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Onderzoek naar de samenstelling van ruwe peru-guano 
met het oog op de eischen welke aan deze meststof 

door de Proefstations gesteld moeten worden 

DOOR 

J. G. MASCHHAUPT. 

Om meerdere gegevens te verkrijgen, die bij de beoordeeling der 
echtheid van ruwe peru-guano dienst zouden kunnen doen, werden 
een 40-tal peru-guano-monsters aan een uitgebreid onderzoek onder
worpen. 

Het meerendeel der onderzochte monsters was in den loop der 
laatste vier jaren bij het Proefstation ter onderzoek ingezonden. De 
overige monsters zijn door tusschenkomst van betrouwbare handelaren 
verkregen of door den Directeur van het Proefstation Goes persoonlijk 
uit te Gent en Antwerpen in lossing zijnde schepen genomen. 

In de eerste plaats werd aandacht geschonken aan het urinezuur- urinezuur-
gehalte der guano's. gehalte. 

Het urinezuur toch is het karakteristieke bestanddeel der peru-
guano, reden waarom bij het echtheidsonderzoek steeds de meeste 
waarde werd gehecht aan de murexid-reactie. ') 

Ter bepaling van het urinezuur werden 8 gram guano in een Bepaiing. v a n 

maatkorf van 200 c.cM. met 20 c.cM. kal ium-hydroxyde oplossing het urinezuur, 
(1 : 10) en 100 e.cM. water verwarmd. Na bekoeling werd met water 
aangevuld tot den maatstreep, gefiltreerd en van het filtraat 50 c.cM. 
met zoutzuur aangezuurd, waarbij bet urinezuur neerslaat. Na 48 uren 
werd afgefiltreerd, het filter éénmaal met koud water uitgewasschen 
en vervolgens in het neerslag volgens KJELDAHL de stikstof bepaald. 

1) Uitvoering' der murexid-reactie. 
Een kleine hoeveelheid guano brengt men in het midden van een plat porcelein schaaltje 

eu overgiet het met verdund salpeterzuur. Nu wordt op het waterhad drooggedampt en 
daarna nog eenigen tijd de verhitting voortgezet. Bevat de guano eenige procenten urine
zuur dan wordt de massa rood gekleurd ; bij aanwezigheid van slechts sporen urinezuur 
moet men de massa met ammoniak bevochtigen en weer droogdampen om een rood-
kleuring te zien optreden. 
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Het stikstofgehalte met 3 vermenigvuldigd geeft het gehalte aan 
urinezuur (') 

Het hoogste urinezuurgehalte dat gevonden werd was 20,8 pet. bij 
guano 9 (herkomst onbekend). Dan volgen in 5105 met 18,3 pet., 
m 5005 met 17,9 pet., m' 3104 met 13,3 pet. en 5188 met 10,8 pet., 
(zie tabel I). 

Bij de overige monsters varieert het urinezuurgehalte van enkele 
tienden van procenten tot ± 5 pet. Alleen de monsters ingekomen 
in het voorjaar van 1906 (m'3646—4133—3953—4307) vertoonen een 
hooger gehalte n.1 7,2—7,6 pet. Deze monsters zijn (met bijna alle 
overige guano-monsters in het voorjaar van 1906 ter onderzoek aan
geboden) waarschijnlijk van een en denzelfden voorraad afkomstig. 
Ze vertoonen een opvallende overeenstemming in samenstelling en 
uiterlijk voorkomen. De reuk is kenmerkend voor deze guano's en 
geheel verschillend van die van alle andere onderzochte monsters. 

Door de murexid-reactie, zooals die tot nu toe ter beoordeeling 
der echtheid werd uitgevoerd, krijgt men geen oordeel over het 
urinezuurgehalte der guano. Of het monster 2 of 7 pet., 10 
of ± 20 pet. urinezuur bevat is uit de sterkte der murexid-reactie 
niet op te maken. Uit het feit dat men een duidelijke reactie krijgt 
mag men dus nog niet tot de echtheid van het monster besluiten. (*) 
Ook vergelijking met de murexid-reactie eener beslist echte guano 
met bekend urinezuurgehalte helpt niet. veel daar de roodkleuring 
door de bruine kleur der guano de eene maal beter te zien is dan 
de andere. 

Ouian. In de peru-guano komt steeds, al is het ook in zeer geringe hoe
veelheden, guanin voor. 

Daar de aanwezigheid van deze verbinding dus ook een kenmerk 
van echtheid is, werd naast de reactie op urinezuur aan de Proef
stations ook die op guanin uitgevoerd. Hiertoe werden + 5 gram 
guano met kalkmelk gekookt tot dat de ammoniakontwikkeling 
ophield. Dan werd gefiltreerd en het iiltraat in een platinaschaal 
ingedampt. Het residu werd bevochtigd met rood-rookend salpeter-
zuur en drooggedampt. De paars-violetkleuring van de gele massa, 
welke optreedt bij toevoeging van eenige druppels kaliloog, zou 
wijzen op de aanwezigheid van guanin. 

Maar al is misschien het optreden van deze violette kleur gedeeltelijk 
toe te schrijven aan het in de guano aanwezige guanin, zeker is het 
dat enkel urinezuur op deze wijze dezelfde reactie geeft. De „guanin-
reactie" is dus niets anders dan een gewijzigde murexid-reactie. 

(1) De urinezuurbepaling zal nog nader worden uitgewerkt. 
(2) De toevoeging1 van 5—10 pet. peru-guano met 20 pet. urinezuur aan eene kunstmest

stof is voldoende om met dit meng-sel een zeer fraaie murexid-reactie te krijgen. 



Soms gebeurt het dat men geen murexid-reactie en wèl een guanin-
reactie krijgt. De guano bevat dan slechts sporen urinezuur en de 
roodkleuring is bij de op de gewone wijze uitgevoerde murexid-reactie 
niet te zien door de bijmenging der bruine kleur van de guano zelf. 
Maar bij de zgn. guanin-reactie treedt de roodkleuring op bij de 
zwak-geel gekleurde verdampingsrest en is dus veel scherper waar 
te nemen. 

De intensiteit der roodkleuring bij de guanin-reactie is voor ver
schillende guano-monsters vrijwel dezelfde, hetgeen te verklaren is 
door de geringe oplosbaarheid van het calciumzout van urinezuur; 
het filtraat van de met kalkmelk behandelde guano bevat dus altijd 
dezelfde geringe hoeveelheid urinezuur, onverschillig of de guano 
arm of rijk aan deze verbinding is. 

Bij de beoordeeling der echtheid van peru-guano wordt ook gebruik Oxaalzuur-
gemaakt van het gehalte aan oxaalzuur. gehalte. 

Niet altijd heeft men de juiste beteekenis van het oxaalzuurcijfer 
begrepen. Zoo zegt König in „Die Untersuchung landwirtschaftlich 
„und gewerblich wichtiger Stoffe, II Auflage pag. 158 : „der Peruguano 
„enthält um so mehr Oxalsäure je mehr Stickstoff er enthält, nämlich 
„bis 18 pct. Oxalsäure bei 8—10 pct. Stickstoff und mit letzterem 
„entsprechend weniger". Ook SEYFFAET (') uit zich op dezelfde wijze: 
„In gutem Guano finden sich meist grosse Mengen von Oxalsäure 
„vor ; ich fand den Gehalt an solcher in einer vor Jahren darauf 
„hin angestellten Versuchsreihe schwankend vom 5—12 pct., nur 
selten weniger als 7 pct." 

De onjuistheid hiervan springt dadelijk in het oog wanneer men Vorming vau 
bedenkt dat het oxaalzuur gevormd wordt door splitsing van het het oxaalzuur, 
urinezuur. Naarmate die splitsing verder is voortgegaan zal het 
oxaalzuurgehalte hooger zijn. 

Oorspronkelijk bevat guano dus geen oxaalzuur. Zijn echter de voor
waarden voor de ontleding van het urinezuur gunstig dan gaat deze 
verbinding, onder ammoniak verlies, over in ammonium oxalaat na 
misschien nog eerst een tusschenproduct gevormd te hebben. 

Uit het bovenstaande volgt dat men naast een hoog oxaalzuur
cijfer nimmer een hoog gehalte aan urinezuur zal waarnemen. Maar 
steeds gaat een hoog oxaalzuurgehalte gepaard met een hoog percentage 
stikstof in den vorm van ammoniak. 

Een zwakke murexid-reactie bewijst dus nog niet dat de guano 
geen onvermengd natuurlijk product is. Het kan guano zijn die het 
bovengenoemde proces heeft doorgemaakt. Zekerheid krijgt men 
hieromtrent door bepaling van het oxaalzuurgehalte. 

(1) Die Guanolage im Süden von Peru. Landw. Vers. St. 187* pg. 445. 



Voorbeelden van dergelijke omgezette guano's zijn de monsters 
5—8 m ' 2382—2591-1453 (tabel I I I ) . 

Zwavelzuur- Aangezien het voor de hand lag dat men laaggradige guano's 
gehalte. (<jat zijn guano's met een laag stikstofgehalte) door vermenging met 

ammoniumsulfaat het gewoonlijk verlangde sükstofgehalte van 7 pet. 
zou geven, werd nagegaan in hoeverre het zwavelzuurgehalte der 
guano in staat is om een dergelijke toevoeging aan het l icht te brengen. 

De gevonden hoeveelheid zwavelzuur werd omgerekend tot percenten 
stikstof aanwezig als ammoniumsulfaat ; deze getallen zijn in de 
tabellen opgenomen. 

Beschouwen we deze cijfers, dan zien we dat ze bij de guano's 
die om meerdere redenen als echt beschouwd moeten worden varieeren 
van 0,7—2,4; bij de uitgeregende guano's is het hoogste cijfer 1,4 en 
bij de omgezette guano's 2,6. Ook de guano-analysen opgenomen in 
„Heiden's Lehrbuch der Düngerlehre" vertoonenzwavelzuurcijfers die 
zich binnen deze grenzen bewegen. 

Vermenging Bij 7 monsters was het gehalte aan stikstof aanwezig als ammonium-
van stikstof- sulfaat echter veel hooger (4,5—6,1 pet.) 
arme guano Deze monsters vertoonden alle een wel duidelijk zichtbare maar 
met ammo- ^ o c n Zyfa]^e murexid-reactie. Bovendien was een hoog percentage 

der stikstof aanwezig als ammoniakverbinding (bij 5020 zelfs 99.2 pet.) 
terwijl dit hooge ammoniakgehalte niet gepaard ging met een hoog 
oxaalzuurcijfer. 

Men kan van deze zeven guano's dus met groote zekerheid zeggen, 
dat het mengsels zijn van geheel of gedeeltelijk uitgeregende guano's 
met ammonium sulfaat. 

Overzicht van de verschillende soorten peru-guano. 

Echte Peru- Van de in tabel I voorkomende guano's was reeds vroeger, op 
guano. grond van de murexid-reactie, k leur van het decoctum, reuk en het 

uiterlijk van de asch, verklaard dat zij beantwoordden aan de 
eischen van echtheid. En na dit onderzoek bestaat er ook geen 
enkele reden om te betwijfelen of al deze monsters wel guano's zijn, 
afkomstig uit Peru, a l thans mengsels van in Peru gevonden guano's 
zonder toevoeging van andere stoffen om het stikstofgehalte te 
verhoogen. 

Beschouwen we de analyseresultaten nader dan merken we ten 
Stikstof- eerste op dat het stikstof-gehalte bij de door landbouwers ingezonden 
gehalte. monsters ongeveer 7 pet. bedraagt. Bij de andere monsters, door 

bemiddeling van de importeurs te Antwerpen en Gent verkregen of 
door den Directeur van het Proefstation persoonlijk uit de schepen 
in de genoemde plaatsen genomen, komen lagere, maar ook veel 
hoogere stikstofgehalten voor. 


