gehad. 

De gasanalysen gaven de volgende uitkomsten : 

Datum van onderzoek. 
C02 

in pCt. 

10,2 

7,6 

12,8 

7,7 

9,7 

14,4 

12,2 

9,3 

8,2 

7,8 

9,3 

8,4 

o2 
in pCt. 

11,7 

11,2 

7,3 

14,9 

11,9 

7,4 
11,5 

13,9 

14,6 

15,4 

14,0 

12,4 

N2 

in pCt. 

78,1 

81,2 

79,9 

77,4 

78,4 

78,2 

76,1 

76,8 

77,2 

76,8 

76,7 

79,2 

19 Januari aangezet 
3 Februari . . . 
7 „ . . . 

10 „ . . . 
14 „ . . . 
22 „ . . . 
2 Maart 
6 „ . . . . 
8 „ . . . . 

10 „ . . . . 
13 „ . . . . 
20 ,., . . . . 
30 „ . . . . 

Ook deze cijfers doen zien, dat de gisting veel krachtiger was dan 
bij proef a. Wij mogen echter niet verzuimen op het eigenaardige 
der lage stikstof cijfers te wijzen. De in de kolf gevoerde lucht be
vatte, zooals normaal is, 79,5 à 79,6 pCt. stikstof. Wanneer men nu 
de bovenstaande gehalten beschouwt, dan zou men geneigd zijn te 
zeggen, dat deze cijfers in tegenspraak zijn met de aanname dat 
16,8 pCt. van de in den mest aanwezige stikstof als elementaire 
stikstof ontweken is. Eene eenvoudige berekening doet echter zien, 
dat deze hoeveelheid stikstof in verhouding tot de circa 600 L. lucht, 
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welke gedurende de geheele proefperiode door den mest gevoerd 
zijn, zoo gering is, dat hierdoor zoo goed als geen verandering in de 
stikstofgehalten van het geanalyseerde gas ontstaan kan. Dat deze 
cijfers zoo laag zijn, »zoude echter daardoor te verklaren zijn, dat er 
op de een of andere wijze koolzuur gevormd is, waarvan de zuurstof 
gedeeltelijk afkomstig is van de aanwezige organische stoffen. In 
hoeverre dit mogelijk is, is niet met zekerheid te zeggen. Wij willen 
er ons dan ook slechts toe bepalen met de aandacht op dit eigen
aardige feit te vestigen. 

P r o e f c: a n a ë r o b e g i s t i n g bij k a m e r t e m p e r a t u u r . 

Deze proef werd eveneens op 19 Jan. aangezet. Zooals reeds in den 
aanvang dezer mededeeling werd vermeld, werd getracht eene anaërobe 
gisting te verkrijgen door een flesch van zoodanige grootte te nemen, 
dat de ruimte vrijwel geheel door den mest werd ingenomen. De 
nog aanwezige zuurstof moest door eene aanvankelijk aanwezige aërobe 
gisting verbruikt worden, waarna eene anaërobe gisting verwacht 
zou kunnen worden. 

De hoeveelheden mest en urine voor deze proef genomen waren 
volkomen gelijk aan die bij de andere gistingen. 

Voor de samenstelling vóór de gisting kan dus daarheen ver
wezen worden. 

Over het verloop der gisting zijn weinig bijzonderheden te 
vermelden. 

Aangezien de flesch in hetzelfde vertrek stond als die voor de 
aërobe gisting bij kamertemperatuur, valt over de temperatuur het
zelfde te vermelden als bij proef a is geschied. 

Gedurende den geheelen gistingstijd had geen gasontwikkeling 
plaats, zoodat geen gas te analyseeren was. Hiermede is volkomen in 
overeenstemming dat de hoeveelheid organische stof niet noemens
waard verminderd is. (Zie de analysen). 

De kleur van den mest veranderde weinig, werd iets lichter. 
Slechts hier en daar was aan het einde der proef aan de oppervlakte 
een weinig schimmel aanwezig. 

De gisting werd op 26 Maart, dus eveneens na ruim 2 maanden, 
afgebroken. De mest reageerde vrij sterk alcalisch (bij onze vorige 
proefneming, waarbij wij de lucht vooraf door koolzuur zoo goed 
als geheel vervingen, was, na vijf maanden gisting, de reactie zuur), 
de reuk was weinig veranderd. Eene nitraatreactie kon niet ver
kregen worden. 

Voor het analyseeren werd de meßt op dezelfde wijze behandeld 
als bij de overige gistingsproeven. 
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Samenstelling van den mest na de gisting. 

3,988 K.G. raestpap met 0,2109 pCt. N 8,412 gr. 
Hiervan als NH3 aanwezig 47,7 „ = 4,013 gr. 
als amide-stikstof. . . . 3,2 „ = 0,273 „ 
als verteerbaar werk. 

eiwit . ." . 10,6 pCt. | 
als onverteerbaar 

werk. eiwit . 38,5 ,, 

49,1 „ = 4,126 

100,0 pCt. — 8,412 gr. 

Totaal . . . . 8,412 gr. 
waarvan dus onverteerbaar was 3,235 gr. = 38,5 pCt. 

Door behandeling met pepsine en HCl. ging dus 61,5 pCt. der 
totaalstikstof in oplossing. 

Aan droge stof was aanwezig . . . . 237,97 gr. 
hiervan als minerale bestanddeelen . . . 35,52 „ 

zoodat de organische stof bedroeg. . . 202,45 gr. 
Hiervan was als pentosaan aanwezig 41,82 gr. = 20,65 pCt. 

Aangezien vóór de gisting 45,59 gr. aanwezig was, is dus slechts 
3,77 gr. of ongeveer '/u deel verloren gegaan. Aan ruwvezel was 
aanwezig 63,75 gr. •=. 31,5 pCt. 

Richten wij allereerst weder het oog op de totaal-stikstofbalans, 
dan was vóór de gisting aanwezig . . . 8,562 gr. 
na de gisting werd gevonden 8,412 „ 

hetgeen een verlies uitmaakt van. . . . 0,150 gr. 
in het kolfje met zuur bleek te zijn . . 0,00014 „ 

zoodat in den vorm van elementaire stikstof 0,1499 gr. of wel 1,75 
pCt. verloren is gegaan. Of dit werkelijk het geval is, waar het ge
vonden verschil nog in hoogere mate dan bij proef a binnen de 
nauwkeurigheidsgrenzen valt, is gewis niet met zekerheid te zeggen, 
ofschoon men zich zou kunnen voorstellen, dat aanvankelijk 
denitrificatie heeft kunnen plaats vinden. 

Wat de ammoniakstikstof betreft, zoo valt eene nog grootere 
toename te constateeren dan bij de overeenkomstige aërobe gisting. 
Was toch vóór de gisting 2,270 gr. aanwezig, na de gisting 4,013 gr., 
dus eene toename van 1,743 gr. of 21,2 pCt. van de oorspronkelijk 
aanwezige stikstof. Ook hier is deze toename bijna geheel geschied 
ten koste der amidestikstof, welke dan ook van 20,3 pCt. op 3,2 pCt. 
gereduceerd is. 

De werkelijke eiwitstoffen hebben ook thans weder, evenals dit 
bij onze proef van het vorige jaar het geval was, eene geringe ver
mindering ondergaan. Hetgeen wij toen vermeldden, n.1. dat de 
verhouding van het verteerbare tot het onverteerbare deel in het 
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voordeel van het eerstgenoemde in tegenstelling met hetgeen bij de 
beschreven aërobe gistingen werd gevonden, veranderd is, geldt ook 
thans zooals uit de cijfers blijkt. 

Zooals te verwachten was, is de afname der organische stof gering. 
Was vóór de gisting 209,52 gr., na de gisting was 202,45 gr. aan

wezig, eene afname dus van 7,07 gr. of 3,37 pCt. 

P r o e f d a n a ë r o b e g i s t i n g bij 35° C. 

Deze proef werd eveneens op denzelfden dag en met denzelfden 
mest en ier aangezet als de overige proeven ; de samenstelling van 
het gistingsmateriaal was dus dezelfde. 

Waar wij het vorig jaar, toen getracht was de lucht door koolzuur 
te verdringen, over het algemeen geen vlot verloopende gisting ver
kregen hebben, was dit wel het geval nu wij de lucht niet vooraf 
verdreven. 

Op 19 Januari aangezet, was op 24 Jan. de mest in de flesch 
zoozeer opgezet, dat zich reeds mest bevond in de (veiligheidshalve 

opgezette) spathelm a (zie fig.) Reeds de twee vorige 
dagen was de mest sterk opgezet, doch was hij door 
eenige malen schudden, zoodat de gassen konden 
ontwijken, weder tot zinken gebracht. Op 24 Jan. 
is daarom de flesch geopend en eene geringe hoe
veelheid van den mest er uitgenomen (n.1. circa 10 
gr. droge stof), waarin de hoeveelheid stikstof, de 
stikstofvorm, droge stof etc. nauwkeurig is bepaald 
en de gevonden waarden in aftrek zijn gebracht. 

Hierdoor werd de 

Samenstelling van den mest vóór de gisting. 

Totaal aanwezige stikstof. . .- 8,120 gr. 
Hiervan als NH3 aanwezig. . . 25,1 pCt. = 2,039 gr. 
als amide-stikstof 20,7 „ = 1,683 „ 
als verteerbaar werk. eiwit 11,1 pCt. j g, „ 4 398 
„ onverteerb. werk. eiwit 43,1 „ j ' " 

100,0 pCt. = 8,120 gr. 

Totaal. . . 8,120 gr. 
waarvan dus onverteerbaar was 3,502 gr. = 43,1 pCt. 

Door behandeling met pepsine en HCl ging dus 4,618 gr. of 56,9 
pCt. van de totaalstikstof in oplossing. 

Aan droge stof was aanwezig 235,24 gr. 
waarvan als minerale bestanddeelen . . . . 33,24 „ 

zoodat de organische stof bedroeg 202,00 gr., waarvan 
43,96 gr. of 21,76 pCt. als pentosanen aanwezig waren. 
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Nadat op 24 Januari dus eene geringe hoeveelheid mest verwijderd 
was, werd alles weder gesloten. (De afvoerbuis ging wederom door 
een waschfleschje met zwavelzuur en kwam uit in een met kwik 
afgesloten nitrometer, zooals deze bij de stikstofbepaling volgens 
DUMAS gebruikt worden). De nu volgende 14 dagen had slechts 
weinig en onregelmatig gasontwikkeling plaats, wat vermoedelijk toe 
te schrijven is aan de versehe lucht, welke door het openen in het 
toestel gekomen was. Van af 20 Februari begon de mest echter 
regelmatig gas te ontwikkelen en bedroeg de hoeveelheid op 26 Februari 
reeds + 1 L in een etmaal. 

Gedurende het verder verloop der ontwikkeling vingen wij bijna 
lVs IJ- in de 24 uur op. Hieruit blijkt, dat het gelukt was eene 
flinke anaërobe gisting te verkrijgen. Nauwkeurige opgave omtrent 
de samenstelling van het meermalen geanalyseerde gas zullen wij 
aanstonds doen. 

De proef werd 4 April gestaakt. De reactie van den mest was 
sterk alcalisch; hij had een onaangename reuk, o.a. was zwavel
waterstof te constateeren, welk laatste gas ook trouwens gedurende 
het geheele verloop der gisting in kleine hoeveelheden optrad. De 
kleur van den mest was veel bleeker geworden en ook het ontbreken 
van een donkerder gekleurde bovenlaag wees er op, dat werkelijk 
anaërobe gisting had plaats gehad. Eene nitraatreactie ontbrak. De 
consistentie van den mest was een weinig dunner geworden. 

Samenstelling van den mest na de gisting. 

2,990 K.G. mestpap met 0,2712 pCt. N 8,109 gr. 
Hiervan als NH3 aanwezig . . . . 48,2 pCt. = 3,909 gr. 
als amide-stikstof 0,3 „ =0,026 „ 
als verteerbaar werk. eiwit 7,6 pCt. 
als onverteerbaar werk. eiwit 43,9 ' ' " ' 

100,0 pCt. = 8,109 gr. 

Totaal. . . 8,109 gr. 
waarvan dus onverteerbaar was 3,560 gr. = 43,9 pCt. 
Door behandeling met pepsine en HCl loste dus op 56,1 pCt. 
Aan droge stof was aanwezig 181,25 gr. 
hiervan als minerale bestanddeelen . . . 35,12 „ 

zoodat de organische stof bedroeg . . 146,13 gr. De in den ge-
gisten mest uitgevoerde pentosaanbepaling toonde aan dat aanwezig 
waren 23,51 gr. of 16,09 pCt. 

Dit resultaat doet dus zien, dat bij deze gisting eene groote hoeveelheid 
pentosanen omgezet zijn. Immers er is een verlies van 43,96 — 23,51 = 
20,45 gr. te constateeren nl. ongeveer de helft of wel 46,52 pCt. 

Wat de totaal-stikstofcijfers betreft, zoo is slechts eene zeer geringe 
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afname ni. 0.011 gr. te constateeren. In de waschfiesch met zwavelzuuï 
was 0,0003 gr. als ammoniak gebonden, zoodat ten slotte slechts 
0,0107 gr. of slechts 0,13 pCt. ontbreekt. Er is dus hier, evenmin 
als dit het vorige jaar het geval was en wat ook uit de gasanalysen 
blijken zal, geen elementaire stikstof ontweken. 

De hoeveelheid ammoniak, die aan het einde der proef werd 
gevonden, bedroeg 3,909 gr., er heeft dus eene toename van 1,870 gr. 
plaats gehad. 

Van de organische stikstof is dus ongeveer 30,0 pCt. in ammoniak-
stikstof omgezet, hetgeen het vorig jaar eveneens het geval was 
(in 5 maanden). 

De amide-stikstof is zoo goed als geheel verdwenen. 
De eiwitstikstof is weinig verminderd, slechts 2,7 pCt. ; terwijl 

bij den langen gistingsduur van het vorige jaar de verhouding van 
het verteerbare tot het onverteerbare deel sterk ten gunste van het 
eerste veranderd was, is dit thans (bij den veel korteren gistingstijd) 
niet het geval. Dit alles te zamen is dan ook oorzaak, dat de 
hoeveelheid stikstof, die, in procenten van het geheel uitgedrukt, 
voor en na de gisting door behandeling met pepsine en HCl in 
oplossing ging, zoo goed als onveranderd is gebleven (56,9 en 56,1 pCt.) 

Uit het bovenstaande blijkt, dat de omzettingen van de stikstof
verbindingen niet van veel beteekenis waren, althans niet zóó waren, 
dat eene bijzonder gunstige werking, vergeleken met de andere 
mestsoorten, te verwachten was. 

Uit de verderop medegedeelde bemestingsproeven zal blijken, dat 
deze mest niettemin veel beter werkte dan de andere. Hieruit mag 
worden afgeleid, dat door intensieve anaërobe gisting veranderingen 
in den mest plaats hebben, die zijn bemestingswaarde belangrijk 
verhoogen. Van welken aard deze veranderingen zijn, kan thans 
niet worden aangegeven. Wellicht is de sterke vergisting der 
organische stoffen de hoofdoorzaak. Er is te meer reden dit te 
vermoeden, omdat uit de krachtige methaangisting en het verdwijnen 
van veel pentosanen mag worden afgeleid, dat het juist de bestand-
deelen der celwanden zijn, welke aangetast werden. 

Van de organische stoffen is nl. 55,87 gr. = 27,7 pCt. of dus ruim 
'/4 deel vergist, d. i. dus in 2 maanden tijds reeds het dubbele van 
wat bij onze proef in het vorig jaar in 5 maanden vergist was. Dit 
is dus volkomen in overeenstemming met de omstandigheid dat 
eene flinke gasontwikkeling plaats had. 

Laten wij thans de verschillende gasanalysen volgen. 
26 Febr. Zooals gezegd ontwikkelde zich uit den mest reeds ± 1 L. gas 

per 24 uur. Opgevangen werden 100 c. c. welke circa 30 pCt. C02 bevatte, 
het koolzuurvrije gas brandde met een licht gekleurde vlam. Zuur
stof bleek afwezig te zijn, daarom werd tot eene nauwkeurige analyse 
overgegaan. 100 c. c. bevatten 30,5 c. c. C02. Van de resteerende 
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69,5 c. c. werden 8,3 c. c. met lucht tot 99,8 c. c. opgevuld en dit 
mengsel in de explosiepipet boven kwik tot ontbranding gebracht. 
Aangezien na de explosie het volume 83,6 e. c. bedroeg, was de 
totale contractie 16,2 c. c In de loogpipet gebracht bleek 7,6 c. c. 
CO, aanwezig te zijn, terwijl verder bleek dat het resteerende gas 
nog 3,2 c. c. 02 bevatte. 

Wanneer men dus uit deze gegevens de hoeveelheden methaan, 
respect, waterstof berekent, welke aanwezig waren, dan vindt men dus 
in de 8,3 c c. van het koolzuurvrije onderzochte gas 7,6 c. c. CH4. 
De contractie door de verbranding der waterstof was dus 

16,2 — (2 x 7,6) = 1,0 c c . 
waaruit blijkt, dat aanwezig waren 2/3 c c. H2. 

Aangezien voor de verbranding van het methaan 15,2 c. c. en voor 
de verbranding der waterstof 0,33 c. c. zuurstof noodig zijn (dus 
totaal 15,53 cc . ) en in de 91,5 c c. toegevoegde lucht 18,7 c. c 02 

aanwezig waren, moest dus 18,7 •— 15,53 — 3,17 c. c. zuurstof over
blijven. In werkelijkheid resteerde 3,2 c. c. ; hierdoor wordt dus 
tevens bevestigd, dat in het ontwikkelde gas noch zuurstof, noch 
stikstof aanwezig was. 

Uit deze gegevens vinden wij dus voor de totale samenstelling 
van het gistingsgas. 

63,64 pCt. CH4. 
30,50 „ C02. 
5,62 „ H2. 

Totaal . . 99,76 pCt. 
Hieruit blijkt ten duidelijkste, dat niet alleen geen zuurstof meer 

aanwezig was, doch ook de oorspronkelijk nog aanwezige stikstof ge
heel door de anaërobe gistingsgassen verdreven is. Er blijkt dus, dat na 
eene aanvankelijk zwakke aërobe gisting eene sterke anaërobe gisting 
is opgetreden, bijna uitsluitend bestaande uit eene methaangisting. 

27 Febr. 100 c. c. werden geanalyseerd, welke 33,9 c. c C02 bevatten. 
8,8 c c. van het koolzuurvrije gas werden met lucht tot 99,7 c. c. 
aangevuld. Na explosie was het volume 82,6 c c , dus de totale 
contractie 99,7 — 82,6 = 17,1 c. c. Het gas bevatte toen 7,9 c c. 
koolzuur. De contractie voor H2 was dus 17,1 — (2 x 7,9) = 1,3 c c. 
Er resteerde bovendien 2,4 c. c. zuurstof. Voor de verbranding van 
methaan plus waterstof was noodig. 16,23 c. c. 02; toegevoegd is 
18,57 c. c. 02, zoodat een rest had moeten blijven van 2,34 c. c. Ook 
deze analyse toont de afwezigheid van 02 en N2 in het onderzochte gas. 

De totale samenstelling van het gistingsgas laat zich hieruit 
als volgt berekenen: 

59,34 pCt. CH4. 
33,90 „ C02. 
6,53 ,, H2. 

Totaal . . 99,77 pCt. 
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Het koolzuur- en waterstofgehalte waren dus een weinig toegenomen, 
het methaangehalte toonde dienovereenkomstig een geringe afname. 

1 Maart. De gasontwikkeling was zoodanig, dat in 2 uur tij ds 
zich 100 c. c. ontwikkelden d. i. dus circa 1,2 L. per etmaal; 100 c. c. 
van het gas bevatten 39,0 c. c. C02 ; 8,2 c. c. van het koolzuurvrije 
gas, met lucht tot 100,3 c. c. opgevuld, toonden na explosie eene 
totale contractie van 16,1 c. c. Het thans ontstane gasmengsel be
vatte 7,6 c. c. C02 en nog 3,1 c. c. O r De contractie voor waterstof 
was 16,1 — (2 x 7,6) = 0,9 c. c. Voor de verbranding van methaan 
en waterstof was noodig 15,5 c. c. O ,̂ aangezien 18,8 c. c. 02 was 
toegevoegd, had dus moeten overblijven 3,3 c. c , zooals gezegd 
bedroeg het restant aan zuurstof 3,1 c. c. 

De totale samenstelling van het gas was dus: 
56,54 pCt. CH%. 
39,00 „ CO,. 
4,46 „ H2. 

Totaal . . 100,00 pCt. 
Het koolzuurgehalte was dus nog meer toegenomen, het methaan 

en waterstofgehalte hoofdzakelijk daardoor afgenomen. 
2 Maart. De hoeveelheid gas, die zich thans ontwikkelde was nog 

iets toegenomen en bedroeg thans 65 à 70 c. c. per uur of ruim 
l'/j L. per etmaal. 100 c. c. van het gas bevatten 39,3 c c . COj ; 
8,5 c. c. van het van koolzuur bevrijde gas werden met lucht tot 
100,2 c. c. opgevuld. Na de explosie werd eene totale contractie 
gevonden van 16,7 c. c. en bevatte het gas thans 7,7 c. c. C02 en nog 
3,1 c. c. O,. De contractie voor waterstof was dus 16,7 — (2 x 7,7) 
= 1,3 c. c. Voor de algeheele verbranding der gassen was noodig 
15,86 c. c. 02 en aangezien 18,8 c. c. 02 was toegevoegd, had dus 
2,94 c. c. moeten overblijven. 

Hieruit blijkt dat het gas bestond uit: 
54,99 pCt. CH4. 
39,30 „ C02. • 
6,21 „ H,. 

Totaal . . 100,50 pCt. 
Het koolzuurgehalte was dus vrijwel gelijk gebleven, het water

stofgehalte iets toegenomen en hierdoor het methaangehalte iets 
afgenomen. 

7 Maart De gasontwikkeling was nog steeds even energisch. 100 c. c. 
gas bevatten 41,2 c. c. COj. 8,4 c. c. van het koolzuurvrije gas werden 
met lucht tot 100 c. c. opgevuld en tot verbranding gebracht. Door 
de explosie had eene contractie van 16,5 c. c. plaats en bevatte het 
gasmengsel toen 7,55 c c . C02. Het restant zuurstof werd niet bepaald. 

De contractie door de verbranding der waterstof bedroeg dus 16,5— 
(2 x 7,55) = 1,4 c. c. De hoeveelheid H2 was dus 'Z,-* 1,4 c c 
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De totale samenstelling van het gistgas was dus : 

52,85 pCt. CH4. 
41,20 „ C02. 
6,51 „ Hä. 

T o t a a l . . . . 100,56 pCt. 

De koolzuur- en waterstofvorming was dus wederom toegenomen. 
Toch is nog steeds bijna uitsluitend eene methaangisting aanwezig 
en bestond het gas voor ruim de helft uit methaan. 

12 Maart. De hoeveelheid ontwikkeld gas bedroeg nog steeds 1,2 
à 1,3 L. per etmaal. 

16 Maart. De gasontwikkeling was iets geringer geworden, doch 
was nog altijd zoo energisch, dat ± 21/2 uur noodig waren om 
100 cc . te verkrijgen of dus ruim 950 cc in de 24 uur. Een 
gasanalyse gaf het volgende resultaat. 100 cc . bevatten 38,2 cc. C02. 
8,2 c c werden met lucht tot 100,6 cc. aangevuld en tot explosie 
gebracht. De totale contractie hierdoor ontstaan, bedroeg 16,1 c c 
Na de verbranding bevatte het gas 7,45 c c C02. Het restant zuurstof 
werd ook thans niet meer bepaald. De contractie door verbranding 
der waterstof bedroeg 16,1 — (2 x 7,45) = 1,2 c c , zoodat dus 0,8 c c 
H3 aanwezig was geweest. 

Uit deze gegevens laat zich de samenstelling van het gistingsgas 
als volgt berekenen : 

56,15 pCt. CH4. 
38,20 „ C02. 
6,03 „ H,, 

Totaal. . . . 100,38 pCt. 

Het methaangehalte was dus thans weder een weinig toegenomen, 
het koolzuurgehalte evenredig verminderd, terwijl het waterstofgehalte 
vrijwel gelijk was gebleven. 

3 April. De gasontwikkeling was ondertusschen belangrijk geringer 
geworden, zoodat op dezen datum 105 cc. in ongeveer 4 uur gevormd 
werd, d. i. dus + 630 c c in de 24 uur. De periode der sterkste 
gisting was dus blijkbaar voorbij. 100 cc. van het ontwikkelde gas 
bevatten 42,5 c c C02 ; 8,2 c c van het koolzuurvrije gas met lucht 
tot 100,4 c c aangevuld, gaven door de explosie eene contractie van 
16,3 cc. Na de verbranding waren 8,0 cc. C02 en nog 3,1 c c 02 

aanwezig. De contractie door verbranding der waterstof bedroeg dus 
16,3 — (2 x 8,0) = 0,3 cc. Er was dus zoo goed als geen waterstof 
aanwezig n.1. 0,2 cc. Voor de verbranding van methaan plus waterstof 
waren 16,1 c c zuustof noodig Toegevoegd was 92,2 cc. lucht met 18,9 
c c 02, zoodat dus moest resteeren 2,8 c c Ofschoon dit bedrag wel 
niet geheel overeenkomt met het gevondene, n.1 een verschil van 
0,3 c c uitwijst, willen we nog niet besluiten dat dus eene geringe 
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hoeveelheid zuurstof in het oorspronkelijke gas aanwezig was. !) 
Evenmin willen we daarom ook de 0,2 c c , die gevonden is en 
waaruit zich een waterstofgehalte in het oorspronkelijke gas van 
1,4 pCt. berekent, als volkomen zeker aanzien. Zulke aflezingsver
schillen liggen zeker binnen de nauwkeurigheidsgrenzen der, op de 
beschreven manier uitgevoerde, gasanalysen. 

De totale samenstelling van het gistingsgas wordt dus uitgedrukt 
door de volgende cijfers : 

56,1 pCt. CH4 

42,5 „ C02 

M „ H, (?) 
Totaal . . . 100,0 pCt. 

De waterstofgisting was dus geheel of vrijwel geheel verdwenen 
en had eene zuivere langzame methaangisting plaats. 

Op 4 April is de gistingsproef gestaakt. Wij geven de verkregen 
gasanalyseresultaten nog eens weer in de volgende tabel : 

in pCt. 

methaan . . 

koolzuur . . 

waterstof . . 

19 Jan . 

+ J 

N 
CU 

36 Febr. 

63,64 

30,50 

5,62 

27 Febr. 

59,31 

33,90 

6,53 

] Mrt . 

58,54 

39,00 

4,46 

2 Mrt . 

54,99 

39,30 

6,31 

7 Mrt . 

52,85 

41,20 

6,51 

16 Mrt . 

56,15 

38,20 

6,03 

3 Apr. 

56,10 

42,50 

1,40 

4 Apr. 

ci 

bc 

Wij hebben dus, zooals duidelijk blijkt, door onze wijze van werken 
eene krachtige anaërobe en wel bijna uitsluitend eene methaangisting 
verkregen. In hoofdtrekken valt verder te zeggen, dat de zwakke 
waterstofgisting vrijwel constant bleef. Of de koolzuur vorming 
geleidelijk toenam en de methaanvorming daardoor relatief achter
uitging, dan wel het omgekeerde plaats had, is niet te zeggen. 
Tevens blijkt, dat ook bij zeer intensieve anaërobe gisting bij 35° O 
geen elementaire stikstof ontwijkt. Wij hebben dus hierdoor volkomen 
bevestigd het resultaat dat wij dienaangaande verkregen door den 
mest vóór en na de gisting te analyseeren. 

In hoeverre de pentosanen (of liever de furfurol-leverende bestand-
deelen) deel genomen hebben aan deze gisting, d. w. z. methaan 
hebben geleverd, vermogen wij, in aanmerking nemende het be
trekkelijk weinige dat omtrent de pentosaanvergisting bekend is, 
niet te zeggen. Wij willen er op wijzen, dat pentosen in het algemeen 

1) Dit is zeker uitgesloten, waar totaal geen stikstof in het gistingsgas aanwezig was 
en waar de verhouding in lucht van Oo:lN2 = + l :4 is, is dus zuurttof zeker\eid\i u en 
wanneer stikstof niet meer kan worden aangetoond. 
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voor bacteriën eene goede koolstofbron vormen. Rottingsbacteriën 
verwerken, zooals Salkowski '), Bendix 2) en Ebstein 3) waarnamen, 
heel gemakkelijk de pentosen; dit zou volgens hen van belang zijn 
voor de ontleding der nucleinen welke pentosaan bevatten. Bact. 
coli kan zich met arabinose en rhamnose voeden. Ook eene anaërobe 
pentose vergisting (arabinose) is voor de Bact. orthobutylicus waar
genomen. De uit stroo en ander plantenmateriaal bij het gisten en 
rotten gevormde pentosen (xylose) schijnen voor denitrificeerende 
bacteriën eene goede koolstofbron te zijn 4). Hierdoor wordt het 
reeds eenigszins waarschijnlijk, dat het een gunstige invloed heeft op 
de werking van den mest, wanneer deze stoffen vóór de aanwending 
van den mest vergist zijn. 

Pentosanen worden door, in het algemeen den celwand aangrijpende, 
bacteriën verwerkt 5). Dupont 6) isoleerde twee aërobe bacteriën uit 
stalmest nr. de Bacillus mesentericus ruber en de Bacillus 
thermophilus Grignoni. De B. mesentericus ruber vergist zeer gemakke
lijk pentosanen. Bij een proef met deze bacterie en stroo als voedsel 
werd b. v. in één maand bij een temperatuur van 50° 48,4 pCt-
pentose, berekend als xylose, vergist. Onder de gistingsproducten 
werden valeriaanzuur en mierenzuur aangetoond, als gasvormig 
ontledingsproduct trad veel koolzuur op. De B. thermophilus Grignoni 
tast koolhydraten zeer weinig aan. 

Ook schimmels, o. a. Aspergillus niger, verwerken gemakkelijk 
xylose en eveneens arabinose en rhamnose 7). 

Als stofwisselingsproducten bij de omzettingen der pentosen zijn 
koolzuur, mierenzuur, melkzuur, azijnzuur, barnsteenzuur en valeriaan-
zuur, verder waterstof en aethylalcohol waargenomen. Vorming van 
methaan vonden wij niet vermeld. 

Uit onze tabel III blijkt, dat vooral bij eene gisting onder aërobe 
omstandigheden de furfurol-leverende stoffen (pentosanen) veel 
sterker vergist worden, dan bij uitsluiting van lucht. 

Het meest waarschijnlijke is wel, dat het gevormde methaan 
afkomstig is van de cellulose. Wanneer wij uit de vermelde gegevens 
betreffende het verloop der gisting aannemen, dat gedurende 40 dagen 
gemiddeld 1 L. gas zich ontwikkeld heeft en uit het gemiddelde der 
uitgevoerde analysen de daarin aanwezig geweest zijnde hoeveelheid 
methaan, dan komen wij tot het resultaat, dat, wanneer wij aannemen 
dat dit methaan van cellulose afkomstig is, circa 50 gr. cellulose 

1) Ztft. f. physiol. Chem. Bd. 30, p. 478, (1900). 

2) Ztft. f. diät, und physik. Therapie, Bd. I l l , l ieft 7, (1899). 
8) Ztft. f. physiol. Chem. Bd. 36, p. 478, (1902). 
4) Fischer, Vorles. über Bacteriën, p. 191, Jena 1903. 
6) Hoppe Seyler, Ztft. f. physiol. Chem. Bd. 13, p. 82 (18S9). 
f>) Ann. Agronom., Tome 28, p. 310, (1902). 
7) Czapek; Hofmeister's Beitr. z. chem. Phys . Bd. I l l , p. 62, (1902). 
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in koolzuur en methaan zoude zijn omgezet. Uit de bepaling der 
hoeveelheid organische stof vóór en na de gisting blijkt dat 55,87 gr. 
hiervan in vluchtige verbindingen is omgezet. De waarschijnlijkheid, 
dat het methaan van cellulose afkomstig zoude zijn, wordt hierdoor 
dus zeer vergroot. Dat ontleding der eiwitstoffen oorzaak der methaan-
vorming zoude zijn, is, zoo al niet onmogelijk, toch onwaarschijnlijk '), 
mede in verband met de geringe veranderingen welke het werkelijk 
eiwit blijkens analyse (zie tabel I) door de gisting heeft ondergaan. 
Bovendien kan, in verband met de hoeveelheid eiwit die aanwezig 
was, slechts een deel van het methaan daarvan afkomstig zijn. 

Wanneer wij de omzettingen, die de ruwvezei ondergaan heeft bij 
de door ons geanalyseerde stalmestsoorten, waarbij ook van de 
gistingsproeven, in den winter 1904/1905 uitgevoerd, analysen zijn 
geschied — voor zoover ons nog analysemateriaal 1er beschikking 
stond — vergelijken met het verlies van organische stof. dan zien 
wij de volgende resultaten : 

Stalmestsoort. 

a. Aëroob 150 (1901/05). . 

b. Anaëroob 150 ; „ ). . 

c. Aëroob 150 ( 1900 ). . 

d. Anaëroob 150 ( „ ). . 

Vóór de gisting-: 

droge 

stof 

in gr. 

124,32 

126,50 

244,37 

244,37 

ruwvezei 

in gr . 

37,89 

3S,C7 

72 04 

72,01 

ruwvezei 
in (</:) van 
de droge 

stof. 

30,48 

30,57 

29,4,8 

29,48 

Na de g is t ing: 

droge 

stof 

in gr . 

101.20 

121,30 

223,74 

237,97 

ruwvezei 

in gr . 

28,13 

33.08 

66,79 

63,75 

ruwvezei 
in o/o van 
de droge 

stof. 

27,80 

27,27 

29,85 

26,79 

Verlies door de 
g is t ing: 

ruwvezei 

in gr . 

9,76 

5,59 

5,25 2) 

8,29 2) 

orga
nische 

stof 
in gr . 

23,12 

5.20 

21,+SS) 

7,07 2) 

Uit deze cijfers volgt, dat bij aërobe gisting (bij kamertemperatuur), 
behalve de eigenlijke ruwvezei, heel wat andere organische stoffen ver
dwijnen, dus in vluchtige verbindingen worden omgezet (vermoedelijk 
COj en H2 O) Bij monster c zijn die andere stoffen naar waarschijn
lijkheid slechts voor een klein deel zoogenaamde pentosanen. Hier 
is aan furfurol-leverende stoffen slechts 5,9 gr. verloren (zie tabel III), 
daarbij aannemende dat de furfurol-leverende stoffen geheel tot 
vluchtige verbindingen zijn omgezet. Is dit — zooals wij vermoeden — 
niet het geval geweest, dan moet dus de afname door ontleding der 
pentosanen kleiner dan 6 gr. zijn geweest en dus nog meer andere 
stoffen vergist zijn. 

') L. Söhngen. l iet ontstaan en verdwijnen van waterstot en methaan onder den invloed 
van het organische leven; Dissertatie, Delft, (1906). 

2) Deze cijfers hebben betrekking op de verliezen in 2 K.Or. mest, terwijl de andere 
cijfers dezer twee kolommen de verliezen in 1 KG . mest aangeven. 
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TABEL I , aangevende de uitkomsten van het onderzoek der 

Verschillen 

van 

mest - j -

bc 
"•4-3 

xn 

'SD 

bc 

'bc 

o 

ei 

«1 

(150) < 

b 
(350) 

(150) 

d 
(350) 

de fermentaties 

2 K.G. 

200 c c . ier. 

begin . . . 

einde . . . 

. verschil . 

begin . . . 

einde . . . 

. verschil . . 

begin . 

1 einde . . 

verschil . . 

1 begin . . 

J einde . . . 

1 verschil . . 

Totaal 

stikstof 

in 

grammen. 

8,562 

8.338 

0,224 

8,562 

7,099 

1,463 

8.562 

8.412 

0,150 

8,120 

8,109 

0,011 

A mmoniak-stikstof. 

in 
grammen. 

2,270 

3,915 

1.646 

2,270 

2,485 

0.215 

2,270 

4,013 

1,743 

2,039 

3,909 

1,870 

in 
°/o-

26.5 

46,9 

20,4 

26,5 

35,0 

8,5 

26,5 

47.7 

21,2 

25,1 

48.2 

23,1 

Werkeli jk eiwit

stikstof. 

in 
grammen. 

4,551 

4,133 

0,418 

4,551 

4,294 

0,257 

4.551 

4,126 

0.425 

4,398 

4,174 

0,224 

in 

53,2 

49,6 

3,6 

53,2 

60,5 

7,3 

53,2 

49,1 

4,1 

54,2 

51,5 

2,7 

Onverteerbaar 
werkelijk-eiwit-

stikstof. 

in 
grammen. 

3,624 

3,341 

0,283 

3,624 

3,720 

0,096 

3,624 

3,235 

0,339 

3,502 *) 

3,560 

0,058 

in 
»/o-

79,6 

80.8 

1,2 

79,6 

86,6 

7,0 

79,6 

78,4 

1,2 

79,6 

85,3 

5,7 

De hoeveelheid werkelijk-eiwit stikstof in mest d (350) is aldus berekend. E r is in het begin dèr 
ammoniak stikstof, dus 0.442 — 0.231 = 0,211 gr . anders dan N H3 bevattende. De totale mest -+- ier 
Zonder een fout van eenige beteekenis te maken mag men dus in vergelijking zetten 6,292:4,551 = 

TABEL TI, aangevende de verliezen aan stikstof en aan 
organische stof doo;* de fermentaties. 

Verschillende f 

V E l l l 

2 K\G mes* - j -

0 
Ü 
s-

•CU 

<; 

0 

:<0 

«f 

a. (150) 

b. (350) 

c. (16-) . 

d. (350) 

ermentaties 

200 c c. ier. 

Aan stikstof. 

Als ammoniak-N 
ontweken, 

in 
grammen 

0,0095 

0,0122 

0,00014 

0,00028 

in 

0,111 

0,112 

0,016 

0,034 

Als elementaire-N 
ontweken, 

in 
grammen. 

0,2145 

1,4508 

0,1499 

0,0107 

in 
»/o- ** ) 

2,505 

16 83 

1,75 

0,13 

Aan organische 
stof. 

in 

grammen. 

21,48 

68,16 

7,07 

55,87 

in 

% • 

10.25 

32.53 

3,37 

27.66 

*) Ui tgedrukt in o/0 van de vóór de gist ing aanwezige totaalstikstof. 
**) Ui tgedrukt in o/0 van de vóór de g is t ing aanwezige organische stof. 
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stalmestmonsters vóór en na de fermentatie. 

Amide-stikstof. 

in 
grammen. 

1,741 *) 

0,290 

1,451 

1,741 

0,320 

1,421 

1,741 

0,273 

1,468 

1,683 

0,026 

1,657 

in 
7o-

20,3 

3,5 

16,8 

20,3 

4,5 

15,8 

20,3 

3,2 

17,1 

20,7 

0.3 

20,4 

Door Pepsine -f-
HC1 oplosbare 

stikstof. 

in 
grammen. 

4,939 

4,997 

0,058 

4,939 

3,379 

1,560 

4,939 

5,177-

0,138 

4,61S 

4,549 

0,069 

in 
°/o-

57-7 

59,9 

2,2 

57,7 

47,6 

10,1 

57,7 

61,5 

3,8 

56,9 

56,1 

0,8 

Minerale 

stoffen 

in 

grammen. 

34,85 

35.70 

0,85 

34,85 

35,78 

0,93 

34,85 

35,52 

0,67 

33,24 

35,12 

1,88 

Organische 

stoffen 

in 

grammen. 

209,52 

188,01 

21,48 

209,52 

141,36 

68,16 

209,52 

20-2,45 

7,07 

202,00 

116,13 

55,87 

O p m e r k i n g e n . 

• *) T)e stikstof in de ier, anders 
dan in den vorm van ammoniak 
aanwezig, is als amide-stikstof in 
rekening gebracht; de totaal-stik
stof der ier is als oplosbaar in 
pepsine -)- H Cl beschouwd. 

*) Deze hoeveelheid onverteer
baar werkelijk-eiwit-stikstof is be
rekend door middel der vergelij
k ing : 4.551 : 3.624 = 4,398. x of 
x = 3,502. 

gisting eene hoeveelheid mest (waarin ier) uit de flesch genomen, waarin 0,442 gr. totaal N en 0,231 gr. 
bevatte 8,562 — 2,270 gr. = 6.292 gr. anders dan N i l s en waarvan 4.551 gr. werkelijk eiwit was. 
0,211: œ of x — 0,153 gr. voor de werkelijk-eiwit-stikstof in de uitgenomen massa. 

TABEL I I I , aangevende de verliezen aan furfurol-leverende stoffen 
(pentosanen) door de fermentaties, met 1 en 2 K.G. verschen rundermest. 

Verschillende gistingsmesten. 

o o 

«1 

o o 

a 

Aëroob 15» (proef 1901/1905). . 

Aëroob 15' (proef 1906) . . . 

Aëroob 30" (zomer 1905) . . . 

Anaëroob 150 ( p r o e f 1901/1905) . 

Anaëroob 150 (proef 1906) . . . 

Anaëroob 351 (p r o cf 190C) . . . 

Anaëroob 45 -50«(proef 1904/1905) 

Pentosanen. 

vóór de 
gisting 
in gr . 

25,68 

45,59 

21,41 

22,15 

45,59 

43,89 

22,15 

na de 
gist ing 
in gr . 

13,28 

39,67 

5,06 

20,30 

41,82 

23,51 

16,09 

V
er

li
ez

en
 d

oo
r 

de
 g

is
ti

n
g
 

in
 g

ra
m

m
en

. 

12,40 

5,92 

16,35 

1,85 

3,77 

20,38 

6,06 

§ bcg 

g .2 § 

V o P-
« ^ a 

48,3 

13,0 

76,4 

8,4 

8,3 

46,5 

27,4 

D
u

u
r 

d
er

 
g
is

ti
n
g
 

in
 m

aa
n
d
en

. 

±« 
±2 
± 6l/2 

+ 41/0 

+ 2 

±2 

±41 /2 

Nadere aanduiding der 

gistingsproef. 

proef a, I e mededeeling. 

proef a, H e ,, 

proef c, I e „ 

proef e. I e mededeeling. 

proef c, H e „ 

proef d, H e ,, 

proef / , I e „ 
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Uit tabel I blijkt, dat hoogstens 2,5 gr. eiwit verdwenen ia en 
volgens de bovenstaande cijfers hoogstens 5,25 gr. ruwvezel. Van de 
21,48 gr verdwenen organische stof blijft dus minstens 8 gr. (21,48 
— (5,9 -f- 2,5 -+- 5,25) over, die op rekening komen van de cellulose-
achtige lichamen, die niet in de rnwvezel (volgens KÖNIG bepaald) 
achterblijven. 

Bij mest a, die 6 maanden gistte, dus 3 maal zoolang als mest c, 
zou men het verlies geheel op rekening van de ruwvezel, pentosanen 
en eiwit kunnen schrijven, wanneer ook hier weer wordt aangenomen 
dat deze geheel tot vluchtige verbindingen werden omgezet. 

Bij de anaërobe gisting (bij kamertemperatuur) is liet verlies aan 
organische stoffen ongeveer even groot (zelfs iets kleiner) als dat der 
ruwvezel.- Hieruit mag nog niet worden afgeleid, dat alleen de ruw
vezel omzettingen heeft ondergaan l ) ; immers bij deze gisting heeft 
geen of althans maar in zeer geringe mate vorming van gasvormige 
producten plaats gehad. De omzettingen der organische stoffen zullen 
dus op het totaal gewicht dier stoffen weinig invloed hebben gehad, 
misschien zelfs dat gewicht hebben verhoogd (HjO-opname). 

Bij de anaërobe-gistingen heeft b. v. verhoogde zuurvorming plaats 
gehad. Mest b reageerde na afloop der gisting zelfs zuur; doch ook 
bij d heeft, vergeleken met c, sterkere zuurvorming plaats gehad, 
hetgeen o. a. hieruit blijkt, dat mest d, welke evenals mest c zonder 
eenige toevoeging op een waterbad geheel droog was gedampt, nog 
3 maal zooveel ammoniak bevatte als c. Klaarblijkelijk doordat meer 
NH3, gebonden aan zuren, voor vervluchtiging behoed was. Verder 
gaf een zwak zuur alcoholisch extract van mest d met geconc. 
zwavelzuur verwarmd, in sterke mate de ananasreuk, zooals de boter-
zure aethylester bezit 2). 

Interessant was het verder na te gaan of er eenig verband viel 
te constateeren tusschen het verdwijnen der furfurol-leverende en 
der organische stoffen. 

Geven wij eerst overzichtelijk weer de hoeveelheden pentosanen 
(berekend uit het gevonden furfurolgehalte) en totaal hoeveelheid 
organische stof welke voor en na de gistingen gevonden werden. 

i) Dat behalve de ruwvezel nog andere stoffen zijn omgezet volgt ook uit de cijfers 
van de pentosanen en eiwitachtige stoffen vóór en na de gisting (zie tabel I en II). 

2) Ook de mest, die in den winter 1904> —1905 bij 45—50" anaëroob bewaard was en 
sterk zuur reageerde, gaf in nog hoogere mate deze reactie. 
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S t a l m e s t s o o r t . 

Aëroob 15« (1904/05) . . . 

„ 150 (1908, . . . . 

„ SO» (zomer 1905) . . 

Anaëroob 150 (1904/05) . . 

„ 150 (1906) . . . 

„ 350 (1906) . . . 

„ 45 -500 (1904/05) . 

Vóór de gist 

Pento-

sanen 

in gr. 

25,68 

45.59 

ZI,41 

22,15 

45,59 

43.89 

22,15 

Org. 

stof 

in gr . 

101,20 

209,52 

105,58 

105,50 

209,52 

202,00 

105,50 

ng. 

Pento-
sanen in 
% van de 
org. stof 

25,4 

21,8 

20,3 

21,0 

21,8 

21.7 

21,0 

Na 

Pento

san en 

in gr . 

13,28 

39,67 

5,06 

20,30 

41,82 

23,51 

16,09 

de gisti 

Org . 

stof 

in g r . 

78,08 

188,04 

53,68 

100,30 

202,45 

146,13 

92,50 

-'S-

Pento-
sanen m 
0/o van de 
org. stof 

17,0 

21,1 

9,4 

20,2 

20,7 

16,1 

17,4 

Verliezen door 
de gist ing. 

Pento-

sanen 

in o/0. 

48,3 

13.0 

76,4 

8,4 

8,3 

46,5 

27.4 

Org. 
stof 

in o/0. 

22,8 

10,2 

49,1 

4,9 

3,4 

27,7 

12,3 

Oorspronkelijk bedroeg in de stalmestsoorten de hoeveelheid 
furfurol-leverende stoffen circa ',, à '/s deel der totaalhoeveelheid 
organische stof. Door de gisting zijn in verhouding veel meer der 
furfuroïden omgezet dan er organische stof is vergist. Wij zeggen 
„omgezet," omdat wij vooreerst niet weten of het gevondene furfurol 
van werkelijk pentosaan afkomstig is en wijzen daarbij op de 
opvatting van vele onderzoekers (o. a. CEOSS en BEVAN) omtrent de 
furfuroïd-cellulose structuur van b. v. stroosoorten, maar bovendien 
is het een open vraag of een gedeelte der afname van het gehalte 
aan furfurol-leverende stoffen veroorzaakt werd door eene totale 
vergisting (tot vluchtige verbindingen) van het furfurol-leverende 
complex dan wel door eene omzetting daarvan, die daarna wél de 
vorming van furfurol bij destillatie met zoutzuur uitsloot, doch op 
het gewicht der stof weinig invloed uitoefende. Het komt ons voor, 
dat de verkregen resultaten er op wijzen, dat dit laatste, althans 
voor een groot gedeelte, het geval was; immers vóór de gisting was 
de verhouding der furfurol-leverende stoffen (berekend als pentosaan) 
tot de overige hoeveelheid organische stof circa 1 : 3 à 4. Uit het 
gehalte van den mest na de gisting aan pentosaan blijkt, dat dit 
steeds is afgenomen, soms zeer weinig, soms zeer veel. Was het 
gehalte hetzelfde gebleven, dan zoude dus de vergisting der beide 
genoemde groepen eveneens in eene verhouding van 1 pentosaan: 
3 à 4 organische stof hebben moeten plaats gehad. Neemt men nu 
aan dat de pentosanen geheel tot vluchtige verbindingen zijn omgezet 
en trekt men het gewichtsverlies dat daardoor ontstaan zoude zijn 
af van de hoeveelheid organische stof welke vergist is, dan krijgt 
men dat de verhouding van vergiste pentosaan tot de vergiste 
overige organische stof juist meer nadert tot het omgekeerde, n.1. 
2 à 4 pentosaan : 1 organische stof. Wanneer men daarentegen aan-
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neemt dat de furfurol-leverende lichamen niet tot vluchtige verbin
dingen zijn vergist en dus de afname aan totaal organische stof 
geen gewichtsverlies door vergisting van furfuroïden in zich sluit, 
dan nadert men meer tot de hierboven eerstgenoemde verhouding. 
Wij komen dus tot de conclusie, dat de. furfuroïden (pentosanen) 
van den stalmest worden aangetast en wel in sterker mate dan 
andere organische verbindingen in den mest. Deze aantasting schijnt 
meer te bestaan in eene zoodanige omzetting dat de eigenschap, bij 
destillatie met zuren, furfurol te leveren verloren gaat, dan wel in 
eene eigenlijke vergisting tot vluchtige verbindingen. 

Dat uit onze onderzoekingen ten duidelijkste blijkt dat, naarmate 
de gisting krachtiger verloopt hetzij aëroob of anaëroob, ook de 
furfurol-leverende lichamen meer aan omzettingen onderhevig zijn, 
is een resultaat dat verwacht mocht worden. 

Bij de bespreking der resultaten der bemestingsproeven zal nader 
ingegaan worden op een mogelijk verband tus-schen deze gisting en 
aantasting van organische stof en furfuroïden eenerzijds en de 
bemestingswaarde van den mest anderzijds. 

B. Bemestingsproeven. 

Ook thans werden weder met onzen mest, afkomstig van de ver
schillende fermentaties, bemestingsproeven uitgevoerd om het verband 
tusschen de omzettingen en werking der stalmestsoorten na te 
gaan. Tevens konden daardoor de resultaten, het vorig jaar ver
kregen, ') gecontroleerd worden. Het was echter vooraf beschouwd niet 
onmogelijk, dat de resultaten van die van het vorige jaar zouden 
kunnen afwijken. Vooreerst werden in de wijze van uitvoering der 
bemestingsproeven verschillen met het vorige jaar gemaakt. Werden 
toen de hoeveelheden mest, welke per cylinder aangewend werd, gelijk 
genomen, thans verschilden deze aanmerkelijk, doch werd nu de 
hoeveelheid totaal-stikstof, welke in den vorm der verschillende stal
mestsoorten gegeven werd, gelijk genomen. Daar bovendien alle mest-
soorten eene betrekkelijk groote hoeveelheid ammoniakstikstof bevatten, 
was à priori te verwachten, dat de verschillen niet zoo frappant zouden 
zijn als het vorig jaar. Eene uitzondering zoude wellicht de bij 35° C. 
onder anaërobe omstandigheden gegiste mest kunnen maken, omdat 
hier, zooals wij in onze gistingsproeven mededeelden, de celwand 
aanzienlijk door de gisting aangetast moest zijn en wij dus lossere 
binding der samenstellende celdeelen mochten verwachten. Het ver
kregen resultaat toont de betere werking van dezen mest dan ook 
duidelijk aan. 

Ditmaal werden voor onze proeven ook weder cylinders van monier
werk gebruikt, die zoowel van onderen als van boven open waren, 

1) Cultura, Bd. 18, p. 130, [1906]. 
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een hoogte van 1 M. en een binnenwerkschen diameter van 56,4 cM. 
bezaten, zoodat het oppervlak juist V4 M

2 was. De cylinders waren 
geheel in den grond weggegraven. Het terrein was op een diepte 
van 1,20 M. gedraineerd. De afstand tussohen de cylinders onderling 
bedroeg 35 c.M., welke ruimte eveneens beplant werd en dus op de 
cylinders zelve geen randplanten kwamen. Daar wij thans over de 
dubbele hoeveelheid mest beschikten, konden wij thans, in tegenstelling 
met het vorige jaar, de proeven in duplo uitvoeren, waardoor natuurlijk 
grootere zekerheid betreffende de verkregen resultaten mogelijk was. 

Dat tegen het gebruik van cultuurpotten bij bemestingsproeven 
met stalmest groote bezwaren bestaan, waardoor wij dan ook reeds 
het vorigmaal de genoemde moniercylinders gebruikten, treedt 
duidelijk in het licht uit een bemestingsproef, die wij hieronder kort 
zullen vermelden en die wij met den bij 30° C aëroob gegisten mest, 
afkomstig van proef c van het vorig jaar, ') in potten uitvoerden. 
Daar, zooals daar ter plaatse vermeld is, de betreffende gisting op 
7 Nov. 1905 afgebroken werd, was het niet anders mogelijk eene 
bemestingsproef uit te voeren dan in potten, die, gedurende den winter 
tegen vorst beschut, bewaard bleven. Het resultaat doet ten duidelijkste 
zien, dat aan het gebruik van potten bij stalmestbemesting onover
komelijke bezwaren verbonden zijn. De cijfers, betrekking hebbende 
op de uitkomsten der potproeven met stalmest, hebben dan ook 
verder geen waarde. 

Zooals reeds is opgemerkt, werd de hoeveelheid toegediende stik
stof op de moniercylinders gelijk genomen, terwijl de hoeveelheid 
stalmest wederom ongeveer overeen kwam met eene bemesting naar 
30000 K.G. per H.A. 

Eveneens werden wederom cylinders in 
de proefreeks opgenomen waarop de stikstof 
in kunstmestvorm werd toegediend en werd 
eveneens oude stalmest van een mesthoop (in 
de open lucht bewaard) eener boerderij en zeer 
versehe stalmest in onze proef opgenomen. 

Door nevenstaande schets wordt een en 
ander verduidelijkt. De lengterichting der 
cylinderreeks was thans O. W. terwijl deze 
't vorig jaar N. Z. was. Ze stonden ditmaal 
meer beschut, doordat de Noordkant (op 
voldoenden afstand nl. 7'/j M.) beschermd 
werd door het gebouw van het Rijksland-
bou wproefstation. 

In 't kort zij het volgende slechts hier
van vermeld. De potten, gebruikt voor de 
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l) Cultura Bd. 18, p. 7*, [1906]. 
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bovenbedoelde proeven in potten, hadden een oppervlak van 
'/JO M2, en door twee buizen, welke tot op den bodem voerden, 
kon lucht toetreden. De potten bevatten circa 20 K.G. grond, 
welke arm aan voedende bestanddeelen was. De totale water
capaciteit bedroeg 5 K.G. en werden de potten op 60 pCt. dezer 
watercapaciteit vochtig gehouden. Als gewas werd winterrogge 
genomen, welke op 17 November gezaaid werd; begin Januari 
werden de ontbrekende plantjes door nieuwe jonge plantjes van 
gelijke ontwikkeling aangevuld. Gedurende den winter werden 
de potten tegen vorst beschermd door plaatsing onder een glazen kas. 
De potten kwamen op 10 April in de openlucht. Degrondbemesting 
bestond uit thomasslakkenmeel naar 200 K.G. P2 05 per H.A., patent
kali en chloorkali elk naar 100 K.G. Ka O per H.A. en koolzure kalk 
naar 100 KG. per HA . De stikstofbemesting in den vorm van kunst
mest was naar 60 en 120 K.G. N per H.A., de stalmest naar 30000 en 
60000 K.G. per H.A. Van den kunstmest werd, met uitzondering van 
de enkele hoeveelheid zwavelzuurammoniak, 'ƒ3 gedeelte in November 
en '/s gedeelte later in 't voorjaar (einde Maart) gegeven. 

Geoogst werd 22 Juni toen de rogge nog bijna niet tot vrucht
zetting was overgegaan; wegens uiterlijke omstandigheden kon niet 
op rijpheid gewacht worden. De luchtdroge oogstopbrengst geven wij 
in de volgende tabel weer. 

B t i K s t o i p e m e s t m g . 

Geen stikstof 

Chüisalpeter (enkel) . . 

" (dubbel) . . 

Zwavelzuurammoniak (enkel 

,, (dubbe 
•* 11 

Stalmest (aëroob 30°) (enkel) 
n 11 i« 
„ „ (dubbe 

Versehe stalmest (enkel) 

„ ,, (dubbel) 

) 

1) 

1) 

g o 

S o 
3 a 

53 
57 
72 
78 
59 
79 
58 
60 
81 
87 
60 
77 
61 
62 
76 
63 
75 
64 
74 
65 
73 

Hoeveel
heid N 
per pot 

in 
grammen. 

0.281 
0,281 
0,562 
0,562 
0,307 
0,307 
0,614 
0,614 
0,409 
0.409 
0,818 
0,407 
0,407 
0,814 
0,814 
0,407 
0,407 
0,814 
0,814 

Opbrengst in g r . 

per pot. 

34,1 
35,0 
70.2 
71,4 

111,2 
107,6 
74,3 
69.7 

115,5 
105,6 
41,9 
36,8 
35,9 
40,4 
43,8 
44.5 
42.2 
38,7 
36,1 
45,5 
43,1 

gemiddeld. 

34,55 

70,80 

109,40 

72,00 

110,55 

39,35 

35,90 

42,10 

43,35 

37,40 

44,30 

Meeropbr. 
boven geen 

stikstof 
in 

grammen. 

36,35 

74,85 

37,45 

76,00 

4,80 

1,35 

7,55 

8,80 

2,85 

9,75 

Dit resultaat toont ten duidelijkste dat de stalmest in de potten 
niet tot werking is gekomen. 


