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Einleitung.

Da dieses Buch nicht blos fiir angehende Nahrungsmittelchemiker
bestimmt ist, welche auf Hochschulen die nithige Unterweisung in den
Methoden und Hiilfsmitteln der Nahrungsmittelmikroskopie empfangen,
sondern sich auch an diejenigen wendet, welche sich durch Privat-
studium und zu Privatzwecken einige Kenntniss der Structur und der
Filschungen der wichtigsten einschligigen Waaren verschaffen wollen,
so diirften einige Rathschlige iiber die Einrichtung eines einfachen,
jedoch geniigenden Laboratoriums und iiber die in Betracht kommenden
Methoden der mikroskopischen Technik nicht ohne Nutzen sein.

Das wichtigste Instrument ist selbstverstindlich das Mikroskop.
Folgende billigen und fiir unseren Zweck vollstindig zureichenden
Combinationen mogen empfohlen werden?):

Carl Zeiss, Optische Werkstitte, Jena. Stativ VII mit den
achromatischen Objectiven B und D und den Huyghens’schen Ocularen
3 und 4; gewdohnliche Cylinderblendung. Vergrisserungen 85 bis 420.
Preis 166 M.

Ernst Leitz, Wetzlar. Stativ III, Objectiv 3, 7. Ocular I, III.
Vergrosserungen 60 bis 525. Preis 110 M. Es empfiehlt sich, ausser
den erwidhnten noch Objectiv 5 (Preis 250 M.) zu nehmen.

W. & H. Scibert, Wetzlar. Stativ 7, mit Cylinderblendung
oder Blendscheibe, den Objectiven II und V und den Ocularen 1 und
3. Preis 99 M. (Empfehlenswerth ist ausserdem Objectiv IV,
Preis 27 M.)

R. Winkel in Gottingen. Stativ 56, Objective 3 und 7, Oculare
2 und 5, Vergrosserung von 90 bis 672. Mit gewohnlicher Cylinder-
blendung. Preis 142 M.

Klonne & Miiller, Berlin NW., Luisenstrasse 49. Stativ IX mit
eisernem Untergestell. Objectiv 3 und 7. Ocular 2 und 4. Vergrésserung
55 bis 550. Preis 110 M. Oder Stativ XI mit den gleichen Objectiven
und Ocularen. Preis 80 M.

Ich halte zwei Systeme fiir allenfalls hinreichend und werde im
Nachstehenden stets annehmen, dass dem Beobachter nur ein Objectiv

1) Vergl. iiber vellkommenere Mikroskope, Nebenapparate ete.  Strashurger, Das bo-
tanische Practicum, Dritte Auflage. Jena 1897,
Schimper, Anl. z. mikrosk. Unters. 2. Aufl, 1



2 Einleitung.

fiir schwache und ein solches fiir starke Vergrosserung zur Verfiigung
steht. Ein Objectiv fiir mittlere Vergrisserung ist allerdings sehr
niitzlich; hingegen sind Immersionssysteme, apochromatische QbJecnve,
Beleuchtungsapparate u. s. w. fir die Untersuchung der Nahrungs-
mittel entbehrlich. .

Ausser dem Mikroskop sind folgende Utensilien unbedingt noth-
wendig : o

1) Hohlgeschliffene Rasirmesser. Wenigstens deren zwel, ein
Jeichtes und ein schweres, starkes, das letztere fiir Holz und andere
harte Gegenstinde. Mikrotome sind entbehrlich. . _

2) Ein Streichriemen und event. ein Schleifstein fiir die Rasirmesser.
3) Skalpelle.

4) Nadeln und Nadelhalter.

5) Eine feine Scheere.

6) Eine feine Stahlpincette.

Diese Gegenstinde sind in Handlungen chirurgischer Instrumente,
wie sie in den meisten grosseren Stidten vorhanden sind, bei Angabe
des Zweckes (fiir mikroskopische Untersuchungen) in geeigneter Form
und Qualitit zu erhalten; man kann sie aber auch von den erwihnten
Anstalten fiir Mikroskopie beziehen.

Letzteres gilt auch von den Objekttrigern und Deckglischen, von
welchen man etwa 150—200 Stiick bestellen diirfte.

Die oben erwihnten Institute fiir Mikroskopie liefern ferner den
ebenfalls nothwendigen Zeichenapparat. Am meisten zu empfehlen
ist derjenige mit zwei Prismen (Preis 20—21 M.), welchem eine
detaillirte Gebrauchsanweisung, trotz welcher man allerdings im Anfang
etwas Geduld haben muss, beigegeben ist.

Sehr niitzlich, jedoch allenfalls entbehrlich, ist ein Polarisations-
apparat (Preis meist 30—50 M.) und eine Revolvervorrichtung fiir
zwei Systeme (Preis 15—20 M).

Endlich wird man von einer Glashandlung einige Uhrgliser sowie
Glasscheiben zu deren Bedeckung, etwa 50 Kleine Glidser mit
breitem Halse und Glasstépsel, ein paar dinne Glasstibe, einige kleine
Bechergliser und Porzellanschalen zum Kochen, etwa ein Dutzend
Reagensgliser, eine oder zwei Glaspipetten, einen Porzellanmorser
beziehen.

Wer iiber Gas verfiigt, wird sich einen Kautschukschlauch, einen
Bunsen’schen Brenner, Gestelle und Drahtnetze verschaffen. In
Ermangelung des Gases kann eine Spirituslampe benutzt werden.

Die Reagentien sind am Schlusse dieser Einleitung tabellarisch
zusammengestellt.

Man wird ferner eine Sammlung siimmtlicher Waaren, iiber welche
man seine Untersuchung auszudehnen gedenkt, sowie der Filschungs-
mittel derselben anlegen. Dazu sind die bereits erwihnten Glischen
bestimmt. Die zu sammelnden Waaren ersehen sich aus der Inhalts-
iibersicht. Wer noch gar nicht mikroskopirt hat, wird sich zunichst
an anderen als an den in diesem Buche behandelten meist relativ
schwierigen Objekten die nothige Uebung verschaffen. Dazu wird
man sich mit Vortheil eines der fiir die Einfiihrung in die Mikroskopie
bestimmten ,botanischen Practica* bedienen: sehr zu empfehlen sind:
Strasburger, Das kleine botanische Practicum, dritte Auflage, Jena
1897, und Arth. Meyer, Erstes mikroskopisches Practicum, Jena 1508,
In diesen Werken wird man nicht blos den Gebrauch des Mikroskopes



Einleitung. 3

kennen lernen, sondern auch die fiir die Nahrungsmittelforscher
nothwendige Anleitung in der Anwendung des Rasirmessers, in der
Herstellung von Priiparaten, im Zeichnen u. s. w. finden.

Erst nach der Aneignung der nothwendigen Vorkenntnisse an
verschiedenartigen pflanzlichen Gegenstinden wird die mikroskopische
Untersuchung von Nahrungs- und Genussmitteln mit Aussicht auf
Erfolg in Angriff genommen werden kénnen. Man beginne mit der
sorgfiltigen Untersuchung der Stirkekorner einer Anzahl Mehl- und
und Stirkesorten des Handels, etwa derjenigen des Weizens, der
Kartoffel, der Bohne (oder Erbse), des Hafers, des Reis, des
Mais, der Tapioka, des westindischen Arrowroot, des
ostindischen Arrowroot (oder des Ingwer), wo mdoglich auch
des echten, ostindischen Sago, und vergleiche mit dem eigenen
Befund und den eigenen Zeichnungen die im Abschnitt iiber die
Mahlprodukte und Stirkearten gegebenen Beschreibungen
und Abbildungen.

Man wird bei dieser ersten Untersuchung die Brauchbarkeit eines
Mikroskopes fiir die Nahrungsmitteluntersuchung kennen lernen. Sollte
man nicht im Stande sein, Kerne und Schichten in den grésseren
Stirkekornern der Kartoffel, die Risse in der Mehrzahl der Stiirke-
korner der Bohne, des westindischen Arrowroot und des Mais, die
zusammengesetzte Struktur der Stirkekoérner des Hafers und des Reis
zu erkennen, so wiirde das Mikroskop unbrauchbar sein. Betont sei
Jedoch, dass, falls es sich um ein neueres Mikroskop einer der oben
genannten Firmen handeln sollte, der Fehler nicht am Instrument,
sondern am Beobachter liegen wiirde, und letzterem ist dann ent-
schieden anzurathen, das Mikroskopiren aufzugeben.

Ist man mit der Untersuchung der einzelnen Stirkearten fertig,
so_stelle man Mischungen derselben her und versuche, den Ursprung
Jedes einzelnen der grosseren Kormer zu bestimmen. Die schwierig-
sten einschligigen Aufgaben bietet die Unterscheidung der Stirke-
korner des Weizens und Roggens, des Hafers und Reis, der Bohne
und Erbse, des Mais und Buchweizens.

Erst nach Erwerbung griindlicher Kenntnisse in der Unterscheidung
der Stirkearten wird man sich an einen, grdssere technische Schwierig-
keiten bietenden Gegenstand wenden, z. B. an den Pfeffer. Man
untersuche der Reihe nach die mikroskopische Struktur des Pfeffer-
korns, diejenige selbsthergestellten schwarzen und weissen Pfeffer-
pulvers, die zur Filschung genannter Objecte verwandten Stoffe im
intakten und gepulverten Zustande, endlich selbstgemachte Misch-
ungen von Pfefferpulver mit den Filschungsmitteln. Schliesslich
wird man die Bestandtheile von Pfefferpulvern des Handels zu be-
stimmen suchen. '

Die iibrigen Waaren kénnen in beliebiger Reihenfolge vorgenom-
men werden; die schwierigsten Aufgaben, wie die Untersuchung des
Kaffees und besonders diejenige der Mischungen von Roggen- und
Weizenmehl, wird man zuletzt zu losen versuchen.

1*



4 Einleitung.

Uebersicht der Reagentien.?)

Acether.

Alkohol, absoluter und 70-procentiger.

Alkannatinktur, alkoholische, roth oder blau, vor dem Gebrauch mit
Wasser zu verdiinnen.

Ammoniak.

Anilin, schwefelsaures, in concentrirter wiisseriger Losung. Bei dem
Gebrauch wird etwas Schwefelsiure zugesetzt.

Anilinblau, in verdiinnter wisseriger Losung.

Benzol.

Bromkalium (entbehrlich).

Chloralhydratlésung, 60-procentig.

Chloroform.

Chlorzinkjod.

Cochenilletinctur, alkohol. od. essigsaure (selbsthergestellte).

Eisenchlorid oder Eisenacetat (off. Tinct. ferri acetici).

Essigsidure (Eisessig).

Gelatine, feinste franzosische. Zur Herstellung der Glycerin-Gelatine.
(Man weicht einen Gewichttheil Gelatine in 6 Gewichtstheilen des-
tillirten Wassers ca. 2 Stunden lang auf, setzt dann 7 Gewichtstheile
chemisch reinen Glycerins hinzu und giebt auf je 100 g der Mischung
1 g concentrirter Karbolsiure. Man erwirmt hierauf unter Um-
rithren, bis alle Flocken, die sich bei Zusatz der Carbolsidure gebildet
haben, verschwunden sind. Schliesslich filtrirt man noch warm
durch feinste, in destillirtem Wasser ausgewaschene und noch nass
in den Trichter gelegte Glaswolle. E. Kaiser, Botan. Centralblatt,
Bd. I, p. 25.)

Gentianaviolett in wiisseriger Losung. (Anstatt desselben auch Methyl-
violett; beide entbehrlich.)

Glycerin, concentrirt und verdiinnt.

Goldchlorid (entbehrlich).

Jod in Jodkaliumlgsung (b cg Jod, 20 c¢g JK, 15 g H20)

Kalilauge.

Kaliumbichromat (entbehrlich).

Kaliumchromat.

Millon’s Reagens. (Man 16st Quecksilber in dem gleichen Gewichte
Salpetersiure und verdiinnt mit einem gleichen Volum destillirten
Wassers.)

Nelkenol (oder Citronendl).

Orcin (entbehrlich).

Phloroglucin (wiisserige oder alkoholische Loésung, gleichzeitig mit
HCl zugesetzt.

Salpetersiure, conc.

Salzsiure, conc.

Schwefelsiiure, conc.

Ueberosmiumsiure, 1-procentig.

1) Simmtliche hier aufgefilhrte Reagentien kinwen von Herrn Dr. Griibler in

Leipzig bezogen werden.  Derselbe liefert auch Kistchen zu deren Aufbewahrung.
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. Die Mahlprodukte und Starkearten.

Die wegen des Gehalts ihrer Samen an Stirke und Proteinkérnern
cultivirten Gramineen und der zu den Polygonacen gehorige Buchweizen
werden als Getreide oder Cerealien bezeichnet.

Die Getreidearten werden theils vornehmlich als Brodpflanzen, theils
zur Gewinnung anderer Nahrungsmittel cultivirt. Die wichtigsten

Fig. 1. Oryza sativa
(der Reis). 1 Bliithen-
rispe, 2 Aehrchen. Nach
Wossidlo.

eigentlichen Brodpflanzen sind der Weizen (Triti-
cum vulgare Vill., T durum Desf. und T. turgi-
dum L.) und der Roggen (Secale Cereale L.); ihnen
gegeniiber treten einige Abarten des Weizens
(Spelt, Triticum Spelta L.; Emmer, T. dicoccum
Schrk.; Einkorn, T. monococcum L.) an Bedeutung
guriick. Gerste (Hordeum vulgare L., H. distichum
L., H. zeocritum L., H. hexastichum L.), Hafer
(Avena sativa L.), Mais (Zea Mais L.), Buchweizen
(Polygonum Fagopyrum L.) liefern wenig Mehl,
dagegen reichlicher grobere Mahlprodukte, wie
Graupen, Griitzen, Gries u. dgl. Von den ausschliess-
lich in warmen Gebieten cultivirten Getreidearten
kommt nur dem Reis (Oryza sativa L.) auch bei
uns eine wichtigere Rolle als Nahrungmittel zu;
gebriuchlich sind hauptsichlich seine geschilten
Korner, weniger das aus denselben hergestellte
Mehl. Von den zu den Gramineen gehorigen Ge-
treidearten gelangen in die Miihlen die ganzen
Friichte, vom Buchweizen nur die Samen. Die
Friichte der Gramineen sind Caryopsen, d. h.
einsamige Schliessfriichte mit lederartiger, der
Samenschale angewachsener Hiille. Bei den ge-
wohnlich cultivirten Rassen der Gerste ist die
Caryopse mit den Spelzen, d. h. mit den schuppen-
artigen = Hochblittern, welche Bliithen und
Friichte aller Griser umhiillen, verwachsen. Der
Same besteht innerhalb der zarten Samenschale
aus dem kleinen, seitlich gelegenen, tligen Keime
(Fig. 2) und einem michtigem Endospermkorper
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(Fig. 2), dessen Zellen als hauptsichlichen Inhalt Stirkekoérner, weniger
Aleuronkérner fithren, ausser in der dussersten Schicht, wo letztere allein
vertreten sind.

Nach verschiedenen Reinigungs- und Schilprocessen findet das
Vermahlen statt. Dasselbe liefert zwei Produkte, das feinkdrnige,
hellfarbige, ganz vorwiegend aus Stdrke bestehende Mehl und die grob-
kornige, stirkearme, aber aleuronreiche, hauptsichlich aus Fetzen der
nach dem Schilen iibrig gebliebenen Schalentheile bestehende Kleie. Im
allgemeinen wird moglichste Trennung beider Bestandtheile erstrebt, und
die feinsten Mehle enthalten am
wenigsten Kleie. Doch findet hier
und da auch sogenanntes unge-
beuteltes, d. h. von der Kleie nicht
befreites Weizenmehl zur Brod-
bereitung Verwendung (Kleien-
oder Grahambrod). Die geschilten
Kérner z. B. von Reis und von
Gerste, die verschiedenen Griitzen,
Graupen und Griese z. B. von
Weizen, Hafer, Buchweizen, Mais
u. 8. w. werden ebenfalls in den
Miihlen hergestellt und mit den
Mehlen unter der Bezeichnung
Mahlprodukte  zusammenge-
fasst.

Fig. 2. Medianer Lingsschnitt durch den Basaltheil eines Weizenkorns. Links
unten der Keim mit dem Scutellum se, 7 Ligula, »s Gefiissbiindel des Scutellum, ce sein
Cylinderepithel, ¢ Scheidentheil des Cotyledon, pr Stammvegetationskegel, hp Hypocotyl,
! Ligula an demselben, r Radicula, ¢! Wurzelscheide, m Austrittsstelle der Radicula, p
Fruchtstiel, vp Gefisshiindel desselben, p Seitenwandung der Furche. Vergr. 14. (Lehrh.)

Die Mahlprodukte sind selten ganz frei von fremden Bestandtheilen.
Namentlich sind die Samen oder andere Theile der das Getreide be-
gleitenden Unkriuter selten fehlend, da das vor dem Vermahlen stattfindende
Reinigen des Kornes zu ihrer vollstindigen Entfernung niemals geniigt.
Die Unkriduter sind natiirlich je nach der Gegend etwas verschieden.
Fir die deutsche Getreidecultur kommen hauptsichlich in Betracht
verschiedene Griiser (z. B. Bromus secalinus, Lolium temulentum, Avena
fatua, Setaria-Arten etc.), verschiedene Papilionaceen, die Klatschrose,
(Papaver Rhoeas), die Ackerwinde (Convolvulus arvensis), der Ritter-
sporn (Delphinum Consolida), der Wachtelweizen (Melampyrum arvense),
einige Arten von Knéterich (Polygonum Convolvulus, lapathifolium etc.),
eine Anzahl Doldengewichse und Cruciferen, namentlich haufig die Korn-
rade (Githago segetum).

Die meisten dieser Unkrduter sind unschiddlich, und eine geringe
Beimengung ihrer Samen in den Mahlprodukten ist unbedenklich. Hingegen
sind Taumellolch und Kornrade giftig, und ihr Nachweis gehiort daher
zu den Aufgaben der Nahrungsmitteluntersuchung,

Noch bedenklicher als die Anwesenheit dieser giftigen Samen im Mehle
ist diejenige von Bruchstiicken oder Sporen der auf den Getreidearten
schmarotzenden Pilze; namentlich kommen in Betracht das Mutterkorn
(Claviceps purpurea), welches sich hauptsidchlich auf Roggen, jedoch auch
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auf anderen Grisern zeigt, und die Sporen der Brandpilze (Tilletia caries
und T. laevis auf Weizen; T. secalis auf Roggen; Ustilago Zeae Mays
auf Mais; U. Panici miliacei auf Hirse). _

Als Mutterkorn bezeichnet man krummecylindrische, dunkelywlette
Pilzkorper, die zwischen der Spitze reifer G‘retfreicleﬁhren, namentlich des
Roggens, anstatt der Friichte, deren Platz sie .emnehx_nen, hervorragen.
Ihre Entstehung geht in folgender Weise vor sich: Die Aehren werden
im Frihsommer durch Sporen (Ascussporen) inficirt, welche Korner und
die jungen Fruchtknoten mit einem zarten Mycel iiberzn::hen. Letzteres
schniirt reichlich Conidien ab und secernirt gleichzeitig einen siissen Saft
(Honigthau des Getreides), welcher die ersteren zus_ammenklebt und Welc*:her
von Insekten gesammelt wird, die dadurch den Pilz auf andere Getreide-
bliithen verbreiten. Nach volliger Zerstorung und Resorption des Frucht-
knotens wichst das Mycel zu dem als Mutterkorn bekannten Gebilde,

Fig. 3. Claviceps purpurea. 4 Conidien hildender Mycelfaden. B Roggeniihre mit
mehreren reifen Sclerotien. (' gekeimtes Sclerotium mit gestielten zusammengesetzten
Fruchtkérpern. D Lingsschnitt durch das Kopfchen eines solchen Fruchtkérpers mit
zahlreichen Perithecien. E einzelnes Perithecium, stirker vergrossert. F geschlossener
Ascus mit acht fadenformigen Sporen. G Austreten der Sporen. H einzelne Spore.
(Lehrh.)

einem Dauermycelium oder Sclerotium heran, welches sich mit fettem
Oel als Reservestoff fiillt und im Zustande latenten Lebens auf dem
Boden oder in demselben iiberwintert. Die Wirme des Frithlings ruft
das Sclerotium zu activem Leben zuriick ; dasselbe erzeugt mehrere gestielte
Fruchtkirper mit eingesenkten Perithecien, in welchen sich Asci mit
Je 8 fadenformigen Sporen entwickeln. Diese Sporen treten aus den
Ascis heraus und werden durch den Wind auf die Grasbliithen gebracht.



I. Die Mahlprodukte und Stiirkearten. Y

Die zu den Ustilagineen gehiérigen Tilletia- Arten dringen bereits
in den Keimling des Getreides ein und erzeugen dann innerhalb des Frucht-
knotens ihre nach Heringslake riechenden Brandsporen, welche allmiihlich
das ganze Innere des aussen unverindert bleibenden Fruchtknotens aus-
fillen. Die Brandsporen, welche bei T. caries netzig, bei T. laevis glatt
sind, erzeugen bei ihrer Keimung auf dem Boden je einen Keimschlauch
mit acht fidigen Conidien, welche
ebenfalls auf dem Boden keimen
und reich verzweigte Mycelien
mit sichelfsrmigen Conidien her-
vorbringen. Diese letzteren Co-
nidien bewirken die Infection,
indem ihre Keimschliuche in
die Getreidepflinzchen ein-
dringen.

Die Arten von Ustilago zei-
gen ein im Ganzen #hnliches
Verhalten, doch bilden sie nur
eine Conidienform.

Fremde Bestandtheile im
Meble riihren nicht immer von
bereits vor dem Vermahlen vor-
handen gewesenen Unkraut-
samen und Parasiten her; sie
konnen sich vielmehr in ur-
spriinglich reinem Mehle zeigen,
wenn dasselbe durch Aufbe-
wahren am feuchten Orte ver-
dirbt. Solches Mehl enthilt oft Fig. 4. Tilletia Caries. I Keimende Brand-
Schimmelpilre, Bacterieo, su. ot it wcihllon Condlnsees ¢ aud den
weilen auch thierische Parasiten Keimende fadenformige Conidie mit einer sichel-
(Milben, Motten, Wiirmer u.s. w.)  formigen Conidie. Vergr. 400. 3 Mycelabschnitt
und ist zur Verwendung als Nah-  mit sichelformigen Conidien. Vergr. 350. Nach
rungsmittel mehr oder weniger - Tavel.
ungeeignet.

Minderwerthig ist auch ein aus keimenden Kérnern hergestelltes Mehl.

Die mikroskopische Untersuchung des Mehls bezweckt einerseits
die etwaige Anwesenheit der eben aufgezihlten Verunreinigungen
und Anzeichen der Verschlechterung, andererseits die absichtlichen
Falschungen nachzuweisen. Letztere beruhen theils in der Beimengung
minderwerthiger Mehle, theils in derjenigen von Mineralstoffen. Die
speciellen Darstellungen bringen dariiber nihere Auskunft.

Die in Deutschland gebriuchlichen Leguminosenmehle werden
durch Vermahlen der Samen der Bohne (Phaseolus vulgaris L.), Erbse
(Pisum sativum L.) und Linse (Ervum Lens L.) gewonnen. Die Samen sind
endospermlos und hestehen aus einem fleischig-blitterigen, stirke- und
aleuronreichen Keime und einer lederartigen Schale, welch letztere dem
ersteren nicht angewachsen ist und gewéhnlich vor dem Vermahlen
entfernt wird.

Die Starkearten des Handels werden theilweise aus den Getreide-
mehlen gewonnen, indem dieselben durch verschiedene Verfahren von
thren Eiweissstoffen befreit werden. Dieses gilt namentlich von den
weniger zu Nahrungszwecken als in der Technik Verwendung findenden




10 I. Die Mahlprodukte und Stirkearten.

Stirkesorten, wie Weizen-, Mais- und Reisstirke. Die in grosstem
Maassstabe hergestellte Stirkesorte ist die Kartoffelstirke, we}phe, wie
bekannt, einen Haupthestandtheil der Knollen der I\_artotte}pﬂanze
(Solanum tuberosum L.) bildet und aus denselben t.a,brlkmé’,smg dar-
gestellt wird. Alle diese gewdhnlichen wund billigen Stirkearten
kommen im Handel theils in Pulverform, theils in Stengeln oder
Brocken, Kartoffelstirke auch als , heimischer Sago“ In kugelrunden
Kornern vor.

Verschiedene feinere Nahrungsmittel auslindischer Herkunft bestehen
ausschliesslich oder doch nahezu ausschliesslich aus Stiirke, so namentlich
die verschiedenen Arrowroot-Sorten, ferner Sago und Tapioka.

Unter den Arrowrootsorten ist das ,westindische Arrowroot" das
gebriuchlichste. Es wird aus den Rhizomen verschiedener Marantaceen,
hauptsichlich aus denjenigen von Maranta arundinacea, in den ver-
schiedensten tropischen und subtropischen Lidndern gewonnen. Am meisten
wird das Bermuda- Arrowroot geschitzt. Das im Handel meist seltene
ostindische Arrowroot wird vornehmlich in Vorderindien aus den Rhizomen
von Curcuma angustifolia und C. leucorrhiza Roxb (Zingiberaces)
gewonnen. Endlich wird die Stirke noch bei einer Reihe anderer
tropischer Pflanzen als Arrowroot in den Handel gebracht, z. B. diejenige
der Rhizome von Canna - Arten, der Yamswurzel (Dioscorea sativa L.,
alata L.), der Maniokwurzel (Manihot utilissima, vgl. Tapioka) u. s: w.

Als Sago bezeichnet man eine Stirkeart, welche aus dem Stamm-
parenchym verschiedener Palmen, namentlich Sagus Rumphii W, 8.
farinifera Lam. und anderer Sagus-Arten, auch aus einigen Cycadeen, in
Ostindien, vornehmlich in Singapore, gewonnen und fabrikmissig zu runden
Kornern verarbeitet wird. Der grisste Theil des sogenannten Sago des
Handels (Sagou indigéne) ist jedoch Kartoffelstirke. Tapioka ist die
zu unregelmissigen Koérnern zusammengebackene Stirke der Knollen der
Maniokwurzel, Manihot utilissima L. Sie wird hauptséchlich im tropischen
Amerika durch Erhitzen der noch feuchten Stirke auf eisernen Platten
dargestellt.

§ 1. Weizenmehl und Roggenmehl.

Diese beiden wichtigsten Mehle werden vielfach gefiilscht, und
zwar besonders hiufig dadurch, dass das eine dem anderen in mehr
oder weniger grosser Menge beigemengt wird. Es wird, je nach den
Preisen beider Getreidearten, bald Weizenmehl durch Roggenmehl,
bald Roggenmehl durch Weizenmehl ersetzt.

Der Untersuchung einer jeden Mehlart muss nothwendig diejenige
des Pflanzentheils, aus welchem dieselbe gewonnen wird, vorausgehen,
da es nur auf diese Weise moglich ist, zu erfahren, was in dem Mehle
vorhanden sein darf und was als Filschung bezw. Verunreinigung
aufzufassen ist. Wir betrachten dementsprechend zuerst die Structur
des Weizenkorns und Roggenkorns.

Die Gestalt der Korner ist elliptisch, beim Roggen schmiiler als
beim Weizen. Das eine Ende ist von einem Haarschopf eingenommen,
das andere zeigt an der Seite eine dem kleinen Keime entsprechende
Wolbung. Eine schmale seitliche Spalte durchzieht das Korn seiner
ganzen Liinge nach.

Ein medianer Lingsschnitt durch das Korn zeigt, dass dasselbe
ausser aus einer lederarticen Haut (Fruchtwand und Samenschale),
mnen aus einem mehligen, weissen Gewebekorper besteht : letzterer,
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das Sameneiweiss oder Endosperm, umschliesst an seiner Basis den
olicen Keim.

Diese garéberen Structurverhiiltnisse sind bei heiden Kornarten
im  Wesentlichen gleich. Doch wird man sich schon mit dem
blossen Auge iiberzeugen kinnen. dass die Haut des Roggenkorns
bedeutend diinner ist, als diejenige des Weizenkorns.

Das Mehl besteht beinahe ausschliesslich aus dem feingemahlenen
Endospermkorper; I eim, Haare und Haut werden vor dem Vermahlen
entfernt. Immerhin verbleiben in allen Mehlen einige Haare und
Hautfragmente (Kleie), und diese als unvermeidliche Verunreinigungen
zu betrachtenden Bestandtheile liefern gerade die sichersten Mittel,
heide Mehlarten von einander zu unterscheiden, indem die feinere
Structur der Haare und der Fruchtwand bei Weizen und Roggen
nicht {ibereinstimmt.

Die Untersuchung wird an Kérnern vorgenommen, welche min-
destens 24 Stunden in Alkohol, oder besser in einem Gemisch von
gleichen Theilen Alkohol und Glycerin, gelegen haben.

Wir beginnen mit dem Weizenkorn.
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Fig. 5. Tangentialschnitte durch die #dusseren Theile des Weizenkorns. 1 Die
Palissadenschicht liegt zu unterst, links; auf sie folgen die Querzellenschicht, die Samen-
schale, die Alcuronschicht. Vergr. 55. 2 Stiick der Oberhaut mit Haaren. Vergr., 20.

Die Haare des Weizenkorns (Fig 5 und Fig. 6 D) bestehen aus je
einer einzigen, stark verdickten, kegelfsrmigen, gekriimmten oder
geraden Zelle mit spitzem Ende und mehr oder weniger breiter, oft
zwiebelartig angeschwollener Basis. Bei der grossen Mehrzahl dieser
Haare ist die Membram dicker als die Weite des Lumen. Nur ganz
vereinzelt finden wir solche, bei welchen das Lumen der Dicke der
Membran gleich ist oder dieselbe sogar etwas iibertrifft. Die Liinge
dieser Haare ist an einem und demselben Korn sehr ungleich: sie
schwankt, nach den Messungen Wittmack’s, zwischen 120 und 752 u Y).
F% Wir schneiden mit dem Rasirmesser ein Stiickchen der Haut
ab und zwar durch die ganze Dicke derselben; dabei muss dafiir
gesorgt werden, dass mdaglichst wenig von dem weissen Endosperm-
korper in dem zu untersuchendem Stiick enthalten sei, da derselbe
die Beobachtung erschwert. '

1) 1 p = e¢in tausendstel Millimeter (cin Mikromillimeter).
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Um das abgeschnittene Fragment durchsichtig zu machen, \}’il‘d
dasselbe mit Chloralhydratlosung behandelt. Dazu geniigt zweistiindiges
Liegen in einem Tropfen der Losung; doch konnen die Schnitte ohne
Nachtheil Tage lang in der Losung verbleiben.

Wir legen den Schnitt, der vollstindig durchsichtig sein muss, auf
den Objekttriger derart, dass die der Oberfliiche des Korns entsprechende
Seite nach oben liegt, und setzen
Chloralhydratlésung hinzu. Nach
lingerem Aufbewahren in Gly-
cerin-Alkoholist die Durchsichtig-
keit stets hinreichend gross und
die Behandlung mit Chloral ent-
behrlich; Untersuchung in Gly-
cerin ist dann zu empfehlen.

Wir stellen mit der Mikro-
meterschraube derart ein, dass
wir zuerst die obere Zellschicht,
dieEpidermis, deutlich sehen.
Dieselbe besteht aus stark ver-
dickten und getiipfelten, langge-
streckten Zellen, deren Lings-
durchmesser der Lingsaxe des
Korns parallel ist. (Fig. 5, 6 4.)
Die verdickten Membranstellen
erscheinen im Profil rechteckig
und theils linger, theils kiirzer.
Die Querwiinde dieser Zellen

' sind mehr oder weniger schief
Fig. 6. Gewebe des Weizenkorns. 4 und unregelmissig vertheilt.
Lingszellen. B Querzellen. € Kleberzellen. Wir drehen nun die Mikro-

D Haare. E Schlauchzellen eines Rivett-Korns. . ;
F und G Lings- und Querzellen eines Korns meterschraube von links nach

russ. Weizens, Vergr. 240, rechts 1), bis wir die zweite, dann

die dritte Zellschicht deutlich er-
kennen; beide Schichten sind der Epidermis gleich, und das Gleiche
gilt manchmal auch von der vierten Schicht. Wir bezeichnen alle diese
in der Lingsrichtung des Korns gestreckten Zellen als Lingszellen.

Drehen wir die Schraube weiter nach unten, so treffen wir auf eine
einfache Gewebeschicht, deren Zellen zwar ebenfalls langgestreckt sind,
aber nicht der Liangsaxe des Korns parallel, sondern senkrecht zu
derselben. Wir nennen diese Zellen Querzellen Fig. 5, 6 B).

Die Querzellen des Weizenkorns sind schmiler uud meist linger
als die Léingszellen. Sie sind, wie die letzteren, dickwandig und sehr
stark getiipfelt, die kurzen Winde doch meist sehr diinn. Die
Enden sind nicht, wie in der Lingszellenschicht, unregelméissig
zerstreut, sondern in mehr oder weniger krumme Linien geordnet,
ein_ Umstand, der von praktischer Wichtigkeit ist. Sie sind meistens
dachig zugespitzt, viel seltener gerundet.

. Stellen wir noch ein wenig tiefer ein, so werden wir in der Regel,
Jedoch nicht immer, eigenthiimliche schlauchartige Zellen unterscheiden,

1) Wie beim Aufdrehen einer Cylinderuhr,
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welche die Innenepidermis der Fruchtwand bilden. (Schlauchzellen,
Fig. 6 E).

Eine fernere schwache Drehung der Schraube in derselben Richtung
wird das Erscheinen eines braunen Hiutchens bedingen, in welchem
zwei Systeme sich unter spitzem Winkel schneidender Linien mehr
oder weniger deutlich sichtbar sind. Diese Linien entsprechen den
Contouren der ganz zusammengedriickten Zellen der zweischichtigen
Samenschale.

Bei noch tieferer Einstellung kommt ein dickwandiges Gewebe
zum Vorschein, dessen isodiametrische Zellen nur undeutlich hervor-
treten; um dieselben gut zu erkennen, legen wir den Schnitt einfach
um, derart, dass die friihere
Oberseite nach untenliege. Das
eben erwihnte dickwandige Ge-
webe prisentirt sich jetzt als
eine einfache Schicht unregel-
miissig gestalteter und ungleich
grosser Zellen. Thr Inhalt ist
kornig, jedoch durch das
Chloralhydrat  mehr oder
weniger zerstort. Es ist die
bereits zu dem Endosperm-
korper gehorige Kleber-
schicht (Fig. 5, 6 C); die
Kornchen in den Zellen sind
die Kleberkérner oder Aleuron-
korner.

Fig. 7. Querschnitt durch ein Weizenkorn. p Fruchthiille, ¢ Samenschale, al
Kleberschicht (n Nucleus), am Stirkekorner. Vergr. 240. Nach Strasburger.

Zum genauen Studium dieser Schicht legen wir einen Schnitt
ohne vorherige Behandlung mit Chloral in Glycerin. Die Korner
erscheinen kugelig, stark lichtbrechend, kleinen Stirkekornern sehr
dhnlich. Zusatz von Jod in Jodkalium firbt sie tiefgelb bis braun,
wésserige Carminlosung roth, Millon’sches Reagens gelbroth. Diese

und andere Reactionen zeigen, dass die Koérner aus Eiweiss be-
stehen.

An die Kleberschicht grenzt ein grosszelliges, diinnwandiges Gewebe,
welches die Hauptmasse des Korns bildet, und dessen Zelleninhalt
vorwiegend aus Stirkekdrnern, untergeordnet auch aus Aleuronkornern
besteht. Die Stirkekérner sind im Chloralhydrat vollstindig verquollen.
(Fig. 7, vgl. die Erklirung der Figur.) Daher werden zur Untersuchung
dieses Gewebes die Schnitte nicht in Chloral, sondern theils in Glycerin,
welches die Aleuronkdérner unveriindert lisst, theils in Wasser, das
die Aleuronkdrner zwar bald zerstort, aber die Stirkekdérner besser
hervortreten lisst, als das stirker lichtbrechende Glycerin, untersucht.

Anstatt ein Stiick von der Dicke der ganzen Haut zu untersuchen,
konnen wir natiirlich auch eine Reihe diinner Schnitte — 3 werden
genligen — von aussen nach innen herstellen, bis wir auf das durch
seine weisse Farbe und mehlige DBeschaffenheit leicht kenntliche
Endospermgewebe treffen: es ist dann auch nicht nothig, mit Chloral-

o
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hydrat durchsichtig zu machen. Dem weniger geiibten 1\'111(1‘981(01)11{81‘
wird jedoch die Untersuchung eines einzigen durchsichtig gemachten
Stiicks eine bessere Einsicht in die Beziehungen der einzelnen Haut-
schichten zu einander verleihen. o )

Zur Untersuchung der Stirkekirner geniigt es, mit einer Nadel
einige Partikeln des sehr weichen Endosperms abzukratzen, (_11ese1ben
in einem Tropfen Wasser auf dem Objekttriiger zu zertheilen und
nach Ueberdecken des Priparats mit einem Deckglischen _bei starker
Vergrosserung zu beobachten. Ausser den freien Stirkekdrnern wird
man auch unversehrte Endospermzellen finden, deren Inhalt haupt-
siichlich aus Stirkekornern besteht. Aleuronkérner sind auch vorhanden,
jedoch schwer erkennbar.

Fig. 9.

Fig. 8. Weizenmehl. Grosse und kleine Stiirkekérner; ein Haar der Fruchtschale.
Vergr. 240. .

Fig. 9. Stirkekorner des Weizens. Das grosse Korn A zart geschichtet; B kleine
Korner. Vergr. 540. Nach Strasburger.

Die Stirkekorner des Weizenkorns (Fig. 8 u. 9) sind
sehr ungleich gross, die kleinsten erscheinen bei der angewandten
Vergrosserung beinahe punktformig, wihrend die grossten, nach den
Messungen Wittmack’s, bis 40 ¢ im Durchmesser erreichen koénnen.
Letztere sind regelmissig linsenformig. Eine feinere Structur (Schichtung)
ist in den Stirkekornern des Weizens selten sichtbar (Fig. 9) und
kommt beinahe nur in Samen vor, deren Keimung begonnen hatte.
Hie und da, jedoch selten, sieht man in der Mitte der grossen Kérner
einen kreuz- oder sternformigen schwarzen Fleck; er entspricht einem
mit Luft gefiillten Hohlraume.

Wir gehen jetzt zur Untersuchung des Roggenkorns iiber.

Die Haare des Roggenkorns (Fig. 10 D) besitzen dieselbe Gestalt
und Structur wie diejenigen des Weizenkorns, sie weichen jedoch
dadurch von demselben ab. dass, mit Ausnahme der Spitze, ihre
Wand schmiler ist als das Lumen, letzteres ist breiter, die
Membran dinner als in den Weizenhaaren. Nur selten und ganz
vereinzelt finden wir Haare, die eine grissere Aehnlichkeit mit den-
jenigen des Weizens besitzen, indem die Dicke der Membran der Breite
des Lumen gleichkommt oder dieselbe sogar ein wenig iibertrifft.
Die gleiche Haarstructur wie beim Roggen ist auch dem
Spelt eigen.

Die Haut (Fruchtund Samenschale) des Roggenkorns
wird genau nach demselben Verfahren untersuchit wie diejenige des
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Weizenkorns (s. 0.). Der, wenn nothig, durch Chloralhydrat durchsichtig
gemachte Schnitt wird derart auf den Objekttriger gelegt, dass die
Aussenseite (Epidermis) nach oben liegt.

Bei oberer Einstellung sehen wir, idhnlich wie beim Weizenkorn,
Lingszellen (Fig. 10 4). Dieselben unterscheiden sich jedoch von
denjenigen des letzteren in auffallender Weise durch die viel ge-
ringere Dicke und die schwache Tiipfelung ihrer Mem-
bran. Auch sind die Verdickungen im Profil nicht eckig, sondern
gerundet.

Stellen wir mit der Mikrometerschraube tiefer ein, so sehen wir
eine Schicht von Querzellen (Fig. 10 B), die ebenfalls von den-
jenigen des Weizens sehr verschieden sind; sie besitzen durchschnittlich
eine viel geringere Liinge, ihre Membran ist viel diinner
und undeutlicher getiipfelt als bei jenem. Die Enden
sind, im Gegensatz zum Weizen, in der Regel viel dick-
wandiger als die Seiten, gerundet und stossen an kleine Inter-
cellularen.

Fig. 10. Fig. 11.

Fig. 10. Gewebetheile des Roggenkorns. A Liingszellen. B Querzellen. (' Kleber-
schicht. D Haare. Vergr. 240.

Fig. 11. Roggenmehl. Grosse und kleine Stiirkekorner. Bei @ in Profil; bei b ge-
quollenes Korn. Vergr. 240,

Unterhalb der Querzellenschicht sehen wir Schlauchzellen und
eine diinne braune Samenhaut, die sich nicht wesentlich von den-
jenigen des Weizens unterscheiden, endlich die Aleuronschicht, deren
Korner durchschnittlich kleiner sind als beim Weizen.

Die Stiarkekorner des Roggenkorns (Fig. 6), welche wir
in Wasser untersuchen, sind #hnlich gestaltet wie beim Weizen; die
Grosskérner sind jedoch durchschnittlich bedeutend
grosser (bis 52 ) und viel hiufiger als bei letzterem mit
einem kreuz- oder sternféormigen Hohlraum versehen.

Die im Vorhergehenden gegebene Beschreibung enthiilt alles, was
am Weizen- und Roggenkorn von praktischer Wichtigkeit ist, d. h.
alles, was man zu wissen braucht, um Weizen- oder Roggenmehl auf
Fillschung des einen durch das andere zu unterscheiden.
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Die Bestandtheile des Weizen- und des Roggenmebls.

Weizenmehl und Roggenmehl bestehen der Hauptsache ngch aus
Stiarkekornern; viel weniger zahlreich sind die Kleberkdrner;
in feinem Mehl nur iusserst spirlich sind Haare und Fragmente der
Kleie. Als hiiufige zufillige Beimengungen kommen in vielen Mehlen
Bruchstiicke der Samen mit dem Getreide wachsender Pﬂa_nzen (nament-
lich Kornrade), sowie der in den Kornihren vegetirenden para-

sitischen Pilze (Mutterkorn, Brand) vor. '
Die Frage, welche wir zunichst zu lésen versuchen wollen, ist

folgende:

Auf welche Weise ist Roggenmehl im Weizenmehl,
oder umgekehrt Weizenmehl im Roggenmehl nachzu-

welisen?

Wir haben im Vorhergehenden eine Reihe von Unterschieden
zwischen Weizenkorn und Roggenkorn kennen gelernt, welche sich
auch in den Mahlprodukten beider Getreidearten nachweisen lassen

miissen.

Diese Unterschiede sind in der folgenden Tabelle zusammen-

gestellt :

Weizen.

1) Haare. Die Dicke der Wand
ist beinahe stets, mit Aus-
nahme der zwiebelféormigen
Basis des Haares, grosser
als die Breite des Lumen
oder demselben zum min-
desten gleich. (Ausnahme:
Spelt).

2) Die Lingszellen sind dick-
wandig, stark getiipfelt,
die Verdickungen im Pro-

- fil eckig.

3) Die Querzellen sind meist linger
als die Lingszellen oder doch
ebenso lang, selten kiirzer.

4) Die Querzellen sind dick-
wandig, stark getiipfelt.
5) Die Enden der Querzellen sind
meist diinner als die Lingsseiten
und gewdhnlich dachig zugespitzt.
6) Die Aleuronzellen sind relativ
gross. Die griossten nach Witt-
mack 32—40 u br. u. 56-—-72 u 1.
7) Die Stirkekorner sind bis 40 u 1)
breit, selten mit centralem

Hohlraum.

1) Ich lece auf dermrtige Messungen keinen grossen Werth,

Roggen.

1) Haare. Die Dicke der Wand
ist in der Regel, mit Aus-
nahme der Spitze, geringer
als die Breite des Lumen.
Das Gleiche gilt von den
Haaren des Speltkorns

2) DieLingszellen sind diinn-
wandig, schwach getiipfelt,
die Verdickungen im Pro-
fil gerundet.

3) Die Querzellen sind meist viel
kiirzer als die Lingszellen, nur
ausnahmsweise ebenso lang oder
etwas linger.

4) Die Querzellen sind diinn-
wandig, schwach getiipfelt.

5) Die Enden der Querzellen sind
dicker als die Lingsseiten und
gewdhnlich gerundet.

6) Die Aleuronzellen sind relativ
klein. Die grissten 23—40 u br.
und 40—64 u L

7) Die Stirkekirner sind bis 52 u
breit, haufig mit centralem
Hohlraum.

Wer ohne dieselben

nicht auskommt, wird auch mit denselben nichts Verniinftiges leisten.
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Die auffallendsten und wichtigsten Merkmale sind gesperrt ge-
druckt. Der unter 6 angefiihrte, auf Schnitten so auffallende Unter-
schied in der Dicke der Enden der Querzellen beim Roggen und
Weizen ist in den Mehlen nicht ein ganz zuverlissiges Merkmal, da
in Folge des Mahlprocesses, zuweilen beim Weizen Quellung der
Enden eintritt; es ist das eine Folge mechanischer Verletzung, welche
sich mit dem Rasirmesser nachahmen lisst. Immerhin wird sich
ein geiibter Botaniker nicht tiuschen lassen, und wo die Enden diinn
und spitz sind, kann man bestimmt auf Weizen schliessen.

A priori erscheint es leicht, auf Grund dieser Unterschiede,
Filschungen der einen Mehlart durch die andere nachzuweisen, und
es wiirde in der That auch der Fall sein, wenn Stiicke der Kleie und
Haare zahlreicher im Mehl vorhanden wiren. Untersucht man aber
das Mehl ohne weitere Priparation, so wird man hiufig lange suchen
miissen, bevor ein einzelnes Haar oder ein Stiickchen der Fruchtwand
zum Vorschein kommt, und man wird schwerlich im Stande sein,
aus solchen spiirlichen Befunden irgend etwas Bestimmtes zu ent-
nehmen; namentlich ist der Nachweis einer Beimischung von Weizen
im Roggenmehl durch einfache mikroskopische Untersuchung des
rohen Mehls schwer auszufiihren. Es ist, um rasch und sicher zum
Ziel zu gelangen, nothwendig, durch-bestimmte, ibrigens sehr einfache
Operationen die in der verddchtigen Mehlprobe befindlichen Haare
und Stiicke der Kleie aufzusammeln. Der Untersuchungsmodus ist,
je nachdem wir Weizenmehl auf Roggenmehl, oder umgekehrt Roggen-
mehl auf Weizenmehl zu priifen haben, nicht ganz der gleiche.

Nachweis des Weizenmehls im Roggenmehl.

Die wichtigsten Anhaltspunkte zur Unterscheidung beider Mehle
liefern die Haare, die Querzellen und die Langszellen.

Schaumprobe. Um die Haare und einen betrichtlichen Theil
der Schalenstiicke aufzusammeln, riihrt man etwas Mehl, z. B. 3 g, in
viel Wasser, z. B. 100 g, bis zu vollstindiger Vertheilung, und er-
wirmt, ohne umzuriihren, bis zum Eintritt des Kochens. Die Fliissig-
keit ist dann von einem gelblichen Schaume bedeckt, welcher einen
grossen Theil der Kleie des erwirmten Mehls enthilt. Man tbertrigt
etwas von diesem Schaum, am besten solchen vom Rande, auf einen
Objekttriiger, breitet denselben in diinner Schicht aus, setzt einen
Tropfen Chloralhydratlosung hinzu, um die verquollenen Stirkekorner
aufzulosen oder doch moglichst durchsichtig zu machen, erwérmt bis
zum Kochen und geht dann zur Beobachtung iiber. Man wihlt dazu
zunichst das schwiichere Objectiv, da sich mit demselben die Haare
bequemer suchen lassen; man wird iibrigens in der grossen Mehrzahl
der Fille stets mehrere Haare gleichzeitig im (Gesichtsfelde erblicken.
Der geiibtere Mikroskopiker wird schon bei schwacher Vergrisserung
beiderlei Haare ohne Miihe von einander unterscheiden, der Anfinger
dagegen wird wohl thun, jedes einzelne Haar bei stirkerer Vergrosse-
rung zu untersuchen.

Sollten die Haare sehr wenig zahlreich sein, so dass auch bei
der eben beschriebenen Methode das Suchen zeitraubend wire, oder
ilt es, die Haare zu ziihlen, um sich von der relativen Menge der
beiderlei Haare und somit des Grades der Filschung bezw. Verun-

Schimper, Anl. z. mikrosk. Unters, 2. Aufl. 2
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reinigung ein Urtheil zu bilden, so wird man folgendermassen ver-
fahren:

Man breitet etwas von dem Schaum in diinner Schicht auf dem
Objektriger aus, lisst denselben vollstindig eintrocknen, was d_urch
vorsichtiges Erwirmen iiber einer Gas- oder Spirituslamme, auf einem
Ofen etc. sehr schunell vor sich geht, und fiigt einen Tropfen Nelkendl
oder Citronendl hinzu.

Unter dem Mikroskop untersucht, zeigt das Priaparat keine Spur
der verquollenen Stirkekorner, Eiweisstlocken etc., welche die Haupt-
masse des Schaumes bilden; nur mehr sichtbar sind, als undeutlich
contourirte Gebilde, die Fragmente der Kleie und besonders die
Haare. Die letzteren priisentiren sich als diinne schwarze
Striche, die von einem zarten Saum umgeben sind. Diese Striche
fallen sofort auf dem hellen Gesichtsfeld in die Augen, als ob sie mit
Tinte auf weissem Papier gezeichnet wiiren. Bei starker Vergrosserung
sieht man, dass sie den lufterfiillten Hohlriumen der Haare entsprechen,
und der zarte Saum die Wand darstellt. Die Erscheinung wird durch
das sehr starke Lichtbrechungsvermigen des Nelkendls bedingt und
wird denjenigen, die mit der Optik etwas vertraut sind, ohne weiteres
begreiflich sein.

Wie gesagt, ist es mit Hiilfe dieser Methode ein Leichtes, spérliche
Haare schnell zu finden, sowie auch sich in kurzer Zeit von der Zahl
der Weizenhaare in einer Roggenmehlprobe Rechenschaft zu geben.
Erstere stellen schmale, tintenschwarze Striche dar, wihrend letztere
breit und mehr grau sind; die relative Breite von Wand und Lumen
lisst sich iibrigens auch in Nelkenol, namentlich bei stirkerer Ver-
grosserung, leicht feststellen.

Das Vorhandensein vieler Haare!) (mehr als 5 Proc.) mit engem
Lumen und dicker Wand ist zwar ein untriigliches Zeichen der An-
wesenheit von Weizenmehl. Doch darf noch nicht geschlossen werden,
dass, wo solche fehlen, reines Roggenmehl nothwendig vorliegen
muss, denn die Haare des Spelts (Triticum Spelta) sind denjenigen
des Roggens idhnlich, und Speltmehl hitte allenfalls zur Félschung
dienen konnen. Wo nur diinnwandige Haare vorliegen, wird man
demnach die Stiickchen der Kleie, welche beim Spelt eine &hnliche
Structur besitzen wie beim Weizen, mit in Betracht ziehen miissen.

In schwierigen Fillen, namentlich bei gerichtlichen Untersuchungen,
wo man sich auf mdglichst viele Beweise stiitzen muss und mit pein-
lichster Sorgfalt jede Fehlerquelle zu vermeiden hat, wird man auch,
wenn aus der Anwesenheit von dickwandigen Haaren mit engem
Lumen auf diejenige von Weizenmehl geschlossen werden darf, die
Lingszellen und Querzellen mit beriicksichticen miissen.  Nur
auf ddiese Weise wird die Moglichkeit eines Irrthums ganz beseitigt
werden.

Der beim Erwirmen des Mehls in Wasser sich bildende Schaum
(s. vor. Seite) enthilt stets neben Haaren auch Theilchen der Kleie.
Wo solche reichlich vorhanden, wird man ohne weitere Operation
an ihre Untersuchung herantreten kionnen; letztere geschieht in der-

1) Wir haben vorhin geschen, dass beim Roggen inmitten ditunwandiger Haare sich
manchmal vereinzelt solche befinden, die denen des Weizens eleichen. Ihre Zahl Detriiet
meist nicht mehr als 5 Proz. )



I. Die Mahlprodukte und Stirkearten. 19

Fig. 14. Fig. 15.

Fig. 12. Gewebeelemente des Weizenkorns. Vergr. 240. — Fig. 13. Gewebeelemente
des Roggenkorns. Vergr. 240. — Fig. 14. Stirkekérner und Haare des Weizenmehls.
Vergr. 240. — Fig. 15. Stiirkekorner des Roggenmehls.

selben Weise wie fiir die Haare, die Nelkendlmethode jedoch ist in
diesem Falle nicht brauchbar. Man sucht mit dem schwicheren
Objectiv die besseren Fragmente aus und untersucht sie bei starker
Vergrosserung.

Sollte der Schaum allzu arm an Kleie sein, so wird man ein Ver-
fahren, durch welches letztere vollstindiger aufgesammelt wird, an-
wenden miissen. Am einfachsten geschieht es folgendermassen:

Bodensatzprobe. Man mischt 2 g des zu untersuchenden
Mehls mit 100 g Wasser, fiigt 2 cem starker Salzsiure hinzu und
lisst in einer Porzellanschale etwa 10 Minuten kochen. Man lisst
die sehr triibe, jedoch nicht mehr kleisterartige Fliissigkeit, ohne sie
zu schiitteln oder umzuriihren, erkalten und giesst sie dann vorsichtig
aus, bis der aus sehr kleinen gelben Fragmenten bestehende Bodensatz

Qi
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zum Vorschein kommt. Man ibertrigt etwas von diesem DBodensatz
mit einer Pipette auf den Objekttriger, erwirmt )'orsm}ltlg his zum
Trocknen auf der Gas- oder Spiritusflamme, fiigt einen Tropfen
Chloralhydrat hinzu und untersucht bei schwacher Vergrisserung.
Der Bodensatz erweist sich als aus IHaaren, Stiickchen der Kleie,
Kornchen der Miihlsteine und sonstigen Verunreinigungen bestehend.
Man sucht die besten Fragmente aus und untersucht sie bei starker
Vergrosserung; der Geiibte wird dbrigens schon mit dem sqhwachen
System die Liings- und Querzellen des Weizens von denjenigen des
Roggens unterscheiden konnen.

Nachweis des Roggenmehls im Weizenmehl

In diesem Falle geben die Stirkekérner schon einen wichtigen
Anhaltspunkt. Das hiufige Auftreten relativ sehr grosser Korner, die
Anwesenheit vieler Korner mit centraler Hohle und radialen Spalten,
werden auf eine Beimischung von Roggenmehl hinweisen; immerhin
wird nur die Untersuchung der Haare und der Kleie zu vollstindiger
Sicherheit fiihren.

Letztere geschieht in genau derselben Weise wie bei der Priifung
des Roggenmehls auf Weizenmehl. (S. p. 17 Schaumprobe und
p. 19 Bodensatzprobe.) Haare, deren Membran schmiiler ist als
das Lumen, Querzellen mit diinnen Lingswiinden und dicken Enden,
Lingszellen mit schwach getiipfelter, diinner Membran werden bei
Vorhandensein von Roggenmehl letzteres mit Sicherheit verrathen.
(Vgl. p. 11 u. f. die Beschreibung des Weizen- und Roggenkorns.)
Ueber den Nachweis des Gerstenmehls, Reismehls, Hafer-
mehls, Maismehls, Hiilsenfruchtmehls im Weizenmehl und
Roggenmehl vgl. Gerstenmehl etec.

Nachweis von Mineralsubstanzen im Weizen- und
Roggenmehl.

Der Nachweis einer Filschung durch Mineralsubstanzen iiberhaupt
ist in Folge ihres, im Vergleich zu den DBestandtheilen des Mehles
hohen specifischen Gewichtes sehr leicht auszufiihren.

Man schiittelt eine kleine Quantitit, etwa 1 g. Mehl mit
ca. 10 cem Chloroform (oder in der gleichen Menge einer 45-proc.
wasserigen Bromkaliumlosung) in einem Reagensglase. Das Mehl
bleibt, da es etwas leichter ist als die Fliissigkeit, in derselben sus-
pendirt, wihrend die anorganischen Gemengtheile auf den Boden des
Gefisses fallen.

Die Qualitit der Mineralstoffe muss auf chemischem Wege fest-
gestellt werden. Hier vermag das Mikroskop meist nichts Sicheres
zu leisten. Von den zur Filschung des Mehls dienenden Stoffen
(kohlensaurer Kalk, namentlich Kreide, Alaun, Knochenmehl, Gyps,
Schwerspath etc.) vermogen die beiden erstgenannten ohne Analyse leicht
nachgewiesen zu werden und sollen daher hier beriicksichtigt werden.

Kohlensaurer Kalk. Man iibertrigt etwas von dem in
der oben beschriebenen Weise dargestellten Bodensatz (am besten
dient dazu der aus BrK.-Losung) auf einen Objekttriger . vertheilt
denselben in einem kleinen Wassertropfen. setzt ein Deckgliischen auf
und beobachtet bei schwacher Vergrosserung. Wihrend der DBeob-



I. Die Mahlprodnkte und Stiirkearten. 21

achtung fiigt man einen Tropfen Schwefelsiiure zu. Ist kohlensaurer
Kalk vorhanden, so werden sofort Gasbhlasen (Kollensiiure) und kleine
Krystallnadeln (Gyps) auftreten.

Alaun. Man rilhrt etwa 10 g des zu untersuchenden Mehls
in 50 cem Wasser, filtrirt, und setzt dem Filtrat einige Tropfen alko-
holische (oder esqw%aule) Cochenilletinetur zu. Ist Alaun vorhanden,
so wird die gelbrothe Farbe der Tinctur in Carminroth umgewandelt
werden. Vergleich mit einem normalen Mehl ist namentlich das erste
Mal nothwendig. Diese von Wittmack angegebene Methode ist eben
so einfach wie sicher.

Nachweis des Mutterkorns im Weizen-und Roggenmehl.

Structur des Mutterkorns. Man stellt mit dem Rasir-
messer einen diinnen Querschnitt her und untersucht ihn in Wasser
bei starker Vergrosserung. Derselbe zeigt sich aus sehr kleinen,
unregelmissigen, dicht schliessenden Zellen zusammengesetzt, deren
Membranen weder durch Chlorzinkjod noch durch Jod und Schwefel-
sdure blau gefirbt werden. Die inneren Zellen
fithren einen farblosen, glinzenden Inhalt, der
hauptséchlich aus fettem Oel besteht und dem-
entsprechend durch Ueberosmiumsiure schwarz
gefirbt wird. Die sehr diinne dunkle Rinde
enthilt einen rothen Farbstoff.

Man untersucht auch einen Querschnitt
in Chloralhydratlosung. Der olige Inhalt der
Zellen stellt sich in diesem Falle in Gestalt
kugeliger Tropfen dar, welche zum Theil aus
dem Schnitt heraustreten und sich in der um-
gebenden Fliissigkeit vertheilen. Die Contouren Fig. 16. Lingsschnitt
der Zellen zeichnen sich viel schiirfer als in  durch  das  Mutterkorn.
Wasser. Vergr. 300.

Das Bild des Lingsschnittes ist wesentlich dasselbe wie das des
Querschnittes (Fig. 16).

Vorpriifung. Man schiittelt einen kleinen Theeliffel voll des
zu untersuchenden Mehls in ein Reagensglas mit etwa der drei- oder
vierfachen Menge Wasser, unter Zusatz von einigen Tropfen Salzsiure.
Ist Mutterkorn etwas lelchhch vorhanden, so wird man mit dem
blossen Auge braunrothe oder rothe Punktchen unterscheiden. Braune
Piinktchen kt’mnen auch von der Kornrade herriihren: sichere Ent-
scheidung ist nur auf mikroskopischem Wege mo“hch Wo wenig
Mutterkorn vorhanden, werden die rothen Punktchen event. ganz ver-
misst werden, wihrend die jetzt anzugebende Methode auch sehr geringe
Bemnschunﬁen des Pilzes mit S1chexhe1t nachzuweisen ﬂestattet

Mikroskopischer Nachweis. Man sammelt in derselben
Weise, wie oben fiir den Nachweis des Weizenmehls im Roggenmell
elnfrehend geschildert wurde, die Verunreinigungen des zu unter-
suchenden ’\Iphls auf, indem man durch Ixochen in salzsiiurehaltigem
Wasser ihr Fallen auf den DBoden des Gefiisses bewirkt. (Vgl. p. 19
Bodensatzprohbe.) Dieser DBodensatz ist bei Anwesenleit von
Mutterkorn nicht rein gelb, sondern enthiilt mehr oder weniger zahl-
reiche rothe Piinktchen, he auf dem weissen Grund der Porzellanschale
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deutlich hervortreten, jedoch ohne genug von Fragmenten der Samen-
schale der Kornrade abzuweichen, um die mikroskopische Untersuchung
entbehrlich zu machen.

Man fingt mit einer Pipette etwas von der bodensatzhaltigen
Flissigkeit, breitet dieselbe auf einem Objekttriger aus und trocknet
auf der Gas- bezw. Spiritusflamme, oder auf einem Ofen. Man
untersucht das getrocknete Priparat bei schwacher Vergrosserung und
setzt demselben, falls es allzu triibe sein sollte, einen Tropfen Nelkenol
(oder Citronendl) hinzu.

Die Anwesenheit von Mutterkorn verrith sich durch
rosenrothe Flecke, deren Grosse und Anzahl auf den Grad der
Verunreinigung zu schliessen gestatten. &

Man wird auf diese Weise auch ganz vereinzelte Mutterkorn-
fragmente schnell auffinden, und daher ist in der Praxis dieser Methode
vor dem mehr zeitraubenden Aufsuchen der Mutterkornfragmente der
Vorzug zu geben. Da aber letzteres eben-
falls, und zwar in mehr wissenschaftlicher
Weise, zum Ziele fiithrt, so moégen hier die
Merkmale, welche die Fragmente des Mutter-
korns unter dem Mikroskop auszeichnen,
sowie der Modus der Untersuchung be-
schrieben werden.

Man iibertrigt etwas von dem Boden-
satz auf einen Objekttriger und fiigt Chloral-
hydrat hinzu. Die Fragmente des Mutter-
korns zeigen sich bei schwacher Vergros-
serung in Form unregelmissiger Klumpen,
die von kleinen, glinzenden, farblosen Ku-
geln dicht erfiillt und rings umgeben sind;
diese Kugeln sind die in den einleitenden
Bemerkungen dieses Paragraphen schon
erwihnten Oeltropfen. Sie firben sich mit
Ueberosmiumsiure braun bis schwarz.

Fig. 17. Mutterkorn aus un- (Fig. 17.)
reinem Weizenmehl. a stark Bei stirkerer Vergrosserung wird man,
(340), sonst schwach vergrds-  wenjostens in den diinneren Stiicken, die
sert; wvon Oeltropfen umgchen. : p o)
kleinzellige Structur erkennen konnen.
(Fig. 17a.)

An vielen Fragmenten sind Theile der Rinde sichtbar; letztere
erscheint braunroth bis blutroth, und die umgebende Fliissigkeit ist,
in Folge der Loslichkeit des Farbstoffes im Chloralhydrat, meist
blassrosa gefirbt.

Nachweis des Brandpilzes im Weizenmehl.

Die Sporen des Weizenbrandes (Tilletia Caries und T. laevis)
befinden sich, wo solche iiberhaupt im Mehle vorhanden waren, in
dem nach Kochen in salzsiiurehalticem Wasser ent-
stehenden Bodensatz (vgl. p. 19).

Der Nachweis ist in Folge des sehr charakte-
ristischen Aussehens dieser Sporen iusserst ein-

Fig. 18. Sporen fach,‘ namentlich (Fig. 15) fi'n'_ die weit hiufigere
von Tilletia Cares, 1. Caries. Sie sind kugelig, bei letzterer Art mit
Vergr. 340. netzaderigen Verdickungen versehen, bei T. laevis
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deutlich hervortreten, jedoch ohne genug von Fragmenten der Samen-
schale der Kornrade abzuweichen, um die mikroskopische Untersuchung
entbehrlich zu machen.

Man fingt mit einer Pipette etwas von der bodensatzhaltigen
Fliissigkeit, breitet dieselbe auf einem Objekttriiger aus und trocknet
auf der Gas- bezw. Spiritusflamme, oder auf einem Ofen. Man
untersucht das getrocknete Priparat bei schwacher Vergrosserung und
setzt demselben, falls es allzu triibe sein sollte, einen Tropfen Nelkenol
(oder Citronendl) hinzu.

Die Anwesenheit von Mutterkorn verrédth sich durch
rosenrothe Flecke, deren Grosse und Anzahl auf den Grad der
Verunreinigung zu schliessen gestatten. -

Man wird auf diese Weise auch ganz vereinzelte Mutterkorn-
fragmente schnell auffinden, und daher ist in der Praxis dieser Methode
vor dem mehr zeitraubenden Aufsuchen der Mutterkornfragmente der
Vorzug zu geben. Da aber letzteres eben-
falls, und zwar in mehr wissenschaftlicher
Weise, zum Ziele fiihrt, so mégen hier die
Merkmale, welche die Fragmente des Mutter-
korns unter dem Mikroskop auszeichnen,
sowie der Modus der Untersuchung be-
schrieben werden.

Man iibertrigt etwas von dem Boden-
satz auf einen Objekttriger und fiigt Chloral-
hydrat hinzu. Die Fragmente des Mutter-
korns zeigen sich bei schwacher Vergros-
serung in Form unregelmissiger Klumpen,
die von kleinen, glinzenden, farblosen Ku-
geln dicht erfiillt und rings umgeben sind;
diese Kugeln sind die in den einleitenden
Bemerkungen dieses Paragraphen schon
erwihnten Oeltropfen. Sie firben sich mit
Ueberosmiumsdure braun bis schwarz.

Fig. 17. Mutterkorn aus un- (Fig. ]7)
reinem Weizenmehl.  a stark Bei stirkerer Vergrosserung wird man,
(340), sonst schwach vermds-  wonjostens in den diinneren Stiicken, die
sert; von Qeltropfen umgeben, " ; .21
kleinzellige Structur erkennen konnen.
(Fig. 17a.)

An vielen Fragmenten sind Theile der Rinde sichtbar; letztere
erscheint braunroth bis blutroth, und die umgebende Fliissigkeit ist,
in Folge der Loslichkeit des Farbstoffes im Chloralhydrat, meist
blassrosa gefirbt.

Nachweis des Brandpilzes im Weizenmehl.

Die Sporen des Weizenbrandes (Tilletia Caries und T. laevis)
befinden sich, wo solche iberhaupt im Mehle vorhanden waren, in
dem nach Kochen in salzsiurehalticem Wasser ent-
stehenden Bodensatz (vgl. p. 19).

Der Nachweis ist in Folge des sehr charakte-
ristischen Aussehens dieser Sporen #usserst ein-
Fig. 18. Sporen fach, namentlich (Fig. IS) fir die weit hiufigere
von Tilletia Caries. L. Caries. Sie sind kugelig, bei letzterer Art mit
Vergr. 340. netzaderigen Verdickungen versehen, bei T. laevis
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gla'_(_t, und enthalten Oeltropfen, die durch Ueberosminmsiure schwarz
gefirbt werden.

Nachweis des Radenmehls im Weizen- und Roggenmehl

Vorprifung. Man schiittelt etwas Mehl mit Wasser. Werden
schwarzbraune Stiicke sichtbar, so ist Rade vorhanden. Doch ist
Verwechselung mit Mutterkorn, namentlich bei weniger Geiibten, nicht
ausgeschlossen, und die braunen Stiicke (Fragmente der Samenschale)
konnen in radenhalticem, aber gesichtetem Mehle ganz fehlen. Die
Vorpriifung ist jedoch nicht nutzlos, da sie den Gang der Unter-
suchung bestimmt.

Mikroskopischer Nachweis. Sind braune Stiicke sichtbar, so
sammelt man sie in derselben Weise auf, wie frither fiir die Fragmente
der Kleie beschrieben wurde (s. o. p. 17 Schaumprobe und p. 19
Bodensatzprobe) und untersucht in Nelkendl oder Chloralhydrat.

Die Fragmente der Rade (Fig. 19) haben unter dem Mikroskop
nicht die geringste Aehnlichkeit mit denjenigen des Mutterkorns. Wiih-
rend letztere bei schwacher Vergrésserung
nur aus einem Haufen glinzender Oelkiigel-
chen zu bestehen scheinen, stellen die
Bruchstiicke der Samenhaut der Rade un-
regelmissig eckige, kaffeebraune Fragmente
mit einigen dicken, hin- und hergewundenen,
die stark verdickten, radialen Scheide-
winde darstellenden Leisten dar. Oeltropfen
sind entweder gar nicht vorhanden, oder
nur #usserst spirlich um die Fragmente
herum zerstreut. Fig. 19. Kornrade. « Bruch-

Um die Structurverhiltnisse der Raden- stiick der Samenschale. s Stirke-
stiicke deutlicher zu erkennen, kann man, korner. Vergr. 240.
anstatt in Chloralhydrat, auch in verdiinnter
Schwefelsiure untersuchen. Ausser nach Schalenstiicken suche man
auch nach den sehr eigenthiimlichen Stidrkekornern, welche in
gesichtetem, der Samenhautfragmente der Rade ganz entbehrendem
Mehl den einzigen Anhaltspunkt geben. Man bringt einfach etwas
von dem Mehl auf den Objekttriger in einen Tropfen Wasser und
bewegt, um das Mehl moglichst in der Flissigkeit zu vertheilen, das
Deckglischen sanft hin und her. Die Stirkekorner der Rade haben
eine rundliche oder hiufiger unregelmissig langliche Gestalt, eine
blassbriunliche Farbe und bestehen aus zahllosen ganz
winzigen Kornern, in welche sie sehr leicht zerfallen.

Etwas geiibteren Mikroskopikern sei folgende einfache Methode
zum raschen Auffinden der Stirkekorner der Kornrade im Weizen-
oder Roggenmehl empfohlen. Man vertheilt, wie gewohnlich, etwas
Mehl in Wasser, und untersucht bei schwacher Vergrisserung, anstatt
jedoch das Priparat von unten zu beleuchten, stelle man den Spiegel
derart, dass kein Licht von unten komme und das Priparat nur von
oben beleuchtet werde. Die Stirkekorner des Weizens und Roggens
stellen dann diinne, weisse Ringe auf dem schwarzen Grunde dar:
auch die Klumpen von Weizen- oder Roggenstirkekdrpern erscheinen als
Haufen von Ringen oder Blasen mit schwarzer Mitte. Die Stirke-
kiorner der Rade dagegen erscheinen in ihrer ganzen
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Masse glinzend weiss und gleichen vollstindig Brocken weissen
Zuckers.

Nachweis des Taumellolechs im Weizen- und Roggen-
mehl

Die bis 6 mm langen Korner des Taumellolchs besitzen einen ganz
analogen groberen Bau wie das Weizen- und Roggenkorn, hingegen
sind in der feinen Structur charakteristische Unterschiede vorhanden.
Lingszellen und Querzellen sind diinnwandig und ganz tiipfellos, die
letzteren stellenweise verdoppelt, mit braunen Inhalt fiihrenden Innen-
zellen; die Samenhaut ist derber und dunkler als
bei den Getreidearten, zwischen ihr und dem
Samenkorn befinden sich gewohnlich Pilzhy-
phen. Die Aleuronschicht ist einfach oder stellen-
weise verdoppelt, die Stidrkekdérner sind zum
grossten Theile aus zahlreichen Theil-
kornern zusammengesetzt (Fig. 20), die
ganzen Korner linsenférmig, die Theilkérner sehr
klein und polyedrisch. Kleine einfache oder zwei-
bis dreitheilige Stirkekorner sind in geringerer
Menge vorhanden.

Die Stirkekorner geniigen, um die An-

Fig. 20. Starkekorner Wesenheit eines fremden Mehls zu verrathen ; doch
von Lolium temulentum. Sind dieselben nicht fiir den Taumelloleh durchaus
Ein ganzes zusammen-  charakteristisch und koénnen namentlich mit den-
pSotutes Stivkekorn, — jenigen des Hafers verwechselt werden. Hin-

ruchstiicke von solchen . 1
und lose Theilkorner. gegen wird die Untersuchung der Schalenfrag-
Vergr. 400. mente zu einer sicheren Diagnose fiihren miissen ;

die Léngszellenschicht des Taumellolchs unter-
scheidet sich von derjenigen des Hafers durch das Fehlen der Haare,
ferner liefern die inneren braunen Querzellen, die derbe Samenschale
und, wo sie vorhanden, die Pilzhyphen innerhalb der letzteren, un-
triigliche Merkmale.

§ 2. Griinkernextrakt?).

Das Griinkernextrakt wird in nicht genau bekannter Weise aus
unreifen Speltkérnern dargestellt.

Die Waare von Knorr in Heilbronn besteht zum grossten Theil
aus verquollenen, meist zu grosseren Klumpen vereinigten Stiirke-
kornern ; die mehr intakten sind ausnahmslos schon geschichtet. Quellung
und Schichtung sind unzweifelhaft Folgen des Priparationsmodus.

Schaum- und Bodensatzprobe ergeben, dass das Mehl sehr wenige
Verunreinigungen enthilt; in dem Schaum findet man neben zahl-
reichen, von verkleisterter Stiirke erfiillten Endospermzellen nur wenige
Haare, vereinzelte Bruchstiicke der Kleberzellenschicht, selten kleine
Gruppen von Quer- oder Liingszellen. Der sehr geringe Bodensatz
enthilt, dhnlich wie bei anderen Mehlen, vereinzelte braune Kornchen,
die von dem Miihlstein herriihren.

1) Yon Knorr in Heilbronn.
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Etwaige minderwerthige Nachahmungen wiirden sich woll durch
grossere \Ienﬂen von Haalen Stiickchen der Kleie ete. unterscheiden.
Sonstige Fal%chungen wie beim W eizenmehl.

§ 3. Gerstenmehl.

Die Fragmente der Schale bilden, #hnlich wie beim Weizen-
und Roggenmehl, die diagnostisch wichtigsten Gemengtheile des
Gerstenmehls. Es ist daher ebenfalls noth“endlﬂ die Hiillen des
Korns etwas niher zu beschreiben.

Structur des Gerstenkorns.

Die Korner miissen vor der Untersuchung mindestens 48 Stunden
in einer Mischung gleicher Theile Alkohol und Glycerin gelegen haben.

Das Gerstenkorn unterscheidet sich ausser in seltener cultivirten
Rassen dadurch wesentlich von dem Weizen- und Roggenkorn, dass
es mit der Spelze verwachsen ist; im Uebrigen besitzt es
dieselbe grobere Structur. Wir haben daher an der Hﬁlle zu unter-
scheiden: 1) die Spelze, 2) die Fruchtwand, 3) die Samenschale.

Wir stellen mit dem Rasirmesser diinne Schnitte her parallel zur
Oberfliche und untersuchen dieselben nach einander in Wasser oder
Chloralhydrat. (Vgl. das oben p. 10 u. f. iiber die Untersuchung des
Weizen- und Roggenkorns Gesagte.)

Der #dusserste Schnitt enthdlt die Epidermis der Spelze, deren
sehr eigenthiimliche Zellen fir den Nachweis von
Gerstenmehl in anderen Mehlen grosse
Bedeutung besitzen (Fig 21). Diese Epi-
dermis besteht aus kurzen und langen Zellen, die
reihenweise derart geordnet sind, das zwei der
ersteren oder eine einzige etwas grossere mit je
einer langen Zelle abwechseln; die Wiande sind
stark verdickt und zickzackartig hin-
und hergebogen.

Auf die Epidermis folgt zunichst eine Lage
englumiger Fasern, dann rundzelliges Parenchym T 1. ioidens
endlich die aus isodiametrischen, etwas wellig con- ;4o Gmsteuf;elze
tourirten Zellen bestehende Innenepldermls der  Vergr. 240.
Spelze.

Auf die Spelze folgt die Fruchtwand, deren Epidermis, ihnlich
wie beim Weizen- und Roggenkorn, aus langen Zellen besteht. Diese
Zellen sind jedoch sehr diinnwandig und entbeln en ganz der Tipfelung,
welche den eben genannten I\OIHBII] wie p. 12 u. 15 des niheren
geschildert ist, zukommt. Die h1)1(1e11111s ist mit Spaltoffnungen und
dunn“ a,ndlﬂen Haaren versehen.

An die Epidermis grenzt direkt eine mehrschichtige Lage quer-
gestreckter Zellen, die den Zellen des Weizens und Romrens dhnlich
r*estaltet jedoch ebenso wie die Oberhautzellen sehr dunn\\mldw sind
und der Tiipfelung ganz entbehren.

Die Innenepidermis besteht, wo sie erkennbar ist, aus ganz
dhnlichen Schlauchzellen wie beim Weizen und Roggenkorn:; meist
jedoch ist sie ganz obliterirt.
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Die zarte Samenhaut ist farblos. Man erkennt in derselben
nur eine Schicht grosser, diinnwandiger Zellen.

Die Aleuronzellen, welche wie beim Weizen und Roggen die
Peripherie des Sameneiweiss einnehmen, bilden nicht, wie _bei den
genannten, eine einzige Schicht, sondern deren drei oder vier. Sie
enthalten ganz ihnliche Korner wie bei diesen.

Die Stirkekorner der Gerste sind denjenigen des Weizens
sehr dhnlich, jedoch durchschnittlich bedeutend kleiner.

Filschungen des in Deutschland iiberhaupt nur wenig gebrauchten
Gerstenmehls durch andere Getreidemehle sind mir nicht bekannt und
wenig wahrscheinlich. Ueber Filschung durch Mineralstoffe und
Verunreinigungen vgl. p. 20 das diesbeziigliche im Capitel iiber Weizen-
und Roggenmehl.

Nachweis des Gerstenmehls im Weizen- und Roggen-
mehl.

Die Bruchstiicke der Spelze (Epidermis und Fasern) bilden die
sichersten Merkmale des Gerstenmehls und gestatten, dasselbe in
anderen Mehlen nachzuweisen. Man verfihrt, wie oben fiir den
Nachweis von Weizenmehl im Roggenmehl beschrieben wurde (p. 17
u. f); der Bodensatzprobe ist in diesem Falle der Vorzug zu geben.

Fragmente der eigenthiimlichen Oberhaut habe ich sogar in dem
durch vorziigliche Reinheit und Feinheit ausgezeichneten Gerstenmehle
von Knorr in Heilbronn gefunden; dieselben sind in den gewdhnlichen
Gerstenmehlen, die allein fiir die Filschung in Betracht kommen, viel
zahlreicher.

Man achte auch auf die Fasern, welche im Weizen- und Roggen-
mehl ganz fehlen, sowie auf die ganz glatten, diinnwandigen Querzellen.

§ 4. Das Maismehl.

Die Stidrkekoérmner des Maiskorns?!) (Fig. 22) sind zum
grossten Theil eckig, mit scharfen oder mehr oder weniger
stumpfen Kanten. Weniger hdufig sind rundliche Gestalten, linsen-
féormige fehlen ganz. Die Dimensionen der grossten Korner

stehen denjenigen der Grosskdrner

o %o des Weizens und Roggens bedeu-

&Fe Oi@P"p tend nach. (Vgl die Fig. 22 mit den, bei

o 0009 L, @eo gleicher Vergrisserung hergestellten Fig. 14
o 3539@ O A0, und 15)

BEE o @O Die Stiirkekorner sind nicht flach, wie bei

Fig.22. Maismehl. Kleine
und grosse  Stirkekorner.
Vergr. 240,

Weizen, Roggen und Gerste, sondern isodia-
metrisch. Sie erscheinen, wenn im Wasser
liegend, von einem sehr dunkelen, breiten
Rande umgeben, eine Folge der Totalreflexion
des Lichtes.

1} Wir sehen hier und in einigen der folgenden Fiille von der Structur der Mehlfrueht
ab, da die Mehle durch ihre Stirkckorner hinreichend gekennzeichnet sind.
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Mit Ausnahme der allerkleinsten, sind die Maisstirkekorner mit
einem hellen Kern versehen, von welchem hiufig zwei oder
mehrere Spalten ausgehen. Viele Korner besitzen eine feine, radiale
Streifung.

Die Stirkekorner des Mais sind so charakteristisch, dass Bei-
mischung anderer Mehle ohne weitere Manipulation, durch direkte
mikroskopische Untersuchung des Mehls, sofort erkannt werden wiirde. ,
Mineralstotfe und Verunreinigungen werden in derselben Weise, wie
bei Weizen- und Roggenmehl, nachgewiesen. (Vgl. p. 20 u. f)

Nachweis des Maismehls im Roggen- und Weizenmehl.

Die geringe Grosse, die eckige Gestalt, der Kern und die radialen
Spalten, welche letzteren bei Weizen- und Roggenstirkekornern nur in
den, diejenigen des Mais bedeutend iibertreffenden Grosskornern, beim
Weizen iibrigens auch da nur ausnahmsweise vorkommen, gestatten,
das Vorhandensein von Maismehl im Weizen- oder Roggenmehl ebenso
sicher wie leicht nachzuweisen.

§ 5. Hafermehl.

Die Haferfrucht ist im Gegensatz zu anderen Getreidefriichten
an ihrer ganzen Oberfliche behaart. Die Fruchtschaleist sehr
zart, die Lingszellenschicht diinnwandig und
durch die zwischen ihren Zellen allenthalben

entspringenden Haare auch in kleinen Frag-

menten wohl charakterisirt, die ebenfalls sehr &

zarten Querzellen stehen meist schrig zu

den Lingszellen, die Samenhaut ist kaum er- ¢

kennbar. B
Die Stdrkekorner des Haferkorns Fig. 23. Stirkekorner

(Fig. 23) stellen rundliche oder elliptische des Hafers. 4 Fin zusam-
Gebilde dar, welche durchschnittlich etwa die mengesetstes Korn. B Theil-
gleiche Grosse wie die Grosskorner des Wei- kornerdesselben. Vergr.340.
zens besitzen, von den letzteren aber dadurch

wesentlich abweichen, dass sie aus zahlreichen, kleineren
Kornern zusammengesetzt sind, deren eckige Contouren
sich bei starker Vergrosserung deutlich zeichnen. Zum Theil sind diese
Kérner in ihre Bestandtheile (Theilkorner) aufgelost, welche dann
freie oder mehr oder weniger mit einander verklebte, eckige Korn-
chen darstellen.

Filschung von Weizen- und Roggenmeh! durch Hafer-
mehl wird an der zusammengesetzten Structur der Stirkekorner des
letzteren, bei mikroskopischer Untersuchung sofort aufgedeckt, insofern
wenigstens, als die Anwesenheit eines fremden Mehls erkannt wird.

Dagegen werden weniger geiibte Mikroskopiker vielleicht im
Zweifel sein konnen, ob sie Hafer-, Reis- oder Taumellolch-
mehl (von Lolium temulentum) vor Augen haben.

Fir das Reismehl sehr charakteristisch sind, wie im folgenden
Paragraphen des niiheren gezeigt, die arossen, eckigen, aus zu-
sammengebackenen Kornern hestehenden Klumpen, welche im
Hafermehl durchaus fehlen. Zudem sind die zZusammengesetzten
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Korner des Reis meist in ihre Bestandtheile zerfallen, so dass man aus
der Anwesenleit zahlreicher intacter zusammengesetzter Korner auf
Hafermehl schliessen darf.

Auch die Haare des Haferkorns sind fiir die Eutscheidung, ob
Reis- oder Hafermehl vorliegt, massgebend. Die Fragmente dieser
Haare, welche in gewohnlichem Hafermehl {iberaus zahlreich sind,
sind denjenigen des Weizens ihnlich gebaut, aber unverhiltniss-
missig linger, meist genau cylindrisch und von einem sehr
engen Zellraum durchzogen.

Eine sichere Unterscheidung zwischen Taumellolech und Hafermehl
ist auf Grund der Stirkekorner allein, obwohl im ersteren etwas
kleiner als im letzteren, nicht moglich: hingegen liefern die Schalen-
bruchstiicke untriigliche Merkmale (vgl. S. 24).

§ 6. Reismehl.

Die Stirkekorner des Reis (Fig. 24) sind, #dhnlich wie die-
jenigen des Hafers, zusammengesetzt. Jedes derselben besteht aus
zahlreichen eckigen Theilkornchen, welche zuweilen in der Mitte einen
hellen Kern zeigen.

Man bekommt allerdings relativ selten die zusammengesetzten
Korner zu sehen, indem sie meist in ihre Theilkérner zerfallen sind.
Zum grossten Theile bildet die Stirke, grossere, eckige, glasige
Klumpen, welche fiir das Reismehl sehr charakteristisch sind, doch
in der Poudre de riz der Friseure, wahrscheinlich
in Folge von Erwirmung vor dem Mahlen, fehlen.

Félschungen des als Nahrartikel in Deutsch-
land selten verbrauchten Reismehls werden nicht
erwihnt, dagegen dient Reismehl zur Fiélschung
anderer Waaren (Cacao, Pfeffer etc.).

Der Nachweis des Reismehls im
Weizen- und Roggenmehl ist, dank den

_ e eigenthiimlichen Stidrkekornern, namentlich den
EinFlgquz’; ii‘:zi‘;fg grossen, eckigen Klumpen, sehr leicht. Man
gesetztes Kornund Theil-  Vergleiche dariiber auch den Paragraphen iiber
korner. Vergr. 400, das Hafermehl.

§ 7. Buchweizenmehl.

Der Buchweizensame hat die Gestalt einer dreikantigen Pyramide
von ca. 4 mm Hohe; die Farbe der Schale ist braun in verschiedenen
Schattirungen.

Die Samenschdle ist zweischichtig, die Aussenschale oberwiirts
aus steil gestreckten, wellig contourirten, unten aus isodiametischen
glattwandigen, grossen Zellen gebildet. Die innere Schicht besteht
aus zarten, quergestreckten Zellen. Die periphere Schicht des Endo-
sperms enthilt nur Aleuronkorner, die iibrigen Zellen sind von Stirke
dicht gefiillt. Die Stirkekorner (Fig. 25) sind klein bis sehr klein,
gerundet-polyedrisch.

Das Mehl besteht theils aus den Inhaltsmassen ganzer Zellen des
Endosperms, theils aus losen, hezw. zu 2—3 gruppirten Stirkekornern.
Fragmente der Schale sind in den dunkleren Mehlen zahlreich, in den
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weissen oder nahezu weissen spiirlich; im letzteren Falle wird man sich
der fiir Weizen- und Roggenmehl geschilderten Methoden bedienen.

Die von mir untersuchten Duchweizen- -
mehle des Handels, auch solche in eleganten 1 4 d
und mit Garantie fir Reinheit versehenen oF
Packeten, waren mit Weizen-, Roggen- und
Hafermehl gefilscht. C

Fig. 25. Aus dem Buchweizenmehl. TUnten Inhalts-
korper eciner Stiirkezelle. Vergr. 110. Oben einzelne
Stiarkekorner. Vergr. 400.

§ 8. Mehl der Hiilsenfriichte ).

Das Mehl der Hiilsenfriichte ist, dank seinen charakteristischen
Stidrkekornern, als solches leicht von allen anderen Mehlen unterscheid-
bar, und sein Nachweis z. B. im Weizen- und Roggenmehl, gelingt beim
ersten Blicke. Hingegen ist die Unterscheidung von Bohnen-, Linsen-
und Erbsenmehl schwieriger, oft sogar unsicher. Fiir die Praxis ist
allerdings der Nachweis von Leguminosenmehl in anderen Mehlen meist
wichtiger, als die Trennung der einzelnen Leguminosenmehle.

Man vertheile, wie gewdhnlich, etwas von dem Mehle in einem
Tropfen Wasser auf dem Objekttriger und lege das Deckglischen
dariiber. Die Untersuchung wird bei starker Vergriosserung vorge-
nommen.

Die Stirkekorner des Bohnenmehls sind theils ellipsoidisch,
oft bohnenformig gekriimmt, theils rundlich, meist sehr deutlich ge-
geschichtet und mit einem dunkelen, reich verzweigten Lingsspalt ver-
sehen. Die Stirkekorner des Erbsenmehls sind vorwiegend rundlich, oft
mit zahlreichen, wulstigen Austreibungen versehen, bald deutlich geschich-
tet, bald ungeschichtet,
meist ohne Spalt; ge-
streckte Formen treten
zuriick. Die Stirkekdirner
der Linse gleichen sowohl
denjenigen der Erbse, »
als denjenigen der Bohne,
doch den ersteren mehr.
Spaltfreie, rundliche Kor-
ner herrschen vor.

Die stets vorhan- ¢
denen Bruchstiicke des
Cotyledonenparenchyms
geben einige, allerdings
nicht ganz zuverldssige
Anhaltspunkte. Vollkom-
I(Fee(ln (Si]]((;l%l]an::(;lqg “,lélrlllli Fig. 26. .t"‘)uorm-lu?itr l]}ll't'h die ) S:nxm-nsehalcv der
ot oUst, Erbse. p Pulissadenepidermis, ¢z Trigerzellen, N oh-
das Mehl, wie es zu- Jliterirtes Gewebe. Naeh Tschirch.

1) Tschirch, Ueber Stirkemehlanalysen.  Avchiv . Pharmacie.  Bd. 220 18s2.
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weilen vorkommt, aus ungeschiilten Samen hergestellt ist, indem
die Samenschale der Bohne, Erbse und Linse charakteristische Unter-
schiede aufweist.

Die Samenschale besteht aus drei scharf differenzirten Gewebe-
schichten, nimlich 1) der aus prismatischen dickwandigen Zellen be-
stehenden Oberhaut, gewthnlich Palissadenschicht genannt; 2) dem kurz-
zelligen, bei den drei in Betracht kommenden Leguminosenarten sehr
ungleich gebauten, einschichtigen Hypoderm und 3) einer mehrschichtigen,
schwammigen Parenchymlage, in welcher Gefissbiindel verlaufen.

Vogl stellt die charakteristischen Merkmale des Bohnen-, Erbsen-
und Linsenmehls in folgender Tabelle iibersichtlich zusammen:

Uebersicht.
I. Bohne II. Erbse I11. Linse
(Fig. 29). (Fig. 30). (Fig. 28).

30—60 p lang, glattwan-75—110 u lang (meist 90p), Bis 45 w lang, aussen mit
dig, aussen unbespitzt.| im inneren Theileknorrig; kurzer, stumpfer Spitze,
Lumen innen weit, nach| unbespitzt. Lumen innen| glattwandig. Lumen innen
aussen allmihlich oder| weit, dann gegen die Mitte| sehr weit,nach aussen ver-
rasch verjlingt. verengt, nach aussen wie-| Jlingt.

| der etwas erweitert.

Am Querschnitte vierseitig, Zierlich kelch-, becher- Gedrung., seltener schlank-
ohne Intercellularen (R=| oder hantelfsrmig, meist/ hantel- oder sanduhrfér-

a) Palissaden-
epidermis

g 156—30, T=15—25 ), an| am inneren Ende breiter, mig, oft verbogen mit
T | den Seiten stirker ver- an den Seiten weite Inter- Intercellu!aren_, ziemlich
g« | dickt. Krystalle von Kalk-| cellularen. R = 30—36, derbwandig mit Spalten-
b | oxalat (6 w). T =36—45 p, ziemlich| tiipfeln, R =9—24 (meist
=  derbwandig, im Umfang 15—18), T = 15—30 g,
= mit Spaltentiipfeln; ohne, ohne Krystalle.
, | Krystalle.
o
& & Zellen derbwandig, grob-Ziemlich derbwandig, ge- Diinnwandig, kleingetii-
—%_E“ getipfelt.  Zellmembran| tiipfelt; Zellmembran in| pfelt; Zellwand in der
= & | In der Seitenansicht grob-| der Seitenansicht glatt| Seitenansicht undeutlich
% & | knotig. Wanddicke min-| oder schwach knotig.| oder schwach knotig.
O &,| destens 5 p. Wanddicke hochstens 3 .
”  |Kérner bis 57, vorwiegend 15—47 1 (bis 51 w), vor-9—45 p (meist 20—40 ),
regelmiéssig elliptisch, wiegend  unregelmissig| in der Form theils an
bo%men-oder nierenférmig| buckelige, hickerige Kér-| Erbsen, theils an Bohnen

mit langer, spaltformiger, ner neben hohnen-, nieren-| sich anschliessend; viele
rissiger  Kernhohle und| herzférmigen und seltener| concentrisch geschichtet,
sehr stark ausgepriigten regelmissig elliptischen.! aber nicht so scharf wie
concentrischen Schichten.| Viele ohne Xernspalte, Bohnenstirke, an vielen
mit Kern und concen- keine Kernhohle, an ande-
trischer Schichtung. ren ein meist wenig oder

gar nicht rissiger gpalt.

d) Stirkemehl

Zwischen den Stirkekornern oder an denselben befestigt, sieht
man feinkornige Klumpen und Fetzen, die durch Jod gelb gefirbt
werden. Es sind durch die Wirkung des Wassers mehr oder weniger
desorganisirte Theile der eiweissreichen Grundsubstanz der Zellen.
Dieselbe besteht, wie die Untersuchung diinner Schnitte in starkem
Glycerin leicht erkennen lisst, im unversehrten Zustande aus einem
dichten, feinkornigen Plasma, in welchem kleine Aleuronkorner ein-
gebettet liegen.
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Fig. 29. Fig. 30.

Fig. 27. Aus dem Keimblatte der Erbse. am Stiirke, al Aleuronkoérner, p Grund-
substanz, n Kern (nur nach Behandlung mit Farbstoffen sichtbar). Vergr. 240, Nach
Strasburger.

Fig. 28. Linsenstirke. Nach Tschirch.

Fig. 29. Bohnenstirke (Phaseolus multiflorus). Nach Tschirch.

Fig. 30. Erbsenstirke. Nach Tschirch.

Nachweis des Leguminosenmehls im Weizen- und
Roggenmehl

Die Stirkekorner mit ihren meist grossen, schwarzen, bis an den
Rand gehenden Spalten, ihrer meist deutlichen Schichtung, ihrer zum
grosseren Theil linglichen oder unregelmissigen, nie linsenférmigen
Gestalt, die dicken, nicht verholzten Zellwandfragmente, namentlich die
ganzen Zellen mit ihren eigenthiimlichen Stirkekornern, ihrer dichten,
durch Jod gelb werdenden Grundsubstanz, ihren Intercellularriumen,
sind so charakteristische Erscheinungen fiir die Hiilsenfruchtmehle,
dass der Nachweis der letzteren im Weizen- und Roggenmehl keine
Schwierigkeit machen kann.

§ 9. Getreide-Stiirke.

Die Unterscheidung der Weizenstiirke, Reisstirke und Maisstirke
geschieht auf Grund der fiir die Mehle angegebenen Unterschiede;
doch kommen Schalenbruchstiicke in den Stirkearten noch weit seltener
als in den Mehlen vor. Daher ist die Unterscheidung der ver-
hidltnissmissig selten in dem Handel vorkommenden Roggen- und
Gerstenstirke von der Weizenstirke weit unsicherer, als diejenige der
als Ausgangsmaterial dienenden Mehle.
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§ 10. Kartoffelstiirke.

Die Stidrkekorner des Kartoffelmehls besitzen sehr ungleiche
Dimensionen; die grossten i{ibertreffen die Grosskorner
des Weizen- und Roggenmehls um ein Bedeutendes und
werden nur von wenigen anderen Stirkearten erreicht (Fig. 51).

Die Gestalt der grosseren Korner ist mehr oder weniger
unregelmiissig eifdrmig, manchmal auch dreieckig, oft etwas ab-
geplattet, diejenige der kleineren ist kugelig. Zusammen-
gesetzte Korner, aus zwei oder drei, selten aus mehr gleich grossen
Theilkornern bestehend, kommen manchmal vor.

Die Stirkekorner der Kartoffel besitzen stets eine
sehr deutliche Schichtung und einen excentrisch ge-
legenen Kern. Von letzterem gehen manchmal kurze Spalten aus.
Manche Korner besitzen zwei oder auch drei, von einem Schichten-
system umgebene Kerne; man bezeichnet sie als halb zusammen-
gesetzt (Fig. 31 B). Bei anderen, ganz zusammengesetzten (Fig. 31
C und D) fehlen gemeinsame Schichten.

Andere Bestandtheile als Stirkekorner kommen in gutem Kar-
toffelmehl nicht vor. Etwaige fremde Stoffe sind daher entweder als
zufillige Verunreinigung oder als Filschung aufzufassen. Letztere
wird wohl, wenn iiberhaupt, hauptsichlich durch Mineralstoffe, und
nicht durch andere Mehle vorgenommen, da letztere viel werthvoller
sind, als Kartoffelmehl.

In Pulverform findet die Kartoffelstirke als Nahrungsmittel nur
wenig Verwendung; sie dient hauptsiichlich zur Filschung des Ge-
treidemehls und der Weizenstirke sowie zur Herstellung eines in-
lindischen Sago (vgl. Sago).

-

Fig. 31. Fig. 32,
Fig. 31. Stiirkekorner der Kartoffel. A ein einfaches, B ein halb zusammengesetztes,
¢ und D zusammengesetzte Korner. Vergr. 540. Nach Strashurger.

nH 99 wtiirlcaloie . . Ty < 7 — ¥ : T
.1"1g. 32. btlultelmmne_x des Weizens. 4 grosses, ausnahmsweise geschichtetes Korn,
B Kleine Kirner. Vergr. 540.

Nachweis der Kartoffelstirke im Weizen- und Roggen-
mehl.

Die verhiltnissmissig sehr bhedeutenden Dimensionen, die ovale
oder dreieckige Gestalt der grisseren Korner, die stets sehr deutliche
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Schichtung und der excentrische Kern charakterisiren die Kartoffel-
stirke hinlinglich, um jede Verwechselung unmoglich zu machen.

§ 11. Westindisches Arrowroot.
(Amylum Marantae.)

Reines Arrowroot besteht, dhnlich wie das Kartoffelmehl, nur aus
Stirkekornern.

Diese Stirkekorner (Fig. 33) sind ungleich gross, die kleinsten
punktformig, derart kleine jedoch selten. Sie sind oval; auch die
kleineren sind, im Gegensatz zu der Kartoffel, meist
nicht kugelig, sondern deutlich gestreckt. Die Schich- @)
tung ist nicht iiberall erkennbar und stets sehr schwach. % @ ),
Aus dem Kern, der, dhnlich wie bei der Kartoffel- >~ ) o
stirke, sehr excentrisch gelegen ist, gehen zwei C,} O
kurze, in Folge ihres Luftgehalts schwarze - Q‘)
Spalten aus, welche einen dusserst stum- . Q
pfen Winkel mit einander bilden. Bei o 69
schwacher Vergriosserung stellen sie einen kurzen, Fie. 33, Stirke-
zur Lingsaxe des Korns senkrecht gestellten, Schwar-  mer dos westindi-
zen Strich dar. schen Arrowroot. Ver-

Filschung durch andere Mehle wird an der ab-  gréss. 240.
weichenden Structur der Stidrkekorner leicht erkannt.

Nur der Nachweis von Kartoffelmehl wird Ungeiibten etwas Schwierig-
keit machen konnen, und muss daher eingehender besprochen werden.

Nachweis von Kartoffelmehl im westindischen
Arrowroot.

Der Anfinger wird gut thun, bei Untersuchung des Arrowroot
auf Kartoffelmehl ein Priparat der verdichtigen Probe sowohl mit
reinem Kartoffelmehl, als auch, wo moglich, mit reinem Arrowroot zu
vergleichen.

Die Anwesenheit des Kartoffelmehls wird sich zu erkennen geben:

1) An der Anwesenheit von Stirkekirnern, deren Dimensionen die-
jenigen der Arrowroot-Stirkekorner bedeutend iibertreffen.

2) An dem Vorkommen sehr deutlich geschichteter Stirkekorner.

3) An dem hiufigen Auftreten grosser Stirkekdrner ohne die
charakteristische — formige Spalte. Ist mehr als ein Viertel
der Korner (die kleinsten nicht mitberechnet) ohne solche Spalte,
so ist Filschung sicher vorhanden.

4) An der Anwesenheit kugeliger Kdérner mit deut-
licher Schichtung. Die sehr seltenen kugeligen Stirke-
korner des Arrowroot sind sehr klein und entbehren jeder

Schichtung. :

§ 12. Ostindisches Arrowroot.
(Amylum Curcumae.)
Die Korner dieser im Handel viel weniger hiufig als das west-
indische Arrowroot vorkommenden Stirkeart sind ganz flach, deut-
lich geschichtet, mit stark excentrisch gelegenem Kerne. Die tiberaus

Schimper, Anl, z. mikrosk. Unters. 2. Aufl. 3
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charakteristische Gestalt sammt der Schichtung schliesst jede Ver-
wechselung aus (vgl. Ingwer).

§ 13. Tapioca.

Zur Untersuchung kratze man mit einem Skalpell oder einer
Nadel einige Partikel von den unregelmissigen Klumpen, aus welchen
die Waare besteht, ab, und untersuche dieselben in einem Tropfen
Wasser bei starker Vergrosserung.

Die Stdrkekorner der DManihotknolle (Fig. 34) sind zum
grossten Theil aus zwei oder drei Theilkdrnern zusammengesetzt, in
der Waare jedoch sind diese Theilkérner von einander getrennt, oder
doch nur ausnahmsweise noch miteinander verbunden.

Die Theilkérner, wie sie in der kiduflichen Tapioca vorkommen,
sind gerundete, jedoch an einer oder zwei Stellen, den urspriinglichen
Verwachsungsstellen, von ebenen Flidchen begrenzte Gebilde.

Nur ganz vereinzelt treten vollkommen kugelige
Korner auf.

e SO Mit Ausnahme der kleinsten, punktformigen,
© a zeigen alle Stéirkekdérner der Tapioca
Y] eine sehr deutliche innere Differenzi-
/A 6 rung; man sieht nimlich stets innerhalb eines breiten
& ® ® Randtheils, welcher sich durch lebhaften, etwas bliu-

lich-weissen Glanz auszeichnet, eine helle, matte,
Fig. 34. Stirke- ©twas rothlich-weiss erscheinende Zone (weiche
korner der Tapioca. Schicht), und innerhalb dieser letzteren wiederum
Vergr. 240. einen glinzenden Kern, in welchem manchmal noch
ein heller Punkt unterscheidbar ist.
Die weiche Schicht ist oft durch Streifen #hnlicher Lichtbrechung
mit den Verwachsungsflichen verbunden.

Nicht alle Stirkekorner zeigen die eben skizzirten Structur-
verhiltnisse deutlich. Die Tapioca wird, wie frither erwiihnt, in der
Wirme hergestellt, wodurch eine Verkleisterung eines Theils der
Masse bedingt wird. Die verkleisterten Korner sind mehr oder
weniger stark verquollen, und ihre innere Structur ist entsprechend
zerstort.

_ Verwechselung der Stirkekorner der Tapioca mit anderen ist bei
einiger Aufmerksamkeit unmoglich, jede Filschung wird daher leicht
nachgewiesen werden.

§ 14. Sago.

Die Stdrke von Sagus Rumphii (Fig. 35) besteht zum
grossten Theil aus 3—~6-theiligen zusammengesetzten Koérnern, und
zwar ist das eine Theilkorn gross, langgestreckt, wilrend die ibricen
sehr geringe Dimensionen besitzen und kappenartic dem einen Ende
des grossen Korns aufgesetzt sind. Der Kern ist sehr excentrisch
und befindet sich, bei den zusammengesetzten Kornern, in dem den
Verwachsungsstellen entgegengesetzten Ende; die Schichtung ist wenig

deutlich oder ganz unsichtbar.
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Die Stirkekorner der Waare sind meist mehr oder weniger ver-
kleistert, sie zeigen jedoch noch zum grosseren Theile die eben kurz
skizzirten Structurverhiiltnisse mit hinreichender Deutlichkeit. Die zu-
sammengesetzten Korner sind in ihre Theilkorner zerfallen, diese jedoch
an den ebenen Verwachsungsfliichen leicht von einfachen Kérnern zu
unterscheiden. Da, wo, wie in der Mehrzahl der
Fille, zwei oder drei kleine Korner einem grossen

aufgesetzt waren, ist das entsprechende Ende des

letzteren eckig, wihrend das entgegengesetzte

(Kernende) gerundet ist (die beiden obersten Korner ;Q_

auf der Figur).

Der Kern ist in den meisten Koérnern der Sago-
stirke sammt den zunéchst liegenden Schichten ver-
kleistert. Die verkleisterten” Stellen sind durch Fie. 35. Stirk
ganz fehlenden Glanz und schwach rothliche Farbe 1 .ef fer oxtind
von den stark und etwas blaulich glinzenden un- schen Sago (von Sagus
versehrten Theilen ausgezeichnet. In anderen Kor- Rumphii). Vergr.240.
nern ist der Kern sammt seiner Umgebung zer-
stort und durch Luft ersetzt; die Hohlung erscheint, in Folge der
Totalreflexion eines Theils der Lichtstrahlen, schwarz mit heller Mitte.

Die Stirkekorner von Borassus flabelliformis sind etwas
deutlicher geschichtet und weniger héufig zusammengesetzt als bei
Sagus. Nicht selten sind mehrere kleine Korner zu einem traubigen
Aggregat vereinigt. Kalkoxalatnadeln sollen im Sago von Borassus
haufig vorkommen.

Sehr hidufig wird der inlindische Sago (Sagou indigéne) als ost-
indischer verkauft. Die Kartoffelstirke, aus welcher der erstere be-
steht, ist trotz der partiellen Verkleisterung mikroskopisch leicht von
der Palmenstirke des echten Sago zu unterscheiden: die zusammen-
gesetzten Korner der Kartoffelstirke bestehen nimlich, mit seltenen
Ausnahmen, aus gleich grossen Theilkornern, und weichen daher
erheblich von denjenigen des echten Sago, die sehr ungleich grosse
Theilkérner besitzen, ab. Zudem iibertreffen viele der Stirkekorner
der Kartoffel die grossten Korner des echten Sago um ein Bedeutendes.

Ebenso ist es leicht, in einem Gemenge von Kartoffel- und
Palmensagokdrnern beiderlei Sorten mit Hiilfe des Mikroskops zu
unterscheiden.

Alle diese Fragen haben indessen nur eine ganz untergeordnete
praktische Wichtigkeit, da der Sago, der in Deutschland gehandelt
wird, er moge als inlindischer oder als ostindischer bezeichnet sein,
beinahe ausnahmlos von deutschen Kartoffeln herriihrt.
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Die Kaffeebohne ist der Same von Coffea arabica L. (Fig. 36), einem
bis 5 m hoch werdenden, immergriinen Strauch oder kleinen Baum aus
der Familie der Rubiaceen, der in den Gebirgen des tropischen Ostafrika
wild wichst und in den gebirgigen Gegenden der meisten Tropenlinder
cultivirt wird. In letzter Zeit kommen auch die weniger fein aromatischen
grosseren Bohnen des Liberiakaffees in den Handel. Coffea liberica
Hiern. ist ein in allen Theilen stattlicherer Strauch, der in den Niederungen
des tropischen Westafrika wild wiichst.

Die reife Frucht von Coffea arabica (Fig. 86, 2 u. 3) besitzt eine
violett-rothe Farbe und ungefahr Grisse und Gestalt einer Kirsche; sie
enthdlt in ihrem saftigen Fleisch, welches als Kaffeesurrogat Verwendung
findet, 2 diinnschalige, einsamige Steine (Fig. 36, 4). Manchmal wird
nur ein Same ausgebildet, der dann eine von der gewohnlichen plan-
convexen abweichende rundliche Gestalt aufweist; solche Samen werden
besonders ausgelesen und als , Perlkaffee“ theurer verkauft.

Die rohe Kaffeebohne enthiilt nach Hanausek folgende Bestandtheile:

N-haltige .. Sonstige N-  Zell-
Wasser Kistier Coffein Fett Zucker freie Stoffe gewebe Asche
10,13 11,84 0,93 12,21 11,84 9,54 38,16 5,33

Die Bestandtheile des gerosteten Kaffees sind nach demselben
Forscher folgende:

N-haltige  _rc . Sonstige N-  Zell-
Wasser Korper Coffein Fett Zucker freie Stoffe gewebe Asche
1,81 12,20 0,97 17,03 1,01 - 22,66 44,57 481

Der Vergleich der beiden Tabellen zeigt, dass das Résten eine
betriachtliche Abnahme des Wassers und des Zuckers bedingt; letzterer
wird zum grossen Theil in Caramel umgewandelt. Die aromatischen
Stoffe fehlen der rohen Bohne; Natur und Entstehung derselben sind
nicht bekannt.

Der Kaffee wird gegenwirtig im tropischen Afrika, Amerika und
Asien cultivirt. Die ausgedehntesten und in rascher Zunahme befindlichen
Kaffeeculturen Afrikas sind die des iquatorialen und nordtropischen
Ostafrika, wihrend die bisherigen Versuche im Westen sich wenig be-
wihrt haben. Der beriihmte arabische Mokkakaffee wird vornehmlich,
vielleicht ausschliesslich, in den afrikanischen gebirgigen Gebieten am
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Rothen Meere gewonnen. Ost-Asien (Java, Sumatra, Celebes, Manila)
liefert grossere Mengen Kaffee als Afrika. die weitaus grissten Mengen
aber kommen aus dem tropischen Amerika, namentlich aus Brasilien (vor-
nehmlich aus den Provinzen S. Paulo und Rio de Janeiro) in den Handel.

Der arabische Katfee ist aus einigen seiner friitheren Culturgebiete,
namentlich aus Ceylon, durch eine Pilzkrankheit (Hemileia vastatrix)
ginzlich verdringt worden. In solchen Gebieten wird der gegen den
Pilz widerstandsfidhige liberische Kaftee cultivirt.

Die verhiltnissmissic hohen Preise des Kaffees haben zur Ent-
stehung zahlreicher Surrogate gefithrt, welche mit demselben nur un-
wesentliche Eigenschaften, namentlich die braune Farbe, gemeinsam haben
und theils fiir sich allein, meist jedoch mit dem Kaffee vermischt, ge-
nossen werden. Die wichtigsten dieser Surrogate sind die gerdstete
Whurzel von Cichorium Intybus 1. (Cichorie), gerdstete Getreidekirner
(Getreidekatffee, Kneipp’s
Kaffee), geristete Feigen
(Feigenkattee), geriistete
Eicheln (Eichelkatfee). Die
meisten dieser Surrogate
dienen nebenbei zur Fil-
schung des Kaffeepulvers.

Kiinstliche Kaffee- _ 'ﬁ',
bohnen werden zuweilen ‘\\?"fﬂ‘
aus verschiedenen Stoffen /4
hergestellt, mnamentlich
aber werden -dem ge-
brannten  Kaffeepulver
minderwerthige  Stoffe,
wie Cichorienpulver, ge-
brannter Zucker, ge-
rostetes Mehl u. a. m.,
sehr hiiufig beigemengt.

Mit Ausnahme des
gebrannten Zuckers, des-
sen Nachweis auf chemi-
schem Wege stattzufin-
den hat, konnen die Fil-
schungen des Kaffees
mit Hilfe des Mikro-

HGUNTHER %A

skop leicht nachgewiesen Fig. 36. Coffea arabies, der Kaffee. 1 blihender
werden. Zweig., 2 Frucht. 3 Frucht im Querschnitt, 4 Same.

Um kiinstliche Boh-  Nach Wossidlo.
nen von echten sicher
unterscheiden zu konnen, namentlich aber zu wisgen, was in reinem
Kaffeepulver vorhanden sein darf, und was aut F‘éilschung zurtickzu-
filhren ist, ist es nothwendig, den feineren anatomischen DBau der
Kaffechohne genau zu kennen.

$ 1. Der Kaffee.
Untersuchung der Katfeebohne.
Die Bohnen miissen vor der Untersuchung mindestens 24 Stunden
in einem (remisch gleicher Theile Alkohol und Glyeerin gelecen haben ;
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durch diese Bebandlung wird die Herstellung diinner, glatter Schnitte
leichter, und die Luft, welche gewisse Zellen ausfiillt und die
Beobachtung erschwert, entfernt. Jedoch sind auch trockene Bohnen
zum Vergleich mit in die Untersuchung heranzuziehen. Letztere wird
am besten gleich bei starker Vergrosserung stattfinden, und zwar miissen,
wie gewdhnlich, die Schnitte in Wasser und unter Deckglas liegen.

Der Peripherie der Bohne haften die Reste der Samenschale eines
diinnen, im trockenen Zustand glinzenden Hiutchens an, welches sich
nach der Behandlung mit Alkohol und Glycerin leicht in grisseren
Stiicken abziehen lisst. Dieses sogenannte ,Silberhdutchen“ besteht
aus einem zartwandigen, véllig zu-
sammengedriickten Parenchymge-
webe und einer Aussenschicht, deren
Zellen ' theilweise den Parenchym-
zellen gleichen, theilweise jedoch
als hochst eigenartige Skleren-
chymzellen ausgebildet sind.
Diese Zellen sind faserformig oder
unregelmissig  gestaltet, meist
stumpfendig. Ihre missig dicke
Membran ist von zahlreichen, schief
gestellten Tipfeln zerkliiftet.

Diagnostisch kommt diesen Zel-
len eine wesentliche Bedeutung zu.

Die Peripherie des Endosperm-
korpers besteht aus kleinen, iso-
diametrischen Zellen, deren Mem-

Fig. 37.. Gewebe de's Kaffees. A_Frag- })012 Ilsfigddlcziﬁlgglg{;z%lgl und tllp fel-
mente der Silberhaut mit Fasern. B innere il . .
Endospermzellen. C #ussere Endosperm- Die tiefer liegenden Zellen
zellen. Vergr, 240. sind bedeutend grésser und mit

groben, netzartig verbun-
denen Verdickungsleisten versehen, derart, dass die Wand im
Profil ein perlschnurartiges Aussehen aufweist. (Fig. 37 B.) Diese
merkwiirdigen Verdickungen gestatten sogar, winzige Bruchstiicke der
Membran als von der Kaffeebohne herrithrend zu erkennen.

In der Mitte von Quer- und Léngsschnitten durch die ganze Bohne
sieht man mit blossem Auge eine breite dunkele Linie. Die
mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die Zellen dieser Mittelschicht
tangential gestreckt und zum Theil in verschiedenen Stadien der
Auflosung begriffen sind ?).

Fiir die Untersuchung des Zellinhalts benutzt man die trockenen,
d. h. nicht mit Alkohol und Glycerin behandelten Bohnen. Die Schnitte
miissen jedoch in Wasser liegen. Die Beobachtung findet bei starker
Vergrosserung statt.

Die Fasern der Samenhaut sind lufthaltig.

Die Zellen des Endosperms besitzen einen feinkdrnigen Inhalt
mit farblosen glinzenden Kugeln, welche zum Theil aus dem Schnitt
in das umgebende Wasser heraustreten; es sind Tropfen fetten Oels.

1) Niheres, namentlich auch iiber die biologische Bedeutung dieser

~ : . . . "Cl eigenthilm-
chen Erscheinung, berichtet O. Jiger, Botan. Zeitg. 1881, Sp. 336.
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Wie alle Fettkorper werden sie durch Ueberosmiumsiiure schwarz
und durch Alkannatinectur roth gefirbt.

Durch Zusatz von Jodlésung werden Inhalt und Membran gelb
gefirbt.  Suweilen nehmen vereinzelte Koérnchen blaue Firbung
an und sind demnach Amylumkorner; sie sind selten vor-
handen. :

Durch Jod und Schwefelsiure wird die Membran der Endo-
spermzellen in ihrer ganzen Dicke prichtig blau gefirbt. Sie besteht
demnach aus Cellulose.

Schwefelsdure allein bewirkt rosenrothe Fiirbung des Inhalts.
Dies ist ein Beweis, dass derselbe Zucker und Eiweiss enthilt.
Letzteres ldsst sich auch durch die Xanthoprotein- und durch Millon’s
Reaction nachweisen.

Behandlung mit Eisenchloridlosung (oder schwefels. Eisenoxyd)
verleiht dem Inhalt vieler Zellen eine schmutzige briunlich-griine
Farbung. Es ist demnach eisengriinende Gerbsdure vorhanden.

Zum mikrochemischen Nachweis des Coffeins werden, nach Molisch,
entweder diinne Schnitte in ein Tropfchen concentrirter Salzsidure
gelegt und mit einem Tropfen Goldchlorid (etwa 3-proc.) versehen,
wobei gelbliche Nadeln am Rande des verdampfenden Tropfens
entstehen, oder die Schnitte werden auf dem Objekttriger in einem
Tropfen destillirten Wassers bis zum Aufwallen erwirmt und
mit einem Tropfen Benzol versehen, der das Coffein aufnimmt und
beim Verdampfen in Form farbloser Nidelchen ausscheidet.

Die mikroskopische Structur und die mikrochemischen Reactionen
gestatten es mit Leichtigkeit, echte Kaffeebohnen von kiinstlichen
zu unterscheiden. Falsche Bohnen werden aus Thon, Cichorien-
masse (vgl. Cichorienkaffee), gerostetem Eichel- und Getreidemehl
(vgl. Eichelkaffee, Roggenkaffee) sogar, wenn auch selten, aus vege-
tabilischem Elfenbein hergestellt.

Ungleich hiufiger als die ganzen Bohnen wird das gebrannte
Kaffeepulver, zu dessen niherer Beschreibung wir jetzt iibergehen,
verfilscht.

Untersuchung des Kaffeepulvers.

Das Kaffeepulver des Handels ist in der grossen Mehrzahl
der Fille zum Theil aus groben Kornern zusammengesetzt, welche
nicht durchsichtig gemacht und daher nicht mikroskopisch untersucht
werden kénnen. Man wird daher die Untersuchung damit einleiten,
dass man etwa eine Messerspitze voll oder auch weniger der zu unter-
suchenden Probe in einem Maorser zerreibt. Allzustarkes Pulvern
ist jedoch zu vermeiden, da man sonst an vielen zu winzigen
Fragmenten die charakeristischen Structurverhiltnisse der Kafteezellen
nicht mehr erkennen wiirde. Das Pulver muss sich zwischen den
Fingern eben noch kornig anfithlen, jedoch so fein sein, dass das
Deckglidschen bei der Untersuchung nahezu horizontal liegt

Das so zubereitete Pulver ist nicht unmittelbar zur mikroskopischen
Untersuchung geeignet, da sehr viele der Korner, trotz ihrer Klein-
heit, nicht hinreichend durchsichtig sind. Dasselbe muss vielmehr
zuniichst wiithrend mindestens 24 Stunden, am besten iiber 8 Tage,
in Ammoniak (man nehme fiir eine Spitze voll Kaffee etwa 2—3 cem)
gelegen haben; die Untersuchung wird dann aber auch nicht in Wasser,
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sondern in Ammoniak vorgenommen. Man benutze fir die Beobach-
tung das stirkere Objectiv.

Echtes Kaffeepulver zeigt sich unter dem Mikroskop zu-
sammengesetzt aus gelbbraunen, unregelmissig eckigen Kornern, deren
Zellcontouren, wenn das Pulver hinreichend fein gemahlen ist, beinahe
iiberall deutlich sichtbar sind. In den meisten Stiicken wird man die
knotenartigen Verdickungen der Endospermzellen erkennen; seltener
besitzen die Zellen glatte Winde und stammen demnach aus der
Peripherie der Bohne. Zum grossen Theil liegen nur Fragmente von
Zellen vor; man wird jedoch in der Regel auch an den kleinsten
Stiickchen der Zellwand die charakteristischen Verdickungen unter-
scheiden konnen.

Nicht bloss die ganzen Zellen, sondern auch beinahe simmtliche
Fragmente derselben sind noch mit den farblosen, glinzenden Oel-
kugeln, die wir unter den Bestandtheilen des Zellinhalts beschrieben
haben, versehen; dieselben stellen ebenfalls ein wichtiges Merkmal
der Kaffeefragmente dar.

Man achte auch auf den eigenthiimlichen Glanz der Zellwénde,
wodurch diese sich wesentlich von denjenigen der Cichorienwurzel und
der Feige uuterscheiden.

Ausser den Endospermstiickchen enthilt das Priparat in nicht
geringer Anzahl Fragmente des Silberhdutchens mit ihren eigen-
thiimlichen Fasern, vielfach auch diese von dem umgebenden Gewebe
abgeldst.

Kleine Spiralgefissstiicke werden nur ausnahmsweise, vereinzelte
winzige Stirkekornchen selten angetroffen.

Sind andere als die eben erwdhnten Elemente vor-
handen, so hat man gefilschten Kaffee vor sich. Worin
die Filschung besteht, wird sich mit Hiilfe der in den folgenden
Paragraphen gegebenen Beschreibungen der gebriduchlichen Filschungs-
mittel des Kaffees hestimmen lassen.

§ 2. Der Cichorienkaffee.

Bau der Cichorienwurzel.

Die Untersuchung wird an Stiicken vorgenommen, die mindestens
3 oder 4 Tage in absolutem Alkohol gelegen haben.

Auf dem Querschnitt sieht man mit dem blossen Auge eine
michtige weisse Rinde und einen relativ kleinen Holzkdrper.
Wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, ist die Peripherie von
einer diinnen Kork- und einer noch diinneren priméren Rindenschicht
eingenommen. Die michtige secundire Rinde und der Holzkorper
sind von breiten Markstrahlen durchzogen.

Die Untersuchung des Querschnitts kann nur zur vorliufigen
Orientirung dienen, da Querschnittsbilder im Cichorienkaffee so gut
wie nie vorkommen. Von ungleich grisserer praktischer Wichtigkeit
ist die Untersuchung der Léngsschnitte, von welchen mindesten drei
hergestellt werden miissen, nimlich einer durch die Mitte der Rinde
einer durch die Cambialregion und einer durch die Mitte des
Holzcylinders.
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Schnitte durch die mittlere Partie der Rinde besitzen unter dem
Mikroskop bei schwacher Vergrisserung eine streifice Structur
(Fig. 38 A), bedingt durch die Abwechselung der schmalzelligen
Bastkorper s mit den breitzelligen Markstrahlen. Bei stiirkerer Ver-
grosserung wird man in den ersteren bei einiger Aufmerksamkeit die
Siebrohren und die an ihrer Gestalt und ihrem grobkirnigem
Inhalt leicht kenntlichen und diagnostisch wichtigen Milchrdhren
unterscheiden.

Fig. 38. Aus der Cichorienwurzel. 4 Bruchstiick der Rinde mit dem Siebtheil s
eines Gefissbiindels. Vergr. 70. B Bruchstiick des Holzes mit Gefissen. Vergr. 70.
C Fragmente von Gefissen, aus Cichorienkaffee. Vergr. 240.

Fig. 39. Aus dem Cichorienkaffee. Parenchymfetzen der Rinde mit Milchriéhren,
Vergr. 120,

Die Cambialregion, also die Gesammtheit der vom Cambium
erzeugten und noch nicht fertig ausgebildeten Zellen, besitzt eine
sehr grosse Michtigkeit. Ihre Zellen sind sehr schmal und dinn-
wandig, und mit dichtem, kornigem Inhalt versehen.

An Schnitten durch den Holzkorper (Fig. 38 B) fallen nament-
lich die zahlreichen, grossen, netzformig verdickten
Gefisseauf, welche,nebstden Milchrohren, die Cichorie
vor den anderen gewohnlichen Surrogaten beson-
ders auszeichnen. Dieselben sind ungleich breit, aber stets
von relativ sehr grossem Durchmesser. Rings um die Gefisse be-
finden sich zunichst schmale, an den Enden zugespitzte, getiipfelte
Zellen, die in grosserer Entfernung allmiihlich in typisches, diinn-
wandiges Parenchym iibergehen.

In simmtlichen Geweben des Alkoholmaterials zeigen sich eigen-
thiimlich glinzende, radialstreifige Massen, welche sich im Parenchym
gleichartig iiber mehrere Zellen ausdehnen und die Wiinde der Gefisse
als halbkugelige Klumpen austapeziren. Es sind Inulinsphaero-
krystalle. Dieselben bilden sich unter dem Einfluss des Alkohols
uand haben fiir die Untersuchung des Cichorienkaffees keine Bedeutung.

Das Cichorienkaffeepulver ist, ihnlich wie das Kaffeepulver,
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zu grobkérnig, um unmittelbar untersucht werden zu kinnen: auch
hier muss zuniichst Zerreiben im Mdorser stattfinden. ‘

Die Probe muss vor der Untersuchung mindestens 48 Stunden,
womdoglich eine Woche oder mehr, in __Ammomak liegen. Dl}(i Begb-
achtungen werden bei starker Vergrpsserupg allggstellt.. zét « lz(ts
Ammoniak lange genug gewirkt, so sind beinahe simmtliche "tuc e
so_durchsichtig, dass man ihre Structur beinahe ebenso gut, wie an
Schnitten, erkennt. Sdmmtliche grossere Cichorienfragmente enth’a.lten
Parenchym und ausserdem entweder Gefisse (Holzstucke) oder l\Il'lCh‘-
rohren (Rindenstiicke) (Fig. 42). Die Siebréhren sind nur sehr schwer er-
kennbar und bieten nichts charakteristisches. Bloss aus Parenchym bhe-
stehende Stiicke sind selten, obgleich sie wegen der manchmal sch\\'lel:}gen
Erkennbarkeit der Milchréhren bei oberflichlicher Beobachtung haqﬁg
zu sein scheinen. Unter den kleinen und kleinsten Fragmenten sind
Fetzen der Gefisse an der charakteristischen Structur leicht kenntlich.
(Fig. 41 C.))

Nachweis der Cichorie im Kaffeepulver.

Vorpriifung. Man zerreibt das zu untersuchende Pulver im
Moérser. und untersucht eine geringe Menge desselben bei schwacher

Fig. 42.
Fig. 40. Bestandtheile der Kaffeebohne. A4 Silberhiiutchen mit Fasern. B Innere
und (' idussere Endospermzellen. Vergr, 240, — Fig. 41.  Aus der Cichorie. A Stiick

der Rinde mit dem Siebtheil eines Gefisshiindels s. Vergr. 70. B Aus dem Holze, mit
Gefiissen.  Vergr. 70. ¢ Bruchstiicke von Gefiissen, aus Cichorienkaffee, Vergr., 240, —
Fig. 42. Rindenfragment mit Milchrihren aus Cichorienkatfee. Vergr. 120,
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Vergrosserung in einem Tropfen Kalilauge. DBei Anwesenheit von
Cichorie wird man ohne Miihe die grossen Gefisse und Gefiissfragmente,
sowie das dinnwandige Parenchym unterscheiden konnen miissen.
Derartige Gemengtheile konnen allerdings mit den Elementen echten
Kaffees nicht verwechselt werden, hingegen wohl von gerdsteten Mohren
oder Riiben herriihren; um sicher zu sein, dass man es mit einer
Filschung durch Cichorie zu thun hat, muss man ausser den Gefissen
auch die Milchrohren auffinden, was nur nach der jetzt zu schildernden
Methode sicher gelingt, welche ausserdem die Menge der dem Kaffee
beigemengten Cichorie anniihernd zu schitzen gestattet.

Priifung. Die zu untersuchende Probe muss mindestens 48
Stunden, wo moglich ldnger, in Ammoniak gelegen haben. Die Unter-
suchung wird zunichst bei schwacher Vergrdsserung vorgenommen.

Hat das Ammoniak lange genug gewirkt, so ist die Structur der
meisten Bestandtheile wohl erkennbar. Simmtliche Fragmente der
Cichorie enthalten Parenchym und ausserdem entweder Gefisse oder
Milchrohren. Da letztere manchmal schwer erkennbar sind, so ist es
nothig, jedes gefissfreie Stiick, das bei schwacher Vergriosserung der
Milchréhren zu entbehren scheint, bei starker Vergriosserung auf solche
zu priifen. Fehlen die Milchrohren ganz, so hat man es nicht mit
Cichorienkaffee, sondern hochst wahrscheinlich mit einer Filschung
durch gerostete Riiben oder Mohren zu thun (vgl. den folgenden
Paragraphen).

Wihrend die Unterscheidung der Cichorienfragmente von den-
jenigen der Riiben oder Mdohren unter Umstinden einige Schwierig-
keit machen kann, ist es ein Leichtes, die Kaffeebruchstiicke von den-
jenigen des Surrogats zu erkennen. Man wird im Stande sein miissen,
von jedem Fragment bestimmt sagen zu koénnen, ob es von der Kaffee-
bohne herriihrt, oder nicht.

§ 3. Riiben- und Mohrenkaffee.

Diese beiden ,Kaffeesorten™ dienen nur zur Filschung des echten
Kaffees oder namentlich der Cichorie, mit welcher sie auch unter dem
Mikroskop grosse Aehnlichkeit haben.

Reiner Mohren- oder Riibenkaffee ist von
Cichorie am ginzlichen Fehlen der Milchrohren
leicht zu unterscheiden. Letztere werden aber
erst dann wohl erkennbar, wenn das Pulver
mehrere Tage in Ammoniak gelegen hat, so dass
die Structur der Fragmente ganz deutlich er-
kennbar geworden ist. Auch unterscheidet sich
das Riiben- und Maohrenpulver durch die geringe
Anzahl der Gefisse von demjenigen der Ci-
chorienwurzel.

Schwerer ist die Unterscheidung der Ele-
mente in einer Mischung von Cichorie mit Riiben
oder Mohren. Am besten geht es noch mit den
letzteren, indem die charakteristischen Farbstoff-
krystalle (Fig. 43) immerhin noch erkennbar T
sind; allerdings sind sie gebridunt und in ihrer - 5. ans der Mihre.
(zestalt verindert. Diese Krystalle werden im  verer 540. (Nach Stras-
unversehrten Zustande durch Schwefelsiure mit  burger.)
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blauer Farbe geliost; auch diese charakteristische Reaction ist stellen-
weise noch erkennbar. Eine Beimengung von Mihren- oder Riiben-
pulver wird sich durch die geringere Anzahl der Gefiisse und das hiufige
Auftreten milchrohrenfreier Parenchymstiicke verrathen, doch wird
man nicht in jedem Falle zu vollstindiger Sicherheit kommen, was in
diesem Falle gliicklicherweise von geringer Wichtigkeit ist.

§ 4. Der Feigenkaffee.

Der Feigenkaffee ist eines der beliebtesten Surrogate des Kaffees;
er wird manchmal zur Filschung des Kaffeepulvers verwendet und
auch selbst mit minderwerthigen Substanzen vermengt. Die mikro-
skopische Untersuchung ermdglicht den leichten Nachweis sowohl der
Anwesenheit von Feigenkaffee im Kaffeepulver, als auch von Filsch-
ungen des ersteren.

Anatomische Untersuchung der Feige.

Die Feige besteht bekanntlich aus einem fleischigen Axenbilde,
dem Receptaculum, welches zahlreiche niisschenartige Friichte,
die sogenannten Kerne, umbhiillt. Sowohl das Receptaculum wie die
Friichte werden zur Herstellung des Surrogats verwendet.

Man stellt einige diinne Lingsschnitte durch das Receptaculum her,
und untersucht dieselben in Wasser. Man findet, dass sie hauptsiich-
lich aus einem diinnwandigen Parenchymgewebe bestehen, dessen
Zellen Lkornige Stoffe, hiufig auch
Kalkoxalatdrusen (Fig. 44 C) ent-
halten. In Parenchym verlaufen Milch-
rohren, die an der eigenthiimlichen
Gestalt und dem glinzenden Inhalt
leicht kenntlich, aber praktisch ohne
grosse Wichtigkeit sind, da sie im
Feigenkaffee so stark verindert zu
sein pflegen, dass man sie schwer
wiederfindet. Von grisserem Interesse
fir den Praktiker sind die zahlreichen
Gefissbiindel mit ihren engen,
spiralig, netz- oder leiterartig verdick-
ten Gefissen. (Fig. 44 4.

Von grosser diagnostischer Wich-
_ ; tigkeit sind die Niisschen, die so-
r Iz;lrgx{cﬁ:m-k‘m;ngfm Cfgfeigcﬁa‘t\;ﬂt}e genannten Kerne.  Thre Epidermis
B Gefiiss und Oehr;)pfm' 0 Parcn. besteht aus klemgzn, sta_rk verdlqkten
chymfetzen mit Krystalldrusen. D Stein- Zellen. Darunterlie gteine Schicht
zellen. E Haar. Vergr. 240. ausserordentlich stark ver-

dickter und reich durch feine
Kanile getiipfelter Steinzellen. (Fig. 44 D.) Unterhalb der
Steinzellen befindet sich Parenchym. Der Same ist mit der Frucht-
schale verwachsen und besteht der Hauptsache nach aus dem &1-
reichen, stirkefreien Endosperm.

Die charakteristischen Structurverhiltnisse erlauben es, die \Kerne~
des Feigenkaffees von den Samen, welche, nach Moller, manche Hindler
ihrem gefilschten Feigenkaffee zusetzen, um demselben das Zeichen
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der Echtheit zu geben, zu unterscheiden. Andererseits sind nament-
lich die Steinzellen fiir den Nachweis des Feigenkaffees im Kaftee-
pulver von grosser Bedeutung.

Untersuchung des Feigenkaffees.

Der Feigenkaffee ist viel zu grobkérnig, um direkt mikroskopisch
untersucht werden zu konnen. Mau zerreibt eine hinreichende Menge,
etwa eine kleine Messerspitze voll, in Alkohol, filtrirt und bringt den
auf dem Filter gebliebenen Riickstand in Chlmalh\dlat Die Unter-
suchung kann nach 12 Stunden vorgenommen wer den, jedoch auch be-
liebig lanﬂe aufgeschoben werden. Die Beobachtungen werden bei starker
Vergrﬁsserung angestellt. Als Einschlussfliissigkeit dient Chloralhydrat.

Das Feigenkaffeepulver bestehit der Hauptsache nach aus Fetzen
zartwandigen Parenchyms, dessen undeutlich contourirte Zellen kor-
nigen, briunlichen Inhalt, oder auch Kalkoxalatdrusen enthalten. (Fig.
4—1 C) Hiufig ist das Parenchym von Gefissbiindeln mit schmalen Spiral-,
Leiter- und I\etzoefa.qsm (Fig. 44 A) durchzogen, deren Durchmesser
betrichtlich geringer ist, als bei der Cichorie. Auch freie Gefissfrag-
mente sind viele vorhanden. Ausser diesen aus dem fleischigen Recepta-
culum herriilhrenden Gewebspartieen findet man in grosser Menge
Bruchstiicke der ,.IKerne“. Namentlich auffallend und leicht kenntlich
sind die Fragmente der Steinzellenschicht. (Fig. 44 D.) Auch Fetzen
des Endosperms mit Oeltropfen sind eine hdufige Erscheinung, und
freie Oeltropfen liegen zahlreich im ganzen Préparat. (Fig. 44 DB.)
Stirke ist nicht vorhanden. Die eigenthiimlichen Haare (Fig. 44 F)
werden hin und wieder angetroffen. Die Milchrohren sind meist nur
schwer kenntlich.

Da wo, wie es gewohnlich der Fall, die ,Kerne* zum Theil im
Kaffee intakt erhalten sind, untersucht man an Schnitten die Structur
ihrer Schale.

Nachweis der Cichorie und anderer Surrogate
im Feigenkaffee.

Zusatz von Cichorie wird sich sofort an den grossen Gefissstiicken
verrathen. (Vgl. den vorigen Paragraphen.)

Stiarkekorner fehlen in reinem Feigenkaffee génzlich und riihren,
wenn vorhanden, von Filschung her. Zur Bestimmung der Stirke-
arten vgl. man den § G dieses Abschnitts und den ersten Abschnitt
dieses DBuches.

Die zuweilen zur Filschung benutzten Traubenkerne sind
durch die meisten ihrer histologischen Bestandtheile und besonders
durch ihre Raphiden wohl charakterisirt.

Ueber Birnenmehl vgl. § 11.

i3

Nachweis des Feigenkaffees im Kaffeepulver.

Die zu untersuchende Probe wird im Morser zerrieben und auf
12 Stunden oder mehr in Chloralhydratlosung gelegt.

Die schmalen, spiral-, netz- oder leiterartig verdickten, freien
oder in Parenchy mtetzen liecenden Gefiisse, die I‘Ja”mente der I‘x ucht-
schale mit den eigenartig verdickten Steinzellen, die Kalkoxalatdrusen
und die al]exdmns 111cht sehr zahlreichen Haale erlauben es, den
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Feigenkaffee im echten Kaffee leicht nachzuweisen, und von anderen
Surrogaten zu unterscheiden.

§ 5. Kaffeesurrogate aus Cerealienfriichten.

Als Surrogate bezw. zur Fiilschung des Kaffees werden ver-
schiedene zerstossene und gerdstete Mehlfriichte verwendet, so nament-
lich Gerste (Gerstenkaffee, Jamaicakaffee), Malz, auch Mais (Sala-
dinkaffee), Roggen, Weizen. Roggen, Gerste und Malz sind,
nach Méller, die Bestandtheile des Maltokaffees von Behr, und das
gewdhnliche Kaffeesurrogat derselben Firma besteht, nach
demselben Autor, aus Weizenkleie, Mais und Roggen.

Der Nachweis von Cerealien im Kaffeepulver ist in Folge ihres
Stirkereichthums ungemein leicht. Ueber die Unterscheidung der
verschiedenen Cerealien von einander und von anderen stirkehaltigen
Pflanzentheilen (mehlhaltige Leguminosensamen, Kartoffel ete.) vergl.
den ersten Abschnitt.

§ 6. Leguminosenkaffee.

Zu den hiufigeren Filschungsmitteln des Kaffees dienen die ge-
rosteten und gepulverten Samen gewisser Leguminosen, von welchen
einige auch fiir sich als Surrogate in den Handel kommen.

Einige der zur Kaffeefilschung dienenden Leguminosensamen
(Bohnen, Erbsen, Linsen, Wicken, Cicer arietinum) ent-
halten zahlreiche grosse Stirkekorner und sind daher leicht im Kaffee-
pulver nachzuweisen. Dagegen ist die Unterscheidung der verschiedenen
Arten meist schwierig und unwesentlich; es wird wohl stets geniigen,
die Anwesenheit stirkefiihrender Leguminosensamen nachgewiesen
zu haben.

. Ueber die Unterscheidung der Leguminosensamen von anderen
stirkehaltigen Samen vergl. man den ersten Abschnitt dieses Buchs,
§ 8 8. 29.

Nicht alle zur Filschung des Kaffees dienenden Leguminosen-
samen sind stirkehaltig, und ihr Nachweis ist dann auch entsprechend
schwieriger.

Unter diesen stirkefreien Samen verdienen diejenigen der Lupine
(Lupinus luteus, perennis, hirsutus etc.) ganz besondere Beachtung,
sowohl weil sie giftig sein sollen als auch weil ihr Nachweis im Kaffee-
pulver weniger geiibten Mikroskopikern schwerer sein wird, als der-
jenige der meisten anderen fremden Beimengungen.

Uebrigens kommt die Lupine auch als selbstindiges Kaffee-
surrogat in den Handel. indem sie durch eine bestimmte Behand-
lung von ihrem narkotischen Bitterstoffe befreit werden kann.

Der Lupinenkaffee.

Der Lupinensame.

Man untersucht zunichst die Samenschale an Querschnitten, die
man in Chloralhydratlosung legt; man benutzt zunichst die schwache,
dann eine stirkere Vergrosserung.
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Die Peripherie ist von der miichtigen, aus parallelen, sehr schmalen
Zellen mit sehr dicken farblosen Winden bestehenden Palissaden-
schicht eingenommen (Fig. 45, 4, B). Diese merkwiirdige Zellen-
schicht ist dem Lupinensamen nicht eigenthiimlich, sondern kehrt in
mehr oder weniger abweichender Form in allen Leguminosensamen
wieder (vgl. S. 29). Unter der Palissadenschicht - befindet sich die
Schicht der Hypodermzellen
(Fig. 45 A), bestehend aus etwas
dickwandigen, in der Mitte einge-
schniirten und daher Intercellular-
rdume zwischen sich lassenden Ele- B
menten. Im Uebrigen ist die Samen-
schale wesentlich parenchymatisch
mit Ausnahme des ringformig er-

habenen Hilus, der, unter der Palis- =
sadenschicht, aus Steinzellen be- 4 ==
steht. Man untersucht auch Flichen- —
schnitte und beachtet die eckigen —
Uwrisse der Palissadenzellen und : '

die eigenthiimliche Flichenansicht e 45, g dern i e
1. J. us dem Samen der lL.upine.
der %{ g O%giglz:(lll(;al?en werden an A Qtﬁarsehnitt durqh die S‘ameusqgale.
. b by B Fragment der Palissadenschicht, stiirker
diinnen, in beliebiger Richtung ge- vergr. (340). € Keimzelle mit Aleuron-
filhrten Schnitten untersucht. Als kornern. Vergr. 340.
Einschlussfliissigkeit bedient man
sich zunéchst des Wassers. Die Zellen sind gross und besitzen dicke,
weisse, in der Mitte breit getipfelte Winde (Fig. 45, C),
welche an den Ecken und Kanten stark verdickt und von luft-
fihrenden Intercellularriumen, welche sich in diinnen
Schnitten alsbald theilweise mit Wasser fiillen, durchzogen sind. Um
den Luftgehalt bequem sehen zu konnen, legt man einen dickeren,
fiir die mikroskopische Untersuchung noch eben hinreichend durch-
sichtigen Schnitt in Glycerin. Man sieht beinahe rings um die
Zellen schwarze, an den Ecken verbreiterte Linien; es sind die luft-
fiihrenden Intercellularriume, deren Inhalt in Folge von Totalreflexion
schwarz erscheint. Die Intercellularriume bilden sammt
den eigenthiimlichen Membranverdickungen wichtige
Kennzeichen des Lupinenkaffees.

Die Zellen sind mit grossen Aleuronkdrnern, welche in
Folge der Wasserwirkung eine feinkdérnige Beschaffenheit angenommen
haben, vollgepfropft. Zusatz von Ammoniak lost die Aleuronkoérner
ganz auf; die Zellen enthalten dann nur noch kleine Oeltropfen
und sind in diesem Zustande fir die Untersuchung der Structur-
verhiiltnisse der Membran besonders geeignet, da letztere durch die
Aleuronkorner sonst verdeckt werden.

Um die Aleuronkérner, welche ebenfalls von bedeutender
diagnostischer Wichtigkeit sind, unversehrt zu sehen, unter-
sucht man einen diinnen Schnitt in starkem Glycerin oder in Nelkenol;
die Aleuronkorner stellen stumpfeckige, weisse, im Glycerin glinzende
Gebilde dar.

Behandlung mit Millon’s Reagens oder mit Kali und Salpetersiure
zeigt, dass die Aleuronkorner aus Eiweissstoffen bestehen.
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Nachweis der Lupine im Kaffeepulver.

Es ist unbedingt nothwendig, wenn man ;iaifee_p;llver 1aulf Ll.l])llljle
untersuchen will, reinen Lupinenkaffee zum \ ergle]cl Zu ]&)Gﬁl, 1at
man sich solchen im Handel nicht verschaffen konnen, so stellt nan
sich denselben durch Rosten und Mahlen von Lup_mensgmen S(?Ibbt
her. Man zerreibt im Morser etwa emne ‘B-Iesserspltze \911 der ‘zu
untersuchenden Probe und legt einen Theil des Pulvers in _.C}ll(nal-
hydratlosung; 10 Tropfen der letzteren werden Jede'nfalls geniigen.

Der Rest wird direkt der Untersqchung unterworfen, indem eine
moglichst geringe Menge des Pulvers im Wassertropfen vertheilt, und
der mikroskopischen Priifung unterworfen wird. ‘

Die Untersuchung wird zweckmissig damit begonnen, dass man
mit dem schwicheren System nach Fragmenten der Pahssaflc?nscluqht
sucht (Fig. 45 B). Dieselben sind meist hell, oft sogar rein weiss
und an der sehr charakteristischen Structur leicht kenntlich. Aus der

Fig- 47.

Fig. 46. Bestandtheile der Kaffeebohne. A Silberhiiutchen mit Fasern. B Innere
und C iussere Endospermzellen. Verg. 240.

Fig. 47. Aus dem Lupinen-Kaffee. « Zelle der Palissadenschicht, b Aleuronkirner,
¢ Fragmente der Keimzellen, d Eckstiicke der Keimzellen. Vergr. 240.

Anwesenheit solcher Palissaden diirfen wir mit Sicherheit auf das Vor-
handensein von Leguminosensamen schliessen ; dieselben sind jedoch
nicht fiir die Lupine charakteristisch, sondern sind in #hnlicher Aus-
bildung in den Samenschalen der meisten Leguminosen vertreten.

Man sucht nachher bei starker Vergrosserung die hinreichend
durchsichtigen und daher in ihrer feineren Structur erkennbaren
Bruchstiicke zu bestimmen. Viele der Elemente des Pulvers sind in
Folge ihrer zu grossen Dicke und dunkelen Firbung undurchsichtig;
man beachte dieselben zuniichst nicht, sondern begniige sich mit den
kleinsten Stiicken.

In reinem Kaffee sind die Kkleinsten Fragmente ausschliesslich
Zellmembrantheile, die an ihrem starken Glanze und namentlich an
ihren Verdickungen leicht kenntlich sind. Zellwandstiicke sind auch
Im Lupinenkaffee zahllos vorhanden, aber mit denjenigen der Kaftee-
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bohne nicht zu verwechseln. Es sind stets durch ihre Inter-
cellularrdume wohl charakterisirte Kanten und Ecken-
stiicke (Fig. 47 ¢, d). Die im rohen Samen die Intercellularen aus-
filllende Luft ist im gerdsteten Samen bezw. im Pulver nicht mehr
vorhanden; dennoch sind die Kanile als blasse, etwas rothlich schim-
mernde, beiderseits von einem schmalen, glinzenden und etwas bliu-
lich oder griinlich schimmernden Saum begrenzte Streifen immer noch
leicht kenntlich. Die eben erwiihnten Farbenerscheinungen sind von
dusserster Zartheit und konnen manchem Auge ganz entgehen: es ist
daher auf dieselben kein grosses Gewicht zu legen 1).

Wer in reinem Lupinenkaffee die Membranfragmente beobachtet
hat, wird dieselben immer wieder leicht erkennen. In manchen, je-
doch nicht in allen Lupinenkaffeesorten, sieht man die sehr eigenthiim-
lichen, im optischen Durchschnitt kleeblattartig aussehenden
Eckstiicke (Fig. 47 d), die, wo vorhanden, ebenfalls untriigliche
Zeichen der Anwesenheit von Lupinen sind.

Die eine auffallende Eigenthiimlichkeit des Lupinenkaffees, echtem
Kaffee gegeniiber, bildenden grossen Aleuronkiorner (Fig. 47 b),
liefern ebenfalls ein werthvolles diagnostisches Merkmal; doch fallen
sie, namentlich fiir die Untersuchung in Wasser, weniger ins Gewicht
als die Membranstiicke. Bei starker Vergriosserung untersucht, stellen
die Aleuronkdrner im Lupinenkaffee, eiférmige oder unregelmissig
rundliche, nicht wie im rohen Samen eckige, gelbe bis hellbraune,
glinzende Korperchen dar, die, wo sie reichlich und frei liegen,
sofort in die Augen fallen. In stark gebranntem Kaffee sind sie
meist mit Membranstiicken oder mit sonstigen grosseren Fragmenten
verklebt und daher schwieriger zu unterscheiden. Bei genauerem
Suchen jedoch wird es stets gelingen, dieselben ausfindig zu machen;
wo man glaubt, ein solches Korn gefunden zu haben, behandele man
mit einer dunkelen Losung von Jod in Jodkalium; in welcher die
Aleuronkorner eine tiefbraune Féarbung annehmen 2).

Ausser den einzelnen Aleuronkérnern, und zwar in viel grosserer
Anzahl als diese, sieht man grosse,lingliche Klumpen von briun-
licher Farbe und manchmal mit deutlicher polygonaler Zeich-
nung, welche bei der Behandlung mit Jod-Jodkaliumlosung dunkel-
braun werden. Es sind die Inhaltsmassen ganzer Zellen; die
polygonalen Umrisse in denselben bezeichnen die Grenzen der Aleuron-
korner.

Um die Priifung zu vervollstindigen, namentlich um sich von
der Structur der grosseren, undurchsichtigen Massen Rechenschaft zu
verschaffen, untersuche man, jedoch erst nach 24 Stunden, das in
Chloralhydrat liegende Pulver. Man wird in demselben den Ursprung
simmtlicher Elemente bestimmen koénnen miissen. Charakteristisch
fiir die grosseren Bruchstiicke des Lupinensamens sind vor allem
wieder die als helle Streifen erkennbaren Intercellularen, welche dem
Kaffee ganz abgehen. Ferner sind die Membranen der Kaffeezellen
glinzend, wihrend diejenigen der Lupine meistens glanzlos sind. Die
Verdickungen der letzteren sind von denjenigen des Kaffees leicht

1) Es ist jedem mikroskopirenden Botaniker bekannt, dass mit Wasser oder einem
sonstigen schwach lichtbrechenden Kirper gefilllte Spalten réthlich erscheinen.

2) Salzsaures Carmin und sonstige TFirbemittel roher Aleuronkérner tingiren die
geristeten nicht ; letzteres gelingt wohl mit Fuchsin, dadurch werden aber auch die
Membranen gefirbt.

Schimper, Anl, z, mikrosk, Unters. 2. Aufl. 4



50 II. Der Kaffee und seine Surrogate.

unterscheidbar und fiir den Lupinensamen. anderen Leguminosen-
samen gegeniiber, charakteristisch. Allerdings sind die Membran-
verdickungen in den grosseren Stiicken nicht immer leicht sichtbar.
am ehesten noch diejenigen der Ecken, mit ihrem eigenartigen, klee-
blattartigen Contour.

Die Lupinensamen sind nicht die einzigen stirkefreien Legu-
minosensamen, die als Surrogate des Kaffees und zur Filschung des-
selben Verwendung finden. Man hat vielmehr ausserdem die Samen
von Astragalus-Arten, von Cassia occidentalis (Mogdad-
Kaffee), von Parkia (Sudan-Kaffee) und der Sojabohne im Kaffee-
pulver nachgewiesen. Die Lupine ist jedoch durch ihre, grosse Inter-
cellularrdume fithrenden, eigenthiimlich verdickten Winde und ihre
grossen Aleuronkoérner hinreichend charakterisirt. Die Unterscheidung
der eben erwihnten Leguminosensamen von einander ist ohne grosse
praktische Wichtigkeit, da sie nicht, wie die Lupinensamen, giftig sind
und sehr wenig in den deutschen Handel kommen. Unter Hinweis auf
die grosseren Werke von Konig, Méller, Vogl sei hervorgehoben, dass
die Keimblitter von Astragalus aus sehr kleinen nnd diinnwandigen
Zellen bestehen, und dass auch die Cotyledonen von Parkia und Soja
diinnwandigere Zellen besitzen als die Lupine, wihrend die Zellwinde
des Endosperms von Cassia, das bei dieser Gattung, im Gegensatz
zu den bisher besprochenen Leguminosensamen, die Hauptmasse des
Samens bildet, ungemein verdickt sind und der Intercellularriume ganz
entbehren. Die Zellen der Soja besitzen grosse Aleuronkorner, wihrend
letztere bei Astragalus, Parkia, Cassia kaum erkennbar sind. ,Austria-
Bohnen-Kaffee“, oder ,Afrikanischer Nussbohnen-Kaffee* besteht aus
den gerdsteten Keimlappen der Erdnuss, Arachis hypogaea L.

§ 6. Eichelkaffee.

Dieses Kaffeesurrogat wird, wenn iiberhaupt, nur héochst selten
dem Kaffeepulver, von welchem es ungemein leicht zu unterscheiden
ist, beigemengt.

Es besteht aus den zerstossenen, gerdsteten Keimlappen, die bei

weitem der Hauptsache nach aus diinnwandigen, Stirke

Y. und Gerbsdure fiihrenden Parenchymzellen aufge-
s ®  baut sind '
- aut sind. .

A Im gepulverten Eichelkaffee des Handels sieht
= man bei mikroskopischer Untersuchung (starke Ver-
< grosserung) zahlreiche einzelne Stirkekorner (Fig. 48)

o . und grossere Klumpen, die aus lose zusammenhiingen-
ig. 48. Stiirke- o i : P : ; =
kirner des Eichel. 1€0 Stirkekornern mit dazwischenliegender brauner
kaffees,  Vergr. KOrniger Substanz bestehen.
340. Die Stirkekorner sind unregelmissig, meist ling-
lich, denjenigen der Leguminosensamen nicht unihnlich,
aber kleiner, meist mit sehr deutlichem, elinzendem Kern. Durch
Eisenchloridlésung werden die Klumpen und die grosseren Einzel-
korner schmutzigblau gefirbt, eine Folge des Gehalts an Gerbsiure.
Letztere Reaction gestattet auch die sichere Unterscheidung der Eichel-
stirke von Leguminosenstirke. Gefiisse sind sehr spirlich vorhanden
und sehr klein. Steinzellen und Fasern fehlen.
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Als Filschungsmittel des Eichelkaffees werden die gestossenen
Fruchtbecher (Cupulae). sowie Birnen- und Riibenmehl angegeben.

§ 7. Der Carobenkaffee.

Als Surrogat und zur Filschung des Kaffees findet die Caroben-
frucht (Ceratonia Siliqua, Caesalpiniaceen), das sogenannte Johannis-
brod, einige Verwendung.

Die Carobenfrucht besteht nach aussen aus einem derben Exocarp,
in welchem zahlreiche Gefiissbiindel mit sehr langen, stark ver-
dickten, nur wenig getiipfelten Fasern verlaufen. Diese Fasern sind
von kleinen Zellen begleitet, die je einen Krystall (nicht, wie gewohnlich,
eine Druse) von oxalsaurem Kalk enthalten. Das zwischen den Gefiss-
biindeln befindliche Grundgewebe besteht zum grossen Theil aus
meist ungefihr isodiametrischen Steinzellen, deren relativ diinne,
getiipfelte Membranen bedeutend schmiiler sind als das Lumen, und
sich schon dadurch von den Steinzellen der
Feige wesentlich unterscheiden.

Das Mesocarp. das ,Fruchtfleisch®, bhe-
steht bei weitem der Hauptsache nach aus
sehr grossen, diinnwandigen Parenchymzellen,
deren Inhalt hochst charakteristische Eigen-
thiimlichkeiten aufweist. Derselbe stellt nim-
lich einen grossen, quer oder schief ge-
falteten Sack von rothbrauner Farbe dar
(Fig. 49). Die Falten verleihen diesen schon
bei schwacher__ Vergrosserung leicht erkenn- Fig. 49. Aus dem Ca-
baren Inhaltskorpern ein sehr merkwiirdiges, robenkatfee. Inhaltskorper
nicht zu verwechselndes Aussehen. Eigenartig der Parenchymzellen. Ver-
ist auch das Verhalten dieser Gebilde bei der s 70.

Behandlung mit Kalilauge, welche ihnen eine
prichtig violette Farbung verleiht. Diese Erscheinung ist indessen, da
im gerdsteten Kaffee nicht mehr wohl erkennbar, nicht von grosser
praktischer Wichtigkeit. ‘

Das ziihe Endocarp besteht aus quergestellten, von Krystallzellen
begleiteten Fasern.

Die Epidermis der Samenschale stellt, wie bei allen Leguminosen,
eine Palissadenschicht dar. Das sehr grosse Endosperm besteht
aus {liberaus stark verdickten, gallertigen Winden, die in Wasser
verquellen und, mit Ausnahme der innersten Lamellen, beim Erwirmen
sogar zerfliessen. Das Endosperm, sowie der aus kleinen, diinn-
wandigen Zellen bestehende Keim sind stirkefrei.

Die Samen bilden im Verhéltniss zum Pericarp nur einen kleinen
Bruchtheil der Carobenfrucht, und ihre Bestandtheile sind daher in
dem aus letzterer hergestellten Kaffeesurrogat meist nur in sehr
ceringer Menge vorhanden; ich habe jedoch ein Priparat untersucht.
das nur aus dem inneren, weichen Fruchtfleisch und den Samen
hergestellt war, und in welchem dementsprechend die Elemente der
letzteren zahlreicher vertreten waren.

g+
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Nachweis der Carobenfrucht im Kaffeepulver.

Man untersuche die verdichtige Probe hei schwacher Vergrosserung
in Chloralhydrat. Wo Carobenfrucht dem Kaffee etwas reichlich bei-
gemengt ist, wird es sofort auffallen, dass viele grosse braune Frag-
mente, auch wenn vollstindig durchsichtig, innerlich structurlos er-
scheinen. Viele dieser Fragmente werden sich durch ilire eigenthiim-
lichen queren oder schiefen Falten als Bestandtheile der Carobenfrucht
verrathen (Fig. 49); die gefalteten Inhaltssiicke bilden das
beste diagnostische Merkmal des gerdsteten Caroben-
pulvers. Sie nehmen bei Behandlung mit Kali eine schmutzige,
graue Firbung an?).

Ausserdem wird man ohne grosse Miihe die Fasern wiederfinden,
welche allerdings meist nur in Fragmenten vorliegen, aber an ihren
dickeren Winden, an ihrem schmalen Lumen und an den spirlichen
runden Tiipfelkanilen, namentlich jedoch an den, sie auch im Pulver
beinahe stets begleitenden krystallhaltigen Zellen von den
Fasern der Kaffeebohne leicht unterscheidbar sind. Wer iiber einen
Polarisationsapparat verfiigt, wird mit gekreuzten Nicols bei schwacher
Vergrosserung, falls die #dusseren Theile der Frucht Verwendung
gefunden haben, die Fasern leicht finden; sie leuchten nimlich mit
glinzend heller Farbe und weit heller als alle Bestandtheile echten Kaffee-
pulvers, namentlich auch als die zwischen gekreuzten Nicols nur matt
bldulich- weiss erscheinenden Kaffeefasern. Auch die Steinzellen
bilden ein brauchbares, allerdings spirliches, diagnostisches Merkmal der
Carobenfrucht. Letzteres gilt ebenfalls von den Zellen der Samenschale
und den meist nur selten aufzufindenden Endosperm- und Keimzellen.

Die reichlich vorhandenen, quergefaltenen Sicke sind so eigenartig
und charakteristisch, dass sie eigentlich das Suchen nach anderen
Bruchstiicken der Carobe unnéthig machen, um so mehr, als die
dusseren faserhaltigen Theile bei der Fabrikation des Carobenkaffees
oft entfernt werden. Die Anwesenheit der ,Sicke* wird also an
sich allein, es mogen Fasern und Steinzellen vorhanden sein oder
nicht, zur Diagnose geniigen.

§ 8. Der Dattelkaffee.

Gerostete und gepulverte Dattelsamen bilden mit echtem Kaffee
und Cichorie den sogenannten Melilotinkaffee und werden angeblich
manchmal zur Filschung des Kaffees verwendet.

Untersuchung des Dattelsamens.

Der Dattelsamen, mit Unrecht auch Dattelkern genannt, besteht aus
einem michtigen Endospermkorper, der den kleinen Embryo
vollstindig umhiillt und nach aussen von einer relativ sehr diinnen
Samenhaut umgeben ist. Die Beobachtung geschieht bei starker
Vergrosserung an Lingsschnitten. Man untersuche zuniichst in Wasser.

1) Aehnlichkeit haben sie nur mit den Inhaltskirpern des Parenchyms der Samen-
schale des Piments. Eine Fiilschung durch das letztere ist aber natitrlich ausgeschlossen
und wiirde sich ibrigens durch die Steinzellen sofort verrathen.
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Die Epidermis der Samenschale besteht aus langgestreckten, vielfach
gebogenen und gewundenen Zellen mit stark getiipfelten Wiinden. Sie
sind den Lingszellen des Weizenkorns nicht unihnlich.

Unter der Epidermis befinden sich schwach getiipfelte, parenchyma-
tische Zellen, die nach aussen grosse Liicken zwischen sich lassen, nach
innen aber dichter an einander schliessen. Viele dieser Zellen enthalten
einen glinzenden, weissen oder briunlichen Zellinhalt, der bei Zusatz
von schwefelsaurem Eisenoxyd (in wisseriger Losung) eine schmutzig
braungrine Féirbung annimmt und demnach gerbsdurehaltig ist.

Die innersten Zellen der Samenschale sind
braun, zusammengedriickt, undeutlich con-
tourirt.

Der mit der Samenschale verwachsene
hornartige weisse Endospermkorper besteht
aus sehr stark, viel stirker als in der
Kaffeebohne verdickten, unregelmissig rund-
lichen Zellen. Die Winde bestehen aus
Cellulose, wie beim Kaffee, und sind von
breiten Tiipfelkanilen durchzogen. Der In-
halt besteht aus feinkornigem Plasma mit
kleinen glinzenden Oeltropfen, welche mit
Ueberosmiumsiure und mit Alkannatinctur
die  charakteristischen Reactionen geben.
(Fig. 50.)

Die Gestalt der Oberhaut- und Endosperm- Fig.50. Aus dem Dattel-
zellen ist in Chloralhydrat allerdings leichter samen. Endospermzellen mit
erkennbar als in Wasser, der Zellinhalt aber stark verdickter, getiipfelter
wird durch dasselbe zerstort. Man wird daher ol  In vier Zellen der
gut thun, sowohl in Chloralhydrat wie in Oeltropfen bestehende
Wasser zu untersuchen. Inhalt. Vergr. 340.

Nachweis des Dattelkaffees im Kaffeepulver.

Die charakteristischen Epidermiszellen geben ein gutes Merkmal,
sie sind aber spirlich vorhanden. Die Endospermzellen des Dattelsamens
sind iibrigens von denjenigen der Kaffeebohne, wie ein Blick auf die
Figuren 46 und 50 zeigt, so verschieden, dass eine Verwechselung
unmoéglich erscheint. .

Die auf Dattelkaffee zu priifende Kaffeeprobe muss, um sie zur
mikroskopischen Untersuchung geeignet zu machen, zerrieben und
wihrend mindestens 12 Stunden mit Chloralhydrat behandelt werden.

$ 9. Das vegetabilische Elfenbein.

Das vegetabilische Elfenbein ist der Endospermkorper der Samen
von Phytelephas macrocarpa, einer Palme. Es findet zur
Fabrication von Knépfen ausgedehnte Verwendung, und die Abfille
werden zur Filschung von Kaffee benutzt. Auch ganze Kaffeebohnen
werden, wie schon erwihnt, aus vegetabilischem Elfenbein nachgemacht.

Die im Vergleich zur Grisse des Samens sehr diinne Samenschale
besteht aus mehreren Schichten sehr stark verdickter und getﬁpfglter,
kreuz und quer durcheinander liegender Fasern. Darunter befindet
sich eine diinne Lage isodiametrischer, stark verdickter Zellen.
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Das Endosperm ist demjenigen des
Dattelsamens nicht uniihnlich.  Seine
Zellen besitzen ebenfalls stark verdickte,
durch  Tipfelkanile zerkliiftete. aus
reiner Cellulose bestehende Wiinde.
Nichtsdestoweniger ist eine Verwechse-
lung der Elemente des Dattelkerns mit
denjenigen des vegetabilischen Elfen-
beins bei einiger Aufmerksamkeit ganz
unmoglich. Wie der Vergleich der Fi-
guren 50 und 51 zeigt, sind die Zellen des
letzteren bedeutend griosser und ihre
Winde noch sehr viel dicker. Verwechse-
lang des vegetabilischen Elfenbeins mit
anderen, zur Filschung des Kaffees dienen-
den Stoffen erscheint ebenfalls ganz aus-
L o geschlossen,

Flg:..ai. EncIOsper-mzelle des Der Nachweis des vegeta-
vegetabilischen Elfenbeins. Ver- sz 3 3 ; -
gross. 340. bilischen Elfenbeins im Kaf-

feepulver kann nicht die geringste
Schwierigkeit machen. Die ungeheure Dicke der Membranen und ihre
schmalen Tiipfel charakterisiren das erstere hinlinglich.

§ 10. Kartoffeln.

Gerdstete und gemahlene Kartoffeln werden hiufig den Surrogaten
des Kaffees zugesetzt. Ihre Anwesenheit ist an den grossen, excen-
trisch gebauten Stirkekérnern leicht erkennbar (vgl. p. 32).

§ 11. Seltenere Filschungen und Surrogate des Kaffees.

Ausser den im Vorhergehenden des niheren beschriebenen
Filschungen des Kaffees kommen noch folgende, viel seltenere, alien-
falls in Betracht.

Die Kaffeefruecht kommt unter dem Namen von Sultan- oder
Saccakaffee in den Handel und wird wohl auch zuweilen zur
Filschung des Kaffeevulvers verwendet. Parenchym, Gefissbiindel mit
zahlreichen, sehr langen, dickwandigen Fasern, krystallfihrende
Zellen mit Einzelkrystallen charakterisiren dieses Surrogat hin-
reichend vor dem Kaffeepulver. Am meisten Aehnlichkeit mit den
Elementen des Sultankaffees haben diejenigen des Carobenkaffees
(vgl. p. 51); doch kennzeichnen die so eigenartigen, quergefalteten
Inhaltskorper den letzteren hinreichend, um die Moglichkeit einer
Verwechselung auszuschliessen.

Gedorrtes Obst, namentlich Birnen, wird, nach Méaller. hiufig den
Kaffeesurrogaten zugesetzt. Parenchym, Steinzellen, schmale Gefiss-
biindel sind die in Betracht kommenden Elemente, die namentlich
mit denjenigen des Feigenkaffees manche Aehnlichkeit haben, sodass
es einiger Aufmerksamkeit bedarf, um Filschungen des letzteren,
z. B. durch Birnen, nachzuweisen. Die Steinzellen der Birne (Fig. 52)
bilden nicht, wie die stark verdickten Steinzellen der Fruchtschale der
Feige, eine einfache Schicht, sondern sind zu Klumpen vereinigt, und
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b}gdeutend grosser. Kinfache Kalkoxalatkrystalle sind in der
Birne vorhanden, hingegen mnicht in der Feige, welche statt der-
selben Krystalldrusen enthiilt. Die Birne besitzt ausserdem eine
eigenthiimliche Epidermis, welche allerdings nur in spirlichen Frag-
menten 1m Pulver vorhanden ist. Die Anwesenheit von Birnenmehl
im Kaffee- oder Cichorienpulver ist an den erwihnten Merkmalen
leicht aufzudecken.

Sogenannter echter Mandelkaffee besteht nach Hanausek aus
den siiss schmeckenden Knollen von Cyperus esculentus L.; er kommt
fiir den deutschen Handel nicht in Betracht.

Der sogenannte wilde Kaffee kommt ebenfalls nicht nach Deutsch-
land; er besteht nach demselben Autor aus dem Samen einer
amerikanischen Caprifoliacee, Trisosteum perfoliatum L.

Ausserdem werden
hier und da zur Filschung
des Kaffeepulvers und
einiger seiner Surrogate,
verschiedene Rinden und
Samen, u. a. Ricinus-
~Samen, verwandt; diese

Beimengungen sind von
echtem Kaffeepulver, so-
wie von seinen gewohn-
lichen Surrogaten leicht
zu unterscheiden. Letz-
teres gilt hingegen nicht
von dem frischem Kaffee-
pulver manchmal zuge-
setzten ausgezogenen
Kaffeesatz, dessen
Nachweis nur auf chemi-
schem Wege moglich ist.
Mineralische Dei-
mengungen kénnen nur Fig. 52. Aus dem Fruchtfleisch der Birne. Stein-
durch Aschena,na]ysen be- zellen, von diinnwandigem Parenchym umgeben. Vergr.
stimmt werden. 240, Nach Strasburger.

§ 12. Wie priift man die Reinheit eines Kaffeepulvers?

Wer sich gewissenhaft mit der mikroskopischen Untersuchung des
Kaffees beschiiftigen will, muss sich die wichtigsten Kaffeesurrogate,
sowie die ibrigen zur Kaffeefilschung dienenden Stoffe verschaffen,
und zwar sowohl im rohen, als namentlich auch im gerdsteten und
gemahlenen Zustande, also in der Form, die sie im gefilschten
Kaffeepulver besitzen. Letzteres ist von grosster Wichtigkeit, einerseits,
weil manche Merkmale, die in dem Rohmaterial sehr charakteristisch
erscheinen, im Pulver nur noch schwer kenntlich sind, wihrend
anscheinend geringfiigige Eigenthiimlichkeiten eine grosse diagnostische
Wichtigkeit erlangen, andererseits weil das Rosten manche Ver-
inderungen hervorruft; namentlich ergeben verschiedene Farben-
reactionen mit Jod, Anilinfarbstoffen, Carmin etc. im gerdsteten
Material ganz andere Resultate als im rohen.

Wenn man das Pulver nicht im Handel findet, so wird man sich
dasselbe selber herstellen, und dieser Weg ist auch beziiglich der
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Surrogate, mit Ausnahme der Cichorie und des Feigenkaffees, die
man in verschlossenen Packeten bekannter Firmen beziehen wird, als
der sicherere vorzuziehen.

Will man eine Probe gepulverten Kaffees auf die Anwesenheit
fremder Beimengungen priifen, so wird man folgenden Weg einschlagen :

Man zerreibe das Pulver im Mérser, bis dasselbe so fein geworden
ist, dass das dariiber liegende Deckglas sich dem Objekttriger hin-
reichend nahe genug befindet, um die Anwendung der stiirkeren
Linsensysteme zu ermdglichen; das Pulver muss zwischen den Fingern
den Eindruck eines feinen Gries, nicht eines eigentlichen Mehls, machen.
Von diesem Pulver wird ein Theil unmittelbar zur Untersuchung
verwendet, eine kleine Quantitit wird in Ammoniak (etwa eine Scalpell-
spitze voll in 3—4 cem Ammoniak), eine etwas grossere Quantitit in
Chloralhydratlosung (etwa 2 ccm Chloralh. fiir eine kleine Messerspitze
voll des Pulvers) gelegt; dazu bedient man sich am besten der in
der Einleitung erwihnten breithalsigen Glischen mit Glasstopsel.
Die Stoffe, deren Anwesenheit im Kaffeepulver vermuthet werden
kann, miissen zur Vergleichung vorhanden sein und zum Theil eine
dhnliche Behandlung erfahren ; Cichorie, Riiben-, Mohrenpulver werden
in Ammoniak gelegt, Feigenkaffee, Lupinen, Caroben, vegetabilisches
Elfenbein in Chloralhydrat. Wer sich hiinfig mit- der Untersuchung
von Kaffee zu beschiftigen hat, wird die genannten Stoffe in Ammoniak
bezw. Chloralhydrat, Wochen oder sogar Monate lang aufbewahren
und sich auf diese Weise Miihe ersparen.

Der trocken gebliebene, d. h. nicht mit Chloralhydrat bezw. Am-
moniak behandelte Theil des Pulvers wird zur Priifung auf stirkehaltige
Beimengungen, wie Gerste, Roggen, Mais, Kartoffeln, Eicheln,
Bohnen u. dgl. verwendet; Zusatz von Jod giebt sofort dariiber
Aufschluss, ob Stirke vorhanden ist oder nicht, und die Unterscheidung
der verschiedenen Stirkesorten wird nach den im ersten Abschnitte
gegebenen Merkmalen geschehen.

Die in Ammoniak liegende Probe des verdiichtigen Kaffeepulvers
ist fiir die Untersuchung auf Cichorie, Riiben und Mohren be-
stimmt. Kommt es auf eine sichere Unterscheidung der Cichorie
von den beiden anderen Stoffen an, welche, wie wir es vorher ge-
sehen, nur auf Grund der Milchrohren stattfinden kann, so wird das
Pulver erst nach etwa D Tagen oder gar nach einer Woche untersucht
werden diirfen. Dagegen wird es, wenn man sich mit der Diagnose:
yCichorie, oder Méhren, oder Riiben, oder ein Gemenge von zwei
oder drei dieser Stoffe* hegniigen will, was in der Praxis hiufig der
Fall sein diirfte, bereits nach 24—48 Stunden zur mikroskopischen
Priifung geeignet sein, da die Fragmente bereits einen hinreichenden
Grad von Durchsichtigkeit erlangt haben werden, um sowohl vom
Kaffee als von anderen Surrogaten unterschieden werden zu konnen.
Die Chloralhydratpriparate sind bereits nach 24 Stunden zur Unter-
suchung geeignet.
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Theobroma Cacao L. ist ein kleiner, immergriiner Baum, der in
Central-Amerika und im nérdlichen Siid-Amerika wild wichst und daselbst,
bereits zur Zeit der Entdeckung Amerikas, in grossem Maassstabe cultivirt
wurde.

Die Cacaofrucht besitzt ungefihr die Grisse einer Gurke; sie
ist am Ende zugespitzt, der Linge nach gerippt, orangegelb oder dunkel-
roth; sie enthilt innerhalb einer harten und dicken Schale ein weisses,
hiochst angenehm schmeckendes Fleisch, in welchem die zahlreichen Samen,
mit den flachen Seiten aufeinander-gelagert, eingebettet liegen.

Diese Samen werden von dem umgebenden weichen Fruchtfleisch
moglichst befreit und dann entweder direkt an der Sonne getrocknet,
oder einem G#hrungsprocesse unterworfen, durch welchen der Geschmack
bedeutend verbessert wird. Die direkt getrockneten, ,ungerotteten“
Samen schmecken bitter und herbe, wihrend die ,gerotteten milde und
fein aromatisch sind.

Die mittlere Zusammensetzung der Cacaobohnen ist nach Konig:

N-haltige a1 Sonst. stickstofffreie Holz-
Wasser Kﬁrpeg Fett Stérke  Extraktivstoffe fasern Asche
3,25 14,76 49,00 13,31 12,35 3,68 3,65

Unter den stickstoffhaltigen Bestandtheilen derselben befinden sich
die Alcaloide Theobromin und Coffein, welche die Bedeutung des
Cacao als nervenerregendes Genussmittel bedingen. Das Cacaofett
(Cacaobutter) besteht aus den Glyceriden der Stearinsdure, Palmitinsiure,
Arachinsiure, Laurinsiure und Oelsgure. Es ist wegen seiner im reinen
Zustande geringen Neigung zum Ranzigwerden in der Kosmetik und zur
Herstellung pharmaceutischer Priparate (off. Oleum Cacao) sehr geschiitzt.
Manche Cacaopulver des Handels sind ganz entfettet.

Der chemisch nicht genauer bekannte Farbstoff, das Cacaoroth,
bildet sich erst wihrend des Trocknens; die frischen Samen sind bei-
nahe weiss.

Handel. Der Cacao kommt hauptsichlich aus Venezuela (Caracas-C,
Angustura-C.), Ecunador (Guajaquil-C.), Westindien (Trinidad, Martinique)
~und Guiana, neuerdings aus Kamerun, in den Handel. Geringe, unge-
rottete Waare wird aus Brasilien exportirt.
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§ 1. Die Cacaobohne?).

Der schmutzig braunviolette (gerotteter Cacao) oder riothliche (unge-
rotteter Cacao) Same, die sogenannte Cacaobohne, ist von zwei Integu-
menten umgeben. Das fdussere schalenartige harte Integument, welchem
stets Ueberreste des Fruchtfleisches anhaften, lisst sich leicht von dem
Samenkern trennen und wird- bei der Dereitung der Cacaopriparate
(Cacaopulver und Chokolade) entfernt, oder soll wenigstens entfernt
werden; es geschieht allerdings nicht gerade selten, dass es mit Ver-
wendung findet. Es ist das eine Filschung, welche als solche nachher
(§ 3) Beachtung finden wird. Diese Schalen bilden iibrigens fiir sich,
unter dem Namen Cacaothee, eine geringwerthizce Waare.

Anders verhilt es sich mit dem inneren, sehr zarten Integument,
das dem Samenkern dicht anliegt und Fortséitze in denselben hinein-
treibt, wodurch letzterer in eckige Stiicke zerkliiftet wird. Dieses
Integument besteht aus zwei, stellenweise aus mehreren Schichten
sehr zarter, eckiger Zellen, welche zuweilen einige Stirkekoérner und
stets dreierlei Krystalle enthalten (Fig. 54), nimlich solche von Kalk-
oxalat (b,b), Sphirokrystalle von Fett (¢) und Prismen einer unbe-
kannten Substanz (¢), die friither fiir Theobromin gehalten wurde.

Der Same ist endospermlos; innerhalb der Samenschale befindet
sich demnach nur der Keim, der auf kurzer Axe zwei fleischige,
aussen glinzend violettbraune, innen hellbraune Cotyledonen trigt.

Die Untersuchung der bei weitem die Hauptmasse des Cacao-

Fig. 53. Fig. 54.

Fig. 53. Frucht von Theobroma Cacao. Die Frucht-
schale ist theilweise entfernt. !/, nat. Gr. (Lehrb.)

Fig. 54. Stiick der inneren Cacao-Samenhaut. Ge-
wohnlich haften derselben Hefezellen, Pilzhyphen, Pilz-
sporen und die Mitscherlich’schen Kirperchen m an. Sie
zeigt bei Priiparation in Wasser keine deutliche Strue-
tur. Dagegen lassen sich dreierlei krystallisirte Korper
unterscheiden: 1. Fettsphiirite @, 2. Einzelkrystalle b
und Drusen &4, von Kalkoxalat und 3. prismatische
Krystalle unbekannter Natur e.  Vergr. 250. Nach
Molisch.

1) Tschireh, A., Ueber den anatomischen Bau des Cacaosamens. Archiv d. Phar-
macie, Bd. 25, 1587.
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pulvers und der Chokolade liefernden Cotyledonen wird an diinnen
Schnitten, in Wasser, angestellt. Die Schnitte werden am besten in
tangentialer Richtung gefiihrt, derart, dass der iusserste wesentlich
nur aus der Epidermis bestehe. Sollte Luft an den Schnitten hiingen
bleiben, so lege man sie einen Augenblick in Alkohol.

Man bedient sich zweckmiissig gleich des stiirkeren Systems, indem
bei schwacher Vergrosserung nur wenig zu sehen ist.

Neben den trockenen Bohnen wird man mit Vortheil solche
untersuchen, die einige Minuten in Wasser gekocht worden sind ;
namentlich empfiehlt es sich, einige diinne Querschnitte 'durch den
peripherischen Theil der Cotyledonen solcher Bohnen herzustellen
und auf die gleich zu erwihnenden Haarbildungen, entweder in Wasser
oder besser in Chloralhydratlosung, zu untersuchen.

Die Epidermis der Cotyledonen besteht aus kleinen, eckigen,
braunen, koérnigen Inhalt fithrenden Zellen, aus welchen hie und
da merkwiirdige Haarbildungen entspringen?!), die nach ihrem
Entdecker, der sie fiir Thierchen hielt, den Namen Mitscherlich’sche
Koérperchen erhalten haben; sie bestehen aus einer einfachen oder

stellenweise doppelten Reihe von Zellen mit dichtem, braunem Inhalt
(Fig. 55 A).

Fig. 55. Aus der Cacaobohne. A Mitscherlich’sche Korperchen. B Keimzellen, oben
mit Stjrkekérnern und Fettkrystallen, unten mit violettem Farbstoff, in Chloral liegend
C Hefepilzhaufen. D Pilzfaden. FE Epidermis und Querzellenschicht der #usseren Samen-
schale. Vergr. 340,

Die Epidermis umschliesst ein kleinzelliges, parenchymatisches
Gewebe, das von spirlichen, sehr diinnen Gefissbiindeln durchzogen
ist, aber der sklerotischen oder iiberhaupt stark verdickten Elemente
ganz enthehrt.

Die Parenchymzellen (Fig. 55 B, 56 4) sind ungleich gross, je-
doch stets von geringen Dimensionen und dicht aneinanderschliessend.
Der Inhalt der meisten derselben ist eine farblose, kornige Masse,

1) In alteren Werken gelten die Mitscherlich’sechen Kirperchen als Auswiichse der
inneren Bamenhaut (so z. B, noch in Miller’s Mikroskopic der Nuahrungsmirtel). Der
wirkliche Sachverhalt wurde zuerst in der ersten Auflage dieser Anleitung nachgewiesen.
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in deren Zusammensetzung nur mit Hiilfe von Reagentien ein Ein-
blick gewonnen werden kann. Der Hauptsache nach hesteht die Masse
aus winzigen nadelformigen Fettkrystallen, die zwischen gekreuzten
Nicols lebhaft leuchten: in weingeistiger Chloralhydratlosung werden
die Nidelchen auch im gewdhnlichen Lichte sichtbar (Fig. 55 B).
Aether und andere Losungsmittel des Fettes lisen dasselbe leicht auf.
Alkanna firbt es intensiv roth.

Legt man einen Schnitt in Jod-Jodkalinmlosung, so kommen einige
kleine, runde Stirkekorner zum Vorschein (Fig. 55 B, 56 A, «). Auch
einige Aleuronkorner pflegen vorhanden zu sein, doch ist ihre Er-
kennung weniger leicht. Am besten gelingt sie durch Kochen ent-
fetteter Schnitte in Wasser: die den Aleuronkérnern sehr iihnlichen
Stiarkekorner werden dadurch verkleistert, und die ersteren stellen sich
als Kiigelchen mit den Reactionen von Eiweisskorpern dar (Fig. b6 B).
Sie enthalten grosse Globoide, welche auftfallende und charakteristische
Bestandtheile der Asche darstellen und einen wesentlichen diagnosti-
schen Werth besitzen.

Fig. 56. Cacao. A4 Parenchym des Keimlappens nach Entfernung des Fettes und Be-
handlung mit Jod-Chloralhydrat. @ Parenchymzellen mit Stirke, b Parenchymzellen mit
Cacnoroth. B Aleuronkirner aus den Parenchymzellen mit Globoiden. Nuch Moligch.

Noch andere Stoffe lassen sich mit Hiilfe von Reagentien im
farblosen Inhaltsklumpen nachweisen, so namentlich Gerbstoff, redu-
cirender Zucker und, durch Behandlung mit concentrirter Salzsiiure
und Goldchlorid, gelbe Nadeln einer Chlorverbindung des Theobromins.

Inmitten der Stirke und Fett filhrenden farblosen Zellen zeigen
sich hin und wieder, einzeln oder zu wenigen vereinigt, solche, die
schon violetten oder rothen Inhalt fihren (Fig. 55 B, 56 A).
Letzterer ist in Wasser, Alkohol und Glycerin langsam ldslich,
er wird von Kalilauge mit griiner. von Ammoniak mit blauer. von
verdiinnten Siduren mit blutrother, und von Chloralhvdrat mit carmin-
rother Farbe aufgelost. Die Farbeniinderung ist, wo die Farhstoff-
zellen etwas zahlreich vorhanden sind. schon mit blossem Auge sichthar.
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§ 2. Das Caeaopulver.

Die Untersuchung des Cacaopulvers auf etwaige Filschung wird
an Wasser-, an Chloralhydrat- und an Ammoniakpriparaten vorge-
nommen.

Erstere stellt man sich einfach in der Weise her, dass man eine
geringe Menge des Pulvers, etwa so viel, als an einer in dasselbe ge-
tauchten befeuchteten Nadel hiingen bleibt, in einem Wassertropfen
auf dem Objekttriger vertheilt und so lange umriihrt, bis das Pulver
durchniisst ist, was eine Minute oder mehr in Anspruch nehmen kann.
Um sich Zeit zu ersparen, wird man, wenn mehrere Priparate unter-
sucht werden sollen, etwa eine Scalpellspitze voll des Pulvers mit
einer entsprechenden Wassermenge in einem Uhrglas bis zur Be-
feuchtung umriihren und sich die Priparate aus diesem Gemische
herstellen.

In reinem Cacaopulver wird man bei starker Vergrosserung theils
ganz winzige Kornchen, theils etwas grossere, briunliche Klumpen
finden. Erstere sind zumeist Stidrkekorner, die theils einfach und
kugelig. theils aus mehreren Theilkérnern zusammengesetzt sind; alle
besitzen weit geringere Dimensionen als die Stirkekorner der Mehl-
arten des Handels, mit Ausnahme des Buchweizenmehls. Bruchstiicke
der Epidermis mit ihren Kkleinen, eckigen Zellen und dunkelbraunem
Zellinhalt, hie und da, in sehr geringer Menge, Fragmente der Ge-
fissbiindel und Mitscherlich’sche Korperchen werden ebenfalls ohne
Miihe kenntlich sein. In den grisseren, wenig durchsichtigen, braunen
Klumpen wird man meist auch Fragmente der Cacaobohne erkennen
konnen. Um die Farbstoffklumpen leicht aufzufinden, braucht man
nur einen kleinen Tropfen Schwefelsiure an den Rand des Deckglases
zu bringen, und das Fortschreiten des Reagens bei schwacher Ver-
grosserung zu verfolgen; dann werden inmitten der verquollenen
Stirkekorner und Zellmembranfragmente die lebhaft rothen Farbstofi-
tropfen, allerdings nur kurze Zeit, deutlich hervortreten. Auch die
Reaction mit Kali und mit Chloralhydrat (s. o.) wird mit Erfolg am
Cacaopulver vorgenommen werden konnen.

Zum sicheren Nachweis der Reinheit des Cacaopulvers miissen
ausser dem Wasserpriparat auch Chloralhydrat- und Ammoniak-
priparate untersucht werden.

Man vertheilt eine geringe Menge des Pulvers in einem Chloral-
hydrattropfen auf dem Objekttriger und untersucht namentlich die
ordsseren, im Wasser wenig durchsichticen Bestandtheile; manchmal
wird das Chloral allerdings nicht gleich den gewiinschten Erfolg haben;
dann lasse man das letztere, in einem verschlossenen Gefisse, so lange
wirken, bis simmtliche Bestandtheile die nothige Durchsichtigkeit er-
langt haben. Was nach einem Tage nicht durchsichtig ist, wird es
iiberhaupt nicht: dann hat man es aber jedenfalls mit einer Filschung
zu thun, da solch opake Partikeln im reinen Cacaopulver nicht ent-
halten sind. Die Behandlung mit Ammoniak giebt noch bessere Re-
sultate, sie muss jedoch mehrere Tage. am bhesten eine Woche oder
noch linger, gedauert haben.
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§ 3. Fiilschungen des Cacaopulvers.

1. Mehl.

Die Filschung des Cacaopulvers durch Mehl-Arten ist die ge-
wohnlichste ; sie ist auch ungemein leicht zu erkennen, indem die
Stirkekorner der Mehle des Handels meist grisser sind als diejenigen
der Cacaobohne. Man braucht, um auf diese Filschung zu priifen,
nur etwas von dem verdichtigen Pulver in Wasser bis zur Befeuchtung
umzuriihren und in gewodhnlicher Weise bei mittlerer oder starker
Vergrosserung zu untersuchen. Die Mehlart wird nach den im ersten
Kapitel dieses Buchs gegebenen Diagnosen und Figuren bestimmt.
Man achte besonders auf das Eichelmehl, das angeblich besonders oft
zugesetzt wird, und dessen Stirkekorner noch am meisten Aehnlichkeit
mit denjenigen des Cacao haben (Fig. 57). Auch gibt es im Handel
Eichelcacao.

Fig. 57. Fig. 58.

Fig. 57. Stirkekorner des Eichelmehls. Vergr. 340,

Fig. 58. Die Epidermis der Samenschale und des Fruchtfleisches, von der Fliche
(von aussen) gesehen. Vergr. 150. fe Die oben aufliegende Fruchtfleischepidermis, se die
Epidermis der Samenschale, sck die darunter liegenden Schleimzellen. Nach Tschirch.

2. Cacaoschalen.

Taucht man die Cacaobohne in Wasser, so umgiebt sie sich alsbald
mit einer schleimigen, fetzenartig zerreissenden Hiille, welche aus Ge-
weben des Fruchtfleisches besteht und sich vom aufgeweichten Samen
leicht abziehen lésst. Die #usseren Zellen der schliipferigen Hiille
sind schlauchartig und zu einem liickenreichen Gewebe verbunden ; nach
innen hingegen bildet eine liickenlose Epidermis die Grenzschicht de s
Fruchtfleisches. Diese Epidermis besteht aus sehr langen und schma-
len, mit ihren spitzen Enden ineinander gekeilten Zellen (Fig. 5% fe).

Die unter der Epidermis der Fruchtschale befindliche Epidermis
der Samenschale (Fig. 58 se) besteht aus grossen, dickwandigen,
etwas verlingerten Zellen, welche in Fragmenten, die beide Epidermen
enthalten, von den Zellen der Fruchtepidermis schief geschnitten werden.

Solche Fragmente besitzen ein sehr charakteristisches Aussehen
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und kommen im Schalenpulver hiiufig vor; ihre Anwesenheit in Cacao-
pulver stellt ein gutes diagnostisches Merkmal dar.

_ Unter der Epidermis liegen grosse Schleimzellen und unter diesen
ein lockeres parenchymatisches Gewebe (Fig. 59) aus unregelmissig
sternformigen Zellen. Diese Schicht ist reichlich von Gefisshiindeln
durchzogen.

Auf die méchtige Schwammparenchymschicht folgt nach innen eine
einfache, wohl charakterisirte Zellschicht, die Steinzellenschicht
oder Sklereidenschicht, welche aus Gruppen an den Innen- und Seiten-
winden stark verdickter Zellen besteht, zwischen welchen diinnwandiges
Gewebe liegt (Fig. 60). )

Fig. 59. Schwammparenchym der dusseren Samenschale des Cacao, von der Fliche
gesehen. Vergr. 150. Nach Tschirch.
Fig. 60. Steinzellenschicht, von der Fliche gesehen. Vergr. 110. Nach Tschirch.

Eine nichts Charakteristisches bietende Parenchymlage bildet den
Abschluss der dusseren Samenschale nach innen.

Das an der Samenschale anhaftende Fruchtfleisch ist beim ge-
rotteten Cacao stets von Pilzhyphen durchzogen und von Haufen von
Hefezellen (Saccharomyces) erfiillt (Fig. 55, C, D). Diese Pilzvege-
tation fehlt in dem ungerotteten, d. h. schnell getrockneten und nicht
der Gihrung unterworfenen Cacao und kann daher zur Unterscheidung
beider Sorten herangezogen werden.

Durch gepulverte Samenschale gefilschter Cacao wird schon bei
schwacher Vergrosserung, wegen der gréosseren Anzahl gelber
und brauner Fragmente, Verdacht erregen. Die Untersuchung
dieser Gemengtheile bei starker Vergrosserung wird nicht verfehlen,
zum Auffinden charakteristischer Schalenfragmente zu fithren. Man
achte besonders auf die so leicht kenntliche Steinzellenschicht;
aber auch das Schwammgewebe, die in reinem Pulver seltenen
Gefissbiindel mit ihren zahlreichen Spiralgefissen, und die gleichzeitig
die Aussenepidermis der Schale und Innenepidermis des Frucht-
fleisches aufweisenden Fragmente liefern untriigliche diagnostische
Merkmale.
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Man sucht auch nach etwaigen Hefezellenhaufen und Pilzhyphen,
welche in den \nmlomakplapalaten deutlicher zum Vorschein kommen
als im Chloralhydrat. Eine grissere Anzahl solcher Parasiten ist
nicht nur eine ungehorige und unreinliche, die Qualitit der Waare
beeintrichtigende Beimengung, sondern auch ein wahrscheinliches An-
zeichen der Anwesenheit von Schalen. Die von mir untersuchten
guten Cacaopulver des Handels waren villig frei von Pilzen.

§ 4. Die Chokolade.

Echte Chokolade ist ein Gemisch von Cacao und Zucker, mit
oder ohne Zusatz von Gewiirzen. In Wirklichkeit giebt es nur wenige
Chokoladen von der eben angegebenen Zusammensetzung. In der
grossen Mehrzahl der Fille enthalten sie ausserdem Mehl in mehr
oder weniger grosser Menge!l).

In reiner, d. h. bloss aus Cacao und Zucker bestehender Choko-
lade, wird man dieselben Bestandtheile wie im Cacaopulver wieder-
finden. Man riihrt etwas von der zu untersuchenden Probe in fein
geschabtem Zustande mit Wasser, bis Befeuchtung eintritt, und ver-
theilt etwas von der Paste in einem Tropfen Wasser auf dem Ob-
jekttriger. Man versieht das Priparat in iiblicher Weise mit Deck-
glischen und untersucht bei starker Vergrosserung.

Die Bestandtheile der Cacaobohne sind in der Chokolade sehr
stark zertriimmert, nichtsdestoweniger wird man, bei Zusatz von Jod,
ohne Miihe die kleinen Stirkekorner erkennen, und die charak-
teristischen Reactionen des Cacaofarbstoffs werden wohl erkennbar
sein, wenn auch die Pigmentklumpen meist nicht mehr unversehrt
erhalten sind. Man untersucht auch etwas Chokolade in Chloral-
hydratlésung, worin ganze Zellen der Cacaobohne, und namentlich
Bruchstiicke solcher leichter aufzufinden und zu erkennen sind, als
in Wasser.

§ 5. Filschungen der Chokolade.

Der Nachweis des Mehls in der Chokolade ist ebenso ein-
fach und leicht, wie im Cacaopulver. Man braucht nur eine geringe
Menge des zu priifenden Stiicks fein zu schaben und in Wasser bei
starker Vergrosserung zu untersuchen. Die verschiedenartigsten Stiirke-
sorten sind schon in Chokoladen nachgewiesen worden.

Neben Stirkemehl werden Mineralstoffe am hiufigsten zur
Fiilschung verwendet, sei es um das Gewicht der Waare zu ver-
grissern, sei es um die durch Zusatz von Mehl abgeschwiichte Firbung
zu erhohen. Ziegelmehl und andere rothe ’\Imeralstoﬁ"e verrathen sich
im auffallenden Lichte an ihrer rothen Firbung; bei Anwesenheit von
Kalk ruft ein Zusatz von Schwefelsiure die Entwickelung von Kohlen-

1) Von verschiedenen Autoren wird ein Mehlzusatz als berechtigt oder sogar noth-
wendig  bezeichnet, und ist daher nach denselben nieht als Fiilselmng zu bezeichnen,
wenn er nicht 10 Proe, iibersteigt,  Es ist nicht Aufeabe dieses Buches, diese Frage ein-
gehender zu besprechen ; die cinfachste Lissung aber wiive wohl cine genane Angabe iiber
den Mehlgehalt auf der Etiquette zo verlingen und =olehe Waare als gefiillseht gelten zu
lassen, die mehr Mehl, als angegeben) enthalten witrde,  Allerdings ist die quantitative

Bestimmung des Stirkemehls in der Chakolide cine <ehr sehwierige Aufgabe,
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sdureblasen und von feinen Gypsnadeln hervor; Quarzkirnchen (Sand)
leuchten zwischen gekreuzten Nicols in lebhaften Farben, was iibrigens
auch von zahlreichen anderen Mineralstoffen, hingegen hei Untersuchung
in Wasser, nach der Auflésung des Zuckers, von keinem der Bestand-
theile der Chokolade gilt. Im Allgemeinen ist der Nachweis der
Mineralstoffe Sache der chemischen Analyse, und das Mikroskop kann
nur einige Winke geben.

Auch die Samenschalen der Cacaobohmne werden vielfach der
Chokolade zugesetzt. Man wird in verddchtigen Fiillen in ganz gleicher
Weise verfahren, wie beim Cacaopulver.

Sehr hiufig ist in geringen
Chokoladesorten das theure
Caeaofett durch billige Fett-
arten, namentlich durch Talg,
ersetzt. Diese Filschung kann
nicht auf mikroskopischem
Wege nachgewlesen werden;
sie verrith sich meist am Ge-
schmack, namentlich an alter
Chokolade, welche, wenn sie
animalisches Fett enthilt, ran-
zig zu sein pflegt. Von Moller Fig. 61. Aus der Erdnuss. 4 Epidermis,
wird angegeben, dass der Erd- B Keimzelle mit den kugeligen Stirkekérnern.
nusssame ebenfalls als Ersatz ~ Vergr. 340.
des Cacaofetts Verwendung
findet und zwar ungeschiilt beigemengt wird. Die Zellen der Samen-
schale (Fig. 61) werden diese Filschung verrathen. Man benutzt
dazu mit Chloralhydratlosung aufgehellte Priparate.

Besondere Aufmerksamkeit verdient endlich die Vanille, welche
in den sogenannten Vanille-Chokoladen keineswegs immer ent-
halten ist, sondern hiufig durch Perubalsam oder andere Balsame
sowie durch Vanillin ersetzt wird. Die Art und Weise, wie man
Vanille in der Chokolade erkennt, ist im Kapitel {iber Vanille nach-
zusehen.

Auch Zimmt wird zuweilen der Chokolade als Gewiirz zugesetzt.
Dariiber ist der Paragraph iiber Zimmtpulver in dem dem Zimmt ge-
widmeten Abschnitt zu vergleichen. Hervorgehoben sei hier nur, dass
man bei der Priifung auf Zimmt etwas von der zu untersuchenden
Chokolade fein schabt und zum Durchsichtigmachen einige Stunden
mit Chloralhydratlésung behandelt. Als Beobachtungsfliissigkeit dient
ebenfalls Chloralhydratlosung.

Ein Hauptbestandtheil der Chokolade ist endlich der Zucker.
Will man sich durch das Mikroskop eine Vorstellung von der Zucker-
menge, die eine Chokoladeprobe enthiilt, bilden, so untersucht man
in Nelkenol, zwischen gekreuzten Nicols; die Zuckerfragmente leuchten
in allen Farben des Regenbogens.

Sehimper. Anl. 7z mikrosk Unters. 2. Aufl.
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§ 1. Allgemeines?).

Lo

Der chinesische Thee besteht aus den Blattern und jungen Zweig-
spitzen von Thea sinensis L. (Camellia Thea Link), einem im wilden
Zustande bis 20m hoch werdenden, in der Cultur jedoch als kleiner Strauch
gezogenen immergriinen Baum, mit
seidenhaarigen jungen Blittern
und Zweigen, weissen Bliithen und
trockenen, wenigsamigen Kapsel-
frichten (Fig. 62). Die Cultur hat
eine Anzahl Rassen hervorge-
bracht, welche sich séimmtlich auf
zwei Hauptrassen zuriickfiihren
lassen, den in Ostindien und Natal
cultivirten Assam - Thee (Fig.
63 B), mit grossen, ovalen, zugespitz-
ten, relativ diinnen Blédttern, und
den in den verschiedensten Lindern
cultivirten China-Thee (Fig. 63 4),
mit kleineren, dickeren, oft relativ
schmaileren und nicht oder kurz zu-
gespitzten Bldttern, von welchem
wiederum mehrere Unterrassen
unterschieden werden kénnen (z.B.
Thea Bohea, Th. viridis). Im wilden
Zustande ist der Thee an einigen
Punkten Chinas (z. B. auf der Insel

BlFigi; 62. Thea sinensis. 1 Bliithenzweig, Hainan)sowie im Himalaya (Assam)
2 Bliithe, im Lingsschnitt, & Frucht, 4 Same. n den
Nach Wossidlo. gefunde g ORC:

Die chemische Zusammensetzung der trockenen Theeblitter ist nach
Hanausek folgende :

N-haltige . Fett, Chloro- Gummi u.
Wasser Kirne Coffein Aeth. Oel phvll ete. Dextrin
11,49 21,22 1,35 0,67 3,62 7,13
Gerbsiure Stickstofffreie Stoffe Holzfaser Asche
12,36 16,73 20,30 5,11

1) Kochs, J., Ueher die Gattung Thea und den chinesischen Thee. Engler's Bota.
Jahrbiicher fiir Systematik ete., Bd. 27, 1900.
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Der nervenerregende Bestandtheil des Thees 1st, wie 1m
Katfee, ein Alkaloid, das frither als eigenartic betrachtet und Thein
genannt wurde, aber, wie sich Spdtel hemu»te]lte mit dem Coffein
identisch ist. Tracrel des Aroma ist das dtheris che Theeol, eine
gelbe, nach Thee riechende Fliissigkeit. Der herbe Geschm ack den
der Theeaufguss nach lingerem Steheu annimmt, wird durch eine Gerb-
sdure bedmO't welche mit derjenigen der Elchenrmde (Eichengerb-
siure identisch sein soll).

Die Handelssorten unterscheiden sich durch das Alter der Blitter,
durch die Provenienz und durch die Art der Zubereitung.

Fig. 63. A Blatt des China-Thees, B Blatt des Assam- Thees. Nat. Gr. Nach
Sadebeck.

Pecco, Orange-Pecco und Flowery-Pecco bestehen aus
der behaarten und daher silbergrauen Knospe und dem jingsten ent-
wickelten Blatte eines jeden Zweiges; das zweite und dritte Blatt liefern
den namentlich in Deutschland beliebten Souchong, die dlteren Blitter,

einschliesslich des fiinften — noch iltere Blitter finden keine Wer-
werthung — den Congou und schliesslich den Bohea-Thee.

Nach dem Ursprung unterscheidet man namentlich China-, Japan-,
Indien-, Ceylon- und Java-Thee. Der in anderen Lindern, z. B. im
Kaukasus, in Siid-Amerika, in Natal cultivirte Thee hat fiir den Welt-
handel keine oder nur untergeordnete Bedeutung.

5
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Nach dem auf ungleicher Zubereitung beruhenden ungleichen Aus-
sehen wird namentlich schwarzer, griiner und gelber Thee unterschieden.
Sdammtliche Blatter werden zunichst dem Welken, sodann einer in
verschiedenartiger Weise stattfindenden Roll- und Knetprocedur unter-
worfen. Zur Herstellung des griinen Thees werden gar nicht oder wenig
gewelkte Blitter direkt in eisernen Pfannen getrocknet, wihrend sie,
um schwarzen Thee zu geben, einer leichten, nur wenige Stunden
andauernden Géhrung unterworfen werden. Die griine Farbe des griinen
Thees riihrt, nach Tschirch, von bei der Herstellung gebildeten gerbsauren
Eisensalzen, die rothbraune des schwarzen Thees, nach demselben

Forscher, von der Umwandlung des farblosen Gerbstoffs in ein intensiv
gefirbtes Phlobahen.

§ 2. Gestalt und griobere Structur der Theebliitter.

Die Theebléitter (Fig. 63) sind langlichoval, bis 1 dm lang und
5 cm breit, in der Handelswaare jedoch stets bedeutend kleiner, an
der Basis in den kurzen Stiel verschmiilert, am Gipfel zugespitzt, am
Rande fein gesdgt. Die ilteren Blitter sind im lebenden Zustande
lederartig, dunkelgriin, beinahe kahl; die jiingeren hingegen besitzen
zahlreiche Haare. Das Nervensystem besteht aus einem starken Mittel-
nerv, von welchem sich beiderseits 5—7 Seitennerven unter einem
bald mehr, bald weniger spitzen Winkel abzweigen; zahlreiche Nerven
hoherer Ordnung bilden ein feines Adernetz, dessen Structur nur
mikroskopisch deutlich erkannt werden kann.

Gestalt und groébere Structurverhiltnisse sind nach dem Erweichen
in Wasser, auch an den kiuflichen Theeblittern, wohl kenntlich.

§ 3. Mikroskopische Untersuchung der Theeblitter.

Die Blitter werden zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung
zuerst mit Wasser gekocht, um sie von ihrem braunen Farbstoff mog-
lichst zu befreien?), und dann auf 1 oder 2 Tage in Chloralhydrat-
l6sung gelegt. Sie werden in letzterer derart durchsichtig, dass sie
ohne fernere Manipulation untersucht werden konnen. Doch muss
die genauere Untersuchung des Hauptnerven, welche zur sicheren
Erkennung der Theeblitter zuweilen, jedoch keineswegs immer noth-
wendig ist, an Querschnitten (oder auch an Lingsschnitten), die man
am besten vor dem Einlegen in die Chloralhydratlosung herstellt, vor-
genommen werden. ‘

Man legt das durchsichtig gewordene Blatt auf die Oberseite,
fiigt so viel Chloralhydrat hinzu, als nothig ist, um den Raum zwischen
Objecttriger und Deckglischen vollstindig auszufiillen, und untersucht
zunichst bei schwacher Vergrosserung. Man stellt derart ein, dass
die Epidermis der (nach oben befindlichen) Unterseite scharf sichtbar ist.

Man betrachtet zunichst die Haare (Fig. 60 4 und B), welche,
wie gesagt, je nach dem Alter des Blattes, bald mehr, bald weniger
zahlreich sind. Sie sollen zuweilen ganz fehlen, doch ist mir ein
solcher Fall nie vorgekommen, obgleich ich sehr alte Blitter unter-

1) Eine vollstindige Entfirbung erreicht man durch Kochen in Salpetersiure. Ex-
traction mit Wasser geniigt indessen vollstiindig,
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Fig. 64. Querschnitt durch die Mittelrippe des Theeblattes (Blatt 4, Congou). epo
obere Epidermis, p Palissaden, o noch schwach verdickte, scl stiirker verdickte Stein-
zellen, B Gefiisshiindel, psch dessen Scheide, mer Schwammazellen, col Collenchym, st Spalt-
offnung, ¢ Haarbasis, Nach Tschirch.

sucht habe. Die Haare des Theeblattes, welche bei starker Vergrosserung
genau untersucht werden miissen, sind zum grissten Theile ungemein
lang, schmal, spitz, ein-
zellig; in der Jugend bis
zur Spitze hohl, besitzen
sie bei ilteren Blittern
nur noch an der Basis
ein enges Lumen. Die
Epidermiszellen sind rings
um den Haarfuss Kklein
und regelmiissig radial
geordnet. Diese Haare
weichen von denjenigen
der meisten iibrigen Bl:t-
ter hinreichend ab, um
ein  vorziigliches  dia-
gnostisches Merkmal zu
liefern. Man darf aller-
dings, wie aus dem Vorher-
gesagten hervorgeht, wenn
man keine Haare finden
sollte,noch nicht schliessen,
dass man es nicht mit
Theebléttern zu thun hat.

Fig. 65. Bestandtheile des
Theeblattes. A Bruchstiick der
Epidermis der Unterseite mit
Spaltéffnung und dem Basaltheil
eines Haars (240). B Haar (150).
C Steinzellen, im Quer- und
Lingsschnitt (240). D Krystall-
drusen (340).
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Die Epidermis besteht im Uebrigen aus wellig contourirten Zellen
mit typisch gebauten Spaltéffnungen, deren Zahl ausserordentlichen
Schwankungen unterworfen ist.

Bei entsprechender Drebung der Mikrometerschraube unterscheidet
man unterhalb der Epidermis zwischen den engen Maschen des Ge-
fissbindelsystems zunichst Schwammparenchym und weiter
unten bis an die Epidermis der Oberseite reichend, Palissaden-
parenchym. Gefiissbiindel!) und Parenchym bieten nichts sehr Be-
achtenswerthes; hingegen sind um so auffallender und diagnostisch
wichtiger die sonderbar gestalteten Sklerenchymzellen (Fig. 64,
65 C, 66), die von der oberen bis zur unteren Epidermisschicht reichend,
in bald grosserer, bald geringerer Anzahl in Parenchym einge-
sprengt liegen, in ganz jungen Blittern jedoch nur im Hauptnervy
vorhanden und auch da diinnwandig sind. Manchmal sollen sie ganz
fehlen. Diese Sklerenchymzellen sind unregelméssig verdstelt, je nach
dem Alter mehr oder weniger dickwandig und so eigenartig und
auffallend, dass sie unmdglich iibersehen werden konnen, wenn auch
weniger geiibte Beobachter sie manchmal erst bei starker Ver-
grosserung auffinden diirften. Um diese complicirt und unregelmiissig
gestalteten Zellen genau kennen zu lernen, darf man sich nicht mit dem,
was man in durchsichtig gemachten Blittern oder Blattstiicken davon
sieht, begniigen. Man muss vielmehr versuchen, dieselben moglichst

Fig. 66. Fig. 67.

F1g 66. Freipriiparirte Steinzellen des Theeblattes.
) Flug. 67. 1‘\11? Chloralhydrat durchsichtig gemachtes Stiick des Theeblattes mit Driise
Gefissbiindeln, Steinzellen und Krystalldrusen, sehr schwach vergrossert,

von den umgebenden Geweben zu isoliren, was am einfachsten dadurch
geschieht, da_ss man etwas trockenen Thee im Porzellanmérser zu feinem
Pulver zerreibt und mit Chloralhydratlésung oder Kalilauge behandelt;
die Steinzellen werden durch das Zerreiben zum grossen Theil von
den umgebenden Geweben befreit, ohne selbst zerstért zu werden, und
alle Details ihrer Structur treten klar zum Vorschein (Fig. 66). ,

- : :

1) Nach Molisch nehmen die verholzten Elemente des
G'ehahs :lu_Pth}'ogllleltl, mit concentrirter Salzsiture
diese Reaction diagnostisch verwerthbar ist

Theeblattes, in Folge ihres
kirschrothe Furbe wan.  Inwiefern
wurde noch nicht festeestellr.
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Die Sklerenchymzellen gehéren, wo sie vorhanden sind, zu den
wichtigsten dlaﬂnostlschen Merkmalen des Theeblattes, indem sie in
dhnlicher Amblldung nur noch in wenigen Blittern auftreten,
welche meist als Filschung des Thees gar mcht in Betracht kommen
konnen und sich in andelel Hlllbl(‘ht wesentlich von Theeblittern
unterscheiden.

Die Sklerenchymzellen fehlen in keinem nur halb ausgewachsenen
Theeblatt, wohl aber ist ihre Anzahl ausserordentlich wechselnd.
Manchmal treten bei schwacher Vergrosserung Hunderte derselben auf
einmal zum Vorschein, andere Male fehlen sie ganz, mit Ausnahme des
Hauptnerven und des Stiels, in welchem ich sie stets gefunden habe.
Um die Steinzellen im Hauptnerven gut zu sehen wird man
Schnitte durch denselben parallel zur Obexﬂache des Blattes benutzen ;
auch Querschnitte, die am besten nach Behandlung der im Wasser
aufgeweichten Blitter mit Alkohol hergestellt wel(len konnen gute
Dlenste leisten. In ganz jungen Blatteln also gerade in den feinsten
Theesorten, sind (he Sklerenchymzellen mm der Regel noch nicht
fertig ausgebildet und schwer sichtbar.

Ausser den Steinzellen wird man im Inneren des durchsichtig
gemachten Blattes, zu dessen Untersuchung wir hiermit zuruckkehlen
zahllose regellos zerstreute graue Fleckchen im Mesophyll unterscheiden ;
man iiberzeugt sich bei starker Vergrosserung, dass es Krystall-
drusen (von Kalkoxalat) sind, welche ebenfalls in keinem echten
Theeblatte vermisst werden diirfen, ohne fiir dasselbe eigentlich
charakteristisch zu sein. ‘

Die Epidermis der Oberseite, zu deren Untersuchung das
Blatt umgelegt werden muss, ist mit ganz dhnlichen Haaren wie diejenige
der Unterseite versehen. Ihre Zellen sind in der Jugend -einfach,
spiter wellig contourirt. Spaltoffnungen fehlen entweder ganz oder
sind nur in geringer Anzahl vorhanden.

Die Zihne sind mit kegel- oder zapfenférmigen, sehr klein-
zelligen Driisen versehen, die meist abgebrochen sind und iibrigens
nicht zu den charakteristischen Bestandtheilen des Theeblattes gehoren.
(Fig. 67). '

Von Inhaltsstoffen wird man in der Handelswaare, ausser den
plasmatischen Gebilden, namentlich kleinkornige Stirke und grosse
Mengen eisenbliuender Gerbsiure leicht auffinden. Zum Nachweis des
Theins wird man sich des gleichen Verfahrens wie zu demjenigen des
damit identischen Coffeins der Katfeebohne bedienen; junge Blitter
sind viel reicher an Thein als iiltere, ja, vollig ausgewachsene Blitter
scheinen ihren Gehalt an Alkaloid vollstindig einzubiissen. Das &the-
rische Oel entsteht erst wihrend der Zubereitung des Blattes aus nicht
bekannten Substanzen und scheint gleichmiissig in demselben verbreitet
zu sein; jedenfalls bildet es nicht, wie das &therische Oel der meisten
Gewiirze, den Inhalt besonderer Zellen oder Intercellularen.

Fiillschungen des Thees durch Zusatz von Blittern anderer Pflanzen
haben frither in grosserem Maassstabe als gegenwiirtig stattgefunden,
wo sie beinahe nur noch im Zwischen- und Kleinhandel gelegenthch vor-
kommen. Die verschiedenartigsten Blitter, natiirlich stets solche leicht
zuginglicher Gewéchse, sind im Thee nachnewieaen worden, nach Kochs
z. B. solche von Eplloblum 'uwustlfohum, Salix alba, S. pentandra,
Ulmus campestris, Prunus spinosa, Sambucus nigra, Rosa centifolia,
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Lithospermum officinale, Prunus Cerasus, Fraxinus Ornus, Fragaria
vesca, Veronica officinalis, Crataegus Oxyacantha.

Es ist nicht méglich, hier die Merkmale aller als Filschungsmittel
des Thees in Betracht kommenden Blitter aufzuzidhlen: nur die bei
solcher Untersuchung besonders in Betracht kommenden Merkmale
des Theeblattes mogen iibersichtlich zusammengestellt werden:

1) Behaarung. Nur in den geringsten Theesorten maogen
unbehaarte Theebliitter vorkommen ; es sind stets dltere Bliitter, welche
durch den Besitz der Steinzellen vorziiglich gekennzeichnet sind.
Solche Haarbildungen, wie diejenigen des Theeblattes, namentlich mit
der sehr bezeichnenden radienartizen Anordnung der Epidermiszellen
an der Basis, sind mir von anderen Blittern nicht bekannt. Namentlich
achte man auf hockerige Haare, auf mehrzellige Haare, auf Saft-,
Driisen-, Schuppenhaare.

2) Krystalle. Kalkoxalatkrystalle fehlen vielen Blittern génzlich
sie sind hingegen auch in den kleinsten Bruchstiicken von Theeblittern
nachweisbar. Manche Blitter verhalten sich allerdings in Bezug auf
Gestalt und Anordnung ihrer Krystalle genau so wie die Theeblitter ;
bei anderen sind die Drusen nicht regellos zerstreut, sondern lings der
Gefiissbiindel geordnet (z. B. Rosaceen), oder die Krystalle sind nicht
zu Drusen verbunden, sondern einfach (Prismen, Pyramiden): anstatt
grosserer oder wohl ausgebildeter Krystalle haben viele DBlitter
Krystallsand (Sambucus, viele Solanaceen), oder feine, zu Biischeln
gruppirte Raphiden (Weinblitter etc.).

- 3) Skierenchymzellen. Sind die oben geschilderten Skleren-
chymzellen vorhanden — man wird namentlich im Hauptnerv, im Stiel
und in Zweigstiicken danach suchen — so liefern sie ein beinahe sicheres
Merkmal. Man wird jedoch immer auch auf die Krystalle und
Haare achten miissen. Man beachte auch, dass andere Idioblasten
als die Sklerenchymzellen in den Theebldttern nicht vorkommen, also
keine Milchzellen, Oelzellen, Schleimzellen u. dgl.



V. Tabak.

§ 1. Allgemeines.

Der Tabak besteht aus den zum Rauchen, Kauen oder Schnupfen
zubereiteten Blittern mehrerer amerikanischer Arten der zur Familie der
Solanaceen gehorigen Gattung Nicotiana. Am meisten wird Nicotiana
Tabacum L., eine sehr vielgestaltige Art, cultivirt; in der Cultur sehr
verbreitet sind ferner der Maryland-Tabak, N. macrophylla Lehm. der
hiufig als Varietit der erstgenannten Art betrachtet wird und unter
anderem den Havannah-Tabak liefert, und der Bauerntabak, N. rustica L.,
der namentlich in Ungarn, in Nordafrika und im Orient gezogen wird.

Einfach getrocknet, sind die Tabakblitter zu medicinischen Zwecken
(off. Fol. Nicotianae), jedoch nicht als Genussmittel gebriuchlich; Rauch-,
Schnupf- und Kautabak werden vielmehr durch umstindliche Operationen
hergestellt, die hauptsichlich in einem Gé#hrungsprocess und Behandlung
mit aromatischen, beim Rauchtabak salpeterhaltigen Beizen, sogen. Saucen,
bestehen. Zweck dieser Behandlung ist Besserung des Geschmacks, fiir
den Rauchtabak auch leichtere Brennbarkeit.

Die chemischen Bestandtheile des wasserfreien Tabaks sind nach
Hanausek folgende: :

(Gesammtstickstoff Nicotin Ammoniak Salpetersiure Kalinitrat Fett Asche
4,01 1,32 0,57 0,49 1,08 432 2281

. Kohlens. Kali Kohlens. Kalk
Gesammtkali Natron - —
in der Asche

3,29 0,49 1,96 15,05

Das giftige fliissige Alkaloid Nicotin bedingt zwar die Verwendung
der Tabakblitter in der Medicin, hingegen nicht ihre Bedeutung als
Genussmittel.

Vielmehr verursacht die Géhrung, welcher der Tabak vor seiner
Verwerthung unterworfen wird, eine Abnahme des Nicotins, welche bis
zu dessen ginzlicher Unterdriickung filhren kann, und das Lagern, welches
bekanntlich die Giite des Rauchtabaks erhoht, ist ebenfalls mit einem
partiellen Schwinden des flichtigen Alkaloids verbunden. Die werthvollsten
Bestandtheile des Tabaks sind die wenig bekannten, erst wihrend der
Zubereitung entstehenden aromatischen Stoffe, bei deren Bildung Mikro-

1) T. Hanausek, Tabak in Real-Encyklopidie der gesammten Pharmacie, Bd. 9.
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organismen eine Rolle zu spielen scheinen: ein giftiges, krystallixirbares,
intensiv mach Tabak riechendes Oel ist in geringer Menge dargestellt
worden und hat den Namen Nicotianin oder Tabakcampher erhalten.

Nicotiana Tabacum ist in West-Indien und Virginien wild wachsend
gefunden worden, N, rustica in Mexico.

Der Tabak wird in beinahe simmtlichen tropischen und subtropischen
Landern der Welt cultivirt. Die grossten Mengen liefern die Vereinigten
Staaten Nord- Amerikas und Russland; auch in Oesterreich-Ungarn,
Deutschland, Hollindisch-Indien, Deutsch-Guinea, Brasilien und auf den
grossen Antillen wird Tabak in grossem Maassstabe cultivirt.

§ 2. Struectur des Tabakblattes.

Man verschafft sich einige frische Blitter von Nicotiana Tabacum
(oder auch N. rustica) und legt Theile derselben auf mindestens
48 Stunden in absoluten Alkohol. Die Untersuchung wird zuniichst
an diinnen Querschnitten vorgenommen, welche folgendermaassen
herzustellen sind:

Fig. 68. Querschnitt durch cinen Sekundiirnerven des Tabakblattes. epo Epidermis
der Oberseite, p Palissadenschicht, m Schwammparenchym, epi Epidermis der Unterseite
k Krystallschliuche, dh Driisenhaave, & cinfache und iistige Safthaarve, ¢ (%ef:‘i<.<l)i'111dei
mit strahlig angeordneten Tracheen, umgeben von den (‘ollcnchymstr:‘ing'cn ¢. Das Meso-
phyll und eine Zellschicht zwischen Collenchym und Epidermis enthiilt Chlorophyll.
Nach J. Mdoller. .
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Untersuchung des Quersehnitts, Ein Stiick trockenes
Holundermark von 3—4 em Linge wird mit einem scharfen Rasir-
messer der Linge nach in zwei Hilften geschnitten ; ein Stiickchen des
Blattes wird zwischen beide Hiilften gelegt, und diese durch Umwickeln
mit einem Faden wieder vereinigt; das Ganze wird dann auf eine
Stunde oder nach Belieben linger in Alkohol gelegt. Die Schuitte
werden zugleich durch Mark und Tabaksblatt gefiihrt, wobei die Schnitt-
fliche wiederholt mit Alcohol befeuchtet werden muss, und mit einem
Pinsel in ein Uhrglas voll Wasser iibertragen; man stellt mehrere
Schnitte her und sucht dann die diinnsten aus. Nach einiger Uebung
wird jeder hinreichend diinne Schnitte leicht herstellen: im Nothfall
konnen dieselben durch Behandlung mit Kali oder Chloralhydrat durch-
sichtiger gemacht werden.

Die feinere Structur zeigt sich derjenigen der meisten Laubblitter
im Wesentlichen sehr #hnlich: der obere Theil ist von schmalen,
prismatischen oder cylindrischen Palissadenzellen, der untere von locker
verbundenen, unregelmissig verzweigten Schwammparenchymzellen ein-
genommen. Im Schwammparenchym sieht man hier und da Zellen
mit feinkérnigem, beinahe schwarzem Inhalt. Die nihere
Untersuchung des Verhaltens im polarisirten Lichte und gegen Re-
agentien (Unloslichkeit in Essigsiiure, Loslichkeit in Salzsiure, Bildung
von Gypsnadeln in Schwefelsiure) zeigt, dass diese Kornchen schlecht
ausgebildete Kalkoxalatkrystalle darstellen.

Querschnitte und Lingsschnitte durch die stirkeren Nerven er-
geben, dass dieselben von ganz typischen Gefissbiindeln mit leicht
kenntlichen Gefissen durchzogen sind. Fasern kommen nur in den
dicksten Nerven vor, Steinzellen fehlen im Tabak ginzlich.

Untersuchung von Flichenschnitten. Aus der Epi-
dermis der Ober- und Unterseite entspringen verschiedenartige Haar-
bildungen, die man am besten an diinnen Oberflichenschnitten unter-
suchen wird. Ohne Mihe lisst sich die Epidermis derart ab-
schneiden, dass nur sehr wenig von den darunter liegenden Geweben
daran haften bleibt. Es ist zweckmissig, das Blatt vorher etwas in
Wasser zu erweichen, da es durch Alkohol sehr briichig gemacht wird
fir die Untersuchung der Haare iibrigens sind lebende Blitter den in
Alkohol aufbewahrten vorzuziehen.

Die Haare (Fig. 69), welche genau untersucht werden miissen,
da sie gute diagnostische Merkmale des Tabaks liefern, konnen auf drei
Typen zuriickgefiihrt werden. Am meisten fallen in die Augen lange
Kopfhaare, bestehend aus einem farblosen Stiel und einem im Ver-
hiltniss zur Linge des letzteren sehr kleinen Kopfe. Der Stiel ist
von einer Reihe ganz farbloser, von unten nach oben an Breite ab-
nehmender, durchsichtiger Zellen gebildet. Das Kopfchen besteht in
manchen Fillen ebenfalls aus einer einfachen Reihe von Zellen,
welche durch grossere Breite von den oberen Stielzellen ausgezeichnet
sind; hiufiger jedoch ist es mehrreihig, indem ausser den Querwiinden
auch Lingswiinde vorhanden sind. Die Kopfzellen sind gefiillt mit
einem gelblichen, seltener weissen, eigenthiimlich lichtbrechenden, 61-
articen Stoffe, in welchem Krystalldrusen und schlecht ausge-
bildete Einzelkrystalle von oxalsaurem Kalk liegen.

Zwischen den langen Driisenhaaren zeigen sich, ebenfalls in
orosser Anzahl, solche, die auf kurzem, breitem, einzelligem Stiel einen
relativ grossen, mehrzellicen Kopf tragen, welcher sich in den von
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mir untersuchten Fillen von demjenigen der langen Haare durch
Fehlen der Krystalle unterschied.

Ausser den Driisenhaaren trigt das Tabakblatt kegelformige,
spitze, aus einer Zellreihe bestehende Safthaare.

Man wird an Flichenschnitten durch die Oberfliiche auch die
Spaltoffnungen genauer studiren; dieselben bieten zwar nichts
sehr Eigenartiges, doch kon-
nen sie immerhin bei genauer
Vergleichung in zweifelhaften
Fillen einige Anhaltspunkte
geben.

Die eigentlichen Epi-
dermiszellen sind gross
und bhesitzen an der Ober-
seite gerade, an der Unter-
seite wellige Contouren. Sie
bieten nichts Eigenthiimliches.

Untersuchung durch-
sichtiggemachter Frag-
mente. Ausser den Schnitten
untersucht  man  grossere
Bruchstiicke des Blattes, wel-
che, ohne weitere Zerlegung,
aus dem Alkohol in Chloral-
hydrat ibertragen worden
sind und in letzterem 48 Stun-
den oder linger gelegen haben.
Sie werden dabei, trotz ihrer
Dicke, hinreichend durch-
sichtig, um alle charakteristi-
schen Eigenthiimlichkeiten

Fig. 69. Haare des Tabakblattes. Vergr. 70. ihrer Structur erkennen zu
Oben ein stark vergrossertes (340) Kopfchen mit lassen (Fig. 7()). Bei schwacher
Krystalldrusen und einfachen Krystallen. Vergrﬁsserung sind die netzig

. verbundenen Gefissbiindel und

die diagnostisch hochst werthvollen als dunkele Flecke in grosser An-
zahl im Gesichtsfelde zerstreuten Krystallsandzellen leicht unter-
scheidbar. Auch die Haare, die Structur der Epidermiszellen und
Spaltoffinungen lassen sich an solchen durchsichtig gemachten Blatt-
stiicken oft leicht studiren.

§ 3. Untersuchung des Rauchtabaks.

Die zu untersuchende Probe wird zunichst in Wasser aufge-
weicht. Die diinneren Stiicke und ein Theil der dickeren werden, nach
oberflichlichem Trocknen mit Fliesspapier, in Chloralhydrat iibertragen ;
an den iibrig gebliebenen stellt man Schnitte parallel der Oberfiiche,
sowie Quer- und Lingsschnitte durch die Nerven her und legt die-
selben ebenfalls in Chloralhydratlosung. Die Einwirkung der letzteren
wird etwa 24 Stunden dauern miissen.

Man untersucht zunichst die Bruchstiicke. Waren dieselben
hinreichend diinn, wie das Fig. 70 abgebildete Fragment des Deck-
blattes einer sogen. Manila-Cigarre, so wird man an denselben sofort und
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mit grosser Klarheit das Gefisshiindelnetz, und, als viel charakteristi-
scheren Bestandtheil, die dunkelen Krystallsandzellen erkennen:
die Zellen des Mesophylls enthalten grissere und kleinere gelbe
Klumpen, die gich im polarisirten Lichte als Sphirokrystalle?)
zu erkennen geben (Fig. 71); sie zeigen, wie die ebenfalls sphirokrystallini-
schen Stirkekorner, ein dunkeles
Kreuz auf hellem Grunde.
Diese Gebilde gehiren
zu den diagnostisch
werthvollsten Eigen-
thimlichkeiten des
Rauchtabaks; ihre sichere
Erkennung erfordert aber aller-
dings den Polarisationsapparat.
Mit Hiilfe des letzteren stellt
man auch fest, dass simmtliche
Mesophyllzellen winzige Kry-
stallkornchen enthalten,
derart, dass das dunkele Ge-
sichtsfeld mit glinzeud weissen
Punkten beséet erscheint.

Hat man die Krystallsand-
zellen, die in Tabakblittern
beinahe stets reichlich vor-
g?}%ﬁigkxs*;g(t]sfllsowéfkgrl& tgelb(;g . Fig. 70. F ragment des chkbl:ltte_s einer

’ Cigarre, sehr schwach vergrissert, mit dem
sucht man nach den Haaren. Getfissbiindelnetz und den dunkelen Krystall-
Manchmal wird man solche sandzellen.
nicht gleich in unversehrtem
Zustande finden und legt dann das Blattstick auf die andere Seite,
indem es recht wohl maoglich ist, dass letztere noch mit ihren Haaren
versehen sein wird ; dieselben sind im Rauchtabak meist so gut erhalten,
dass ihre Structurverhiltnisse ebenso klar wie an frischen Blittern
erkennbar sind. Allerdings fehlen sie an ilteren Blittern oft géinzlich.

Die Haare, die Krystallsandzellen, die Sphéirokry-
stalle, wenn erstere ganz zerstort, die beiden letzteren Bestand-
theile allein, geniigen vollstindig, um ein Tabakblatt als solches zu
charakterisiren.

In dickeren Blidttern wird man, bei sorgfiltiger Untersuchung der
Bruchstiicke und Querschnitte, die gleichen Structurverhiltnisse wieder-
finden, wie in diinnen. Man wird sogar, nach mehrtigigem Liegen in
Chloralhydrat, auch an den dickeren Fragmenten, die Krystallsand-
zellen und manchmal die Haare hinreichend deutlich erkennen. Letztere
wird man ausserdem an Flichenschnitten untersuchen, in welchen
man sich auch die Krystallsandzellen des ndheren ansehen wird.

§ 4. Filschungen des Rauchtabaks.

Fillschungen des Rauchtabaks werden oft dadurch bewirkt, dass
geringen oder missfarbigen Tabaksorten durch Imprignation mit aro-

1) Sie diirften , nach Molisch, aus einem dipfelsauren Salze (jedoch nicht Caleium-
malat) bestehen.
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matischen Beizen (sogenannten Saucen) oder durch Bestreichen besseres
Aussehen und besserer Geschmack verliehen werden, und dieselben
dann unter falschen Namen verkauft werden. Auch wird manchmal
durch Zusatz von Melasse, Mineralstoffen u. a. das Gewicht der Waare
vermehrt. Diese Filschungen aufzudecken ist Sache des Chemikers.
Der Mikroskopiker hat den Tabak auf Verfilschungen mit den
Blittern anderer Pflanzen zu untersuchen.

Die Zahl der Pflanzenarten, deren Blitter zur Félschung des
Tabaks benutzt werden koénnen, kann nach Hunderten und Tausenden
geziihlt werden, und man hat in der
That bereits die verschiedenartigsten
Blitter nachgewiesen. Nach Hauen-
schild!) wiirden in Deutschland fol-
gende Pflanzen dazu verwendet wer-
den: in erster Linie Runkelriiben,
Kohl, Cichorien, Kartoffelkraut, aus-
serdem Kirschbaum, Weichsel, Erd-
artischoke, Linde, Akazie, Wallnuss,
Sonnenblume, Arnica, Wasserkresse,
Hanf, Rosen, Eichen, Ampfer, Be-
tonica, Kastanie, Steinklee.

An eine Beschreibung aller Bliit-

Fig. 71. Stick eines Cigarrendeck- ter, welche zur Fiélschung des Tabaks

bla(;te& élarcth Auf!lelg;ng in Essiérgsifi}lre Verwendung finden konnen, ist natiir-
b erimien in Glycoin- 9 e lich nicht 7 denken: die Unter-
krystalle. Nach Molisch. suchung wird sich ibrigens im All-

_ gemeinen nur mit der Frage, ob
fremde Blitter in der Waare vorhanden sind, oder nicht, zu be-
schéftigen haben, und die Beantwortung dieser Frage wird demjenigen,
der sich eine griindliche Kenntniss der Structur des Tabakblattes an-
geeignet hat, keine Schwierigkeit .machen.

Die zu untersuchende Probe wird nach der im vorigen Para-
graphen beschriebenen Methode fiir die mikroskopische Untersuchung
zurecht gemacht, die Bruchstiicke und Schnitte werden zunichst bei
schwacher Vergrosserung untersucht.

1) Zunichst sucht man nach den Krystallsandzellen, welche
im Tabak stets vorhanden, dusserst leicht, auch an dicken Frag-
menten, erkennbar sind, und sonst in Blittern keineswegs sehr
hiufig vorkommen. Alle ein Quadratcentimeter grosse oder
grossere Stiicke, welche der Krystallsandzellen entbehren, kénnen
ohne weiteres als fremde Beimengungen bezeichnet werden; in
in allen von mir untersuchten Tabhaksorten waren sie stets im
Gesichtsfeld reichlich vorhanden.

2) Hat man Krystallsandzellen gefunden, so unterwirft man die
Haare einer genauen Untersuchung. Nur ausnahmsweise, an
Fragmenten sehr alter Blitter, wird man keine Haare finden.
Man achte darauf, dass Haarbildungen, die von den drei vorher
beschriebenen Formen oder Typen abweichen, dem Tabakblatte
fehlen, also nur einem fremden Blatte angehdéren konnen. (Man
vergleiche namentlich genau mit dem Kartoffelblatte.)

3) Man sucht, an recht durchsichtigen Priparaten, nach etwaigen
Krystalldrusen. Raphiden, oder iiberhaupt nach nicht

1) Das Tabaksmonopol und das deutsche~ Volk.
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kornchenartigen Krystallen : letztere allein kommen im Tabakblatte,

die Haare ausgenommen, vor, wihrend die Blitter sehr vieler

anderer Pflanzen, u. a. auch diejenigen naher Verwandten des

Tabaks (z. B. Bilsenkraut), Drusen, Raphiden oder grissere

Einzelkrystalle enthalten.

4) Man sucht mit Hiilfe des Polarisationsapparats nach den Sphéiro-
krystallen.

In der Regel werden die unter 1—3 angefiihrten positiven und
negativen Merkmale hinreichend sein; nur bei Fehlen von Haaren ist
die Priifung auf Sphirokrystalle nothwendig.

Geringeren Tabaksorten diirfen in kleiner Menge Rosen- und
Kirschblitter beigemengt sein. Diese Bléitter sind mikroskopisch
sehr leicht vom Tabak daran zu unterscheiden, dass sie sehr reichlich
Drusen und Einzelkrystalle von Kalkoxalat enthalten, und zwar
sind diese Krystallbildungen beinahe nur lings der Gefdssbhiindel
vorhanden. Daran, an dem Fehlen der Haare (Rose) oder dem Vor-
handensein bloss spérlicher, einzelliger Haare von conischer Ge-
stalt (Kirsche), dem Fehlen von Raphiden etc. wird man die genannten
Blitter sicher von den meisten anderen Blittern, jedoch nicht von
solchen vieler anderer Vertreter der Familie der Rosaceen, unter-
scheiden konnen.

§ 5. Schnupftabak.

Eine kleine Menge der zu untersuchenden Waare — etwa eine
Prise — wird auf 24 Stunden oder linger in Chloralhydratlosung ge-
legt und in derselben Fliissigkeit, zunichst bei schwacher Vergros-
serung, untersucht.

Man wird nach denselben Merkmalen, wie im Rauchtabak, suchen,
namentlich nach den Krystallsandzellen, auch nach den Sphéirokrystallen ;
die Haare sind manchmal ganz zertriimmert.

Schnupftabak gehort wohl zu den am haufigsten verfilschten Waaren.
und die Zahl der moglichen Filschungen ist unbegrenzt. Man wird
sich in der Regel damit begniigen miissen, festzustellen, ob man mit
achter oder gefilschter Waare zu thun hat, was einem etwas geiibteren,
mit dem Bau des Tabakblattes vertrauten Beobachter keine Schwierig-
keit machen kann. Wer sich lingere Zeit eingehend mit solchen
Fragen beschiftigt hat, wird auch in vielen Fillen die Natur der Fal-
schung bestimmen kénnen. Ein von mir untersuchter ,,Schnupftabak
bestand aus Cichorie, Kaminruss und Ziegelmehl.
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§ 1. Allgemeines.

Viele Vertreter der auf die Tropen beschrinkten Familie der
Piperaceen sind durch den Besitz scharf schmeckender, aromatisch riechen-
der dtherischer Oele und Harze ausgezeichnet, die die Verwendung
mehrerer Arten in der Medicin (Cubeben, Matico etc.) oder als Gewdiirze
bedingen. Bei weitem das wichtigste der letzteren ist der schwarze
Pfeffer, die Frucht von Piper nigrum, einem nach Art unseres Epheu
kletterndem Strauch, der in Ostindien
wild wichst und daselbst in grossem
Maassstabe cultivirt wird. Etwas Pfeffer
wird auch im tropischen Amerika gezogen.

Der Pfefferstrauch besitzt #hren-
artige Bliithen- und Fruchtstinde (Fig.72).
Die Frucht ist eine kugelige Steinfrucht
(unrichtig vielfach als Beere bezeichnet),
die zur Reifezeit etwa erbsengross ist
und gelbe oder rothe Farbe besitzt. Die
im noch griinen Zustande gesammelten
und rasch getrockneten Friichte stellen
den schwarzen Pfeffer des Handels dar;
der weisse Pfeffer besteht aus den Stein-
kernen der reifen Frucht, die nach Auf-
weichen in Wasser und Trocknen an
der Sonne, durch Reiben zwischen den
Handen vom Mesocarp befreit worden
sind.

Der Waare sind beinahe stets
Bruchstiicke der Fruchtstandaxe oder
Spindel mehr oder weniger reichlich

Fig. 72. Piper nigrum, der ge- beigemengt. Diese Bruchstiicke sind
woholiche oder schwarze Pfeffer. 1 putzlos und finden zur Filschung der
™ 72 i Jnien Pt Waare, namentlich der gepulverien, Vor
Nach Wossidlo. wendung. Als Filschungsmittel der ganz-

kornigen Waare sollen ausserdem kiinst-
liche, aus Mehlteig hergestellte Korner Verwendung finden. Verwechs-
lung mit anderen als ,Pfeffer“ bezeichneten Gewiirzen ist ausge-
schlossen, da letztere meist nur den Namen mit dem achten Pfeffer
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gemeinsam haben. Zu den Piperaceen gehirt von diesen Gewiirzen
namentlich der wenig gebrauchliche lange Pfeffer, welcher aus
den cylindrischen Fruchtstinden von Piper officinarum und P. longum
besteht, und der nur noech in der Medicin gebriuchliche Cubeben -
Pfeffer, der u a. durch die stielartigen Fortsitze der Friichte ge-
kennzeichnet ist. Die meisten der im gewohnlichen Leben zur Categorie
der ,Pfeffer* gerechneten Gewiirze haben zum iichten Pfeffer keine
botanische Beziehung. Der aromatische Geruch des Pfeffers ist durch
ein dem Terpentingl dhnliches dtherisches Oel, das sogen. Pfeffersl, der
scharfe Geschmack durch ein Harz bedingt. Das bis gegen 9 Proz. der
Trockensubstanz bildende Alkaloid Piperin ist in wiisseriger Lésung

nahezu geschmacklos, wihrend es in alkoholischer Loésung pfefferartig
schmeckt 1).

Die Pfefferkérner des Handels sind wohl beinahe stets, was sie
sein miissen, nimlich die getrockneten Steinfriichte von Piper nigrum L.
Nur sehr selten werden andere Friichte als Pfefferkérner feilgeboten
(angeblich die Beeren von Daphne Mezereum und diejenigen von
Schinus molle). Die Kenntniss der Anatomie des Pfefferkorns ist
nichtsdestoweniger sehr wichtig, da man ohne dieselbe die Unter-
suchung des hédufig gefilschten Pfefferpulvers nicht mit Aussicht auf
Erfolg unternehmen kann.

§ 2. Anatomie der Pfefferfrucht ?).

Man schneidet die Frucht durch die Mitte und untersucht die
Schnittfliche mit der Lupe. Man sieht an der Peripherie eine schmale
dunkle Zone: das Pericarp sammt der sehr diinnen Samen-
schale. Innerhalb dieser Zone befindet sich ein weisser oder gelb-
lich-weisser, in der Mitte hohler Kern: der Perispermkorper des
Samens.

Man stellt diinne Schnitte durch die ganze Dicke des Pericarps
und den #dusseren Theil des Perispermkorpers her, und lisst sie
ca. 24 Stunden oder, nach Belieben, linger in Chloralhydratlosung
liegen.

Die durch die Wirkung des Chloralhydrats ganz durchsichtig ge-
wordenen Schnitte werden zunichst bei schwacher, dann bei starker
Vergrosserung untersucht.

Die Peripherie ist von einer kleinzelligen Epidermis, deren
feinere Structurverhiltnisse nur schwer erkennbar sind und fiir die
Praxis kein grosseres Interesse besitzen, eingenommen (Fig. 73 ep).

Unterhalb der Epidermis befindet sich eine unterbrochene, stellen-
weise einfache, an anderen Stellen mehrfache Lage ungleich grosser
und meist radial gestreckter Steinzellen (Fig. 73 a). Sie besitzen
eine dicke, glinzend gelbe, getiipfelte Membran, und in ihrem sehr
kleinen Lumen meist rothbraunen Inhalt.

Auf die Steinzellenschicht folgt eine michtige Lage sehr diinn-
wandigen Parenchyms (Fig. 73b), welche fiir sich allein etwa

1) Molisch, 1. ¢., 8. 26.
2) W, Busse, Ueher Gewiirze. I. Pfeffer.  Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesund-
heitsamte, Bd. 9, (Mit ausfithrlichem Litteraturyerzeichniss.)

Schimper, Anl. z. mikrosk. Unters. 2. Aufl, 6
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2/, der ganzen Dicke des Pericarps bildet. In dem =ziemlich Kklein-
zelligen un(l sehr diinnwandigen Parenchym zerstreut liegende. grissere
und mehl derbwandige Zellen enthalten har zartige Stoffe. die
in den Ghlmalhy(hatprapalaten nicht wohl erkennbar sind.

Die innere Hilfte der Parenchymzone ist von Gefidsshiindeln
(Fig. 73 ¢) durchzogen, die man auf manchen, jedoch nicht auf allen
Schnitten sehen wird. Die innersten Parenchymzellen (Fig. 73d) iiber-
treffen die dusseren an Grosse sehr bedeutend.

Die innerste Zone des Pericarps besteht wiederum aus Stein-
zellen (Fig. 73e); dieselben bilden eine meist einfache, stellenweise
jedoch doppelte Schale um den kugeligen Samen, mit dessen zarter
Haut sie verwachsen sind. Diese Steinzellen sind nur an der Innen-
seite verdickt und besitzen dementsprechend auf Meridianschnitten
hufeisenformige Gestalt.

Auf die Steinschale folgt die sehr diinne Samenhaut, welche aus
einer #usseren, nahezu farblosen und einer inneren, braunen, gerb-
siurehaltigen Inhalt fiihrenden Zellschicht besteht. Die Innenwand
der letzteren Schicht ist stark verdickt und verkorkt.

Die Samenschale umgiebt den michtigen, in der Mitte hohlen Peri-
spermkorper, in welchem, von dirftigem Endosperm umgeben, der
kleine Keim eingebettet liegt. Die #dusserste Schicht des Perisperms
enthilt nur Aleuronkorner, die weitaus meisten Zellen hingegen be-
sitzen als wesentlichsten Inhalt zusammengesetzte Stirkekorner, die

Fig. 74.

Fig. 73. Theil des Querschnitts der Fruchtschale des Pfefferkorns. ep Epidermis,
a Steinzellen, b Parenchym mit Oelzellen, ¢ Gefiisse. d inneres Parenchym, e innere Stein-
zellenschale. Vergr. 70.
-~ Fig. 74. Perisperm der Pfefferfrucht, in Wasser. « Stiirkeparenchymzellen, b Harz-
piperinzelle mit Piperinkrystallen, ¢ eine einzelne Stirkeparenchymzelle mit den zusammen-
gesetzten Stirkekérnern, d Theilkérner. Vergr. 250. Nach Molisch.

zum grossen Theil in die winzigen Theilkorner zerfallen sind: letztere
sind zu einem den Zellraum véllig ausfiillenden, zuc:a.mmenhanrren-
den Korper verklebt. Zerstreut zwischen den Stirkezellen zeigen sich
gelbe Zellen, deren amorpher Inhalt aus Harz, itherischem Oel und
Piperin besteht letzteres ist durchaus auf diese Zellen beschrinkt und
scheidet sich in Schnitten, die einige Stunden in Wasser unter Deck-
glas in feuchtem Raume aufbewahrt werden ! ). krystallinisch aus (Fig. 74).

Die Untersuchung des Querschnitts dient wesentlich nur dazu,
einen Einblick in die StlllCtl]l‘VElhdltlllSSB der Pfefferfrucht zu geben.

1) Moliseh, 1. e. S. 28.



VI. Pteffer. N5

und dieselbe von den zur Filschung dienenden Friichten zu unter-
scheiden, denn Querschnittsbilder sind im Pfefferpulver nie vorhanden.
Um Ansichten, wie sie thatsiichlich im Pfefferpulver vorkommen, zu er-
halten, stellen wir aus dem Pericarp einer mdoglichst glatten Frucht.
von Aussen nach Innen fortschreitend, immer tiefere Schnitte her, bis
das weisse Perisperm zum Vorschein kommt, und untersuchen die-
selben in der gleichen Reihenfolge. Vier bis fiinf Schnitte werden in
der Regel gentigen. Dieselben werden zwar nicht von idealer Zartheit
sein, aber nach 24-stiindigem Liegen in Chloralhydrat doch hin-
reichende Durchsichtigkeit besitzen, um die in Betracht kommenden
Structurverhiltnisse klar zur Anschauung zu bringen. Etwas dicke
Schnitte sind in diesem Falle vorzuziehen, da sie den thatsiichlich im
Pfefferpulver enthaltenen Fragmenten dhnlicher aussehen als ganz zarte.

Der peripherische Schnitt enthilt die aus kleinen, isodia-
metrischen, wenig charakteristischen Zellen bestehende Epidermis.
Viel auffallender sind die darunter liegenden Steinzellen mit ihren
gelben, glinzenden Winden und ihrem rothbraunen Inhalt. Man {iber-
zeugt sich, dass die Steinzellen nicht eine zusammenhingende Schale
bilden, sondern einzeln, oder meist zu Gruppen vereinigt, im Parenchym
eingebettet liegen.

Die folgenden zwei oder ev. drei Schnitte zeigen natiir-
lich am Rande wieder die Epidermis und die Steinzellen; die Mitte
dagegen ist von dem parenchymatischen Gewebe, das, wie wir ge-
sehen haben, die dussere Steinzellenzone von der inneren trennt, ein-
genommen ; die Parenchymzellen enthalten Chlorophyllkérner mit win-
zigen dichtgedringten Stirkeeinschliissen. Zerstreut im Parenchym
zeligen sich die, dessen Zellen &hnlich gestalteten, aber griosseren und
chlorophyllfreien Oelzellen. Auch diinne Gefisshiindel werden wir oft
in diesem Schnitte erblicken.

Der tiefste Schnitt ist der wichtigste, indem er ein Bild zeigt,
das fiir das Pfetferpulver sehr charakteristisch ist, ndmlich die Flichen-
ansicht der inneren Steinschale sammt der braunen Samenhaut. Von
der starken Verdickung der Innenwand dieser Steinzellen ist natiirlich
nichts zu sehen, da diese horizontal liegt; die Seitenwiinde sind schmiler
als das Lumen, ringsum gleich dick, sigeartig getiipfelt. Die Stein-
schale scheint auf der Flichenansicht braun zu sein; in Wirklichkeit
sind, wie das Querschnittsbild zeigte, ilire Zellen beinahe farblos und
verdanken ihre scheinbar dunkle Firbung im Fldchenschnitt der dar-
unterliegenden braunen Samenschale, deren zarte Zellcontouren Dbei
einiger Aufmerksamkeit erkannt werden.

§ 3. Schwarzes Pfefferpulver.

Da reines Pulver vom schwarzen Pfeffer im Handel selten zu bekom-
men ist, so wird man sich selber solches aus den ganzen Friichten her-
stellen, entweder durch Zerstossen im Porzellanmérser, oder besser mit
Hiilfe der kleinen Pfeffermiihle. die sich in den meisten Haushaltungen
findet. Eine fiir die Untersuchung hinreichende Menge, etwa eine
Skalpellspitze voll, wird mit ca. 1 cem Chloralhydratlosung umge-
rithrt und 24 Stunden liegen gelassen. Die Untersuchung wird in
Chloralhydrat vorgenommen.

Die Bestandtheile des Pfefferpulvers sind zum Theil crobkérnie.

(3%
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so dass das Deckglas nicht vollkommen horizontal liegt: die grissten,
-in dieser Hinsicht am meisten stérenden Fragmente miissen mit der
Nadel entfernt werden. |

Das Pulver muss im Chloralhydrattropfen méglichst vertheilt sein,
so dass die Fragmente nicht iibereinander liegen und bequem beobachtet
werden konnen.

Hilt man das fiir die mikroskopische Untersuchung fertig gestellte
Priparat gegen das Licht und untersucht es mit einer Lupe, so
wird man in demselben folgende Bestandtheile sofort unterscheiden:
1) dunkelbraune Fragmente, 2) gelb-braune Fragmente,
3) sehr zahlreiche hellgraue oder weissliche Klumpen,
- die im auffallenden Lichte (wenn man das Priiparat auf einen dunkel
gefirbten Gegenstand legt) schneeweiss erscheinen. FEin geiibter
Beobachter wird schon mit der Lupe fremde Bestandtheile aufdecken
konnen.

Die dunkelbraunen Kérnchen sind, wie die zuniichst bei
schwacher Vergrosserung vorzunehmende mikroskopische Untersuchung
lehrt, Stiicke des peripherischen Theils der Frucht mit den an ihren
dunkelgelben, stark verdickten Membranen und meist braunem Inhalt
leicht erkennbaren Steinzellen (Fig. 75a).

Die helleren, braungelben Bestandtheile des Pulvers
sind Fragmente der inneren Steinzellenschicht sammt der braunen
Samenschale (Fig. 750). Die Stein-
zellen ragen am Rande der Fragmente
stellenweise frei iiber die Samen-
schale hinaus, und lassen an sol-
chen Stellen ihre Structur leicht er-
kennen.

Die im durchscheinenden
Lichte grauen, im auffallen-
den weissen Klimpchen sind
Gruppen von Perispermzellen mit
ihren Stirkekornern, theilweise auch
mit Oelzellen; die kleineren sind
einzelne Zellen. Die kugeligen, zu-
sammengesetzten Stirkekorner sind

Fig. 75. Plefferpulver. @ Stein- 5 Theil unversehrt erhalten, zum
e et it O’ & Theil in ihre Theilkérner zerfallen
Stirkekorner, dazwischen Theilstirke- (Fig. Tds).
kornchen. Zwischen den eben beschriebenen

drei auffallendsten Bestandtheilen fin-
det man bei der mikroskopischen Untersuchung kleine Fetzen des
Parenchyms (Fig. 75¢), an ihren grossen Oelzellen leicht kenntlich,
kleine Gruppen von Steinzellen oder auch einzelne solche, Bruch-
stiicke von engen Gefissen, endlich, und namentlich. zahllose Stirke-
theilkérnchen. Andere Bestandtheile als die genannten sind in reinem
Pfefferpulver nicht vorhanden.

§ 4. Der weisse Pfeffer.

Das weisse Pfefferkorn ist die ihres dunkelen Pericarps beraubte
Frucht; es besteht demnach aus dem Samen sammt der inneren Stein-
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schale und Ueberresten der Parenchymzone. Die Zusammensetzung
des weissen Pfefferpulvers ergiebt sich daraus von selbst.

§ 5. Fiilschungen des Pfefferpulvers.

Das schwarze und weisse Pfefferpulver gehdren zu den am
hiufigsten verfilschten Waaren: ja, esist beinahe unmaglich,
dasselbe im Kleinhandel wirklich rein zu erhalten. Die gew ohnlichen Zu-
sitze sind Abfdlle der Pfefferfabrication nepul\eltes trockenes
Brod, Mehl, die Pressriickstinde olhaltwel Samen
{(Raps ete.), gemahlene Olivenkerne, Nussschalen, Reis-
spelzen, Sdgemehl. Seltener sind mineralische Beimengungen.

1. Pfefferspindeln, Schalen, Staub.

Beimengung von Theilen der Fruchtstandaxen oder Spindeln (Fig. 76)
ist in der Waare, namentlich in den billigeren Sorten, stets vorhanden,
und, wenn nur gering, nicht zu beanstanden. D1e Anwesenheit del
Spmdeln verriith <1ch im Pulver namentlich durch die charakteristischen,

Fig. 76. Charakteristische Fragmente der Pfefferspindel. @ Haare, & ebensolche,
macerirt, ¢ Parenchymzellen, Vergr. 80. Nach W. Busse.

aus einer Zellreihe bestehenden, unregelmissig gekriimmten Haare
(Fig. 76a), welche an den Ansatzstellen der Friichte reichlich ent-
springen, den letzteren selbst dagegen fehlen. Die iibrigen Bestandtheile
der Spindeln sind denjenigen der Friichte dhnlich, doch sind die Ge-
fisse und Steinzellen grosser, das Parenchym zum grossen Theil mehr
dickwandig und deutlich getiipfelt.

Zusatz der bei der Gewinnung des weissen Pfeffers abfallenden
Fruchtschalen zum schwarzen Pfefferpulver findet hiufig statt; da
Schalenbruchstiicke normale Bestandtheile des schwarzen Pfefferpulvers
sind, lisst sich ein betriiglicher Zusatz von solchen nur bei sehr reich-
licher Anwesenheit mit Sicherheit wahrnehmen.
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Als  Pfefferstaub* kommt in den Handel das sich beim Verladen
des Pfeffers auf dem Fussboden aufsammelnde Gemenge von Pfeffer-
kornern, Sand, Staub, Holzstiickchen, zuweilen sogar thierischen
Excrementen. Der Nachweis dieses zur Filschung von Plefferpulver
hiutic Verwendung findenden Staubes ist, wegen seines grossen Ge-
halts an Mineralstoffen, leichter auf chemischem als auf mikroskopischem
Wege.

2. Meh]l und Brod.

Die meisten Mehlarten besitzen so viel grissere Stirkekorner als
der Pfeffer, dass ihr Nachweis, schon bei schwacher Vergrosserung,
keine Schwierigkeit machen kann. So Weizen-, Roggen-, Gersten-,
Mais-, Kartoffel-, Leguminosenmehl.

Etwas mehr Aufmerksamkeit ist nothwendig, um Hafer- oder Reis-
mehl im Pfefferpulver nachzuweisen.

Die zusammengesetzten Stirkekorner, die im Hafermehl in
grosser Anzahl unversehrt erhalten sind, besitzen nicht wie diejenigen
des Pfefferpulvers eine kornig unebene, sondern eine ganz glatte Ober-
fliiche, zudem sind ihre Theilkérner bedeutend griosser und mit schirferen
Ecken und Kanten versehen.

Das Reismehl zeigt insofern grossere Aehnlichkeit mit dem
Pfeffer, als seine Stiirkekorner ebenfalls zum grossen Theil zu eckigen
Massen zusammengebacken sind. Die Theilkorner sind aber bedeutend
grosser und mehr scharfkantig, so dass eine Verwechselung bei
einiger Aufmerksamkeit und sorgfiltigem Vergleichen der verdichtigen
Probe einerseits mit reinem Reismehl, andererseits mit reinem Pfeffer-
pulver unmoglich ist.

Die Stirkekorner des Buchweizenmehls zeichnen sich eben-
falls durch bedeutendere Grosse vor den Theilkornern des Pfeffers aus.

Fein gemahlenes oder zerstossenes trockenes Brod ist ein hiufiges
Filschungsmittel des

Pfefferpulvers. Die
Fragmente erscheinen
bei schwacher Vergros-
serung weiss oder gelb
bis bridunlich; sie sind
eckig, structurlos oder
meist in ihrem Inne-
ren mit noch wohl er-
kennbaren Stirkekor-
nern versehen. Nament-
lich leicht sind Brod-
fragmente daran zu er-
kennen, dass sie bei
Zusatz von Jod (man
benutzt dazu eine sehr
verdiinnte Losung) eine
violette Firbung, wel-
che langsam von aus-

Fig. 77. Mata aus gefilsehtem Pfefferpulver, A4 sen nach innen fort-
Bruchstiick hei 3dfacher Vergr. B Theil eines solchen,  gehireitet, annehmen.
200mal vergrossert.
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3. Reisspelzen, Mata.

Fein gemahlene Reisspelzen und namentlich Hirsespelzen dienen
hiufig zur Filschung des Pfeffers; letztere werden sogar unter dem
Namen Mata fabrikmissig dargestellt. Diese Spelzen (Fig. 77) be-
sitzen im Wesentlichen die gleiche Structur, wie die Spelzen des
Gerstenkorns (vergl. S. 25 u. Fig. 21). Sie sind namentlich durch die
dickwandige, eigenthiimlich wellige Epidermis charakterisirt, welche
allerdings die scharfe Differenzirung in kurze und lange Zellen nicht
aufweist. Diese Zellen sammt dem darunter befindlichen Fasergewebe
geniigen zur Aufstellung der Diagnose: Grasspelzen, welche in der
Praxis meist geniigen wird.

4. Pressriickstinde 6lhaltiger Samen.

Die nach der Oelextraction iibrig bleibenden Reste der o6lhaltigen
Samen kommen als Futtermittel in den Handel und werden im fein ge-
mahlenen Zustande dem schwarzen und weissen Pfefferpulver hiufig
zugesetzt. Nachgewiesen sind die Pressriickstinde der Raps-, Senf-,
Lein-, Oelpalmen-, Mandel-, Arachis- (Erdnuss) und Cocos-
nusssamen.

Pfefferpulver, das auf derartige Verunreinigungen gepriift werden
soll, muss theilweise wenigstens 24 Stunden in Chloralhydratlésung
(etwa 1 cem fiir eine Skalpellspitze voll) gelegen haben; die fremden
Beimengungen, die bei der Untersuchung in reinem Wasser meist
nur schwer nachweisbar sind, werden dadurch leicht kenntlich. Der
Rest der verdichtigen Probe wird trocken aufbewahrt, um in Wasser
untersucht zu werden.

Raps und Senf.

Die Samenschale. deren Fragmente im Rapskuchen massen-
haft enthalten sind, besteht, wie die Untersuchung von Querschnitten
durch den Samen zeigt, der Hauptsache nach aus
einer Schicht cylindrischer oder eher becherférmiger
Zellen mit engem Lumen und tief rothbrauner
Membran; es ist die sogenannte Palissaden-
schicht. Die Fragmente der Schale, wie sie¢ im
Rapskuchen vorliegen, zeigen meist nur die sehr
charakteristische Flichenansicht derselben (Fig. 78).
Die iibrigen Zellen der Samenschale sind an den
Fragmenten meist nicht erkennbar und brauchen
uns um so weniger zu beschiftigen, als sie zur
Diagnose nicht nothig sind. Fig. 78. Fragment

Innerhalb der Samenschale liegt der Keim, dor Samenschale’des
der aus sehr kleinen zarten Zellen mit olreichem g sesehen, -die
Inhalt aufgebaut ist. Behandlung mit Jod firbt die stark verdickte
Fragmente des Keims gelb, und letztere Farbung dunkle = Pualissaden-
wird ebenfalls, jedoch in anderer Nuance, durch schicht zeigend.
Kalilauge hervorgerufen.

Nachweis des Raps im Pfefferpulver. Die mikroskopische
Priifung des Pfefferpulvers auf Raps geschieht zum Theil direkt in
einem Wassertropfen, zum Theil aber an Material, das in der oben
erwiilhnten Weise in Chloralhydratlosung gelegen hat. Zum Vergleiche
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muss man reines Pfefferpulver und Rapskuchen vorrithig haben. und
zwar sowohl trocken als auch in Chloralhydrat.

Im Chloralhydratmaterial sucht man bei sehwacher Vergrisse-
rung nach Bruchstiicken der Samenschale. Ist Rapskuchen etwas
reichlich zugesetzt worden, so wird man solche recht bald gefunden
haben. Ist dieses gelungen, so wird man grisserer Sicherheit halber
nach den Fragmenten des Keims suchen, jedoch nicht mehr im Chloral-
hydratmaterial. Man vertheilt vielmehr etwas von dem trocken ge-
bliebenen Pulver in einem Tropfen Wasser auf dem Objekttriger und
untersucht bei schwacher Vergriosserung im auffallenden Lichte,
indem man den Spiegel senkrecht 'stellt oder ganz bei Seite schiebt
und ein Diaphragma mit moglichst enger Oeffnung benutzt., oder auch
ein Stiick schwarzes Papier unter den Objekttriger legt. In reinem
Pfefferpulver sieht man unter diesen Umstinden neben braunen, vom
Pericarp herriihrenden Fragmenten namentlich zahlreiche weisse
Klumpen, welche zum grissten Theile stellenweise halb oder ganz
durchsichtig sind und daher nicht gleichmissig weiss erscheinen, ab-
gesehen davon, dass ihnen hiiufig kleine, braune Kornchen ankleben;
die grosseren dieser Klumpen zeigen sich aus eckigen Stiicken zu-
sammengesetzt. Sie nehmen alle mit Jod eine blaue Firbung an:
es sind die uns wohl bekannten Bruchstiicke des Pfefferperisperms.

Ist Raps vorhanden, so wird man ausserdem flockige Gebilde
finden, deren grosste glinzend gelblich-weiss erscheinen, wihrend die
kleineren Schneeflocken vollstindig gleich sehen. Sie besitzen eine
sehr feinkirnige Structur und sind ganz undurchsichtig. Setzt man
Jodlésung hinzu, so werden sie nicht blau, sondern gelb, bei
lingerer Einwirkung braun. Bei Behandlung mit Kali nehmen sie
eine schone citronengelbe Farbe an. Es sind Fragmente des
Rapskeims.

Den Rapssamen sehr ihnlich und von denselben im zerstossenen
Zustande schwer zu unterscheiden sind die schwarzen Senfsamen,
welche angeblich auch manchmal zur Filschung des Pfeffers Ver-
wendung finden. Da eine sichere Unterscheidung dieser Fragmente
von denjenigen des Raps nicht durchfiithrbar ist, so wird das Urtheil
iiber ein anscheinend durch Raps verfilschtes Pfefferpulver die Mog-
lichkeit, dass eine solche Verfilschung durch schwarzen Senf vorliegt,
beriicksichtigen miissen.

Erdnuss.

Aehnlich wie der Rapskuchen, werden auch die Pressriickstinde
der Erdniisse (Arachis hypogaea) dem Pfefferpulver beigemengt. TIhr
Nachweis ist sehr leicht.

Der Erdnusssamen besitzt eine rothbraune Schale, deren sehr
charakteristische Structur sich am besten an Priiparaten, die 24 Stunden
oder mehr in Chloralhydratlosung gelegen haben, studiren ldsst. Man
untersucht bei starker Vergriosserung.

Die Obherhaut der Samenschale hesteht aus polygonalen Zellen
mit hochst eigenthiimlichen siigeartigen Membranverdickungen.
Diese Zellen waren vor der Behandlung mit Chloral mit einer dunkel-
rothen Substanz gefiillt, die von letzterem vollstindig aufgelost worden
ist (Fig. 79 4).

Unterhalb der Epidermis befindet sich eine Schicht gelber, stark
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zusammengedriickter Zellen, in welcher Gefissbiindel verlaufen. Die
Innenhaut ist zart und weiss, wenig charakteristisch.

Der Keim. der die Samenschale ganz ausfiillt, besteht wie beim
Raps aus sehr dlreichen Zellen (Fig. 79 B), welche jedoch auch Stirke-
korner enthalten; letztere sind klein, kugelig und kiénnen weder mit
denjenigen des Pfeffers, noch
mit denjenigen der als Fil-
schungsmittel des Pfeffers in
Betracht kommenden Mehl-
arten verwechselt werden. Die
Zellen werden durch Kali nicht
gelb gefirbt.

Nachweis der Erd-
nuss im Pfefferpulver.
Will man Pfeffer auf Erdnuss
priifen, so vertheilt man mit
einer Nadel etwas von der Fig. 79. Aus der Erdnuss. 4 Epidermis.
verdéichtxgen Probe in einem B Keimzelle mit den kugeligen Stirkekérnern.
Wassertropfen, und sucht bei  Vergr. 340.
starker Vergrosserung, unter
Zusatz einer sehr verdiinnten Jodlosung, nach den kugeligen Stirke-
kornern. Glaubt man solche gefunden zu haben, so sucht man mit
dem schwachen oder event. mit dem mittleren System nach Frag-
menten der Samenhaut, was am besten an Pulver, das in Chloral-
hydratlosung gelegen hat, geschehen wird.

Die Fragmente der Samenhaut erscheinen bei schwacher Ver-
grosserung, in Chloralpriparaten, als hellgelbe Schiippechen,
deren Fiirbung von der unter der Epidermis befindlichen Parenchym-
schicht herriihrt; Fragmente der Epidermis ohne die darunter liegen-
den Gewebe sind selten und im Chloral vollkommen farblos. In
simmtlichen Fragmenten sind die Epidermiszellen sehr deutlich, wenn
auch die feineren Structurverhiiltnisse ihrer Membran nur einem
schiirferen Auge schon bei schwacher Vergrisserung erkennbar sind.
Hiufig sieht man unter der Epidermis ein dickes Gefésshiindel.
Glaubt man ein Fragment der Erdnuss gefunden zu haben, so unter-
sucht man dasselbe bei starker Vergrosserung, wo die charakte-
ristischen Structurverhiltnisse der Epidermis jedem Auge wohl er-
kennbar werden.

Es diirfte manchem Anfinger schwer begreiflich erscheinen, dass
er bei schwacher Vergrosserung nach Fragmenten der Erdnuss zu
fahnden habe, da er dieselben doch erst bei starker Vergriosserung
mit Sicherheit bestimmen wird. Doch fithrt solches Verfahren am
raschesten und sichersten zum Ziele, indem die Schalenfragmente
wegen der Grosse und massiven Gestalt des Erdnusssamens spirlich
sind und daher, auch bei reichlicher Beimengung desselben zum
Pfefferpulver, bei starker Vergrosserung zu weit von einander vertheilt.

Um nicht alle bei schwacher Vergrosserung nicht sofort erkenn-
baren Fragmente als moglicherweise von der Erdnuss herriihrend bei
starker Vergrosserung untersuchen zu miissen, merke man sich, dass
in Chloralhydratpriparaten nur blass gelbe, aus deutlichen polygonalen
Zellen zusammengesetzte Bestandtheile Fragmente der Erdnussschale
sein kionnen. Nach einiger Uebung wird iibrigens auch bei schwacher
Vergrisserung die sichere Bestimmung gelingen.
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Leinsamen.

Der Pressriickstand bei der Darstellung des Leinols, der sogenannte
Leinkuchen, wird in fein gemahlenem Zustande hie und da dem Pfeffer-
pulver beigemengt.

Auch bei (lle~e1 Filschung liefert die Samenschale die diagnostisch
wichtigsten Merkmale. Man stellt diinne Schnitte durch dieselbe parallel
den breiten Seiten des Samens her und lisst sie 24 Stunden in Chloral-
hydratlosung liegen.

Die Schale besteht nach aussen aus einer farblosen Epidermis,
deren Aussenwinde in Wasser #dusserst quellbar sind und den medi-
cinisch wichtigen Schleim liefern. Diese Epi-
dermis ist im Pulver stark zertriimmert und
daher diagnostisch ohne Bedeutung.

Unter der Epidermis befindet sich eine
Schicht runder. gelber, diinnwandiger
Zellen (Fig. R0 D).

Sehr charakteristisch ist die dritte
Schicht, welche aus schmalen, sehr

Fig. 80. Fragmente der dickwandigen, getipfelten paral-
Leinsamenschale aus Lein- lelen Fasern mit engem Lumen be-
kuchen. 4 Diebraunen gerh-  steht. Auch diese Schicht ist gelb gefiirbt.
%‘)fiffhm“de” Zellen., |240.) Auf die Fasern folgen zuniichst zarte, farb-

ie runden Zellen mit

den darunter liegenden Fa. 108€, danu, als innerste Schicht ) dicht

sern (punktirt). Schwach schliessende polygonale Zellen, mit

vergrossert. ziemlich dinner, jedoch dicht ge-

tipfelter, weisser Membran und

dunkelbraunem, auf Gerbstoff reagirendem Inhalt (Fig.
804). Auch diese Schicht ist diagnostisch sehr werthvoll.

Endosperm und Embryo sind stirkefrei, und ihre Fragmente
konnen daher nicht mit denjenigen des Pfefferperisperms verwechselt
werden ; sie werden durch Kalilauge nicht gelb gefirbt.

Nachweis des Leinsamens im Pfefferpulver. Von den
Filschungen des Pfefferpulvers durch Pressriickstinde 6lhaltiger Samen
ist dlejenlge durch Leinkuchen wohl am leichtesten aufzudecken weil
bei der Kleinheit und flachen Gestalt des Samens die so charakte-
ristischen Elemente der Samenschale sehr zahlreich sind. Zudem kann
man dieselben in Chloralhydratpriparaten mit Leichtigkeit schon bei
schwacher Vergrosserung erkennen.

Vorherrschend sind unter den Bruchstiicken der Leinsamenschale
solche, die die Faserschicht sammt dem darauf liegenden gelben Paren-
chym zeigen. Dieselben besitzen eine hellbraune Firbung und sind
an den dicht stehenden parallelen Streifen (den Fasern)
und den runden Parenchymzellen leicht erkennbar (Fig. R0 B).
Auffallend und sehr charakteristisch sind ferner die Fragmente der
Innenhaut mit ihren rein weissen getiipfelten Zellwinden (die Tiipfelung
nur bei starker Vergrosserung sichtbar) und ihrem lebhaft braunen
Inhalt (Fig. 80 A). Die Bruchstiicke des Embryo stimmen, bis auf
das ungleiche Verhalten gegen Kalilauge. mit denjenigen des Raps
iiberein.

Mandeln.

Man stellt Schnitte durch die bhraune, eigenthiimlich schlipferige
Samenhaut her und legt dieselben auf mmdeste]h 24 Stunden in



VI. Ptetter. a1

Chloralhydratlosung; sie werden zuerst bei starker, dann bei schwacher
Vergriosserung untersucht.

Die Obelﬂache verdankt ihre eigenartice Beschatfenheit der An-
wesenheit zahlreicher Haarbildungen von sehr charakteristischer Structur.
Dieselben sind einzellig, kugelig oder ellipsoidiseh und besitzen eine
fein siebartig getiipfelte ’\Iemhlan (Fig. R1 7).

Die Haare sitzen auf einer braunen Zellschicht, deren Struetur-
verhilltnisse sehr undeutlich sind: tberhaupt ist mit Ausnahme der
Haare und der dicken Gefissbiindel (g) der Bau
der Mandelsamenhaut schwer erkennbar.

Wie beim Raps bestehen auch im Mandel-
samen die Cotyledonen aus olreichen, stirke-
freien Zellen, die jedoch durch Kali nicht gefirbt
werden.

Nachweis der Mandeln im Pfeffer-
pulver. So eigenartig die Haarbildungen der
Mandelsamenhaut auf  hinreichend  diinnen
Schnitten erscheinen, so werden sie doch, in ge-
filschtem Pfefferpulver, bei der schwachen
Vergrosserung, welche auch hier zur Durch-
musterung sich empfiehlt, meist kaum bestimm- . P
bar sein. Dazu sind die Fragmente zu undurch- o, Samencchales o
sichtig. Letztere lassen sich nichtsdestoweniger Mandel, # Haare. ¢ Ge-
dank ihrer abweichenden dunkelbraunen fise. Vergr. 70.
Farbe und den sie hiutig durchziehenden dicken
Gefissbhbiindeln (Fig. 81g), von denjenigen des Pfeffers leicht
unterscheiden. Bei der Untersuchung solcher verdichtigen Fragmente
bei starker Vergriosserung werden am Rande derselben die charakteri-
stischen Structurverhiltnisse meist hinreichend deutlich zum Vorschein
kommen. Uebrigens fehlt es nicht ganz an Fragmenten, bei welchen
die eigenthiimlichen Haare sofort erkennbar sind, und da letztere
auch stets isolirt vorkommen, so wird der Nachweis der Mandelkleie
im Pfefferpulver keine grosse Schwierigkeit bereiten konnen.

Palmenkernel),

Der Same der Oclpalme (Elaeis guineensis) besteht nach aussen
aus einer rothbraunen Schale, deren ziemlich dickwandige, lingliche
Zellen in den von mir untersuchten Fillen nur undeutlich contourirt .
waren.

Die Hauptmasse des Samens bildet der Endospermkorper,
dessen radial gestreckte Zellen dicke glinzende Membranen mit ganz
dhnlichen netmrtlfren, im Profil lxnotenaltwen Verdickungen, wie in
der Kaffeebohne, xelsehen sind (Fig. 82). Eine \elwechselunn mit
dem Kaffee, der iibrigens als Filschungsmittel des Pfeffers nicht in
Betracht kommt 1st bel der langgestreckten Gestalt der Palmkern-
zellen und dem abweichenden Glanz ihrer Membran ausgeschlossen.

Der Zellinhalt (Iig. 82 A) bhesteht der Hauptsache nach aus zahl-
losen nadelftrmigen I*ettkn'stallon die in unversehrten Zellen biischel-
formig vereinigt Hlll(l indess in Folge der Priiparation in Unordnung
zu gerathen pﬂegen. Ausserdem sind Proteinkorner vorhanden, von

10 A Mever, Ueher die Oclpalme. Avehodl Pharemacie, Bd. 220 1ssd. — T, Hanau-

sek, Mischpfeffer, in Real-Foevel, d. ges. Pharmacie, Bdo 7.
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welehen eines die dibrigen an Grosse bhedeutend abertvittt und cinen

grossen rhombocédrischen Proteinkrystall wmschhiesst,
Nachweis des Elaeissamens im Pfefferpulver. Fett-
und Proteinkrystalle sind in den Pressriickstiinden. welehe sehr hiuhg
' zur Fiilschung des Preffers Verwen-

B dung tinden, kaum oder gar nicht

mehr erkennbar.  Dagegen  machen

A Ny in den Chloralhvdratpriparaten  die

: charakteristischen  Verdickungen der

' ' Zellwand schon bei schwacher Ver-

: \ arisserung die Bruchstiicke des Elacis-
R | samens leicht kenntlich.

Pressriickstinde der Cocos-
nuss. weleche angeblich ebenfalls zur
O Filschung des Pfeffers Verwendung
R finden, habe ich leider nicht unter-

suchen koénnen.  Ihre Unterschei-

Fig. 82. Aus dem Palmenkerne  dung von anderen Beimengungen
(Elaeis guineensix). =~ .1 Quer ge- - qiipfte jnsofern schwieriger sein, als,
schnittene Zellen, die eine entleert, . iy . -
die Tipfelung zeigend; Fettnadeln nach (le'm Bl]de 1\1”“0_1'5! die Zell-
und ein Proteinkrystall. B Radiale Winde ziemlich diinn sind und cha-
Ansicht einer entleerten Zelle. rakteristischer  Verdickungen  ent-

behren. Jedenfalls, und dies ist die
Hauptsache, konnen die stiirkefreien Bruchstiicke der Cocosnusssamen
mit den stirkehaltigen Endospermzellen oder sonstigen Bestandtheilen
des Pfefferpulvers nicht verwechselt werden.

5. Olivenkerne, Oliventrester.

Filschung des Pfefferpulvers durch gemahlene Olivenkerne findet
namentlich in Frankreich statt.

Die sehr dicke Schale des Olivenkerns besteht beinahe aus-
schliesslich aus sehr stark verdickten Steinzellen mit glinzend
weisser, getiipfelter Membran und farblosem Inhalt, welche der Gestalt
nach den dusseren Steinzellen der Pfefferfrucht dihnlich sind und theils
ungefihr die gleiche, theils aber viel bedeutendere Grisse als diese
besitzen. Die Innenseite der Schale ist von Fasern eingenommen.
‘die zum Theil ein enges Lumen mit relativ diinner Wand besitzen,
zum grosseren Theil jedoch sehr schmal und dickwandig sind. Diese
Fasern sind im Olivenkernmehl viel weniger zahlreich als die ungefihr
isodiametrischen Steinzellen. )

Der im Vergleich zur Grosse des Kerns sehr kleine Samen be-
sitzt eine diinne Haut, deren Epidermiszellen quellbare Wiinde be-
sitzen, und besteht im Uebrigen aus dem dlreichen Endosperm und
Keim. In Folge der geringen Grisse des Samens bilden seine Destand-
theile, namentlich die allein charakteristischen der Samenhaut, cinen
so geringen DBruchtheil des Pulvers, dass sie diagnostiseh kaum in
Betracht kommen. '

Nachweis des Olivenkernmehls im Pfefferpulver.
Der einzige Unterschied zwischen manchen der Steinzellen des Oliven-
kerns und denjenigen des Pfeffers beruht in der ciinzlichen Farblosic-
keit der ersteren, welche allerdings vollkommen ceniiet. um cine Ver-
wechselung der beiden Zellarten unmoclich zu machen.  Uebricens



V1. Ptetter. 93

enthilt der Olivenkern viele Steinzellen, die diejenigen des Pfeffers
an Grosse weit iibertreffen und auch dureh auffailende Gestalten sich
als frenude Gemengtheile kennzeichnen.

Wer iiber einen Polarisationsapparat verfiigt, wird sofort ent-
scheiden konnen, ob in einer Pfefferpulverprobe Olivenkernmehl ent-
halten sein kann oder nicht; die Steinzellen des letzteren erscheinen
nimlich zwischen gekreuzten Nicols, bei schwacher Vergrosserung,
glinzend weiss, diejenigen des Pfeffers ebenso glinzend celb;
die fibrigen Elemente des Pfeffers sind alle sehr mattfarbig und
konnen unmoglich verwechselt werden. Solche weiss leuchtende Be-
standtheile konnen vielmehr nur von einer Fiilschung herriihren, und
zwar kommen neben Olivenkernmehl Stirkekorner, welche durch einen
Zusatz von Jod sofort erkannt werden, ohne dass man den Analysator
zu entfernen oder zu drehen brauche, und Nussschalenmehl in Be-
tracht; letzteres entbehrt der Fasern, welche zwischen gekreuzten
Nicols als glinzend weisse Striche ebenfalls relativ leicht aufzufinden
sind. Sind solche weiss glinzende Bestandtheile, die nicht Stiirke-
korner sind, vorhanden, so wird ihre Bestimmung bei starker Ver-
grosserung vorgenommen, wozu der Analysator, nicht nothwendig auch
der Polarisator, entfernt wird.

Steht ein Polarisationsapparat nicht zur Verfiigung, so ist unter
Umstinden die Untersuchung schwieriger, da die Bestandtheile des
Olivenkerns, wenn sie nicht reichlich vorhanden sind, inmitten der
weissen Stéirkekérner, wenigstens bei schwacher Vergrosserung, leicht
tibersehen werden konnen, ihr Auffinden bei starker Vergrisserung
aber sehr zeitraubend ist. Immerhin wird man bei einiger Geduld,
auch in gewohnlichem Lichte, die Filschung mit Sicherheit aufdecken
miissen.

Ausser den genannten enthiilt Olivenkernmehl noch einen dia-
gnostisch wichtigen, jedoch meist nur sehr spirlich vorhandenen Be-
standtheil, némlich farbstoffhaltige Zellen, die von den am Kerne
haften gebliebenen Ueberresten des Fruchtfleisches herriihren. Die-
selben erscheinen in Wasser violett, in verdiinnter Schwefelsiure morgen-
roth. Ob diese Farbstoffzellen allen Oliven zukommen, ist mir aller-
dings nicht bekannt.

Ausser den geschilten Kernen kommt auch der Oliventrester,
der Pressriickstand nach der Oelerzeugung, als Filschungsmittel zur
Verwendung. In diesem Falle sind zahlreiche, Oeltropfen enthaltende
Parenchymfetzen vorhanden.

6. Nussschalen.

Die Nussschale besteht der Hauptsache nach aus Steinzellen,
die nach aussen sehr kleine, weiter nach innen grissere Lumina be-
sitzen: die innersten, weichen Schichten sind parenchymatisch.

Die Nussschalenzellen sind farblos, und ihr Nachweis ist in ganz
dhnlicher Weise, wie bei den Olivenkernzellen, von welchen sie sich
durch den Mangel der Fasern und geringere Grisse unterscheiden,
auszufiihren.

1= Holz.

Sigemehl von Laubholzern wird im Pfefferpulver auf den ersten
Blick als fremde Beimengung erkannt werden. Gefisse resp. Tracheiden
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mit kleinen dicht stehenden Hoftiipfeln (Fig 83¢) nebst langen Fasern
(Fig. 83 ft) werden die fraglichen Gemengtheile, in Chloralhydratpripa-
raten, als Fragmente eines Laubholzes zu erkennen geben. Bruchstiicke
von Nadelhélzern sind an den grossen, auf zwei Seiten (den radialen)
zu je einer Reihe geordneten Hoftiipfeln leicht kenntlich (Fig. 83¢).
Niiheres iiber die Baumart zu erfaliren, ist ohne sehr eingehende
vergleichende Untersuchung meist nicht mdoglich und fir die Praxis
ohne Wichtigkeit.

8. Baumrinde.

Gepulverte Baumrinde wird im Pfefferpulver stets, wenn auch
manchmal weniger schnell als Sigemehl, als fremde Beimengung er-
kannt werden. Die meisten Baumrinden enthalten Fasern, die dem
Pfefferpulver ganz abgehen. Ihre Steinzellen sind meist durch Grisse,
Gestalt oder Inhalt von denjenigen des Pfeffers verschieden. Sie ent-
halten hiaufig Kalkoxalatkrystalle, die im Pfeffer ganz fehlen etc.
Dagegen ist die Bestimmung der einzelnen Rindenart schwierig und
praktisch ohne Wichtigkeit.

Fig. S4
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Fig. 83. Charakteristische Elemente des Holzes, durch Maceration ixolivt. 7t TFaser,
¢ Nadelholztracheide mit Hoftiipfeln, g¢ lange, schraubig verdickte Tracheide, tg und ¢ Ge-
fisse.  (Lehrh.)

Fig. 54. Bestandtheile des Wachholderbeerenpulvers. ¢ Epidermis. & Hypodermis.
¢, d Steinzellen der Samenschale.  Stark vergr.  Nach J. Moller.
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Wachholderbheeren.

Hin und wieder ist in neuerer Zeit Filschunyg des Ptefferpulvers
durch gepulverte entolte Waehholderbeeren heobachtet worden.  Die
Wachholdertrucht besteht aus einem braunen feischigen Periearp.
welehem drei diek- und hartschalige Samen cingebettet liegen. Die
Epidermiz des Pericarps (Fig. S4a) besteht aus dickwandigen. iso-
diametrischen Zellen mit braunem Inhalt.  Nach innen folgt zuniichst
die zwei- his dreischichtige collenchymatische Hypodermis (b)) und
dann das die Hauptmasse des Pericarps bildende rundzellige, lockere
Parenchym, in welchem lingliche Oel- und Harzbehilter. Gefisshiindel
und grosse Tracheiden eingebettet liegen.

Die Samenschale besteht unterhalh der dickwandigen Epidermis
und der mehr diimnwandigen, einfachen Hypodermis aus einer michtigen
Lage stark verdickter Steinzellen. von welchen die meisten einen
Kalkoxalatkrystall enthalten (¢). Der innerste Theil der Samenschale
ist von braunen, diinnwandigen. villig collabirten Zellen nvhll(lor

Eine Verwechselung der Bestandtheile der W achholderfrucht mit
denjenigen der Pfefferfrucht erscheint ganz ausgeschlossen. Nament-
lich werden die krystallfithrenden Steinzellen, zusammen mit
Bruchstiicken der Epidermis, des braunen. lockeren Parenchyms und
der grossen Tracheiden, ihr Vorhandensein im Pfefferpulver ver-
rathen.

10. Mineralstoffe.

Die Anwesenheit von Mineralsubstanzen ist unter dem Mikroskop
sehr leicht nachzuweisen. Kohlensaurer Kalk wird durch Schwetelsiure
unter Gasentwickelung und Bildung von Gypsnadeln gelost, withrend die
anderen in Betracht kommenden Mineralien sich durch Resistenz gegen
Schwefelsiure, sowie durch Nichtfirben mit Jod von den Elementen (le-
Pfeffers, mit \\e]chen sie auch sonst gar keine Aehnlichkeit besitzen.
unterscheiden. Die Bestimmung der chemischen Natur der nmeisten
Mineralsubstanzen ist alleulmob nur auf chemischem Wege mdaglich.

$ 6. Ueber die Vorbereitungen zur Untersuchung des
Pfefferpulvers.

Wer sich mit der mikroskopischen Priifung des Pfeffers beschiiftigen
will, muss unzweifelhaft reines, am besten selbsthergestelltes Pteffer-
pulver, sowie dessen Filschungsmittel, ebenfalls in Pulverform. vor-
rithig haben. Zum Authe\\alueu eignen sich die in der Einleitung
elwahnten breithalsigen Glischen am besten. Sollten die Pressriick-
stiinde gewisser Oelsamen nicht zugiinglich sein, so wird man dieselben
durch eine Masse ersetzen, welche man sich durch Zerkleinern der
ganzen Samen oder Steinkerne in einem Morser oder in einer reinen
Ptetfelmuhle. Ausziehen mit absolutem Alkohol und mit Aether. und
Filtriren selbst herstellt: eine solche Masse stimmt in allen wesent-
lichen Merkmalen mit dem Pressriickstand iiberein. Die Dehandlung
mit Aether zur Entfernung des Fettes dart nur wenice Minuten an-
dauvern und nicht die le]/ll(‘]l(‘ Entfernung des letzteren bezwecken.
da die Pressriickstinde stets noch fetthaltic sind und einige ihrer
charakteristischen Eigenschaften gerade diesem Uwmstande verdanken.
Mit den Wachholderbeeren wird dihnlich wie mit dem Oelsamen ver-
fahren.
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Palmenkerne oder Palmenkernmehl wird man sich wohl in grosseren
Drogenhandlungen verschatfen konnen.

Pressriickstinde der Leinsamen (Placenta seminis lini) sind in
allen Apotheken vorriithig. .

Nussschalenpulver stellt man sich durch Raspeln oder Mahlen her.

Kerne reifer Oliven wird man im deutschen Handel sehwer finden
man bediene sich der Salzoliven, deren Kern in ihnlicher Weise wie
die Nussschalen gepulvert wird.

Sigemehl mindestens eines Nadel- und eines Laubholzes, zer-
stossene Pfefferspindeln, Rindenpulver einiger, moglichst verschieden-
artiger Bidume, fein gepulvertes Brod und die Mehle des Handels
werden ebenfalls vorrithig sein miissen.

Schinus molle wird an den Kiisten des Mittelmeers als Allee- und
Anlagenbaum massenhaft angebaut; die Friichte wird man sich durch
Vermittelung dortiger Girtner ete. verschaffen konnen.

Kleine Mengen der Pressriickstinde, des Holz- und Rindenpulvers,
gemahlene Olivenkerne und Nussschalen wird man in Chloralhydrat-
losung aufbewahren, da sie sich im Reagens lange Zeit in dem fiir die
Beobachtung giinstigsten Zustand erhalten.

Die Untersuchung wird zweckmiissig mit der Priifung auf Mehl
und Brod beginnen, da diese Korper besonders hiufig zur Filschung
dienen und ohne Aufhellen oder sonstige Vorbereitung nachweisbar
sind. Der Priifung auf andere Filschungsmittel wird eine mindestens
24-stiindige Behandlung mit Chloralhydrat vorausgehen miissen. Der
Anfinger wird das derartig aufgehellte Pulver zunichst mit ebenso
behandeltem, selbsthergestelltem Pfefferpulver vergleichen und, falls
er auf die Anwesenheit fremder Stoffe hinweisende Erscheinungen
finden sollte, die Natur der letzteren mit Hiilfe der im Vorhergehenden
gegebenen KErscheinungen und Figuren zu bestimmen suchen. Ist
letzteres anscheinend gelungen, so wird mit der in Chloralhydrat
aufbewahrten Probe des vermutheten Fiilschungsmittels verglichen.



VII. Der Piment oder Nelkenpfeffer.

Pimenta officinalis Berg. (Myrtus Pimenta L), der zu den Myrtaceen
gehorige Pimentstrauch, wichst wild auf den westindischen Inseln, in
Central-Amerika und im nordlichen Siid-Amerika. Er wird beinahe aus-
schliesslich in Jamaica cultivirt.

Die Beeren allein finden Verwendung; sie werden kurz vor der Reife
‘gesammelt.

§ 1. Die Pimentfruecht.

Die Beeren sind ungleich gross, rundlich, meist stiellos, am
Gipfel von dem viertheiligen Kelch gekront. Ihre Oberfliche ist
braun bis schwarz, fein kornig-warzig. Das Innere ist durch eine
sehr diinne, membranartige Scheidewand in zwei Ficher getheilt, die
je einen nierenférmigen, schwarzbraunen, fein gerunzelten Samen
enthalten.

Um den mikroskopischen Bau der Fruchtschale des Piments
studiren zu kénnen, legt man einige Querschnitte durch die Frucht-
schale, sowie einen feinen, peripheren, die
Epidermis enthaltenden tangentialen Schnitt
und Fragmente der diinnen Scheidewand,
auf etwa 24 Stunden in Chloralhydrat-
losung und beobachtet dann in derselben
Fliissigkeit.

Die Epidermis wird an den peri-
pheren Flichenschnitten untersucht; sie ist
kleinzellig, mit Spaltéffnungen und spér-
lichen, sehr dickwandigen, gekriimmten
Haaren (Fig. 87 k), deren kleines Lumen
von braunem Inhalt erfiillt ist, versehen.
Man sieht an der Oberfliche hiufig Pilz-
fiden.

¢ sch

Fig. 85. Lingsschnitt durch die Pimentfrucht. Schematisch. « Griffel, b Kelch-
reste, ¢ Ansatzstelle des Fruchtstiels, d Fruchthaut, s Same, sck Fruchtscheidewand, k
Hohlraum zwischen Fruchthaut und Samen., Die dunklen Punkte oe stellen die Piment-
olrdume vor. Sie finden sich knapp unter der Epidermis der Samen- und der Frucht-
haut vor. e Stellen, wo sich die Samenschale verbreitert. Vergr. 10.  Nach Molisch.

s

Schimper, Anl. z. mikrosk. Unters. 2. Aufl. {
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Die inneren Gewebe werden an den Querschnitten untersucht.
Auf die Epidermis folgt ein braunes. parenchymatisches Gewebe, in
welchem sehr grosse, kugelige O elrdume sich befinden, deren Inhalt
in Folge des Trocknens allerdings zum grossen Theil in die umgeben-
den Gewebe eingedrungen ist. Das Pimentdl besteht, wie das Nelkenol
der Gewiirznelken, aus einem bei 255° siedenden Kohlenwasserstoff
von der Zusammensetzung C,,H,, und Eugenol oder Nelkensiure
C;0H;:0;,. Die Oelrdume ragen etwas nach aussen hervor und ver-
ursachen, dhnlich wie bei der Apfelsine, die kleinen warzigen Uneben-
heiten der Oberfliiche.

Innerhalb der Zone der Oelrdume befinden sich, in braunem Paren-
chym eingebettet, zahlreiche grosse Steinzellen (Fig. 87s), die den
auffallendsten Bestandtheil des Pimentpulvers bilden und daher genau
betrachtet werden miissen. Ihre Membran ist rein weiss, ringsum
gleich dick, von zahllosen Tipfelkanillen zerkliiftet und, in ange-
schnittenen Zellen, sehr deutlich und zierlich
geschichtet ; letztere Erscheinung ist an den
unversehrt gebliebenen Zellen meist schwer
sichtbar. Ausser den Steinzellen sind im
Parenchym diinne Gefissbiindel eingebettet.
Das Parenchym selbst bietet wenig Bemer-
kenswerthes; es ist, wie die beiden Epi-
dermen, reich an eisenbliuendem Gerbstoff
und vollkommen stirkefrei; viele Zellen ent-
halten Drusen von Kalkoxalat. Die Innen-
seite der Fruchtwand ist von einer sehr zarten

Fig. 86. Gewebestiick des Ep 1d%r_mls ..Ubelzogen'- .
Pimentkeslings gilt Snem ie diinne Scheidewand besteht der
Oelraume oe, s Stirkezellen, Hauptsache nach aus zarten collabirten Zellen,
st Stirkezellen mit Pimentroth.  deren Contouren kaum noch erkennbar sind.
Vergr. 200. Deutlich erkennt man jedoch in derselben

dinne, vorwiegend aus engen Spiralgefiissen
bestehende Gefisshiindel, vereinzelte, denjenigen der Fruchtwand
gleichende Steinzellen und namentlich zahllose, sehr kleine Kalk-
oxalatdrusen.

Der Samen ist von einer dunkelbraunen Schale umgeben, die
sich nicht von dem Samenkern abtrennen lisst. Diese Schale besteht
nach aussen und nach innen aus einer ziemlich zarten Epidermis und
in der Mitte aus grossen, von bald hellerem, bald dunklerem roth-
braunem Inhalt erfiillten dinnwandigen Zellen, die
einen der charakteristischsten Bestandtheile des Piment-
pulvers bilden (Fig. 370).

Der den Samenkern fiir sich allein bildende Keim ist an der
Peripherie mit grossen Oelriumen versehen. Er besteht im Uehrigen
aus gerbstoffreichen Parenchymzellen, die mit kleinen, einfachen, oder
zwei- bis viertheilig zusammengesetzten Stirkekdornern erfiillt sind.
In vielen, jedoch nicht in allen Samen enthalten die Zellen des Keims,
ausser der Stiirke, rothe, in Wasser losliche Pigmentkliunpchen ).

1) Niheres bei Moliseh, 1. e, S, 42,
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¥ 2. Untersuchung des Pimentpulvers.

Man verfihrt genau ebenso wie beim Pfefferpulver. Ein Theil
des Pulvers wird ohne weitere Priiparation direkt in Wasser unter-
sucht; eine geringe Menge, so viel als fiir die Beobachtung néthig
ist, wird auf einen Tag oder linger in Chloralhydratlosung gebracht.

Das nicht mit Chloralhydrat behandelte
Pulver benutzt man zur Untersuchung der
Stirkekorner, da sie in dem genannten
Reagens verquellen (Fig. 87a). Die iibrigen
Bestandtheile werden zum grossten Theil
erst nach der Behandlung mit Chloralhydrat
hinreichend durchsichtig, um erkannt werden
zu konnen. Ihrer grossen Anzahl wegen
fallen in den Chloralhydratpriparaten zu-
erst die grossen, farblosen Steinzellen
auf (Fig. 87s), die theils einzeln, theils zu
mehreren gruppirt, oft mit Fetzen des
braunen Parenchyms noch versehen, im Ge-
sichtsfeld stets vorhanden sind. Ausserdem
wird man ebenfalls in grosser Anzahl die
eigenthiimlichen braunen Zellen der
Samenschale, oder auch nur ihre her- g, BF. Disenpolves, o
ausgefallenen Inhaltskorper finden (Fig. stirke, b farbige Klumpen aus
870) und ohne Miihe erkennen. Farblose dem Zellinhalt der Samenschale,
oder weinrothe Fetzen des diinnwandigen #* Haar, SQS*eiHZg‘llcn, 7 Farer:
Keims, braune Parenchymmassen der Frucht- ~ ¢hym des Samens. Vergr. 240.
wand werden ebenfalls gleich auffallen. In
grosseren, dunkelbraunen Stiicken wird man hie und da noch die
grossen Oelbehilter oder Fragmente derselben auffinden. Relativ
sehr spirlich, aber sehr charakteristisch, sind die Haare (Fig. 87h).
Endlich sieht man in grosser Anzahl die sehr ungleich grossen Tropfe!n
eines griinen Oels. Die Stirkekdrner sind zuweilen als stark ver-
quollene Gebilde eben noch sichtbar.

§ 3. Filschungen des Pimentpulvers.

Das zu priifende Pulver wird zum Theil ohne weitere Priparation
in Wasser, zum Theil erst nach 24-stiindiger oder lingerer Behandlung
mit Chloralhydratlésung untersucht.

Das nicht mit Chloral behandelte Pulver wird zur Untersuchung
auf etwa beigemischtes Mehl sowie auf gepulverte Nelkenstiele ver-
wendet.

Mehl wird ganz dhnlich, wie wir es fiir den Pfeffer gesehen, be-
sonders hiufig dem Pimentpulver zugesetzt, wird aber auch besonders
leicht aufgedeckt, indem die Stirkekorner des Piments mit denjenigen
keiner kiiuflichen Mehlart Aehnlichkeit haben.

Zusatz von gepulverten Nelkenstielen ist wohl die hiiufigste
Fillschung des Piments, mit welchem sie im Geschmack grosse Achn-
lichkeit haben. Nichts ist leichter als einen solchen Zusatz aufzu-
decken, indem die Nelkenstiele reich sind an gelben, ge-
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tipfelten Fasern, welche in Grosse und Gestalt den Zimmtfasern
gleichen, wiihrend Fasern dem Piment ganz abgehen.

In neuerer Zeit wird Birnenmehl (Piment-Matta) besonders hiufig
dem Piment zugesetzt. Vgl. S. 5.

Die iibrigen Filschungen des Piments stimmen mit denjenigen
des Pfeffers iiberein, und man verfihrt bei ihrem Nachweis genau
in derselben Weise wie bei letzterem. Man vergleiche dariiber das
dem Pfeffer gewidmete Kapitel beziiglich der Pressriickstinde der
Oelfabrication. Schwieriger als im Pfeffer wire der Nachweis der
Olivenkerne und der Nussschalen (vgl. p. 92 u. 93), da sie
der Hauptsache nach aus Steinzellen bestehen, die, wie im Piment,
farblos sind. Die Olivenkerne, welche iibrigens, glaube ich, noch nie
im Piment nachgewiesen worden sind und fiir Deutschland kaum in
Betracht kommen, enthalten Fasern, welche dem Piment ganz fehlen,
und die Steinzellen der Nussschalen sind durchschnittlich bedeutend
kleiner als diejenigen des letzteren.

Ueber den Nachweis von Baumrinde, Holz, Mineralstoffen
ist ebenfalls der Abschnitt iiber Pfeffer zu vergleichen.

Die Yorbereitungen zur Untersuchung von Pimentpulver sind
ganz #hnlicher Art wie beim Pfeffer.



VIII. Gewﬁrznelken.

Die Gewtirznelken oder Nelken, Caryophylli der Pharmakopée, sind
die Blithenknospen von Eugenia caryophyllata Thunbg., einem bis 10 m
hohen Baum aus der Familie der Myrtaceen, der anscheinend auf den
Molukken und siidlichen Philippinen heimisch ist und vorwiegend auf
Amboina, sowie auf den ostafrikanischen Inseln Zanzibar und Pemba
cultivirt wird.

Die Bliithen sind zu scheindoldigen Inflorescenzen vereinigt, deren
Axentheile in mehr oder weniger grosser Menge in die Waare ge-

L

Fig. 83. Eugenin carvophyllata. %/, nat. Gr.  Links: Blithenknospe im Lings-
schnitt, vergr. (Lehrh.)



102 VIII. Gewiirznelken.

langen und zur Filschung des Pulvers Verwendung finden (Nelkenstiele,
Stipites Caryophyllorum). Der stielférmige Fruchtknoten und der vier-

blitterige Kelch sind im
lebenden Zustand roth, die
Corolle  ist schneeweiss;
letztere stellt in der Knospe
eine die Staubgefisse und
den Griffel umhiillende Hohl-
kugel dar. Alle Theile der
Nelke sind im trockenen Zu-
stande braun.

Die Friichte des Nel-
kenbaumes, die Mutter-
nelken oder Anthophylli,
finden als minderwerthiges
Gewtirz einige Verwendung,.
Es sind lingliche, einsamige
Beeren mit lederartiger

Schale.

Fig. 89. Querschnitt durch
den Unterkelch der Gewirznelke.
ep Epidermis, o Oeldritsen im
Aussenparenchym, ¢ ein Gefiiss-
biindel. Nach Moller.

§ 1. Anatomischer Bau der Gewiirznelke.

Man stellt zunichst einen Querschnitt durch den sogenannten
Stiel, d. h. den stabférmigen unterstindigen Fruchtknoten, her und
untersucht in Chloralhydrat, zunichst bei schwacher (oder mittlerer)
Vergrosserung. Die Peripherie ist von einer kleinzelligen Epidermis
mit sehr dicker Aussenwand eingenommen, welche ein parenchymatisches,
nach innen zu locker werdendes, die Hauptmasse der Nelke bildendes
Grundgewebe umgiebt. Im peripherischen Theil des letzteren be-
finden sich grosse Oelriume, deren wesentlich aus #therischem Oel
bestehender Inhalt bei der trockenen Nelke zum grossen Theil in die
umgebenden Gewebe eingedrungen ist. Die Zusammensetzung des
Nelkendls stimmt mit derjenigen des Pimentdls vollkommen iiberein.
Vel S. 98. Ausserdem sieht man auf dem Querschnitte die Durch-
schnitte von Gefidssbiindeln, die auf dem Lingsschnitte genauer
zu untersuchen sind.

Die Gefassbindel zeigen auf Lingsdurchschnitten, bei starker
Vergrosserung untersucht, neben zartwandigen Elementen (Siebréhren,
Parenchym etc.) sehr enge Spiralgefisse und einzelne sehr dick-
wandige Fasern. In und an den Gefisshiindeln befinden sich, in
besonderen kleinen Zellen, Krystalldrusen von oxalsaurem Kalk.
Stidrke fehlt in der Nelke giinzlich, hingegen sind simmt-
liche Theile ausserordentlich reich an eisenbliiuendem Gerbstoff.
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Die Untersuchung der Keleh- und Blumenbliitter ergiebt
im Wesentlichen das Gleiche. In den Antheren der zahlreichen Staub-
gefiisse wird man manchmal, jedoch nicht immer, die dreieckigen
Pollenkdorner erkennen, die im Pulver zu spirlich vorkommen, um
als diagnostisches Merkmal Verwendung zu finden. ‘

§ 2. Das Gewiirznelkenpulver und seine Filschungen.

Ein Theil der zu untersuchenden Probe wird, ganz #hnlich wie
beim Pfefferpulver, 24 Stunden oder mehr in Chloralhydratlosung ge-
legt. Der Rest kann sofort, und zwar in Wasser, zuniichst bei
schwacher Vergrosserung, untersucht werden. Die Bestandtheile
des Gewiirznelkenpulvers sind in Wasser zum grossen Theil zu un-
durchsichtig, um in ihrer Natur erkannt werden zu kénnen. Man
begniigt sich daher damit, festzustellen, ob Stéirke vorhanden ist oder
nicht; ist ersteres der Fall, so hat man es unzweifelhaft mit einer
Filschung zu thun, die hochst wahrscheinlich in einem Zusatz von
Mehl besteht, dessen Natur mit Hiilfe der im ersten Abschnitt gegebe-
nen Diagnosen und Abbildungen unschwer festgestellt werden wird,
allenfalls aber auch durch Beimengung von Mutternelken (s. u.)
bedingt werden konnte.

Das Chloralhydratmaterial dient zur Untersuchung der Gewebe-
bruchstiicke, zuniichst bei schwacher Vergrosserung; als Einschluss-
fliissigkeit dient, wie gewdhnlich, Chloralhydratlosung. An grosseren
Fragmenten wird man die Oelliicken erkennen; ausserdem sind
Bruchstiicke der Epidermis mit
ihrer dicken, stark cutinisirten
Aussenwand, solche der Ge-
fissbiindel mit ihren schmalen
‘Spiralgefissen, Paren-
chymfetzen, Kalkoxalat-
drusen unterscheidbar.

Zur Filschun g des Ge-
wiirznelkenpulvers dienen, aus-
ser dem schon erwihnten
Mehle, die Nelkenstiele,
d. h. die Bliithenstiele (nicht
zu verwechseln mit den stiel- Fig. 90. Gepulverte Mutternelken. ZE Ge-
fﬁrmigen Fruchtknoten) der \Vveh.c» der Cot.}-‘l.e(]ono_u , -a,?r.z St;;irkekihj‘ner. aus
Gewiirznelken. Diese Stiele sind denselben, ep ihre Epidermis. Nach Moller.
durch die Anwesenheit grosser
Steinzellen und zahlreicher gelber Fasern ausgezeichnet,
und daher im Gewiirznelkenpulver, das der ersteren entbehrt und
letztere bloss ganz vereinzelt enthiilt, leicht nachweisbar; zudem sind
die (refisse der Nelkenstiele nicht Spiral-, sondern Treppen gefisse.

Weit seltener besteht die Filschung in einem Zusatz der schon
erwihnten Mutternelken, d. h. der Friichte des Gewiirznelken-
baumes.

Auch die Mutternelken (Fig. 90) enthalten Fasern und Stein-
zellen, erstere von unregelmissiger, knorriger Gestalt: besonders
charakteristisch sind jedoch die Elemente des g¢rossen und daher im
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Pulver reichlich vertretenen Keims. Letzterer besteht nimlich aus
stark getiipfelten Parenchymzellen, welche eine gewisse Aehn-
lichkeit mit denjenigen der Lupine (vergl. Fig. 47) besitzen und mit
eiféormigen Stdrkekornern von excentrischem Bau, die mit
keiner Stirkeart des Handels, die als Filschungsmittel ganz ausge-
schlossene echte Sagostirke ausgenommen, Aehnlichkeit besitzen.

Ausser den genannten kommen fiir das Gewiirznelkenpulver die
gleichen Filschungsmittel in Betracht, wie fiir Pfeffer- und Piment-
pulver. Bei der geringen Bedeutung des Gewiirznelkenpulvers fiir
den deutschen Handel wird es geniigen, auf den Abschnitt: Pfeffer
hinzuweisen.



[X. Paprika.

Als Paprika oder spanischen Pfeffer bezeichnet man die Friichte
von Capsicum annuum I, als Cayenne- oder Guinea-Pfeffer die viel
kleineren Friichte von C. frutescens L, C. fastigiatum Bl u. s. w.

Die gebriuchlichen Capsicum-Arten sind theils Kriuter, wie C. annuum,
theils kleine Striucher mit rothen, selten gelben kegelférmigen Beeren,
deren Grosse nach der Art oder Rasse zwischen etwa 1 und 8 cm Linge
wechselt. Die Frucht ist mit einem derben, griinen Kelch und einem
Stiel versehen, die beide gewohnlich mitgesammelt und oft mitgepulvert
werden.

Die Heimath der Paprikapflanzen scheint das wérmere Amerika zu
sein. In Cultur befinden sich dieselben in allen temperirten und warmen
Lindern, vornehmlich in den letzteren.

§ 1. Bau der Paprikafrucht.

Man stelle zunichst einen diinnen Querschnitt durch die Frucht-
wand her und untersuche denselben in Wasser bei schwacher oder
mittlerer Vergrosserung (Fig.

92). Man stellt fest, dass die VN

ziemlich kleinzellige #ussere /_’ ( S
Epidermis mit einer stark N N\, OO\
verdickten  Aussenwand / : \\
versehen ist, und dass die / i c \
3 bis 4 fiussersten Zellschichten ~ * / . >
ebenfalls, namentlich an den | | —
Kanten, dickwandig sind, wih- ! Tl o =S,
rend die innersten sehr zarte \ { sch /
Membranen besitzen und mehr

oder weniger collabirt sind. \ \ soh )

Die Innenepidermis ist

\
. d . N\
stellenweise dickwandig, an f w
anderen Stellen sehr zart ; ihre \‘\/

Stru_c.tur ist auf dem Quer- ~——\
schnitte nicht woll erkennbar. , el
Der Hauptmasse nach sind die TFig. 91. Querschnitt durch die Frucht von

. < Capsicum  annuum , schematisch.  Vergr. 2.
zwischen Aussen- und Innen- Truchtwand, sch Scheidewand, s Samen. Die

epidermis enthaltenen Zellen  gicken sehwarzen Striche ¢ stellen den Sitz des
Parenchymzellen, diedas  Capsaicins vor. Nach Molisch.
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Grundparenchym oder Grundgewebe bilden: der innere, zartwandige
Theil dieses Grundsewebes ist von einigen Gefidssbindeln durch-
zogen.

Weit instructiver als der Querschnitt, der nur zur ersten Orien-
tirung dienen soll, sind die Lingsschnittbilder.

Man stelle, von aussen nach innen fortschreitend, eine Anzahl
diinner tangentialer Schnitte her, derart, dass der tiefste der-
selben die Innenhaut enthilt, und untersucht in Wasser. zunichst
bei schwacher (oder mittlerer) Vergrosserung.

Der dusserste Schnitt enthilt natiirlich die dussere Epidermis
(Fig. 93 A). Dieselbe besteht aus missig grossen, in der Lings-
richtung nur wenig gestreckten Zellen, mit dicken, getiipfelten Seiten-
wiinden. Tiipfel befinden sich,
qusser an den Seitenwinden, in
geringer Anzahl auch in der
Hinterwand, hingegen fehlen sie
in der Aussenwand génzlich.

Wir unterscheiden in den
Zellen der Epidermis, wie in bei-
nahe simmtlichen Zellen der
Fruchtwand, sehr kleine rothe
Kiigelchen. Es sind Oeltropfen,
die bei der Desorganisation der
plasmatischen Farbkorper (Chro-
moplasten) entstanden sind. Un-
versehrte, rundliche oder etwas
lingliche Chromoplasten sind
meist noch in einigen Zellen vor-
handen, und man wird sie finden,
wenn man danach sucht, was
allerdings ganz iiberfliissig ist.

) 4 A Die an die Epidermis gren-
/S AN zenden Zellen sind — ausser bei

. \.l‘\
e ) B ||

= > -
' S

I Capsicum fastigiatum — collen-

Pl 09, Ouerd chymatisch verdickt und, wie
ig. 92. Querschnitt durch die Schale i jo "k 'k
der Paprikafrucht. I Epidermis, JII ver- %ioelliglitzilitaeéhsg?;é&ez iélkeg(;nl;]tl
korktes Collenchym, IIT dickwandiges Paren- i B .
chym, IV dinnwandiges Parench_vin mit Ge= Zellen sind parenchymatlsch, die
fasshiindel, gr Ricsenzellen, unten die innere innersten Parenchymzellen riesig
Epidermis.  Nuch Tschirch. gross und in der frischen Frucht
_ mit dem blossen Auge sichtbar,
in der trockenen hingegen giinzlich collabirt. Einige Gefissbiindel,
deren auffallendste Bestandtheile diinne Spiralgefisse sind, verlaufen
im mittleren Parenchym. '

Besondere Beachtung verdient die innere Epidermis. Sie
besteht zum Theil aus sehr zartwandicen, zum Theil aus sklerotischen
und ziemlich dickwandigen Zellen (Fie. 93 B). Letztere sind meist
linglich, wellig contourirt, an ihren Seitenwiinden dicht getiipfelt; die
tangentialen Winde sind meist glatt, nur in wenigen Zellen mit ver-
einzelten Tiipfelchen versehen. Diese Zellfzruppeﬁ zeigen 1In ausge-
zeichneter Weise die Holzstoffreactionen., " )

ey OQ Mmoo N < . 2 L - Al
Besonderes Interesse beanspruchen die Scheidewiinde der Irucht,
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da dieselben, wie A. Meyer!) zeigte, den hauptsiichlichsten, wah-
scheinlich sogar den alleinigen Sitz des den scharfen Geschmack be-
dingenden Bestandtheils, des Capsaicins, bilden. Wie Molisch %)
fand, ist die Epidermis der Scheidewinde an scharf umschrrehenen
Stellen (Fig. 94) als Drii-
sengewebe  ausgebildet
und besteht da, nach Art
anderer Epidermaldrii-
sen, aus senkrecht zur
Oberfléiche stehenden,
schmalen Zellen, deren
den ganzen Innenraum
ausfiillender Plasmakor-
per ausser etwas roth-
lichem Farbstoff fette
Oeltropfen enthilt. Die
Cuticula ist oberhalb der
Driisen blasenartig abge-
hoben, und der Hohlraum
enthélt ein fettes Oel, wel-
ches sehr scharf schmeckt
und jedenfalls grosse
Mengen Capsaicin gelost
enthilt.

Nach der Unter-

suchung der Fruchtwand . . '

wendet man sich an die Fig. 93. Elemente.der ]Efapnkafru.(-ht in der Flichen-

S M tellt ansicht. 4 Aussenepidermis, B Steinzellen der Innen-
am en. . an - ste epidermis, €' Epidermiszelle des Randtheils der Samen-

zunidchst diinne Quer- schale.

schnitte durch den ganzen

Samen her und legt sie auf einige Stunden in Chloralhydratlosung;
in gleicher Weise behandelt man einige, die Oberhaut enthaltende
Tangentialschnitte der Samenschale.

Die Epidermis der Samenschale? besteht aus eigenartigen
Zellen, die von Mailler als Gekrosezellen bezeichnet worden sind
(Fig. 93 €). 8Sie sind an den breiten Seiten der Samen diinn tafel-
formig, an den Kanten tief trichterformig, mit sehr stark verdickter,
hockeriger Innenwand und glatter Aussenwand. Auf den Flichen-
ansichten sind die Contouren der tafelformigen Zellen nur undeutlich,
diejenigen der oft sehr grossen (Fig. 93 C) Zellen der Kantengegend
durch die breiten Seitenwiinde des Trichters scharf bezeichnet. In
den von mir untersuchten Fillen waren die Hocker der Innenwand
kurz und diinn cylindrisch, wiihrend Moller mehr breite, unregelmiissige
Bildungen darstellt. Bei dem grossen Formenreichthum des Roth-
pfeffers ist es nicht iiberraschend, dass auch hierin Unterschiede vor-
handen sind.

Die tieferen Gewebe der Samenschale sind diinn parenchymatisch

R
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1) A. Mever, Der Sitz der scharf schmeckenden Substanz im spanischen Pfeffer,
Pharm. Zeit., 1859,

2) Molisch, 1. e, 80 34,

3) T Honausek, Ber. d. Deutsehen botan. Gesellseh.. 1555, Daort Niiheres iiher «ie
cigenartive chemischie Zusinmnnensetzung der Zellwmd,
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und bieten nichts Beachtenswerthes: letzteres gilt auch von denv ( Yel-
und Aleuronkdrner filhrenden Geweben des Endosperms und des Keims.

Fig. 94. Stiick der Paprika- Fruchtscheidewand mit der Capsaicin absondernden
Epidermis im Querschnitte. ¢ Gewdhnliche Epidermiszelle, e, drilsige Zelle, ¢ abgehobene
Cuticula, oe capsaicinhaltiges, fettes Oel, p Parenchym. Nach Molisch.

'§ 2. Das Paprikapulver.

Man lisst vor der Untersuchung einen Theil der Probe in Ammoniak,
einen anderen in Chloralhydratlésung einen Tag oder lingere Zeit
liegen; von dem erstgenannten Reagens nimmt man etwa 2—3 cem,
von dem letzteren ca. 1 cem fiir eine kleine Skalpellspitze voll des
Pulvers. Ein dritter Theil endlich wird ohne vweitere Manipulation
direkt zur Untersuchung Verwendung finden konnen.

Diesen letzten Theil benutze man zuniichst zur Untersuchung der
Stdrkekorner. Solche sind in reinem Paprikapulver in sehr ge-
ringer Anzahl vorhanden und so klein, dass sie auch bei starker Ver-
grosserung beinahe punktférmig erscheinen. Reichlicherer Stiarkegehalt,
namentlich auch das Vorhandensein grisserer Stirkekorner, ist auf
Filschung oder Verunreinigung zuriickzufiihren.

Man wird das unverinderte Pulver auch zur Untersuchung des
Farbstoffs?) verwenden. Derselbe zeigt sich in rothen Tropfen,
welche unter anderem in Alkohol, Aether, Schwefelkohlenstoff, Terpen-
tindl und Olivendl 16slich sind. Schwefelsiure firbt die Tropfen blau
oder griinblau.

In dem Ammoniakpriparat wird man schon bei schwacher Ver-
grosserung Fragmente der Aussenepidermis (Fig. 93 A) und der darunter
liegenden Gewebe, mit ihren stark getiipfelten Zellen und feinkirnigen,
rothem Inhalt in grosser Anzahl finden. Dagegen sind die zarteren
inneren Parenchymgewebe derart zerstort, dass ihre Bruchstiicke nur
noch selten bestimmt werden konnen; die in diesem Theile der Frucht
enthalten gewesenen rothen Tripfchen liegen meist frei in der Unter-
suchungsfliissigkeit. Meist unversehrt und schon bei schwacher Ver-
grosserung sehr leicht kenntlich, sind die Steinzellen der Innen-
epidermis (Fig. 93 B) und die so cigenarticen Epidermiszellen
der Samenschale (Fig. 93 C). Fragmente von GGefissen. hie
und da Fasern, auch grissere Fragmente des Holzkor pers des
Fruchtstiels, sehr selten Haare des Kelels werden ebenfalls unschwer

1) Molisch, 1. ¢. 8. 52,
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unterschieden werden. Daneben betinden sich im Paprikapulver autf-
fallend viele kleine IFFetzen zarter Gewebe, deren sichere De-
stimmung nicht durchfithrbar ist. die jedoch zum griossten Theile auf
die inneren Theile der Fruchtwand und auf die Gewebe des Samen-
kerns (Endosperm und Keim) zuriickzufiithren sind.

Im Chloralhydratpriparate versucht man etwaige, im Ammoniak
undurchsichtig gebliebene DBestandtheile zu bestimmen. Im Ganzen
leistet bei der Paprika das Chloralhydrat nicht so gute Dienste wie
bei den meisten anderen Objekten, indem es den IFarbstoff auflist
und somit eine der charakteristischsten Eigenthiimlichkeiten des Paprika-
pulvers vernichtet.

Wir haben somit gesehen, welche Elemente in einem reinen Paprika-
pulver sein diirfen und sein miissen. Sollten ausser den erwiihnten
noch andere Bestandtheile in der untersuchten Probe vorkommen, so
wiirde man es mit einer Filschung zu thun haben.

o )

§ 3. Die Fiilschungen des Paprikapulvers.

Zur Filschung des Paprikapulvers finden im Allgemeinen die
gleichen Stoffe Verwendung, wie fiir den Pfeffer, und ihre Anwesen-
heit ist wo maoglich noch leichter als in letzterem nachzuweisen. Ich
setze voraus, dass der Leser sich nicht mit den Filschungen des
Paprikapulvers beschiiftigt, bevor er sich mit denjenigen des “Pfeffers
vertraut gemacht hat, und werde mich, unter Hinweis auf die niiheren
Erorterungen in dem dem Pfeffer ge\\ldmeten Abschnitt, daher sehr
kurz fassen.

Besonders einfach und leicht ist der Nachweis im Paprikapulver
der Pressriickstiinde ¢lhaltiger Samen. Die Bruchstiicke der Schale
der Lein-, Raps- und Mandelsamen sind schon an der
braunen Farbe als fremde Gemengtheile erkennbar, indem
braune Elemente in der Paprika ganz fehlen. Man achte hier nur
auf die Fragmente der Samenschalen (Fig. 78—81), indem diejenigen
des \amenl\elna, welche im Pfefferpulver diagnostisch verwerthbar
sind, mit denjenigen der Paprikasamen grosse “Aehulichkeit besitzen.
Die Zellen der Palmkerne (Fig. 82) und diejenigen der Samen-
schale der Erdnuss (Fig. 79), sowie die Stirkekorner der letzteren,
werden bei etwaiger Filschung mit diesen Objekten dieselben gleich
verrathen.

Chloralhydratpriparate leisten ebenfalls die besten Dienste zur
Untersuchung auf Holz- und Rindenmehl. Sandel- und Cigarren-
kistenholz werden sofort an der rothen Farbe von den Holz-
elementen des Paprikastiels unterscheidbar sein. Etwaige Beimengung
eines anderen Holzes wird, wenn sie fiir den Filscher lohnend sein
soll, ebenfalls nicht unentdeckt bleiben, indem reines Paprikapulver
nur sehr spirliche Holzelemente enthilt. Es wire ibrigens, um
letztere ganz auszuschliessen. wie mir scheint, berechtigt, auch den
Zusatz der Stiele als Filschung aufzufassen. Bowemelnteb Rinden-
mehl wird sich meist an den Steinzellen, welche in keinem Fall mit
denjenigen der inneren Epidermis der Papn]\ahucht ibereinstimmen,
an den IFasern, welche nur dusserst spirlich in der Paprika enthalten
<ind, mnnentll(h aunch an «den Krystallen von Kalkoxalat, die letzterem
oanz fehlen. withrend sie in beinahe allen Rinden enthalten sind. ver-
rathen.  Krystalle sind iibrigens auch im IHolz hiatie  vorhanden,
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Fig. 95. Fragment der Samenschale des Raps, von der Oberfliiche gesehen. Vergr, 340.

Fig. 96. Fragmente der Leinsamenschale aus Leinkuchen, 4 bei mittlerer, B hei
schwacher Vergrisserung.

Fig. 97.  Fragment der Samenschale der Mandel, % Haare, ¢ Getissbiindel.
Vergr. 70.

Fig. 98. Elemente des Palmenkerns. Vergr, 240.

jedoch dann in Gemeinschaft mit den Elementen des letzteren ver-
bunden.

Olivenkerne, Nusssehalen, wenn sie zur Filschung der Paprik:
Verwendung finden sollten, wiirden an ihren dickwandigen Steinzellen
leicht kenntlich sein.

Die Untersuchung auf Mehl und Brod wird einfach in Wasser,
mit und ohne Zusatz von Jod, vorgenommen.

Von Mineralstoffen wird man leicht, und zwar am besten in

Chloralhydrat, Ziegelmehl erkennen. Die Bestandtheile desselben
erscheinen nimlich im auffallenden Lichte roth auf dem schwarzen
Gesichtsfelde. Ferner nehmen sie mit Schwefelsiure nicht die charakte-
ristische blaue Firbung des Paprikafarbstoffs an, sondern bleiben un-
verindert.
- Auf kohlensauren Kalk untersuche man mit Schwefelsiiure,
welche Bildung von Kohlensiureblasen und Entstehung von feinen
Gypsnadeln hervorruft, Sandkornchen, Gypsfragmente wiirden zwischen
gekreuzten Nicols an ilirer starken Doppelbrechung leicht als fremde
krystallinische Beimengung erkannt werden. Im Uebrigen ist hier, wie
in allen ibrigen Fillen, die Untersuchung auf Mineralstoffe mehr
Sache des Chemikers als des Mikroskopikers.

In Bezug auf die Art und Weise, wie man im Allzemeinen hei
der Untersuchung des Paprikapulvers verfiihrt, cclten mutatis

mutandis dieselben Vorschriften wie fiir den Pfoffor. Vel p. 95.
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Der Speisesenf besteht hauptsidchlich aus den gemahlenen Samen
von Sinapis- und Brassica-Arten, namentlich von Sinapis alba (weisser
Senf) und Brassica nigra (schwarzer Senf). Der Sarepta-Senf (Brassica
Juncea) Hook. f. et Thoms. ist fiir den deutschen Handel weniger wichtig.
Die Senfpflanzen sind krautige Gewiichse der europiischen Flora, Brassica
juncea ist allerdings nur im Siid-Osten heimisch.

Der scharfe Geschmack des Senfs ist das Ergebniss eines eigen-
thimlichen chemischen Processes. Die schwarzen und die
Sarepta-Senfsamen enthalten ein Glycosid,
das Sinigrin, das beim Vertheilen in
Wasser, unter der Einwirkung eines eben-
falls in den Samen enthaltenen ferment- proe ¢
artigen Eiweisskorpers, des Myrosin 3
in #dtherisches Senftl, Rechts-Trauben- ¢
zucker und Monokaliumsulfat zerfillt. i
Senfsamen schmecken daher beim Kauen
zunichst milde, dann, nachdem die Spal- %
tung eingetreten, brennend scharf.

Das Senfsl (off. Ol Sinapis), der TEEN
Triger des scharfen Geschmacks und Ge- >
ruchs, ist Isothiocyanallyl NCS. C3H5. Es Fig. 9. Querschnitt durch den
weicht von den #therischen Oelen der Samen des schwarzen Senfs. Nach
librigen Gewiirze durch seinen Gehalt an  Mdller.

Stickstoff und Schwefel auffallend ab.

Im weissen Senfsamen zerfillt das Sinalbin unter Einwirkung
des Myrosins in saures schwefelsaures Sinapin, Zucker und Sulfocyan-
Akrinyl; letzterer, der scharfschmeckende Korper, ist nicht, wie das
Senf¢l, flichtig. Niheres iiber diese Vorginge ist in den chemischen
Lehrbiichern nachzusehen.

Im Folgenden sind nur der weisse und der schwarze Senf be-
riicksichtigt.

§ 1. Bau des Senfsamens.

Die charakteristischsten Bestandtheile des aus ungeschiilten Samen
hergestellten Senfpulvers sind die Bruchstiicke der Samenschale, welche,
der geringen Grosse der Samen entsprechend, in jedem Priparat
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massenhaft vorhanden sind. Man wird daher zuniichst die Structur
der Samenschale an Tangential- und Querschnitten nither untersuchen.

Zu diesem Zwecke stellt man sich an einem Holundermarkeylinder
eine glatte Querfliiche her, bringt auf die letztere einen Tropfen einer
dicken Gummilésung, der man etwas Glyeerin zugesetzt hat, legt den
Samen. in den Tropfen und ldsst eintrocknen: spriode wird das
Gummi des Glycerins halber nicht, und es lisst sich ausgezeichnet
schneiden. Am besten wird man sich cleich ein paar solche Stangen
zurecht machen.

Die Schnitte werden in Chloralhydratlésung untersucht.

Man wird folgende Schichten unterscheiden miissen (Fig. 100):

1) Zu dusserst eine farblose Epidermis (d), welche auf Flichen-
schnitten aus eckigen, dichtschliessenden Platten mit glinzender Mitte
zusammengesetzt erscheint. Die Zellen erscheinen auf dem Querschnitt
rechteckiz. Um die interessanten Eigenschaften der Epidermis des
Senfsamens kennen zu lernen, legt
man einen (Querschnitt trocken auf
den Objekttriger und bringt, wiihrend
man beobachtet, Wasser hinzu:; die
Zellen nehmen dabei durch Aufquellen
bedeutend an Hohe zu und werden
schleimig-gallertartig.

2) Unterhalb der Epidermis be-
finden sich grosse, beimm weissen Senf
collenchymatisch verdickte, in ein oder
zwei Schichten geordnete, beim schwar-
zen Senf weniger leicht erkennbare,
nur eine Schicht bildende Zellen, die
nicht gerade zu den charakteristischen
und praktisch wichtigen Elementen der
Senfschale gehoren (c).

3) Sehr charakteristisch ist da-

. . gegen die dritte Zone, die als Siulen-

Mig. 100.  FElemente der Samen- oo h i o)t hezeichnet wird (b). Sie be-
schale des weissen Seufs. « Plasma- . . -
schicht, b Siulenschicht, ¢ Subepider- steht aus ])l‘lSlIlatISCheD, an der Basis
malschicht, d Epidermis. Vergr. 240.  stark verdickten, oben diinnwandigen

Zellen, deren Membran beim weissen
Senf weiss, beim schwarzen und Sareptasenf braun ist und den
Farbenunterschied der genannten Samen wesentlich bedingt. Auf
den Flachenschnitten ist diese Zone ebenfalls an ihren kleinen, un-
regelmiissicen Lumina und ihren dicken, beim schwarzen Senf schon
kastanienbraunen Winden sehr auffallend: ihre Fragmente sind im
Senfpulver leicht und in Menge aufzufinden.

4) Auf die Saulenschicht folgen dinnwandige Zellen, die beim
schwarzen und braunen Senf einen braunen Farbstoff enthalten und
die sogenannte Pigmentschicht bilden, bheim weissen Senf dagegen
farblos und schwer kenntlich sind. T

D) Wichtig ist die darauf foleende sogenannte Plasm aschicht,
besser Aleuron- oder Kleberschicht (@), die sich sehr leicht von den
ii}_mgen trennt, so dass deren Fragmente im Mehl vielfach frei vorliegen.
Sie besteht aus grossen, ziemlich dickwandigen Zellen mit glinzenden,

dichtem, wesentlich aus kleinen Aleuronkornern bestehenden Inhalt.
Da der Zellinhalt sowohl in Wasser wie in Chloralbvdrat zerstért
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wird, muss man diese Schicht auch in dickem Glycerin oder in Oel
untersuchen. i

Die innersten Zellen der Samenschale sind sehy zart und diagnostisch
ohne Bedeutung. °

Der Keim wird
an diinnen Schnitten
in dickem Glycerin
untersucht. Er besteht
aus kleinen, diinnwan-
digen Zellen mit gros-
sen Aleuronkérnern;
in der dazwischen lie-
genden Grundsubstanz
ist reichlich fettes Oel
enthalten. Kalilauge
firbt .ihn tiefgelb1).

Fig. 101. Querschnitt durch
die Samenschale des weissen
Senfs. schle Schleimepider-
mis. grcollenchymatisch ver-
dickte Zellen. Darunter die
Siiulenschicht. %I die Plasma-
schicht. Nach Tschireh.

§ 2. Das Senfmehl und seine Fiilschungen.

Die Senfmehle des Grosshandels, namentlich die englischen, ent-
halten sehr hiutig grosse Mengen Getreidemehl, dessen Nachweis
mit dem Mikroskop iiberaus leicht ist, indem der Senfsamen gar
keine Stdrke enthilt.

Sehr hiufig dienen zur Filschung des Senfmehls die Pressriick-
stiinde oOlhaltiger Samen, die bereits bei Gelegenheit des Pfeffers
des ndheren besprochen wurden. Sehr leicht ist Leinsamenkuchen
an der charakteristischen Structur der Samenschalen (Fig. 80), nament-
lich an der zierlichen Lingsstreifung, zu erkennen; auch die Frag-
mente des Endosperms und des Keims des Leins sind leicht von den-
jenigen des Senfs daran zu unterscheiden, dass sie, mit Kali behandelt,
ihre Farbe nicht verindern, wiihrend diejenigen des Senfkeims eine
lebhaft citronengelbe Farbe annehmen; am merkwiirdigsten ist der
Farbenunterschied im auffallenden Lichte.

Wiihrend der Nachweis der Leinsamen gar keine Schwierigkeit
macht, ist Filschung des braunen oder schwarzen Senfmehls mit Raps-
kuchen mikroskopisch kaum sicher nachweisbar, indem die wenigen
Unterschiede nur an Querschnitten, die im Senfmehl so gut wie gar
nicht vorkommen, erkennbar sind. Dagegen kann auf chemischem
Wege solcher Zusatz, wenn er nicht sehr gering ist, durch Schwefel-
hestimmung sicher nachgewiesen werden.

Endlich ist zu erwihnen, dass manche Senfpulver mit Curcnma
versetzt sind, ein Zusatz, den man kaum als betriigerisch hezeichnen
kann, da er jedenfalls nur in der Absicht geschieht, dem Senfpulver

1) Nach Molisech (1. e. 8. 31) ist die Reaction durch das Alkaloid Rhodunsinapin
hedingt.

Schimper, Anl, z. mikrosk. Unters. 2. Aufl. ba
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gleichzeitic schinere Farbe und grosseren Wohlgeschmack zu ver-
leihen: die Fragmente der Curcumna erscheinen unter dem Mikroskop
gelb und werden, da sie hauptsiichlich aus Stirke bestehen, durch Jod
blau gefirbt (vgl. Curcuma).

Die Senfpulver des Kleinhandels, welche zur Selbsthereitung
von Senf (durch Zusatz von Wasser, Essig, Wein, Fleischbriihe etc.)
dienen sollen, enthalten stets, neben den Elementen des Senfsamens,
allerlei Gemengtheile, welche, nur insofern sie den Wohlgeschmack
in keiner Weise erhohen, wie etwa Raps- oder Leinkuchen, als
Filschung aufzufassen sind. Auch ein missiger Zusatz von Getreide-
mehl ist in solchem Pulver nicht als betriigerisch aufzufassen, indem
er zur Milderung des hiufig noch durch verschiedene Gewiirze erhohten,
allzuscharfen Geschmacks dienen soll. Wirklich reines Senfmehl ist
als Gewiirz, auch mit Wein oder Essig gemischt, wenig wohlschmeckend.
Solches wird vielmehr bloss vom Grosshiindler, der daraus Speisesenf
herstellen will, verlangt.

Was den soeben erwiihnten Speisesenf betrifft, so gilt von
demselben noch in viel hoherem Grade das von dem Senfpulver des
Kleinhandels Gesagte. Er stellt ein Gemisch der verschiedenartigsten
Stoffe dar, von welchen keijper als betriigerischer Zusatz aufzufassen
ist, da Speisesenf, abgesehen nattirlich von gesundheitsschidlichen Sub-
stanzen, in ganz willkiirlicher Weise hergestellt werden darf.
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Der Safran besteht aus den Bliithennarben von Crocus sativus, einem
Knollengewiichs aus der Familie der Iridaceen, das, wie es scheint, in
‘Westasien heimisch ist und
seit uralter Zeit zu culi-
narischen, medicinischen
(off. Crocus) und techni-
schen Zwecken cultivirt
wird; in den letzten Jahr-
hunderten hat die Bedeu-
tung des Safrans sehr ab-
genommen. Der Safran
wird gegenwirtig haupt-
séchlich in Spanien, Frank-
reich und Kleinasien, in
geringer Menge auch in
Oesterreich cultivirt. Die
Bliithen sind violett und
oftnen sich im Oktober.
Die Narben sind im leben-
den  Zustand  lebhaft
orangeroth und werden
beim Trocknen braunroth.

Die wichtigen chemi-
schen Bestandtheile des
Safrans sind rother
Farbstoff und dthe-
risches Oel. Ersterer,
welcher die Bedeutung
des Safrans als Firbe-
mittel bedingt, hat den
Namen Crocin oder
Polychroit erhalten
und entspricht der Formel
C18 4% 018, Er stellt im
reinen Zustande ein ge-
ruchloses Pulver von
schwachem siisslichen Ge-

Fig. 102,  Crocus sativus.
In der Mitte der Griffel it
der dreitheiligen Narbe,  (Nach
Daillon.)
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schmack dar. Das Firbungsvermtgen des Polychroits ist ein gang
enormes ; ein Theil Satran firbt, nach Hanausek, 200000 Theile Wasser
noch sehr deutlich gelb.

Das atherische Oel ist in sehr geringer Menge vorhanden und
nicht genauer bekannt.

Der beste Safran des Handels ist der nur selten aut den Markt oe-
langende ©sterreichische und derjenige von Gétinaisﬁ in Frankreich. Der
spanische Safran ist hiufig gefilscht, der orientalische stellt eine sehr
schmutzige, verfilschte Waare dar.

§ 1. Structur der Safrannarbe.

Um den feineren Bau der Safranbestandtheile zu studiren. liisst
man dieselben in Wasser aufweichen und fertigt dann Lingsschnitte,
die man zweckmissig in Chloralhydratlésung untersucht.

Griffel und Narbe bestehen der Hauptsache nach aus zartwandigen,
langgestreckten, lickenlos schliessenden Parenchymzellen, zwischen
welchen einige diinne Gefissbiindel mit Spiralgefissen verlaufen
(Fig. 104 B). Die Epidermiszellen (Fig. 104 4) sind denjenigen
des Parenchyms in Gestalt und Grosse gleich, jedoch mit spérlichen,
kurzen Papillen versehen. Der Gipfel der Narbe trigt etwas lingere,
dichtgedringte, einzellige Haarbildungen. Von geformten Bestandtheilen
sind im Zellinhalt nur einige winzige, farblose K ornchen, die
librigens in vielen Zellen ganz fehlen, erkennbar. Der Farbstoff ist
in Folge der Behandlung mit Wasser mehr oder weniger vollstindig
entfernt; wo er noch vorhanden, firbt er simmtliche Zellen gleich-
méssig gelb; er ist, auch in der frischen Narbe, nicht an plasmatische
Gebilde (Chromoplasten) oder an Oeltropfen gebunden, sondern im
Zellsafte gelost.

Hier und da zeigen sich Pollenkérner von vollkommen kugeliger
Gestalt und glatter Oberfliche.

§ 2. Filschung des Rohsafrans.

Nicht bloss das nachher zu besprechende Pulver, sondern auch
der aus ganzen Narben bestehende Rohstoff ist der Gegenstand hiufiger
Filschungen. Die beiden gewdhnlichsten betriigerischen Zusiitze sind,
ausser den unter dem Namen Feminell bekannten gelben Griffeln
des Safrans, namentlich die Blithen der Ringelblume (Calendula
officinalis) und des Saflor (Carthamus tinctorius). ‘

Die Bliithen der Ringelblume (Fig. 103 0), die bekanntlich
eine gelbe Fiarbung besitzen, werden mit Carmin, Anilinroth (Fuchsin)
oder Safrantinctur getrinkt und derart gedreht, dass sie im trockenen
Zustande die auffallendste Aehnlichkeit mit echtem Safran zeigen.
Legt man dieselben jedoch in Wasser, so nehmen sie nach wenigen
Minuten die zungenformige (Randbliithen) oder rolrenformice (Scheiben-
bliithen) Gestalt des lebenden Zustandes wieder an. Meist, jedoch
nach eigenen Beobachtungen nicht immer, finden bloss die Randbliithen
Verwendune,

Schon vor dem Aufrollen kann man in vielen Fillen die Bliithen
der Calendula vom Safran lejicht unterscheiden. Man werfe in cinen
mit Wasser gefiillten weissen Teller eie kleine Menge der verdichtigen
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Waare derart, dass die cinzelnen Stiicke durch breite Zwischenrinme
von einander getrennt seien. Nach einigen Sekunden. hichstens nach
einer halben Minute, wird jedes echte Safranstiick von einem gelben
Hofe umgeben sein, wiihrend mit Fuchsin oder anderen in Wasser
wenig oder nicht lislichen Farbstoffen tingirte Calendulabliithen (oder
andere Filschungsmittel) keine merkliche oder hichstens eine schwache
carminrothe Farbe an das Wasser abgeben. Man darf jedoch
nicht umgekehrt schliessen, dass eine Waare, deren simmtliche Be-
standtheile von einem gelben Hof umgeben werden, deshalb schon
als rein betrachtet werden ditrfe. Durch Safrantinctur kiinstlich ge-
firbte Ringelbliithen werden sich vielmehr dem echten Safran nicht
uniihnlich verhalten, sié firben das Wasser jedoch viel schwiicher.
Bei der hiufigen Anwendung des Carmins und Fuchsins zur Fiirbung
der Calendulabliithen wird die sehr einfache Methode gute Dienste
leisten konnen, sei es als Vorpriifung, oder um die Menge der be-
triigerischen Beimengung schnell und einfach zu bestimmen, oder
auch um die guten Bestandtheile einer Waare von den schlechten zu
trennen, ohne dass erstere zu viel von ihrem Farbstoffe verlieren.

Fig. 103. Fig. 104.

A

Fig. 103. A Saflorblwne, B Safran, ¢ Ringelblume., Nach T. Hnn.:msek.
Fig. 104. Elemente des Safranpulvers, A Fragment der Peripherie, B aus dem
Inneren, mit Gefiissen.  Vergr., 240,

In ganz ihnlicher Weise wird der Nachweis einer Beimengung
von Saflorbliithen auszufiihren sein. Dieselben geben keinen
Farbstoff an das Wasser ab und nehmen in demselben nach einiger
Zeit ihre, von derjenigen der Safranparben ganz rahwelchende Gestalt,
einigermaassen wieder an; sie sind im feuqhten /,ustam.l'e sghon ihrer
hellen, carminrothen Farbe wegen dem S_afran oanz ur}zllll!_llcll.'

Auf dem gleichen Wege wird man die Anwesenheit k'unsthch ge-
firbten Feminells und etwaiger anderer I’ﬂ;.ngn.tl!e]]e im Sa_fran ._nach-
weisen kionnen. Aufgefunden wurden u. a. (l‘le Griffel von B.I ﬂlShlElthG]].
die Blithen von Arnica montana, Scolymus ll]S])a)HI(!l'lS,
Pulicaria dysenterica, zerschnittene li_ll}xner':})]:l‘ttex' von Punica
granatum und Paeconia, Narben und Griffel von Crocus vernus
(erstere viel kiirzer als beim echten Safran), ;,_f(zfm'h‘te Blattstiicke von
Grisern und anderen Monocotylen, rothes Sandelholz, ge-
firbte Schnittlauchwurzeln, Fle 8 ch u. a. m. Aulf-h nit.
Weizenmehl hestiubte Waare wurde wicederholt heobachtet 1),

1) T li‘lll:lll-i-li, Die Safranhestinbunyg, Zeitsehr. 1. Nahrunesmittelunters, ete, 1592
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. Von ihrem Farbstoff befreite, kiinstlich gefirbte Safrannarben
werden bei der vorher beschriebenen Vorpriifung keinen oder einen
rothen oder orangefarbigen, nicht einen gelben Farbstoff an das Wasser
abgeben. Beimengungen anorganischer Substanzen, sowie
von Zucker, Honig, Syrup sind in der Regel nur auf chemi-
schem Wege nachweisbar.

§ 3. Safranpulver.

Da das Safranpulver des Handels so gut wie stets gefilscht ist,
so stellt man sich eine Probe durch Zerstossen oder Mahlen selbst
her und vergleicht, nach der genauen Untersuchung der mikrosko-
pischen Kennzeichen, mit der kiuflichen Waare. Zu diesem Zwecke
lisst man am besten eine kleine Menge beider Pulver, etwa eine
Skalpellspitze voll, einige Stunden in Wasser liegen und wischt, bis
die Fliissigkeit farblos' durchfliesst. Man untersucht in Chloralhydrat,
am besten zunichst bei starker Vergrisserung.

Reines, in der angegebenen Weise zubereitetes, Safran-
pulver zeigt sich zusammengesetzt aus sehr zarten, farblosen oder,
wenn die Extraction des Farbstoffs nicht vollstindig gewesen, gleich-
missig gelben Fragmenten, welche zum grossen Theile Gefisse
enthalten (Fig. 104). Die Contouren der Parenchymzellen sind sehr
undeutlich; dagegen wird man an den Fragmenten der Peripherie
die Zellen der Epidermis und die darauf sitzenden Papillen wohl
erkennen. Geformte Zellinhaltsbestandtheile gehen den meisten Zellen
ab, mit Ausnahme der Epidermiszellen, die winzige, weisse Korn-
chen enthalten. Die vorher beschriebenen Pollenkérner sind selten
vorhanden.

Sollte man ausser den genannten noch andere Be-
standtheile finden, so wiirde man es mit einer Fiilschung zu
thun haben, und letzteres ist, wie gesagt, beinahe ausnahmslos der
Fall. Man merke sich, dass echtes Safranpulver nach der eben ge-
schilderten Behandlung absolut keine rothen Bestandtheile
enthdlt. Solche, wenn vorhanden, stammen von der Saflorbliithe,
oder sie sind kiinstlich gefirbte, betriigerische Gemengtheile. Frag-
mente, in deren Inhalt gelbe, glinzende Kugeln enthalten oder
die von solchen umgeben sind, darf man mit grésster Wahrschein-
lichkeit auf die Ringelblume (Fig. 105), vielleicht auch auf andere gelb-
blithige Compositen, auf keinen Fall jedoch auf die Safrannarbe,
welche allein die Waare bilden soll, zuriickfithren.

Man merke sich auch, dass der Safran gar keine Stirke ent-
hidlt und dass, wenn bei Zusatz von Jod Blaufirbung gewisser Be-
standtheile eintritt, zweifellos eine Filschung vorliegt; waren die
blau sich firbenden Gebilde vorher gelb, so sind sie mit grisster
Wahrscheinlichkeit auf Curcuma zuriickzufiihren. )

§ 4. Fiilschungen des Safranpulvers.

Makroskopische Vorprifung. Man wirft eine Kkleine
Menge des zu untersuchenden Pulvers in einen mit Wasser vefiillten
weissen Teller und achtet. ob nach einer halben his einer canzen Mi-
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nute carminrothe Koérnchen mit der Lupe sichtbar werden. Ist
dies der Fall, so hat man jedenfalls gefilschtes Pulver vor sich: aus
negativem Befunde darf aber nicht umgekehrt auf Reinheit des Pulvers
geschlossen werden.

Mikroskopische Vorpriifung FEine kleine Menge des zu
priffenden Pulvers wird in Wasser bei schwacher Vergrosserung unter-
sucht. Die Bestand- °
theile des Safrans
sind, mit Ausnahme
der allerkleinsten,
simmtlich voneinem,
je nach ihrer Grosse,
mehr oder weniger
intensiv gefirbten
gelben Hofe umgeben.
Findet man grossere oder

mittelgrosse Fragmente
ohne gelben Hof, so stam-
men dieselben jedenfalls
nicht vom Safran. Man
sucht auch nach carmin-
rothen Fragmenten; da
die Bruchstiicke des Saf-
rans gelb bis gelbroth, aber Fig. 105. Bestandtheile der Ringelblume. A
nie carminroth sind, so Fragment des oberen Theils mit Oeltropfen, B Frag-

. . ment der Basis mit zwei Gefiissen, C aus der An-
sind solche Bestandtheile there, D Pollenkorn. Vergr. von’ A—C 240, von

auf Filschung zuriickzu- p 3;0.
fithren.
Man kann dasselbe Priparat auch benutzen, um auf Stirke

und namentlich auf Curcuma zu priifen.

=, O
020 O

o
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1. Nachweis der Curcuma im Safranpulver.

Die Fragmente der Curcuma sind unter dem Mikroskop gelb und
zeigen kaum eine merkliche Structur; sie verrathen sich sofort, wenn
Jod zugesetzt wird, indem die in denselben enthaltene verkleisterte

Stirke Blaufirbung annimmt.

9. Nachweis der Ringelblume im Safranpulver.

Man sucht sich im kiduflichen Rohsafran die, ausser in bester
Apothekerwaare, selten fehlenden Calendulabliithen aus, lédsst sle in
Wasser erweichen und untersucht sie in Chloralhydratlosung: am
besten werden sie einige Stunden vor der Beobachtung in letztere
iibertragen.

Die zungenformigen Randbliithen, die gewdhnlich allein
zur Filschung Verwendung finden, sind oben mit drei kurzen Zihnen
versehen, unten, oberhalb des kleinen unterstiindigen “Fruchtknoten.s,
von langen, aus je einer Zellreihe bestehenden Haaren iiberzogen. Sie
sind von einigen diinnen Gefissbiindeln durchzogen, im Uebrigen, mit
Ausnalme der Basaltheile, zweischichtig, also nur aus Epld_ermlszell_en
aufeebaut. Diese sind langgestreckt, ngwh der freien Seite deutlich
liingseestreift und enthalten zahlreiche gelbe Oeltropfen,
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die in den oberen Theilen der Blithe intensive, unten jedoch blassere
Firbung Dbesitzen (Fig. 105 A u. D).

Staubgefiisse gehen der Randbliithe ab. dagegen erhebt sich in
deren Mitte der in eine grosse gahelize Narbe endende Griffel. Griftel
und Narbe bestehen aus langgestreckten, zarten Zellen mit schwael
gefirbtem Inhalt. o

Die Scheibenbliithen sind rohrenformig, oben mit fiinf Zihnen
versehen und besitzen, im Gegensatz zu den Randbliithen, Staubge-
fisse, deren Antherenwand, wie gewihnlich, hauptsiichlich aus faserig
verdickten Zellen besteht (Fig. 105 C). Wo die Scheibenbliithen mit
zur Filschung des Safranpulvers Verwendung gefunden haben, liefern
die letztgenannten Zellen ein gutes diagnostisches Merkmal.

Von diagnostischer Wichtigkeit sind endlich die Pollen-
korner (Fig. 105 D), die oft an den Haaren der Randbliithen
kleben und auf diese Weise in das Safranpulver gelangen. Sie sind
stumpf - dreieckig, beinahe kugelig, von sehr spitzen Stacheln De-
deckt und mit drei halbkugeligen, glatten Prominenzen versehen.
Sie halten Fuchsin viel fester als die iibrigen Theile der Ringel-
blithen, die in Folge des Liegens in Wasser und in Chloralhydrat
nahezu farblos werden, und sind daher schon bei schwacher Ver-
grosserung, wegen ihrer
lebhaftrothen Firbung,
leicht aufzufinden.

Der Nachweis der Ringel-
blumen im Safranpulver ist
so leicht, dass man im Stande
sein muss, die Herkunft eines
jeden Fragments, mit Aus-
nahme der allerkleinsten, be-
stimmt angeben zu konnen.
Schon bei schwacher Vergros-
serung fallen die gelben Tro-
pfen im Zellinhalt oder an der
Peripherie der Fragmente von

Fig. 106, Mit Ringelblume und Saflor ge.  Calendulabliithen auf (Fig.
fillschtes Safranpulver hei 70facher Vergr. « 106b) und lassen dieselben
Safran, b Ringelblume, ¢ Saflor, ebenso Dbestimmt wie leicht

. ) von dden DBruchstiicken des
Safrans (Fig. 106 @) unterscheiden. Daneben liefern die Pollenkérner
ebenfalls ein untriigliches, iibrigens entbehrliches Merkmal.

9 0N s i . R .
3. Nachweis der Saflorhliithen im Safranpulver.
Die Saflorbliithen sind diinn - rohrenformig, nach oben in fiinf

schmale Zipfel gespalten (Fig. 103 4). Ihre fiinf gelben Antheren sind
wie bei allen tbricen Compositen verwachsen. Der Griffel endiet in
eine rothe, keulenférmige, von langen Papillen hedeckte Narbe.

. Die Saflorbliitthen hleiben aueh nach lincerem
Liegen in Wasser carminroth, ihre Kkleinsten Fragmente
sind daher auf den ersten Blick von denjenigen des Safrans und
der Ringelblume unterscheidbar, Charakteristiseh  sind  anch die
g_liinzo_l_ulen. hell!'nraunon Harzsehliuche. welche schon hei sehwacher
Vergrisserung in der Nihe der diinnen (refisshiindel wohl erkennbar
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sind. Die Pollenkorner sind denjenigen der Ringelblume dihnlich
gestaltet, jedoch nicht stachelig, sondern von stumpfen Warzen
bedeckt.

An der carminrothen Farbe. an den Harzsehliuchen.
event. auch an den Pollenkornern. wird man schon geringe
Mengen von Satlor im Safranpulver leicht nachweisen (Fig. 106 ¢).

Dle ibrigen Filschungen sind zu selten, um hier niihere
Beluckslchtmuno zu finden: um so mehr, als sie alle ebenso leicht

nachweisbar smd wie Ringelblume und Satlor.

§ 5. Ueber die Vorbereitungen zur Untersuchung des
Safrans.

Es gelten dafiir, mutatis mutandis, die gleichen Vorschriften wie
fiir Pfeffer. Man muss, behufs der Vergleichung, unzweifelhaft reinen
Rohsafran, den man sich am besten in einer Apotheke verschafft, he-
sitzen; das Pulver muss man sich selber herstellen, was durch Zer-
stossen der gut getrockneten Narben sehr leicht gelingt.

Ringel- und Saflorbliithen, Safrangriffel, Curcuma wird man vor-
rithig haben, die ersteren sowohl ganz als gepulvert. Die Ringel-
blumen sammelt man sich, wie schon gesagt, am besten aus kiuflichem
Safran. Sollte es merkwiir dlﬂer\\ eise nlcht rrehnnfen, solche aufzufinden,
so firbt man getrocknete Bliithen mit Fuchsinlésung oder mit Cam-
pecheholztinetur, bis dieselben dem echten Safran gleich dunkel er-
scheinen. Immerhin ist es weit hesser, fiir Sachverstindige aber un-
bedingt nothwendig, solche Bliithen, wie sie wirklich zur Filschung
dienen, zu besitzen. Die anderen, auf S. 117 aufgeziihlten Filschungs-
mittel wird man sich nur bei sehr ausgedehnter Beschiftigung mit
Safran zu verschaffen brauchen.
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Der ichte Zimmt ist die getrocknete Rinde der jungen Stimme und
Aeste von Biumen der Gattung Cinnamomum, Fam. der Lauraceen,
namentlich von C. Cassia Blume und C. zeylanicum Breyne.

Cinnamomum Cassia, der chinesische Zimmt, ist ein 1mmergriiner
Baum, der anscheinend im siidlichen China wild wichst und daselbst,
hauptsichlich zwischen dem 22. und 23. Breitengrad, in den Provinzen
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Fig. 107, Cinnamomum zevlanicum { Hahi i g
g e all AL ¢t . v HI >llll.<]l11t_], BN coctative Knosne NLC
PAaX in natiwrl. Pflanzenfamil.) ) baere: [k



XII. Zimmt. 123

Kwangsi und Kwantong cualtivirt wird. Die Waare wird iiber Canton
ausgefithrt. Der Baum wird auch in Cochinchina und auf Sumatra
cultivirt. Benutzt wird die Rinde der 6- bis hochstens 10-jihrigen
Stimme. Die Rinde ilterer Stimme sowie die nicht geschilten, der
Linge nach gespaltenen jungen Aeste und die Abfille (Chips) liefern eine
minderwerthige Waare, die hauptsichlich zur Herstellung von Zimmt-
pulver, bezw. zu dessen Filschung Verwendung findet. Die jungen
Friichte finden unter dem Namen Zimmtbliithe, Flores Cassiae, als Gewiirz
einige Verwendung.

Cinnamomum zeylanicum Breyne, der Ceylonzimmt, wichst wild auf
Ceylon und wird hauptsichlich in seiner Heimathsinsel cultivirt. Letzteres
geschieht in den frither ausgedehnten, jetzt zuriickgegangenen sogen.
Cinnamon-Gardens des Tieflands, wo die Stimme im 8. bis 10. Jahre
dicht iilber dem Boden abgeschnitten werden und dann viele Jahre lang
Stockausschlige erzeugen, welche nach 11/, bis 2. Jahren geerntet werden.

Der Ceylon-Zimmt ist viel aromatischer und wird viel theurer be-
zahlt als der chinesische. Doch gehen seine werthvollen Eigenschaften
an den ausserhalb der Heimath cultivirten Béumen verloren, so dass z. B.
die auf Java von Cin. zeylanicum gewonnene Waare zu den minderwerthigen
gehort.

Andere Cinnamomum-Arten werden nur ganz untergeordnet be-
nutzt,

Ausser den #chten Zimmtrinden giebt es im Handel einen sogen.

weissen Zimmt und einen Nelkenzimmt.
' Canella alba Murray (Fam. der Canellaceen), Stammpflanze der

weissen Zimmtrinde, wichst in Florida und Westindien; die Waare wird
von den Bahama-Inseln ausgefiihrt. Die Rinde ist von idchtem Zimmt an
der hellen Farbung, namentlich an der nahezu weissen Innenseite leicht
kenntlich. Geruch und Geschmack sind zimmtahnlich.

Der Nelkenzimmt ist noch weniger gebrauchlich als der weisse
Zimmt. Er wird von Dicypellium caryophyllatum, einer in Brasilien
wachsenden Lauracee gewonnen und nur wenig exportirt. Die Rinde ist
braun, von gewiirznelkenihnlichem Geruch. '

§ 1. Die Handelssorten des Zimmts und ihre Unterscheidung.

Man unterscheidet im Handel 3 Hauptsorten des Zimmts:

1) Ceylon-Zimmt, Cortex Cinnamomi zeylanici, von dem auf
Ceylon cultivirten Cinnamomum zeylanicum. Kommt in den Handel
in Form selr diinner, hochstens !/, mm dicker, rohrenférmiger, beider-
seits eingerollter, zu mehreren in einander geschachtelter Rinden-
stiicke. Aussenseite hellbraun, Innenseite rothbraun.

2) Chinesischer Zimmt, Cortex Cinnamomi der Pharmakopoe,
Zimmtkassie, Cassia lignea, von Cinnamomum Cassia. Kommt von
Siid - China namentlich iber Canton in den Handel. Rinnenfdrmige,
bis 2 mm dicke, nicht beiderseits eingerollte Stiicke. Aussenseite
meist hellbraun (geschiilte Waare), selten grau (ungeschilte Rinde,
sogen. grauer chinesischer Zimmt), Innenseite rothbraun. .

3) Malabar-Zimmt, Cort. Cinnamomi malabarici, Cassia vera,
Cassia lionea. Holzzimmt, bestehend aus den Rinden verschiedener,
neist in Siid-Ost-Asien cultivirter Cinnamomum-Arten, wie C. Cassia,
C. zevlanicum, C. obtusifolium, C. pauciflorum, C. Tamala u. a. Im
Ausselien meist dem chinesischen Zimmt sehr dhnlich.
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Die feinste Sorte ist die ceylonische, welche in manchen Lindern
officinell ist, und auch in die erste Auflage der deutschen Pharma-

Fig. 108. Stiick eines Querschnittes durch einen
1-jihrigen Zweig des chinesischen Zimmts. e Epidermis,
b primire Rinde mit vereinzelten Sklerenchymzellen s, zs
Sklerenchymzone (Fasern und Steinzellen), ! secundire
Rinde mit vereinzelten Fasern f, ¢ Cambium, & Holz, m

Markstrahlen. Die dunkel schraffirten Punkte oe bedeuten
Oclzellen, die hell schraffirten Schleimzellen. Nach
Molisch.

kopde Aufnahme gefunden hatte: sie findet als Gewiirz in Deutsch-

land einige Verwen-
dung. Jetzt ist in

Deutschland, sowie in
Oesterreich und Ungarn
nur noch der chinesi-
sche Zimmt officinell,
der auch in Dbesseren
Colonialwaarenhand-

lungen stets zu erhal-
ten ist.

Die Hauptmasse des
im Kleinhandel vorkom-
menden Zimmts, na-
mentlich des gepulver-
ten, besteht aus der den
beiden anderen in Aro-
ma und Geschmack
nachstehenden Malabar-
waare.

Die verschiedenen
Zimmtrinden des Han-

dels  Dbesitzen  eine
sehr dhnliche, wenn auch nicht ganz tbereinstimmende anatomische
Structur.

Man untersuche abwechselnd Quer- und Lingsschnitte. Das Material
muss vor dem Schneiden ein paar Tage in ammoniakhaltigem Wasser
gelegen haben.

Der chinesische Zimmt ist in der Regel mehr oder weniger von
seinem grauen Korkiiberzug befreit; die inneren Korkschichten sind
jedoch stets stellenweise erhalten und zeigen sich aus tafelférmigen,
theilweise dickwandigen Elementen zusammengesetzt.

Auf den Kork folgt ein ziemlich derbwandiges Parenchym, in
welchem miissig verdickte, getiipfelte Steinzellen, Schleim-
zellen und Oelzellen eingebettet sind. Die Schleimzellen und

Fig. 109. 4 Rindenparen-
chymstiick aus demselben Quer-

zellen aus der secundiiren Rinde

schnitt wie bel Fig. 108, oce
i Oclzellen, sck Schleimzelle, p
h \/. o€ Parenchymzellen  mit  Chloro-
|(\J phyllstivkekimern und - Kalk-
"w] oxalatkrystiillchen 1. B 2 Oecl-

———e

g %4 im Lings=chnitt, umeeben von
’)—?j ]’;Il‘t'll(j]l_\']ll. C Oclzelle aus
’C‘éx/ dem ITolz (Lingsschnitt mit
IO@ :‘I'I.)_L"l‘i,'])Zl'l]i]i,‘ll, von  Stiirke  er-
‘i “ il'l]hl'n Holzparenchymzellen,
i L Verar. 3000 Naeh Maoliseh.
],@Q !‘
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’ & 1 N'- .
Sn(ﬂzi“:;f:n])icﬁmd]:]_)f)‘le“m“l arosser als die Parenchvmzellen und ein-
fillenden . zayt ”1:’&1“,1_8] enthalten einen den ganzen Inmenraum aus-
diax 08170.]161‘1( heq:)(nb(felll? lltet(a]' lSchlelm. welcher sich von dem Inhalt
Ol Les TS deutlich unterscheidet, we in dicker :

zuniichst 5 Mi ooy u scheldet, wenn ein dicker Schnitt
Stm;deﬂm)e\-hnut%l‘ I eme Kupfersulfatlosung und dann eine Viertel-

nen Tropfen Aetzkalilosung gelegt wird?). Die Schleim-
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Fig. 110. Querschnitt durch chinesischen Zimmt, hei mittlerer Vergr. Nach Berg
und Schmidt.

Fig. 111. A Stirkekorner des chinesischen Zimmts, B Stirkekiorner des ceyloni-
schen Zimmts. Vergr. 350.

Fig. 112, Tangentialschnitt durch den Bast der ceylonischen Zimmtrinde, mittlere
Vergr, f Faser, m Markstrahl, o Oelzelle.

zellen erscheinen nach dieser Behandlung blau gefirbt, wihrend die
Oelzellen unverindert sind. Die Oelzellen sind in der lebenden Rinde
von farblosem Oel gefiillt; in der Handelswaare enthalten sie einen
gelben Harzklumpen.

Weiter nach innen, die Grenze der primiren Rinde bezeichnend,
zeigt sich eine lockere, d. h. vielfach von Parenchym durch-

1) Molisch, 1. e. S0 60,
2) Arth. Mever, Drogenkunde, Bd. 2, 8. 143
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brochene, aus Steinzellen und Fasern lgestehende
Sklerenchymzone. Die Membran der Steinzellen ist auf der
Innenseite viel stirker verdickt als auf der Aussen-
seite und von zahlreichen feinen Tipfeln durchzogen. Die Fasern
sind sehr lang, sehr stark verdickt, nicht getiipfelt, dusserst englumlg.

Der Bast besteht aus brei-
ten Baststrahlen und sehr schma-
len Markstrahlen. In den ersteren
siecht man auf Léngsschnitten,
ausser diinnwandigem Parenchym,
schmale  Siebrohren  (schwer
kenntlich), Schleimzellen, Oel-
zellen, Steinzellen und Fasern.
Die vier letzteren Elemente stim-
men mit denjenigen der primiren
Rinde iiberein.

Als Zellinhalt enthalten die
Parenchymzellen ziemlich kleine,
einfache oder aus zwei oder
mehreren Theilkornern beste-
hende zusammengesetzte Stirke-
korner (Fig. 111 A). Winzige
prismatische Krystéllchen von
oxalsaurem Kalk sind in vielen
Zellen enthalten.

Der eeylonische Zimmt des

Fig. 113. Tangentialschnitt durch den Handels unterscheidet sich von
sklerenchymatischen Ring einer ilteren Rinde dem chinesischen wesentlich da-
des chin. Zimmts. P:u'enchynmt.ische Durvch- durch, dass er bis zur Skleren-
brechungen des sklerenchymatischen Ver- : . .
bandes. . Nach Tschirch. chymzone, welche nicht, wie bei

letzterem, von Parenchym unter-
brochen, sondern zusammenhingend ist, geschilt ist. Grissere
und mehr gleichméssige Dicke der Membran der Steinzellen, sowie be-
deutend geringere Grosse der Stirkekorner (Fig. 111 B) kennzeichnen
ausserdem den ceylonischen Zimmt vor dem chinesischen.

Der Malabarzimmt stimmt mit dem chinesischen im anatomischen
Bau hiufig iiberein; anders verhilt es sich natiirlich mit der von C.
zeylanicum stammenden Waare, welche anatomisch der Ceylon-Waare
gleicht, aber in bedeutend dickeren und noch mit ihrer priméren Rinde,

zum Theil sogar mit ihrem Korkiiberzug versehenen Stiicken in den
Handel kommt.

Dass nicht von Zimmtbiumen herriihrende, kiinstlich parfiimirte
Rinden als Zimmt feil geboten worden wiren, scheint bis jetzt nicht
vorgekommen zu sein; die anatomischen Merkmale wiirden es stets
erlauben, derartigen Betrug sofort aufzudecken. Die in den europiischen
Handel nur in sehr geringer Menge gelangenden als Nelkenzimmt
und weisser Zimmt bekannten Rinden haben schon fiir das blosse
Auge ein von dem eigentlichen Zimmt so verschiedenes Aussehen,
dass eine Verwechselung ganz unméglich ist,

_ Ganz anders verhilt es sich mit dem Zimmtpulver, das, ihnlich
wie das Pfefferpulver, im Kleinhandel sclten rein zu finden ist.




XII. Zimmt. 127

§ 2. Das Zimmtpulver.

) Zur Untersuchung verwendet man das Pulver theils ohne vorherige
Priparation, theils nach 24-stiindiger oder lingerer Behandlung mit
Chloralhydratlésung.

_ Das trocken gebliebene Pulver wird zur Untersuchung der Stiirke-
kérner benutzt. Man taucht eine mit Wasser befeuchtete Nadel
in die zu priifende Probe und vertheilt die haften gebliebene kleine
Menge Pulver in einem Wassertropfen auf dem Objekttriger. Man wird
.bei starker Vergrosserung mit Leichtigkeit die Stiirkekorner wieder-
erkennen (Fig. 111).

Zur Untersuchung der Gewebeelemente bedient man sich
des Chloralhydratpriparats. Das Pulver wird, wiederum in méglichst
geringer Menge, in einem Tropfen Chloralhydratlésung auf dem Ob-

Fig. 114. Fig. 115.

Fig. 114. Chinesisches Zimmtpulver. f Faser, & Steinzellen, p Parenchym.
Vergr. 70.

Fig. 115. Elemente des ceylonischen Zimmtpulvers. Fasern, Steinzellen und
Parenchym. Vergr. 70.

jekttrager umgeriihrt und zunichst bei schwacher oder mittlerer,
dann bei starker Vergrosserung untersucht. Die Fasern, Stein-
zellen und Bruchstiicke des Parenchyms oder des Korks werden mit
Leichtigkeit erkannt werden. Dagegen wird man vergeblich nach
den Stirkekoérnern suchen, da diese in Chloralhydrat 16slich. sind.
Nur bei grosserer Aufmerksamkeit und nach einigem Suchen wird
man die sehr Kkleinen Kalkoxalatprismen aufdecken. Mit Leichtigkeit
findet man sie dagegen zwischen gekreuzten Nicols. |
Andere Bestandtheile als die genannten sind in der Zimmtrinde
nicht vorhanden und diirfen daher auch nicht im Pulver enthalten sein.
Gefiilseht wird das Zimmtpulver namentlich mit Mehl, gemahlener
Brodrinde, Holz, Baumrinden, Mandelkleie, wohl auch
Mandelschalen, Raps- sowie sonstigen Oelsamenkuchen und

Mineralstoffen.

§ 3. Die Fiilschungen des Zimmtpulvers.

1. Mehl und Brod.

L . . 3
Will man ein Zimmtpulver auf etwaige Beimischung von Mehl
priifen, so vertheilt man eine moglichst geringe Menge desselben in
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einem Wassertropfen auf dem Objekttriizer und untersuche zundchst
bei schwacher, im Falle von zweifelhaften Ergebnissen bei starker
Vergrosserung,.

Das Mehl der Getreidearten, der Leguminosen, der Kartoftel hat
weit arossere Stirkekorner als das Zimmtpulver und kann dement-
sprechend nicht unentdeckt bleiben. Im Hafermehl sind stets die leicht
kenntlichen, vieltheiligen, zusammengesetzten Stirkekorner in grosser
Anzahl unversehrt vorhanden, und die eckigen Stirkemassen des Reis-
mehls charakterisiren dasselbe hinlinglich. Die Stiirkekorner des Eichel-
mehls sind ganz anders geformt.

Gemahlene Brodrinde stellt gelbe oder blassbriunliche Fragmente
dar, in welchen man meist ihrer Gestalt nach unverinderte Stirke-
korner erkennt. Uebrigens macht die violette oder rothliche Firbung,
welche diese Stiicke bei Behandlung mit verdiinnter Jodldsung an-
nehmen, jede Verwechselung unmdglich. Die Brodstiickchen werden
zuerst an der Peripherie gefirbt, wiihrend ihre Mitte zunéchst unver-
andert bleibt. Hat man mit Hiilfe des schwachen Systems ein solches
von einem violetten Saum umgebenes Fragment gefunden, so wird man
leicht mit dem starken System feststellen kénnen, ob man es mit Brod
oder einem stirkehaltigen Gewebestiick zu thun hat.

2. 0Oelsamenkuchen.

Die Merkmale der Pressriickstiinde der wichtigeren Oelsamen sind
im Abschnitt iiber Pfeffer des niiheren geschildert worden. Der
Nachweis derselben im Zimmtpulver ist ungemein leicht, indem keines
seiner Bestandtheile mit solchen der genannten Samen verwechselt
werden kann.

Die zu priifende Pulverprobe muss vor der Untersuchung mindestens
24 Stunden in Chloralhydratlosung gelegen haben, und letztere ist
ebenfalls als Einschlussfliissigkeit zu verwenden. Man sucht bei
schwacher Vergrosserung nach etwaigen Gemengtheilen, die nicht von
Zimmtpulver herrithren koénnen, und vergleicht sie mit den neben-
stehenden Abbildungen, oder besser mit Chloralhydratpriparaten der
vermutheten Filschungsmittel.

Fig. 116. Fig. 117.

Fig. 116, Fragment der Samens g o

. ). ‘ Samenschale s Raps, v ; e

Vorel ]’C a7 s chale des Rlph, von der Oberfliiche gesehen.
Fig. 117, Fragmente der Leinsumenschale ans Leinkuchen, Vepol p. 00

Fig. 118, Fragment der Samenschale der Mandel, Verer, 70, Vepel p. 01
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. Holz.

(remahlenes Holz verrith sich im Zimmtpulver beim ersten Blicke
an den mnie fehlenden Gefiissen bezw. Tracheiden, welche Dei
den Nadelholzern mit sehr grossen, reihenartig l'eoulne’[en bei den
Laubholzern mit kleinen, dicht stehenden Hoftupfeln versehen sind.
(Fig. 83.)

Ein geringer Gehalt an Holzelementen ist namentlich 1 minder-
werthigen , gleichzeitiz an Bruchstiicken des Korks und der pri-
miren Rinde reichen, aus ,,Chips" hergestellten Zimmtpulvern in der
Regel auf die Bennenﬂunn junger Z“elge des Zimmtbaumes zuriick-
zufuhlen In «den mir bekannten Fillen dieser Art war die Dei-
mengung eine so geringe, dass ich sie auf blossen Zufall zuriickfiihren
zu diirfen glaubte. Das Zimmtholz ist ausserordentlich faserreich;
Tracheen und Tracheiden sind englumig, letztere hiiufig mit grossen,
(quergestreckten Hoftiipfeln versehen,

Besonders hiufig wird zur Filschung des Zimmts das Cigarren-
kistenholz (Cedrela Qp) verwendet. Dasselbe verriith sich sofort,
schon bei schwacher Vergrosserung, an der eigenthiimlich r othllchen
Farbe seiner Bruchstiicke. Es besteht aus sehr breiten, dicht behoft
getiipfelten Gefissen, deren Fragmente im Pulver leicht erkennbar
sind. und aus faserformigen Elementen mit bedeutend diinneren Winden
und breiterem Lumen als die Fasern der Zimmtrinde.

Ebenfalls an seiner abweichenden orangerothen Firbung
sofort kenntlich ist das Sandelholz (Ptelocarpus santalinus), das
anatomisch dem Cigarrenkistenholz ziemlich dhnlich ist.

4. Baumrinde.

Die Baumrinden bhestehen beinahe alle wesentlich aus den gleichen
Elementen wie die Zimmtrinde: Kork, Parenchym, Fasern, Steinzellen,
Siebrohren. Letztere weicht jedoch in einem Merkmal von den meisten
iibrigen Rinden ab, namentlich von denjenigen der bei uns gewohn-
lich wild wachsenden oder cultivirten Bdume, nimlich in dem Besitze
nur winziger Kalkoxalatkrystalle, welche erst bei starker
Vergriosserung erkennbar werden, wihrend sonst grosse, wohl aus-
gebildete Krystalle oder Krystalldrusen in Baumrinden die Regel sind.
Priifung auf etwaigen Zusatz einer gemahlenen Rinde wird demnach
am besten mit dem Suchen nach Krystallen, bei schwacher
Vergrosserung, beginnen. Man achte ausserdem auf die Fasern,
die in sehr nelen Rinden bhedeutend linger sind als beim Zimmt.
Gleichzeitice Anwesenheit gemahlenen H017es wird allerdings den
Nachweis einer fremden Rinde erschw eren, da solches ebenfalls Fasern
und vielfach Krystalle enthilt. HOl/llaltlﬂea Zimmtpulver 1st aber eben
schon gefilscht, und mit dem Nachweis einer Filschung wird man
sich im Nothfall wohl begniigen kinnen.

. Mandelschalen.

Ob gemahlene Mandcl\chalen zur Filschung des Zimmts Verwendung
finden, ist mir nicht bekannt. Da sie aber ein leicht zugingliches und
sehr ceeignetes Filschungsmittel darstellen, scheint es mir nuthl o die-
<elben mitzuberiicksichtigen. Die Pritfung geschieht an Chloralhydrat-
priiparaten bei schwacher Vergrosserung.

9

Schimper, Anl. z. mikrosk. Unters. 2. Aufl. %
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Die Elemente der Mandelschale haben mit denjenigen der Zimmt-
rinde grosse Aehnlichkeit, mit Ausnahme der (_%ef;‘is_sl»ii n .cl Ll aus
deren Anwesenheit sofort auf Fillschung zu schliessen ist. Die Gefisse
der Mandelschale sind schmal, spiralig oder netzartig-spiralig verdickt,
mit denjenigen keiner Holzart zu verwechseln.

Hat man aus dem Vorhandensein solcher Gefisse, die im Pulver
der Mandelschale ziemlich reichlich enthalten un(_l bei schwacher Ver-
grosserung leicht zu finden sind, auf wahrscheinliche Filschung durch
Mandelschalenpulver geschlossen, so vergleicht man Dbei starker Ver-
grosserung ein Chloralhydratpriparat des letzteren mit demjenigen der
verdiichtigen Probe.” Man achte namentlich auf gelbe Parenchym-
fetzen, welche zwar auch in gewissen Zimmtsorten in ungefihr gleicher
Firbung vorkommen, bei diesen aber stets derbwandige, wohl contourirte
Zellen besitzen, wihrend sie im Mandelschalenpulver aus sehr diinn-
wandigen und ganz zusammengefallenen Zellen bestehen. Die Stein-
zellen, welche den Hauptbestandtheil der Mandelschale bilden, sind
zum Theil denjenigen des chinesischen Zimmts nicht uniihnlich, immer-
hin wird sie ein geiibtes Auge erkennen konnen.

6. Mineralstoffe.

Die Priifung des Zimmts auf Mineralstoffe ist im allgemeinen
Sache der chemischen Analyse, nicht der mikroskopischen Untersuchung.
Mit Sicherheit lassen sich mikroskopisch nur einige wenige mineralische
Beimengungen nachweisen. Um auf kohlensauren Kalk zu priifen,
braucht man nur etwas Pulver in Wasser auf dem Objekttriger zu
vertheilen, ein Deckglischen aufzusetzen und, wihrend man hei schwacher
Vergriosserung heobachtet, einen Tropfen Schwefelsiure an den Rand
des Deckglidschens zu bringen; Bildung von Kohlensdureblasen und
von nadelformigen Gypskrystallen verrith sofort die Anwesenheit des
Kalkcarbonats. Ebenfalls leicht ist der Nachweis des Ziegelmehls,
jedoch nur im auffallenden Lichte., wo dessen Partikeln sich
in deutlichster Weise durch ihre rothe Firbung von den braunen
Zimmtpartikeln unterscheiden. Andere Mineralstoffe wird man zwar
an ihrer nicht zelligen Structur, an ihrem indifferenten Verhalten ceeen
Schwefelsdure, Kali, Jod, zum Theil an ihren lebbaften Farben
zwischen gekreuzten Nicols (z. B. Sand), als solche erkennen. doch
erscheint deren nihere Bestimmung. nach den bisherigen Methoden.
auf mikroskopischem Wege nicht miglich. ’

7. Wie verfihrt man bei der Priifung des Zimmts auf
Fialschungen?

~ Es gelten in dieser Hinsicht genau die gleichen Vorschriften. wie
fir den Pfeffer, der in ganz dhnlicher Weise vertilseht wird.
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Die Vanille ist die unreife Kapselfrucht von Vanilla planifolia, einer
nach Art des Epheu durch Haftwurzeln kletternden, jedoch krautigen
Orchidee, deren Heimath Mexiko ist. Gegenwirtig wird sie allgemein
in den Tropen cultivirt, meist als Nebenkultur; grossere Bedeutung
hat die Vanillecultur neuerdings auf den Seychellen erlangt.

Die Kapsel ist im lebenden Zustande griin und geruchlos; erst bei
beginnendem, #usserlich durch Gelb- oder Braunfirbung sich kenntlich
machendem Absterben tritt das Aroma auf, doch wird dasselbe weit
intensiver, wenn die noch griinen oder eben gelb werdenden Friichte ab-
geplliickt und sebr langsam getrocknet werden. Vélliges Austrocknen
wird verhindert, da die Kapseln
sonst leicht aufspringen.

Der angenehm aromatische
Bestandtheil der Droge ist an-
scheinend ausschliesslich das Va-
nillin, CSHS303, welches neuer-
dings aus dem in den pflanzlichen
Zellwiinden allgemein vorhandenem
Coniferin  kiinstlich  dargestellt
wird. Aus welchem Stoff es in
der absterbenden Vanillefrucht
hervorgeht, ist unbekannt. Gute
Vanille enthiilt 1,69 bis 2,75 Proz.
Vanillin. Das den sehr ungleichen
Preis der Waare bedingende un-
gleiche Aroma der Vanillefriichte
verschiedener Herkunft ist durch
das gleichzeitige Vorhandensein an-
derer riechender Stoffe bedingt.
Solche Stoffe sind in der besten
Vanille, der mexikanischen, am
wenigsten vorhanden. Die grossten

Mengen Vanille kommen aus Mau- >
ritius, Bourbon und den Seychellen Fig. 119, Vanilla planifolia. I blithender

in den Handel. Zweig, 2 reife Frucht. Nach Wossidlo.
Die Vanille kommt zwar nicht als Pulver in den Handel, und es

kann daher nicht von einer Filschung der Waare im selben Sinne,
g
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wie in den bisher besprochenen Fiillen. die Rede s"oi'n: \\'H!'ll aber I{fmn'en
in betriigerischer Weise die Friichte der (‘lllfl\']ﬂl‘t@]l dchten Vanille
(Vanilla planifolia) durch die minderwerthigen Fruvhrp anderer _Arten
oder solche der wild wachsenden PHanze ersetzt werden: diese als
Vanillon bekannten weniger feinen Kapseln lassen sich mdessen hesser
mit dem blossen Auge und am Geruche als mit dem Mikroskop von
der ichten Vanille unterscheiden.

Die Vanille des Handels stellt cylindrische, bis 2 dem lange und
8 mm_breite, aromatisch duftende Stangen dar. Die Oberfliiche ist
dunkelbraun, fettig glinzend, unregelmissig lingsrunzelig, in den
besten Sorten von glashellen Vanillinkrystallen he:str.eu.t; vielfach wird
dieser natiirliche Ueberzug durch Bestreuen mit Vanillin- oder Benzoé-
siurekrystallen nachgeahmt. Einweichen wihrend eines Tages in Kali-
' ) ) lauge bedingt das Aufquellen
der Frucht zu ihrer fritheren
Grosse und dreikantizen Gestalt.
Dann werden auch zwel Linien
sichtbar,in denen bei der Reife das
Aufspringen in zwei Rissen statt-
gefunden haben wiirde.

Die braune, periphere Schale
umgiebt einen centralen Hohl-
raum, in welchem die zahlreichen,
sehr kleinen und dunklen Samen
in gelbem Balsam eingebettet
liegen. Diese Samen waren in
der frischen Frucht an sechs
leistenformigen, tief zerkliifteten
Placenten hefestigt.

Fig. 120. Querschnitt durch die Vanille- Gegenstand mikroskopischer
frucht. (Nach Tschirch.) Untersuchung wird die Vanille
nur als Bestandtheil verschiedener

Conditorwaaren, namentlich der Chokolade. Wie bereits in dem Ka-
pitel iiber den Cacao gesagt wurde, wird die sogenannte Vanille-Choko-
lade oft genug mit Vanillin oder mit Perubalsam parfiimirt, und obwohl
im letzteren Falle wenigstens der abweichende (Geruch einer feinen Nase
merklich sein diirfte, so ist es doch unter allen Umstiinden von Wichtig-
keit, die Fragmente der Vanille unter dem Mikroskop erkennen zu
kénnen.

Zur ersten Orientirung macht man einen Querschnitt durch
die ganze Frucht und untersucht denselben in Ammoniak: um die zu-
sammengedriickten Zellen maglichst zu fritherer Grisse ausdehnen zu
lassen. ist Betupfen mit einem Pinsel zu emptehlen.
~ Die Peripherie ist von der Epidermis eingenommen. deren
Structur  sich anf dem  Quersehnitt nicht  deutlich erkennen  lisst.
Weiter nach innen liegt arosszelliges Parenehym mit den Durch-
schnitten concentrischer Gefiisshiindel, In den inneren Hohlraum der
Rapsel ragen zwischen den Placenten ditnne. cvlindrische Haare. die
allerdings manchmal nicht mehr kenntlich <ind.  Zwizchen diesen
H;mren befinden sich. von je einer zarten Tascle umeehen, die win-
zigen, schwarzen Samen, die aus einer relativ dicken Schale. deren
feinere Structur kaum erkennbar ist. wnd cinem zartzellicen, dligen
Embrvo hestehen, ' '
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Praktisch viel wichtiger als die Querschnittsansicht sind die Lin Qs-
schnittbilder. Man schneidet zuniichst die Epidermis ab, mit
maoglichst wenig von dem darunter liegenden Parenchym, und unter-
sucht sie in Ammoniak. Sie besteht aus langgestreckten, jedoch nur
missig grossen Zellen, mit ziemlich dicker, stark getiipfelter Membran;
im Zellinhalt befinden sich braune, kornige Klumpen und je ein pris-
matischer Kalkoxalatkrystall.

Die folgenden Schnitte zeigen vorwiegend Parenchymzellen mit
braunen Balsamballen und Fett. Zerstreut liegen im Parenchym grossere
Zellen mit Biindeln aussergewohnlich langer Kalkoxalat-
nadeln, welchen grosse diagnostische Bedeutung zukommt, da sie
in allen anderen Gewiirzen fehlen und daher in der Chokolade und
anderen Conditorwaaren ein Anzeichen der Anwesenheit von Vanille
darstellen. Im Parenchym verlaufen ausserdem diinne Gefiisshiindel, die
aus zarten Siebelementen und aus Spiral- und Netzgefissen bestehen.
Gruppen netzfaseriger Tracheiden im iusseren Theil des Parenchyms
(Fig. 121) sollen fiir die mexikanische Vanille charakteristisch sein.

Fig. 121. : Fi

Fig. 121. Netzig verdickte Tracheiden aus dem iiusseren Theile der Fruchtschale
der mexikanischen Vanille. Nach Tschireh.

Fig. 122. Elemente der Vanille hei 240-facher Vergr, 4 Epidermis, B Rhaphiden,
€' Fragment cines Gefiissbiindels.

Das Vanillin ist, wie Molisch zeigte, gleichmiissig in der Droge
vertheilt und sowohl in den Zellwinden als im- Zellinhalt vorhanden.
Man kann sich zu seinem Nachweis, wie der genannte Autor zeigte,
zweier Methoden bedienen: .

1) Ein Schnitt durch die Vanillefrucht wird auf dem Objekttriiger
mit einem Tropfen Orcinlosung versetzt (etwa 4-1_)1‘92.) und dann ein
grosser Tropfen concentrirter Schwefelsiiure hinzugefiigt. Es tritt sofort
eine intensive carminrothe Firbung ein. - ‘

2) Wird anstatt Orcin Phloroglucin verwendet, so ist die bei sonst
gleicher Behandlung eintretende Firbung ziegelroth. _

' Die Firbungen sind nur heweisend. wenn sie sogleich und zwar
auch in der Kiilte eintreten: nachtriiglich sich entwickelnde Firbungen
konnen von anderen Stoffen herriihren.
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Der Nachweis der Vanille in der Chokolade ist, wenn letztere
sehr fein gemahlen ist, eine sehr schwierige, zuweilen vielleicht eine
unmonllche Aufgabe.

Man lisst eine geringe Menge der zu untersuchenden Chokolade
1 bis 2 Tage in Chlomlh)dlatlosun eine andere eine Woche oder
mehr in Ammoniak liegen und sucht dann bei sehwacher Vergris-
serung nach den braungelben Fragmenten, die in der Va-
nillechokolade nothwendig vorhanden sein miissen, aber allerdings
auch von anderen Beimengungen, z. B. von Cacaoschalen, herriihren
konnen. Sind dieselben so gross, dass sie ganze Zellen enthalten, so
sucht man nach den charakteristischen Zellen der Epidermis, nach
Fragmenten der Gefisshiindel, die ebenfalls bei einiger Aufmerksam-
keit Anhaltspunkte geben kionnen, namentlich aber nach den Rhaphiden-
schliuchen. Man achtet auch besonders auf frei liegende Bruchstiicke
der letzteren, eine Aufgabe, die durch Anwendung des Polarisations-
apparats sehr erleichtert wird, indem dieselben zwischen gekreuzten
Nicols mit lebhaften Farben leuchten.

Sollten die vorliegenden Fragmente zur sicheren Bestimmung zu
klein sein, so ldsst man eine geringe Menge des Pulvers, etwa 1 g
in ca. 50 g Wasser, dem man einige Tlopfen Essigsiure zuﬂesetzt
hat, einige Minuten kochen und dann ruhig erkalten. Die erkaltete
FhlSSlgkelt wird sammt dem Bodensatz vcnsmhtlo ausgeleert, bis
hochstens noch 1 cem im Kochgefiss enthalten 1\t man giesst
in ein Uhrglas und sieht, bei schwachel Ver nr10~:sc~31ulzlg, nach ob
grossere ancrmente vorhanden sind; man nimmt solche mit einer
Nadel heraus und untersuche sie in Chlmalhwhat Man sucht auch,
zwischen gekreuzten Nicols, nach Bruchstiicken der Ixalkoxq]atlhapluden
Ist das EI“GleSb nenatn' so darf mit grosser Wahrscheinlichkeit
auf Fehlen der Vanille neqchl()ssen werden.



XIV. Cardamomen.

Die gewohnlich gebrauchten kleinen oder Malabar-Cardamomen
sind die Friichte von Elettaria Cardamomum White et Maton, einer im west-
lichen Siid-Indien wachsenden Zingiberacee, welche in ihrem Heimath-
gebiet und neuerdings auf Ceylon cultivirt wird. Sie werden haupt-
sichlich iiber Bombay ausgefithrt. Die Samen allein kommen als Ge-
wiirz zur Verwendung; sie besitzen einen intensiv aromatischen Geruch
und Geschmack, bedingt durch aus einem Terpentin bestehendes #the-
risches Oel.

Viel weniger geschiitzt sind die langen oder Ceylon-Cardamomen,
die sich von den Malabar-Cardamomen beim ersten Blick durch ihre viel
betrichtlichere Linge unterscheiden. Sie stammen von einer auf Ceylon
wild wachsenden Abart von Elettaria Cardamomum, E.
longa Smith. Thre Samen sind zwar noch intensiver aro-
matisch, als diejenigen der kleinen Cardamomen, doch ist
ihr Aroma viel weniger fein.

Nur die kleinen Cardamomen sind im Nachfolgenden
beriicksichtigt.

Fig. 123. Same von Elettaria Cardamomum im Lingsschnitt.  Innerhalb der
dunkelen, vom farblosen Arillus umhiillten Samenschale liegt zuniichst weisses Perisperm,
dann (schraffirt) oliges Endosperm und in der Mitte der monocotyle Keim. Vergr.
(Lehrb.)

Die Cardamome ist eine 1—2 em hohe, dreikantige Kapselfrucht
mit gelblicher bis briunlicher, holziger, der Linge nach durch die
Gefissbiindel fein gerippter Schale. Das Innere ist durch hautartige
Scheidewinde in drei Ficher getheilt, welche je 5—8 unregelmissig
kantige Samen in zwei Reihen enthalten. Der Same ist von einem
zarten, hautartigen Arillus umhiillt, der der unebenen braunen Schale
dicht anliegt. Innerhalb der Samenschale liegt zunichst mehliges
Perisperm, dann ein schwiicher entwickeltes glasiges Endosperm, das den

kleinen Embryo umgiebt. .
Der Arillus besteht aus mehreren Lagen vollig zusammengefallener,

sehr zarter Zellen. _ ‘ o _

Die Samenschale (Fig. 124) besteht hauptsichlich aus vier Zell-
schichten, nimlich, von aussen nach innen: 1) der Epidermis, aus
langgestreckten, dickwandigen, farblosen Zellen: 2) der Pigmentzellen-
schicht, aus flachen, quer zu den Epidermiszellen gestreckten, eine
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braune Masse enthaltenden Zellen: 3) der Oelzellenschicht. aus
cubischen Zellen mit diinner, verkorkter Wand und 6licem Inhalt,
welche den einzigen Sitz des iitherischen Oels der Cardamomen dar-
stellen; 4) der Kieselzellenschicht, mit sehr stark verdickter Innen-
wand und kleinem, von einem Kieselkiérper ausgefiilltem Lumen. Die
Wand dieser Zellen, namentlich die Aussenwand, ist mehr oder weniger
verkieselt.

Ausserdem kann man, bei genauer Untersuchung, zwischen der
Oelzellen- und Kieselzellenschicht, sowie zwischen letzterer und dem
Perisperm die Reste stark
zusammengedriickter, diinn-
wandiger Zellschichten unter-
scheiden.

Das Perisperm hesteht aus
diinnwandigen, von winzigen
Stirkekornern voll gepropften
Zellen: die Zellen des Endo-
sperms und Embryos sind
stirkefrei, aleuron- und 6l-

haltig.

ir. 194, srschnitt dur Samen der I
s o e S S Das Pulver hesteht hanpt-
zellenschicht, p Oelzellenschicht, st Kieselzellen-  Séchlich aus den Inhaltsmassen
schicht, ¢ Perisperm. Nuach Maoller. der Perispermze]len und aus

freien oder zu Gruppen ver-
einigten kleinen Stirkekornern. Ausserdem sind stets Fragmente der
liberaus charakteristischen und leicht kenntlichen Samenschale heige-
mengt. Die Fruchtschale darf im Pulver nicht vertreten sein: ihre
Anwesenheit verriith sich durch Bruchstiicke von Gefiissbiindeln, Kalk-
oxalatkrystalle enthaltenden grossen Parenchymzellen und gelben oder
braunen Inhalt fiihrenden Secretbehiiltern.
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Die Gattung Myristical), die einzige der Familie der Myristicaceen,
umfasst eine grosse Anzahl Baumarten der neuen und namentlich der
alten Welt, welche in erster Linie durch sehr eigenartige Friichte und
Samen ausgezeichnet sind. FErstere sind Beeren und erinnern iusserlich
an Aprikosen oder grosse gelbe Pflaumen: doch weichen sie von ge-
wohnlichen Saftfriichten dadurch ab, dass sie sich bei der Reife durch
einen Spalt Sffnen. Es ist ein einziger, grosser Samen vorhanden, dessen
harte, schwarze Schale von einem scharlachrothen, in fleischige Streifen
zertheilten Arillus unvollkommen umhiillt ist (Fig. 125).

Bei mehreren, jedoch keineswegs bei allen Myristica-Arten sind
Arillus und Samenkern reich an aromatischem, &therischem Oel; doch

Fie. 120, Mvristicn moschata, hlithendes Zweigstiick,  Reife Frucht /1mfge.\lnrungc-n
und nach Entfernung der einen Schalenlidilfte. Nach Bery und Sehmidt, (Lehrbo

1, Litt. Warbure, Die Muskatnuss, ihre Geschichte, Jotunik cte.. Leipzig 1597,
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sind nur von zwei Arten diese Theile als Gewiirze gebriiuchlich. Myristica
fragrans Houtt. liefert in ihrem Samenkern die achte Muskatnuss,
m Threm Arillus die dchte Macis. Dieser Baum, der auf den Molukken
heimisch ist, jedoch nur noch in vereinzelten Etemp]ftren wild wachsend
angetroffen wird, bildete anscheinend schon vor der Eroberung seines
Gebietes durch die Hollander den Gegenstand bmﬁialtlger Cultur und
wird noch heutzutage vornehmlich auf den Molukken (in erster Linie auf
der Banda-Gruppe), neuerdings auch auf anderen malayischen Inseln
(Sumatra, Celebes etc.), wie auf den kleinen Antillen im Grossen an-
gebaut.

In neuerer Zeit finden als Ersatz der é&chten DMuskatniisse die
weniger fein aromatischen und viel billigeren langen Muskatniisse
sowie die zugehorige Macis (Papua-Macis) wachsende Verwendung.
Diese Gewurze stammen von der in Neu-Guinea wachsenden Myristica
argentea Warburg und bilden gegenwiirtig den wichtigsten Ausfuhrartikel
Neu-Guineas.

Die Herstellung der Macis fiir den Handel besteht im einfachen
Trocknen, diejenige der Muskatnuss hingegen ist mit umstéandlichen Ver-
richtungen verbunden, da unvollkommen getrocknete Niisse der Verderb-
niss anheimfallen und die getrockneten der Zer-
storung durch Insekten ausgesetzt sind. Das Trocknen
der Niisse findet zundchst im Zusammenhang mit
der harten, im frischen Zustand vom Samenkern
ganz ausgefiillten Schale statt. Diese erste Periode
dauert etwa 1!/, Monate und wird beendigt, so-
bald der nun zusammengezogene Kern in der
Schale beim Schiitteln klappert.

Fig. 126. Same von Myristicn moschata, der Linge nach
durchschnitten. ¢ Arillus, & Samenschale, hei r durch die
Raphe durchbrochen, m Endosperm, » Keim. Nat. Gr. (Lehrb.)

Die Schalen werden dann durch Zerbrechen entfernt und die Kerne
in einen Brei von Seewasser und Kalk getaucht. Die derart ,gekalkten*
Kerne werden erst nach zwei oder drei Wochen getrocknet. Das
Kalken hatte urspriinglich den Zweck, die Ixeunfahlolxelt der Niisse zu
vernichten und dadurch die Verbreltung der Cultur nach den Colonieen
anderer Linder zu verhindern. Dasselbe ist jedoch in dieser Hinsicht iiber-
fliissig, da das Trocknen zur Zerstérung der Keimfihigkeit geniigt; hin-
gegen hat sich der Kalkiiberzug als wirksamer Schutz gegen Insekten-
frass erwiesen.

Die d#chte Muskatnuss?) ist dick-eiférmig, gewodhnlich 2—3 em
lang und 1,5—2 cm breit. Das eine Ende triigt eine flache Wilbung,
den Nabel, das andere etwas unterhalb der Mitte eine kleine Ver-
tiefung, die Chalaza. Nabel und Chalaza sind durch eine flache Rinne,
die Raphe, verbunden. Im Uebrigen zeigt sich die Oberfliche der
Nuss fein und unregelmiissig cerippt, die Vertiefungen sind gewdhn-
lich weiss von Kalkstaub, dle Erhabenheiten helllnaun

Die Muskatnuss besteht aus Per risperm. Endosperm und Embryo

1) Busse, Muskatniisse.  Arb, o, d. Kaiserl. Gesundheitsamte, B, 11, Dert die
iltere Litteratur.
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(Fig. 126). Man stellt Schnitte dureh die trockene Nuss her und
untersucht sie theils in Wasser, theils in Chloralhydrat,

- Das Perisperm zeigt sich an der Peripherie des Samenkernes als
eine schinale, zusammenhiingende, dunkle Hiille, deren iiussere Schicht
ein rundzelliges, von kleinen Intercellularen durchsetztes (rewebe dar-
s@el_lt, mit theils braunem, gerbsdurehalticem, theils farblosem. kornigem,
einige Kalkoxalatkrystalle umschliessendem Inhalte. Die innere Schicht
des Perisperms besteht aus
diinnwandigem, liickenlosem
Parenchym, dessen polyedri-
sche Zellen meist braunen
Inhalt fiithren wund der
Krystalle enthehren. Diese
innere Schicht ist von Ge-
fissbiindeln durchzogen.

Von der Innenschicht
dringen in das hellfarbige,
die Hauptmasse der Muskat-
nuss bildende Endosperm
schmale, braunfarbige Vor-
spriinge, welche das charak-
teristische marmorirte Aus-
sehen des Innern bedingen.
Diese Vorspriinge bestehen
aus sogenanntem ,Rumina-
tionsgewebe* und bilden

den cinzigen "SltZ _des ab0= Fig. 127. Querschnitt durch die Muscatnuss;
matischen athermchgn E das Endosperm mit Stiirke (am), Fett, Aleuron (al)
Oels L), Letzteres bildet und Farbstoff (f); s das iiussere Pevisperm, F Falte
den Inhalt grosser diinn- desselben im Endosperm. Nach Méller.
wandiger Zellen und stellt
sich, in den Chloralhydratpriparaten, in Gestalt grosser Tropfen
dar. In der frischen Muskatnuss sind die Zellen von dem Oel prall
gefiillt; das Trocknen bedingt, ihnlich wie beim Zimmt und anderen
Drogen, dass es theilweise in die umgebenden Gewebe eindringt. Das
Ruminationsgewebe scheint bei oberfliichlicher Untersuchung nur aus
den Oelzellen zu bestehen (Fig. 127 F'); hingegen zeigen Schnitte, die
mehrere Tage in Ammoniak gelegen haben, dass die dicken, unregel-
‘miissig contourirten .Scheidewinde* zwischen den Oelzellen in Wirk-
lichkeit kleinzellize Gewebeplatten sind. Ausserdem enthalten die
Vorspriinge noch diinne Gefissbiindel.

Die Endospermzellen sind der grossen Mehrzahl nach farblos und
fiilhren einen kornigen Inhalt, in welchem namentlich grobkérnige
Stirke auffillt; die Stirkekorner sind aus zwei oder mehreren, nahezu
kugeligen, mit deutlichem Kern versehenen Theilkérnern zusammen-
gesetzt und treten besonders scharf in Chloraljod hervor. Ferner wird
man, nach Zusatz von Jod-Jodkalium zu 'den in Wasser liegenden
Schnitten, in jeder Zelle ein grosses, durch das Jod tief goldgelb ge-
firbtes Aleuronkorn unterscheiden, das der Hauptmasse nach von
einem rhomboédrischen, meist unvollkommen ausgebildetem Protein-

am

1} Dasselbe besteht aus einem Terpen, Myristicen und cinem sauerstoffhaltigen Be-
standtheil, Myristicol,
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krystall gebildet ist1). Neben dem grossen sind meist noch einige
kleine Aleuronkorner sichtbar. Der iibrige Raum der Zelle ist mit
festem Fette erfiillt, welches sich im polarisirten Licht als aus kleinen
Krystallen bestehend erweist.

Im farblosen Endosperm liegen hellbraune Zellen zerstreut. deren
Inhalt, neben Stirkekornern, aus Gerbsiure und kleinen Krystallprismen
besteht. Ebensolche Krystalle fiihrende, jedoch farblose Zellen bilden
um das Perisperm herum eine Grenzschicht.

Gepulverte Muskatniisse kommen nicht in den Handel. Doch
wird das Gewiirz nur in Pulverform den Speisen und Esswaaren zu-
gesetzt, sodass es fiir die Praxis nicht iiberfliissig sein diirfte, das
Pulver kennen zu lernen. Am leichtesten kenntlich sind in demselben
die sehr eigenartigen Stirkekiorner. die mit keiner anderen Stirkeart
verwechselt werden konnen; allerdings wiirde ein vollkommenes Ver-
kleistern derselben im Stiche lassen. Sehr gute Leitfragmente werden
in diesem Falle, in Chloralhydratpriparaten, die Bruchstiicke des
Ruminationsgewebes geben, mit ihren grossen, braune Oeltropfen
fiilhrenden Zellen. Auf die in der Litteratur viel erwiihnten Protein-
krystalle wird besser kein Gewicht gelegt werden, da dieselben in
gekochten Préparaten noch weit weniger regelmissig gestaltet sind als
in der rohen Nuss.

Die dchte Macis? ist im frischen Zustande ein scharlachrothes,
becherformiges Gebilde, welches sich in geringer Entfernung von der
Basis in zahlreiche flache Streifen auflést; im trockenen Zustande ist
sie zusammengepresst, heller und
namentlich unreiner, iibrigens
verschieden gefirbt.

Die Macis von Myristica ar-
gentea (Macis-Schalen, Ma-
cassar-Macis) ist weit lidnger
als die dchte und besitzt nur vier
Streifen, die sich erst nach oben

Fig. 128, Epidermis der iichten Macis, in mehrere _diinne S.trelfen 4Bl
von oben gesehen. Vergr. 45. Nach Busse. spalten. Die Farbe ist noch un-
' reiner als diejenige fchter Macis.

Die vielfach und seit alter Zeit zur Filchung dchter Macis dienende,
von der an der Malabar-Kiiste wachsenden Myristica malabarica Lam.
stammende, nicht aromatische, wilde oder Bombay-Macis ist viel
linger und mehr cylindrisch als die ichte und besitzt viel zahlreichere
und feinere Streifen.

Die Macis lisst sich im trockenen Zustande leicht schneiden (Fig.
128, 129).  Quer- und Tangentialschnitte — die letzteren sind die wich-
tigeren — werden, die einen in Wasser. die anderen in Chloralhvdrat
untersucht. Die Epidermis (Fig. 128) ist von langen und schmalen.
ziemlich dickwandigen Zellen gebildet, deren meist zugespitzte Iinden
dicht zusammenschliessen. An der Basis der Innenseite liecot unter-

1) So regelmiissige Proteinkrystalle, wie sie in der Litteratur daracstellt =ind, habe
ich in der Muskatnuss nur ausnahmsweise heobachtor, '

2y Busse, Mucix.  Arbeiten des Kaiserl. Gesundheitsamtes, Bl 11, Dort die diltere

Litteratur,
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halb der Epidermis eine derselben ganz ihnliche, zweixchichtize Hypo -
dermis. welche ungefihr Dbis zur Mitte der Streifen hinaufreicht.

Die Epidermis umgieht ein kleinzelliges, von diinnen (refiiss-
biindeln (hl]CllZO”Olles Parenchymgewebe. in welchem orosse
Oelzellen zerstreut liecen. Die I’.ueuclmn?ellen sind farblos und
fiithren einen kornigen Inhalt, welcher durch Jod -.Jodk alium
kupferroth ﬂemlbt wird. Die Korner, welche sehr unregelmiissive
Gestalt be\ltzen und, im Gegensatz zu Stirkekdrnern. vollkommen
homogen erscheinen, ‘bestehen aus dem mit der Stirke verwandten
und lelcht aus der ~elben hervorgehenden Amylodextrin. Die Oel-
zellen sind gelb und treten mit ihrem Inhalt, besonders in Chloral-
hydratpriparaten, scharf hervor; in solchen wird man auch weit besser
als in Wasserpriiparaten die Contouren der Parenchymzellen und die
Structur der Gefiissbiindel untersuchen kénnen. wihrend die Amylo-
dextrinkorner durch das Chloral zerstort werden und daher in Wasser-
priiparaten beobachtet werden miissen.

Das rothlich-braune Macispulver des Handels besteht aus Ge-
webefragmenten, losen Inhaltsmassen der Parenchymzellen, durch Oel
zubammen"ebacl\enen Amylodextrinkérnern und Oeltropfen. Man wird in
Wasser, namentlich bei Zusatz von Jod- Jodkalium, leicht eine etwaige
F alschunﬂ durch Mehl und die charakteristische Anulode\tluneal\tlon
feststel]en konnen, dagegen wird erst die Unterquchunﬂ in Chloral-
hydrat die Fe~tstelluug del Natur der grisseren Flaﬂmente ermog-
lichen. Sehr deutlich wird man in solchen Priiparaten die Epidermis-
bezw. Hypodermiszellen, die grossen gelben Oelzellen und kleine
Fragmente von Gefisshiindeln erkennen. Ausserdem untersucht man
entolte Priparate, da sich nur in solchen die Amylodextrinkérner in
srosser Menge ganz lose zeigen
und genau untersucht werden
konnen. Bei der iiberaus cha-
rakteristischen Beschaftenheit
der DBestandtheile der Macis
wird jede Filschung des
Pulvers (gebrauntes Mehl,
Curcuma, Holz- und Rindenpul-
ver ete.) mit Leichtigkeit nach-
vewiesen werden konnen —
soweit es sich nicht um die
Macis anderer Arten handelt.

Namentlich muss auf den
Nachweis der Papua - Macis,
wenn dieselbe sich nicht schon
makroskopisch durch die dunk- Fig. 120 Querschnitt durch iichte Macis;
Iere, unreine Fﬁl'])llll”' des ep die I']pidurn}is, P “d::s Parenchym mit den
Pulvers zu erkennen “]e])t Oclzellen 0. Nach Moller.
ganz verzichtet werden, \\dh- _ .
rend die als Filschungsmittel weit bedenklichere, nicht aromatische
wilde oder Bombay-Macis in vielen Fillen durch charakteristische
Eicenschaften ihres Secrets kenntlich sein wird. Dieses Secret ist
hier hiufig nicht gelh, wie bei der ichten und Papua-Macis. sondern
lebhiaft roth und wird in solchem TFalle die Anwesenheit von wilder
Macis beim ersten DBlick verrathen. Ist dieses Secret gelh und dewm-
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jenigen #chter Macis sehr &dhnlich, so unterscheidet es sich doch durch
einige chemische Reactionen von demjenigen der ichten Macis. Man
rithrt etwas von dem verdichtigen Pulver in 3—5-proc. Kaliumechromat
und erwdrmt auf dem Objekttriger, ohne Deckglischen, his fast zur
Siedhitze. Bei Anwesenheit von Bombay-Mams wird in der Regel
in einzelnen Stiicken die Secretmasse schmutzig-griine oder -blaune
rothbraune oder tiefrothe Farbe angenommen haben: manchmal zeigen
sich auch die Gewebe gefirbt. Ein negatives Resultat ist al]erdmm
noch nicht V011k01nlllen beweisend ; dagegen wird die makrochemische
Untersuchung sicher zur Entscheldung fiihren 1,

1) Vgl. Busse, 1. e. S. 649,



XVI. Ingwer und Curcuma.

Der Ingwer ist das Rhizom von Zingiber officinale. einem wahr-
scheinlich in Indien einheimischen und daselbst seit uralter Zeit culti-
virten krautigen Gewiichs aus der Familie der Zingiberaceen.

Fie. 130, Zingiber officinale. der Ingwer. 1 eanze Pflinze (*/, nat. Gr.), B Einzel-
Lliithe, ¢ Labellum, 2 Fruchtknoten im Querschnitt.  (Lehrh.)
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Der aromatische Geruch und Geschmack des Ingwers
wird durch das datherische Oel und das in demselben geldste, scharf
gewiirzhaft schmeckende Gingerol, beide chemisch wenlg bekannte
Ixmpel, bedingt.

Man unterscheidet im Handel mehrere Sorten, deren verschiedenes
Aussehen dadurch bedingt ist, dass die einen noch it der Rinde ver sehen,
withrend die anderen mehr oder weniger vollstindig geschilt und hauho'
gebleicht sind. Ungeschilter Ingwer ist reicher an aromatischen Be.
standtheilen und daher auch allein officinell. Die wichtigsten Sorten sind
Bengal-Ingwer (geschilt oder ungeschilt), Jama.lcﬂ, Ingwer (ge-
schilt), chinesischer Ingwer (ungeschiilt, sehr aromatisch), afri-
kanischer Ingwer (ungeschillt) Barbados-Ingwer (ungeschilt, vor
dem Trocknen gebriiht und daher auf dem Querschnitt hornig und
braun).

Das Curcumarhizom stammt von Curcuma longa L., einer im wilden
Zustande nicht mehr bekannten, in Vorder- und Hinterindien sowie in
China cultivirten Zingiberacee. Dasselbe enthilt in grosser Menge den
gelben, krystallisirbaren Farbstoff Curcumin und ein eigenthiimlich aro-
matisches #dtherisches Oel.

§ 1. Das Ingwerrhizom.

Der Ingwer findet als Gewiirz in Deutschland nur wenig Verwen-
dung und wnd beinahe ausschliesslich in unzerkleinertem Zustande ge-
braucht, sodass Filschungen nur in sehr ge-
ringem Maassstabe stattﬁnden konnen.

Die Untersuchung wird zunichst an Schnit-
ten durch das trockene Rhizom vorgenommen.
Dasselbe zeigt sich der Hauptsache nach aus
diinnwandigen, stirkefilhrenden Parenchym-
zellen zusammengesetzt. Die Starkekorner
des Ingwers sind sehr eigenartig und nur den-
jenigen anderer Zingiberaceen (Curcuma etc.)
vergleichbar. Sie sind flach, von drei- oder vier-

Fig. 131. Stirkekorner €ckKigem Umrisse, an einem Ende in eine Spitze
des Ingwers.  Vergr. 240. ausgezogen, welche den kleinen, blassen Kern
enthilt; Schichtungistnichter kennbeu (Fig.131).

Zwischen den stirkefilhrenden Zellen zerstreut befinden sich Secret-
zellen, deren Inhalt aus einem gelben Harzklumpen besteht. Das
Par ench)m ist von Gefidssbhbiindeln durchzogen. die aus der Bruch-
fliche als steife Borsten hervorragen und grosse Gefisse, sowie missig
verdickte Fasern aufweisen.

Die in Deutschland allein officinellen braunen Rhizome sind an
der Peripherie von einer Korklage eingenommen, welehe bei den
weissen Ingwersorten durch S(hdlen entfemt 1st. Dieser Kork hesteht
aus grossen, tafelformigen, luftfithrenden Zellen.

2 2. Das Ingwerpulver und seine Fiilschungen.

Die Untersuchung des Ingwerpulvers findet in Wasser, bei starker
Verarisserung statt,

Haupthestandtheil sind die sehr eigenarticen Stirkekorner:
ausserdem findet man ganze Parenchymzellen und Bruchstiicke soleher.
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in germger Anzahl Fragmente der Gefisshiindel. event. auch solche
des Korkes, wenn ungeschiilte Waare zur Herstellung des Pulvers ge-
dient hat. ‘

Gefidlseht wird das Ingwerpulver am gewdhnlichsten durch ver-
schiedene Mehle. die sich unter dem le]xlO\lel) sofort an der ab-
weichenden Structur ihrer Stirkekorner verrathen. (Vgl. den ersten
Abschnitt.) Lein- und Rapskuchen, Mandelkleie sollen auch zuweilen
zur Filschung braunen Ingwerpulvers Verw endung finden; sie werden,
da sie keine Aehnhchl\elt mit den Elementen des Ingwerpulvers he-
sitzen, ohne jede Miihe nachgewiesen.

§ 3. Curcuma.

Das Curcumarhizom kommt in den Handel in Form theils kuge-
liger his birnformiger (runde Curcuma), theils cylindrischer Knollen
mit runzeliger, briaunlicher Oberfliche. Die Bruchfliche ist gleich-
miissig oranﬂeﬂell) Der Farbstoff ist im lebenden Rhizom auf die
auch das (Ltheusche Oel enthaltenden Zellen beschriinkt, die in Aus-
sehen und Vorkommen denjenigen des Ingwers dhneln. Die gleich-
missige Fiarbung riihrt von dem DBrithen der Ixnollen vor dem Tr ocl\nen
her, bei welchem der Farbstoff das farblose Grundparenchym durchtrankt.
Die Zellen dieses Parenchyms enthalten Stirkekorner, welche den-
jenigen des Ingwers sehr dhnlich sind, jedoch selten intakt gefunden
werden; die meisten sind zu formlosen, durch den Farbstoft gelb ge-
firbten Kleisterklumpen zusammengebacken. Das Parenchym ist, wie
beim Ingwer, von Gefisshiindeln duzchzooen '

Gepulvelte Curcuma bildet, zusamnien mit Paprika, den Haupt-
hestandtheil des namentlich in England und in Indien, jedoch auch
bei uns gebriuchlichen Currypowder. Das Pulver besteht haupt-
siichlich aus gelb gefirbten, formlosen Kleisterballen, welche durch Jod
schmu‘m"-blau neial bt werden, aus vereinzelten Qtarlxelxorneln grosseren
Parenchy mfetzen und Bruchstiicken der Gefissbiindel. Ausser seiner
Verwendung im Curry, wird es unter anderem auch manchen Senfsorten
zugesetzt und zur Filschung anderer Gewiirze, namentlich des Safran-

pulvers. benutzt.

Selimper, Anl 7. mikrosk, Unters. 20 Aufl, 10
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Agar-Agar ist eine farb- und geschmacklose Gelatine, die in
China, Japan und auf den Inseln des Indischen Oceans durch Aus-
kochen verschiedener Meeresalgen, namentlich Eucheuma spinosum
Ag., Eu. gelatinae Ag. und Gelidium cartilagineum Grev. gewonnen
wird.

Das Agar-Agar wird hiufig zur Filschung von Fruchtgelée ver-
wendet. Es kann, da es structurlos ist, nicht direkt mikroskopisch
nachgewiesen werden, wohl aber indirekt, dank dem Umstand, dass
die den Agar-Algen stets an-
klebenden zahlreichen Diatomeen
in die (rallerte iibergehen. Die
Diatomeen sind mikroskopische,
einzellige, braungelbe Algen,
deren schachtelartic aus zwei
Stiicken bestehende Schalen ver-
kieselt sind und eine iiberaus
charakteristische Structur be-
sitzen.

Um die Diatomeen des Agar-
Agar kennen zu lernen, geniigt
es, eine kleine Menge, z. B. ein
halbes Gramm der Kkiiuflichen
Waare auf dem Platinblech zu
verbrennen und die Asche in

Fig. 132. Diatomeen aus Agar-Agar. Unten: E.l-llelll T]‘OYl)f(?Il l]ll'[. HC :111’_‘_‘,'8-
Fragment der Schale einer Arachnoidiscus-  Sduerten Wassers bei starker Ver-
Art.  Oben: Schalen und Bruechsticke von  grosserung zu untersuchen. Die
Cocconeis sp. Vergr. 200. Diatomeenschalen bleiben bei sol-

cher Priparation vollstindig un-
versehrt und stellen sich als glasiihnliche, iiberaus zierlich gestaltete
und sculpturirte Objekte dar. Viele der Schalen sind allerdings nur
i Bruchstiicken vorhanden. aber auch das kleinste Bruchstiick einer
Diatomee ist als solches kenntlich.

Zum Nachweis des Agar bezw. seiner Diatomeen in Fruchteelée
wird man zuniichst eine Probe der verdichticen Waare verbrennen

1} Marpmann, Ueber Agar-Agar und dessen Verwendung und Nachweis,  Zeitsehr.
fitr angewandte Mikroskopie, Bd, 2 1x07.
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und iiberhaupt in dhnlicher Weise, wie oben angegeben, verfahren:
bei Anwesenheit einer reichen Beimengung von Agar wird man schon
in einer kleinen Geléemasse die Diatomeen nachweisen konnen.
Negative Resultate sind, ausser wenn grosse Mengen (elée zur Ver-
brennung gelangt sind, nicht beweisend; man wird sich vielmehr in
solchem Falle der etwas langwierigeren Marpmann’schen Methode be-
dienen miissen. Die ganze Geléemasse wird mit ca. 5 Proe. ver-
diinnter Schwefelsiure gekocht und dann vorsichtig einige Krystalle
iibermangansaures Kali zugesetzt. Die bisher suspendirt gewesenen
Diatomeenschalen fallen, in der nun diinnfliissig gewordenen Gelée,
zum Boden und bilden ein mehr oder weniger reiches Sediment,
welches, ohne jede weitere Priiparation, untersucht wird.

Die einzelnen Arten oder wenigstens die Gattungen lassen sich
in beinahe allen Fillen mit Sicherheit bestimmen, doch ist die Fest-
stellung des Namens fiir die Praxis unnithig. Vielmehr darf die An-
wesenheit irgend welcher Diatomeen als ein sicheres Anzeichen des
Vorhandenseins von Agar-Agar betrachtet werden.



XVIII. Honig.

Bekanntlich wird der Honig von der Biene, Apis mellifica (Fam. der
Apidae, Ordn. der Hymenopteren) aus dem von den Blithen ausge-
schiedenen, zuckerhaltigen Saft, dem sogenannten Nektar, hergestellt,
Der Nektar enthilt Rohrzucker, der im Vormagen der Biene invertirt
wird derart, dass der Honig wesentlich aus Lidvulose und Dextrose
besteht; der Triger des aromatischen Geruchs und Geschmacks ist nicht
bekannt.

Das Wachs, aus welchem die Wiinde der Bienenwabzellen bekannt-
lich aufgebaut sind, wird von den Arbeitsbienen aus Pollen hergestellt
und zwischen den Schienen des Hinterleibs abgeschieden.

Die Bestandtheile des Wachses sind das Myricin, das
Cerin (vorwiegend Cerotinséiure) und ein gelber, nicht genau bekannter
Farbstoff.

Honig wird in der ganzen Welt erzeugt, und wird aus Nord-Amerika
in grossen Mengen exportirt.

Der Honig des Handels ist bald vollstindig fliissig und klar, bald,
in Folge der Krystallisation eines mehr oder weniger grossen Theils
des Zuckers (Glycose), kornig triibe bis nahezu fest und opak.

Die mikroskopische Untersuchung klaren, fliissigen Honigs ergiebt,
dass derselbe nur sehr wenige feste Theile enthiilt, und zwar beinahe
nur Pollenkorner.

Die Pollenkdrner, die in keinem échten Honig fehlen, haben
insofern praktisches Interesse, als es mit Hiilfe derselben in vielen
Féllen maoglich ist, die Pflanzenarten, deren Bliithen zur Honig-
bereitung Verwendung gefunden haben, mit Sicherheit zu bestimmen.
Besonders geschitzt ist z. B. der Heidehonig; in demselben wird man
stets die Pollenkdorner des gewohnlichen Heidekrauts, Calluna vulgaris,
(event. auch die sehr &hnlichen von Erica tetralix) finden miissen.
Dieselben sind sehr eigenthiimlich gebaut, indem sie nicht wie ge-
wohnlich aus einer, sondern aus vier Zellen bestehen, und kénnen.
wenn wir von auslindischen, bei uns nieht oder selten cultivirten
Pflanzen und einigen relativ sehr seltenen Orchideen absehen, nur
mit denjenigen anderer Ericaceen, wie Vaccinium (Heidel- und Preissel-
beere), Ledum, Rhododendron (Alpenrose), verwechselt werden: da
diese letzteren PHanzen als Honigbildner bei uns nur wenig in Be-
tracht kommen, so wird aus dem Vorhandensein von Pollentetraden
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beinahe mit Sicherheit auf Heidehonig geschlossen werden kénnen
(Fig. 133 4).

Geschétzt ist ferner auch der Lindenhonig. Die sehr eigenthiim-
lichen Pollenkorner der Linde sind Fig. 133 B abgebildet.

Wichtig ist eine solche Untersuchung der Pollenkérner in den
Fillen von Vergiftung durch Honiggenuss, welche allerdings
bei uns sehr selten sind, in Kleinasien und anderen aussereuropiischen
Landern dagegen stellenweise hiufig vorkommt. Eine genaue Ver-
gleichung der im Honig befindlichen Pollenkérner mit denjenigen der
in der Gegend, wo der Honig erzeugt wurde, wachsenden Giftgewichse
wird mit Sicherheit zum Ziele fiihren.

Es muss betont werden, dass derartige Untersuchungen, die iibrigens
nur eine beschriinkte Wichtigkeit besitzen, sehr langwierig sind und
viel Uebung verlangen, indem die Pollenkiérner im Honig oft recht
spérlich sind und ihre sichere Bestimmung in vielen Fillen-nur durch
ein in solchen Sachen geschultes Auge mit Sicherheit ausgefiihrt werden
kann. Wer sich damit beschéftigen will, wird eine Sammlung von
Pollenkérnern der hiiufigeren einheimischen und cultivirten Gewichse,
am besten in mikroskopischen Dauerpriiparaten anlegen oder dieselben
sorgfiltig zeichnen. :

Fig. 133. Fig. 134.
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Fig. 133. 4 Pollenkérner des Heidekraut—s; B Pollenkirner der Linde. Vergr. 350.
Fig. 134. Gefilschter krystallinischer Honig in dickem Glycerin mit Glycosekrystallen
und Rohrzuckerkérnern (r). Vergr. 70.

Leichter ist die mikroskopische Untersuchung des Honigs auf
Starke und ungeldst gebliebenen Zuckerzusatz. Erstere
wird an der Jodreaction oft schon mit dem blossen Auge, jedenfalls
aber mit Hiilfe des Mikroskops erkennbar sein, indem der Honig
ganz stirkefrei ist. _ .

Rohrzucker, in fein zerstossenem Zustande dem Honig beige-
mengt, ist ebenfalls unschwer mit dem Mikroskop nachzuweisen. Ist
die Probe hinreichend fliissig, so wird einfach eine kleine Menge der-
selben auf dem Objekttriger ausgebreitet und unter Deckglischen 'be:q
schwacher Vergrisserung untersucht: ist er .(_lag:egc'an erstarrt, so ver-
theile man so viel, als fiir die Untersuchung nothig ist. in cq_ucentrn'-tem
Glycerin, welches wohl etwas von dem fes'ten Zucker a}lfl()s'[., El])El' Zu
langsam, um fir die Untersuchung in Betracht zu kommen, wenn

diese eleich vorgemommen wird.
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Reiner, krystallinischer Honig enthilt theils ganze sechs-
seitige Ixrystalle theils Fragmente solcher, alle von diinn-tafel-
formiger Gestalt. Sle elschemeu, wenn sie auf der
breiten Seite liegen, zart contourirt, mit kaum sichtbarem
oder doch sehr schmalem Randschatten; auf der schmalen Seite liegend,
erscheinen sie beinahe linienformig. Ganz anders verhilt es sich mit
den Fragmenten des Rohrzuckers. Dieselben sind meist unregel-
missig contourirt, keineswegs tafel- oder schuppenférmig, sondern
im Verhdltniss zu ihrer Breite sehr dick, oft ungefihr iso-
diametrisch, stets von einem starken schwarzen Rand-
schatten umgeben (Fig. 1347). Der Unterschied ist schon bei
schwacher Vergrosserung so ausgeprigt, dass man jeden einzelnen
Bestandtheil solch gefilschten Honigs bestimmen konnen muss. Sollte
nicht gestossener Zucker, sondern ein aus regelmniissigen Krystallen
bestehendes Zuckelpulvex Verwendung efunden haben bezw. sollte
eine Krystallisation vorher geldster Saccharose im Honig stattﬂefunden
haben, so wiirden die Rohrzuckerkwst&lle ebenfalls an ihrer v1el be-
deutenderen Dicke im Verhiiltniss zur Br eite und dem starken Rand-
schatten vor den Glycosekrystallen des Honigs kenntlich sein; hervor-
gehoben sei aber, dass auch in reinem Honig Krystalle von dick-
tafelformiger Gestalt zuweilen ganz ver einzelt vorkommen. Was
endlich die Glycose des Handels betrifft, so besteht dieselbe aus
winzigen, anscheinend nadelférmigen hrx stallen, welche nach dem
Zerstossen Zu unr egelmissigen Ix01 nern verbunden bleiben und
auf keinen Fall mit den im Homﬂ entstandenen Krystallen verwechselt
werden konnen.
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Erbsenmehl 29.

Erdartischokenblitter als
mittel ¢8.

Erdnuss als Filschungsmittel, Nachweis
im Kaffee 50.

— — — im Pfefferpulver 8S.

— — — im Paprikapulver 109.

Erica tetralix 148.

Ericaceen, Pollenkdrner im Honig 148,

Ervum Lens 9.

Eucheuma gelatinac 140.

— spinosum 146.

Eugenia caryophyllata 101.

Filschungsmittel des

Filschungs-

Fagopyrum esculentum = Polygonum
Fagop. 6.

Feigenkaffee 44.

—, Fiilschungen 45,

— —. Nachweiz geddrrter Birnen 54



Register.

Feigenkaffee als Fiilschungsmittel, Nach-
weis im Kaffeepulver 45.

Feminell als Filschungsmittel 116.

Fl(lails_ch als Filschungsmittel des Safrans

(.

Flores Cassiae 123,

Flowery-Pecco 67.

Fragaria vesca, Blitter als Fiilschungs-
mitte] 71.

Fraxinus Ornus, Bliitter als Filschungs-
mittel 71.

Fruchtgelée, Untersuchung auf Agar-
Agar 146.

Gelidium cartilagineum 146,
Gelatine-Glycerin 4.
Gerotteter Cacao H7.
Gerste 6.
— als Kaffeesurrogat 46.
- Gerstenkorn, Structur 25.
Gerstenmehl 25.
— als Filschungsmittel, Nachweis im
Roggenmehl 26.
— —, Nachweis im Weizenmehl 26.
Getreide 6.
Getreidekaffee 46.
Getreidestarke 31.
Gewiirznelke, anatomischer Bau 102.
Gewiirznelken 101.
—, Vorkommen 101.
—, Cultur 101.
Gewiirznelkenpulver 103.
—, Filschungen 103.
—, Nachweis der Mutternelken 103.
—, — der Nelkenstiele 103.
Gingerol 144.
Githago segetum als Unkraut 7.
Glycerin-Gelatine 4.
Glycose als normaler Bestandtheil des
Honigs 150,
— als F dlschungsmittel des Honigs 150.
Grahambrod 7.
Griser als Filschungsmittel des Safrans
117.
Graupen 6.
Gries 6.
Griinkern 24.
Griitzen 6.
Guinea-Pfeffer 105. o
Gyps als Filschungsmittel, Nachweis im
Paprikapulver 110.

Haare der Getreidekiorner, Nachweis in
Mehlen 18.

— des Spelts 18.

— des Roggenkorns 14.

— des Weizenkorns 11.

Hafer 6.

Hafermehl 27. B o

— als Filschungsmittel, Nachwels in
anderen Mehlen 27. i

— —, Nachweis im Pfeffer S6.

—, Unterschiede vom Reismehl 27,

Hanfblitter als Filschungsmittel 7S.

Havannah-Tabak 73.

Heidehonig 148.

153

Heidekraut, Pollenkirner im Honig 148.

Hemileia vastatrix. Ursache der Kaffee-
krankheit 37.

Hirsespelzen (Mata) als Fiilschungsmittel,
Nachweis im Pfeffer S7.

Holz als Filschungsmittel, Nachweis im
Zimmtpulver 129,

— —, — im Pfefferpulver 93.

— —, — im Macispulver 141.

— —, vgl. auch Sigemehl.

Holzzimmt 123. )

Honig 148.

—, giftiger 149.

—, Nachweis der Pollenkorner 148.

—, — von Stirke 148.

—, — von Zucker 149,

Honigthau des Getreides 8.

Hordeum distichum 6.

— hexastichum 6.

— vulgare 6.

— zeocriton 6.

Hiilsenfriichte, Mehl ders. 29.

—, Mehl als Filschungsmittel, Nachweis
in anderen Mehlen 31.

— als Kaffeesurrogate 46.

Jamaicakaffee 46.
Johannisbrod als Fiilschungsmittel des
Kaffees 51.

Ingwer 143.

—, Vorkommen und Cultur 143.
—, Aroma 144.

—, Sorten, chinesischer 1. 144.
—, —, Bengal-1. 144.

—, —, Barbados-I. 144.

—, —, afrikanischer I. 144.

—, —, Jamaica-I. 144.
Ingwerpulver 144.

—, Fiilschungen 145.

Katfee 36 u. f.

—, sog. wilder 55.

Kaffeebohne 36, 37, 3S.

—, chemische Zusammensetzung 36.
—, kiinstliche 37.

Kaffeefrucht als Kaffeesurrogat 54.
—, Nachweis im Kaffeepulver 54.
Kaffeekrankheit 37.

Kaffeesatz, ausgezogener 53.
Kaffeesurrogat v. Behr 46.
Kaffeepulver 39.

—, Filschungen 42.

—, — Nachweis von Cichorie 42.
—, — — von Ritben und Mahren 43.

—: — — von Feigenkaffee 45.
—, — — von Getreidekaffee 46.
—, — — von Lupinenkatfee 48.

—, — — von Eichelkaffee 50.

—, — — von Carobenkaffee 52.

. — — von Dattelkaffee 53.

—, — — von vegetabil. Elfenbein 34.

—, — — von Kartotfeln 54.
—. — — der Katffeefrucht 54
—. — — von gedorrtem Obst 54,

— . — — von Ricinussamen 59,
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Kaffeepulver, Fiilschungen, Nachweis von
ausgezogenem Kaffeesatz DD,

—, — — von Mineralstoffen 52,

-—. Priifung auf Reinheit 35.

Kalk, kohlensaurer, als Filschungsmittel,
Nachweis in Getreidemehlen 20.

—, —, — im Pfefferpulver 95.

—, —, — im Paprikapulver 110.

—, —, — im Zimmtpulver 130.

Kalken der Muskatnuss 138.

Kaminruss als Filschungsmittel 79.

Kartoffel als Filschungsmittel des
Kaffees 54.

Kartoffelblitter als Filschungsmittel 78.

Kartoffelstirke 10, 32.

— als Filschungsmittel, Nachweis in
Getreidemehlen 32.

— —, — im Arrowroot 33.

Kastanienbliitter als Filschungsmittel 78,

Kirschblitter als Filschungsmittel 78, 79,
vgl. auch Prunus.

Klatschrose als Unkraut 7.

Kleberschicht des Roggenkorns 15.

— des Weizenkorns 13.

Kleie 7.

—, Sammeln ders. im Mehl 17.

Kleienbrod 7.

Knéterich als Unkraut 7.

Kohlblitter als Filschungsmittel 78.

Kornrade als Unkraut 7.

— Nachweis im Mehl 23.

Lingszellen des Roggenkorns 15.

— des Weizenkorns 12.

Leguminosen vgl. Hiilsenfriichte.

Leguminosenkaffee 46.

Leguminosenmehle 9.

Leinsamen als Filschungsmittel, Nach-
weis im Ingwerpulver 145.

-- —, — im Paprikapulver 109.

, — im Pfefferpulver 90.

— —, — im Senfmehl 113.

Liberiakaffee 36.

Lindenblitter als Félschungsmittel 78.

Lindenhonig 149.

Linse 9.

—, Structur der Samenschale 30.

— als Filschungsmittel des Kaffees 46.

Linsenmehl 29.

Lithospermum officinale,
Filschungsmittel 71.

Litteratur-Verzeichnis 5.

Lolium temulentum als Unkraut 7.

Lupinenkaffee  als  Fiilschungsmittel,
Nachweis im Kaffeepulver 46, 48,

Lupinensamen alz Kaffeesurrogat 46.

Lupinus hirsutus 46.

— luteus 46.

— perennis 46.

Macis 138.

—, dichte 138. 140.

— —, mikroskopische Structur 140.
—, Bombay-M. 140,

—-, Macis-Schale 140.

—, Macassar-M, 140

Blitter als

Register.

Maciz, Papua-M. 138.

—, wilde M. 140.

Macispulver 141.

—, Falschungen 141.

—, — Nachweis der Papua-Macis 141.

—, — — der Bombay-Macis 141.

Mahlproducte 6.

Mais 6.

Maisgriffel als Filschungsmittel 117.

Maiskaffee 46.

Maismehl 26.

— als Fiilschungsmittel, Nachweis imn
Roggen- und Weizenmehl 27,

Maisstiirke 31.

Maltokaffee 46.

Malzkaffee 46.

Mandeln als Filschungsmittel, Nachweis
im Pfetferpulver 90.

— — im Ingwerpulver 145.

— — im Paprikapulver 109.

Mandelkaffee, sog. echter 55.

Mandelschalen als  Filschungsmittel,
Nachweis im Zimmtpulver 129.

Manihot utilissima 10.

Maniokwurzel 10.

Maranta arundinacea 10.

Marpmann’sche Methode 147.

Maryland-Tabak 73.

Mata als Filschungsmittel, Nachweis im
Pfeffer 86, 87.

Mehl 7.

—, Filschungen 20 u. f.

—, —, Nachweis von Mineralstoffen 20.

—, — — von Alaun 21,

—, — — von kohlensaurem Kalke 20.

— als Filschungsmittel, Nachweis im
Honig 149,

—, — 1m Ingwerpulver 145.

—, — im Macispulver 141.

—, — im Paprikapulver 110.

—, — im Pfeffer S6.

—, — im Pimentpulver 99.

—, — im Zimmtpulver 127.

—, ungebeuteltes 7.

Melampyrum arvense 7.

Melilotinkaffee 53.

Millon’s Reagens 4.

Mineralstoffe als Filschungsmitel, Nach-
weis im Kaftee 55.

—, — — im Mehl 20.

—, — — im Paprikapulver 110.
—, — — im Ptefferpulver 95.
—, — — im Zimmtpulver 130.

Mitscherlich’sche Korperchen 59.
Mogdadkatfee 50.

Mohrenkaffec 43.

Mokkakaffee 36.

Muskatbliithe s. Macis.
Muskatnuss 137,

—, iichte 13S.

—, Aroma 139.

—, lange 135.

—, mikroskopische Untersuchung 138.
—, Structur 138.

—, Vorkommen und Cultur 138.
—, Zubereitung 138,



Register.

Mutterkorn 7, 8.

—, Nachweis im Mehle 21.

Muttiernelken 120,

— als Filschungsmittel, Nachweis i
Nelkenpulver 103, o

Myristica 137.

— argentea 138,

— fragrans (M. moschata) 138.

— moschata 138.

— malabarica 140.

Myrosin 111.

Myrtus Pimenta 97.

Nektar 148.

Nelken 101.

Nelkenstiele 102.

— als Fiélschungsmittel, Nachweis im
Nelkenpulver 103.

— — — im Pimentpulver 99.

Nelkenzimmt 123.

Nicotiana macrophylla 73.

— rustica 73.

— tabacum 73,

Nicotianin 74,

Nicotin 73.

Nussschalen als Filschungsmittel, Nach-
weis in Paprikapulver 110.

—, — — im Pfefferpulver 93.

Obst, gedorrtes, als Iilschungsmittel,
Nachweis im Feigenkaffee 54.

Oelpalme (Elaeis guineensis) 91.

Oleum Cacao 57.

Olivenkerne als Félschungsmittel, Nach-
weis im Paprikapulver 110.

—, — — im Pfefferpulver 92.

Oliventrester als F'aLlschun%smittel, Nach-
weis im Pfefferpulver 82.

Orange-Pecco 67.

Oryza sativa 6.

Paeonia 117.

Palmenkerne als Filschungsmittel, Nach-
weis im Pfefferpulver 91.

—, — — im Paprikapulver 109.

Papaver Rhoeas 7.

Paprika 105.

—, Vorkommen 105.

—, Cultur 105.

—, Scharfer Bestandtheil 107, 108.

Paprikafrucht, Structur 105.

—, Capsaicindriisen 107, 108.

—, Samen 107.

Paprikapulver 108.

—, Fiilschungen 109.

—, — Nachweis von Leinsamen 109.

b

—, — — von Mandeln 109.

—, — — von Raps 109,

— — von Palmkernen 109.

—, — — von Erdnuss 109.

—, — — von Holzmehl.

— — von Sandelholz 109. _
— — von Cigarrenkistenholz 109.
—, — — von Rindenmehl 109.
Parkia-Samen als Kaffeesurrogat 0.

Pecco 67.

b
)
?

)
b
)
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Perlkaffee 36.
Perubalsam als Surrogat der Vanille 132.
Pfeffer 80 u. f.
—, aromatische Bestandtheile 81.
—, Cayenne-Pf. 105.
, Cubeben-Pf. 81.
—, Cultur 80.
, Guinea-Pf. 105.
, langer 81.
—, schwarzer 80.
—, Sorten 80.
, spanischer 105.
—, scharfer Geschmack 81.
, Stiarkekorner 82.
, Structur der Frucht 81.
—, weisser 80.
Pfefferkérner, falsche 80.
Pfeffersl 81.
Pfefferpulver 82 u. f.
—, Behandlung vor der Untersuchung
95,
—, Filschungen &5 u. f.
— —, Nachweis von Baumrinde 94,
— — — von Brod 86.
— — — von Buchweizenmehl 86,
— — — von Cocosnuss 92,
— — — von Erdnuss 88.
— — — von Hafermehl §6.
— — — von Hirsespelzen 86, 87.
— — — von Holz (Sigemehl) 93.
von Leinsamen 90.
— — — von Mandelkleie 90.
— — — von Mata 86, 87.
— — — von Mehlen 86.
— — — von Mineralstoffen 95.
— — — von Nussschalen 03,
— — — von Olivenkernen 92,
— — — von Oliventrester 92.
— — — von Palmenkernen 91.
— — — von Pressriickstinden 87
— — — von Rapssamen 87.
— — — von Reismehl 86.
— — — von Reisspelzen 87.
— — — von Senfsamen 87.
—, Vorkommen in der Natur 80.
— — — von Wachholderbeeren Y5
—, schwarzes 82.
—, weisses 82.
Pfetferschalen 85.
Pfefferspindeln 85.
Pfetferstaub 86.
Phaseolus vulgaris 9.
Phloroglucin 4.
Phytelephas macrocarpa 53.
Pimenta officinalis 97.
Piment 97.
—, Vorkommen 97.
—, Cultur 97.
Pimentfrucht, Structur 97.
Pimentol 98.
Piment-Matta 100.
Pimentpulver 99.
—, Filschungen 99,
— . — Nachweis von Mehl 99.
—, — — von Nelkenstielen 99.

—, — — von Olivenkernen 100.
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Pimentpulver, Filschungen, Nachweis von
Nussschale 100.

—, — — von Baumrinde 100.

—, — — von Sigemehl 100.

—, — — von Mineralstoffen 100,

Piper Cubeba 81.

— nigrum 80.

— officinarum 81.

— longum 81.

Piperin 81.

Pisum sativam 9.

Pollenkorner im Honig 148.

Polygonum Convolvulus 7.

— Fagopyrum 6.

— lapathifolium 7.

Polychroit 115.

Pterocarpus santalinus 129,

Pulicaria dysenterica 117.

Querzellen des Roggenkorns 15.

— des Weizenkorns 12.

Razdenmehi, Nachweis in Getreidemehlen

. 3.

Rapssamen_als Filschungsmittel, Nach-
weis im Ingwerpulver 145.

—, — hm Paprikapulver 109.

—, — im Pfefferpulver 87.

—, — im Senfmehl 113.

Rauchtabak, Untersuchung 76.

—, Sphérokrystalle 77.

—, Félschungen 77.

Reagentien, Uebersicht ders. 4.

Reis 6.

Reismehl 28.

— als Filschungsmittel, Nachweis in
anderen Mehlen 28.

—, — im Pfeffer 86.

Reisspelzen, Nachweis im Pfeffer 87.

Reisstiarke 31.

Rhodansinapsin, Reaction 113.

Ricinussamen als Filschungsmittel des
Kaffee 55.

Rinde als Filschungsmittel, vgl. Baum-
rinde.

Ringelblume als Fiilschungsmittel, Nach-
weis im Roth-Safran 116.

— im Safranpulver 119.

Rittersporn als Unkraut 7,

Roggen 6.

Roggenkaffee 46.

Roggenkorn, Structur 14 u, f.

Rog%enmehl, Untersuchung dess. 16.

—, Verunreinigungen 21 u. f.

—, — Nachweis des Mutterkorns 21.

—, — — des Radenmehls 23.

—, — — des Taumellolchs 24,

—, Filschungen 16 u. f.

—, — Nachweis des Gerstenmehls 26,

—, — — des Hafermehls 27.

—, — — von Kartoffelstiirke 32.

—, — — von Leguminoscnmehl 31.

—, — — von Mincralstoffen 20.

—, — — von Reismehl 28,

— als  Filschungsmittel, Nachweiz im
Weizenmehl 16, 20.

Register.

Roggenmehl vgl. auch Mehl.

Rohrzucker als TFilschungsmittel des
Honigz 50.

Rosa centifolia als Filschungsmittel 71.

Rosenblitter als Filschungsmittel 78,

Riibenkatfee 43.

Runkelriibenblitter als Filschungsmittel
78.

Saccakaffee H4.

Saflor als Filschungsmittel, Nachweis
im Roh-Safran 117.

— im Safranpulver 120.

Safran 115.

—, Vorkommen 115.

-—, Cultur 115,

—, Farbstoff 115.

—, Aroma 115, 116.

—, Structur 116.

—, Filschungen 116.

—, Nachweis der Ringelblume 116.

—, — des Saflors 117.

—, — des Feminells 1I6.

—, Untersuchungsmethoden 121.

Safranpulver, Beschaffenheit 118.

—, Filschungen 118,

—, Nachweis von Curcuma 119.

—, — der Ringelblume 119.

—, — des Saflors 119.

Sigemehl, Nachweis im Pfefferpulver 93.

— vergl. Holz. :

Sago 34.

— von Sagus Rumphii 34.

— von Borassus flabelliformis 35.

—, Gewinnung 10.

—, heimischer 10, 35.

—, inldndischer 10, 35.

Sagou indigéne 10, 35.

Sagus farinifera 10.

— Rumphii 10, 34,

Saladinkaffee 46,

Salix alba, Bldtter als Filschungsmittel
71.

— pentandra, desgl. 71.

Sambucus nigra, Blitter als Filschungs-
mittel 71.

Same der Cerealien 6.

Samenschale des Weizenkorns 13,

Sand als Félschungsmittel, Nachweis im
Paprikapulver 110.

Sandelholz, rothes, als Filschungsmittel,
Nachweis im Safran 117.

—, — im Zimmtpulver 129,

Schaumprobe 17,

Schinus molle, Friichte als Filschungs-
mittel 81.

Schlauchzellen des Roggenkorns 15.

— des Weizenkorns 13,

Schnittlauchwurzeln  als
mittel des Safrans 117,

Schnupftabak 79.

—, Fiilschungen 79.

Sclerotium 8.

Scolymus hispanicus, Bliithen als Fiilsch-
ungsmittel 117,

Secale cereale 6.

Fiilschungs-



Register. 1

Senf 111,

—, Sarepta- 111.

—, schwarzer 111.

—, Vorkommen 111.

—, weisser 111.

— _als Filschungsmittel, Nachweis i
Pfefferpulver §7. e m

—, scharfe Bestandtheile 111.

Senfmehl 113.

—, Filschungen 113,

—, Nachweis von Mehl 113.

—, — von Curcuma 113.

—; — von Leinsamenkuchen 113.

—, — von Rapskuchen 113.

Senf6l 111.

Senfsamen, Structur 111.

Setaria als Unkraut 7.

Sinalbin 111.

Sinapin 111.

Sinapis alba 111.

Sinigrin 111.

Sojabohne als

 Kaffees 50.

So%zlmaceen, Blitter als Félschungsmittel

Solanum tuberosum 10.

Sonnenblumenbliitter als
mittel 78.

Souchong 67.

Spanischer Pfeffer 105.

Speisesenf 114.

Spelt 6.

Spelzen 6.

Stéirkearten.

—, Gewinnung 9.

Stirkekorner des
126.

— des Ceylon-Zimmts 126.

— des Ingwers 144.

— der Muskatnuss 139.

— des Pfeffers 82.

— des Roggenkorns 15.

— des Weizenkorns 13, 14.

— der Zingiberaceen 144.

Stirke, Stiarkekorner vergl. die einzelnen
Mehl- und Stirkesorten.

Steinkleeblitter als Filschungsmittel 78.

Stipites caryophyllorum 102.

sSudan-Kaftee H0.

Sulfocyan-Akrinyl 111.

Sultankaftee 54.

Filschungsmittel des

¢

Fiilschungs-

chinesischen Zimmts

Tabak 73 u. f.

—, aromatische Stoffe 73.

—, Bauerntabak 73.
charakteristische Merkmale 78.
chemische Bestandtheile 73.
Cultur 74.

)
)
]
]
—, Filschungen 78.
1}
b
’

Havannah-T. 73.
Maryland-T. 73.

—, Saucen 78.

-, Vorkommen in der Natur 74
—, Zubercitung 73.

Tabakblatt, Structur 74.

—, Haare 75.

27

Tabakblatt, Kalkoxalatkrystalle 7).

Tabakcampher 7. ’

Tapioka 10, 34.

—, Gewinnung 10.

Taumellolch 7.

—, Nachweis in Getreidemehlen 4.

Thea Bohea 66.

— sinensis 66.

— viridis 66.

Thee, Aroma 67.

—, charakteristische Merkmale 72.

—, chemische Zusammensetzung 6.

—, Cultur 67. '

—, Filschungen 71.

—, gelber 68.

—, griiner 68,

—, herber Geschmack 67.

—, Herstellung 68.

—, nervenerregender Bestandtheil 67.

—, schwarzer 6S.

— -Sorten 67, vgl. Assam-, China-, Pecco-,
Orange-Pecco-, Flowery-Pecco-, Sou-
chong-, Congou-, Bohea-Thee.

Theeblatt, Gestalt 68.

—, Haare 68,

—, inunere Structur 68.

—, Nachweis des Theins 71.

—, Sklerenchymzellen 70.

—, Ziihne 71,

Thee-Oel 67.

Thein 67.

Theobroma Cacao 57.

Tilletia caries 8, 9, 22.

— laevis §, 9, 22.

— secalis 8.

Traubenkerne als Filschungsmittel, Nach-
weis im Feigenkaffee 40.

Triticum durum 6.

— monococcum 6.

— spelta 6.

— turgidum 6.

— vulgare 6.

Tristeosum perfoliatum 55.

Ulmus campestris, Blitter als Filschungs-
mittel 71.

Ungerotteter Cacao 57.

Unkriutersamen im Getreide 7.

Ustilago Panici miliacei S.

— Zeae Mays 8.

Yanilla planifolia 131, 132.

Vanille 131.

—, Aroma 131.

—, Cultur 131.

mexikanische, Kennzeichen 133.
mikroskopizche Untersuchung 132.
Nachweis in der Chokolade 134.
—, uniichte 132

—, Vorkommen 131,

Vanillin 131.

— als Ucherzug der Vanillefrucht 132.
—, Nachweis in der Vanillefrucht 153.
—, — in der Chokolade 134,

b

Vanillon 132.

H
b
5
y
1
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Veronica officinalis, Blitter als Falsch-
ungsmittel 71.

Wachholderbeeren als Fiélschungsmittel,
Nachweis im Pfefferpulver 35.

Wachs 148.

Wachtelweizen als Unkraut 7.

Wallnussblitter als Filschungsmittel 78.

Wasserkressenblitter als F dlschungs-
mittel 78.

Weichselblétter als Filschungsmittel 78.

Weinblatt als Filschungsmittel 71,

Weizen 6.

Weizenbrand 22.

Weizenkaffee 46.

Weizenkorn, Haare 11.

—, Structur 7, 10, 11.

We(i}zenmehl, Untersuchung dess. 10 u. f.,
16.

— Filschungen 26.

— Nachweis der Brandpilze 22.

— — des Gerstenmehls 26.

— — des Hafermehls 27.

— — der Kartoffelstiirke 32.

— — des Leguminosenmehls 31,

— — von Mineralstoffen 20.

— — des Mutterkorns 21.

— -~ des Reismehls 28.

— — des Radenmehls 23.

— — des Taumellolchs 24.

als Filschungsmittel, Nachweis im

Safran 117.

— — — im Roggenmehl 16.

—, Verunreinigungen 21 u. f.

Register.

Weizenstiirke 31.
Wicken als Filschungsmittel des Kaffees
46.

Yams (Igname) 10.
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