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I. Katoenzaadkern 

Do katoenzaadoliefabrieken leveren een bijproduct, het katoen
zaadmeel, dat in hoofdzaak uit de uitgeperste zaadkernen bestaat 
en een zeer waardevol krachtvoedormiddel voor den veestapel 
vormt. Naast de zaadkernen bevatten de katoenzaadmelen steeds 
eene grootera of kleinere hoeveelheid der katoenzaadschillen. 
Wordt de olie geperst uit ongeschild zaad en uit de pcrsrest de 
zaadschillen niet afgezeefd, dan wordt er katoenzaadmeel imet een 
gehalte aan zaadschillen van + 45 pet. verkregen. Piij zorgvuldige 
schilling van het zaad kan men een 'product verkrijgen, dat slechts 
enkele procenten zaadschillen bevat. Technisch is het niet mo
gelijk de zaadkernen volkomen van de zaadschillen te bevrijden. 

De gewoonlijk in den handel voorkomende katoenzaadmelen 
hebben een zaadschilgehalte van 8 à 12 pet. De melen uit on-
geschilde zaden bereid komen weinig in den handel voor, daar 
ze, om het hooge zaadschilgehalte, door den veehouder weinig 
gevraagd worden. De katoenzaadmelen met een zeer laag zaad
schilgehalte worden ook slechts weinig aangetroffen, daar d e olie
opbrengst bij oen laag zaadschilgehalte geringer is. Volgens de be
reidingswijze van Ed. L. J o h n s o n worden, om de olieafvloeiing 
te bevorderen, voor het persen aan de geschilde zaden eenige 
procenten zaadschillen toegevoegd. 

Het gehalte aan zaadschillen van katoenzaadmeel kan dus, al 
naar gelang der bereidingswijze, zeer uiteenloopen. Voor het z.g.n. 
„gezeefd katoenzaadmeel" is door den ,,Codex Voedermiddelen" 
als maximum zaadschilgehalte 15 pet. vastgesteld. (Voor de be
paling van het gehalte aan zaadschillen in katoenzaadmeel, zij 
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verwezen naar ©ene hierop betrekking hebbende publicatie van 
den heer C. J. K o l e 1). 

Van het nooit ontbreken van de zaadschil in katoenzaadmeel 
maakt men bij het microscopisch onderzoek gebruik ,om dit meel 
aan te toonen. De zaadschil geeft na de gebruikelijke ophelde
ring een zoo karakteristiek beeld, dat ze, zelfs wanneer zij in 
sporadische hoeveelheid in een voedermiddel voorkomt, gemakke
lijk te herkennen is. 

Het qualitatief onderzoek op katoenzaadmeel is 'in vele ge
vallen door het constateeren van zaadsehilfragmenten gemak
kelijk uitvoerbaar, doch kan ïn enkele gevallen »tot «ene verkeerde 
conclusie leiden. Ten eerste kan op deze wijze eene kleine 
hoeveelheid zaadschil-arm meel aan de aandacht ontsnappen, 
doch vooral kan het |tot misvatting .aanleiding geven, indien geen 
katoenzaadmeel, doch alleen zaadschillen aan oen voedermiddcl 
zijn toegevoegd. 

Voor de schatting der hoeveelheid katoenzaadmeel in leen voo-
dermiddel kan in vele gevallen het aantal zaadsehilfragmenten 
niet als basis dienen. Het zaadschilgehalte schommelt 'zoo sterk, 
dat het als maatstaf voor de bcoordeeling der hoeveelheid katoen
zaadmeel onbruikbaar is. 

Voor de beoordeeling der hoeveelheid katoenzaadmeel trachtte 
ik derhalve de zaadkern zelf microscopisch te 'herkennen. Nu is 
de bouw der kern van katoenzaad (Gossypiurn) met zijn opge
vouwen cotyledonen zeer typisch, doch bij het uitpersen der olie 
en bij het malen wordt de zaadkern geheel verbrijzeld, zoodat 
in de koek of het meel niets meer van dien bouw is te bespeuren. 

Een tweede zeer karakteristiek kenmerk van de zaadkern is 
de aanwezigheid van talrijke harsklieren in de cotyledonen, die 
bij een doormidden gesneden katoenzaad reeds met het bloote 
oog als zwarte stipjes zichtbaar zijn. 

Bij zwakke vergrooting ziet men, dat deze 100 tot 400 micra 
groote harsklieren groenachtig-zwarte hars bevatten, die met 
chloorzinkjodide roodbruin wordt on in geconcentreerd zwavel
zuur oplost tot een troebel bloedrood© vloeistof 2). 

De herkenning van katoenzaadmeel door middel dor halsklieren, 
of met behulp van bovengenoemde reacties op do daarin aan
wezige hars, is slechts in enkele gevallen mogelijk en wel bij 
katoenzaadmelen met ©en zeer laag gehalte aan zaadschillen, 
waar, in verband met de minder volledige olieuitpersing, de hars
klieren ten deel© nog intact en duidelijk waar te nemen zijn. 
Met geconcentreerd zwavelzuur behandeld zien we deze als 
donkerrood© stippen. Bij de gewone in den handel voorkomende 
gezoefde katoenzaadmelen met een zaadschilgehalte van ge
middeld 8 à 12 pet. en bij die met een hooger zaadschilgehalte, 

1) Verslagen van Landbouwkundige onderzoekingen der Rijkslandbouwproefstations, 

y o XTT. 1912. 
2) T. F . H a n a n s e k . Lehrbuch der technischen Mikroskopie biz. 867. 
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komen de harsklieren slechts sporadisch voor. Deze zijn tijdens 
de bewerking en het persen van het zaad verbrijzeld, waardoor 
de hars ten deele met de olie word uitgeperst en voor een 
ander deel met de olie in het katoenzaadmeel achterbleef. De 
uitgeperste cotyledonen zijn ten gevolge van de geabsorbeerde 
hars niet kleurloos, zooals biji het zaad, doch troebel geelgroen. 

Voor de herkenning van hot normale gezeefde katoeiizaadmeel 
zijn de harsklieren dus niet bruikbaar, terwijl ze voor eene schat
ting der hoeveelheid in het geheel niet in aanmerking komen. 

Zeer gemakkelijk herkent men evenwel het katoenzaadmeel 
aan de geabsorbeerde hars. Hiertoe wordt eene kleine fijngemalen 
hoeveelheid der te onderzoeken voeder stof op oen objectglas ge
bracht en met eenige druppels chloralhydraat (10 gr. op 4 gr. 
water) vermengd. De fragmenten der zaadkern worden nu ten 
gevolge der geabsobeerde hars helder geel. Eén procent of minder 
is op deze wijze in een voedermiddel b.v. lijnkoek duidelijk 
aan te toonen. 

De kanariegele deeltjes van katoenzaadmeel vallen dadelijk 
op en kunnen niet met andere eventueel geel gekleurde planten^ 
fragmenten verward worden,. Daar zóó alle deeltjes der zaadkern 
zichtbaar zijn, kan! de hoeveelheid, bij vergelijking1 met preparaten 
van bekend gehalte, geschat worden. Wil men deze schatting 
nog nauwkeuriger maken, dan kan dit op de volgende wijze 
geschieden : 

Men maakt mengsels van het een of ander voedermiddel met 
een bepaald gehalte aan katoenzaadmeel, b.v. lijn meel met 5 pet. 
en 10 pet. gezeefd katoenzaadmeel. Na deze mengsels fijnge
malen te hebben, wordt hiervan 50 mgr. in eene kleine telkamer 
gebracht met een oppervlak van 2 X 5 = 10 c.M2. (Deze tel
kamer kan men gemakkelijk zelf vervaardigen door op een glas
plaatje van 7 x 4 c.M2. reepjes glas ter dikte van 2 m.M. en 
met eene breedte van 1 c.M. te kitten, b.v. met een mengsel van 
hars en was). 

Hierbij voegt men 25 druppels chloralhydraat en telt na zorg
vuldige menging hiervan in enkele rijen het aantal fragmenten 
van katoenzaadmeel. Met objectief 3 en oculair 3 van G. R e i 
c h e r t telde ik b.v. in 3 rijen van 5 c.M. lengte 132 deeltjes 
van de kern van katoenzaad in het mengsel met 5 pet. katoen
zaadmeel en 275 fragmenten van katoen zaad kern in het mengsel 
met 10 pet. katoenzaadmeel. Worden piu in een voedermiddel 
b.v. 54 katoonzaadfragmenten in 3 rijen geteld, dan kan men, 
door gebruik, te maken van bovengenoemde getallen, de daarin 
aanwezige hoeveelheid katoenzaadmeel op ongeveer 2 pet. schat
ten. De fijnheidsgrand van het te onderzoeken monster moet 
zooveel mogelijk gelijk zijn aan die der bekende mengsels, om 
de schatting zoo nauwkeurig mogelijk te doen zijn. 

Worden dus bij het gewone microscopisch onderzoek fragmen
ten der katoenzaad schil geconstateerd, dan kan door bovenge
noemd speciaal onderzoek worden uitgemaakt |of naast deze zaad-
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schillen ook katoenzaadmeel (kern meel) aanwezig1 is, en de hoe
veelheid hiervan, hetzij door middel van vorgelijkingspreparaten 
hetzij door tolling, worden geschat. Eene vermenging alleen met 
de veel minder waardige zaadschillen ,is meermalen op deze wijze 
geconstateerd. 

II. Grondnotenzaadkern. 

Het aantoonen van grondnotenmeel in een daarmede vermengd 
of -verontreinigd voedermiddel is meestal zeer eenvoudig. De 
typisch gebouwde zaadhuidjes vormen een gemakkelijk herken-
ningsmiddo] voor grondnotenmeel. Voor eena beoordecling der 
hoeveelheid kunnen zij evenwel niet dienen, daar het gehalte 
aan zaadhuidjes dor verschillende grondnotenkoeken nogal uit
eenloopt. Bovendien komt er in [den handel oen ander bijproduct 
der grondnotenoliefabrieken voor, het z.g.n. kleingraanmoel, dat 
voor een groot deel uit 'zaadhuidjes bestaat. 

Ook kunnen met do moderne reinigingsinrichtingen de zaad
huidjes zoo goed verwijderd worden; 'dat de resteerende koek 
slechts uiterst geringe hoeveelheden hiervan bevat, en nagenoeg 
geheel uit de uitgeperste zaadkernen bestaat. 

Eene kleine bij menging van deze grondnotenkoek is veelal niet 
aan de zaadhuidjes te constatoeren, nog minder door middel hier
van te schatten. Dit gaf Prof. Dr. A. M a y e r *•) reeds in 1889 
aanleiding tot het uitwerken ©ener speciale methode voor het 
opsporen van dergelijk grondnotenmeel in lijnkoek. 

Volgens deze methode worden de fijnste deeltjes met alcohol 
afgeslibt. Eene reageerbuis wordt voor ongeveer de helft met 
het te onderzoeken lijnkoekpoeder gevuld, daarbij zooveel alcohol 
gevoegd, dat het mengsel goed is om te schudden en na flink 
doorschudden laat men het ©enigen tijd rustig bezinken. De 
bovenstaande heldere alcohol wordt voorzichtig lafgegoten en van 
het fijne meel, dat zich bovenop heeft afgezet, wordt een weinig 
op een objectglas gebracht. Nadat de alcohol verdampt is, wordt 
hierbij een druppel verdunde glycerine en natronloog gevoegd 
en met een dekglaasje bedekt. 'Bij eene 300-malige vergrootingi 
ziet men duidelijk de eigenaardige teekening in den celwand van 
het zaadparenchym. Ze bestaat uit ringvormige verdiepingen, 
waardoor en waaromheen lijstcnvormige verdikkingen loopen, 
een bijzonder geval der stippelvorming. • 

Deze methode geeft goede resultaten, indien grondnotenmeel 
in belangrijke hoeveelheid aanwezig is; zijn hiervan evenwel 
slechts enkele procenten aanwezig, dan 'wordt het moeilijk en 
tijdroovend om deze vermenging aan jte tooncn. 

Bij de in 1889 nog 'gebruikelijke methode voor het micros
copisch onderzoek was dit evenwel de eanige weg om eene ver
menging met grondnotenmeel te constateeren. 

De karakteristieke teekening in de celwanden van de cotyle-

1) Milchzeitung- 1889 en Maandblad van den Neder]. Landbouwer 1889, No. 10. 
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donen was in de waterige lijnkoekbrij noch bij sterke noch bij 
zwakke vergrooting te zien. In het preparaat waren tusschen 
de stukjes lijnkoek en de vetdruppeltjes de celwanden van het 
grondnotenzaad niet te vinden. Naar aanleiding der in 1886 ge
publiceerde methode van Dr. F. 13 en e e k e 1) werd hot zuiver-
neidsonderzoek aan de Eij kslandbouwproefstations in 1893 ge
wijzigd. De te onderzoeken stof werd volgens die methode achter
eenvolgens met salpeterzuur en natronloog gekookt. De zoo ver
kregen preparaten wanen voel helderder, doch de celwanden der 
cotyledonen van grondnoten waren daarin niet meer te zien, daar 
ze bij de behandeling met zuur en loog waren stukgekookt, zoo
dat ze bij het uitwasschen op het vrij grove neteldoekje weg
gespoeld waren. 

De tegenwoordige methode voor het microscopisch zuiverheids-
onderzoek schrijft het gebruik voor van neteldoek van zoodanige 
maaswijdte, dat zelfs de kleinste zaadschillen niet passeeren 
kunnen. Het neteldoek, dat het meest geschikt bleek, heeft per 
c.M. 43 draden, zoodat do maaswijdte van het natte gaas on
geveer 0,1 m.M. bedraagt. 

Door dit gaas worden de resten der celwanden der cotyle-
donen van grondnoten niet weggespoeld, terwijl oek bij' hot koken 
met salpeterzuur van 10 pet. en natronloog van 2,5 pet. ge
durende een halve minuut deze celwanden niet verloren gaan. 
De gestippelde celwanden der cotyledonen van grondnoten zijn, 
indien nauwkeurig volgens de voorschriften dezer tegenwoordige 
methode 2) gewerkt wordt, bij het bezigen van eene zoo klein 
mogelijke diaphragmaopening bij scherp toezien goed te herkennen. 

Ook kan op grond van het aantal fragmenten der cotyledonen 
eene schatting der hoeveelheid grondnotenmeel verricht worden. 
Zoo telde ik in een mengsel lijnkoek met 1 pet. grondnotenmeel 
12 fragmenten der zaadkern op 300 lijnzaadschillen, 24 frag
menten in een mengsel met 2 pet. grondnotenmeel en 120 frag
menten in een mengsel met 10 pet. grondnotenmeel. Deze cijfers 
zijn geflatteerd, doordat voor de mengsels hetzelfde grondnoten
meel gebruikt word on daardoor het' verschil in fijnheidsgraad, 
dat groote afwijkingen kan geven, buitengesloten was. 

Het opsporen van grondnotenmeel kan op deze wijze bij het 
gewone microscopisch onderzoek geschieden, zonder dat daar
voor een speciaal onderzoek noodig is. 

Eenige overeenkomst met het microscopisch beeld der cotyle--
donen van grondnoten vertoenen de celwanden der maïskiemen. 
Ook deze zijn gestippeld, doch de lijstenvormige verdikkingen 
ontbreken hier, hetgeen evenwel bij de gewone» vergrooting mot 
oculair 3 en objectief 4 van C. R e i c h e r t niet gemakkelijk 
is waar te nemen. 

!) Anleitung- zur mikroskopischen Untersuchung- der Kraftfuttermitte] u. s. w. von 
Dr. F r a n z B e n e c k e , Berlin 1880. 

2) Methoden van onderzoek aan de Rijkslandbonwproefstations voor het jaar 1913. 
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Eene vermenging van een voedormiddel met maïskiemmeel is 
evenwel gemakkelijk te onderscheiden van eene vermenging met 
grondnotenmeel, daar in maïskiemmeel altijd de zeer karakte
ristieke sclerenchymvezels van den funiculis van do maïskorrel 
aanwezig zijn. 

Ueber dem Nachweis der Samenkerntei le von Baumwoll-
samen und Erdnuszsamen und die Schätzung ihrer 

Mengen in Fut termit te ln . 

{Zusammenfassung obiger Ausführungen). 

I. Baumwollsameumehl 

Wenn Baumwollsamenmehl in einem Futtermittel erhalten ist, 
so macht sich dieses an den Bruchstückchen der Samenschale, 
welche niemals völlig in einem Baumwollsamenmehl fehlen, bei 
der mikroskopischen Untersuchung kenntlich. Das Vorhandensein 
der sehr karakteristischen Samenschalenteilchen in einem Prä
parate deutet aber nicht immer auf die Anwesenheit von Baurn-
wiüllsamenmehl in dem betreffenden Futtermittel hin. Es kann 
doch eine Mischung mit Baumwollsamenschalen vorliegen. Der 
Samenschalengehalt der verschiedenen Baumwollsamenmehlen 
schwankt innerhalb weiter Grenzen, sodasz sich eine Schätzung 
derselben nicht auf die Zahl der im Präparate vorhandenen Frag
mente basieren läszt. 

Ich beabsichtete deshalb die Kernteile des Baumwollsamons 
mikroskopisch aufzufinden. 

Bei den meisten Baumwollsamenmehlen sind die Samenkerne 
dermassen zerkleinert beim Mahlen und Pressen, das» die typisch 
vielfach gefalteten Kotyledonen ganz zertrümmert sind. 

Ein sehr karakteristisches Merkmal dos Samenkorns von Baum
wollsamen (Gossypium) sind die in den Kotyledonen eingeschal
teten Secretbehälter oder Harzdrüsen, die 100 bis 400 micra im 
Durchmesser halten und schon mit bloszem Augo in, den durch
schnittenen Samen erkannt werden können. Das Secret wird in 
Chlorzinkjod rothbraun und in concentrirter Schwefelsäure 
trübroth. 

Nur bei den Baumwollsamonmehlen mit sehr niedrigem Scha
lengehalt von 2 à 5 pet. sind die Harzdrüsen zum Teile noch 
aufzufinden. Bei den gewöhnlichen Baumwollsamonmehlen sind 
die Iiarzdrüsen zerstört und das Seqreit teils mit dem Ool unter 
den Pressen abgefloszen, teils durch den Pressrückstand absor
biert worden. 

Das absorbierte Harz bildet ein einfaches Merkmal für die 
Erkennung der Baumwollsamenmehlen. Dazu wird eine kleine 
Menge des feingemahlenen Futtermittels auf einem Objectträger 
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mit einigen Tropfen Chloralhydra,tlösung (10 Gramm auf 4 Gramm 
Wasser) vermischt. 

Die Baumwollsamenkernteile werden zufolge des absorbierten 
Secretes hellgelb gefärbt. Ein Prozent und wpnigeir' ist in einem 
Gemisch leicht nachweisbar. 

Die Quantität ist einigermassen zu taxieren durch Vergleichung 
mit Präparaten von bekanntem Gehalt an Baumwollsamenmehl. 

Für eine genauere Bestimmung der Menge kann man auf fol
gender Weise verfahren : 

Es werden Mischungen hergestellt des einen oder anderen Fut
termittels mit bestimmten Prozentgehalt Baumwollsaiuenmehl. Die 
Mischungen werden fein gemahlen und hiervon 50 nigr. in eine 
kleine Zählkammer von 2 X 5 = 10 c.M2. gebracht. Dann wer j 

den '25 Tropfen Chloralhydratlösung zugesetzt und nach sorg
fältigem Durchmischen in einigen Reihen die Zahl der Baum-
wollsamenteilo festgestellt. 

Mit Objectiv 3 und Ocular 3 von G, R e i c h e r t zählte ich 
zum Beispiel in 3 Reihen von 5 c.M. Länge 132 Kernteilo in 
der Mischung mit 5 pct. Baumwollsamenmehl und 275 derselben 
Fragmenten in dem Gemisch mit 10 pct. Baumwollsamenmehl. 

Der Feinheitsgrad dos zu untersuchenden Pulvers soll mit dem 
der Mischungen von bekanntem Gehalt möglichst übereinstimmen. 

II. Erdnuszmehl. 

Der mikroskopische Nachweis von Erdnussmehl in einem Futter
mittel gescheht gewöhnlich mittels der karakteristischen Samen 
häutchen. Der wechselnder Gehalt der Erdnuszkuehen an diesen 
Samenhäutchen macht aber eine Schätzung der Quantität un
möglich. 

Auch ein qualitativer Nachweis gelingt nicht immer, da mit 
den modernen Reinigungsvorrichtungen die Samenhäutchen fast 
völlig abgeblasen werden können. Dies veranlasste Prof. Di1. 
A d o l f M a y e r schon in 1889 zur Ausarbeitung einer Methode 
um eine Fälschung von Leinkuchen mit Erdnuszmehl zu ent
decken 1). Erdnuszmehl ist nach dieser Methode nur zu ent
decken, wenn es in einigermaszen erheblicher Menge vorhanden 
ist. Man erkennt bei dieser Methode die Samenkernteile der 
Erdnusz an der eigenartigen Tüpfelbildung in den Zellwänden-. 
Bei der alten Methode der mikroskopischen Untersuchung war 
es nicht möglich in dem nur mit Wasser behandelten Pulver 
die Teile des Samenkerns aufzufinden. Wird genau nach der 
gegenwärtigen Niederländischen Methode gearbeitet, also 2 Gr. 
des zu untersuchenden Pulvers nach einander je eine halbe Minute 
mit 50 ccm. 10 prozentiger Salpetersäure und mit ebensoviel 
2V2 prozentiger Natronlauge gekocht und nach jeder Behandlung 
mit Wasser ausgewaschen auf einer Tüllgaze, die so fein ist, 

l) Milchzeitung 1889. 
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dasz selbst die feinsten Samenschalenteilchen nicht hindurch 
können, so sind die Stückchen der Kotyledonen mit der karakte-
risüschen Zeichnung der Zellwände deutlich zu sehen. 

Die verwendete Tüllgaze soll nicht mehr als 43 Läden auf 
den c.M. haben, die Maschenweite beträgt dann annulierend 
100 micra. 

Die Quantität Erdnuszmehl kann einigermassen geschätzt wer
den nach der Zahl der in dem Präparate vorhandenen Stückchen. 
So zählte ich im Mittel in selbst hergestellten Mischungen von 
Leinkuchen mit bekanntem Ernuszmehtgehalt für jedes Prozent 
12 Stückchen Erdnuszmehl auf 300 Leinsamenstückchen. 

Der Nachweis von Erdnuszsamenmehl kann in dieser Weise 
bei der gewöhnlichen mikroskopischen Untersuchung geschehen 
ohne dasz eine speciale Untersuchung erforderlich ist. 

Einige Übereinstimmung mit dem mikroskopischen Bilde der 
Erdnuszcotyledonen zeigen die Zellwände der Maiskeime. Auch 
diese sind getüpfelt, jedoch fehlen die leisten-förmigen Erhebungen 
um den Tüpfeln, was aber nicht sogleich zu sehen ist. Ein© 
Täuschung einer Beimischung von Maïskeimkuchenmehl und 
Erdnuszmehl ist aber nicht zu befürchten da im Maïskeimmehl 
niemals die eigentülimlichen Sclerenclrymzellen des Lruchtnabels 
fehlen. 


