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Vorrede.

Bei Niederschrift der Vorrede zum zweiten Teil dieses Werkes, Ostern 1914,
gab ich der Hoffnung Ausdruck, daB der dritte Teil voraussichtlich in Jahres-
frist werde folgen konnen. Diese Hoffnung ist leider nicht in Erfiillung gegangen.
Denn einige Monate spéter brach der schrecklichste und blutigste Krieg aus, den
die Welt je erlebt hat und der nunmehr schon fast vier Jahre in uneingeschrink-
ter Heftigkeit forttobt. Daf hierdurch sowohl die Bearbeitung wie die Druck-
legung des Buches vielfache Stérungen erlitten haben, kann nicht befremden.
Dazu kommt, daBl wir hofften, die neuen amtlichen Varschriften fiir die Unter-
suchung des Weines, die schon ausgearbeitet vorliegen, wenigstens am Schlusse
dieses Teiles aufnehmen zu kénnen. Da aberdie Vorschriften nochmals durchberaten
werden miissen und dann noch der Genehmigung des Bundesrates bediirfen,
also ihre Veréffentlichung noch nicht abzusehen ist, so haben wir geglaubt, mit
der Herausgabe des dritten Teiles, auch ohne Aufnahme der neuen Untersuchungs-
vorschriften fiir Wein, nicht linger warten zu sollen, indem wir diese seinerzeit als-
bald nach ihrer Versffentlichung in einem besonderen Erginzungsheft nachliefern
werden. Denn die fritheren Vorschriften fiir Untersuchung des Weines vom 11. Juni
1896 hier aufzunehmen, hat wenig Wert, weil sie durch die neuen vielfach ver-
bessert und ergénzt werden, dazu aber durch die gebrduchlichen Lehrbiicher
iiber Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel schon geniigend bekannt
sind. Wir haben uns daher bei Wein einstweilen auf die Beurteilung auf Grund
der chemischen Untersuchung und der Rechtsprechung beschrinkt, da die Be-
urteilung durch die zu erwartenden neuen Vorschriften zur Untersuchung des
Weines keine wesentliche Anderung erleiden diirfte.

" Dagegen habe ich durch die Aufnahme zweier neuen, von sachkundigster
Seite bearbeiteten Abschnitte, ndmlich iiber die Untersuc}lmng von Mineral-
wissern sowie von Geheimmitteln, die bis jetzt in den analytischen Lehrbiichern
nicht oder nur diirftig behandelt ist, aber den analytischen Chemiker nicht selten
beschiftigt, den Inhalt des Werkes wesentlich bereichern kénnen.

Das jetzt fiir alle drei Bénde beigefiigte Inhaltsverzeichnis ist von Herrn
Dr.J. Hasenbdumer - Miinster i. W. (erster und zweiter Teil) und von Herrn
Dr. J. GroBfeld - Recklinghausen (dritter Teil) bearbeitet worden. Ihnen und
allen Mitarbeitern spreche ich an dieser Stelle fiir ihre erfolgreiche Unterstiitzung
wiederholt meinen wirmsten Dank aus.



VI Vorrede.

Moge der im verheerenden Kriege begonnene und im noch immer tobenden
Kriege beendete dritte Teil in einem baldigen gliicklichen Frieden seinen Weg
in die Fachkreise antreten und dieselbe giinstige Aufnahme wie seine beiden Vor-
ginger {inden. Da der erste Teil, dessen Neubearbeitung bis jetzt noch nicht mog-
lich war, bereits durch anastatischen Druck vervielfaltigt werden muBte, glaube
ich annehmen zu diirfen, dafl das Werk geeignet ist, den ihm zugedachten Platz
auszufiillen.

Minster i. W., Herbst 1918.
J. Konig.
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Gewiirze.

Allgemeines.

Unter den hier in Betracht kommenden Gewiirzen verstehen wir Pflanzenteile (Wurzeln,
Rinden, Blitter, Blitenteile, Friichte, Samen, Schalen) aller Art, welche durch einige wohl-
riechende étherische Ole oder scharf schmeckende Stoffe einerseits den Speisen einen ange-
nehmen und zusagenden Geruch und Geschmack erteilen, andererseits die Absonderung der
Verdauungssifte befordern.

Da es sich meistens um seltene tropische Pflanzenerzeugnisse handelt und der Anbau
bzw. die Gewinnung der Nachfrage nicht entspricht und immer weniger entsprechen wird, so
liegt die Versuchung, den echten Erzeugnissen wertlose Stoffe beizumischen, sehr nahe. In
der Tat lassen sich diese Stoffe und Verfilschungsarten kaum alle aufzihlen und mehren sich
mit jedem Jahre; viele derselben sind mehreren Gewiirzen gemeinsam, andere dagegen fiir ein-
zelne Gewiirze eigenartig, weshalb sie bei den einzelnen Gewiirzen angegeben werden sollen.
(Vgl. auch II. Bd. 1904, S. 1013 u. {.)

Die Reinheit der Gewiirze 148t sich im natiirlichen unzerkleinerten Zustande unschwer
oder doch weit leichter als im gemahlenen Zustande feststellen. Als rein bezeichnet man die
Gewiirze, wenn sie frei von fremden Beimengungen sind und eine normale chemische Zusammen-
setzung bzw. einen normalen Gehalt an den wertbestimmenden Bestandteilen besitzen.

Hierbei ist indes zu beriicksichtigen, daB im Handel und beim Mahlen der Gewiirze sich
in einer Handelsware gewisse Beimengungen (z. B. Erde, Sand), leicht vermahlbare Pflanzen-
teile oder Teile von anderen Gewiirzen bzw. Samen, wenn letztere auf derselben Miihle ge-
mahlen werden, als Restanhingsel in den Mahlgiingen nicht ganz vermeiden lassen; auch konnen
bei der Sammlung oder bei dem Versand leicht einzelne fremde Samen- oder Pflanzenteile
(einzelne Griffel im Safran oder einzelne Stiele in gemahlenen Nelken usw.) bzw. andere Ge-
wiirze in das betreffende Gewiirz gelangen, ohne daB den Einfiihrenden der Ware ein Ver-
schulden trifft und die Ware als verfidlscht bezeichnet werden kann. Man mu8 daher fir manche
Gewiirze des Handels, besonders im gepulverten Zustande einige Zugestindnisse machen,
und wenn sich die fremden Beimengungen in méiBigen Mengen bewegen, die einen absicht-
lichen Zusatz und einen Vermogensvorteil ausschlieBen, soll man das Gewiirz, falls es
auch nicht als rein bezeichnet werden kann, als handelszuldssig ansehen bzw. es als
,marktfihige Ware* ansprechen. Aus dem Grunde hat denn auch der Verein deutscher
Nahrungsmittelchemiker in Gemeinschaft mit Gewiirzhindlern und -miillern fiir die einzelnen
Gewiirze Begriffserkldrungen und die Grenzen in der Beschaffenheit und Zusammen-
setzung festgestellt, bis zu welchen ein Gewiirz als nicht zu beanstandende marktfihige Ware
angesehen werden kann, und diese mégen auch, solange es noch an amtlichen Begriffs-
erklirungen und Gehaltsgrenzen fehlt, in den nachstehenden Ausfiihrungen als An-
haltspunkte fiir die Beurteilung zugrunde gelegt werden.

Immerhin erfordert die Beurteilung gerade der Gewiirze die gré68te Um- und Vor-
sicht; es ist dazu in der Regel eine recht eingehende mikroskopische und chemische
Untersuchung mit heranzuziehen.

Probenahme.

Fiir eine einwandfreie mikroskopische und chemische Untersuchung ist zunichst eine
richtige Probenahme von grifiter Bedeutung; denn gerade die gepulverten Gewiirze kénnen

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. IIL,3. 1



2 Gewiirze.
sich, wie H. Kapeller?) fiir Zimt gezeigt hat, beim lingeren Aufbewahren, wenn sie aus
Teilen von verschiedenem spezifischen Gewicht bestehen, leicht entmischen. Man muf§ daher
den Inhalt des Vorratsbehilters auf einer sauberen Unterlage (Tisch oder Papier) erst ge-
hérig durcheinandermischen, ehe man eine Probe entnimmt. Sind mehrere Behélter bzw. Sicke
mit demselben Gewiirz vorhanden, so entnimmt man nach ITI. Bd., 1. Teil, S. 4 zuerst aus jedem
Behilter eine gute Durchschnittsprobe, bringt die einzelnen Proben auf eine saubere Unterlage
(oder auch in eine groBe Schale), mischt sorgfiltig und entnimmt hiervon eine kleinere Teil-
probe fiir die Untersuchung. In der Regel geniigen 50 bis 100 g — von sehr teuren Ge-
wiirzen wie Safran und Vanille kann man auch mit geringeren Mengen (15—30 g) auszukommen
suchen —. Die Proben werden am besten in Glas- oder SteingutgefiBen, oder auch in Papp-
schachteln, aber so verpackt und aufbewahrt, da weder ein Verlust von Wasser noch Fett
und #therischem Ol eintreten kann. Aus dem Grunde muf auch die Untersuchung alsbald
nach der Probeentnahme in Angriff genommen werden.

Liegen die Gewiirze im ganzen natiirlichen Zustande vor, so miissen sie mit den im
III. Bd., 1. Teil, S. 10 ff. angegebenen Hilfsmitteln fiir die chemische Untersuchung tunlichst
fein zerkleinert werden, wihrend ein Teil des unzerkleinerten Gewiirzes zu einer makroskopischen
und mikroskopischen Untersuchung dienen kann.

Makroskopische und mikroskopisehe Untersuchung.

Fir die makro- und mikroskopische Untersuchung werden die Gewiirze erst auf Glanz-
papier in diinner Schicht ausgebreitet und mit freiem Auge sowie der Lupe angesehen. Bei
ganzen unzerkleinerten Gewiirzen erkennt man durchweg schon allein auf diese Weise etwaige
Verunreinigungen und Beimengungen. Man kann dann durch Lings- und Querschnitte die
Natur der einzelnen Anteile noch néher feststellen.

Auch bei gepulverten Gewiirzen findet man vielfach durch diinne Ausbreitung und
Besichtigung mittels der Lupe fremde Beimengungen leicht heraus. ZweckmiBiger aber ist
es, diese durch 2 Siebe, namlich das eine von 1 mm, das andere von 0,5 mm Maschenweite, zu
treiben und beide Anteile getrennt zu untersuchen. In dem feinsten Teile lassen sich am besten
etwa vorhandene fremde Stidrkearten, in dem groberen Anteil makro- wie mikroskopisch
am leichtesten fremdartige Gewebselemente erkennen. Von den groberen Anteilen lassen
sich auch Quer- und Léangsschnitte behufs weiterer Unterscheidung anfertigen. Im allgemeinen
wird man den feineren und groberen Siebanteil fiir die mikroskopische Untersuchung noch
weiter aufhellen bzw. aufschliefen. Hierfiir sind schon unter Mehl (III. Bd., 2. Teil, S. 564 u. {.)
die iiblichen Verfahren angegeben. Fiir Gewiirze mogen hier noch folgende Aufhellungsmittel
aufgefithrt werden:

L. Glycerin, unverdiinnt oder zu gleichen Teilen mit Wasser verdiinnt. Zur Priifung
auf Starke setzt man unter dem Mikroskop Jod in Jodkalium (1 Jod auf eine Jodkaliumlosung
3 : 60) oder Jodglycerin (gesittigte Losung von Jod in Glycerin) zu. Mit groBerer Sicherheit
erkennt man die Stirke in dem durch Ather vorher entfetteten Riickstand.

2. Auch lassen sich in diesen Priparaten etwaiges Pilzmycel erkennen. Um Fett und
01 nachzuweisen, verteilt man das Pulver in Wasser und priift mit 1proz. Uberosmium-
siure, wodurch Fette und Ole wegen Bildung von metallischem Osmium braun bis schwarz
werden.

Alkannatinktur firbt in alkoholischer Losung Fette und Ole rétlichbraun bis
blutrot, Harze und dtherische Ole rot; alkoholische Sudanrotlésung firbt Fetttropfchen
rotlichgelb.

Gerbstoff wird durch Eisenchlorid rotbraun gefirbt.

3. Chloralhydrat (8 Teile in 5 Teilen Wasser nach A. Meyer), sowohl bei Pulvern
wie bei Schnitten, wodurch nach kiirzerer oder lingerer Zeit (bis 24 Stunden) Stiirke, Fett,
Harz und Farbstoff gelost werden.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 729.
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4. Die gréberen Anteile der Gewiirze konnen aufgehellt werden: .

a) durch Kochen mit 2 proz. Salzséure wihrend 10 Minuten, Absetzenlassen in Spitz-

glisern und Untersuchen des Bodensatzes in Chloralhydrat (Schimper);

b) durch Erhitzen mit 5proz. Natronlauge, Filtrieren (bzw. Kollieren), Auswaschen

und Erhitzen in Glycerinessigsiure (10 Vol. Glycerin und 5 Vol. 60 proz. Essigsdure);

c) durch gelindes Erwirmen mit einer konzentrierten Losung von Kaliumchlorat

und 20proz. Salzsdure, Auswaschen mit 50 proz. Alkohol, Zufiigen von alkoholi-
scher Kalilauge, abermaliges Auswaschen mit 50 proz. Alkohol und Einbetten in Chlo-
ralhydratlésung oder Glycerin.

Durch diese und andere Hilfsmittel hilt es nicht schwer, geeignetes Material fiir die
mikroskopische Untersuchung zu gewinnen. In Zweifelsfidllen zieht man zweckmiBig
Stammproben echter Gewiirze oder der vermuteten Beimengungen hinzu.
Sollten Dauerpréiparate als Beweisgegenstinde erwiinscht sein, so empfiehlt sich nach
Ed. Spaeth folgende Einbettungsflissigkeit: 7 Teile Glycerin, 6 Teile Wasser, 1 Teil
Gelatine und 1 Teil 1proz. Carbolsiure werden zusammen erwirmt und filtriert; die
Mischung wird in Reagensglisern aufbewahrt und beim Gebrauch wieder erwirmt; man ent-
nimmt von der fliissig gewordenen Glyceringelatine einen Tropfen, bringt diesen zu dem Pri-
parat, das man in verdiinntem Glycerin hergestellt hat, schlieBt mit dem Deckglas und be-
streicht dessen Rénder mit Lack.

Chemische Untersuchung.

Bei der chemischen Untersuchung der Gewiirze hat die Bestimmung des Stickstoffs
meistens nur eine untergeordnete Bedeutung; wo sie, wie beim Senf und einigen anderen Ge-
wiirzen, wilnschenswert oder notwendig ist, wird sie nach III. Bd., 1. Teil, S. 240 ausgefithrt.

Die Bestimmung der Rohfaser kommt 6fter, besonders bei Pfeffer, Zimt u. a. in Be-
tracht und wird dann in der Regel nach dem sog. Weender-Verfahren (III. Bd., 1. Teil, S. 457)
ausgefithrt; das Verfahren vom Verfasser (IIL. Bd., 1. Teil, S. 453) ist dafiir aber nicht minder
geeignet. Nicht selten ist auch die Bestimmung der Stdrke und der Pentosane von Belang
(vgl. unter Pfeffer) und konnen hierfiir, soweit bei den einzelnen Gewiirzen nichts Besonderes
zu beriicksichtigen ist, die allgemein iiblichen Verfahren (III. Bd., 1. Teil, S. 437 ff. sowie S. 447)
angewendet werden.

Fir die sonstigen Bestimmungen, die allgemein bei den Gewiirzen angewendet
werden, ist noch folgendes besonders zu bemerken:

1. Wasser. Die Bestimmung des Wassers in den Gewiirzen karn auf Genauigkeit
keinen Anspruch machen, weil mit dem Wasser beim Trocknen auch stets fliichtige Ole oder
Kohlenwasserstoffe (Terpene) entweichen. Aus dem Grunde kann nur ein zu vereinbarendes
einheitliches Verfahren wenigstens vergleichbare Werte zwischen den einzelnen Analytikern
liefern.

Die ersten Vereinbarungen deutscher Nahrungsmittelchemiker unter dem Vorsitz des
Kaiserlichen Gesundheitsamtes schreiben ein 2stiindiges Trocknen von 5g gepulvertem
Gewiirz im Wassertrockenschrank vor.

Das Schweizerische Lebensmittelbuch gibt dieselbe Vorschrift, wihrend Hértel und Willl)
empfehlen, das Gewiirz so lange im Wasserdampftrockenschrank zu trocknen, bis das Gewicht
— infolge Verharzung des Fettes durch zutretenden Luftsauerstoff — wieder zuzunehmen beginnt.

Winton, Ogden und Mitchel2) trocknen 2 g Gewiirzpulver bei 110° bis zur Gewichts-
bestindigkeit und ziehen von dem Gewichtsverlust die Menge des besonders bestimmten &therischen
Oles ab. Das Verfahren ist aber nur dann richtig, wenn simtliches #therisches Ol bei diesem
Trocknen sich verfliichtigt, was wohl nicht der Fall ist.

Von anderer Seite ist empfohlen, das Gewiirzpulver im Vakuum iiber konz. Schwefelsiure

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 567.
2) Ebendort 1899, 2, 939.

1*



4 Gewlirze.

oder Phosphorsiure bis zur Gewichtsbestindigkeit zu trocknen. Aber auch hierbei gehen die
atherischen Ole z. Tl. mit dem Wasser in den Verlust iiber.

v. Sigmond und Vuk?!) trockneten je 5 g Gewiirzpulver 24 Stunden bei 102° im trockenen
Luft- und trockenen Leuchtgasstrom; beim Trocknen im Luftstrom war der Gewichtsverlust stets ge-
ringer als beim Trocknen im Gasstrom.

Das Untersuchungsamt Mannheim?2) hélt das Verfahren von Mai und Rheinberger bzw.
J. F. Hoffmann (III. Bd., 2. Teil, S. 311 u. 502) auch bei Gewiirzen fiir anwendbar.

2. Wasseriger Auszug. Winton, Ogden und Mitchell bestimmen (L. c.) den
Kaltwasserauszug wie folgt: 4 g Gewiirzpulver werden in einem 200 cem fassenden Kolben mit
200 ccm Wasser iibergossen; das Kolbchen wird verkorkt, die ersten acht Stunden alle halben
Stunden geschiittelt und dann 16 Stunden ruhig stehen gelassen. Sodann werden 50 ccm ab-
filtriert, in einer Platinschale eingedampft und bei 100° bis zum konstanten Gewichte getrocknet
(vgl. auch unter Fenchel S. 94).

3. Athyl- bzw. Methylalkoholauszug. Hierbei verfshrt man a) nach
den fritheren deutschen Vereinbarungen wie folgt: Man bringt in ein vorher gewogenes Wige-
glas, das unten und im Deckel mit je 3 Offnungen versehen ist und dessen untere Seite mit
ausgewaschenem und ausgeglithtem Asbest so belegt ist, dafl von dem Pulver nichts heraus-
gerissen werden kann, ungefdhr 5 g des Gewiirzpulvers, trocknet dieselben im Wassertrocken-
schrank bei etwa 100° bis zur Gewichtsbesténdigkeit, bringt das Glas mit Inhalt in einen
Soxhletschen Extraktionsapparat und zieht etwa 8—12 Stunden mit Alkohol aus. Nach
dieser Zeit wird das Glas herausgenommen, im Wassertrockenschrank wie vorher getrocknet
und wieder gewogen. Der Verlust zwischen dem von Wasser befreiten und dem getrockneten
Extraktionsriickstand gibt den in Alkohol 16slichen Anteil an. Auch kann an Stelle des Wiige-
glases der Goochsche Tiegel Verwendung finden (vgl auch unter Fenchel S. 91).

b) Winton, Ogden und Mitchell (1. c.) verfahren in folgender Weise:

2 g Gewiirzpulver werden in einen 100 cem fassenden MefBkolben gegeben und bis zur
Marke mit 95 proz. Alkohol iibergossen; die ersten 8 Stunden wird jede halbe Stunde gehorig
umgeschiittelt und dann ruhig 24 Stunden stehen gelassen. Hiernach werden 50 ccm abfil-
triert, in einer Platinschale eingedampft und bei 110° bis zur Gewichtsbestandigkeit getrocknet.

Der auf diese Weise erhaltene Wert wird Alkoholextrakt bzw. -auszug nach
Winton genannt.

¢) Auch pflegt man in einigen Fillen erst den mit Ather erschopften Niederschlag nach a
weiter mit Alkohol auszuziehen und nennt diesen Wert den Alkoholextrakt nach der
Atherextraktion. .

4. Gesamter Athylither- und Petrolditherauszug, sowie (ithe-
1ische Ole. Der Gesamtither bzw. Petrolitherauszug kann wie der des Alkoholaus-
zuges bestimmt werden. Winton, Ogden und Mitchell verbinden mit der Bestimmung
des Gesamtitherauszuges auch die des dtherischen Oles in folgender Weise: 2 g Ge-
wiirzpulver werden im So xhletschen Apparat 20 Stunden mit wasserfreiem Ather ausgezogen,
der Ather wird bei Zimmertemperatur verdunsten gelassen und der Riickstand nach 18stiin-
digem Trocknen iiber Schwefelsiure gewogen. Darauf wird der Kolbeninhalt 6 Stunden lang
bei 100° und weiter bis zur Gewichtsbestindigkeit bei 110° erhitzt. Der Riickstand wird als
nicht fliichtiger Atherauszug, die Differenz als flischtiges Ol angesehen.

Auch wird aus dem gewogenen Gesamtétherauszug 3) (von 5 oder 10 g) das dtherische 01 wohl
mit Wasserdampf abdestilliert, der hinterbliebene Riickstand von Wasser befreit — was durch Zu-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 599.

2) Ebendort 1915, 30, 40.

3) Neumann, Wender und Gg. Gregor (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu8-
mittel 1901, 4, 43) ziehen die Gewiirze mit Alkohol aus und verwenden den alkoholischen Auszug
zur Destillation mit Wasserdampf, worin aber ein wesentlicher Vorteil nicht liegen diirfte.
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satz von Alkohol unterstiitzt werden kann — und gewogen, wihrend aus dem Destillat das dthe-
rische O] nach III. Bd., 2. Teil, S. 716 u. f. oder unter 5 gewonnen und ebenfalls bestimmt wird.

Beide Verfahren sind aber nicht genau. Der Gesamtdtherauszug kann zweckmiBig wie
der Alkoholauszug unter 3b bestimmt werden, wihrend fiir die Bestimmung des #therischen
Oles richtiger eines der folgenden Verfahren gewihlt wird.

5. Atherisches Ol. Die zur Bestimmung des dtherischen Oles angewendeten Ver-
fahren sind bereits II1. Bd., 2. Teil, S. 716 u. f. beschrieben.

Insonderheit fir Gewiirze hat R. Reichl) noch ein besonderes Verfahren angegeben
und hierfiir folgenden Apparat?), der aus Dampfentwickler /, Mantel I/ und Patrone 111
besteht, empfohlen.

Die Patrone besteht aus zwel ineinander schiebbaren Messingrohren (Teleskopréhren) a und b.
Rohre (a) dient zur Aufnahme des zu destillierenden Gewiirzes, Rohre (b) als VerschluB. In der Réhre
(a) ist bei (c) ein kupferner Siebboden an-
gebracht. Soll destilliert werden, so gibt man Fig. 1.
auf das Sieb eine etwa 3 cm hohe Schicht linsen-
bis erbsengroBer Bimssteinstiickchen und fiillt
nun das ebenfalls mit Bimssteinstiickchen gut
gemischte Gewiirzpulver darauf.

Durch einen mit federnder Metallspirale
versehenen, aus zwei kupfernen Siebplatten be-
stehenden Deckel (d) wird das Gewiirz in der
Patrone festgehalten, so daB wihrend der
Destillation ein Hiniiberreiflen leichter Gewiirz-
teilchen durch den Wasserdampf verhindert
wird. Nun wird die Rohre (b) dariiber gescho-
ben. Hierauf setzt man die Patrone in den
Mantel fest ein und verbindet sie gleichzeitig
durch den Vorstol (e) mit dem Liebigschen
Kiihler.

Der aus Zinkblech gearbeitete Mantel [T
sitzt bei (f) auf dem Dampfentwickler auf; der
aus letzterem hier austretende Dampf muf3 nun
direkt durch die Patrone hindurchstrémen. In
den Mantel kann bei (f) kein Dampf eintreten,
da er durch eine Dichtung vollkommen ab-
gesperrt wird.

Durch eine zweite Dampfzuleitung (g)
wird auch der Mantel geheizt, hierdurch wird
eine Abkiihlung der Patrone wéihrend der Destil-
lation vollig vermieden, auBerdem dient diese
Dampfzuleitung als Dampfregulator und als Sicherheitsventil; ein Steigrohr ist somit iiberfliissig.

Der den Mantel durchstromende Dampf verlifit denselben bei % und kann direkt abgeleitet
oder durch eine hier anzubringende Kiihlvorrichtung verdichtet werden.

Bei olreichen Gewiirzen verwendet man 10 g, von den iibrigen 20 g; dieselben werden
zweckmifig durch Mischen mit Bimssteinpulver gelockert. Stirkereiche Gewiirze dagegen
werden zweckmiBig im grobgemahlenen Zustande angewendet. Die Bildung von Kondens-
wasser in der Patrone ist tunlichst zu vermeiden, die Destillation ist deshalb méglichst rasch
vorzunehmen. Wihrend der Destillation ist es notig, von Zeit zu Zeit die Kithlung abzustellen,

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenufBimittel 1909, I8, 401.
2) Der Apparat wird von der Firma Franz Hugershoff in Leipzig geliefert.
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damit die schwerfliichtigen, im Kiihlrohr niedergeschlagenen Olbestandteile vollstéindig in
das Destillat iibergefiithrt werden. In 11/,—2 Stunden werden etwa 600—800 ccm Destillat er-
halten, womit die Destillation beendet zu sein pflegt. Das Destillat wird mit Kochsalz gesittigt
und nach dem Vorschlage von R. Reich (vgl. III. Bd., 2. Teil, 8. 719) 3 mal mit je 25—30 ccm
Pentan ausgeschiittelt. Letzteres kann man entweder unter der Bezeichnung ,,Pentan fiir
Photometrie“ fertig beziehen oder selbst aus dem kduflichen Petrolather durch fraktionierte
Destillation gewinnen, indem man die zwischen 25—35° itbergehenden Anteile auffangt; diese
diirfen keinen Riickstand hinterlassen und miissen frei sein von Bestandteilen, welche von
konzentrierter Schwefelsdure und konzentriertern Laugen angegriffen werden. Das Pentan
wird, wie III. Bd., 2. Teil, S. 719 angegeben ist, verdunstet.

Wenn man mit Athylither arbeitet, so soll er vor der Verdunstung vollstindig ent-
wissert werden.

6. Asche, deren Sandgehalt und Alkalitat. a) Die Gesamtasche wirdin 5 oder
10 g der gut durchgemischten Probe — bei Safran geniigen 2 g — in iiblicher Weise unter Aus-
Jaugen der verkohlten Masse mit Wasser nach III. Bd., 1. Teil, S. 476 bestimmt. Soll eine aus-
fithrliche Bestimmung der einzelnen Bestandteile stattfinden, so verfihrt man sinngemiB
nach III Bd., 1. Teil, S. 479 u. ff.

b) In Salzsdure Unlésliches (Sand und Ton). Fiir gewohnlich begniigt man sich
mit der Bestimmung des in Salzsiure Unléslichen, indem man die gewogene Asche mit 10 proz.
Salzsdure bei Zimmertemperatur stehen 148t, die Losung filtriert, den Filterriickstand mit heiBem
Wasser auswischt, samt Filter glitht und wagt.

Das Schweizerische Lebensmittelbuch schreibt ein einmaliges Aufkochen der Asche mit
20 ccm 10 proz. Salzsdure, Filtrieren, Auswaschen mit heiBem Wasser usw. vor.

Der so erhaltene Riickstand wird als Sand bezeichnet und aufgefithrt; in Wirklichkeit
enthiilt er auch fir gewohnlich noch Ton und durch Salzsiure ausgeschiedene Kiesel-
sdure; die Bezeichnung Sand ist aber allgemein iiblich geworden. )

Nicht selten schlieBt der Riickstand auch noch andere in Salzsiure unlssliche Stoffe,
wie Schwerspat usw., ein, worauf dann besonders gepriift werden muB.

¢) Alkalitit der Asche der Gewiirze. H. Lihrig und R. Thamm?) fithren die
Bestimmung von Wasser, Asche und Alkalitit in einer und derselben Probe aus, indem sie 10 g
Gewiirzpulver zunidchst 2 Stunden im Wasserbadtrockenschrank trocknen.

Dann wird das Pulver in einer Platinschale auf schriigliegender durchlochter Asbestplatte
in der frither beschriebenen Weise iiber kleiner Flamme verkohlt, um den storenden EinfluB der aus
dem Leuchtgas stammenden schwefligen Sdure bzw. Schwefelsiure fern zu halten; die Kohle wird
ausgelaugt, der Filterriickstand verbrannt und nach Zugeben des wisserigen Auszuges zur Trockne
verdampft, schwach gegliiht und als Gesamtasche gewogen. Mittels etwa 50,0 ccm heillen Wassers
wird die Asche in ein 100 ccm-Kolbchen gespiilt, 10 Minuten darin gekocht, nach dem Erkalten zur
Marke aufgefiillt und der Inhalt nach dem Mischen durch ein kleines quantitatives Filter filtriert.
50,0 ccm Filtrat werden mit einem Uberschul von 1/, N.-Schwefelsiure einige Zeit bei aufgesetztem
Trichter gekocht und nach dem Erkalten mit 1/, N.-Lauge unter Tiipfeln auf empfindlichem Azo-
lithminpapier zuriicktitriert und so die Alkalitéit des wasserléslichen Anteils der Mineralbestandteile
(die ,,wasserlfsliche Alkalitit®) ermittelt. Der quantitativ auf das Filter gebrachte und sorgfiltig
mit heifem Wasser ausgewaschene Riickstand stellt nach dem Verbrennen des Filters und Glithen
den wasserunldslichen Anteil der Mineralbestandteile, die ,,wasserunldsliche Asche® dar. Mit einem
UberschuB von 1/, N.-Schwefelsiure aufgekocht und mit 1/, N.-Lauge zuriicktitriert, liefert er den
Wert fiir die ,,wasserunlosliche Alkalitit. Die Summe von wasserloslicher und wasserunloslicher
Alkalitdt stellt die ,,Gesamtalkalitdt, die Differenz von Gesamtasche und wasserunldslicher Asche
die ,,wasserldsliche Asche* dar. Die titrierte Fliissigkeit wird zum SchluB mit so viel konzentrierter

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 11, 129.
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Salzséure versetzt, daf das Gemisch etwa 109, davon enthilt, digeriert und nun zur Feststellung
des ,,Sandgehaltes* verwendet.

R. Thamm?) macht in Fortsetzung dieser Untersuchung darauf aufmerksam, daB bei
Bestimmung der Alkalitit der Gewiirzaschen ein einheitliches Arbeiten von groBtem Wert
sei, besonders, wenn die Aschen Manganoxyduloxyd enthalten, von dem 1 Mol. 8 Aquivalente
Salzsiure, aber nur 6 Aquivalente Schwefelsiure benétigt. Er empfiehlt hierfiir das Verfahren,
das vorstehend fiir die Bestimmung der Alkalitit des wasserunloslichen Anteiles der Asche
angegeben ist. Die Asche wird in einer Platinschale mit einem reichlichen, mindestens dop-
pelten Uberschull von 1/, N.-Schwefelsiure versetzt und nach Bedecken mit einem Uhrglase
5 Minuten lang iiber kleiner Flamme gekocht; dann wird das Uhrglas abgespiilt und nach dem
Erkalten der Schaleninhalt mit 1/, N.-Lauge, unter Anwendung von empfindlichem Azolitmin-
papier als Indicator, zuriicktitriert (vgl. auch III. Bd., 1. Teil, 8. 510 u. f.).

Allgemeine Gerichtsentscheidung betreffend Verfidlschung der Gewiirze.

Die gerichtliche Beurteilung von Verfilschungen der Gewiirze wird bei den einzelnen Ge-
wiirzen mitgeteilt werden. Die nachstehende Gerichtsentscheidung betrifft die Beurteilung
von Verfilschungen mehrerer Gewiirze zusammen und moge daher hier in der Einleitung
zu diesem Abschnitt besonders aufgefithrt werden 2), ndmlich:

Verkauf verfalschter Gewiirze als ,,priaparierte”. Der Angeklagte hatte fort-
gesetzt verschiedenen reinen Gewiirzen zum Zwecke der Tduschung fremde minderwertige und
gleichartige, aber minderwertige Stoffe beigemengt. Eine Probe gemahlener Zimt ergab
einen Zusatz von extrahiertem Zimt und 189, Zucker. Macis, als rein bezeichnet,
enthielt Bombaymacis, die fast geruchlos und wertlos ist. ,,Priparierte Macis* enthielt
MuskatnuB neben Macis, ferner gestofenen Zwieback und gefidrbtes Paniermehl
Der ,,priaparierte Safran® enthielt Safranbliitenpulver (Feminelle) in bedeutenden
Mengen als Zusatz. Nelken zeigten einen Zusatz von extrahierten Nelken und Nelken-
stielen. Schwarzer gemahlener Pfeffer enthielt einen starken Schalenzusatz.

Die grauen Korner des Penang - Pfeffers, einer geringeren Pfeffersorte, lieB er mit
schwarzer Erde (Frankfurter Schwarz) schwarz fiarben und verkaufte sie als hoherwertigen
reinen schwarzen Singapore - Pfeffer. Fenchel wurde mit extrahiertem Fenchel
vermischt. Der Angeklagte gibt selbst zu, seine ,,praparierten‘ Gewiirze mit minderwertigen
oder wertlosen Zutaten verfilscht zu haben, die bei ihm kaufenden Kaufleute, Detaillisten,
wulBten, daB sie unter der Bezeichnung ,,prapariert‘ keine reine, sondern unreine, mit minder-
wertigen Stoffen versetzte Ware bekamen. Die Kunden der Detaillisten, das Publikum,
das tagtéglich bei dem Kleinhéndler einkauft, wuBte und weill in der Regel nicht, daf
priparierte’ Gewiirze verfalschte sind. Verurteilung aus § 101 %2 NMG.

LG. Leipzig, 9. Januar 1896.

Die einzelnen Gewiirze im besonderen.
A. Samengewiirze.

Zu den Samengewiirzen gehéren der Senf und die MuskatnuBl nebst dem zugeho-
rigen Samenmantel, der Macis oder der sog. Muskatbliite.

1. Senf. Senfmell.

Zur Bereitung des Senfes und Senfmehles dienen (II. Bd., S.1013) die Samen vom
schwarzen Senf (Brassica nigra Koch) und weiBem Senf (Sinapis alba L.); an Stelle des
schwarzen Senfes wird auch der gleichwertige russische oder Sareptasenf (Brassica

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuSmittel 1906, 12, 168.
2) Die Beurteilung der Gewiirze nach der Rechtslage ist auch in diesem Abschnitt, wenn nichts
anderes angegeben ist, von Prof. Dr. C. A. Neufeld, Wiirzburg, bearbeitet worden.



8 . Die einzelnen Gewiirze im besonderen.

juncea Hook. f. et Thoms.) verwendet. Dem schwarzen Senfsamen sind aber auch hiufig
beigemengt die Samen von Ackersenf (Sinapis arvensis L.), Raps (Br. napus L.) und Riibsen
(Br. rapa L.) u. a. Die Samen unterscheiden sich duBerlich wie folgt:

GroBe Gewicht
Samen Farbe der duBeren Schale Form und Gestaltung fir 1 Korn
mm mg
1. Br. nigra L. . . 1 rotbraun 1kugeligundkugeligeifi;')rmigl) 1,0—15 10,63—1,96
2. Br. juncea Hook. | rotbraun oder gelblich |dgl. mit Maschenzeichnung1,57—1,65| 2,8—3,5
3. Br. Napus L. . . | rotbraun bis briunlich-| kugelig, fein punktiert?) | 1,5—24 2.4
; schwarz
4. Br. Rapa L. . . 1 dunkelrotbraun kugelig mit Maschen- 1,3—18 | 1.3—25
| zeichnung
5. Sin. arvensis L. . rotbraun kugelig, glatt oder fein [1,48—1,54 1,8—22
punktiert ?)
6. Sin. alba L. ‘\ rotlichgelb bis gelblich- | kugelig und fein punktiert )| 2,0—2,5 | 50—6,0
i weil3 ‘ ;

Nach Hartwich und Vuillemin3) unterscheiden sich der schwarze und weille Senf-
samen dadurch, daBl sowohl das Ferment ,,Myrosin‘ wie das Glykosid ,,Sinigrin (myronsaures
Kalium) von schwarzem Senfsamen (Brassica nigra), ebenso von Br.rapa, Br. juncea, Sinapis
cernua, Sin. glauca mit Millons Reagens keine Rotfirbung geben, wihrend sowohl das
Ferment als das Glykosid ,,Sinalbin‘ des weilen Senfsamens (Sinapis alba), ebenso von Sin.
dissecta und arvensis sich mit Millons Reagens stark rot fiarben. Dieses Verhalten 148t sich
in den wiBrigen Ausziigen, wie mikroskopisch, nach Entfernung des Fettes durch Ather zur
Unterscheidung der beiden Senfsamen verwenden.

G. Jorgensen?) empfiehlt den Stickstoffgehalt des Thiosinamins zur Unter-
scheid ung der einzelnen Brassicaarten. 25 g Senf werden mit 250 ccm Wasser eine Stunde lang
im verschlossenen Kolben stehen gelassen und davon mit Wasserdampf 150 cem in eine gut ge-
kithlte, mit 15 ccm 25 proz. Ammoniak und 40 ccm 96 proz. Alkohol gefiillteVorlage tiberdestilliert.
Das Destillat wird in einer gewogenen Schale auf dem Wasserbade verdampft, der Riickstand
(Thiosinamin) 1 Stunde lang im Dampftrockenschrank getrocknet und gewogen, dann in heilem
Wasser gelost und darin der Stickstoff nach Kjeldahl bestimmt. Die Hilfte des gefundenen
Stickstoffs entfallt auf Ammoniak; Thiosinamin minus Ammoniakgewicht ergibt den Gehalt
an Senfol. Der Stickstoffgehalt des Allylsenfsls betrigt 24,14%,, des Krotonsenféls 21,549,
des Angelylsenfols 19,449,. Joérgensen fand nur bei Brassica nigra und Br. juncea 23,96
bis 24,239, Stickstoff im Thiosinamin, alle anderen Brassicaarten enthielten weniger Stick-
stoff im Thiosinamin (ndmlich 18,86—21,169() und geben sich hierdurch im Senf zu erkennen.

Eine sichere Unterscheidung dieser und anderer Cruciferensamen ist jedoch nur durch
eine eingehende mikroskopische Untersuchung moglich.

Unter Senfmeh] versteht man das durch feines Vermahlen der natiirlichen oder ent-
fetteten — meistens der geprefiten, entfetteten — Samen von Brassica nigra L., Br. juncea
Hook. und Sinapis alba hergestellte Mehl. Das Mehl aus dem schwarzen und russischen
Senfsamen — welcher letztere stets entfettet zu werden pflegt — ist von griinlichgelber Farbe,
die durch Kalilauge citronengelb wird; das Mehl aus dem weiBen oder gelben Senf, welches
dem aus schwarzem Senf zur Erhohung des scharfen Geschmackes zugesetzt zu werden pflegt,
ist gleichméBig gelb.

1) Sie lassen nur unter der Lupe netzige Zeichnung erkennen.

2) Unter der Lupe.

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 699.

4) Ebendort 1910, 20, 738.
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Der scharfe Geschmack wird beim schwarzen und russischen Senf durch das Glykosid
»Sinigrin® (myronsaures Kalium), beim weilen Senf durch das Glykosid ,,Sinalbin® her-
vorgerufen, welche sich unter dem EinfluB des Enzyms ,,Myrosin‘ nach Anfeuchten mit Wasser
in Allylsenfsl bzw. Isothiocyanallyl (Sulfocyanakrinyl), Zucker und Monokaliumsulfat bzw.
Sialbinsulfat umsetzen (vgl. II. Bd. 1904, S. 1015).

Unter Senf (Tafelsenf, Mostrich) versteht man dasaus dem unentfetteten
oder entfetteten Senfmehl durch Vermischen mit Wasser, Essig, Wein, Koch-
salz, Zucker und verschiedenen aromatischen Stoffen hergestellte Gewiirz.

Diese dem Schweizerischen Lebensmittelbuch entlehnte Begriffserklirung hat im Codex
alimentarius austriacus folgenden Wortlaut:

,» Tafelsenf, Speisesenf ist ein aus den Samen verschiedener Senfpflanzen unter Zugabe von
Weinmost oder Weinessig zubereiteter, mitunter noch mit verschiedenen Gewiirzen (auch mit Sar-
dellen und Anchovis versetzter, scharf schmeckender Brei (Konserve)*,

wihrend das Lebensmittelbuch fiir die Vereinigten Staaten von Nordamerika folgende schér-
fere Begriffserkldrung gibt:

,Priaparierter Senf, deutscher Senf, franzdsischer Senf, Senfpaste ist eine Paste aus einer Mi-
schung von gemahlenem Senfsamen oder Senfmehl mit Salz, Gewiirzen und Essig; sie enthilt, auf
wasser-, fett- und salzfreie Substanz berechnet, nicht mehr als 249 Kohlenhydrate (als Stirke
berechnet), und, nach der amtlichen Methode bestimmt, nicht mehr als 129, Rohfaser und nicht
weniger als 359, Protein, das ausschlieSlich von den genannten Materialien herstammt.

Die chemische Zusammensetzung der Senfsamen und naturgemidll auch die des
Senfmehles ist groBen Schwankungen unterworfen.
So ergaben an den allgemeinen chemischen Bestandteilen:

}J Wasser ! Stickstoff- | x4y orisches (1]  Fettes 01 Rohfaser Asche
i i Substanz
I s % % % % %
Senfsamen?). | 48-107 | 205395 | 006—090 | 200385 | 7,0—165 | 4,0—55
Senfmehl . .| 3570 | 256—435 | 024185 | 20,0385 | 1860 |37-60
K .| Essigsiure
Tafelsenf . . | 740815 | 60-66 | 018025 | 25—85 | 2,0—37 |2353

Der Pentosangehalt ist von Hanus und Bien?) zu 5,93—6,589 in der Trockensubstanz
gefunden.

Die erlaubten Zusétze zur Bereitung des Speisesenfs sind im II. Bd. 1904, S. 1015
aufgefiithrt, ebenso die Verfilschungen, die vorwiegend in der Mitverwendung minder-
wertiger Cruciferensamen und Unkrautsamen, in dem Zusatz von Getreidemehl (be-
sonders Maismehl), von den PreBriickstinden der Olsamen und in dem Auffirben mit
Curcuma- und Teerfarbstoffen bestehen. Auch kiinstliche Senfsamen werden in der Lite-
ratur erwihnt.

In zersetztem, verdorbenem Senf fand A. Kossowicz3) zwei Spaltpilze, nidmlich
1. Bacillus sinapivorax, der Glykose vergirt und Gelatine verfliissigt und 2. Bacillus sinapivagus,
der keine Zuckerarten vergirt, aber den Senf verfirbt und den Geruch wie Geschmack verschlech-
tert; ferner in einer anderen Probe eine Essigbakterie, die auch in dem verwendeten Essig

vorkam.

1) Die Schwankungen im Gehalt an den allgemeinen Bestandteilen sind bei schwarzem und
weillem Senfsamen gleich.

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 395.

3) Zeitschr. f. Landw. Versuchswesen in Osterreich 1906, 9, 111 und 1909, 12, 464.
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Ed. Spaethl) fand in einem Senf, der in Porzellan- bzw. Steinguttépfen mit Bleideckel
verschlossen war, 0,4769%, Blei. Die Bleideckel waren trotz anfénglicher Papierumhiillung stark
angegriffen (korrodiert); schwach korrodierte Deckel enthielten noch 93,8 bzw. 93,49, stirker
korrodierte Deckel nur mehr 91,2 bis 58,09, Blei. .

Chemische Untersuchung.

Zur Feststellung der Beschaffenheit und Reinheit des Senfmehles bzw. Senfes (Mostrichs)
konnen vorwiegend folgende Bestimmungen dienen:

«) Stickstoff. Derselbe wird bei Senfmeh! wie iiblich (III. Bd., 1. Teil, S.240a) und bei
Speisesenf nach IIL Bd., 1. Teil, S. 240 £ bestimmt.

8) Fett bzw. Atherausz ug; bei Senfmehl wie iblich (IIL. Bd., 1. Teil, S.342), bei
Speisesenf nach III. Bd., 1. Teil, S. 346.

Reines Senfmehl enthélt in der Trockensubstanz mindestens 59, Stickstoff und 30 bis
339, Fett, Speisesenf infolge anderweitiger wiirzender Zusidtze mindestens 49, Stickstoff und
20—259, Fett. Sind entfettete Senfsamen verwendet, so ist der Fettgehalt natiirlich geringer,
der Gehalt an Stickstoff aber entsprechend hoher.

Von groferem Belang fiir die Ermittelung der Reinheit und Beschaffenheit des Senfes
und Senfmehles ist jedoch

v) die Bestimmung des Senfoles. A. Schlicht2?) hat fiir diese Bestimmung das
urspriinglich von V. Dirks3) und spéter von O. Foerstert) angegebene Verfahren zuletzt
in folgender Weise angewendet:

20—25 g Senfsamenmehl werden zuniichst mit Wasser 4 Stunden bei Zimmertemperatur
behandelt, dann wird die Masse zum Sieden gebracht und ungefihr 15 Minuten darin erhalten. Nach
volligem Abkiihlen setzt man Myrosinlésung zu und 148t diese, ohne zu erwirmen, 16 Stunden ein-
wirken. Oder man behandelt den gepulverten Samen mit 300 ccm Wasser, in welchem 0,5 ¢ Wein-
siure gel6st sind, 16 Stunden bei Zimmertemperatur. In beiden Fillen ist der Entwicklungskolben
von vornherein mit einem Liebigschen Kiihler und der eine alkalische Permanganatlésung enthalten-
den Vorlage verbunden. Die Permanganatlosung enthélt ungefihr 20 mal mehr Kaliumpermanganat,
als zur Oxydation der anzunehmenden Menge Senfl erforderlich ist und ferner 1/, des angewendeten
an Kaliumhydroxyd. Nach dem Digerieren wird in beiden Fallen unter Vermeidung jeglicher Kiihlung
moglichst viel aus dem Entwicklungskolben abdestilliert. Nach beendeter Destillation wird der Inhalt
der Vorlage unter tiichtigem Durchschiitteln erwirmt, das iiberschiissige Permanganat durch Zusatz
von reinem Alkohol zerstort, das Ganze auf ein bestimmtes Volumen gefiillt, gemischt, durch ein
trockenes Filter filtriert und in einem aliquoten Teil des Filtrats die Schwefelsiure bestimmt. Da
jedoch der aus dem zugesetzten Alkohol etwa entstehende Aldehyd Kaliumsulfat reduziert haben
kann, so setzt man zu dem abgemessenen Teil nach Ansiuern mit Salzsiure etwas Jod zu und fallt
erst nach dem Erwirmen mit Chlorbarium. Aus dem erhaltenen Bariumsulfat berechnet sich
durch Multiplikation mit 0,4249 der Gehalt an Senfol.

M. Passon?) hat vorgeschlagen, das Senfsl in 50—75 cem Eisessig aufzufangen, indem noch
gleichzeitig eine 2. Vorlage mit 20 ccm Schwefelséure hinzugefiigt wird, das ganze Destillat in einem
Kjeldahl-Kolben einzuengen und nach Kjeldahl zu verbrennen.

1 Teil Stickstoff — 7,0715 Teile Senfsl, oder 1 ccm 1/ 10 N.-Lauge = 0,0099 g Senfcl.

Karl Diederich®) und Vuillemin?) haben das von Eugen Diederich angegebene
Verfahren zur Wertbestimmung des Senfsamens wie folgt abgedndert:

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1999, I8, 650.
2) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1903, 9, 37.

3) Landw. Versuchsstationen 1883, 28, 174. 4) Ebendort 1888, 35, 209.
5) Zeitschr. f. angew. Chemie 1896, S. 422.

6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 381.
7) Ebendort 1904, 8, 522.
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5 g Senfsamen zerquetscht man sorgféltig in einem Morser, spiilt mit 100 ccm Wasser in einen
etwa 200 ccm fassenden Rundkolben, verschliet den Kolben gut und 1a3t zwei Stunden bei 20—25° C
unter o6fterem Umschiitteln stehen. Man setzt dann 200 cem Alkohol hinzu, verbindet mit einem
Liebigschen Kiihler, legt einen etwa 200 ccm fassenden Kolben mit 30 cem 10 proz. Ammoniak und
10 ccm Alkohol vor und destilliert, indem man das Kiihlrohr eintauchen 1aB8t, ohne Olzusatz ungefahr
die Hélfte {iber. Gleichzeitig verschliefit man den Kolben mit einem doppelt durchbohrten Stopfen
und fiihrt ein zweites Rohr in ein zweites Kolbchen mit Ammoniakfliissigkeit. Auf diese Weise sind
jegliche Verluste ausgeschlossen. Den Kiihler spiilt man mit etwas Wasser nach und versetzt das
Destillat mit tiberschiissiger Silbernitratlésung (3—4cem 10 proz. Losung). Das Zusammenballen
des Schwefelsilbers beschleunigt man durch Umschwenken und Erwirmen im Wasserbade. Nachdem
sich der Niederschlag gut abgesetzt hat, sammelt man ihn durch Filtrieren der heiBen Fliissigkeit
auf einem vorher mit Ammoniak, heiBem Wasser, Alkohol und Ather nacheinander gewaschenen
Filter, wischt denselben mit heilem Wasser aus, verdringt die wisserige Fliissigkeit mit starkem
Alkohol und diesen wieder mit Ather. Der so behandelte Niederschlag trocknet rasch und leicht
bei etwa 80° C und wird bis zur Gewichtsbestéindigkeit getrocknet. Das erhaltene Ag,S 1) gibt mit
0,4311 — oder 0,4301 nach Vuillemin — multipliziert, die Menge Senfcl, welche die angewen-
deten 5 g Senfsamen geliefert hatten.

Gadamer?) hat ein dhnliches Verfahren eingeschlagen, das auch vom Deutschen Arznei-
buch V, 8. 463 aufgenommen ist, ndmlich:

5 g gepulverter schwarzer Senf werden in einem Kolben mit 100 ccem Wasser von 20°—25°
iibergossen. Man liBt den verschlossenen Kolben unter wiederholtem Umschwenken 2 Stunden lang
stehen, setzt alsdann 20 ccm Weingeist und 2 cem Olivendl hinzu und destilliert unter sorgféltiger
Kiihlung. Die zuerst iibergehenden 40—50 cem werden in einem MeBkolben von 100 ccm Inhalt,
der 10 cem Ammoniakfliissigkeit enthélt, aufgefangen und mit 20 cem 1/10 N.-Silbernitratlésung
versetzt. Dem Kolben wird ein kleiner Trichter aufgesetzt und die Mischung 1 Stunde lang im
Wasserbade erhitzt. Nach dem Abkiihlen und Auffiilllen mit Wasser auf 100 ccm diirfen fiir 50 ccm des
klaren Filtrats nach Zusatz von 6 ccm Salpetersidure und 1 ccm Ferriammoniumsulfatlésung hoch-
stens 6,5 ccm 1 / 10 N--Ammoniumrhodanidlésung bis zum Eintritt der Rotfirbung erforderlich sein,
was 0,79 Allylsenfsl entspricht. (1 cem 1 /10 N.-Silbernitratlosung = 0,004956 g Allylsenf6l, Ferri-
ammoniumsulfat als Indicator.)

Uber die Bestimmung des Thiosinamins nach Jérgensen vgl. vorstehend S. 8.

Jd) Bestimmung der Stirke bzw. Nachweis von fremdem Mehl. Senfsamen ent-
halt keine Stidrke; reduzierende Stoffe finden sich nur in den Hiilsen; daher soll ent-
fettetes Senfmehl nach A. E. Leach3), wenn es mit Diastase behandelt wird, nicht mehr als
2,59%, Glykose aufweisen, es soll nicht mehr als 59, Rohfaser und nicht weniger als 89, Stick-
stoff enthalten.

H. Kreis4) empfiehlt zur Bestimmung der Stiarke im Senf das Mayrhofersche
Verfahren, indem 5 g Senf am RiickfluBkiihler auf dem Wasserbade mit 50 ccm 8 proz. alko-
holischer Kalilauge 1 Stunde, dann mit 50 proz. Alkohol verdiinnt, heil durch einen Gooch-
Tiegel filtriert und mit 50 proz. Alkohol ausgewaschen werden sollen usw. (vgl. III. Bd., 1. Teil,
S.441). Man soll von der ermittelten Stérke 39, abziehen, da diese Menge auch in stirke-

1) Die Umsetzung hierbei erfolgt nach folgenden Gleichungen:

e NCH,
CSN . CH; + NH; = CS\NH2 (Thiosinamin)
(N - Gl =NC C,H, + Ag,S + 2NH, - NO
o8 qy + 2 AgNO, + 2 NH, = NCNH - C;H; + Ag,S + .+ NOg .
- 2

2) Deutsches ‘Arzneibuch 1910, V. Ausz., S. 381.
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 229.
4) Chem.-Ztg. 1910, 34, 1021.



12 Die einzelnen Gewiirze im besonderen.

freiem Senf gefunden wird. Man wird aber auch ebenso richtig eine bestimmte Menge Senf-
samenmehl oder Senf im Gooch-Tiegel mit Asbestlage erst mit Wasser, dann mit Alkohol
und Ather ausziehen und den Riickstand samt Asbest mit 2proz. Salzséure kochen und nach
II1. Bd., 1. Teil, S. 441 verfahren konnen.

£) Priifung auf fremde Farbstoife. P. Képckel) erwirmt Senf behufs Nachweises
von fremdem.Farbstoff mit wisserigem Ammoniak, filtriert, verjagt das Ammoniak zum
groBten Teil und farbt nach Zusatz von Kaliumbisulfat wie gewdhnlich mit Wolle aus.
P. SitB2) dagegen behandelt etwa 50 g Speisesenf mit etwa 75 cem 70 proz. Alkohol, 1i6t
10 Minuten stehen und filtriert.

Mit einem Teile des Filtrates wird ein ungebeizter Wollfaden in einem Porzellanschélchen iiber
kleiner Flamme angefirbt, mit Wasser gewaschen und getrocknet: eine schmutzig hellgelbe Farbe
des Fadens, die bald verblafBt, 148t eine kiinstliche Féarbung ausgeschlossen erscheinen, wenn nicht
auf Betupfen mit Salzsiure oder Ammoniak ein Farbenwechsel eintritt. In einen anderen Teil des
Filtrates hingt man einen Streifen dickes FlieBpapier, den man nach 24 Stunden herausnimmt und
trocknet. Inzwischen priift man Teile des Filtrates wie des ausgefarbten Wollfadens mit 10 proz.
Salzsidure und mit 10 proz. Ammoniak. Gewisse gelbe Teerfarben (Methylorange usw.) geben mit
Ssaure eine blaulichrote Farbung; Tropéoline firben den Wollfaden mehr oder weniger orangegelb.
Auf Salzsiurezusatz erfolgt Rot- oder Violettfarbung. Den Capillarstreifen teilt man in 3 Teile
und priift ebenfalls mit Siure und Ammoniak; einen Teil hebt man auf. Hat Ammoniak Curcuma
angezeigt, so behandelt man den 3. Streifen mit Borsiurelésung und nach dem Trocknen mit einem
Tropfen Ammoniak.

P. Bohrisch3) versetzt 10 g Senf nach Verjagen des groBten Teiles des Wassers auf dem
Wasserbade mit 30 ccm absolutem Alkohol, 148t 16 Stunden stehen, filtriert, hingt in das Filtrat
Papierstreifen und priift diese, wie dieses III. Bd., 1. Teil, S.215 bzw. nachstehend angegeben ist.

Die Wollfadenprobe fithrt P. Bohrisch in der Weise aus, daB er 20 g Senf in einer
Porzellanschale mit 100 cem Wasser iibergieft, die Mischung unter 6fterem Umriihren eine halbe
Stunde erwirmt und noch heill filtriert; 50 cem des Filtrats werden mit 10 ccem einer 10 proz.
Kaliumbisulfatlésung zum Kochen erhitzt, und in die Fliissigkeit wird alsdann 10 Minuten lang
ein ungebeizter Wollfaden getaucht. Der Wollfaden mu8 nach dem Auswaschen mit Wasser
bzw. Ammoniak eine rein zitronengelbe Fiarbung behalten, da die natiirlichen ungefarbten
Senfsamenmehle auch braungelbe Farbungen liefern.

Th. Merl4) empfiehlt Speisesenf mit reinem Aceton, Senfmehle mit 60 proz. Aceton
auszuziehen und die Losung in verschiedener Weise zu priifen. Sie zeigt folgende Anderungen
der Farbe:

Durch verdiinnte Durch Zinnchloriir
Bei Anwesenheit von Salzsiiure Ammoniak sofort nach Erwirmen
Curcuma . . . . . . . keine Verinderung orangerot  schwach rétlich hell-dunkelbraun
Teerfarbstoffe (Tropéoline,
Citronin) . . . . . . kirschrot gelb rot gelb

Man kann die Acetonlosung auch auf einem Streifen gewchnlichen Filtrierpapiers ein-
trocknen lassen; bei Anwesenheit von Teerfarbstoffen der genannten Art wird die gelbe Farbe
des Papiers durch verdiinnte Salzsdure in Rot umgewandelt, bei Anwesenheit von Curcuma-
farbstoff erst durch konzentrierte Salzsdure. Fiir den weiteren Nachweis des letzteren kann
man den Papierstreifen auch mit etwa 1 proz. Borsdure trinken, bei 80° trocknen, darauf mit
der Acetonldsung iibergieBen, diese vorsichtig verdunsten lassen, bis die gelbe Farbe des Papiers

1) Pharmaz. Zentralhalle 1905, 46, 293.

2) Ebendort 1905, 46, 291.

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 285.
4) Ebendort 1908, 15, 526.
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eben in Rosarot-Orangerot iibergeht; beim Betupfen mit verdiinnter Lauge geht letztere Far-
bung in Blau bzw. Griin iiber.

E. Sievers!) empfiehlt zum Ausziehen fremder Farbstoffe, besonders von Curcumafarb-
stoff Ather, dem auf je 10 ccm einige Tropfen Alkohol zugesetzt werden.

Mikroskopische Untersuchung.

AuBler den S. 8 bereits erwidhnten Cruciferensamen bzw. deren PreBriickstinden sowie
den Farbstoffen (Curcuma und Teerfarbstoffen) werden dem Senfmehl bzw. Senf auch zu-
gesetzt Getreidemehle (Weizen-, Mais-), Erbsenmehl, Kartoffelmehl und von den PreBriick-
stinden olhaltiger Samen besonders Leinkuchenmehl, durch welche letzteren Zusiitze der
Senf bindiger werden soll.

Da der Senf keine Stirke enthilt, 148t sich der Zusatz von Getreide-, Erbsen-
und Kartoffelmehl unschwer mikroskopisch an der Art und Menge der Stirkekérner er-
kennen, fiir welchen Zweck die zu untersuchende Probe zweckmiBig vorher entfettet wird.

Schwieriger ist die Unterscheidung der einzelnen Cruciferensamen. Hierfiir
treibt man das Mehl oder auch den Senf durch ein Sieb (S. 2) und untersucht den feineren
Teil auf Stirke, wihrend man den gréberen Teil, die Schalen und Gewebselemente enthaltend,
mit Sdure und Alkali (S. 3) aufschlieit. Bei letzterer Behandlung wird das zartwandige
Parenchym der Samenkerne zerstért. Um diese zu gewinnen, schiittelt man nach C. B6hmer2)
die Probe Mehl oder Senf mit absolutem Alkohol und lifit in einem Spitzglase oder Zylinder
stehen. Die schweren Schalentriimmer setzen sich zuerst ab, wihrend sich das Parenchym-
gewebe auf diesen ansammelt, abgehoben und fiir sich untersucht werden kann.

Fiir die Unterscheidung der Brassica- und Sinapisarten kommen 6 Schichten in Betracht,
némlich: 1. Epidermiszellen, 2. duBeres Parenchym, 3. Palisaden-, Becher-, Stibchenzellen oder
Sklereiden, 4. Farbstoffzellen, 5. Aleuron- oder Proteinzellen, 6. das unter den Proteinzellen liegende
Innenparenchym des Nahrgewebes. Hiervon sind nur die 3 ersten Zellschichten und darunter be-
sonders die Epidermis- und Palisadenschicht zur Unterscheidung geeignet. Die vieleckigen,
in der Fldchenansicht meist 5—6-seitigen Epidermiszellen gelatinieren zum Teil in Wasser
und in verdiinnter Alkalilauge bei den einzelnen Brassica- und Sinapisarten in sehr verschiedenem
Grade und bilden oft grole Mengen Schleim; in anderen Fillen ist die Epidermis gar nicht quellbar.
Die darunter liegende 4 uBBere Parenchymschicht mit inhaltleeren Zellen fehlt bei einigen Arten
ganz und bietet sonst wenig kennzeichnende Unterschiede. Dagegen sind die nach innen folgenden,
radial gestreckten, meist gelb- oder braungefirbten Palisadenzellen fiir die Unterscheidung um
so wichtiger. Sie besitzen, wie C. Bohmer (1. c. S. 412) ausfiihrt, das Eigentiimliche, ,,daB im Quer-
schnitt die Verdickungen je zweier Nachbarzellen zusammen eine radial gestreckte, im oberen Teil
nach dem Zellumen zu beiderseits schriag-dachformig absetzende Palisade bilden, die bei einzelnen
Samenarten in ungleicher Hohe absetzt und in verschiedenem Dickenverhéltnis zur Weite des Lumens
steht. Der obere Teil der Palisade ist also bei den meisten Samen unverdickt und fadendiinn; zu-
gleich folgen, wie bei Brassica dissecta und Brassica nigra Koch zu ersehen ist, bei ein und derselben
Samenart lange und kurze Palisaden alternierend aufeinander. Da die peripherischen Schichten
kollabiert dariiber liegen, so bekommt die Oberfliche der verschiedenen Samenarten dadurch einen
welligen, netzig-grubigen Verlauf. Ist der obere, unverdickte, seitliche Teil der Palisaden lang, so
16st sich beim Priparieren der ganze obere Zellverband als feines Fadennetz leicht ab; sind bei anderen
Cruciferenarten die unverdickten Zellwinde kurz, so kann man in der Fliche ein Fadennetz nur mit
Schwierigkeit erkennen, und reicht die seitliche Verdickung bis zum oberen Zellrand, so ist ein Faden-
netz iberhaupt nicht vorhanden.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 24, 393.
2) C. Béhmer, Die Kraftfuttermittel, Berlin 1903.
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C. Bohmer empfiehlt daher das Senfmehl bzw. den Senf in Wasser aufzuweichen, mit ver-
diinnter Alkalilauge aufzukochen, das zarte leichte Keimparenchym wiederholt mit Wasser abzu-
schlimmen, die abgeschlimmten Schalen fiir sich auf einer Glasplatte mit einer Unterlage von weilem
Papier auszubreiten und zunichst mittels einer Lupe zu untersuchen, ob sie gequollen oder stark
verschleimt sind, ob sie eine erkennbare oder gar sehr deutliche Maschenzeichnung aufweisen und
welche Farbe sie besitzen. Bei denjenigen Cruciferensamen, welche, wie z. B. dem Raps, keine quell-
bare Epidermis besitzen, gelingt das Abschlimmen leichter als bei den mit quellbarer Epidermis
versehenen Cruciferensamen.

C. Béhmer gibt dann, anlehnend an die Gruppeneinteilung von O. Burchardl), folgende
Gruppeniibersicht zur Unterscheidung der einzelnen Cruciferensamen:

A. Die Epidermis- wie auch die 4ullere Parenchymschicht sind quellbar.

I. Die Zellen des dufieren Paren- II. Die Zellen des &duBeren Paren-
chyms sind in den Ecken collenchyma- | chyms sind im allgemeinen einschich-
tisch verdickt und schliefen Intercel- tig, nicht collenchymatisch verdickt
lularrdume ein. und ohne Intercellularrdume.

1. Die Palisaden sind farblos, in der Fliche 1. Die Schale ist braun; die Netzzeichnung
ohne Maschennetz. Die Parenchymschicht unter dem Mikroskop zwar kriftig, aber
unter den Becherzellen hat mehrere Lagen, etwas verschwommen; Parenchymschicht
kein Pigment. Die Schale ist glatt, weifl mit brauner Masse, mit Eisensalzen sich
oder gelb: Sinapis alba. blau farbend; Farbstoffzellen mehrschich-

2. Hierher gehort auch Sinapis disecta. tig: Brassica nigra.

3. Das uBere Parenchym besteht aus grofBen, 2. Farbstoffzellen sind einschichtig; sonstige
sehr deutlich hervortretenden Zellen; die Eigenschaften wie bei der vorigen Art:
Palisadenzellen sind niedrig und von Brassica japonica.
etwas ungleicher Héhe; sie bewirken eine |
weitlumige Maschenzeichnung:

Raphanus Raphanistrum.

B. Das duBlere iiber den Palisaden lagernde Parenchym ist zusammengedriickt
und nach der Quellung kaum sichtbar.

I. Die Epidermis zeigt im Quer- II. Die Epidermis 148t am Quer-
schnitt starke, schleimige Quellung. schnitt keine schleimige Quellung er-

1. Die Palisaden erscheinen farblos. kennen.

Samenschale ist glatt, die Palisaden sind 1. Die Palisaden sind sehr niedrig, erscheinen

in der Flachenansicht ohne Maschennetz farblos oder gelblich, zeigen keine Schich-

und erscheinen mit sehr schmalem, ovalem tung und stehen gedringt aneinander.

Zellumen; Farbstoff der reifen Samen in a) Schale glatt, ohne Netzzeichnung, die

den strich{érmigen Lumina viplettschwarz: Lumina der Palisaden in der Flichen-
Sinapis arvensis. ansicht auffillig eng:

2. Die Palisaden erscheinen gelb bis braun Brassica glauca.
gefiirbt. b) Schale feinnetzig - grubig, daher Ma-
Die Palisaden sind iiberall bis fast zur schenzeichnung; Palisaden wie bei Br.
vollen Héhe verdickt. Rapa, aber heller und glinzender, Ma-
a) Palisaden kriftig, stark verdickt, mit schennetz sehr schwach:

groBem Lumen, dunkelbraun, ohne Brassica dichotoma.
Netzzeichnung: 2. Die Palisadenzellen erscheinen briunlich-
Brassica oleracea. gelb bis braun, sind héher als die unter 1.

1) Journal f. Landwirtschaft 1896, 44, 340.
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b) Oberfliche der Samen grob netzadrig,

Palisaden sehr maschenge-
zeichnet. Rotliche Pigmentzellen:
Brassica juncea.

gestreckter,

niedrig,

c) Palisaden etwas die
Lumina deutlicher erkennen lassend,
im Querschnitt braun, nicht rotlich.
Schwache Netzzeichnung:
Brassica Besseriana.
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a) Palisaden dhnlich wie bei Br. dicho-
toma, aber dolchférmig, sehr deutliche
Maschenzeichnung:

Brassica ramosa.

b) Palisaden in der ganzen Linge ver-
dickt, oben abgerundet; Lumina der-
selben durchschnittlich so breit wie

aneinanderstofende

zwei Zellwinde;

keine Maschenzeichnung, daher glatte

Schale:
¢) Lumina der Palisaden viel enger als

Brassica Napus.

die Zellwinde; schwach ausgeprigte,
aber deutliche Maschenzeichnung, da-
her feine, grubige Schale:

Brassica Rapa.

Im einzelnen ist noch folgendes zu merken:

a) Schwarzer Senf (Brassica nigra Koch, Sinapis nigra L., Fig. 2). Uber den braun-
schwarzen Stibchenzellen bemerkt man in der Tangentialansicht eine ausgeprigte, grofe Maschen-
. zeichnung, veranlaft durch die zwischen die zart-
wandigen, groflen Parenchymzellen (2, Fig. 2}
radial hineinragenden, fadenférmigen Verlinge-
rungen der Stibchen. Das Bild kann nur zu Ver-
wechselungen des schwarzen Senfs mit russischem
Senf (Sinapis juncea) oder mit Hederich (Raphanus
Raphanistrum), allenfalls auch mit Riibsen fiihren.
Russischer Senf ist aber an der helleren Farbung
der Stéabchen kenntlich. Der Unterschied der iibri-
gen Sdmereien 148t sich nur am Querschnitt fest.
stellen. Der Hederich enthilt iiber den Stabchen
eine 2reihige Schicht dickwandiger Parenchym-
zellen, der schwarze Senf nur eine Reihe diinn-

Querschnitt.
1.—4. Samenschale.
1. Epidermis, 2. Parenchym, 3. Stibchenschicht,
4. Farbstoffschicht, 5. duflere, 6. innere Endosperm-
schicht.

Tangentialansicht zu den entsprechenden Nummern Tangentialansicht der Stdbchenschicht.

des Querschnittes.
Schwarzer Senf, Vergr. 200. Nach C. Béhmer.

wandiger, nahezu kubischer Zellen; beim Riibsen fehlen unter anderem die langen, fadenférmigen

Verlingerungen der Stabchen.
Die 5—6seitigen hohen Tafelzellen der Epidermis sind wie diejenigen des weilen Senfs und
Hederichs mit zarten Porenkanilen versehen.
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1. Epidermis (a gequollene Zellen), 2. Paren-
<chymschicht, 8. Stabchenschicht, 4. Endo-
dermis, 5. und 6. Endospermschichten.

b) WeiBer Senf (Sinapis alba L., Fig. 3). Stib-
chen im Gegensatz zu denen aller anderen Brassica-
und Sinapisarten farblos oder schwach gelblich gefirbt,
nur im unteren Drittel bis zur halben Hohe verdickt,
von da ab in Gestalt geschlingelter Fiden in die col-
lenchymatisch verdickten Zellen (2, Fig. 3) verlaufend.
Die niedergedriickten Faden verdecken bei schwacher
AufschlieBung in der Tangentialansicht die Lumina der
farblosen Zellen und lassen keine Maschenzeichnung er-
kennen; erst nach geniigender Aufhellung durch Lingeres
Kochen mit Sduren und Alkalien tritt die Maschenzeich-
nung zwar schwach, aber deutlich hervor. Epidermis-
zellen im Querschnitt quadratisch, geschichtet, in Wasser
hoch aufquellend, mit spaltenformigem Lumen, in der
Tangentialansicht 5 bis 6seitig polygonal.

Tangentialansichten zu den entsprechenden
Nummern des Querschnittes.
Weifler Senf, Vergr. 200. Nach C. Béhmer.

¢) Russischer Sareptasenf (Brassica Besseriana Andr., Fig. 4). Der Sareptasenf von
hellbrauner Farbe wird zum Typus Brassica juncea Roxb. (Sinapis glauca L., nach Burchard
mit Brassica lanceolata Lange sich deckend) gerechnet und kommt zuweilen im indischen
Raps vor; er enthilt auBer dem gewdhnlichen Senfol ein #therisches Senfsl, welches die
Haut, besonders Schleimhaut, stark angreift — daher die Verwendung des Sareptasenfes zu

‘Senfpflastern.

Die ungleich hohen Palisaden bilden in der Flichen-
.ansicht eine meist deutliche Maschenzeichnung und auffallend

enge, rundliche, oft dreieckige Lumina.

Querschnitt.

Fig. 4.

Flichenansicht.

Russischer Sareptasenf. Nach Bille Gram.
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d) Europiischer Raps (Brassica campe-
stris L., Fig. 5). Diese nicht in Indien wachsende
Brassicaart hat eine stéirkere Maschenzeichnung als
der Riibsen; Epidermis und duBeres Parenchym sind
kollabiert.

¢) Ostindische Rapssaat (Brassica cam-
pestris L. var. Sarson Prain, Indian Colza, auch
Brassica glauca oder Sinapis glauca Roxb. ge-
nannt, Fig. 6).

Fig. 6.

Flichenansicht. Querschnitt.
Indischer Raps (Brassica campestris var. Sarson
Flichenansicht. Prain.). 1. Epidermis, 2. Parenchymschicht, 3 Palisaden-
Européischer Raps (Brassica campestris L.). zellen, 4. Farbstoffschicht, 5. Proteinzellen, 6. innere
Nach Bille Gram. Parenchymschicht. Nach C. Béhmer.
Fig. 7.

Hederichsamen (vgl. auch S. 18).

a Oberhaut mit einer gequollenen Zelle a’, b darunter
liegende, tafelformige Zellen mit Intercellularriumen
b’, ¢ wellenférmig verlaufende Stiabchenschicht, deren
peripherisches, #ufleres Ende sehr lang und diinn-
wandig ist, sich daher. wie in Fig. B bei b ange-
deutet, von dem unteren loslost, 4 darunter liegende,
gelbgefirbte Tafelzellen, ¢ Endospermschicht mit
darunter liegenden, zartwandigen Parenchymzellen f
(mit den iibrigen Brassicasamen kongruent). C die
Tangentialansicht der Stibchenschicht ist sehr deut-
lich netzformig, Zellen mit sehr kleinem, infolge seit-
licher Beschattung schwarz erscheinendem Lumen
und in der macerierten Masse, infolge seitlicher Ver-
schiebung des oberen, diinnwandigen Teiles, oft nur
undeutlich erkennbar.

B und C Tangentialansichten zu den 3 peripherischen
Schichten.
Hederichsamen, Vergr. 200. Nach C. B6hmer.

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. 111,83, 2
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Als besonderes Kennzeichen fiir die Unterscheidung des ostindischen Rapses von anderen
Brassicaarten gibt C. Bdhmer an, daB8 die meist undeutlich rundlichen Palisaden stark lichtbre-
chend sind; eine Maschenzeichnung ist nur selten und dann noch schwach vorhanden. Die glatte
Epidermis und das #uBere Parenchym lassen keine Teilung erkennen. Die Farbe ist gelbweil3.

f) Hederichsamen (Raphanus Raphanistrum L., Fig. 7,8.17). Der Hederichsamen wird nicht
selten fiir sich allein gepreBt und unter dem Namen ,,01- oder Raps- oder Riibsenkuchen in den Handel
gebracht. In den echten Sorten der letzteren, ferner im Leinkuchen bzw. Leinmehl findet er sich
fast stets als natiirliche Beimengung, und weil diese PreBriickstdnde nicht selten zur Verfialschung
der Gawiirze dienen, so kommt der Hederichsamen auch in diesen und besonders im Senf vor.
Die anatomische Struktur des Samens stimmt im allgemeinen mit derjenigen der Senfsamen
iiberein. Diese Unkrautsamen lassen sich mikroskopisch nur schwer von den Brassicaarten unter-
scheiden (vgl. S. 14 u.f.). Am kennzeichnendsten zur Unterscheidung ist die in Fig. 7, S. 17 unter ¢
dargestellte Flichenansicht der Stibchenschicht mit ihrem sehr kleinen Lumen.

g) Ackersenf (Sinapis arvensis L., Fig. 8). Der Samen des Ackersenfes zeichnet sich vor
dem der Brassicaarten durch die hohen, tafelférmig aneinander gereihten Epidermiszellen aus

Fig. 8.

Querschnitt. Tangentialansicht der Stibchenschicht.
Ackersenf, Vergr. 200.

1.—4. Samenschale, 1. Epidermis mit einer aufgequollenen Zelle a, 2. Parenchym, 8. Stabchenschicht, 4. Farb-
stoffschicht, 5. dullere, 6. innere Endospermschicht. Nach C. Bohmer.

(1, Fig. 8). Zur Identifizierung dienen die kleinen, radial pfeilspitzenartig gestreckten Stidbchen.
Ihre Hohendifferenz fillt im Verhéltnis zur Lénge nicht ins Auge, man bemerkt deshalb auch kein
Schattennetz. Infolge der zentralen Verdickung der seitlichen Zellwinde sind die Lumina undurch-
sichtig und heben sich in der Tangentialansicht als schwarze Striche hervor, welche von den
braunen Zellwinden wie von den Fiaden eines kleinmaschigen Netzes umgeben werden.

h) Winterraps (Brassica Napus hiemalis Dill, Fig. 9, S.19). Die Unterschiede von
anderen Samenarten dieser Gruppe sind schon vorstehend angegeben. Der Samen ist braun bis
violettschwarz. Die Samenschale ist glatt; die Epidermiszellen enthalten keinen Schleim, bleiben
vielmehr, wie das duflere Parenchym, bei der beschriebenen Behandlung banﬂfﬁrmig dicht iber
den Palisaden liegen, ohne Zellteilung erkennen zu.lassen.

Die Palisaden (Fig. 9, S. 19) sind im Querschnitt gleich lang und zeigen keine oder nur
kaum bemerkbare Maschenzeichnung; ihre Lumen sind zum Unterschied von anderen Brassica-
arten so breit und mitunter breiter als die seitlichen Doppelwinde. Das im Querschnitt diinne
Hautchen der beiden obersten Zellagen differenziert sich in eine der Tangentialansicht aus 5—6 seitigen
polygonalen Zellen bestehende Epidermis und 2—3 Reihen tangentialer, tafelfsrmig gestreckter, zart-
wandiger Parenchymzellen.

i) Sommerriibsen (Brassica Rapa annua Koch-Metzger, Fig. 10). Der Samen des
Sommerriibsens ist kleiner, die Farbe desselben heller (rotlich braun) als der bzw. die des Rapses.

Die Zellstruktur des Sommerriibsens ist nahezu iibereinstimmend mit derjenigen von
Brassica Napus, nur die der Stibchenschicht ist ein wenig abweichend. Die Lange der Stabchenzellen
(Fig. 10, 8. 19) variiert namlich in ziemlich regelméBigen Abstinden um eine Kleinigkeit, und
deshalb erscheint die Schicht in tangentialer Lage iiber den lingeren Stibchen wie von einem
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Fig. 9.
Winterraps.
1. Epidermis, 2. Parenchymschicht. 3. Stibchen-

schicht, 8’. dinnwandiger Teil derselben, 4. Furb-
stoffschicht.5. 4uBere, 6. innere Endospermschicht.

Fig. 10.
Sommerriibsen.

1. Epidermis, 2. Parenchymschicht, 8. Stibchen-
schicht, 8’. dinnwandiger Teil derselben, 4. Farb-
stoffschicht, 5. dulere, 6. innere Endosperm-
schicht.

Querschnitt.

Tangentialansichten zu den entsprechenden
Nummern des Querschnittes.
Sommerribsen, Vergr. 200.

Nach C. Béhmer.

DA
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undeutlichen Schattennetz iiberzogen. Gleichzeitig sind die radialen Zellwinde am zentralen oder
basalen Teil so verdickt, daB die Zellumen nahezu verschwinden, niemals aber den Durchmesser
der Doppelwandungen erreichen.

k) Kohlsaat (Brassica oleracea L., Fig. 11). Die Zellstruktur von Brassica oleracea
(Fig. 11) ist derjenigen von Brassica Napus und Rapa sehr dhnlich. Die Stibchen sind gleich lang,

Fig. 11.
Kohlsaat.
1. Epidermis, 2. Parenchym, 3.Stdbchenschicht, 8. diinn-

wandiger Teil der Stabchen, 4. Farbstoffschicht, 5. aufiere,
6. innere Endospermschicht.

Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschnittes.
Koblisaat, Vergr. 200. Nach C. Béhmer.

der seitliche, unverdickte Teil der Zellwinde ist sehr kurz; auf Querschnitten kaum bemerkbar; auf
denselben sind kennzeichnend die hohen, in Wasser stark aufquellenden Epidermiszellen.

Uber die in Sinapis- und sonstigen Brassicaarten vorkommenden Unkrautsamen vgl. auch
III. Bd., 2. Teil, S. 589 u. f.

) Leinsamen (Linum usitatissimum L., Fig. 12, 8. 21). Fiir die Erkennung des Lein-
samens sind zu beachten:

1. Die 5—7 seitigen Epidermis- (Schleim-)Zellen (Fig. 12, 1); sie quellen mit Wasser
stark auf und sondern den dicken, zihen Schleim ab; im jugendlichen Zustande bestehen sie aus
Cellulosemembranen und enthalten vereinzelte Stirkekornchen, im reifen Zustande nicht mehr,

2. Die kreis- oder ellipsoidischen Parenchymzellen, die durch zahlreiche Intercellular-
raume getrennt sind (Fig. 12, 2a).

3. Die langgestreckten, stark verdickten, pordsen Faserzellen (Fig. 12, 8), die an den
Spitzen fest ineinander verkeilt sind und einen braunen Inhalt fiihren.

Die folgenden Zellschichten (Fig. 12, 4 und 5), das hyaline Parenchym, bieten wenig
Eigenartiges, dagegen bilden

4. die 4—5seitigen Tafel- oder Pigmentzellen (Fig. 12, 6) ein sehr wertvolles Unterschei-
dungsmerkmal; sie enthalten einen dunkelbraunen Farbstoff und erscheinen iiber oder unter den
polygonalen farblosen Endospermzellen wie in einem Netze liegend; ihre Winde sind von feinen
Porenkanilen durchbohrt. Das parenchymatische Endosperm und die Kotyledonen enthalten zahl-
reiche Proteinkérner und Oltrspfchen. Stirkekirner sind nur in unreifen Samen aufzufinden.

m) Gilbwurz (Curcuma longa L., Fig. 13, S.21). Die Gilbwurz enthilt kennzeichnende
Stiarkekorner; wenn aber die Gilbwurz selbst zur Verfilschung benutzt wird, so liBt sie sich durch
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Fig. 12.

Leinsamen.

1. Schleimzellen, 2. Parenchymzellen, 8. Skleren-
chymzellen, 4. und 5. zusammengedriickte Testa-
schichten, 6. Pigmentschicht, 7. Endosperm,
a Intercellularriume, & Proteinkdrner,
¢ Oltropfen.

Gewebe der Gilbwurz (Curcuma longa), 160:1.

A Querschnitt durch die Rinde des Wurzelstockes, K Kork, p Parenchym, mit Kleister erfillt, 5 Olzelle,
g Gefabrohren, B Kork in der Flachenansicht. Nach J. M&ller.
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die Stiarkekorner nicht nachweisen, weil sie verkleistert zu sein pflegen. In solchem Falle bedarf es
noch anderer Merkmale zum Nachweis, welche in dem Vorhandensein des Korkgewebes und der
GefiBe der Gilbwurz (Fig. 13, S. 21) gegeben sind. Zur Aufsuchung dieser Elemente behandelt
man nach J. Moller einen Teil der Paste oder des Senfes in einem Probierrhrchen mit absol.
Alkohol in der Wirme, gieBt ab und wiederholt diese Behandlung, wodurch man eine Menge in
der Emulsion nicht leicht auffindbarer Gewebselemente erhialt. Unter diesen, welche den verschie-
densten Gewiirzen angehéren, wird man — allerdings nicht ohne Schwierigkeit — die genannten
in der Fig. 13, S. 21 wiedergegebenen Gewebselemente der Gilbwurz entdecken.

Anhaltspunkte fiir dié Beurteilung des Senfes.
a) Nach der chemischen und mikroskopischen Untersuchung.

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker!) hat firr die Beurteilung des Senfes fol-
gende Vereinbarungen getroffen:

1. Senfmehl, das zur Bereitung des Tafelsenfes (Speisesenf, Mostrich) benutzt wird,
wird aus dem Samen mehrerer zur Familie der Cruciferen gehérenden Pflanzen hergestellt,
und zwar kommen hierbei in Betracht die Samen von Brassica nigra Koch (schwarzer oder
brauner Senf), die Samen von Sinapis alba L. (weiler oder gelber Senf) und die Samen von
Sinapis juncea L. (Sareptasenf, russischer Senf). -

2. Marktfahiges Senfpulver, schwarzes (braunes) wie gelbes, darf nicht mehr als
4,59, Mineralbestandteile (Asche), auf lufttrockene Ware berechnet, enthalten, der in 10 proz.
Salzsidure unlosliche Teil der Asche betrage nicht mehr als 0,59

3. Zusétze von fremden Farbstoffen zum Senfpulver, wie zum Speisesenf, Tafelsenf,
Mostrich, sind als Félschung zu erachten, ebenso Zusitze von Mehl, Weizenmehl, Maismehl,
Kartoffelmehl, Erbsenmehl und dgl. zu Speisesenf, wenn diese Zusitze nicht deutlich dekla-
riert sind.

Nach dem Codex alim. austr. soll der Aschengehalt der Senfmehle 49 betragen, jeden-
falls 59, nicht iibersteigen. Der Zusatz von Getreidemehl zu Sareptasenfmehl behufs Milderung
des Geschmackes kann zwar gestattet, soll aber deklariert werden und 209, nicht iibersteigen.

Das Schweizer. Lebensmittelbuch gestattet als Zusatz zu Tafelsenf eine geringe
Menge von Reismehl sowie von unschadlichen fremden Farbstoffen, erklirt aber die Beimischung
von anderen Mehlen fiir unzulissig. Es schreibt einen Héchstgehalt von 59, Asche und 0,59,
in Salzsiure unlosliche Asche sowie einen Mindestgehalt von 0,89, #therischem Ol vor. Uber
die Forderungen in den Vereinigten Staaten vgl. S. 9.

Eine belgische Verordnung vom 27. Dezember 1894 verlangt eine Deklaration von
Farbstoffzusdtzen, wihrend das Lebensmittelgesetz in Dinemark vom 16. Juli 1912
die Firbung des Senfes mit unschidlichen gelben Farbstoffen gestattet.

4. Verdorbener Senf sowie Senf, der mehr als Spuren von Metallen (Blei,
Kupfer usw.) enthilt, ist vom Verkehr auszuschlieBen.

Letztere Bestimmung gilt selbstverstindlich auch fiir alle anderen Ge-
wiirze.

b) Nach der Rechtslage.

Senf mit Weizenkleie. Der Senf enthielt einen Zusatz von 199, Weizenkleie. Das
Gericht hat sich dem Gutachten des als Sachverstédndigen vernommenen Senffabrikanten an-
geschlossen. Hiernach ist anzunehmen, daB unter Senf ein Fabrikat, bestehend aus Senfsamen,
Essig, Salz und Gewiirz, allenfalls Farbe, zu verstehen ist. Insofern die Angeklagten nun dem
von ihnen hergestellten Senf Weizenkleie zugesetzt haben, haben sie den Senf verfilscht,
da durch den Zusatz der Senf nicht nur objektiv verschlechtert ist, sondern auch durch den

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 32.
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Zusatz von Weizenkleie, einem geringwertigen, wenn auch unschidlichen Stoff, dem Senf eine
Beschaffenheit gegeben ist, in welcher nach der durch die allgemeine Auffassung im Verkehr
getragenen Anschauung des Konsumenten und Kaufers iiber die Eigenschaft einer unver-
filschten Ware eine Herabsetzung des GenuBiwertes zu erblicken ist. Das kaufende Publikum
erwartet beim Einkauf von ,,Senf‘‘ eine reine unverfilschte Ware und wiirde, falls es ihm be-
kannt wiirde, daBl dem Senf Weizenkleie, ein Viehfutter, zugesetzt sei, diesen Senf nicht mehr als
unverfilschten Senf ansehen. Die Verfilschung des Senfes geschah lediglich zum Zwecke der
Tiuschung im Handel und Verkehr. Auf Grund der Beweisaufnahme ist auch angenommen,
daB der Angeklagte als Senffabrikant wohl gewuft hat, daB das kaufende Publikum unter
,sDiisseldorfer Tafelsenf bzw. ,,Prima‘* nur reinen unverfilschten Senf, der frei von
Weizenkleie ist, versteht. Vergehen gegen § 10! %2 NMG.

LG. Diisseldorf, 30. Mai 1902.

Senf mit Zusatz von Kartoffelstirke. Um seinen diinnfliissigen Senf zu verdicken,
hat der Angeklagte zu etwa 200—300 Pfund Senf 3—5 Pfund Kartoffelstirke zugesetzt.

Nach den Gutachten der Sachverstindigen ist in der Vermischung von Senf bzw. im
Stadium der Verarbeitung zu Senf befindlicher Senfsaat mit Kartoffelstirke eine Verfilschung
von Senf im Sinne des NMG. zu erblicken, da Senf zwar nicht lediglich aus Senfkornern her-
gestellt wird, sondern bei der Fabrikation auch Zusitze von Zucker, Weinessig, Salz und Zimt
oder dhnlichen den Geschmack mildernden Gewiirzen zu erhalten pflegt, dagegen der Zusatz
von Kartoffelstirke als einer den chemischen Bestandteilen des fertigen Senfs vollig fremden
Substanz ein Fabrikationsprodukt ergibt, das in seiner Zusammensetzung mit dem im Handel
und Verkehr eingebiirgerten Begriffe reinen Senfs nicht vereinbar und als verfilschter Senf
zu bezeichnen ist. Verurteilung nach § 10, Ziff. 2 NMG.

LG. Lineburg, 8. Juli 1912.

(Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel, Beilage, 1913, 5, 195.)

Gefarbter Senf. DerSenf war mit einem gelben Teerfarbstoff gefirbt. Zu den norma-
len Bestandteilen des Senfes sind nur Senfsamen, Essig, Salz und den Geschmack
verfeinernde Zutaten, besonders Gewiirz zu rechnen. Als ein solcher normaler Bestandteil
kann aber Farbzusatz auch bei dem in Fabrikantenkreisen allgemein geiibten Farbungsver-
fahren nicht gelten, da dieses Herkommen nicht unter Beriicksichtigung der berechtigten
Erwartungen des Publikums gebildet ist. Letzterem ist von einem Verfirben des Senfs nichts
bekannt. Es meint vielmehr, mit dem gelben Senf ein ,,naturfarbenes* Produkt zu erhalten
und will nur ein solches haben. Dies gilt sogar von der Mehrzahl der Detaillisten. Ein Farb-
stoff ist mithin ein anormaler Bestandteil des Senfes. Durch diesen ist dem Senf
zum Zweck der besseren Verkiuflichkeit der Anschein eines héheren Wertes gegeben worden.
Denn die minderwertigen Senfqualitdten bekamen durch den Teerfarbstoff den gleichen Farben-
ton, den der nur aus der ersten, teuersten Senfsaatsorte — Hollinder schwarz — fabrizierte
Mostrich aufwies. Dem Publikum aber ist bekannt, dafl gelb aussehender Senf an sich voll-
wertiger ist, als der mehr grau gefirbte.

Der Angeklagte hat aber den Senf nicht nur verfalscht, sondern ihn auch wissentlich
unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft und, soweit der von ihm angepriesene Naturell-
mostrich in Frage kommt, unter einer zur Tduschung geeigneten Bezeichnung feilgehalten.
§ 101 u-2 NMG.

LG. Leipzig, 10. April 1906.

Gefarbter Senf. De: Senf war mit etwa 19, Eisenocker gefarbt.

DaB durch diesen Ockerzusatz der Mostrich verfilscht oder verschlechtert worden ist,
konnte nicht fiir erwiesen erachtet werden. Nach dem Gutachten der Sachverstindigen wird
Mostrich, der eine graue Naturfarbe hat, ganz allgemein gefirbt, da er erst dann die bekannte
braungelbe Farbe erhilt. Ocker ist ein fiir die menschliche Gesundheit durchaus unschédliches
Firbemittel, welches den Mostrich nur dann verschlechtern kdnnte, wenn es bei seinem ver-
hiltnismiBig schweren Gewicht in solcher Menge zugesetzt wiirde, dal dadurch eine Vermeh-
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rung des Gewichtes des Mostrichs herbeigefiithrt werden wiirde; dies ist aber bei dem Zusatz
von 19, ganz ausgeschlossen. Der Angeklagte hat dem Mostrich durch den Ockerzusatz nur
die allgemein iibliche braune Farbe gegeben, nicht aber bei dem Publikum den Schein einer
besseren Beschaffenheit erwecken wollen.

LG. Konigsberg, 28. Februar 1899.

Mit Teerfarbstoff kiinstlich gefirbter Senfl). Der Angeklagte hat Tafelsenf
mittels eines kiinstlichen Teerfarbstoffs gelb gefirbt und den so gefirbten Senf verkauft und
feilgehalten, ohne diese Fiarbung fir die Konsumenten erkennbar zu deklarieren.

Der Handelsartikel Tafelsenf ist allerdings ein menschliches GenuBmittel, dessen wesent-
lichen und iiberwiegenden Bestandteil zu Mehl verarbeitete Senfkérner bilden. Der Tafelsenf
besteht aber nicht blo8 aus dem Senfmehl, sondern auch aus verschiedenen anderen Zutaten,
insbesondere auch aus Essig, Salz, Zucker, Gewiirzen, denen hiufig auch noch andere Stoffe,
namentlich Zubereitungen aus Sardellen oder Gurken beigemengt sind, je nachdem dieser
oder jener Geschmack erzielt werden soll. Tafelsenf ist daher, wie auch die gehorten Sach-
verstindigen erklirt haben, nicht ein reines Naturprodukt, sondern ein aus verschiedenen
Stoffen kiinstlich hergestelltes Fabrikat, fiir dessen Zusammensetzung und dufleres Aussehen
keine feste Norm besteht. Als wesentlichen Bestandteil des Tafelsenfs erwartet das konsu-
mierende Publikum allerdings einen aus Senfkérnern, also einem Naturprodukt, hergestellten
Stoff; es kann jedoch nicht angenommen werden, dafl die Erwartung des Publikums auch
dahin geht, daBl der Tafelsenf frei von kiinstlicher Farbung sei. Dem Publikum kommt es
vielmehr nur auf einen guten Geschmack und ein gefélliges Aussehen des Tafelsenfs, nicht
darauf an, ob er gefirbt oder ungefirbt ist.

Der Zusatz von Farbstoff zu Tafelsenf kann daher nicht schlechtweg als gegen das
Nahrungsmittelgesetz verstoBend angesehen werden ... Eine Verfilschung wiirde allerdings
dann vorliegen, wenn der Angeklagte zu dem von ihm hergestellten Senf Senfkorner von ge-
ringerem Werte verwendet hitte, als nach dem duBeren Aussehen des Senfs anzunehmen war.

Die Strafkammer hat nicht fiir erwiesen erachtet, daB der Angeklagte dadurch, daf3 er
seine Senffabrikate firbte und ohne Deklarierung der Firbung feilhielt und verkaufte, die
Abnehmer iiber die Giite der Ware tduschen wollte. Es ist auch nicht erwiesen, daB der An-
geklagte zur Herstellung seiner Fabrikate Senfkérner von geringerer Giite und von geringerem
Werte verwandt hat, als das &uBere Aussehen der Fabrikate vermuten lie. Durch den bloBen
Zusatz des ganz unschidlichen Farbstoffes, der nur in ganz geringer Menge erfolgte, wurde
das Wesen der Fabrikate nicht verschlechtert, sie erlangten dadurch nur ein geféilligeres Aus-
sehen. Hierin kann eine Verfilschung nicht erblickt werden. Da es hiernach an den Voraus-
setzungen des § 10, Abs. 1 und 2 NMG. fehlt, muBte der Angeklagte freigesprochen werden.

LG. I Berlin, 10. Mai 1912.

2. Muskatnup.

Unter ,,MuskatnuB‘ versteht man den von der harten Samenschale und dem Samen-
mantel (Arillus) befreiten Samenkern (das Endosperm) des echten, auf den Molukken ein-
heimischen MuskatnuBbaumes (Myristica fragrans Houtt.).

Die Kerne sind in der Regel gekalkt und deshalb weifl gefirbt; im ungekalkten Zustande
sehen sie braun aus und haben eine netzaderig-runzliche Oberfliche; sie sind von stumpf-
eiformiger Gestalt; der Nabel an dem einen Ende ist durch eine vertiefte Rinne (Raphe) mit
dem anderen vertieften Ende (der Chalaca) verbunden. Die Niisse sind durchschnittlich 25 mm
lang und zeigen im Innern auf dem Querschnitt ein marmoriertes Aussehen, das durch die in
verschiedenen dunkelbraunen Falten (Ruminationsgewebe) sich verzweigende Samenhaut be-.
dingt wird.

Neben dieser kommt auch eine billigere MuskatnuB im Handel vor, namlich von
Myristica argentea Warburg, in Neuguinea wachsend, auch Papua-, Macassarnufl

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel, Beilage, 1913, 197.
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genannt; sie sind weicher, linger (25—40 mm lang), und weniger aromatisch. — Die Bombay-
MuskatnuB ist noch linger (bis 50 mm lang), hat eine zylindrische Form und feinere, zahl-
reichere Streifungen. —

In der chemischen Zusammensetzung sind beide Sorten nicht wesentlich ver-
schieden, indem nach mehreren Analysen der Gehalt der echten und Papuanul an athe-
rischem Ol 3,6 bzw. 4,7%, an Fett (Atherauszug) 34,4 bzw. 35,5%,, an Starke 23,7 bzw.
29,3%, an Rohfaser 5,6 bzw. 2,19, an Asche 3,0 bzw. 2,79, an Alkoholextrakt 12,0
bzw. 16,89, betrug.

An Pentosanen wurden von Hanu$ und Bien 2,489, in der Trockensubstanz ge-
funden.

AuBer der minderwertigen Muskatnufl von Myristica argentea Warb. gibt es verschiedene
noch minderwertigere Sorten (vgl II. Bd. 1904, S. 1017). Diese werden nicht selten den echten
Muskatniissen beigemengt oder untergeschoben; auch sind verschiedentlich kiinstliche,
schwach parfiimierte Muskatniisse, bestehend aus Mehl und Ton, oder Ton allein, oder aus
Holzmehl, im Handel angetroffen. Wurm- bzw. insektenstichige Niisse werden auch mit einem
Teig aus Mehl, Ol, Kalk ausgebessert.

Sonst dienen die wurmstichigen (,,Raupen) oder geschrumpften Niisse und
Bruch zur Gewinnung der Muskatbutter. Diese schmilzt bei 38—51° und hat eine Ver-
seifungszahl von 154—161, eine Jodzahl von 31—52. ‘

Die chemische Untersuchung wird nach den allgemein iiblichen Verfahren (S. 3 u.{f.)
ausgefithrt und gibt iiber die Verfilschungen ganzer Niisse (besonders Unterschiebung von
kiinstlichen Muskatniissen) leicht AufschluB. Auch bei der Beurteilung von Muskatnuf3-
pulver, das selbstverstindlich noch groBeren Verunreinigungen und Verfilschungen aus-
gesetzt ist, kann die chemische Untersuchung nicht entbehrt werden, weil durch fremde
Zusitze der normale Gehalt an den wichtigsten Bestandteilen verschoben sein wird.

Fig. 14.
Fig. 16.
Samenhaut der Muskatnuf.
Fliachenansicht, 160 : 1.
Muskatnuf, 160:1. Die Krystalle sind Fettsiure-
s Samenhaut, F Samenhaut in einer Falte des Endosperms, krystalle.
E Endosperm, am Stérkekorner, al Krystalloide, f Farbstoff. Nach J. Méller.

Wo die chemische Untersuchung z. B. bei Muskatnufipulver versagen sollte, kann die
mikroskopische Untersuchung aushelfen, wozu vorstehende Abbildungen (Fig. 14 u. 15) nach
J. Msller als Anhaltspunkte dienen konnen.
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Die MuskatnuB} enthélt ein lickiges Parenchym aus rundlichen polygonalen Zellen, die
neben den braunen noch stabchenférmige, seltener tafelférmige Krystalle (Myristinsiure)
enthalten. Die Samenhaut in den Spalten des Endosperms ist ein weitmaschiges, polygonales,
verzogenes und auch zerrissenes Gewebe ohne Inhalt (¥, Fig. 14, S. 25). Das Endosperm (E)
besteht aus polygonalen, diinnwandigen Zellen, die mit Proteinen, Fett und Stérke gefiillt sind;
einzelne Zellen enthalten auch einen braunen Farbstoff (f). Die Proteinkérner haben
nicht selten die Form von Globulinen, in denen mitunter ein Krystalloid (al) sichtbar ist.

Die Stéirkekorner bestehen aus meistens 2—3, aber auch mehreren Teilkérnern;
letztere haben einen deutlichen Kern und sind nach auBen gewélbt (am).

Das Deutsche Arzneibuch V, 1910 gibt folgende Erlduterung fiir die mikroskopische
Untersuchung der Muskatnuf3:

Das duflere Hiillperisperm setzt sich aus flachen, hiufig einen rotbraunen Inhalt oder Einzel-
krystalle fithrenden Zellen zusammen, wihrend die sich in das Endosperm erstreckenden Leisten
hauptsichlich aus blasenformigen Olzellen bestehen. Das Endosperm wird aus diinnwandigen, mit-
unter braun gefirbten Zellen gebildet, in denen sich Fett, hiufig in krystallinischer Form (Fig. 15,
S. 25). vereinzelte Aleuronkérner mit groen Krystalloiden und in reichlicher Menge kleine, meist
zusammengesetzte Starkekorner finden.

Das rétlichbraune, etwas ins Graue oder Gelbliche spielende Pulver ist durch die gelblichen
Fetzen des Endosperms, in dessen Zellen sich Stirke und Aleuronkérner leicht erkennen lassen, und
durch die freiliegende Stirke und die Fetzen des braunen Perisperms, besonders des Hiillperisperms
gekennzeichnet. )

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung.

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker!) hat 1905 fiir die Beurteilung der Muskat-
niisse folgende Vereinbarung getroffen:

1. Muskatniisse sind die nach geeignetem Trocknen und Entfernen (Zerschlagen) der
harten Samenschale gekalkten Samenkerne des MuskatnuBbaumes, und zwar von Myristica
fragrans Houttuyn, Familie der Myristicaceen.

2. Muskatniisse miissen einen aromatischen Geruch und Geschmack zeigen und
diirfen nicht von Wiirmern usw. angefressen sein.

3. Als hochste Grenzzahlen fiir den Gehalt an Mineralbestandteilen (Asche) in der
lufttrockenen Ware haben zu gelten 3,5%, und fiir den in 10 proz. Salzsiure unléslichen Teil
der Asche 0,5%,.

Der Codex alim. austr. verlangt fiir Muskatniisse mindestens 29, stherisches Ol; ferner 349,
Fett, bei kalkfreien Niissen 2,7%, Asche, wihrend bei kalkhaltigen bis hichstens 69/, Asche zugelassen
werden sollen.

Das Schweizer. Lebensmittelbuch schlieBt sich beziiglich des zulissigen Aschen- und Sand-
gehaltes den Forderungen der deutschen Nahrungsmittelchemiker an.

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika stellen folgende Forderung an MuskatnuB:

MuskatnuB ist der getrocknete Samen von Myristica fragrans Houttuyn, der von seiner Schale
befreit ist, mit oder ohne eine diinne Kalkschicht. Normale Standard-Muskatniisse, gestoBen oder
ungestoflen, sind Muskatniisse, die nicht weniger als 259, nichtfliichtigen Atherextrakt enthalten,
nicht mehr als 59, Gesamtasche, nicht mehr als 0,59, in Salzsiure unldsliche Asche und nicht mehr
als 109, Rohfaser. Macassar-Papua, minnliche oder lange MuskatnuB, ist der getrocknete Samen
von Myristica argentea Warb., befreit von seiner Schale.

3. Macis.

Macis (sog. Macisbliitte bzw. sog. Muskatbliite) ist der getrocknete Samenmantel
(Arillus) der echten MuskatnuB (Myristica fragans Houtt.).

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 27.
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Der Baum ist auf den Molukken einheimisch, wird aber auch auf den Bandainseln
(in Brasilien und Westindien) angebaut und heiit die echte Macis daher auch Banda-
macis (Menadomacis). Sie bildet im getrockneten Zustande, wie sie im Handel vorkommt,
ein zusammengepref3tes Haufwerk, von hellgelber bis gelbbraunlicher Farbe, von hornartiger,
briichiger Beschaffenheit; oberhalb der Basis ist der Arillus in zahlreiche, schmale und flache
(etwa 1 mm dicke) Lappen (Lacinien) zerschlitzt. Die Papuamacis oder Macasssar-
macis (von Myr. argentea Warb.), auch Macisschalen genannt, ist schmutzigbraun bis braun-
rot gefirbt und deren Arillus lénger als die erste; der Arillus hat nur 4 Streifen bzw. Zipfel, die
oben in mehrere diinne Streifen auseinandergehen, die nach W. Busse!) iiber der Spitze der
NuB zu einem konischen Deckel verschlungen sind. Die Papuamacis steht im Aroma und Ge-
schmack der Bandamacis nach. Der Geruch erinnert beim Zerreiben nach einiger Zeit an

Sassafrasél — wahrscheinlich von Safrol herrithrend —. Die wilde Macis oder Bombay-
macis (von Myr. malabarica) besitzt gar kein Aroma und nur eine ganz geringe Menge éthe-
risches Ol; sie ist durchweg lebhaft rot gefirbt — einzelne Arten sind auch von gelber bis

braungelber Farbe —, wesentlich linger als die echte Macis und besitzt eine zylindrische Form;
sie ist in feinere und zahlreichere Streifen zerschlitzt, die sich an der Spitze fest zu einer Art
Kniuel, das fast wie ein Flechtwerk aussieht, zusammenschieben. Die Bombaymacis ist als Ge-
wiirz wertlos.

Wie im AuBeren, so sind die 3 Macisarten auch in der chemischen Zusammen-
setzung verschieden, indem fiir sie bei einem mittleren Gehalt von 10,59, Wasser (Schwan-
kungen 5,0—23,09,) gefunden wurden:

L herisches| Petrolither-| ~ Ather- | Alkohol- In Zucker | oo | |
"Athegsches auszug = | losliches | l6sliches | Zucker |iiberfiihrbare f~0 " | Asche | Sand
Macis ! Fett | Harz? ] Harz3) Stoffe*) aser
\ % ; % ‘ % % % } % % % 1 %
Banda- echte 40— 120 22 0—349 1,2—5,1 }3,8~4,0 ca.2,0/22,7—34,4 ca.45/18—25/0-03
Papua- . . . !40 6,0 [53,0—-555 04—18 |1,7—21 — (8,8) . 46| ca. 20 0—-03
Bombay- (wilde) |‘03—1 3 129,0—34,5/275—375(25—35 — (14,5) , 82, 20/0-02

An Pentosanen wurden von Hanus und Bien 4,399, in der Trockensubstanz der

echten Macis gefunden.

Die echte (Banda-)Macis unterscheidet sich daher von den beiden anderen Macis-

sorten durch den héheren Gehalt an #therischem Ol und geringeren Gehalt an Fett
(Petrolidtherauszug), die wilde Macis ist dagegen durch den geringen Gehalt an #therischem
Ol und durch hohen Gehalt an 4therloslichem Harz von den beiden anderen Macissorten

unterschieden.

Ed. Spaeths) gibt ferner als Unterschiede die Konstanten des durch Petroldther ausge-
zogenen, durch Destillation im Wasserdampf von dtherischen Olen befreiten Fettes an, namlich:

Jodzahl Verscifungszahl
Bandamacis . . . . . .. . T7—80 170—173
Bombaymacis . . . . . .. 50—53 189—191

Vorwiegend die ersten Unterschiede konnen als Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der

Reinheit einer Macis mitverwendet werden.

Die Verfilschungen bestehen, besonders bei dem Macisp ulver, in der Untermischung
der wilden Macis oder geringwertigeren Papuamacis unter die echte. Auch werden wohl Zucker,

1

3) Alkoholauszug nach Behandlung mit Ather.

4) d. h. durch Diastase in Zucker iiberfiihrbare Stoffe.
5) Forschungsberichte iiber Lebensmittel 1895, 148.

) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1896, 12, 628 u. 660.

2) Atherauszug nach Behandlung mit Petrolather (Harzétherauszug minus Petrolétherauszug).
)
)
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gemahlener Zwieback, gefirbtes GrieBmehl, Semmelmehl, sonstige Mehle, Curcuma usw. bei-
gemengt.

A.Bujard?) untersuchte als Ersatzmittel fir Macis ein Maculin, Heckmann
und Kuttenkeuler2?) ein Muskatin, welche aus gelbgefirbtem Weizenmehl bzw. Mais-
grieB bestanden, keine Spur Macis enthielten, aber mit etwas Macisol parfiimiert waren.

1. Chemische Untersuchung. a) Uber die wichtige Bestimmung des dtherischen Oles,
des Petrolither- und Athylitherauszuges, sowie der Asche usw. vgl vorstehend S. 4 u.f.
Uber die Bestimmung der durch Diastase in Zucker iiberfiihrbaren Stoffe vgl. ITI. Bd., 1. Teil,
S. 438. Hierfiir mull das Macispulver vorher zweckmiBig entfettet werden. Da die Macis
keine Starke enthilt, so muBl die nicht unwesentliche Menge von in Zucker iiberfithrbaren
Stoffen der Gruppe der Dextrine angehdren. Bei Anwesenheit von stirkehaltigen Mehlen in
Macispulver wird aber diese Menge von in Zucker iiberfithrbaren Stoffen durch genanntes
Verfahren noch erhoht sein.

b) Zucker. Beziiglich eines etwaigen Zuckerzusatzes zur Macis behaupten Ludwig
und Haupt3), daB die natiirliche Macis 1,65—4,289, Zucker (als Glykose berechnet) enthalte.
Ed. Spaeth4) und ebenso F. Utz5) weisen aber darauf hin, daB die in der Macis vorhandene,
in kaltem Wasser losliche Zuckermenge so gering sei, daBl sie auf die Drehung der Ebene des
polarisierten Lichtes kaum einen EinfluB habe. AuBerdem li8t sich zugesetzter Zucker mecha-
nisch durch Chloroform abscheiden. Ed. S paeth verfihrt fiir den Zweck wie folgt:

Man behandelt etwa 10 g des Macispulvers — das vorher durch Behandlung mit Petrol-
dther von Fett befreit sein kann — in bekannter Weise mit Chloroform entweder in einem
Reagensglase oder in einem Sedimentierapparat; der zugesetzte Zucker (Rohrzucker, Farin-
zucker, Milchzucker) setzt sich ab; man gieBt das Chloroform ab, entfernt die letzten Kubik-
zentimeter des beim Sediment verbliebenen Chloroforms durch vorsichtiges Erwirmen im
Wasserbade und lost den Riickstand — man sieht deutlich, ob Zucker vorhanden ist — in war-
mem Wasser. Die Losung spiilt man in ein 50 ccm fassendes Kélbchen, kithlt den Inhalt
ab, gibt 2,5 cem Tonerdehydratbrei hinzu, fiillt dann auf 50 cem auf, 148t einige Zeit stehen
und polarisiert das Filtrat. Man kann auch 10 bis 20 g Macis (nicht vorher entfetten!) mit
100 cem Wasser mehrere Minuten tiichtig schiitteln und dann sofort filtrieren; 50 ccm des
Filtrates werden mit 2,5 ccm Bleiessig und einigen Tropfen Tonerdehydratbrei versetzt und
auf 55 ccm aufgefiillt; es wird dann filtriert und die Losung im 220 mm-Rohr polarisiert.

¢) Nachweis des Farbstoffes. Sehr verschieden von der Bombaymacis verhilt sich
die Bandamacis auch durch den Farbstoff (vgl. IL. Bd. 1904, S. 1020). Zu seinem Nachweis
verfihrt man wie folgt:

Man zieht etwa 5 g Macis mit der 10fachen Menge Alkohol in der Warme aus, filtriert
und priift das Filter und Filtrat wie folgt:

Papierstreifen, mit

‘\
]
l

lcem Filtrat wird

1 ccm Filtrat,

dem Filtrat getrinkt,

' Filter beim |mit 8 cem Wasser| Basisches Blei- |3 ccm Wasser und b
Macis | Betupfen mit | und 1 ccm einer | acetat erzeugt | einige Tropfen werdex} nach Elqtau-
| Kalilauge | 1proz. Kalium- | Niederschlag Ammoniak chen in gesattigtes
h chromatlésung firben Barytwasser und
I Trocknen
|
Banda- (echte) |fast farblos hellgelb fleischfarbenen rosa braungelb
Bombay- [ ockerfarben tieforange bis
dunkelrot® ligelb i
(unechte) }H u )bzw. sattbraun hellgelben gelbrot ziegelrot

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 523.

2) Ebendort 1914, 27, 903. 3) Ebendort 1905, 9, 208.

4) Ebendort 1906, 11, 447. 5) Ebendort 1906, 12, 432.

8) Wenn die gelbe Farbe des Filters von Curcuma herrithrt, so wird sie beim Betupfen
mit Kalilauge braun.
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Auch 148t sich der Nachweis der Bombaymacis mikrochemisch erbringen, indem der leb-
haft gefirbte, orangerote Inhalt der groBen gefiillten Sekretzellen (Olzellen) durch Alkalien
(Ammoniak) blutrot gefarbt wird.

P.Schinderl) bedient sich zum Nachweise von unechter Bombaymacis in echter
Bandamacis einer Vorrichtung, die aus einem unten verengten Glaszylinder von 2,5 cm Durch-
messer und etwa 15 cm Linge besteht; der Durchmesser des eingeengten Teiles betrigt 1,5 cm.

Auf einen oberhalb der Verengung angebrachten losen Wattebausch bringt man 5 g Macis-
pulver, setzt den Apparat auf ein Reagensrohr und iibergieBt das Pulver mit 7—8 ccm 98—99 proz.
Alkohol, gieft noch zweimal je 7—8 ccm Alkohol auf und fingt den Extrakt im ersten Reagensrohr
auf. Man setzt dann den Apparat auf einen 2., 3., 4., 5. Zylinder und laugt das Pulver immer zweimal
mit 7—8 cem Alkohol aus. Gibt man dann in jeden Zylinder einen Tropfen Bleiessig, so entsteht
bei Bandamacis im ersten Zylinder ein starker gelber bis roter Niederschlag, der im zweiten Zylinder
bedeutend geringer ist und im dritten gewShnlich nicht mehr erscheint. Ist aber Bombaymacis
vorhanden, so nimmt die Firbung des Niederschlages im zweiten und dritten Zylinder an Reinheit
und Intensitdt zu.

F. Utz2) versetzt Macis direkt mit 1proz. Natronlauge; hierdurch wird Bandamacis
nicht, Bombaymacis dagegen dunkelorange gefirbt; der Farbstoff 148t sich capillarimetrisch
in Filtrierpapierstreifen sammeln.

C. Griebel3) will noch 209 Papuamacis in echter Bandamacis durch folgende Reak-
tion nachweisen koénnen:

Je 0,1 g reiner gemahlener Bandamacis und des zu priifenden Pulvers werden in Reagensglisern
mit je 10 cem leicht siedenden Petrolithers iibergossen und diese Gemische eine Minute lang kriftig
durchgeschiittelt. Ein Teil der Filtrate (etwa je 2 ccm) wird mit dem gleichen Volumen Eisessig
gemischt und dann méglichst schnell hintereinander vorsichtig mit konz. Schwefelsidure unterschichtet,
wobei jede Vermischung der Fliissigkeiten vermieden werden muB. Bei reiner Bandamacis entsteht
alsdann an der Beriihrungszone ein gelblicher-Ring, wihrend bei Gegenwart von Papuamacis je nach
der Menge derselben schneller oder langsamer eine rétliche Farbung auftritt. Falls nach 1—2 Minuten
nicht eine deutlich rétliche Férbung eingetreten ist, ist die Reaktion als negativ anzusehen, weil
spiter auch bei Bandamacis dhnliche Farbentone entstehen. Aus diesem Grunde ist auch die Kontroll-
probe mit reiner Bandamacis nétig, und es empfiehlt sich, den Schwefelsiurezusatz bei dieser zuerst
vorzunehmen.

Bombaymacis gibt, nebenbei bemerkt, bei gleicher Behandlung eine farblose Zone.

Zum Nachweise von Teerfarbstoffen schiittelt man nach Ed. Spaeth einige Gramm
des Macispulvers mit ungefihr 10 ccm 70 proz. Alkohol tiichtig aus, 148t lingere Zeit stehen,
schiittelt abermals um und gieBt den bei Anwesenheit von Teerfarbstoffen stirker gefirbten
Alkoholauszug in ein Reagensglischen. Man séuert mit etwas Weinsiureldsung an, gibt einen
reinen, fettfreien Wollfaden hinzu und erhitzt einige Zeit im Wasserbade; bei Anwesenheit von
Teerfarbstoffen fiarbt sich die Wolle gelb.

2. Mikroskopische Untersuchung. FEine mikroskopische Unterscheidung der Banda-
und Papuamacis ist nicht moglich; nur die Bombaymacis zeigt einige Unterschiede — der
mikrochemische ist schon vorstehend erwidhnt —. Nach J. Méller4) zeigt ein Querschnitt
durch das blattartige Gebilde der Bandamacis in Glycerin (Fig. 16, S. 30) ein beiderseits
von Oberhaut begrenztes Parenchym, in welchem die groBen Olzellen (o) auffallen. Am Grunde
des Arillus ist die Oberhaut stellenweise doppelt. Der Inhalt der Olzellen besteht aus einem
Gemenge von dtherischem Ol, Fett und Harz. Wird das Ol durch Ather gelost, so kommen

1) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1902, 8, 288.

2) Chem.-Ztg. 1905, 29, 988.

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 202.
4) J. Moller, Mikroskopie d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 367.
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zahlreiche unregelméBige Korperchen zum Vorschein, die sich mit Jod rotbraun firben (Amylo-
dextrin). Starke fehlt, wie schon gesagt.

Die Oberhaut besteht in der Flichenansicht (Fig. 17) aus spindelférmigen, fast 1 mm
langen und 20—40 mm breiten Zellen, die mit Wasser stark aufquellen. Die Zellwand — mit
Ausnahme der Cuticula — wird durch Chlorzinkjod gebldut.

Fig. 17.
Fig. 16.
Querschnitt durch Bandamacis. Flachenansicht von Bandamacis.
ep Oberhaut und Hypoderm. » Parenchym mit den ep Obgrhaut, » Parenchym.
Olzellen o. Nach J. M&ller. Nach J. Mél1ler.

Die Bombaymacis (Fig. 18) unterscheidet sich von der echten Macis im Querschnitt
durch die schmalen und hohen Oberhautzellen, unterschiedlicher aber sind die zahlreichen
Sekretzellen (f), deren Inhalt unter Wasser

Fig. 18. orangerot ist, mit Alkalien blutrot wird.

Beziiglich des mikroskopischen Nach-

weises von fremden Zusitzen, z. B.

von Getreidemehlen (Zwieback, Sem-

mel) vgl. I11. Bd., 2. Teil, S. 538 u. 568 u. f.,

von CurcumaS. 20 u.f., von Leinmehl

S. 20 u.f,, von Olivenkernen und

Palmkernmehlunter Pleffer S. 54 u. 56.
Auch Mohnkuchenmehl wird als

Verfilschungsmittel von gepulvertem

Macis angegeben. Uber seine mikro-

skopische Erkennung im Pulver ist nach

A. L. Winton folgendes zu bemerken:

Querschnitt durch Bombaymacis. 1. Die Oberhautzellen des Mohn-
ep Oberhaut, » Parenchym, f Farbstoffzellen, g Leitbiindel.

Nach T. F. Hanausek. samens (ep Fig.19, 8.31) sind polygonal

und enorm grofl, dem Netzwerk des Mohn-
samens entsprechend. Die radialen Winde sind diinn und gewellt. Das dichte Maschenwerk wird
nicht von den Oberhautzellen, sondern von einer tieferen, der 3. Zellschicht gebildet.
2. Die Krystallschicht (k Fig. 19) besteht aus diinnwandigen, polygonalen Zellen mit
Krystallsand.
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3. Die Faser-
schicht (f Fig. 19) mit
15—40 ¢ dicken Fasern
lauft der Langsachse
parallel und verursacht
das netzige Relief der
Samenoberfliche.

4. Die Querzel-
len (g), maBig verdickt,
braun, zugespitzt, Seite
an Seite gereiht, kreuzen
die Fasern.

5. Die Netzzellen
(n) sind wie letztere an-
geordnet und enthalten
eine dunkelbraune Masse,
die in Alkalien unléslich

ist d f G toff
! unc - au erbsto Schalengewebe des Mohnsamens in der Flichenansicht.

nm}'lt reagiert. In den ep Oberhaut, ¥ Krystallschicht, / Faserschicht, ¢ Querzellen, n Netzzellen.
weiBen Samen fehlt Nach A. L. Winton.

dieser Inhalt.
Das Endosperm und der Embryo enthalten 3—7 u grofie Aleuronkdrner mit mehreren
Globoiden und Krystalloiden.

Anhaltspunkte fiir dle Beurteilung.
a) Nach der chemischen Untersuchung.

Firr die Beurteilung der Macis haben die deutschen Nahrungsmittelchemiker folgende
Vereinbarung getroffen:

1. ,,Muskatbliite, Macis ist der Samenmantel der echten Muskatnu8, abstammend
von Myristica fragans Houttuyn, Familie der Myristicaceen. Macis sowie das Pulver
dieser muB aus dem seines #therischen Oles nicht beraubten Samenmantel der echten
MuskatnuB3 bestehen und muf# einen kriftigen gewiirzhaften Geruch und einen scharf
bitteren Geschmack besitzen; als Zeichen besonderer Giite gilt eine méglichst hellgelbe
Farbe der Macis.

2. Der Gehalt an dtherischem Ol muB mindestens 4,59, betragen.

3. Als hochsteGrenzzahlenanMineralbestandteilen (Asche)in der lufttrockenen
Ware haben zu gelten 39, und fiir den in 10 proz. Salzsiure unloslichen Teil der Asche 0,59%,.

Mit vorstehenden Forderungen an den Gehalt von #therischem Ol, Asche und unldslichem
Teil der Asche decken sich die im Schweizerischen Lebensmittelbuch.

Der Codex alim. austr. verlangt mindestens 4,09, #therisches 01, hochstens bis 359, Fett,
héchstens bis 2,59, Gesamtasche und héchstens 0,5%, in Salzsiure unlosliche Aschenbestandteile.

Nach dem Lebensmittelbuch der Vereinigten Staaten von Nordamerika soll normale Standard-
Macis nicht weniger als 209, und nicht mehr als 309 nicht fliichtigen Atherextrakt, nicht mehr
als 3%, Gesamtasche, nicht mehr als 0,59, in Salzsiure unldsliche Asche und nicht mehr als 10%,
Rohfaser enthalten.

4. Die Frage, ob die Beimengung von Papuamacis zu Bandamacis unstatthaft ist,
wird verschieden beurteilt. Nach W. Bussel) kann Papuamacis nicht als Verfilschungs-
mittel angesehen werden, wihrend sie nach dem Schweizerischen- Lebensmittelbuch zu bean-
standen ist. Die Papuamacis ist aber in der chemischen Zusammensetzung, besonders im Fett-

1) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1896, 12, 628 u. f.
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gehalt, verschieden und wenn sie weiter, wie allgemein behauptet wird, weniger Aroma besitzt,
als die Bandamacis, dann muB sie als solche oder als Zusatz zu Bandamacis naturgemif de-
klariert werden. Es folgt dieses auch aus der Begriffserklirung fiir Macis und den fiir diese zu
fordernden Gehalten an dtherischem Ol und Fett.

5. Ein Gehalt von mehr als 29, Zucker in der Macis oder deren Pulver 148t eine Ware
des Zusatzes von Zucker verdichtig erscheinen. Der Zusatz von Zucker und allen sonstigen
fremdartigen Stoffen ist selbstversténdlich als Verfdlschung anzusehen.

b) Beurteilung nach der Rechtslage.

Macisblite mit Bombaymacis. Als Macisbliite wird der Samenmantel der eigent-
lichen Muskatniisse bezeichnet, sie ist wegen ihres hohen Gehaltes an dtherischem Ol als Gewiirz
geschiitzt. Diese Eigenschaft kommt aber nur der als Bandamacis von dem Myristica fra-
grans (oder Moschata) genannten Baum gewonnenen Macisbliite zu, die ihren Gehalt an Ge-
wiirzstoff auch in getrocknetem Zustande bewahrt. Die von Myristica Malabarica herrithrende
sog. Bombaymacis hat einen verschwindend geringen Gehalt von Gewiirzstoff. Bandamacis
ergibt beim Mahlen ein helles, sehr stark aromatisches, Bombaymacis ein dunkles, so gut wie
geruchloses Mehl. Als reines Gewiirz ist nur das aus Bandamacis (oder in geringerer Beschaffen-
heit aus Papuamacis) hergestellte Mehl zu bezeichnen. Das Mehl aus Bombaymacis ist als
Gewiirz vollig wertlos. Dem Verhiltnisse der Beimischung von Bombaymacis entsprechend
wird hierdurch eine Verschlechterung des Gewiirzes erzielt.

DaB in der Vermischung der reinen Macis mit einem tiberhaupt kein Gewiirz oder ein ganz
anderes Gewiirz darstellenden Produkt objektiv eine Verfalschung lag, bedurfte nach den
Ausfithrungen des Gerichts keiner Darlegung. Ebenso stand fest, daB der Angeklagte auf diese
Art verfilschte Macisbliite verkauft und daBl er seinen Abnehmern die Verfilschung objektiv
verschwiegen hatte. Der Angeklagte hatte dies fahrlissig getan. Vergehen gegen § 11 NMG.

LG. Leipzig, 25. Oktober 1904.

Macisbliiten mit Paniermehl. Die Angeklagten hatten Macisbliiten — Muskat-
blitten —, die zum groBen Teile durch Beimengung von gemahlenen Semmeln (Paniermehl) ver-
filscht waren, unter Verschweigung dieses Umstandes als reine, unverfilschte Macisbliiten
an Geschiftskunden verkauft.

Das Berufungsgericht hat Fahrlissigkeit der Angeklagten beim Verkaufe der gefilschten
Macisbliiten darin gefunden, daB sie unterlieBen, von der Aufschrift auf den gelieferten Blech-
biichsen, in welchen die Bestandteile der Waren als aus ,,Macisbliiten, Muskatbliiten und Panier-
mehl* bestehend bezeichnet waren, Kenntnis zu nehmen. Verurteilung aus § 11 NMG.

Die Revision wurde verworfen, ,,weil die Angeklagten unter AuBerachtlassung pflicht-
und berufsgeméfer Sorgfalt unterlassen hatten, sich iber die Beschaffenheit dieser Ware die
nach Lage der Sache mogliche Kenntnis zu verschaffen®.

OLG. Miinchen, 14. November 1899.

Macisbliitte mit Milehzucker. Der Angeklagte hatte der Macisbliite beim Mahlen
bis zu 9% Milchzucker zugesetzt, weil sich die Macis wegen ihres zu starken Olgehaltes nicht
zu Pulver mahlen lieB. Das erhaltene Pulver hatte er unter Verschweigung des Zusatzes als
reingemahlene Macis verkauft.

Nach dem Gutachten der Sachverstindigen wird Macisbliite durch Zusatz von Milch-
zucker in ihrer Wiirzungskraft herabgesetzt. Dessen war sich der Angeklagte als Drogen- und
Gewiirzhindler bewuf3t. Nicht minder muflte er sich sagen, daf8 seine Kunden unter ,,Macis-
bliate* oder ,,reingemahlener Macisbliite** nach den Grundsitzen des reellen und soliden Ge-
schéftsverkehrs ein von fremdartigen Zusitzen freies Macispulver erwarten durften. Demnach
stellte sich die Macisbliite als durch den Milchzuckerzusatz verfalscht dar. Vergehen gegen
§ 102 NMG.

LG. Leipzig, 14. Mirz 1905.
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B. Gewiirze von Friichten.

Hierzu gehéren 4. Sternanis als Sammelfrucht, 5. Vanille und 6. Cardamomen
als Kapselfriichte, 7. Pfeffer, 8. Langer Pfeffer, 9. Nelkenpfeffer, 10. Spanischer und
Cayennepfeffer und 11. Mutternelken als Beerenfriichte, sowie 12. Anis, 13. Fenchel,
14. Coriander, 15. Kiimmel als Spaltfriichte.

4. Sternanis (Badian).

Sternanis, Badian, ist der einachsige Fruchtstand des im siidlichen China ein-
heimischen Baumes Illicium anisatum L. oder Illicium verum Hook. (echter oder chine-
sischer Sternanis).

Der Fruchtstand besteht aus meistens 8 radial um die kurze Achse angeordneten, kahn-
formigen, von der Seite zusammengedriickten und an der nach oben gekehrten Bauchwand auf-
springenden Friichten, welche runzelig, von brauner Farbe sind und je einen glinzenden hell-
braun gefirbten Samen einschlieBen. Es sind meist nicht alle Friichte des Fruchtstandes
entwickelt. Geruch und Geschmack sind feurig gewiirzhaft nach Anis. (Schweizerisches
Lebensmittelbuch.)

Diesen zum Verwechseln @hnlich sind die Friichte des giftigen, japanischen Stern-
anis von Illicium religiosum Sieb. et Zucc. Sie sind kleiner und meistens weniger gut ausgebildet
als die echten und haben kein #therisches Ol. Thr Geruch und Geschmack sind scharf sduerlich,
harzig, nicht nach Anis, welcher Geruch durch Beimengung von echtem Sternanis verdeckt
wird. Der giftige Bestandteil, das Shikimin, hat seinen Sitz nicht im Samen, sondern im
Perikarp.

Der Sternanis ist bis jetzt nur wenig untersucht; hiernach sind der echte und giftige
Sternanis in dem Gehalt an allgemeinen chemischen Bestandteilen nur wenig unter-
schieden, indem sie enthalten:

.| Stickstoff- | Atherisches ‘ | . Pentosane in dér
Sternanis Wasser Substanz )| Fett } Rohfaser J Asche Trockensubstanz
] 77%7777”‘ % % % | % ) % _ %
| | T ' T
Echter . . . ‘ 13,23 534 | 479 6,76 28,75 2,60 13,79
Giftiger . . i 11,94 6,35 ‘ 0,66 2,35 27,91 ! (11,91) 11,37

Nach dlteren Angaben unterscheidet sich der echte Sternanis von dem verdichtigen
durch einen hoheren Harzgehalt; so gibt J. F. Eykmann?!) an:

I L 51| In Ather un- Vom Harz in
Sternanis ‘ Vasser Grines fettes Ol losliches Harz | Wasser unléslich
N - 7!\ % % % %
il T - —
Echter . . . . . . .. ... } 11,5 3,8 6,7 90,5
Giftiger . . . . . . . . .. .| 16,0 3,1 11,9 91,0

Meiiner fand nach derselben Quelle fiir die Karpellen und Samen des echten Stern-
anis folgenden Gehalt:

[ i . A | : .

| Atherisches | In Ather un- o Extraktiv- | Gerbende Substanz.
Fruchtteile | 01 Fettes Ol losliches Harz | Denzoesiure stoff Salze

% % % % % %
e e S - _
Karpellen : 53 56 20,7 0,2 — 5.1

3‘ Talgartiges Fett Gummoser Extraktivstoff
Samen . | 18 17,9 2.6 1,6 41 23,0

1) Mitteil. d. Deutschen Gesellschaft f. Natur- u. Volkerkunde 1880, 33. Heft, S. 120.

Ko6nig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. IIL 3. 3
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Im Samen des giftigen Sternanis hat Eyk mann 30,59, fettes Ol gefunden.

Das einfachste Mittel zur Unterscheidung des echten und giftigen Sternanis bildet
nach C. Hartwichl) die Geschmacksprobe; ist eine Probe verddchtig und gibt sie beim
Zerkauen einen unangenehm scharfen, nicht anisartigen Geschmack, so soll sie beseitigt werden.

W. Lenz2)empfiehlt zur Unterscheidung beiderSorten folgende, auch vonC. Hart -
wich als bewiithrt gefundene Behandlung: Ein zerbrochenes Karpell wird zweimal mit 5 ccm
95 proz. Alkohol gekocht, so daBl etwa 1 ccm Alkohol verdunstet; der Alkohol wird abgegossen und
mit dem 4—5 fachen Volumen Wasser verdiinnt, wodurch bei allen echten Sternanisproben eine
Tritbung auftritt; schiittelt man diese Fliissigkeit mit frisch rektifiziertem, unter 60° siedendem
"Petrolither, so 1ost dieser die Tritbung auf und hinterliit nach dem Verdunsten bei echtem
Sternanis ein gelbliches Ol von starkem reinem Geruch, beim giftigen Sternanis dagegen einen
kaum sichtbaren Riickstand von einem eigenartigen, an Wanzen erinnernden Geruch. Nimmt
man den Riickstand weiter mit 2 ccm Essigsidureanhydrid auf, setzt eine Spur Eisenchlorid zu
und schichtet iiber konzentrierter Schwefelsdure, so tritt bei echtem Sternanis sofort eine
braune Zone auf, bei giftigem bzw. falschem Sternanis farbt sich die Essigsdureanhydridschicht
griinlich und erst nach lingerer Zeit erscheint an der Berithrungsfliche beider Fliissigkeiten
eine braune Zone.

AuBer diesen beiden qualitativen Priiffungen kann zur Unterscheidung beider Stern-
anissorten bzw. von extrahiertem echtem Sternanis auch eine quantitative Bestimmung des
fetten und #therischen Oles dienen, wovon beide nach vorstehenden Analysen ver-
schiedene Mengen enthalten.

Ob und wie auch das von Eykmann3) im falschen Sternanis nachgewiesene giftige
Shikimin mit zum Nachweise von dem falschen (japanischen) Sternanis verwertet werden
kann, ist meines Wissens noch nicht gepriift. J. F. Eykmann hat zunéchst nachgewiesen, daB
dem #therischen und fetten Ol die spezifisch giftige Substanz4) nicht anhaftet; sie ging aber
durch Behandeln des entfetteten Samens mit 19, Essigsdure enthaltendem Alkohol von
75 Vol.-9, in Losung und konnte hieraus durch Bleiacetat nicht gefillt werden. Infolgedessen
verfihrt Eykmann zum Nachweise von Shikimin wie folgt:

Eine groBere Menge zerkleinerter Samen — E. verwendete 2,5 kg — wird mit Petroldther
von Fett befreit und sodann mit essigsdurehaltigem, 75 proz. Alkohol ausgezogen. Die Ausziige
werden eingedampft, der Riickstand mit etwas Eisessig erwidrmt und das Gemisch nach und nach
mit so viel Chloroform versetzt, bis dieses nichts mehr aussch®idet. Die Chloroformlésung wird ab-
gelassen und filtriert, der Riickstand noch einige Male mit Chloroform behandelt, die gesamte Fliissig-
keit durch Destillation von Chloroform und durch weiteres Eindampfen von Essigsiure befreit;
der amorphe gelbe Riickstand gibt mit Wasser eine 6lartige Emulsion, 16st sich schwer darin,
reagiert stark sauer, gibt mit Kaliumquecksilberjodid eine weiBle Triibung und mit Salzsiure unter
Entwicklung eines eigenartigen Geruchs eine blauviolette bis griinliche Fdarbung. Behufs weiterer
Reinigung wird der gelbe Riickstand, weil die giftige Substanz in Wasser 16slich ist, mit Wasser
ausgezogen, die Losung filtriert, durch Schiitteln mit Petrolather gereinigt, dann nach Trennung
von letzterem mit Kaliumecarbonat versetzt und jetzt mit Chloroform ausgeschiittelt, das von der
wiisserigen Fliissigkeit getrennt und abdestilliert wird. Behandelt man den wenig gelben amorphen
Riickstand mit verdiinnter Salzséure und iiberlift die Losung lingere Zeit sich selbst, so kann man
unter dem Mikroskop rhombische Plédttchen beobachten. Werden die ersten Ausscheidungen (warzen-
formige Krystallglomerate) aus Wasser wiederholt umkrystallisiert, so beobachtet man unter dem
Mikroskop sternférmig gruppierte spitzige Krystalle, zuweilen auch Siulenformen.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 783; 1909, 1%, 755.

2) Ebendort 1899, 2, 943.

3) Mitteil. d. Deutschen Gesellschaft f. Natur- u. Vélkerkunde Ostasiens 1881, 23. Heft, S. 120.
4) Das #therische Ol duBerte in Gaben von 8—10 g bei Kaninehen zwar auch Vergiftungs-

erscheinungen, aber keine wesentlich anderen als dthylhaltige dtherische Ole sie iiberhaupt zeigen.
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Die Krystalle sind hart, 16sen sich schwierig in kaltem, leichter in heiBem Wasser, Ather und
Chloroform, leicht in Alkohol und Eisessig, nicht in Petrolither und in Alkalien nicht merklich
besser als in Wasser. Sie reduzieren alkalische Kupferlésung nicht, ebensowenig nach Kochen mit
verdiinnter Schwefelsdure. Die noch etwas unreinen Krystalle schmolzen bei etwa 175°, stirker
erhitzt, farbten sie sich rotbraun unter Verbreitung eines besonderen Geruches, zuletzt verkohlten
sie, ohne den geringsten festen Riickstand zu hinterlassen.

Als etwa 12—13 mg der gereinigten Krystalle, in kochendem Wasser gelost, mit Reis und Fleisch
gemischt, einem jungen Hunde eingegeben wurden, traten nach 10 Minuten: Unruhe, starkes Bellen,
Drehung des Kopfes und der Zunge bei geéffnetem Maule, Kratzen mit den Hinterfiilen auf; nach
15 Minuten: heftige Kraimpfe der Bauchmuskeln mit Neigung zum Erbrechen, tetanische Krampfe
mit Ausstrecken der 4 Fiille, starke Biegung des Kopfes nach dem Riicken, Abscheidung von Schaum,
Erbrechen, plétzliche Umdrehung des Korpers um die Liangsachse, nachher starke Konvulsionen
in den Fiiflen, zuletzt Kollaps und nach 3 Stunden der Tod.

Ahnliche Vergiftungserscheinungen nach GenuB der Friichte bzw. Samen von giftigem Stern-
anis sind auch bei Menschen beobachtet, nimlich: wiederholtes Erbrechen, Krampfe, erweiteite
Pupillen, Erbrechen von Schleim und Blutfiden, blaue Haut und Lippen, Schaum vor dem Munde u. a.

Eine sicherere Unterscheidung bietet jedoch die botanische und mikroskopische Unter-
suchung der Frichte, wie sie von W. Lenz!) und E. Beuttner2) angegeben ist.

Lenz benutzt zur Unterscheidung die an jeder Frucht vorhandene, wohlerhaltene Verlinge-
rung des Fruchtstieles, die Columella. Schon bei makroskopischer Betrachtung der Friichte sieht man,
daB die Columella bei Illicium verum (Fig. 20 @) meist breit in der Héhe der Karpellrinder endigt,
bei Illicium religiosum (Fig. 21 a) dagegen mehr spitz schon unterhalb der Karpellrinder, so daB
sie unter diese eingesenkt erscheint. Fig. 20 b und 21 b zeigen die natiirliche Frucht in der Seitenansicht
nach der Entfernung aller Karpelle bis auf zwei gegeniiberstehende. Untersucht man die Léngs-
und Querschnitte der Columella, so finden sich durchgreifende Unterschiede. Illicium religiosum
besitzt in der Néahe seiner oberen, in die Karpelle einbiegenden Gefiafibiindel einen Belag aus stark-
wandigen, im Querschnitt kreisrunden Zellen (Fig. 21¢); im Léngsschnitt (Fig. 21d) zeigen diese
Zellen Tiipfel, welche nur sehr wenig schrig gestellt sind. Die Lange der Zellen betrigt etwa das Drei-
bis Sechsfache ihrer Breite; die Wandungen sind 1/,—1/, des lichten Durchmessers dick. Wo diese
Art des Belages fehlt, pflegen in der unmittelbaren Néhe der Gefiafbiindel die meist einerseits spindel-,
andererseits keulenformig gestalteten kleinen einfachen Sklereiden (Fig. 2le) aufzutreten. Lenz
hat solche GefiBbiindelbeldage bei Illicium verum nicht gefunden, sie sind jedoch auch bei Illicium
religiosum nicht ganz leicht zu sehen.

Recht kennzeichnend sind jedoch die eigentlichen Sklereiden aus den Columellen der beiden
Friichte. Bei Illicium religiosum sieht man auf Léngs- und Querschnitten mehr oder minder verdickte
Sklereiden von rundlicher Grundform (Fig. 21 e und f), oft erscheinen dieselben unregelmiBig, aber nie-
mals sind sie von einer so bizarren Morgensternform wie bei Illicium verum (Fig. 20¢). Dieser besitzt
in seiner Columella auch kleine und rundliche mehr oder minder stark verdickte Sklereiden, aus-
gezeichnet ist derselbe aber — ganz wie dies von den Fruchtstielen bekannt ist — durch seine riesigen,
die sonderbarsten Ausstiilpungen, spitze und kegelformige, gerade und krumme Hérner und Aus-
laufer besitzenden Astrosklereiden (Fig. 20¢). An diesen héchst sonderbaren und zahlreichen Gebilden
und ihrer Gr6Be kann der echte Sternanis sicher erkannt werden. Ihr Fehlen ist kennzeichnend fiir
Illicium religiosum.

Behufs Messung und Zéhlung der Sklereiden, die an Schnitten nicht durchfiihrbar ist, erhitzt
W.Lenz je eine Columella (die Spindel, welche nach dem Abbrechen der Karpelle iibrigbleibt) in einem
ganz kleinen, etwa 3 ccm fassenden Fliaschchen mit einer Losung von Natriumsalicylat in Wasser

1) Nach Arch. d. Pharm. 1899, 23%, 241 in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu3-
mittel 1899, 2, 944.

2) Nach Schweizer. Wochenschr. f. Chemie u. Pharm. 1907, 45, 277 in Zeitschr. f. Untersuchung
d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 747.

3*
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(1 : 1) mit fest zugebundenem Stopsel !/,—1/, Stunde im lebhaft strémenden Wasserdampf. Die
nun leicht mit den Fingern zerdriickbare Fruchtspindel wird zerkleinert, mit heiem Wasser gewaschen,
dann mit kalter, frischer, starker Javellescher Lauge, weiter mit Salzsdure behandelt, ausgewaschen
in Alkohol iibertragen und nach Beseitigung der Gas-
Fig. 20. blischen in schwach alkalischem Wasser mit etwas

Glycerin untersucht.

Fig. 21.

Giftiger Sternanis. Illicium religiosum Sieb.

a Frucht in der Aufsicht, 1:1; b Frucht in der Seitenansicht

nach Entfernung bis auf zwei gegeniiberstehende, 1:1; ¢, d

u. e Zellen der Columella, 180:1; ¢ Querschnitt der stark-

wandigen Zellen des Belages in der Nihe der oberen in die
Echter Sternanis. Illiciam verum Hook. Karpelle einbiegenden GefiBbiindel; d dieselben Zellen im
@ Frucht in der Aufsicht, 1:1;  Frucht inder  Lingsschnitt: e kleine einfache Sklereiden aus unmittelbarer
Seitenansicht nach Entfernung aller Karpelle Nihe der Gefifibiindel, welche beim Fehlen von ¢ u. d auf-
bis aufzwei gegeniiberstehende, 1:1; ¢ Sklerei- treten: f eigentliche Sklereiden aus der Columella, 280 1.
den aus der Columella, 130:1. Nach W. Lenz. Nach W. Lenz.

Als Anhaltspunkte fiir die Beurteilung konnen die Schweizerischen Bestimmungen gel-
ten, wonach der echte Sternanis mindestens 49 #therisches ] und hochstens 49, Gesamt-
asche mit nicht mehr als 0,29, in Salzséiure Unloslichem enthalten soll.

Selbstverstindlich ist die Beimengung von falschem Sternanis zu echtem nicht
nur als Verfilschung, sondern je nach der vorhandenen Menge als mehr oder minder ge-
sundheitsgefihrlich anzusehen. Ebenso muB die teilweise Entziehun g von &therischem Ol
als Verfilschung beurteilt werden,



Vanille. 37

3. Vanille.

Vanille ist die nicht vollig ausgereifte, geschlossene, aber ausgewachsene, nach einem
FermentationsprozeB getrocknete, einfacherige und schotenférmige Kapselfrucht von Vanilla
planifolia Andrews.

TUber den Anbau, die Sammlung und Zubereitung der Vanille vgl. IT. Bd. 1904, S. 1023.
Die Frucht ist 18—30 cm lang, 0,6—1,0 cm breit, meist etwas flachgedriickt, gekriimmt,
an der Basis und Spitze verschmilert, lingsfurchig, schwarzbraun und schwach glinzend,
fleischig und biegsam, stark aromatisch duftend. Gute Vanille bedeckt sich auBen nach
und nach mit Krystallen von Vanillin, das in der frisch geernteten Frucht nicht oder nur
in geringer Menge vorkommen, sondern sich erst durch den Fermentationsproze8 bilden soll.
Das Vanillin ist zwar der wichtigste eigenartige Bestandteil der Vanille, jedoch hingt die
Qualitdt der Vanille nicht allein vom Gehalt an Vanillin ab. Beim lingeren Lagern werden die
langen, weiBglinzenden Nadeln des Vanillins allméhlich gelblich bis gelbbrdunlich. Beim Durch-
schneiden der Vanille findet man in dem fleischigen Perikarp die sehr kleinen (0,2 mm grofien),
rundlich eiférmigen, gelbbraunen bis schwarzen, glinzenden Samen, die in einer 61- oder balsam-
dhnlichen Flissigkeit eingebettet sind. Die mitunter auf den Kapseln erkennbaren Zeichen
und Schriftziige sollen Eigentumsmarken bedeuten, die durch Einstechen in die jungen
Friichte hervorgerufen werden (Schweizerisches Lebensmittelbuch).

Man unterscheidet nach Ed. Spaethl) zurzeit vorwiegend 4 Sorten Vanille im Handel,
néamlich:

1. Diemexikanische Vanille, die aber meistens in Amerika verbraucht wird und nicht
nach Europa kommt.

2. Die Bourbon - Vanille von der Insel Réunion, aber auch von Madagaskar, den
Comoren und Seychellen stammend; sie gilt als die zweitbeste Sorte und kommt vorwiegend
auf den europdischen Markt.

3. Die deutsch - ostafrikanische Vanille, die in den deutschen Schutzgebieten
Kamerun, Togo und Neuguinea angebaut und der Bourbon-Vanille gleich bewertet wird.

4. Die Tahiti- Vanille, als die geringste Sorte, die kein oder nur wenig Vanillin und
neben diesem Piperonal (II. Bd. 1904, S.1025) enthilt; dieser Vanille fehlt das feine Aroma,
sie hat einen heliotropartigen Geruch. Auch die Vanille von Mauritius, Java und den
Fijiinseln gelten als minderwertig.

Der Vanillingehalt schwankt in den einzelnen Vanillesorten zwischen 0,75—2,9%,.
Die sonstigen Unterschiede in der allgemeinen chemischen Zusammensetzung mogen
aus folgenden von J. Balland?) ausgefithrten Analysen erhellen:

1w [ Stickstoff- | Ather- | Petrolither- | , . | ]
Vanille ) Wasser Substanz auszug ‘ auszug (Fett) ! Zucker Rohfaser } Asche
A ) % % | % % %
T T | 3 T .
Von den Comoren M 19,8 \ 5,94 30,41 | 10,0 ©14,20 | 16,90 2,85
| : ! |
Von Réunion . ‘ 20,7 | 5,74 17,66 ! 14,7 . 17,80 | 20,20 3,20
Von Tahiti-. . .A 13,7 4,96 ‘ 36,64 11,3 ; 18,50 i 8,20 } 4,70

Ob diese Gehalte regelmiBig bei den einzelnen Sorten auftreten, mufl noch durch weitere
Untersuchungen festgestellt werden. W. Busse (L. ¢.) gibt z. B. den Petroldtherauszug
bei Peru-Vanille zu 21,249, bei Tahiti-Vanille zu 7,99 und bei Ceylon-Vanille zu 10,169, an,
withrend die mit Petrolither erschopften Vanillen 8—149, alkohollgsliches Harz ergaben. Der
Gehalt an reduzierendem Zucker wird in anderen Proben Vanilla planifolia zu 6,98—9,129,
(bei einem Wassergehalt von 20—309;,), der Pentosangehalt der Trockensubstanz von
Hanus und Bien (L. c.) zu 5,489, angegeben.

1) Pharm. Zentralhalle 1908, Nr. 27—36.
2) Rev. internat. des falsificat. 1905, 48.
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Als Verfialschungen der Vanille sind zu beachten: mit Alkohol ausgezogene oder
minderwertige Vanillesorten, die mit 0l, Perubalsam oder Zucker bestrichen und mit Benzoe-
siure oder kiinstlichem Vanillin — auch Acetanilid wird angegeben — bestdubt worden sind,
ferner die Unterschiebung geringwertiger Sorten, z. B. der Tahiti-Vanille, besonders der
wildwachsenden Vanillesorten (Vanilla palmarum Lindl, Vanilla Pompona Schiede) unter die
besseren Sorten. Die wildwachsenden Vanillesorten, auch Vanillon genannt, unter-
scheiden sich im ganzen Zustande schon #uBerlich von den echten Sorten; sie sind nidmlich
meist dreikantig, kiirzer (nur etwa 15 cm lang) und dicker (25 mm), stark lingsgefurcht, fett-
glinzend und oft mit Samen bedezkt. Sie besitzen wie die Tahiti-Vanille einen helio-
tropartigen, von Piperonal (Heliotropin) herrithrenden Geruch. Der Gehalt an
Vanillin ist sehr verschieden; fiir Vanilla palmarum wurden von Peckolt, wie W. Busse
(l. ¢.) angibt, 1,03%, fiir brasilianische Vanillons von Denner 0,1—0,2%, in 2 Proben
Vanillons aus Britisch-Guyana 0,1299, und aus Brasilien von W. Busse selbst 2,12%, Vanillin
gefunden. Ob neben dem Vanillin noch andere Aldehyde (z. B. Benzaldehyd) in den Vanillons
vorhanden sind, ist noch eine Streitfrage.

1. Chemische Untersuchung. AuBer den allgemeinen chemischen Untersuchungsverfahren,
die nach S.3 u.f. ausgefithrt werden, kommen fiir die Vanille noch folgende in Betracht:

a) Quantitative Bestimmung des Vanillins. Sie wird bis jetzt durchweg wie folgt
ausgefiihrt:

3—5 g einer Durchschnittsprobe der Vanille, die zerkleinert und innig mit ausgewaschenem
Sande gemischt wird, werden im Soxhletschen Apparate mit Ather vollkommen ausge-
zogen. Aus dem é&therischen Auszuge wird das Vanillin durch eine Natriumbisulfitlosung
(Natriumbisulfitlauge und Wasser zu gleichen Teilen gemischt) durch wiederholtes Ausschiitteln
entzogen. Die Natriumbisulfitlésung wird mit verdiinnter Schwefelsiure zersetzt; nach Be-
seitigung der schwefligen Sdure durch Wasserdampf oder besser durch Kohlensdure (E. Schmidt)
wird mit Ather ausgeschiittelt, um das Vanillin zu losen. Diese dtherische Losung hinterliBt
beim Verdunsten bei nicht zu hoher Temperatur (40—50°) das Vanillin, das fiir die Wigung
im Exsiccator getrocknet wird. ’

J. Hanus1) priifte verschiedene Hydrazine auf ihre Eigenschaft, Aldehyde zu fillen,
und fand, daB das p-Bromphenylhydrazin CH,Br - NH - NH, sich besonders zum
Fillen des Vanillins eignet, wenn letzteres sich in wésseriger Losung befindet; die Gegenwart
von Vanillinsédure schadet hierbei nicht.

Besser aber noch als Bromphenylhydrazin eignet sich nach J. Hanu$2) m-Nitrobenz-
H ,CO - NH - NH, (1)

“\NO, 3)
J. Hanus schlagt dafir folgende Ausfithrung vor:

hydrazid Cq zur quantitativen Bestimmung des Vanillins.

Etwa 3 g Vanille, in kleine Stiickchen zerschnitten, werden 3 Stunden mit Ather extrahiert, wobei
eine moglichst kleine Menge desselben (héchstens 50 cem) in Anwendung kommt. Die dtherische Losung
wird im Wasserbade von 60° verdunstet, der Rest in einer kleinen Menge Ather gelost und durch
ein kleines Filterchen in einen Erlenmeyer-Kolben filtriert3), griindlich mit Ather gewaschen, wieder
verdampft, der Riickstand in 50 ccm Wasser aufgenommen, 1/, Stunde in dem Wasserbade von 60°
stehen gelassen, bis sich alles Vanillin geldst hat, kriftig durchgeschiittelt, und die so erhaltene
Emulsion mit 0,2 g m-Nitrobenzhydrazid (in 10 cem Losung) gefillt. Der Kolben bleibt 1/, Stunde
im Wasserbade, dann unter 6fterem Umschiitteln 24 Stunden bei gew&hnlicher Temperatur stehen.
Bei der Filtration wird zuerst das Fett dreimal mit Petrolather extrahiert, dann durch einen bei
100° getrockneten gewogenen Gooch-Tiegel filtriert, mit Petrolidther ausgewaschen, bei 100—105°
getrocknet und gewogen.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 531.
2) Ekendort 1905, 10, 585.
3) Ebendort 1900, 3, 657.
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Durch Multiplikation des gewogenen Riickstandes mit 0,4829 erhilt man den in der angewen-
deten Menge der Substanz vorhandenen Vanillingehalt.

Weiter hat Hanus1) gefunden, dafl das Vanillin im Gegensatz zu dem ekenfalls in der
Vanille vorkommenden Piperonal mit Platinchlorwasserstoff ebenso wie mit Eisen-
chlorid ein Kondensationserzeugnis bildet, welches frei von mineralischen Stoffen ist. Dieses
Verhalten 18t sich in folgender Weise zur quantitativen Bestimmung benutzen:

In einem etwa 150 ccm fassenden Erlenmeyer-Kolben wird ein bestimmtes, etwa 0,02
bis 0,15 ¢ Vanillin enthaltendes Volumen der frischen wisserigen Losung abgemessen, 10 cem
Platinchloridlosung hinzugefiigt und auf 50 ccm (bei groBerer Menge der Lésung und wenn mehr
Vanillin zugegen ist, auf 100 ccm) aufgefiillt; sodann stellt man den Kolben in einen Wassertrocken-
schrank, der auf der Temperatur von 70—80° erhalten wird, 148t dann noch eine Stunde véllig ab-
kiihlen, filtriert in einen getrockneten gewogenen, mit Asbest gefiillten Goochschen Tiegel, wischt
griindlich mit kaltem Wasser (noch einige Male, wenn die Reaktion auf Salzsiure verschwunden ist)
und trocknet bis zur Gewichtsbestidndigkeit im Lufttrockenschranke bei 100—105°. Das konstante
Gewicht ist nach dreistiindigem Trocknen erreicht. Aus der aufgewogenen Menge des ausgeschie-

denen Produktes erhilt man durch Berechnung nach der Formel z = y _(})—9175’7 bei einer Verdiin-
) 9 )
nung auf 50 cem oder nach der Formel z = yjl—gf’ 5 bei einer Verdiinnung auf 100 ccm die

Menge Vanilin z, wenn y die Menge des gewogenen Niederschlages ist.

A.Moulin?)schligt zur quantitativen Bestimmung des Vanillins die Fillung mit Pikrin-
sdure vor und die Ermittelung der Menge des gelben Pikrats auf colorimetrischem Wege.

b) Qualitativer Nachweis von Vanillin. Nach Mohlisch werden Vanillinkrystalle
durch Thymol, Salzsiure und Kaliumchlorat in der Kélte carminrot gefirbt; dieselbe carmin-
oder ziegelrote Férbung erhilt man, wenn man Vanillin, selbst in mikroskopischen Schnitten
der Frucht, mit einem Tropfen 0,4 proz. Orcin- oder Phloroglucinlésung — J. Mé1ler empfiehlt
eine 5 proz. Phloroglucinlésung — und dann mit einem Tropfen konzentrierter Schwefelsiure
versetzt.

S. Rothenfuszer3) hat fiir den Zweck eine Losung von Paraphenylendiaminchlor-
hydrat, womit Gelbfirbung auftritt, vorgeschlagen, wihrend E. F. Hiuslert) eine grofie
Anzahl organischer Verbindungen auffiithrt, womit Vanillin kennz:ichnende qualitative Re-
aktionen gibt. '

¢) Bestimmung des Piperonals neben Vanillin. Das Vanillin gibt nach Denner
(vgl. W. Busse, L c. S.108), dhnlich wie Phenole, mit Basen salzartige Verbindungen; man be-
handelt deshalb die Aldehyde mit verdiinnter Natronlauge und destilliert das Ungeloste mit
Wasserdimpfen. Hierbei geht das Piperonal mit heliotropartigem Geruch in Tropfchen iiber,
die bei Winterkilte erstarren und bei 37° schmelzen. Schneegans und Gehrock schiitteln
die nach Zersetzung der Bisulfitverbindungen erhaltene #therische Losung der Aldehyde mit
verdiinnter Natronlauge und erhalten dadurch vanillinfreies Piperonal (Schmelzpunkt 38°).
Die Trennungen verlaufen aber nicht quantitativ. W. Busse hat daher folgendes Verfahren
versucht:

Die nach Zersetzung der Bisulfitmischung erhaltene &therische Aldehydlosung wurde mit
Magnesiumcarbonat entsiiuert, durch Destillation auf etwa 50 ccm eingeengt und darauf wiederholt
mit 1/, proz. Natronlauge (im UberschuB) ausgeschiittelt. Nachdem auf diese Weise simtliches
Vanillin entfernt ist, erhilt man eine rein heliotropartig riechende Fliissigkeit, welche beim Verdunsten
das Piperonal in gelblichen Tropfchen zuriickliBt. Die Piperonallésung wurde vorsichtig vom Ather

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 531.
2) Ebendort 1904, 8, 523.

3) Archiv d. Pharm. 1907, 245, 360.

4) Zeitschr. f. anal. Chemie 1914, 53, 363.
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befreit und darauf mit wisseriger Kaliumpermanganatlosung, unter Zusatz einiger Tropfen Natron-
lauge so lange geschiittelt, bis auch beim Erwirmen keine Entfirbung mehr eintrat. Das iiberschiis-
sige Permanganat wurde mit etwas Alkohol zersetzt und die Fliissigkeit, nach wiederholtem Dekan-
tieren und Auswaschen des Braunsteins mit siedendem Wasser, filtriert. Das schwach alkalische
Filtrat wurde auf ein moglichst kleines Volumen eingedampft, noch einmal filtriert und dann mit
Salzséiure tbersattigt. Ist die Losung geniigend konzentriert, so fillt die Piperonylsiure in dichten
Flocken aus, anderenfalls entsteht nur eine schwache Triibung. Die Flissigkeit wurde darauf wieder-
holt mit Ather ausgeschiittelt, dieser mit sehr geringen Mengen Wasser gewaschen und spéter durch
ein getrocknetes Filter filtriert. Nach Verdunsten des Athers blieb in allen Fillen eine rein weile
krystallinische Substanz zuriick, welche unter dem Mikroskop die charakteristischen Krystallformen
der Piperonylséure zeigte und ohne nennbaren Riickstand sublimierte.

Es gelang aber nicht, die Piperonylsdure mit einem Schmelzpunkt von 228° rein zu
gewinnen; die Schmelzpunkte der gewonnenen Siuren lagen erheblich niedriger. Uber das vor-
stehend von J. Hanu$ (S. 38) angegebene Verfahren liegen anscheinend bis jetzt keine wei-
teren Nachpriifungen vor, und weil das Piperonal sich gegen m-Nitrobenzhydrazid wie
Vanillin verhilt, so kénnen vorlidufig noch keine genauen Trennungsverfahren fiir Vanillin
und Piperonal angegeben werden. ’

Qualitativ a8t sich das Piperonal neben Vanillin in wésseriger Losung durch Brom -
wasser nachweisen, durch welches Piperonal je nach der Konzentration mehr oder weniger
rasch und in weiBen seidenglinzenden Krystallen ausgeschieden wird, wihrend aus Vanillin-
l6sungen sich erst nach 24 stiindigem Stehen ein geringer brauner Niederschlag bildet.

d) Bestimmung von Acetanilid neben Vanillin und Piperonal. Beim Ausschiitteln
der #therischen Vanillin- und Piperonallésung mit konzentrierter Natriumbisulfitlésung bleibt
das Acetanilid im Ather und kann aus ihm gewonnen werden; es unterscheidet sich ferner
von den beiden Aldehyden durch den Gehalt an Stickstoff.

Das Acetanilid zeigt wie alle primédren Amine die Isonitrilreaktion.

Man erwirmt in einem Reagensrohr ein bohnengrofes Stiick Kali mit 5 cem Alkohol, gieSt
die Losung in ein anderes Reagensrohr und versetzt die noch warme Losung mit einem Tropfen des
vermuteten Acetanilids sowie 4 Tropfen Chloroform. Es tritt hierbei sofort oder nach gelindem Er-
wirmen eine Reaktion ein, die sich durch die Abscheidung von Chlorkalium sowie durch das Auftreten
eines hochst eigenartigen unangenehmen Geruches zu erkennen gibt. Dieser tritt noch deutlicher
hervor, wenn man die Fliissigkeit aus dem Reagensrohr ausgieBt und in letzteres etwas kaltes Wasser
gibt. Atmet man die Dampfe der riechenden Fliissigkeit mit dem Munde ein, so macht sich im Halse
ein eigenartiger suBlicher Geschmack bemerkbar.

e) Nachweis von Benzoesdure. Die beim Lagern von minderwertigen Vanillesorten
auskrystallisierende Benzoeséd ure bzw. die durch Bestduben kiinstlich aufgetragene Benzoe-
siure kann man in der Weise nachweisen, daBl man die Krystalle mit Ather ablsst, die
Atherlosung mit Natriumbisulfit schiittelt, die Atherlésung abfiltriert, den Ather verdunstet,
den Riickstand mit Wasser aufnimmt und mit Eisenchlorid priift. Die Krystalle reagieren
auBerdem sauer und schmelzen bei120—121°, wihrend Vanillin bei 80— 81 ° schmilzt und die vor-
stehend S. 39 erwidhnten Reaktionen gibt.

f) Nachweis von Zucker (vgl. unter Macis, S. 28 und nachstehend unter Vanille-
extrakten, S. 41c¢).

2. Untersuchung von Vanilleextrakten. Von der Vanille werden auch alkoholische Extrakte
in den Handel gebracht, die wohl mit Extrakten der Tonkabohnen verfilscht werden und
nach W. H. Hess und A. B. Prescottl), sowie A. L. Winton und M. Silvermann2) wie
folgt untersucht werden konnen:

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1894, 2, 946.

2) Ebendort 1903, 6, 465.
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a) Gesamtriickstand: 5 g Extrakt werden mit 10 g geglithtem Seesand bei 100° ge-
trocknet, bis die Differenz der letzten Wégungen nur mehr 2 mg betrigt.

b) Alkohol: 25 g werden auf 150 ccm verdiinnt, in ein 100 cem-Pyknometer destilliert
und aus dem spezifischen Gewicht wird in iiblicher Weise der Alkohol berechnet.

¢) Saccharose (und Glykose): 13,024 g Extrakt werden in 8 cem Wasser gelost, mit
3 g basischem Bleiacetat und Tonerdebrei versetzt, auf 100 ccem aufgefiillt, filtriert und im
200 mm-Rohr polarisiert. 50 cem des Filtrates werden mit 5 ccm konzentrierter Salzsiure
versetzt, 10 Minuten bei 70° erwdrmt, rasch abgekiihlt, vom Chlorblei abfiltriert und im
220 mm-Rohr polarisiert. Der Saccharosegehalt wird nach der Clergetschen Formel (I11. Bd.
2. Teil, S. 758) berechnet.

d) Glycerin: Wie in SiiBweinen, vgl. weiter unten.

¢) Vanillin und Cumarin: Man verdunstet auf einem Wasserbade den Alkohol von 25 g
Extrakt, wobei das Volumen der Fliissigkeit durch Zufiigen von Wasser gleich erhalten werden
soll. Dann fiigt man tropfenweise Bleiacetatlosung hinzu, bis kein Niederschlag mehr entsteht,
filtriert und wischt mit heiBem Wasser aus. Das Filtrat wird mit Ather ausgeschiittelt; es ent-
hélt Vanillin und Cumarin. Zur Gewinnung des Vanillins schiittelt man die dtherische Lésung
mit 2proz. Ammoniak aus. Die ammoniakalische Losung wird mit 10 proz. Salzsiure an-
gesiuert und derselben mit Ather das Vanillin entzogen, das schlieBlich mit Ligroin vom Siede-
punkte 80-—85° gereinigt wird. Das in der obigen dtherischen Losung zuriickgehaltene Cumarin
wird nach dem Abdunsten des Athers mit Petrolither (Siedepunkt 30—40° C) gereinigt.

Nach A. E. Leach?1) sollen sich Vanillin und Cumarin noch durch folgendes Verhalten unter-
scheiden: Vanillin gibt mit einigen Tropfen Eisenchlorid Griinfirbung, Cumarin bleibt farblos;
mit Jodjodkalium bildet Cumarin in wisseriger Losung, im Gegensatz zu Vanillin, einen flockigen,
erst braunen, nach dem Schiitteln dunkelgriinen Niederschlag; aus dtherischer Losung krystallisiert
Vanillin in langen, diinnen Nadeln, die oft sternférmig angeordnet sind, wihrend Cumarin kiirzere
und dickere Krystallformen liefert.

f) Caramel-Zusatz: Crampton und Simons?2) griinden ihr Verfahren zum Nach-
weise von Caramel darauf, daB es ebenso wie Pflaumensaft-Farbstoff in Ather unloslich ist.
Hess und Prescott haben (L. c.) ein noch anderes, aber zweifellos ebenso unsicheres Ver-
fahren angegeben (vgl. ferner III. Bd., 1. Teil, S. 569).

g) Teerfarbstoffe: Sie konnen nach dem Verfahren von N. Arata (III. Bd., 1. Teil,
S. 550) nachgewiesen werden.

3. Mikroskopische Untersuchung. Wihrend sich die Kapselfriichte der Vanillesorten
schon durch ihre Form und GréBe unterscheiden lassen, bedarf es fiir den Nachweis von echter
Vanille und Vanillon in Pulvern bzw. in mit
Vanille versetzten GenuBmitteln (wie Schoko- Fig. 22.
lade) einer eingehenden mikroskopischen Unter- ¢
suchung. Fiir die Vanille sind besonders kenn- \
zeichnend die Samen sowie die Oberhaut der
Fruchtwand und die Raphidenschlduche.

Der Samen ist nach J. Mgller3) 0,4 mm
lang, 0,3 mm breit und schiepulverdhnlich (Fig. 22).
Nach geniigendem Kochen in Lauge und dem Zer-

quetschen treten die polygonalen Oberhautzellen

s o . - Vanillesamen.
(ep Fig. 22 u. 23) von 75 ‘”_ Lan.ge un.d 1'_5 30 u S ganzer Samen (vergr.), ep Oberhaut, » Parenchym,
Breite hervor; im Querschnitt zeigen sie eine huf- E Keimling. Nach J. Méller.

eisenformige Verdickung.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 523.
2) Ebendort 1901, 4, 419.
3) J. Méller, Mikroskopie d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Berlin 1905.
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Die innere Auskleidung der Samenschale (p) besteht aus einem zartzelligen, gestreckten Ge-
webe von ebenfalls brauner Farbe. Die Oberhautzellen der Fruchtwand (Fig. 23) sind gestreckt
und deutlich getiipfelt — bei den Sorten aus Mexiko und Zentralamerika sind die Tiipfel spalten-

formig; sie erscheinen daher netzformig verdickt. — Nach innen zu werden die Zellen oft bis 150 g
Auflenwand der V.anille in der Fruchtfleisch der Vanille. .
Flichenansicht. p Parenchym mit Krystallnadeln, sp und n Spiral-
ep Oberhaut mit Oxalatkrystallen, » Paren- und Netzgefifle. Nach J. Moller.

chym. Nach J. Méller.

lang und diinnwandig. In mit Lauge behandelten‘-Léngsschnitten finden sich vereinzelt lange, in
Lingsreihen iibereinandergestellte Krystallschléiuc};e mit oft 500 x langen Raphidenbiindeln.
Zum mikrochemischen Nachweis von Vanillin bedient man sich der S. 39 erwihnten Reagenzien.

Das Fruchtfleisch (Fig. 24) ist von Leitbiindeln durchzogen, deren GefiBe spiralig oder
netzformig verdickt sind und deren Fasern ovale (nicht spaltenférmige) Tiipfel besitzen (Tschirch).

Gewebe der Vanillon.
ep Oberhaut mit einer Spalttffnung, » Fruchtfleisch. Nach J. Moller.
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Die Pompona- oder La Guayra-Vanille (Vanillon) kann an der GroBzelligkeit des Frucht-
fleisches erkannt werden. Die Oberhautzellen (Fig. 25) sind etwa 400 i lang und 140 p breit, die
Spaltéffnungen dagegen klein (60 u). Noch gréfier sind die Hypodermzellen; auch sind diese nicht
netzig verdickt.

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung.
a) Nach der chemischen und technischen Untersuchung.

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker hat folgende Forderungen fiir Vanille
vereinbart:

1. ,,Vanille ist die nicht vollig ausgereifte, noch geschlossene, schwarzbraune Kapsel-
frucht von Vanilla planifolia Andrews, Familie der Orchidaceen.

2. Vanille muB einen aromatischen Geruch und Geschmack zeigen und aus den
unversehrten, nicht ausgezogenen, in der gegebenen Charakteristik gekennzeichneten
Kapselfriichten der Vanilla planifolia bestehen.

3. Aufgesprungene, diinne, gelblichbraune steife Friichte, sowie heliotropartig
riechende Friichte sind keine marktfihige Ware.

4. Der Gehalt an Mineralbestandteilen (Asche) betrage nicht mehr als 59;.¢

Der Codex alim. austr. verlangt fiir eine gute Vanillesorte mindestens 29, Vanillin — als
Héchstgrenze hierfir wird sogar 4,59, angegeben —; der Wassergehalt soll 20—289, der Aschen-
gehalt hochstens 59 betragen. Das kiinstliche Vanillin darf nicht als Ersatz der Vanille betrachtet
werden.

Das Schweizer. Lebensmittelbuch setzt nur fir Gesamtasche eine Héchstmenge von
69, fest, wihrend im Lebensmittelbuch der Verein. Staaten von Nordamerika Vanille nicht er-
wahnt ist.

Nach obiger Begriffserklirung deutscher Nahrungsmittelchemiker sind die Unterschiebung
geringwertiger Vanillesorten, sowie das Bestreichen dieser oder extrahierter Vanillesorten
mit Ol oder Perubalsam und das Bestreuen derselben mit kiinstlichem Vanillin oder Benzoesiure
oder mit Zucker oder mit anderen Stoffen, z. B. von Glaspulver als Verfilschungen anzusehen.

b) Nach der Rechtslage.

Verkauf von Tahiti- Vanille als Vanille. Der Angeklagte hat Tahiti-Vanille
verkauft. Dieses Produkt, eine auf der Insel Tahiti wachsende wilde Vanilleart, enthélt im Gegen-
satz zu der stark vanillinhaltigen Bourbon-Vanille nur eine ganz geringe Menge von Vanillin
im natiirlichen Zustande. Wihrend die erstere mit einem Filz weiller, aus natiirlichem Vanillin
bestehender Krystallnadeln iiberzogen ist, fehlt dieses bei der Tahiti-Vanille génzlich. Um ihr
das Aussehen der Bourbon-Vanille zu geben und um den geringen Gewiirzwert zu verdecken,
wird die Schote der Tahiti-Vanille mit Vanillin-Krystallen, die auf kiinstlichem Wege gewonnen
sind, iiberzogen. Trotzdem bleibt ihr Vanillingehalt immer noch mindestens um die Hilfte
hinter demjenigen der Bourbon-Vanille zuriick. In der Herstellung dieses Kunstproduktes
ist unbedenklich das Nachmachen eines GenuBimittels im Sinne des § 10 NMG. zu finden.
Denn das Produkt erweckt den Anschein, etwas anderes zu sein,. als es wirklich ist.

Der Angeklagte hat die Tahiti-Vanille in der Verschweigung des Umstandes, daB sie der
Bourbon-Vanille nachgemacht war, verkauft. Obwohl er ihre Eigenschaften kannte, bot er
sie einer Frau als Vanille an, versicherte ihr, dal es gute Vanille sei und lieferte die Ware in
Glashiillen, die lediglich die Aufschrift ,,Feinste Vanille trugen, als Vanille. Vergehen gegen
§ 102 NMG. 9.

OLG. Disseldorf, 5. August 1910.

Vanillin mit Mannit und Antifebrin. Der Angeklagte vermischte 3 kg Vanillin
mit etwa 800 g Mannit und 1,2 kg Antifebrin. Dieses Gemisch verkaufte er als ,,krystallisiertes
Vanillin‘‘ unter Verschweigung der Zusitze. Vanillin ist ein GenuBmittel. Dies ergibt sich aus
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seiner gewohnlichen Bestimmung zur Herstellung von Vanillezucker, Schokoladen und Par-
fiimerien. Durch die Vermischung des Vanillins zu zwei Fiinfteln mit minderwertigen Stoffen,
insbesondere mit dem in dieser Zusammensetzung zwar nicht gesundheitsschidlichen, aber
keinem angemessenen Geschmacks- oder Geruchszwecke dienenden Antifebrin wird der Grund-
stoff des Vanillins verschlechtert. Es liegt hiernach eine Verfilschung des Vanillins durch Bei-
mischung minderwertiger Stoffe vor. Verurteilung aus § 101 NMG. und § 263 StGB. (Betrug).

LG. Leipzig, 23. November 1905.

6. Cardamomen.

Unter Cardamomen versteht man die Friichte von entweder den kleinen bzw. Malabar-
Cardamomen (Elettaria Cardamomum White et Maton aus dem westlichen Sudindien) oder
den langen bzw. Ceylon-Cardamomen (Elettaria Cardamomum major Smith auf Ceylon an-
gebaut). Hierneben beschreiben W. Busse!) eine Cardamomenart von Kamerun, C. Hart-
wich und J. Swanland?) eine solche von Colombo. Wihrend die Ceylon-Cardamomen eine
Spielart der Malabar-Cardamomen sind, ist die Abstammung der beiden letzten Sorten, die
ein diesen &dhnliches Aroma besitzen, unbekannt. Die Unterschiede im #uBeren Bau der
Friichte wie Samen sind folgende:

Friichte 1. Kleine Malabar- i 2. Lange Ceylon- 3. Kamerun- ‘% Colombo-
Cardamomen i Cardamomen Cardamomen | Cardamomen
( || Stumpf dreikantig |Ziemlich scharf drei- | Flaschenformig,rund-| Gestreckt eiformig,
oder eirund bis ling- | kantig, linglich mit |lich oval, am unteren | dreikantig, im Quer-
Form | || lich, mit kurzem |5—6cm langem Stiel;| Ende blasig aufge- |schnitt gerundet; fast
und l Schnabel, von stroh-| bréaunlich grau ge- | trieben; langhalsig; | weiB, glinzend und
Farbe gelber oder hell- | farbt; stark gerippt. |an der Spitze tiillen- glatt.
brauner Farbe; formig erweitert. Hell
\ || Fruchtwand gerippt. bis rotbraun.
Grofe 1,5 bis 2,0 cm lang. | 2,5 bis 4,0 cm lang. 5—6 cm lang, 1,3—2,0 cm lang,

Samen- 6—8 in 2 Reihen der
Anzahl 3ficherigen Kapsel.
( |
Farbe Riitlic'h braun, quer-
gestreift, abtrennbare
und { .
. diinne Samenhaut,
AuBeres .
kantig.
Grole 2—-3 mm lang.
der Samen

1

In jedem Fache un-
gefahr 20 Samen.

3—5 mm lang.

1,1—2,0 em dick.

Griinlich-braun bis
schwarzbraun, mit
hellen griinlichen

Flecken oder Streifen; !

unregelmiBig eif6r-
mig; nach einer Seite
gewdlbt.
4—5 mm lang,
1,56—2,0 mm dick.

1,0 em dick.

| Nichts Auffilliges;
Geschmack milde,
nicht kampferartig.

Fast gleich mit Nr. 1.
|
\

Die Cardamomen sind bis jetzt nur wenig untersucht; hiernach sind die kleinen (Ma-
labar) und langen (Ceylon-)Cardamomen in der chemischen Zusammensetzung nur
wenig verschieden, dagegen ist der Unterschied zwischen Samen und Schalen erheblicher,

némlich:

Fruchtteile | Atherisches 01 J Fett Starke Rohfaser Asche
[ i¢ % | % o o | o
Samen . . . . ... 3040 | 10-20 | 220400 | 1L0—17,0 | 25105
Schale . . . . ...| 01—07 | 20-30 | 18,0—21,0 | 28,0310 = 12,0150

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1898, 14, 139.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, ¥, 52.



Cardamomen. 45

Hanus und Bien (L c.) fanden den Gehalt der Malabar-Cardamomen an Pentosanen
zu 2,62%, den der Ceylon-Cardamomen zu 2,37% in der Trockensubstanz.

Der Gehalt der Friichte an Samen betrigt 60—759;, der an Schalen 40—25%,.

Fir den Samen der Kamerun-Cardamomen fand W. Busse 1,69, atherisches Ol; das
Ol ergab 0,9071 spezifisches Gewicht (bei 15°), 152,1 Jodzahl, 62,5 Refraktometerzahl (bei
25°) und — 23,5° Drehung im 100 mm-Rohr.

Die langen (Ceylon-)Cardamomen gelten weniger wertvoll als die kleinen (Malabar-)
Cardamomen. Dieses gilt aber besonders von Kamerun- und Colombo-Cardamomen, so daB
deren Unterschiebung unter die beiden ersten Sorten als Verfilschung anzusehen ist.

Die sonstigen runden Cardamomensorten, z. B.die Siam - Cardamomen (Amomum
Cardamomum L.), die wilden oder Bastard - Cardamomen (Amomum xanthioides Wall.),
die bengalischen Cardamomen (Amomum subulatum Rxn.) und die javanischen Carda-
momen (Amomum maximum Rxn.) kommen wegen ihres kam pferartigen Geschmacks als
Ersatzmittel gar nicht in Betracht. Sie wiirden sich schon durch den Geschmack zu er-
kennen geben.

Die Asche der ganzen Frucht sowohl als die der Schalen und Samen zeigt nach
R. Thamm?) auBerordentlich groBe Schwankungen, nicht minder ihre Alkalitéitszahlen
(Verbrauch an cem N-Sdure fiir 1g Asche, vgl. H.Lithrig, S. 66); er fand z.B. fiir 2 Proben
Malabar-Cardamomen:

Gemahlene ganze Friichte Gemallene Samen Gemahlene Fruchtschalen
In Salzsdure Unlosliches 1,01 bzw. 2,439 1,39 bzw. 1,849, 0,43 bzw. 0,709,
Sandfreie Asche. . . . 3,33 ,, 17,08, 2,02 ,, 3,8, 7,44 ,, 12,70,

Alkalitiatszahl der Asche 152 ,, 95cem 7,4 ,, 54cem 19,4 ,, 12,3 ccm N-Sdure.

R. Thamm glaubt, daB diese Schwankungen durch ein Bleichen der Friichte mit schwef-
liger Sdure verursacht werden.

Das Cardamomendl des Handels wird durch Destillation im groflen dargestellt; sein spez.
Gewicht liegt, nach Beringer2), zwischen 0,929 und 0,947; die Drehung im 100 mm-Rohr schwankt
zwischen + 22 und + 40; es 16st sich leicht und klar in 4 Volumteilen 70 proz. Alkohols.

Fir die gemahlenen Cardamomensamen sind als Verfialschungen zu beachten:
Entodlte Samen und gemahlene Fruchtschalen, Getreidemehle und sonstige allgemein zur Ver-
falschung von Gewiirzen verwendete Riickstinde der (Jlgewinnung.

Die chemische Untersuchung erstreckt sich auf die vorstehend aufgefiithrten Bestand-
teile, die nach den allgemein iiblichen Verfahren bestimmt und durch die angegebenen Ver-
fialschungen nach dieser oder jener Richtung verschoben werden.

Die mikroskopische Untersuchung wird meistens nur bei dem Cardamomenpulver er-
forderlich.

Dasselbe sieht nach J. Méller (l. c.) auf den ersten Blick dem des Pfeffers sehr dhnlich; es
besteht vorwiegend aus Stidrkeklumpen. Die Stérkekdérnchen (im groBzelligen Perisperm) sind
sehr klein (2—3 u, selten 4 u), kugelig oder polygonal; die Stirkemasse (am Fig. 26, S. 46) hat
in der Mitte einen kleinen Hohlraum mit einem oder mehreren kleinen Oxalatkrystallen.

Neben den Stirkeklumpen findet man aber leicht und bald die kennzeichnenden Fragmente
der Oberhaut und Palisadenschicht (Fig. 26 o u. st). Die Oberhaut (o) besteht aus langen,
faserformigen, etwa 35 u breiten, scharf konturierten Zellen. Sie sind dicker und starrer als die
des Endokarps und des Arillus. Die Fruchtschale ist besonders an der dufleren Oberhaut, an den
Harzklumpen und den Leitbiindeln zu erkennen. Die Palisadenzellen (sf) sind braun, sehr stark
verdickt, so daB nur an der Auflenseite eine kleine Hohle frei bleibt. Sie sind etwa 25 4 hoch und
8—20 ¢ dick. In der Flichenansicht sind sie polygonal.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 168.

2) Ebendort 1912, 23, 66.
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Fig. 27.
Fig. 26.
Samengewebe der kleinen Qardamomen.
o Oberhaut, qu Querzellen, p Parenchym, st Palisaden, Samengewebe der langen Cardamomen.
e Perisperm, am Stirkeklumpen. Nach J. Méller. o Oberhaut, st Palisaden. Nach J. M&ller.

Die langen Cardamomen unterscheiden sich dadurch von den kleinen, da8 ihre Frucht-
schale diinne, lange einzellige Haare oder Narben derselben auf der Oberhaut trigt, da8 ferner die
Oberhautzellen der Samenschale (Fig. 27 o) bedeutend dickwandiger (6 u) sind.

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Cardamomen. Die vom Verein deutscher Nah-
rungsmittelchemiker fiur Cardamomen getroffenen Vereinbarungen lauten:

1. Cardamomen sind die Friichte von Elettaria Cardamomum White et Maton, die als
sog. kleine Cardamomen oder Malabar-Cardamomen aus Vorderindien stammen, oder die Friichte
von einer Spielart der vorigen Pflanze, von Elettaria Cardamomum major Smith, die als sog.
lange oder Ceylon-Cardamomen auf Ceylon wild wachsen und angebaut werden, Familie der
Zingiberaceen.

2. Marktfahige gemahlene Cardamomen diirfen nur aus den Sa men bestehen; sie miissen
einen angenehmen, scharf aromatischen Geruch und Geschmack zeigen.

3. Der Gehalt an &therischem Ol betrage nicht unter 3%.

Die Herstellung von Mahlprodukten mit Hiillen (Fruchtschalen) ist unter entsprechender
Deklaration zulissig.

4. Als héchste Grenzzahlen des Gehaltes an Mineralbestandteilen (Asche) haken,

auf lufttrockene Ware berechnet, zu gelten: R
In 10proz. Salzsdure

Asche unlosliche Asche
Fir ganze Cardamomen (mit Hiillen) 149 49,
Fir Cardamomensamen . . . . . . . . 10, 4,,

Die Unterschiebung geringwertiger oder falscher Cardamomen sowie fremde
Zusitze zu den ganzen oder gemahlenen Cardamomen sind selbstverstindlich als Verfil-
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schungen anzusehen. Dasselbe gilt vom Bleichen derselben, wenn dadurch die S. 45 er-
wihnten Substanzverinderungen hervorgerufen werden.

In anderen Lindern, wie Osterreich-Ungarn, der Schweiz und den Vereinigten Staaten
von Nordamerika sind bis jetzt fiir Cardamomen keine Vorschriften getroffen.

7. Pfeffer.

Man unterscheidet im Handel zwischen schwarzem und weiBem Pfeffer; beide sind
die Beerenfrucht derselben Pflanze (Piper nigrum L.), eines Kletterstrauches, der in Hinter-
indien einheimisch ist, aber auch auf Borneo, Sumatra und Java, den Philippinen, Ceylon, in
Siam und dem tropischen Amerika angebaut wird.

Der schwarze Pfeffer ist die unreife (bzw. vor der volligen Reife gesammelte), noch
griine, an der Sonne oder iiber Feuer getrocknete, durch Schrumpfung gerunzelte Frucht.

Der weile Pfeffer ist nach fritherem Gebrauch die reife, nach einem 2—3 tigigen Fer-
mentationsvorgang von der duBleren Fruchtschale befreite und getrocknete Frucht.

Neuerdings wird aber Weill pfeffer aus dem schwarzen Pfeffer dadurch hergestellt, da8
man letzteren entweder in Meer- oder Kalkwasser (auch in Salzsiure ?) aufweicht und die Schalen
mit den Hinden abreibt oder auch durch besondere Schidlmaschinen von den Schalen befreit.

Das Pfefferpulver wird in der Weise gewonnen, dafl man den schwarzen wie weilen
Pfeffer dhnlich wie Getreidesamen erst zu Grobschrot bzw. Kernschrot und dieses weiter zu
Mehl verarbeitet. Aus dem Kernschrot des schwarzen Pfeffers wird hierbei auch Weil3-
pfefferpulver hergestellt.

Der ganze schwarze Pfeffer hat eine grauschwarze bis braunschwarze Farbe und eine
je nach der Reife mehr oder weniger runzelige Oberfliche; die Runzeln entstehen durch das
Eintrocknen des Fruchtfleisches. Die stark runzligen (weniger reifen) und grauschwarz
aussehenden Friichte sind leichter im Gewicht, lassen sich leichter zerreiben und enthalten
mehr Schalen als die weniger stark gerunzelten (mehr reifen), dunkelbraun gefiarbten Friichte.

Die Oberfliche des weifien Pfeffers ist dagegen infolge des Reifezustandes und der
Zubereitung glatt, grau- bis gelbweifl und durch die vorhandenen Gefa3biindel schwach gestreift.
Die Qualitét der Pfeffersorten ist je nach dem Gewinnungsort sehr verschieden ; im allgemeinen
gelten die schwersten Sorten fiir die besten.

Nach T.F. Hanausek ist Malabar- und Mangalore-Pfeffer der beste; Penang-
und Saigon - Pfeffer enthalten viel taube Korner, sind daher leichter und minderwertiger.
Die verschiedenen Cayennepfeffer gelten als die geringwertigsten Sorten.

Die weiBen Pfeffer kommen meistens von Java, Sumatra, Singapore und Lampong.
Der Penangpfeffer ist hiufig gekalkt oder getont und enthilt bis 209, schwarzen Pfeffer
beigemengt.

W.Gladhilll) gibt eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen in Nordamerika ver-
triebenen Pfeffersorten, wihrend C. Hartwich2) sowie F. Hirtel und R. Will3) das Gewicht
von je 100 Korn ermittelten (siehe 1. Tabelle auf S. 48).

Der weiBe Pfeffer, der 3—69, schwarzen Pfeffer zu enthalten pflegt, ist naturgemaf
schwerer als schwarzer; Hartel und Will fanden das Gewicht von 100 Kérnern weilen Pfeffers
zu 4,64—5,27 g; Hartwich suchte Korner von je 5 mm Durchmesser aus und fand das 100-
Korngewicht gleich groBen schwarzen Pfeffers zu durchschnittlich 3,9049 g (2,870—4,705 g),
das der weilen Pfeffersorten zu durchschnittlich 4,6838 g (3,340—5,323 g); das Gewicht von
100 Stiick tauben Kornern schwankt zwischen 1,00 bis 1,66 g.

Ebenso wie die duBere Beschaffenheit ist auch die chemische Zusammensetzung
der Pfeffersorten groBen Schwankungen unterworfen, wie aus folgenden, durch neuere
Untersuchungen gewonnenen Zahlen hervorgeht (siehe 2. Tabelle auf S. 48).

1) Americ. Journ. of Pharm. 1904, 76, 70.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 524.
3) Ebendort 1907, 14, 569.
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Pfeffersorte, KuBere Kleine und taube Schalen | Spindeln und Gewicht von
schwarze Beschaffenheit Korner in 100 Stielchen 100 Korn
Tellichery . . .|| dunkelbraun, wenige etwa 1,09, 1sehr wenige | 4,85 g (Hi. u. W1)

Schale fest am 4,22 g (Ha.)
Perisperm ‘
Singapore . . .| desgl. selten selten | etwa 29 4,10—4,56 g
(7—10 Stek.) J (Ha. u. Wi.)
Aleppy . . . . [ schwarz und |etwa2Gew.-Proz.| 2—39, i — 3,76 g (Ha. u. Wi.)
i hellbraun ‘ 3,82 g (Ha.)
Trang . . . . .|hell- bis dunkel- 10—159, l etwa 39, ‘ wenige —
braun, starke . i
Schale ! |
Lienburg. . . . | braunbisschwarz taube = 0; viel | — —

‘ 15—20%, aufge- ‘
platzte Korner !
Lampong . . .|| briunlich bis 3—19 Stiick desgl. | wenige 3,2—3,54 ¢
schwarz taube, 5—159, ] | (Hi. u. Wi)
hohle Korner
Sumatra-West-

kiiste [ dunkelbraun bis |vielehohle Kgrner|, 3—5%  1—29% —_
{ schwarz ‘
Saigon. . . . . | — 16 Stiick taube - 3,07 g (Ha. u. Wi.)
\
Acheen (Java-, | dunkelbraun 2237 Stiick viel r 3—59, ‘ 2,05—2,97 g
Penang-, Atjeh-)1) ! taube, 39, kleine, | (Hi u Wi)
1 10—15% groBe | ‘ |
hohle i
3 Schwaum Pfeffer WelBel Pfeffel Taube Korner Pfefferschalen
Bestandteile { Niedrigst-|Hochst- M tte | Niedrigst: [HOchst | priio) Niedrigst- Hochst- | Niedrigst-| Hochst
[ gehalt | gehalt gehalt | gehalt gehalt | gehalt | gehalt | gehalt
Wasser . . . 8,0 15,7 | 12,5 9,5 17,3 {‘13 501 12,0 13,0 9,0 11,5
Stickstoff- Substanz 6,6 15,8 | 12,8 5,6 144 11 9 — — 13,0 14,5
Atherauszug . . " 6,0 10,5 | 9,1 5,0 9,0 ' 8,0 —— - 3,0 4,4
Atherisches 01 . . M 1,2 3,6 | 2,25 1,0 24 1,5 1,6 2,1 0,8 1,0
Pyperin . . . . . ” 4,6 971 1,5 4,8 10,0 7,8 4,3 6,7 wenig | 4,7
Piperidin X 0,8 | 0,6 0,2 04 | 0,3 — — 0,7
Harz . . . . ‘ 03 | 21| 1,05 0,2 1,0 ! 0,35] 0,94 0,96} 1,19 1,28
Alkoholextrakt . 64 | 16,6 | 10,3 5,6 12,6 9,1 — — 6,3 10,2
Starke(lekosewert)‘ 30,0 ; 47,8 | 36,5 50,0 [ 62,0 156,8 44 | 56 | 11,5 23,6
Pentosane .. . 4,0 : 6,5 | 5,0 L2 | 1,8 | 15| — | — 85 11,3
Bleizahl in der Trok- | ‘
kensubstanz . . }3’ 004 | 008 | 006) 002 003 — [ —  — | 0124 0157
Rohfaser. . . . . | 87 17,5 14,0 3,5 7,8 44 | 30,4 326 | 24,0 48,0
Asche . . . . .. 1‘ 30 74| 515 1,5 | 6,0 1,9 7.4 ‘ 8,5 6,8 51,4
Sand ... ... 01 | 20 052| wenig 10 | 02| 07 14| 05 la17

1) Diese Pfeffersorten werden mit der Bezeichnung A, B und C gehandelt.
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Die Alkalitat der Asche des schwarzen Pfeffers (fiir 1 g Asche ccm N.-Sdure, S. 6)
schwankt nach Lithrig und Thamm in 9 Sorten, wie folgt:

Gesamtasche Wasserlosliche Asche Wasserunlosliche Asche
9,6—11,3 ccm 6,4—9,1 ccm 12,2—16,3

H. Sprinkmeyer und A. Fitrstenberg?) untersuchten je 13 Proben selbstgemahlenen
schwarzen und weilen Pfeffer in derselben Weise mit folgendem Ergebnis:

I Alkalitat der Asche (je 1g Asche erfordert ccm N.-Siure)
Pleffer Wasser | Asche | Sand Gesamtasche Wasserlosliche Asche l Wasserunlosliche Asche
Schwank. | Mittel | Schwank. | Mittel | Schwank. | Mittel
9 % % cem | cem cem | cem cem ! cem

L+ L * ‘ | i m | ,
Schwarzer | 13,22 | 4,68 | 0,38 | 9,0—124 | 11,1 | 85110 95 12,1—15,21{ 13,2
WeiBer . .| 14,79 | 1,59 | 0,08 | 53154 | 94 | 48—182 | 10,2 | 50—14,8 92

1

Die Verunreinigungen und Verfilschungen des Pfeffers sind schon im II. Bd.
1904, 8. 1031 angegeben; sie sind gerade bei Pfeffer als dem weitverbreitetsten Gewiirz am
hiufigsten und mannigfachsten und werden vorgenommen:

" a) Bei ganzem Pfeffer durch Firben von schwarzem Pfeffer, durch Uberziehen mit
Kreide oder Ton zur Vortiuschung von weilem Pfeffer; H. Kreis!) z. B. fand einen gering-
wertigen Penangpfeffer mit kohlensaurem Kalk iiberzogen, um ihm das Aussehen von gutem
Singaporepfeffer zu geben; B. Fischer und Griinhagen?), ebenso J. Heckmann3) beob-
achteten als Uberzug iiber schwarzen Pfeffer Ton bzw. Schwerspat, E. Dinslage4) Ton
mit 7,59 Kalk; G.E.Hanausek gibt fiir den Zweck ein weiBes Pulver an, das aus Gummi,
Stérke, Gips und BleiweiB bestand. Der Kunstpfeffer wird durch Formen und Résten
von Mehlteig sowie entsprechendes Férben (z. B. mit Frankfurter Schwarz, Umbra oder mit
RuB) hergestellt. A. Bertschinger und Bimbi?) stellten Kunstpfeffer fest, bestehend aus
Weizenmehl, Oliventrestern und etwas Paprikapulver bzw. Pfefferabfall.

Auch fremde Friichte aus der Familie der Piperaceen u. a. werden untergeschoben.

A. Mennechet6) beobachtete im schwarzen Pfeffer die Friichte von Myrsine africana
L. und Embelia ribes Burm., Fleury?) die Samen von Wicken, Bussard und Andouard$)
desgleichen die Samen einer Leguminose Ervum ervillia L. Der Samen enthielt:

Protein Alkoholextrakt Stéirke Rohfaser Asche
25,009, 4,36 9%, 41,609, 14,709, 3,269,

A. Barille?) untersuchte einen neuen Pfeffer, der ein rotbraunes Pulver bildete, einen
starken (aber angenehmen) Geruch und einen scharfen, aromatisch brennenden Geschmack be-
safl. Der Pfeffer enthielt:

. ‘ H | 1
. Athe- I z | Alkoho-
Wasser SF‘CkStOE' risches | Piperin | Glykose | Saccha- | gps1xe ; Rohfaser | Asche | lischer
Substanz 01 | rose | . Extrakt
i i
% % % % R
T i 1 |
1460 | 1220 | 447 | 365 | 520 | 166 | 3800 | 100 | 455 | 19,25

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 463.

2) Ebendort 1901, 4, 782. 3) Ebendort 1902, 5, 302.

4) Ebendort 1913, 26, 200. 5) Ebendort 1901, 4, 782; 1904, 7, 51.
6) Ebendort 1902, 5, 371 7) Ebendort 1910, 19, 758.

8) Ebendort 1913, 25, 415. 9) Ebendort 1904, 7, 50.

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. IIT, 3. 4
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C. Hartwich?) stellte'im schwarzen Pfeffer von Aleppy und Tellichery eine véllig dhn-
liche Piperaceenfrucht — am meisten dhnlich den Friichten von Piper arborescens — fest,
ferner eine Verunreinigung mit dem Samen von wahrscheinlich einer Abart von Phaseolus
radiatus L. Ein schwarzer Pfeffer war mit Ruf} gefarbt; in Malabarpfeffer wurden Friichte
beobachtet, deren Inneres von einem Insekt ausgefressen war.

b) bei Pfefferpulver durch Beimengung

«) von Pfefferschalen, -spindeln und -stielen (von sog. Pfefferstaub), d. h. von Abfillen,
die bei der Herstellung des WeiBpfeffers aus schwarzem Pfeffer gewonnen werden;

B) den verschiedenartigsten fremden Mehlen und gewerblichen Abféllen, z. B. von Ge-
treidemehlen, Leguminosenmehlen, Kartoffelmehl, den verschiedenen Olkuchenmehlen bzw.
PreBriickstinden der Olfabrikation, besonders von Oliventrestern bzw. -kernen, Palmkernen,
auch Mandel-, Birnenmehl, NuBschalen, Kakaoschalen, Holz u. a. werden als Zusiitze genannt.

A.Rau?) fand z. B. in gemahlenem Pfeffer Hirsekleie, Wacholderbeeren, Mais und
Mohnkuchen; V.Parlini3) Weinbeerkerne; F. Netolitzky#4) die gemahlenen Blitter von
Sumach (Cotinus Coggrygria Scop. und Rhus Coriaria L.) neben Blittern und Stengeln von
Grisern, Eiche, Malve, Rosmarin.

Die Pfeffer-Matta pflegt vorwiegend aus Hirsekleie (bzw. Getreidemehlen) hergestellt
zu werden.

1. Chemische Untersuchung. Die gewohnlichen Bestimmungen von Wasser, Stick-
stoff-Substanz, Ather- und Alkoholauszug, d4therischem Ol, Pentosanen, Roh-
faser — deren Bestimmung fiir die Beurteilung besonders wichtig ist —, Asche und Sand,
sowie Alkalitdt der Asche werden nach den allgemein iiblichen Verfahren (S. 3—7) aus-
gefithrt. Fiur Pfeffer kommen aber noch einige besondere Bestimmungen in Betracht, ndmlich:

a) Die Bestimmung der Stirke bzw. des Glykosewertes. Die Stirke im Pfeffer
kann nach unseren Erfahrungen recht wohl auf polarimetrischem Wege bestimmt werden
und wendet man hierfiir zweckmiBig das Ewerssche Verfahren (III. Bd., 1. Teil, S. 444 und
2. Teil, S. 513) an.

F. Hartels) gibt fiir die Bestimmung der Starke bzw. des Glykosewertes im Pfeffer
noch folgendes Verfahren an:

3 g feingepulverter Pfeffer (Sieb V des Arzneibuches) werden mit 300 ccm Wasser drei Stunden
am RiickfluBkiihler gekocht. Nach dem Abkiihlen wird 0,1 g Diastase zugefiigt und drei Stunden
bei 55° bis 60° verzuckert. Nach dem Erkalten werden 5 ccm Bleiessig, nach kriftigem Umschiitteln
5 cem gesittigte Natriumsulfatlosung zugegeben, dann wird auf 500 ccm aufgefiillt und filtriert. Der
Riickstand wird mikroskopisch gepriift, ob alle Stirke verzuckert ist.

200 ccm des Filtrates werden mit 15 cem Salzsiure (1,25 spezifisches Gewicht) 3 Stunden im
kochenden Wasserbade invertiert, sodann wird mit konzentrierter Natronlauge genau neutralisiert,
auf 200 ccm aufgefiillt und filtriert. In 25 ccm des Filtrates wird nach bekanntem Verfahren die

Glykose bestimmt.

Ch. ArragonS®) will durch eine Bestimmung der Jodzahl des ganzen Pfeffers eine Ver-
filschung mit fremder Stirke nachweisen konnen, indem er wie folgt verfihrt: ,,2 g des aufs
feinste gemahlenen Pfeffers werden wie bei der Bestimmung der Jodzahl von Fetten in
einem Kolben mit eingeschliffenem Stépsel mit 15 cem Chloroform und 25 cem Hiiblscher
Jodlosung versetzt und der JoditberschuB nach 4 Stunden mit Thiosulfat bestimmt. Man
titriert zuerst bis zur Entfirbung ‘der Loésung, fiigt etwas Stirkelosung zu, schiittelt den

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 527.

2) Ebendort 1901, 4, 44. 3) Ebendort 1903, 6, 463.

4) Ebendort 1910, 19, '758. 5) Ebendort 1907, 13, 665,

6) Mitt. a. d. Gebiete d. Lebensmittelunters. u. Hygiene, veroffentl. vom Schweizer. Ge-
sundheitsamte 1910, 1, 271; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 66.
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Kolben stark eine Minute lang, um das durch das Pulver zuriickgehaltene Jod in Ldsung
zu bringen, und kann nun sehr genau zu Ende titrieren.¢ Die Jodzahlen betrugen hiernach:

Bei 6 Proben echtem Bei 3 Proben echtem Bei 30 reinen Bei 4 mit Reisstirke
weillen Pfeffer schwarzen Pfeffer Handelsproben verfilschten Proben
17,0—18,0 16,8—17,0 16,1—18,0 7,5

b) Bestimmung des Piperins. Das Piperin im Pfeffer bestimmen F. Hirtel und
B.Will1) in der Weise, daB sie 10g feinst gepulverten Pfeffer 20 Stunden lang im Soxhletschen
Apparat oder besser in dem Apparat von Hilger und Bauer2)— in letzterem Falle geniigen
4 Stunden — mit Ather ausziehen, das Losungsmittel bei gewohnlicher Temperatur verjagen,
den Riickstand 18 Stunden iiber Schwefelsdure trocknen und wigen. Darauf wird derselbe,
um das atherische Ol zu beseitigen, erst 6 Stunden bei 100°, dann bei 110° bis zur Gewichts-
bestindigkeit getrocknet und weiter behufs Bestimmung des Stickstoffs nach Kjeldahl
mit 1 g Quecksilberoxyd, 1 g Kupfersulfat, 20 g Kaliumsulfat und 25 cecm konzentrierter
Schwefelsiure versetzt und aus dem gefundenen Stickstoffgehalt das Piperin berechnet. 1 Teil
N x 20,354 = Piperin oder !/,, cem N.-Schwefelsdure, mit 0,0285 multipliziert = Piperin.

Nach anderen Verfahren zur Bestimmung des Piperins werden 10 g oder mehr Pfeffer-
pulver mit entweder Petrolither oder absolutem Athylalkohol oder mit Methylalkohol aus-
gezogen, das Losungsmittel wird verdunstet und der Riickstand mit einer Lésung von Natrium-
oder Kaliumcarbonat behandelt. Hierdurch bleibt das Piperin ungelost, es kann abfiltriert,
gesammelt, durch die Lésungsmittel wieder gelost und nach Verdampfung der letzteren zur
Wigung gebracht werden. Aus der Alkalicarbonatlosung kann das Harz (neben Ol) durch
Salzsdure ausgeschieden und ebenso quantitativ bestimmt werden.

¢) Piperidin. Nach W. Johnstone (I. Bd. 1903, S. 938) enthilt der Pfeffer ein fliich-
tiges Alkaloid, Piperidin (Pentamethylenimid, C;H,;N), das vorgebildet ist und nicht erst
aus dem Piperin gebildet wird. Es laBt sich mit Wasserdampf iiberdestillieren und im Destillat,
das bei gentigender Destillation nicht mehr alkalisch reagieren darf, durch Titration mit 1/,, N.-
Schwefelsdure unter Anwendung von Methylorange quantitativ bestimmen (1 cem !/, N.-
Schwefelsiure = 0,0085 Piperidin).

Die Identitdt 1dBt sich auch durch das Platindoppelsalz feststellen. Das Piperidin soll
vorwiegend in den Schalen enthalten sein.

d) Bestimmung des Harzes. Fiir die Bestimmung des Harzes im Pfeffer geben
F. Hartel und R. Will (L c.) folgendes Verfahren an: 10 g Pfefferpulver werden in dem vor-
stehend bei Piperin beschriebenen Extraktionsapparate mit 100 ccm Alkohol 3 Stunden ausge-
zogen. Nach dem Abdestillieren des Alkohols wird der Riickstand mit 10 proz. Natriumcarbonat-
losung unter wiederholtem vorsichtigem Umschiitteln 24 Stunden digeriert. Hierauf wird filtriert
und der Filterriickstand mit Natriumcarbonatlosung, spéter mit Wasser gut ausgewaschen.
Das im Filtrate durch iiberschiissige Salzsdure zur Ausscheidung gebrachte Harz wird auf
einem Filter gesammelt, ausgewaschen und im Dampftrockenschranke vom gréBten Teile des
Wassers befreit. Filter und Harz werden sodann in einem Wigegldschen bis zum konstanten

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 567.

2) In eine Kochflasche von 300— 350 ccm Inhalt, deren Halsweite mindestens 30 mm be-
tragt, wird mittels durchbohrten Korkes ein ungefihr 15 cm langes und 22 mm weites Reagens-
glas eingesetzt und so weit eingeschoben, dall der Boden desselben noch eben etwas (etwa
0,5 cm) iiber die spiter in die Kochflasche zu bringende Extraktionsfliissigkeit (Ather bzw.
Alkohol) zu stehen kommt. Im Boden des Reagensglases befindet sich eine etwa 5 mm weite
Offnung, ebenso in der Wandung dicht unterhalb des Korkes. Das Reagensglas wird seinerseits
mit einem RiickfluBkiihler verbunden, das auszuziehende Pfefferpulver in eine Filtrierpapierhiilse
und diese in das Reagensglas gebracht, iiber dessen Boden man zweckmiBig zuvor etwas Baum-
wolle gelegt hat. Auch die Oberfliche des Pfeffers in der Papierhiilse wird zweckmifig mit
etwas Baumwolle bedeckt. (Forschungsberichte iiber Lebensmittel 1896, 3, 113).

4%
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Gewicht getrocknet. Hierauf wird das Harz durch heilen Alkohol quantitativ vom Filter
gelost, das Filter nach oberflichlichem Trocknen in das Wagegldschen zuriickgegeben und aber-
mals bis zum konstanten Gewicht im Trockenschrank erhitzt. Die Differenz zwischen der ersten
und zweiten Wigung gibt die Menge des vorhandenen Harzes an.

Bei der Ausfithrung des Verfahrens ist folgendes zu beachten: der Alkohol darf nicht véllig
abdestilliert werden; es muf3 ein Rest von etwa 2 ccm im Kolben zuriickbleiben, da sonst durch das
auftretende Schiumen der Destillationsriickstand an der Wandung des Kolbens aufsteigt, sich hier
festlegt und infolgedessen die voéllige Auflésung des Harzes nicht mehr gelingt. Aus dem gleichen
Grunde muB, um ein Spritzen zu verhiiten, die Natriumcarbonatlgsung langsam und in kleinen Por-
tionen am Rande des Kolbens entlang unter ruhigem Umschwenken zugegeben werden. In den
ersten zwei Stunden des Digerierens mit der Natriumcarbonatlosung ist der Kolben alle zehn Minuten
leicht umzuschwenken, da das Gemisch von Piperin und Harz das Bestreben hat, sich zusammen-
zuballen.

e) Bestimmung der Bleizahl. Unter Bleizahl versteht W. Busse!) die Menge
metallisches Blei (in Gramm ausgedriickt), die durch die im Auszuge aus 1 g wasserfreiem
Pfefferpulver erhaltenen bleifillenden Korper gebunden wird. Die Bleizahl wird wie folgt be-
stimmt:

5g der gepulverten und getrockneten (also wasserfreien) Substanz werden mit absolutem
Alkohol vollkommen extrahiert, im Trockenschranke von anhaftendem Alkohol befreit, nach dem
sorgfiltigen Ablosen vom Filter in einer kleinen Porzellanschale mit wenig kaltem Wasser zu einem
dicken Brei angerieben und mit 50—60 ccm kochendem Wasser in einen Kolben von etwa 200 ccm
Inhalt gespiilt. Man setzt 25 ccm einer 100 ¢ NaOH im Liter enthaltenden Natronlauge hinzu und
digeriert unter wiederholtem Umschiitteln 5 Stunden im Wasserbade, wobei der Kolben mit Riick-
fluBkiihler versehen wird. Dann wird die Fliissigkeit mit so viel konzentrierter Essigsiure versetzt, dal
noch eine schwach alkalische Reaktion vorhanden ist, in einen 250 ccm fassenden MeBkolben gegeben
und mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Man 148t nach kraftigem Umschiitteln iiber Nacht absitzen
und filtriert die klare Fliissigkeit am vorteilhaftesten mit Hilfe der Saugpumpe und einer Wittschen
Platte. 50 ccm des Filtrates werden in einem MeBkolben von 100 ecm Inhalt mit konzentrierter Essig-
sdure bis eben zur deutlich sauren Reaktion und darauf mit 20 cem einer 100 g im Liter enthaltenden,
ebenfalls schwach essigsauren Losung von Bleiacetat versetzt; man fiillt mit Wasser bis zur Marke
auf und schiittelt stark um. Nach dem héufig langsam erfolgten Absetzen des Niederschlages wird
durch ein kleines Filter filtriert und in 10 ccm des Filtrates nach Zusatz von 5 cem verdiinnter (1 + 3)
Schwefelsdure und von 30 ccm absolutem Alkohol in bekannter Weise das Blei als Sulfat bestimmt.

Durch Multiplikation des gefundenen Bleisulfates mit 0,6822 wird der Bleigehalt berechnet
und dieser gefundene Wert von dem in 2 cem der angewendeten Bleiacetatlosung gefundenen ab-
gezogen. Die Differenz gibt dann die Menge Blei an, die durch die in 0,1 g des Pfefferpulvers enthal-
tenen bleifillenden Korper gebunden wird; die Bleimenge wird auf 1 g wasserfreie Substanz berechnet.

Der Gehalt der Bleiacetatlosung bzw. das Einstellen derselben, ist durch eine genaue Be-
stimmung des Bleis als Sulfat von Zeit zu Zeit zu kontrollieren. Denn ein Unterschied von 1 mg
im Gewichte des Bleisulfates entspricht schon einem Werte von 0,007 bei der Bleizahl. Aus dem
Grunde ist auch bei dem Abmessen der 2 ccm der 10 proz. Bleilésung eine duBerst genaue Pipette
zu verwenden — am sichersten soll die Losung abgewogen werden.

f) Nachweis eines mineralischen Uberzuges. Ein aus Ton oder Schwerspat be-
stehender Uberzug 1iBt sich leicht durch Reiben zwischen den Hinden oder durch Abspiilen
mit Wasser abtrennen und seine Natur nach Sammeln und Auswaschen auf einem Filter durch
AufschlieBen mit Schwefelsiure (Ton) oder mit Kaliumnatriumearbonat (Schwerspat) leicht
nachweisen. Hierbei ist das Gewicht der Gesamtasche, die ebenfalls zur Bestimmung der beiden

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1894, 9, 509. Vgl. auch Ed. Spaeth, Zeitschr.
f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 591.
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Bestandteile verwendet werden kann, wesentlich erhéht — es sind von Fischer und Griin-
hagen bis 28,4%, Ton, von J. Heckmann bis 51,09, Schwerspat in iiberzogenen Pfeffern
festgestellt (vgl. auch S. 49).

Héiufiger als hiermit wird schwarzer oder miBfarbiger Pfeffer mit Kalk oder Kreide iiber-
zogen. Derartig iiberzogene Pfeffer farben zwischen den Fingern ab oder zeigen mit 10 proz. Essig-
sdure oder verdiinnter 1 proz. Salzsdure ein geringeres oder stirkeres Aufbrausen. Wenn man
die verddchtigen Pfefferproben mit diesen Siuren behandelt, mit Wasser nachwiischt und im
Filtrat den Kalk — bei Anwendung von ganz verdiinnter Salzsdure nach Neutralisation mit
Ammoniak — mit Ammoniumoxalat fillt, so geben sie eine erhéhte Menge Niederschlag von
Calciumoxalat. Ed. Spaeth fand (L c.) in derartig iiberzogenen Pfeffern 0,6—1,16%, Kalk
(Ca0), wihrend ungekalkter Pfeffer unter gleicher Behandlung an Essigsdure oder verdiinnte
Essigsdure hochstens 0,04—0,109, Kalk (CaO) abgibt.

g) Nachweis des Fiirbens. Zum Nachweise von Frankfurter Schwarz (Umbra) oder
Ruf soll man nach Ed. Spaeth eine grofiere Menge des verdichtigen Pfeffers mit Chloroform
vermischen und in einer Zentrifuge schleudern. Bei der mikroskopischen Untersuchung des
Abgeschiedenen lassen sich dann die schwarzen Farbstoffe, die nicht nur zum Firben von
Kunstpfeffer, sondern auch von verfialschtem Pfefferpulver angewendet werden, sofort erkennen.
Hat man solche erkannt, so muBl auch auf sonstige Bestandteile Riicksicht genommen werden.

2. Mikroskopische Untersuchung. Die Art der organischen Verfilschungen des Pfeffers lafit
sich nur durch eine mikroskopische Untersuchung nachweisen. Ist aber das Verfilschungsmittel
mikroskopisch festgestellt, so 1a8t sich der Be-
fund durch die eine oder andere der ange-
gebenen chemischen Untersuchungsverfahren
erhiirten oder es kann sogar hierdurch die
Menge des Zusatzes anndhernd bestimmt
werden. Fir den mikroskopischen Nachweis
von Verfilschungen mufl man zunichst die Ge-
webselemente des echten Pfeffers kennen.

a) Gewebsteile des echten Pfeffers.
Die einzelnen Gewebsschichten und Gewebs-
bestandteile des echten Pfeffers sind an einem
Querschnitt am besten zu erkennen. Schneidet
man eine Pfefferfrucht durch, so sieht man
auBlen eine dunkle Zone, die Fruchtschale, das
Perikarp, auf welche nach innen ein gelblich
weiller, innen hohler Kern folgt, der Samen mit
dem weillen, innen hohlen Endospermkdrper.

Das Perikarp (Fig. 28 ep—1) besteht aus
der Oberhaut ep, einer duBeren Steinzellen-
schicht a, welche aus einer meist zwei- bis Querschnitt durch den schwarzen Pfeffer,
mehrfachen, stellenweise einfachen Reihe un- 160: 1.

gleich groBer Steinzellen mit dicker, glinzend ¢p Oberhaut, a aulere Steinzellenschicht, ¢ innere Stein-
zellenschicht, p 6lfuhrendes Parenchym, o Olzelle, sp Spi-
roidengruppe, as duflere braune, s innere farblose Sa-
sammengesetzt ist; dieser folgt eine breite menhaut, E Endosperm, » Harzzelle. Nach J. Mgller.

Parenchymschicht aus diinnwandigen Zellen,
zwischen denen sich groBere, derbwandige, mit Ol oder Harz erfiillte Zellen, die Olzellen 0, befinden

gelber Membran und einem braunen Inhalt zu-

und an deren innerem Ende GefiBbiindel verlaufen. Diesem Parenchym folgt ein inneres Parenchym p,
dessen Zellen gréfer und reich an Ol sind, worauf das Perikarp wieder mit Steinzellen 7 abschlie(t.
Diese letzteren sind nur an der Innenseite verdickt und haben daher hufeisenihnliche Gestalt.
Die Samenschale oder Samenhaut, welche mit den inneren Steinzellen verwachsen ist, besteht
aus einer duBeren Schicht dicht nebeneinander gelagerter brauner Zellen (Becherzellen) as und einer
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ebenso beschaffenen Schicht farbloser Zellen 4s. Auf diese folgt das Endosperm des Samens E, poly-
gonale diinnwandige Zellen, die dicht erfiillt sind mit kleinen, hochstens 0,006 mm groBen Stirke-
kornern. Letztere haben infolge des gegenseitigen Druckes polygonale Gestalt, sind nicht selten zu
Hiufchen zusammengeballt und lassen bei stirkerer VergroBerung einen Kern oder eine Hohlung
erkennen (Fig. 29 4). Zwischen diesen Starkeplatten liegen nicht sehr hidufig etwas groBere, verschie-
den gestaltete, mit Harz erfiillte Zellen, sogenannte Harzzellen (Fig. 28 &).
In Fig. 29 sind die Gewebsbestandteile des schwarzen Pfeffers dargestellt, wie sie bei der mikro-
skopischen Untersuchung des gepulverten Pfeffers zu Gesichte kommen: ep stellt ein Stiick der
Oberhaut mit einzelnen duBe-
ren Steinzellen ,,ast‘‘ dar, die
letzteren liegen hier obenauf,
weil das Fragment umgekehrt
liegt bzw. von unten gesehen
abgebildet ist. Vom Paren-
chym sind 6lfiihrende Zellen
p, sowie Stiicke der Gefa$-
biindel bf und bp mit Spiral-
gefillen sp abgebildet. Die
inneren Steinzellen sind in
dem Fragment ,, st von
oben gesehen und die auf
diese folgende Samenschale
zeigt in as und 7s die duflere
und die innere Schicht dicht
geschlossener Zellen.  Die
Starkezellen am sind dicht
erfiillt mit Stirke, die oben
bei am freiliegend schwach
vergréfert, unten bei A stark
vergroflert dargestellt ist.
b) Verfiilschungsmit-
tel. Vonden Getreidearten

wird dem Pfeffer vorwiegend

Elemente des Pfeffcr]pul\éers. | b gern Gerstenmehl bei-

ist innere Steinzellenschicht und einzelne Steinzellen, p Paren- R
chym mit Harzklumpen, b/ und bp Bastfasern und Bastparenchym, gemengt, .aber auch Mais,

sp Spiroidenbiindel, ep Oberhaut mit Steinparenchym, as und <s Reis, Hirse, Kleien von
aulere und innere Samenhaut, am Stirkezellen, 4 Stirkekdrner bei . : } o
600 facher Vergrifierung. Nach J. Moller. Weizen, Hirse unq Reis

schalen, Gramineen-

spelzen und kornradehaltiger Ausreuter sind im Handelspfeffer gefunden worden.

Von den Leguminosen wird nach T. F. Hanausek besonders gern die Wicke verwendet.

Uber die mikroskopische Erkennung dieser Beimengungen vgl. unter ,,Mehle* III. Bd.,
2. Teil, S. 368 u.{., 604 u.f.

Uber Leinkuchenmehl vgl. 8. 20 bzw. 21, Mohnkuchen 8. 31, Raps- und Riib-
kuchenmehle 8. 18 bzw. 19, Holz- (bzw. Baumrinden-) Mehl III. Bd., 2. Teil, S. 601 bzw. 602.

Besonders hiufig ist als Verfilschungsmittel im Pfeffer beobachtet:

«) Palmkernmehl. Die Fettextraktionsriickstande der Samenkerne der Olpalme werden
hiufig wegen ihrer dhnlichen Beschaffenheit dazu benutzt, Pfefferstaub und Pfefferschalen das
Ansehen des gemahlenen Pfeffers zu geben. Wenn man solches Pulver auf schwarzes Glanz-
papier legt und mit der Lupe scharf durchmustert, so findet man zwischen den gelblichen,
glasig und meist bestaubt aussehenden Pfefferstiicken die intensiv weiB- und matt-seidenglin-
zenden Partikelchen des Palmkerumehles leicht heraus.
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GewiBheit erhilt man, wenn man diese rein weiflen Partikelchen mit der Pinzette heraus-
holt und mit dieser etwas driickt. Die glasigen und harten Pfefferstiicke lassen sich ent-
weder nicht zerdriicken und springen leicht weg oder lassen sich, wenn sie mehr dem Innern
des Endosperms entstammen, zu Mehl zerdriicken, die Palmkern- .
stiickchen dagegen fithlen sich schwammig an, lassen sich also Fig. 30.
etwas zusammendriicken und dehnen sich wieder aus.

Nach A. Meyer verfihrt man beim Nachweis des Palm-
kernmehles im Pfeffer folgendermaBen: Man trennt das Pfeffer-
pulver in gréberes und feineres Pulver und untersucht zuerst das
letztere, darauf das grobere. Von dem feineren Pulver bringt man
etwas mit Wasser und Jodlésung auf einen Objekttriger: die Stirke
des Pfeffers farbt sich blau, die Palmkernstiickchen bleiben weil3
und nur ihre Proteinkérner farben sich gelblich. Die weiBlen Stiick-
chen lassen sich so leichter finden. Dann bringt man etwas von
dem Pulver mit Chloralhydratlésung auf den Objekttriger und
untersucht mikroskopisch. Durch das Chloralhydrat werden die
Splitter sehr schén aufgehellt. Das grobe Pulver untersucht man
zuerst mit der Lupe. Die grofleren Stiickchen des Endosperms,
welche man meist findet, klemmt man zwischen Korkstiickchen oder
Holundermark und fertigt mit dem Rasiermesser Schnitte an.

Bei der mikroskopischen Priifung des feinen Pulvers, sowie
bei Anfertigung von Schnitten aus den groBeren Stiicken erhilt
man Bilder, wie sie die Figuren 30 und 31 darstellen.

Der Palmkern, der Same der Olpalme (Elais guiniensis), besteht
namlich mit Ausnahme einer ziemlich diinnen braunen Samenhaut, deren Zellen wenig charakteristisch
sind, aus dicht aneinander schlieBenden, im Langsschnitt meist rechteckig, am Rande mehr quadra-
tisch, weiter innerhalb aber lingsgestreckt erscheinenden Zellen. Die dicken Winde dieser Zellen
sind farblos und sehr grob getiipfelt, so dal sie aussehen, als ob sie stellenweise knotig verdickt
wiren. Findet sich eine Zelle darunter, deren Inhalt ausgeflossen ist, so erkennt man auf der Wand-
fliche derselben die rundlichen, 16cherartigen Tiipfel (Fig. 30 ¢”). Der Inhalt der Zellen besteht aus
krystallinischem Fett (schollige oder strichelige Massen) und sehr groBen kugeligen Kérpern, den
Aleuronkérnern. Im Querschnitt (Tangentialschnitt am Samen) erscheinen diese Zellen rundlich

Endospermzellen des Palm-
kernes. Lingsschuitt.

zylindrisch und lassen am Grunde teilweise ebenfalls die l5cherartigen Tiipfel erkennen.
Die Fig. 31, welche Bruchstiicke aus dem feineren Palmkernpulver darstellt, zeigt links
oben die Zellen des Palmkern-Endosperms im Querschnitt bzw. von oben gesehen, wihrend man rechts

Bruchstiicke aus dem Palmkernmehl.
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unten und in der Mitte Bruchstiicke der Lingsrichtung nach sieht. Die Fig. 30, S. 55 gibt einen
Lingsschnitt der Endospermzellen wieder. Auf allen Bildern sind die Tiipfel deutlich kenntlich.

Nach A. Meyer wird nicht selten dem mit Palmkernmehl verfilschten Pfeffer, wenn er zu
hell geworden ist, noch kornig gemahlener Torf oder bitumindser Schiefer zugesetzt, um ihn
wieder dunkler zu machen. Zur Verfilschung des weien Pfeffers mit Palmkernmehl wird nur
das feine Pulver desselben verwendet.

Eine Feststellung der ungefihren Menge des Zusatzes von Palmkernmehl 148t sich auf che-
mischem Wege erzielen, indem man den Stérke- und den Rohfasergehalt des Gemisches bestimmt
(vgl. S. 48).

B) Oliventrester. Eine nicht weniger hiufige, besonders in Siidfrankreich sehr iibliche
Verfilschung des Pfeffers ist die mit PreBriickstinden der Olivenkerne.

Die pflaumenartige Frucht des Olbaumes (Olea europaea), die Olive, dient bekanntermaBen
zur Gewinnung des Olivendls. Eine schlechtere Qualitit desselben wird gewonnen, wenn man die
Kerne der Olive mit- oder diese allein prel3t; die Riickstinde hiervon, die Oliventrester oder
Olivenkerne, werden zur Filschung des Pfeffers verwendet. Eine Art Vorprifung auf eine
Verfilschung mit Olivenkernen, die aber nur dann beweisend ist, wenn sie in positivem Sinne
ausfillt, ist die von Girard und Dupré angegebene Schwimmprobe. Danach soll das Pulver
in eine Mischung von gleichen Teilen konzentriertem Glycerin und Wasser gegeben werden, worin
die Olivenkernstiickchen zu Boden fallen. Da dies aber nur fir die groben Bruckstiicke gilt, so ist
die Vorpriifung, wie gesagt, nur beweisend, wenn sie positiv ausfillt.

A. Pabst benutzt zur Isolierung der Olivenkernbestandteile das von Wurster zur Bestim-
mung des Holzschliffes verwendete Dimethylparaphenylendiamin. Die Olivenkerne firben
sich hiermit sofort intensiv carminrot, wenn man das Pfefferpulver auf ein mit dem Reagens an-
gefeuchtetes Papier streut oder eine grofere Menge des Pfeffers in einer Porzellanschale mit dem
Reagens verreibt. (Siehe auch NuBschalen S. 59.)

Die Olivenkerne sind lianglich-eiférmig, etwa dreimal so lang als dick und immer mit etwas
Fruchtfleisch umgeben. Unter diesem befindet sich die sehr harte, aus mehreren Schichten kraf-
tiger Steinzellen bestehende Samenschale, Steinschale, von welcher der Samenkern eingeschlossen ist.

Das Fruchtfleisch, das gewShnlich der Samenschale anhingt, ist insofern beim Nachweis
der Filschung mit Oliventrestern von grofler Wichtigkeit, als die rundlich polyedrischen Zellen neben
Fett einen violetten Farbstoff enthalten, der durch konz. Schwefelsiure intensiv morgenrot wird.
Dieses Verhalten kann zum mikrochemischen Nachweis der Oliventrester dienen, wenn man die
feineren Teile des Pulvers mit etwas Wasser auf den Objekttriger bringt und dann nach Aufsuchung
solcher Zellen seitlich konzentrierte Schwefelsdure zugibt.

Mit dem Fruchtfleisch verbunden ist die Samenschale des Olivenkerns. Diese besteht, wie
schon bemerkt, aus mehreren Schichten kriftiger Steinzellen, die in ihrer Gestalt leicht von denen
des Pfeffers zu unterscheiden sind. Denn wenn dieselben auch unter sich wieder ziemlich verschieden
gestaltet und z. B. die Steinzellen der oberflichlichen Schicht der Schale ziemlich lang, bastfaser-
artig (Fig. 32 @) und auch die in der Innenfliche der Schale gestreckt, flach und wenig verdickt
erscheinen (Fig. 32 ¢), so sind sie doch der Hauptmasse nach spindelférmige Korperchen; jedenfalls
unterscheiden sie sich von den Steinzellen des Pfeffers dadurch, daB sie durchweg linger ge-
streckt sind (Fig. 32 m), als dies bei den Steinzellen des Pfeffers der Fall ist, bei denen mehr rund-
liche Formen vorherrschen. Ein weiterer Unterschied, der selbst die gleichgeformten Steinzellen
beider Friichte unterscheiden 148t, ist der, daf3 die Steinzellen des Pfeffers bei einer mikroskopischen
Besichtigung der Bestandteile unter Wasser und ohne weitere vorhergehende Behandlung mit Reagen-
zien immer gelb gefirbt erscheinen, wihrend die des Olivensamens farblos sind und erst bei Zu-
satz von konzentrierter Schwefelsiure stark gelb gefirbt werden; dabei quellen sie auBerdem machtig
auf, so daB solche gelb gefirbte Stiicke mit freiem Auge aus den iibrigen Bruchstiicken herausgefunden
werden konnen.

Eine zarte Haut aus diinnwandigen Zellen, welche die Samenhaut innen auskleidet (Fig.
32 ea), hat weiter keinen diagnostischen Wert. Etwas charakteristischer ist die Oberhaut der Samen-
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schale des in der Steinschale liegenden Samenkernes. Diese besteht aus sehr groBen, meist recht-
eckigen sogenannten Tafelzellen, mit starken, ungleichméBig dicken, stark quellbaren und farblosen
Zellwénden, unter denen gelbes Parenchym der iibrigen Teile der Samenhaut durchschimmert (Fig.
32 ep). Mit der Samenhaut verwachsen ist das Endosperm, dessen duBere, an der Samenhaut lie-
gende Zellschicht an der nach dieser zugekehrten Seite verdickte Zellwinde besitzt, wahrend die
iibrigen Zellen des Endosperms diinnwandig und von Gestalt rundlich, polyedrisch sind. Der Inhalt
dieser Zellen ist auBerordentlich fettreich und besteht zum Teil aus einem groflen Fettklumpen,
er firbt sich mit Jod gelb — ebenfalls ein diagnostisches Merkmal gegeniiber den mit Stirke erfiillten
Endospermzellen des Pfeffers. — Das in England unter dem Namen ,,Peperette* oder,,Poivrette
in den Handel kommende Pulver, das mit echtem Pfeffer oder Pfefferbruch gemischt zur Verfilschung

Fig. 32.

Gewebsfragmente des Olivenkernes, 160:1.
m Steinzellen aus der mittleren Schicht der Steinschale, a Faserzellen, ¢ innere Steinzellenschicht, en das
Endothel, » Zellen aus dem Fruchtfleische, ep Oberhaut der Samenschale mit durchschimmerndem Paren-
chym, ea Aufienschicht des Endosperms, E Gewebe der Keimblitter, e Embryonalgewebe, sp Spiroiden aus
der Samenhaut. Nach J. Moller.

des Pfeffers Anwendung findet, besteht nach Cam pbell aus Oliventrestern und gemahlenen Mandel-
schalen.

Anm.: N. Pettkoffl) empfiehlt fiir den Nachweis von Olivenkernen im Pfeffer die
vorstehende Reaktion von Pabst in folgender Ausfiihrung:

Zur Herstellung des Reagenzes werden 10 g Dimethylanilin in einer Porzellanschale in 20 g
reiner konzentrierter Salzsiure aufgelost; zu dieser Losung fiigt man 100 g zerstofienes Eis, worauf
man nun unter bestindigem Umriithren 100 g einer Losung von Natriumnitrat (8 g : 100 g Wasser)
zugieBt und eine halbe Stunde stehen 148t. Darauf wird die Losung mit 30—40 g Salzsiure und 20 g
Stanniol versetzt und das Ganze eine Stunde, zuletzt unter Erwirmen auf dem Wasserbade stehen
gelassen. Hierauf wird das Zinn mit gekorntem Zink ausgeschieden und die Losung abfiltriert. Das
Filtrat wird mit Soda neutralisiert, eine leichte Tritbung von Zinkcarbonat mit einigen Tropfen
Essigsiure beseitigt. Man fiillt mit Wasser auf 2 Liter auf und setzt 3—4 cem einer geséttigten Losung
von Natriumbisulfit hinzu zur Verhinderung der Oxydation. Die Losung wird im Dunkeln aufbewahrt.
Zur Priifung von Pfefferpulver auf Olivenkerne bringt man etwa 1g desselben in ein kleines Porzellan-
schilchen und iibergieBt mit einigen ccm des obigen Reagenzes. Nach wenigen Minuten ist die Reak-
tion beendet, man rithrt die Fliissigkeit auf, gieft sie samt den leichten Pfefferteilchen ab und wieder-

1) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1908, 14, 8l.
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holt dies nochmals mit Wasser; am Boden der Schale finden sich die nun rot gefarbten Teile der
Olivenkerne. Bei lingerer Einwirkung des Reagenzes erscheinen die Teilchen blau.

Bondil, ebenso Garola und Braunl) durchfeuchten eine Kkleine Probe des vorher
entfetteten Pfefferpulvers mit einer 1proz. Liosung von salzsaurem Paraphenylendiamin,
lassen eine halbe Stunde liegen und betrachten unter dem Mikroskop. Die Pfefferelemente
werden ausgeloscht, wihrend die gepulverten Olivenkerne braunrot erscheinen.

v) Mandelschalen. Zur

Fig. 33. Verfilschung der Gewiirze werden
meistens die gemahlenen Man-
delschalen verwendet. Siesind
an den Steinzellen und Leit-
biindeln leicht aufzufinden,
aber von denen anderer Stein-
friichte schwer zu unterscheiden;
von denen der WalnufBschalen
(vgl. Fig. 37, 8. 60) unterscheiden
sie sich dadurch, daB die #stig-
buchtigen Steinzellen der letz-
teren fehlen. Es gelangen aber
auch stets Teile der Samen-
schale mit in das Mahlgut und
diese sind durch die eigenartigen

Gewebe der Mandeln in der Flichenansicht. diinnwandigen und weitlichtigen
a Tonnenzellen, ep innere Oberhaut der Schale, E Aleuronschicht, (100 breiten, 175 4 hohen) Stein-
C Cotyledonarparenchym, Ca Oberhaut der Cotyledonen. zellen der Oberhaut oder die

Nach J. Mgller.
»Tonnenzellen* gekennzeich-

net (Fig.33a). Sie sind an ihren Seiten- und Innenwinden getiipfelt, die Mittelschicht der Samen-

schale besteht aus 2—3 Lagen dicht gefiigter, brauner polygonaler Zellen, innen aus Schwammparen-

chym, in dem die von Krystallkammerfasern begleiteten Leitbiindel verlaufen. Dieinnere Oberhaut

. der Samenschale besteht aus kleinen, polygonalen Zellen mit brau-

. Fig. 34. nem Inhalt (Fig. 33 ep). Das Nahrgewebe E it sich von der in

: Wasser erweichten Samenschale als weies Hiutchen, als einfache

Aleuronschicht abheben (vgl. auch III. Bd., 2. Teil, S. 738 u. f.).

d) Erdnufmehl. Beim ErdnuBmehl bietet nicht nur

die Schale, sondern auch das Endospermgewebe Beweismaterial
fiir eine stattgehabte Filschung.

Von der Samenschale ist namentlich die Oberhaut cha-

rakteristisch, welche aus 5—6seitigen Zellen mit eigentiimlichen

- zahnartigen Verdickungen besteht. Diese Verdickungen bzw.
Erdnufimehl.

Oberhaut derSamenschaleanach
Behandlung mit verdinnten Siuren treten aber nur dann deutlich hervor, wenn das zu untersuchende

und Alkalien, b in gequollenem Zu- pyjyer mit nur verdiinnten Siuren und Alkalien behandelt wird
stande. Nach Fr. Benecke. . K :

(siehe Fig. 34 a). Benutzt man zu starke Siuren und Alkalien

und erhitzt sehr lange, so schwellen die Wandverdickungen so an, daB die Porenkanile nicht mehr

sichtbar sind (Fig. 345). Das Endospermgewebe der ErdnuBl besteht aus sehr sproden und

die in die dickwandigen Zellen einspringenden Porenkaniile

hartschaligen Zellen mit groBen 16cherartigen Tiipfeln, die im Mehl als vielerlei gestaltete Bruch-
stiicke auftreten und nur an den grofien Tiipfeln kenntlich sind. Der Inhalt dieser Zellen be-
steht auBer Oltropfen auch aus kugelig gestalteten Proteinkérperchen und ferner aus ziemlich
groBen runden Stirkekérnern, etwa von der GroBe und Form der Gerstenstirkekorner. Ein Zusatz

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 415.
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von Jod farbt die Proteinkorner gelb und die Starke Fig. 35.
blau, so dafl beide Bestandteile unter dem Mikroskop
gut nachweisbar sind. ‘

Bestand das ErdnuBimehl aus unenthiilsten
Friichten — was {ibrigens selten mehr der Fall ist —,
so kommen in dem verfilschten Pfefferpulver mog-
licherweise auch noch Bruchstiicke und Elemente der
Fruchtschale vor. Diese besteht aus kreuz und
quer ibereinander geschichteten Partien von meist
langgestreckten Faserzellen (Fig. 35).

&) Kokosnufikuchenmehl. DieZellstruktur
der Kokosnuf3 (Fig. 36) entspricht der der Palm-
kerne (S.54). Auch von dem Endokarp, der Stein-
schale, gelangen Reste mit in die PreBriickstdnde
des Samens; das Gewebe der Steinschale setzt

sich wie bei den Palmkernen aus langgestreckten,
ErdnuBmehl

. L Gewebe und Faserzellen aus der Frucht-
zogenen Steinzellen zusammen, deren spaltenférmige  kapsel der Erdniisse. Nach Fr. Benecke.

stark verdickten, von zahlreichen Porenkanilen durch-
Lumina mit braunem Inhalt erfillt sind. Nur die
Endospermzellen besitzen schwicher verdickte, etwa 3 ¢ dicke Zellwinde gegeniiber den

Palmkernen und enthalten zwischen zahlreichen Proteinkirnern Biindel von Fettsiurekrystallen.

Tig. 36.

Fliachenansichten. Querschnitt. Flichenansicht der Samenschale.
Kokosnu B, Vergr. 200.
1. und 2. Schichten der Samenschale, 8. Endosperm, ¢ Steinzellen. Nach C. B6hmer.

¢) Walnupischalen. Eine andere nach Pfeiffer namentlich im Rheingau nicht seltene
Pfefferverfilschung soll die mit gepulverten WalnuBschalen sein. Der Nachweis derselben ist
mikroskopisch ziemlich schwierig, wird aber etwas erleichtert durch die Vornahme einer Isolierung
der verholzten Bestandteile des zu untersuchenden Pulvers, unter denen sich auch die Walnu8-
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schalen befinden. Diese Isolierung nimmt man am besten nach dem von Pabst (siehe Olivenkerne
S. 57) angegebenen Verfahren mit Dimethylparaphenylendiamin vor. Man sucht mit der Lupe die
rotgefirbten Teile aus und untersucht die mikroskopisch, wobei man eventuell Schnitte anfertigt.
T. F. Hanausek beschreibt die Struktur der WalnuBschalen, sowie die Formen der einzelnen Be-
standteile derselben wie folgt:

In der Nufischale sind hauptsichlich drei Schichten zu unterscheiden. Die duflere Hilfte
der Schale setzt sich aus kleinen, rundlichen oder polyedrischen Steinzellen zusammen, die bis auf
ein sehr kleines Lumen und feine Porenkanile vollstindig verdickt sind (Fig. 37 a); sie bilden den
steinharten Teil der NuBschale. Indem nun diese Steinzellen nach innen zu immer gréfer werden,
gehen sie endlich in weitlumige, pords verdickte Elemente iiber (Fig. 37 b u. b’), die eingebuchtet
sind, einspringende Wandteile haben und diesem Teile des Steinzellengewebes das Aussehen eines
zierlichen Netzes geben. Dabei ist diese Partie viel weicher, leichter schneidbar und schlieft ohne
scharfe Grenze, also auch mit Ubergingen an die dritte Schicht, an ein dunkelbraunes, schwamm-
artiges Parenchym an. In diesem kommen leichtere, weitlumige, aber noch dicht aneinanderschlie-

Bende (Fig. 37 ¢) und
Fig. 7. schlieflich elliptische und
dunkelbraune, mit grofen
Intercellularriumen ¢ ver-
sehene  Parenchymzellen
(Fig. 37 d) vor; letztere fin-
den sich in dem Samen-
triagergewebe.  Behandelt
man die Steinzellen mit
Jod und Schwefelsiure, so
werden die Winde der weit-
lumigen’ Steinzellen (b u. b’)
bis auf die gelbbleibende
Mittellamelle tiefblau, wih-
rend die der &duBeren Scha-

Gewebselemente aus der Steinschale der WalnuB. lenhilfte (a) gelbgriin blei-

a kleine Steinzellen der dufieren, b b” weitlumige Steinzellen der inneren
Sklerenchymschicht, b solche mit einspringenden buchtigen Winden, ¢ und | . A
d Schwammparenchym, ¢ Intercellularriume. Nach T.F. Hanausek. dickungsschichten  zeigen

Blaufirbung; diese Stein-
zellen sind demnach verholzt, wihrend die iibrigen aus Cellulose bestehen. In Wasser sind die
Steinzellen der WalnufBschale farblos, die des Pfeffers bekanntlich gelb.

Das Schwammparenchym ist korkartig braun und sehr gerbstoffhaltig, weshalb es durch

ben; nur die innersten Ver-

Eisensalze schwarzgriin gefirbt wird. Hat man die Vorpriifung nach Pabst vorgenommen, um
die Bruchstiicke der Walnul aus dem Pulver herauszufinden, so werden die verholzten Teile der
WalnuBstiicke durch das Dimethylparaphenylendiamin bereits stark carminrot gefirbt sein, so da8
sich die Reaktion mit Jod und Schwefelsiure nicht mehr vornehmen 1aBt. Diese ist aber auch
iberflissig.

Zum mikroskopischen Nachweis der WalnuBschalen geniigt dann die Form der Steinzellen
und das Schwammparenchym mit seiner Gerbstoffreaktion. Ein anderes Hilfsmittel mag auch der
Umstand sein, daB die Steinzellen des Pfeffers in der Regel von anderen Gewebsteilen des Frucht-
fleisches begleitet und meist hufeisenférmig sind, wihrend die Steinzellen der WalnuB, wenn sie
in gréferer Menge zusammen vorkommen, niemals von anderen Gewebselementen unterbrochen
werden.

%) Wacholderbeeren. Die Wacholderbeeren dienen wegen ihres Zuckergehaltes vielfach
zur Branntweinbereitung, wahrend der Destillationsriickstand nach dem Trocknen zur Verfilschung
des Pfefferpulvers verwendet wird. Auch werden die Wacholderbeeren, indem man sie mit Wasser
iibergieBt, unter 6fterem Umrithren 12 Stunden stehen 1iBt und dann auspreft und die durch-
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geseihte Fliissigkeit eindampft, zur Her- Fig. 38.
stellung eines Extraktes bzw. Wachol-
derbeermuses verwendet, in welchem
H. Liihrigl) 69,5—76,0% Trocken-
substanz mit 2,66—4,169/ Asche fand,
wihrend Paula Kopke?) fiir 6 Sifte
dieser Art 68,75—82,239, Trockensub-
stanz, 0,75—5,609, Mineralstoffe, 51,74
bis 76,849) Zucker (Invertzucker), 0,04
bis 0,159, Stickstoff, 13,5—37,8 Siuren
{ausgedriickt in ccm N.-Sdure) und 12,1
bis 13,5 Alkalitidt (ccm N.-Séure fiir 1 g
Asche) angibt. Auch die Riickstéinde
hiervon dienen zur Verfilschung des
Pfeffers. Sie konnen leicht erkannt
werden 1. an den rundlich polygonalen,
dickwandigen getiipfelten Zellen
der Oberhaut (Fig. 38 ep), die einen
braunen Inhalt fithren, an den Nihten
zu ineinandergreifenden Papillen ver-
wachsen sind und in denen oft die Tei-
lung der Tochterzellen zu erkennen ist.

2. an den sack- oder tonnenfdrmigen, Gewebe der Wacholderbeere.

zart- oder derbhiutigen gelbenZel- ep Oberhaut, » Tonnenzellen aus dem Fruchtfieische,
len des Fruchtfleisches (Fig. 38 p); st Steinzellen der Samenschalen. Nach J. M&ller.

3. an den stark verdickten farblosen Steinzellen (Fig. 38 st) der Samenschale, die in ihrem
Lumen meistens je einen groBien Oxalatkrystall enthalten.

9) Birnenmehl. Als ein Bestandteil der Matta, aber auch als selbstindiges Filschungs-
mittel im Pfeffer, {iberhaupt in Gewiirzen, ist von Nevinny das Mehl von geddrrten Birnen
nachgewiesen. Die von J. Méller inder Matta gefundenen Steinzellen und sklerotischen Fasern
unbekannten Ursprungs sind von Hanausek und Nevinny (Fig. 39, S, 62) als Bestandteile solchen
geddrrten Birnenmehls erkannt worden. In 8¢, S, und St; sind verschiedene Formen der Stein-
zellen, in Fs; und Fs, solche von Faserzellen und in Ep die eigentiimlich gebaute Epidermis
der Birne abgebildet. Diese Epidermis besteht aus kleinen, unregelmafBig vieleckigen Zellen mit
weilllichen Winden, die auflerdem eine Gruppierung zu 2, 3, 4, seltener 6 Zellen erkennen lassen.
Gerade diese Epidermis scheint von den anderen Gewebselementen der beste Nachweis des Vor-
handenseins von Birnenmehl zu sein.

t) Seidelbastkérner. Die Gewebselemente der Seidelbastkdrner sind, wie ein Blick auf die
Fig. 40, S. 63 zeigt, sehr kennzeichnend und ihr Vorhandensein daher leicht festzustellen. Von den-
selben sind folgende besonders zu erwihnen., Die polygonalen mit stark pordsen Wanden versehenen
Parenchymzellen F der Fruchthaut, deren Inhalt aus je einem braunen, rundlichen Klumpen (am)
— einem Stirkekornballen — und Farbstoff, Fett und Aleuronkérnern (¢) besteht. Auf der Stein-
schale liegt ein feines Hautchen, dessen Oberhaut (Fig. 40 N) aus scharfeckigen, polygonalen, fein-
porigen Zellen besteht. Von der schwarzen Steinschale stellen Fig. 40 Sc und Sci einen Querschnitt
und einen Tangentialschnitt dar, von denen namentlich letzterer sehr kennzeichnend ist. Ganz
besonders merkwiirdig aber ist die unmittelbare Hiille der Samenlappen, das innere feine Samen-
hiutchen mit seinen gewdlbten, rundlich polygonalen Zellen, deren Winde eine sehr schone Netz-

verdickung zeigen (Fig. 40 se).

1) Pharm. Zentralhalle 1908, 49, 277.
2) Ebendort 1908, 49, 279.
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Fig. 89.

Gewebselemente der Birne.
Sty, St und Sts Steinzellen, Fs; und Fs; Faserzellen, @ Gefafle, Ep Epidermis. Nach Nevinny.

%) Paradieskérner. Eine Verfilschung des Pfeffers mit diesen scheint vor wenigen Jahren
namentlich am Rhein recht hiufig gewesen zu sein. Fiir den Nachweis derselben gibt Unger fol-
gende mikrochemische Reaktion an: Schwefelsdure, mit gleichen Teilen Glycerin verdiinnt,
gibt dem Endosperm des Pfefferkornes sofort eine intensiv gelbe Farbung, die nach einiger Zeit in
griingelb iibergeht, konzentrierte Schwefelsiure firbt das Pfefferendosperm rot, nach 12 Minuten
rotgelb. Das Endosperm der Paradieskorner reagiert auf die mit Glycerin verdiinnte Schwefel-
siure gar nicht; befeuchtet man dagegen mit konzentrierter Schwefelsiure, so bleiben die farb-
losen Zellen zundchst unverindert und werden nach ca. 12 Minuten sehr schén und andauernd
violett. Unger fiihrt diese Reaktion auf die Gegenwart von Furfurol zuriick.

Ein anderer Nachweis von Paradieskornern im Pfeffer besteht nach Fabri in der Reaktion
der Gerbsdure. 5g des verdichtigen Pfeffers sollen mit einem Gemisch von 10 g Alkohol und 5 g
Ather einen Tag lang maceriert werden. Auf Zusatz von einigen Tropfen Eisenchlorid zu dem Filtrat
tritt bei reinem Pfeffer keine Firbung ein, wogegen die Gegenwart von Paradieskérnern sich durch
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Fig. 40.

Gewebsteile der Seidelbastkirner.

F Fruchthaut von der Fliche, am Starkeballen, ¢ Aleuronkdrnchen, F’ Fruchthaut im Querschnitt, o Ober-
haut, » Parenchym, g Gefiifle, Sc Sklerenchymzellen der Steinschale: a AuBcnseite, Sci dieselben in der Auf-
sicht, N Epidermis des auf der Steinschale liegenden Hiutchens, s¢ Samenhaut mit den netzverdickten
Zellen, en Fettparenchym des Samenkernes. Nach Nevinny.

eine dunkelgriinbraune Farbung zu erkennen gibt. Es sollen auf diese Weise noch 29, Paradies-
kérner nachweisbar sein. Da es aber, wie wir oben gesehen haben, noch mehrere gerbstoffhaltige
Filschungsmittel des Pfeffers gibt, so zeigt die Reaktion mit Eisenchlorid nicht bloB die Gegen-
wart von Paradieskérnern an.

7) Kubeben. Die Kubeben, die Friichte von Piper Cubeba L. (Cubeba officinarum Migq.),
die als Heilmittel, selten als Gewiirz dienen, werden nach Ausziehung wegen ihrer Ahnlichkeit mit-
unter dem Pfeffer beigemischt. Sie haben einen an der Fruchtschale angewachsenen 6—8 mm langen
Stiel (daher auch ,,gestielter Pfeffer’ genannt); der Samen ist nur am Grunde der Fruchtschale
angewachsen und kann leicht herausgenommen werden. Um die Kubeben von Pfeffer zu unter-
scheiden, miissen nach J. Md&ller besondere Schnitte aus der Fruchtschale und dem Samen
hergestellt werden. An Stelle der Becherzellen der Samenhaut des Pfeffers finden sich bei
den Kubeben in einfacher (selten in doppelter Reihe) groBe (oft 80 u) isodynamische oder radial
gestreckte, sehr stark gleichmiBig verdickte, farblose Steinzellen, die sich mit Alka-
lien gelb firben. Die AuBenschicht der Samenschale ist viel groBzelliger (150—200 ;¢ lang und 25
bis 40 x« breit), die innere Pigmentschicht dunkler braun. Die Stirkekdrner sind grofler (3—12 u)
und nicht so dicht zu Klumpen geballt wie im Pfeffer. Mit konzentrierter Schwefelsiure wird Ku-
bebenpulver ebenso wie das von Langem Pfeffer karminrot, das Pfefferpulver dagegen braunrot.

w) Matta. Die erste Mitteilung iiber die Bestandteile der Matta hat J. M6ller gemacht;
er fand, daB Hirsekleie, brandige Gerste, Steinzellen, sklerotische Fasern unbekannten Ursprungs
(von Hanausek als Bestandteile von gepulverten geddrrten Birnen aufgedeckt) und Mineral-
pulver die Materialien waren, aus denen die Matta hergestellt wurde. Die Pfeffer- und Cassia-
matta soll als Hauptbestandteil Hirsekleie, die Pimentmatta vorwiegend die von T.F. Hanau-
sek als Birnenmehl erkannten Steinzellen enthalten. Von den im Handel vorkommenden ver-
schiedenen Pfeffermattasorten gibt T. F. Hanausek folgende Beschreibung:
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Pfeffermatta Nr.I besteht aus Hirsekleie (Setaria germanica); Matta fiir gepulverten schwarzen
Pfeffer, von dem sie kaum zu unterscheiden ist.

Pfeffermatta Nr. II besteht aus Hirsekleie (hochst wahrscheinlich Panicum miliaceum), mit
kleinen strohdhnlichen Partikelchen gemischt und deshalb etwas auffilliger, sonst an Farbe dem
schwarzen Pfeffer gleich.

Pfeffermatta Nr. IIT besteht aus Gerstenmehl, wahrscheinlich aus Malz. Es ist grauweil
und makroskopisch von gepulvertem weillen Pfeffer nicht zu unterscheiden. Die Gerstenspelzen
fehlen fast ganz.

Pfeffermatta Nr. IV besteht aus sehr grobem Weizenmehl, wahrscheinlich aus Bollmehl; sie
wird schwarzem und weillem Pfeffer zugesetzt.

Die Sorten I und IV scheinen die gebriduchlichsten zu sein. Der Hauptbestandteil dieser
Matta ist, wie gesagt, die Frucht von Setaria germanica, deutsche Kolben- oder Borstenhirse,

Fig. 41. Fig. 42.

%

kil

et

Querschnitt durch die Spelze und
Fruchtsamenschale von Setaria
germanica.
sv Oberhaut, f Hypoderma, g Gefil-
biindel, » Parenchym der Spelze sp,

Jfo Fruchtoberhaut, »” Parenchym der Spelzengewebe von Setaria

Fruchtsamenschale, k! Kleberschicht, germanica.

en Endosperm, sp Spelze, fr Frucht- s0 Oberhaut, 7 Hypodermafasern,
kern. Nach T.F.Hanausek. » Parenchym, Nach Hanausek.

die Mohar. Diese hat strohgelbe, rotbraune oder schwarzbraune elliptische, vom Riicken zusammen-
gedriickte Spelzen, welche die platteifsrmigen 2 mm langen, 1,5 mm breiten und 1 mm dicken Friicht-
chen umschlieBen. Die Oberfliche der duBeren Spelze hat eine sehr fein runzelige (nicht hickerige)
Beschaffenheit, die durch schwache Erhebungen der Oberhaut veranlaBt wird. Der Quer-
schnitt der bespelzten Mohédrfrucht zeigt folgende Gewebsschichten (Fig. 41): Die Oberhaut sv, die
Sklerenchymfasernschicht f mit GefiBbiindeln g, das Parenchym p, die Innenepidermis, welche die
Spelze nach innen abschliefit. Darauf folgt die Fruchtschale mit der Oberhaut fo, dem Parenchym p’,
vereinzelte Schlauchzellen und ein feines, die Fruchtschale abschlieBendes Hiutchen. Darunter
liegt die Kleberschicht 47 und das Endosperm en mit diinnwandigen, vollstindig mit Stirke erfiillten
Zellen. Fir die Aufsuchung der Setaria im Pfefferpulver sind von besonderer Wichtigkeit die
Flichenbilder der Spelze, besonders die der Oberhaut derselben. Die Wandungen der Spelzen-
oberhautzellen sind sehr scharf und gleichmaBig gewunden, die Zellen selbst dufBerst lang, so daB man
in Bruchstiicken héufig keinen Zellenabschluf findet (Fig. 42 so). Von den etwas dhnlichen Gersten-
spelzen (vgl IIL Bd., 2. Teil, 8. 569 bzw. 570) unterscheiden sie sich dadurch, daB zwischen den
Oberhautzellen der Hirse keine Kiesel- oder Spaltéffnungszellen eingeschaltet sind. Unter diesen
Oberhautzellen liegt, wie bei Gerste und Hafer usw., eine aus Sklerenchymfasern f bestehende
Hypoderma, darunter das Parenchym p. Das Spelzengewebe von der echten, gemeinen, grauen
oder deutschen Hirse (Panicum miliaceum) ist genau so beschaffen, wie das von Setaria germanica.
Die italienische Borsten- oder Kolbenhirse unterscheidet sich dadurch, daB die Spelzenepidermiszellen
namentlich an den Spitzen der Spelzen stumpfe Hécker besitzen.

Die Flachenansicht der Fruchtoberhaut (Fig. 43) 1iBt buchtig wellige Oberhautzellen fo,
das Parenchym p” und diinne, feine Schlauchzellen se erkennen. Diese Gewebsformen sind bei
allen dreien Hirsearten nahezu gleich.
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Die in den Endospermzellen enthaltenen Stirkekorner Fig. 43.
der Hirsearten sind klein, meist polyedrisch, seltener rundlich und
stets mit Kern bzw. mit Kernspalte versehen. Die Stirkekorner von
Setaria germanica und Setaria italica sind gleich, die von Panicum
dagegen etwas kleiner, erstere messen 0,0068—0,0136 mm, meistens
0,0102 mm, die letzteren 0,0034 bis 0,010 mm, meistens 0,0087 mm;
auch sind erstere ebenso oft rundlich, wie scharf und kantig, letztere
dagegen immer scharfeckig (Fig. 44 u. 45). Mitunter sind in der
Pfeffermatta auch wellenformig gebuchtete Zellen mit stumpfen,
ein deutliches Lumen zeigenden Haarborsten enthalten, es sind
dies Oberhautzellen von den Balgklappen, die mitunter noch an den
Friichten haften (Fig. 46).

Die Bestandteile der anderen Pfeffermattasorten sind nach den

friither angegebenen und abgebildeten Merkmalen fiir dieselben leicht Pruchtsamenschale vou
. Setaria germanica.
aufzufinden. fo Oberhaut, p’ Parenchym,

Uber den mikroskopischen Nachweis der weiteren Verfilschungs- $¢_Schlauchzellen, & Kleber-
. - . . zellen. Nach T.F.Hanausek.
mittel, ndmlich: Galgant, extrahierter Anis, Kakaoschalen,
Dattelkerne und Weinbeerkerne, Eicheln, welche Fig. 46.
letztere drei auch “vorwiegend zur Herstellung eines

Kaffee-Ersatzmittels verwendet werden, vgl. weiter unten.

Fig. 44. Fig. 45.

>
. Oberhautgewebe b einer Balg-
Stiirkekgrner von Setaria Stirkekorner von Pa- klappe von Setaria germa-
germanica. nicum miliaceum. nica mit Borstenhaaren h.
Bei * Quetschbilder. Nach Hanausek. Nach Hanausek.

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Pfeffers.
a) Nach der chemischen und mikroskopischen Untersuchung.

1. Die Vereinbarungen der deutschen Nahrungsmittelchemiker stellen folgende Begriffs-
erklirungen und Forderungen auf:

a) Schwarzer Pfeffer ist die getrocknete unreife Steinfrucht von Piper ni-
grum L., Familie der Piperaceen.

b) WeiBler Pfeffer ist die getrocknete reife, von dem duBleren Teil der Fruchtschale
befreite Steinfrucht von Piper nigrum.

¢) Schwarzer Pfeffer im ganzen Zustande ist die Handelsware, die aus moglichst
vollwertigen, Schale und Perisperm enthaltenden, ungefidrbten Kornern besteht. Der Hochst-
gehalt an tauben Koérnern, Fruchtspindeln und Stielen darf nicht mehr als 159, betragen.

d) WeiBer Pfeffer im ganzen Zustande ist die Handelsware, die aus vollwertigen
reifen oder aus geschilten unreifen Kornern besteht. Tonen oder Kalken des Pfeffers ist als
Filschung anzusehen.

e) Schwarzer Pfeffer im gemahlenen Zustande muB ausschlieflich aus den Friich-
ten des schwarzen Pfeffers hergestellt sein, er mufl den kréftigen charakteristischen Geruch

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. III 3. 5
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und Geschmack zeigen; bei der mikroskopischen Prifung muBl das reichliche Vorhandensein
von Perispermstiicken in die Augen fallen; Pfefferschalen, Pfefferspindeln, sogenannte Pfeffer-
kopfe, das abgesiebte vom ganzen Pfeffer und Pfefferstaub diirfen bei oder nach dem Ver-
mahlen, dem Mahlgut bzw. -erzeugnis nicht zugesetzt werden; ebenso ist das Vermahlen von
Pieffer mit mehr als 159, tauben Kornern, Spindeln u. dgl. als eine Filschung zu bezeichnen.
f) WeiBBer Pfeffer im gemahlenen Zustande mufl ausschlieflich aus den reifen
oder aus geschilten schwarzen Pfefferkérnern hergestellt sein; er mufl ebenfalls den kriftigen
Geruch und Geschmack zeigen; bei der makroskopischen Priifung diirfen Schalenteile in auf-
fallender Menge nicht zu erkennen sein; extrahierter Pfeffer darf beim Vermahlen oder dem
Mahlprodukt nicht zugesetzt werden.

Anmerkung. Diese Definitionen finden sich in allen fachwissenschaftlichen Werken; siehe
Ed. Spaeth, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 474.

In den amtlichen Vorschriften von Osterreich-Ungarn, der Schweiz und den Vereinigten
Staaten von Nordamerika haben die Begriffserklarungen folgenden Wortlaut:

Vereinigte Staaten von
Nordamerika

Osterreich-Ungarn Schweiz

1. Schwarzer Pfeffer:

Unter schwarze m Pfeffer ver-
steht man die vor der vélligen
Reife gesammelten, also noch
griinen, rasch getrockneten
Beerenfriichte des Pfeffer-
strauches Piper nigrum L.
(Fam. Piperaceae).

WeiBBer Pfeffer sind die im
Wasser erweichten, von den
auBeren Gewebsschichten be-
freiten und hierauf getrock-
neten, reifen Beeren des oben
genannten Pfefferstrauches.

Schwarzer Pfeffer. sind die
mehr oder weniger unreifen,
vollstdndigen Friichte, die dun-
kelbraun bis schwarz und stark
runzelig sind. Sie sollen nicht
zu unreif sein, was man an der
geringen Entwicklung des Pe-
risperms erkennt.

. 2. Weiller Pfeffer:
Weifler Pfeffer sind die reifen
Friichte, die vom duferen Teile
der Fruchtschale (bis auf die
Gefafbiindel) befreit sind. Sie
sind kugelig, am Scheitel etwas
abgeflacht oder eingedriickt,
grauweil oder oft von den
zarten GefiBbiindeln von oben

nach unten durchzogen.

i Schwarzer Pleffer sind die

getrockneten, unreifen Friichte
von Piper nigrum L.

Weiller Pfeffer ist die ge-
trocknete reife Frucht von Pi-
per nigrum L., von der die
dullere Schale oder die adufere
und innere entfernt ist.

2. AuBerdem sind vom Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker und in anderen Landern

folgende Hochst- bzw, Niedrigst- Gehalte festgesetzt (sieche nebenstehende Tabelle S. 67).

3. Inwieweit auch noch andere Bestandteile zur Beurteilung mit herangezogen werden
konnen, erhellt aus der Zusammenstellung der chemischen Zusammensetzung, S.48. So
wird durch Beimischung der proteinreichen Olkuchenmehle der Gehalt an Stickstoff-
Substanz (Protein), durch Beimischung von Kleien oder kleienreichen Mehlen der Gehalt
an Pentosanen erhoht sein usw.

Sicher konnen solche Verunreinigungen nur durch die mikrosko pische Unter-
suchung nachgewiesen werden. Als weitere Hilfsmittel zur Erkennung dieser Zusiitze
kénnen dienen die Bestimmung der Starke 8. 50, der Rohfaser III Bd., 1. Teil, S. 451 u. f.,
des Piperins S.51, der Bleizahl S.52 und der Arragonschen Jodzahl S. 50.

4. Die Unterschiebung geringwertiger Pfeffersorten unter bessere, die Beimengung

von fremden dhnlichen Friichten und Samen oder die Beimengung von den bei der Be-
(Fortsetzung S. 68)
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1. Schwarzer Pfeffer.
Hoch-|Héch-|  Min- | Min- | Min- Min- |Hoch-|Hoch-|Hoch-| Min- | Min- | Min- | Min- |Hoch-|Hoch
stens | stens | destens | destens| destens| destens istens stens | stens | destens |destens destens! destens | stens | stens
Deutsches Reich .| 7,0(20! — [(6,01)(4,0)9(30,09175/80 23| — (690 )‘(4 6)9)(34,2)%) 20,0|0,08
Osterreich-Ungarn . |60 20| 10 | — 50 13009175/69 /23| 11 | — |57 |3429(200 —
‘ Alkohol- ] : [ Alkohol- ‘ ‘
i extrakt | ! [ . extrakt |
Schweiz . . . . .| 7020 80 | —  — | — 175[80/23] 91 @ — ' — | — [200 —
Vereinigte Staaten ‘7,0 20 — 160 ' —9 229 150(80 23 — |69 —¢) 2509171, —
2. WeiBler Pfeffer.
Xtheri- Atheri-
sches 01 sches 01
Deutsches Reich .| 4,010 — (60 55945009 7.0 |46 12| — (6,9))((6.4))(52,0)%| 8,1 0,03
Osterreich-Ungarn . | 3,0 | 1,0 | 08 50 (4009 —35(12] 09 | — |58 |4629 — | —
Schweiz . . . 40110 — | — | — | — |70]46(12 — | — | — | — |81| —
Vereinigte btaaten 40,05 — (60 ¢) 40,09/ 50|46 06| — | 6.9 9 —c) 46,29) ; 58| —
i |

Anmerkungen zu der vorstehenden Tabelle:

a) Fir den Wassergehalt ist nur im Codex alim. austr. eine Hochstgrenze festgesetzt,
ndmlich fiir beide Pfeffer (schwarzen wie weiBien) 15,09, obschon er im weiilen Pfeffer durchweg
etwas hoher ist. Bei dem schwankenden Wassergehalt wire es richtiger, die Grenzzahlen auf Trocken-
substanz zu beziehen; ich habe deshalb diese Umrechnung ausgefithrt und auf Grund vieler Ana-
lysen fiir den schwarzen Pfeffer einen mittleren Wassergehalt von 12,59, fiir den weiflen einen sol-
chen von 13,59, angenommen.

b) Die eingeklammerten Zahlen bei den deutschen Vereinbarungen besagen, daB sie noch
nicht als definitiv angesehen werden konnen, sondern noch durch weitere Untersuchungen gepriift
werden sollen.

¢) An Stelle des zu fordernden geringen Piperingehaltes wird auch die Geringstmenge an
Stickstoff in Prozenten des nlchtfluchtlgen Atherextraktes angegeben und werden ge-

fordert Stickstoff:
Schwarzer Pfeffer WeiBer Pfeffer

In Deutschland . . (3,25 Teile) (3,50 Teile)
In Verein. Staaten 3,25 ,, 4,00 ,, in 100 Teilen

nicht fliichtigem Atherextrakt.

d) In Deutschland und Osterreich-Ungarn bedeutet Glykosewert die nach dem Diastase-
Verfahren bestimmte Menge Stirke (8. 50). In den Verein. Staaten von Nordamerika wird zwi-
schen dem nach diesem und dem nach direkter Inversion erhaltenen Glykosewert bzw. Stirke
unterschieden und wird verlangt an Stirke als Mindestgehalt:

Schwarzer Pfeffer  Weiler Pfeffer

Diastase-Verfahren . . . . . 220/ 409,
Direktes Inversions-Verfahren . 289, 539,

5*
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reitung von WeiBlpfeffer erhaltenen Schalenabfillen unter schwarzen gemahlenen Pfeffer,
der Zusatz von fremden unorganischen oder organischen Stoffen irgendwelcher Art, das
Uberziehen mit Kreide, Kalk, Ton oder Schwerspat, das Farben mit Frankfurter
Schwarz oder RuB, sowie alle Behandlungen, welche den Begriffserklirungen zuwiderlaufen
und den Schein einer besseren Beschaffenheit .erwecken, als die Ware in Wirklichkeit be-
anspruchen kann, sind als Verfidlschungen anzusehen.

b) Beurteilung des Pfeffers nach der Rechtslage.

Pfeffer mit Pfefferschalen. Der Angeklagte hatte als ,,rein gemahlenen schwarzen
Pfeffer< Mischungen aus den verschiedenen Pfeffersorten und dem Schalenabfall des weilen
Pfeffers hergestellt und verkauft. Der Zusatz von Schalenabfall betrug bis zu 509,

Der Angeklagte hat durch seine Zusitze von Pfefferschalen, deren minderwertige Be-
schaffenheit ihm bekannt war, den Pfeffer durch Herabsetzung seines natiirlichen Gewiirz-
gehaltes verdiinnt und verschlechtert und somit verfdalscht. Unter ,rein gemahlenem
Pfeffer‘‘ verstehen Abnehmer und Publikum beim Fehlen einer weiteren Angabe die Frucht der
Pfefferpflanze in gemahlenem Zustande ohne jedweden weiteren Zusatz, setzen also voraus,
dal das Mahlprodukt nicht kiinstlich verdiinnt und somit mit fremden Bestandteilen ver-
setzt ist.

Das Gericht hielt eine Verfalschung im Sinne des § 101 ™2 NMG. fiir gegeben.

LG. Leipzig, 17/19. Januar 1906.

Pfeffer mit Pfefferschalen (secunda Ware). Der Angeklagte hatte das als ,,Pfeffer-
schalen“ bekannte Abfallprodukt der Schrotung von schwarzem Pfeffer zur Herstellung
von weilem Pfeffer, welches aus den duBeren Hiillen des Pfefferkernes mit geringen Mengen
anhaftender Bruchteile von Kernsubstanz besteht, mit schwarzem Pfeffer vermahlen und diese
Mischung als ,,Pfeffer rein gemahlen, schwarz secunda‘ in den Handel gebracht. Der
Rohfasergehalt dieses Gemisches betrug nur etwa 169, blieb also hinter der von den Nahrungs-
mittelchemikern aufgestellten Hochstgrenze von 17,59, zuriick.

Die Strafkammer hat tatsdchlich festgestellt, dal durch die Bezeichnung des Pfeffers als
»secunda‘* Ware eine Tduschung ausgeschlossen war, indem die Detailverkiufer wuBten, in
welcher Weise dieser ,,secunda‘‘ Pfeffer gewonnen war, und, soweit sie dies nicht wuBten,
ebenso wie das konsumierende Publikum aus dem Zusatze ,,secunda‘“ jedenfalls entnahmen,
daB sie keinen Pfeffer erster Giite erhielten, wobei es ihnen vollstdndig gleichgiiltig war, ob
sie einen Naturpfeffer minderer Qualitit oder einen solchen erster Giite, welcher aber durch
Zusatz von Schalen in seiner Qualitidt herabgesetzt war, erhielten. Unter diesen Umstinden
kann in dem sich im Rahmen des anerkannt zulissig haltenden Zusatzes von Schalensubstanz,
welche immer noch einen starken Inhalt an Piperin enthilt, eine Verfalschung im Sinne des
Gesetzes nicht erblickt werden, zumal dieser secunda Pfeffer auch zu einem angemessenen und
handelsiiblichen Preise verkauft wurde. Hierbei mag noch hervorgehoben werden, daB nach
den tatsdchlichen Feststellungen der Strafkammer auch der Ausdruck ,,rein gemahlen‘
keine zur Tduschung geeignete Bezeichnung enthilt, weil er nicht dahin verstanden wird, daB
der Pfeffer keinen Zusatz an Schalensubstanz enthilt, sondern dahin, da8 er von fremden Stoffen
frei sei.

OLG. Karlsruhe, 4. September 1909.

Pfeffer mit Pfefferkdpfen. Der vom Angeklagten verkaufte gemahlene Pfeffer be-
stand zur Hilfte aus Singaporepfeffer, zur Hilfte aus sog. Pfefferkopfen und anderen in den
Gewiirzmiihlen entstehenden Abfallprodukten.

Nur der Singaporepfeffer kann als Gewiirzmittel dienen, wiihrend die aus hohlen Schalen
bestehenden Pfefferképfe und die anderen Abfallprodukte ginzlich wertlos sind und jeder
Gewiirzkraft entbehren. Durch ihren Zusatz ist daher der Pfeffer verschlechtert worden,
so daB diese als gemahlener Pfeffer bezeichnete Ware als ein verfilschtes GenuBmittel im
Sinne des NMG. anzusehen ist. Die Unkenntnis des Angeklagten von der verfilschten Be-
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schaffenheit des Pfeffers war eine fahrlissig verschuldete. §11 NMG. Die Revision wurde
verworfen.

OLG. Dresden, 26. November 1903.

Pfeffer mit Bruchpfeffer. Der Angeklagte hatte 259, Bruchpfeffer mit 759, reinem
Pfeffer vermischt, die Mischung gemahlen und als reinen Pfeffer in den Verkehr gebracht,
ohne die Kdufer von der Mischung zu unterrichten.

Der Bruchpfeffer ist ein beim Ausschilen des schwarzen Pfeffers iibrigbleibender Rest.
Er kostet fir den Zentner etwa 20 M weniger als der ganz kérnige und enthilt, da er Abfall
ist, naturgeméf eine weit groBere Menge Sand und Asche als dieser.

Eine Fédlschung ist hier insofern schon vorhanden, als der Angeklagte Bruchpfeffer,
der immer minderwertig ist, mit reinem Pfeffer vermischt und das, was nach dem Mahlen ent-
standen ist, als reinen Pfeffer in Verkehr gebracht hat. Die Verfilschung ist aber um so erheb-
licher, als der Bruchpfeffer, den er zur Mischung verwendet hat, eine sehr schlechter war, er
enthielt 1095 Asche und darunter 4,59, Sand. Durch die Mischung 75 : 25 hat der Angeklagte
also dem gemahlenen Pfeffer etwa 29, Asche mehr zugefiigt, als wenn er reinen Pfeffer ver-
wendet hitte, und hierin liegt eine grobliche Verfilschung der Ware. §10! U2 NMG.

LG. Breslau, 12. Oktober 1900.

Pfeffer mit zu hohem Aschengehalt. Der gemahlene schwarze Pfeffer enthielt
9,879, davon 3,489, in verdiinnter Salzsdure unlosliche Aschenbestandteile.

Nach Annahme des Gerichts ist dieser Pfeffer, weil er mehr als die zuldssigen 6,5%
solcher Bestandteile enthielt, als durch Beimengung fremdartiger Bestandteile, nidmlich
Pfefferstaub, Pfefferbruch und insbesondere mineralischer Bestandteile ver-
filschte Ware zu erachten. Der Angeklagte hat zweifellos ein verfilschtes Nahrungs- und
GenufBmittel unter einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung feilgehalten, insofern er den
Pfeffer als Pfeffer erster und bester Qualitit bezeichnet habe, wihrend jeder, der solchen
Pfeffer anbiete oder kaufe, reinen Pfeffer voraussetze. Dagegen hat sich das Gericht nicht iiber-
zeugen konnen, daf} ein wissentliches Feilhalten stattgefunden habe. §11 NMG.

LG. Regensburg, 25. Juli 1891.

Weiler Pfeffer mit Toniiberzug. Der Pfeffer bestand aus einem Gemenge von weiBen
und schwarzen Pfefferkornern, die mit einem Uberzuge von Ton versehen waren. Die Unter-
suchung ergab einen Aschengehalt von 32,8%, und einen Tongehalt von 28,49, Der Pfeffer
wurde fiir objektiv verfalscht erachtet. § 10 NMG.

LG. Breslau, 12. Oktober 1900.

Gekalkter Penangpfeffer. Nach dem Gutachten der Sachverstindigen wird der Pfef-
fer in Penang zum Schutze gegen WurmfraB ,,gekalkt‘, d. h. mit einem Uberzuge aus Ton und
Schlemmbkreide versehen.

Es erscheint dem Landgericht bedenklich, dem Vorderrichter darin zu folgen, dafl jedes
Kalken des Pfeffers unzuléssig sei und sich als Verfilschung im Sinne des NMG. darstelle.
Der aus dem Bestreben, den Pfeffer gegen Wurmfrall zu schiitzen, entstandene Brauch ent-
spricht vielmehr dem soliden Geschéftsherkommen. Zu einer Verfilschung wird das Kalken erst,
wenn sich nachweisen liBt, daB es sich nicht im Rahmen des Ublichen gehalten hat, sondern
dazu miBbraucht worden ist, das Gewicht des Pfeffers zu erhthen, oder den Anschein einer bes-
seren Beschaffenheit desselben hervorzurufen. Es erfolgte Freisprechung.

LG. II Berlin, 19. November 1903.

Gekalkter Penangpfeffer. Der Angeklagte hatte getonten Penangpfeffer so, wie er
ihn erhalten hatte, vermahlen und als ,,reinen gemahlenen weilen Pfeffer* verkauft. Dieser
enthielt 8%, Asche und davon 389, Kieselsiure.

Das Landgericht gelangte zur Verurteilung aus § 101 NMG. Es hob hervor, ,,dal durch
Sieben oder Waschen die nach Beendigung des Seetransportes zum Schutze des Pfeffers jeden-
falls zwecklose Kalk- oder Tonschicht unschwer zu beseitigen ist, was auch seitens vieler
Gewiirzmiiller vor dem Mahlen zu geschehen pflegt.
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Die Revision wurde verworfen. Aus dem Urteil: Mag der Kalk oder Ton auf dem Pfeffer
wiihrend der Seereise den Schutz des Pfeffers bezweckt haben, so war er nach Beendigung des
Transportes iiberfliissig. Es miite daher befremden, wenn feststellbar gewesen sein sollte, es
habe sich, noch dazu mit stillschweigender Zustimmung des kaufenden Publikums, ein Brauch
herausgebildet, vermoge dessen die nun einmal auf dem Pfeffer liegende Kalk- oder Tonschicht
anstandslos, so, als gehére sie gewissermaflen zu den Bestandteilen der Ware selbst, mit ver-
mahlen und dann dem menschlichen Magen, obwohl — als pulverfésrmiger Kalk oder Ton —
tatsdchlich Schmutz, statt einer Gewiirzmasse oder unter und in einer solchen mit angeboten
werden diirfte. Eine derartige Feststellung wiirde, wire sie getroffen worden, die erheblichsten
Bedenken gegen sich haben. Die Verurteilung des Angeklagten wegen Verfalschung von
Pfeffer erscheint hiernach frei von Rechtsirrtum.

OLG. Dresden, 17. Dezember 1903.

Pfeffer mit Surrogat. Der Angeklagte hatte einen mit Surrogat vermischten Pfeffer
unter der Bezeichnung ,,mélange‘* verkauft.

Das Landgericht stellte fest, daB diese ungeniigende Bezeichnung des Pfeffers nur zur
Umgehung des Gesetzes und zur Tduschung des Kéufers von ihm gewihlt sei.

Das Oberlandesgericht nahm an, dafl das Landgericht das dolose Vorgehen des Angeklag-
ten nicht nur in dem Gebrauch einer unrichtigen, zur Tduschung geeigneten Bezeichnung,
sondern auch in der absichtlichen Unterlassung der notigen Anordnung, die Kunden, ob sie
darnach fragten oder nicht, durch seinen Reisenden iiber die Beschaffenheit der Ware aufzu-
kldren, erblickt hat. Vergehen gegen § 102 NMG.

OLG. Colmar, 25. November 1890.

Pfeffer mit Palmkernmehl und sonstigen Beimengungen. Der ,r. g. Pfeffer
d. h. rein gemahlener Pfeffer enthielt eine Beimengung von Palmkernmehl, Paprika,
schwarzem, braunem und griitnem Farbstoff. Er war verfilscht im Sinne des § 10
NMG.

RG., 2. Februar 1894.

8. Langer Pfeffer.

Unter ,,Langer Pfeffer* versteht man die getrockneten, walzenférmigen, kitzchen-
oder kolbenartigen Fruchtstinde von Piper longum L., Piper officinarum C. oder Chavica
officinarum Mig. (von Java und siiddstlichem Asien stammend) oder die Fruchtstinde von
Chavica Boxburgii Miq. (von Bengalen stammend). Letztere Sorte ist weniger geschiitzt als
erstere; sie ist kiirzer, hat nur 2—3 cm lange, plumpe und dunkele Fruchtstinde, wihrend
die Fruchtstinde von Piper officinarum (Java) matt aschgrau bis graubraun gefirbt, 4—6 cm
lang sind, einen Durchmesser von 6—8 mm und an der Basis ein 2 cm langes diinnes Stielchen
besitzen.

Der Lange Pfeffer hat denselben Geruch wie der schwarze Pfeffer und auch eine ihn-
liche Zusammensetzung (nimlich nach Bd. II, S. 1036: 10,699, Wasser, 12,879, Stickstoff-
Substanz, 1,569, dtherisches Ol, 6,67% nicht fliichtigen Atherauszug und darin in Prozenten
3,349, Stickstoff, 4,47%, Piperin, 8,609, Alkoholextrakt, 42,88Y%, Glykosewert, 5,479, Roh-
faser und 7,119, Gesamtasche mit 1,109, in Salzsiure Unléslichem); ferner nach Hanug und
Bien 3,759, Pentosane in der Trockensubstanz. Der Lange Pfeffer wird aber kaum fiir sich
als Gewiirz verwendet, sondern findet vorwiegend als Zusatz zu schwarzem Pfefferpulver
Verwendung. Da derselbe auch im anatomischen Bau dem des schwarzen und weiBen Pfeffers
dhnlich ist, so ist sein Nachweis in Pfefferpulver meistens nicht leicht.

Wesentlich verschieden ist der Lange Pfeffer nach Méller dadurch von letzterem, daB die
Olharzzellenim Perisperm fehlen, daBl das Endokar p weder aus Becherzellen wie im Pfeffer,
noch aus isodiametrischen Steinzellen, wie in Kubeben, sondern aus groflen, gestreckten,
hufeisenformigen wenig verdickten Zellen besteht. Die Stirkekornchen sind etwas groBer
(meistens 4 x) als die des schwarzen Pfeffers. Konzentrierte Schwefelsiure firbt den Langen
Pfeffer dunkelkarminrot (wie bei Kubeben), wihrend schwarzer Pfeffer braunrot wird.
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9. Nelkenpfeffer (Piment, Neugewitrz).

Der Nelkenpfeffer (Piment oder Neugewiirz oder Englisch-Gewiirz, Jamaika-
pfeffer) ist die nicht vollig reife, an der Sonne getrocknete Beere des kleinen Baumes
Pimenta officinalis Berg (Eugenia Pimenta D. C., Myrtus Pimenta L., Myrtaceae), der in
Mexiko, auf den Antillen und besonders auf Jamaika angebaut wird. Die Beere ist eirund
bis kugelig, etwa 5—7 mm groB}, rotbraun bis schwarzbraun, aulen kérnig rauh, am Scheitel
mit 4zédhnigem Kelchrand und Griffelrest, am Grunde mit der Narbe des Fruchtstieles, zwei-
facherig. Die diinne, briichige Fruchtschale umschlieft in jedem Fache einen schwarzbraunen
Samen ohne Endosperm, dessen kurze Keimblitter eingerollt sind. Der Nelkenpfeffer riecht
und schmeckt #hnlich wie Gewiirznelken (Schweizerisches Lebensmittelbuch).

Als Ersatzfriichte kommen im Handel vor der Tabasko- oder Mexiko - Piment, eine
groBfriichtige Varietit (8—10 mm lang), ferner der Kronpiment (Poivre de Thebet) von
Pimenta acris, der ebenfalls aus dem tropischen Amerika stammt (vgl II. Bd., 1904, S. 1037).

Die wichtigsten chemischen Bestandteile des Pimentes schwanken zwischen fol-
genden Grenzen:

K thapt \ Kther- . ; y _ |InSalzsaure
Wasser Athensiches f auszug il‘ll{;)z}:]ogl Ssté%l;i:g: Gerbsdure | Rohfaser G:Z:at unldsliche
i (Fett) Asche
% % { % % % % % % ‘7%77 ]

3,5—48 g Wwenig

55—127] 21—52 | 44-82 |74—1434,03—6,37 8,1—13,9 135—24,0)

Der Gehalt an Stirke nach dem Diastase-Verfahren wird zu 1,8—3,89,, an in Zucker
iiberfithrbaren Stoffen zu 16,6—20,69, angegeben.

Hanus§ und Bien (L c.) fanden in der Trockensubstanz des Piments 11,299,
Pentosane.

Von vorstehenden Zahlen sind ganz abweichend neuere von Ballard!) angegebene Befunde
(fir Piment von Céte d’Ivoire, Guinea, Indien) nidmlich:

Wasser Stickstoff-Substanz Fett?) Rohfaser Asche
6,6—9,5%  10,5—12,77%  8,45—13,45%  13,53—29,50%,  3,8—9,8%

H. Sprinkmeyer und A. Fiirstenberg3) untersuchten 9 zuverlissig reine Piment-
proben mit folgendem Ergebnis:

Alkalitit der Asche (1 g Asche erfordert ccm N.-Sdure)
In Wasser In Wasser

Wasser Asche Sand Gesamtasche 16sliche Asche unlgsliche Asche
Schwank. Mittel Schwank. Mittel Schwank. Mittel

% % % ccm cem cem cem cem cem
12,70 4,17 0,04 13,1—14,27 13,7 10,0—11,7, 10,7 15,7—1817‘ 16,9

Als Verfalschungsmittel kommen vor im Pimentpulver: Nelkenpfefferstiele, Ge-
wiirznelkenstiele, Sandelholz, braungefirbte Abfille der SteinnuB (kiinstliches Elfenbein), Kakao-
schalen, Birnenmehl, Eichelmehl, Cichorienmehl, NuBschalen, Olivenkerne, gestoBene Borke
usw., extrahierter Piment. Ganzer Piment wird aufgefarbt mit Eisenoxyd oder Bolus;
kiinstliche Pimentkérner bestehen aus Ton und etwas Nelkensl

Die chemische Untersuchung des Nelkenpfeffers erfolgt nach den allgemein iiblichen
Verfahren; fiir die Bestimmung des im #therischen Ol vorkommenden Eugenols hat R. Reich

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, ¥, 565.
2) Wahrscheinlich das dtherische Ol mit einschlieBend.
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 652.
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ein besonderes Verfahren angegeben (vgl. unter Gewiirznelken). Extrahierter Nelkenpfeffer
148t sich chemisch durch den geringeren Gehalt an #therischem Ol erkennen.

Der Nachweis von Ton in kiinstlichen Pimentbeeren erfolgt in bekannter Weise durch
AufschlieBen mit konzentrierter Schwefelsdure.

Fir die mikroskopische Untersuchung mogen folgende Abbildungen und Erldute-
rungen dienen:

a) Piment. Ein Querschnitt durch das Fruchtfleisch (Fruchtwand, Fruchtschale) des
Pimentes, zuerst mit Alkohol, dann mit Kalilauge behandelt, mit Wasser gewaschen und in Glycerin
gelegt, 1aBt die Olbehalter und die weitere Struktur der Fruchtwand erkennen. Dicht unter der

Fig. 47.

I. Querschnitt durch die Fruchtschale des Piments. ep Oberhaut, 6 Olbehilter, pa Fruchtparenchym,
st, st’, st” Steinzellen (st’ stark verdickt), kr Krystalldrusen von oxalsaurem Calcium. IL <.ep Innenfruchtwand
mit Steinzellen sz. Nach T. F. Hanausek.

Oberhaut (Fig. 47) ep liegen die Olbehilter ¢, deren GrdBe nach Hanausek 0,07—0,146 mm,
meist 0,098 mm im Durchmesser betrigt. Besieht man ein Stiick der Fruchtschale von der Ober-
fliche bei schwacher Vergroferung, so geben diese Olbehilter dem Gewebe ein eigentiimliches,
durch Fig. 47 I dargestelltes Aussehen. Die hier deutlich sichtbaren kugeligen Warzen, die Ol-
behilter, schimmern bei stiarkerer VergroBerung und bei Einstellung auf die nun schirfer sich ab-
hebenden Epidermiszellen mit ihren Spaltéffnungen als kugelige Hohlungen durch (Fig. 47 II).

Der Querschnitt der Fruchtschale lat ferner erkennen, daB die Hauptmasse des Gewebes
aus unregelmaBig gestalteten Parenchymzellen, welche nicht selten Krystalldrusen von oxal-
saurem Calcium enthalten, besteht. Diese Parenchymzellen sind ferner erfiillt mit Gerb- und Farbstoff
und sind daher, wenn nicht, wie bei dem durch Fig. 47 dargestellten Querschnitt, eine Behandlung
mit Reagenzien vorausgegangen ist, fast vllig undurchsichtig bzw. in ihren Konturen schwer erkenn-
bar. In dieses Parenchymgewebe sind vereinzelt oder gruppenweise groBe Steinzellen eingestreut,
deren Gestalt eine sehr verschiedene ist. Sie sind meist ellipsoidisch, auch rundlich, keulenfiirmig
usw. und teils wenig verdickt, aber mit zahlreichen Porenkanilen durchsetzt, teils sehr stark ver-
dickt und weniger Porenkanile enthaltend. Den AbschluB der Fruchtwand nach innen bilden mehrere
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Schichten zu einer Haut zusammenge-
driickter und deshalb undeutlich erkenn-
barer Zellen (Fig. 4711, i.ep). Die in der
Nihe dieser Innenfruchtwand, iberhaupt
die mehr nach innen zu liegenden Stein-
zellen sind Kkleiner als die dufleren (Fig.
4711, st).

Sehr charakteristische Gewebsteile
enthilt ferner die Scheidewand der bei-
den Fruchtficher. Dieselbe ist vor
allem formlich iibersit mit Krystalldrusen
und einzelnen Krystallen von oxalsaurem
Calcium; besonders charakteristisch aber
sind sehr groBe bzw. lange, haarahnlich ge-
formte Sklerenchymzellen (Fig. 49 b), die
nicht besonders hiufig, aber auch sehr auf-
fallend sind. Auch kleinere Steinzellen und
auBerdem Biindel von Spiralgefifien sind
in der Fruchtscheidewand enthalten.

Das Gewebe des Samenkerns besteht
aus kubischen und polyedrischen, ziemlich
regelmiBig gelagerten Parenchymzellen, die
mit Stirkekdrnchen dicht erfillt sind. An
der Peripherie der Keimblitter liegen un-
regelmiBig zerstreut zahlreiche Olbehilter
(Fig. 48 6). Die Zellenwinde der Paren-

Fig. 48.

I. Oberhaut der Fruchtschale des Piments von der
Fliche gesehen, 170:1. ¢ Olbehdlter, & Krystalldrusen.
II. Dasselbe bei VergroBerung 600:1. ep Epidermiszellen,
sp Spaltéffnungen, 6 Olbehalter, kr Krystalldrusen.
Nach T. F. Hanausek.

chymzellen des Samenkernes werden durch Eisensalze schwarz gefiarbt, enthalten also Gerbstoff.
Ferner hat Hanausek gefunden, daB das Keimparenchym des Pimentsamens Pigmentzellen

fiihrt, welche je eine zentral liegende,

Fig. 49. von Stirke umgebende Pigmentscholle
enthalten. Diese Pigmentscholle fehlt
im Samengewebe des Pimentes nie und
Fig. 50.
Piment.
Fruchtscheidewand des Piments (in Kalilauge). Querschnitt durch den Samenkern.
ep Epidermis. 9 Gefifwinde, kr Krystalldrusen, &’ Rhom- st Stirkezellen, 6 Olbehalter.

boeder, st Steinzellen, b bastfaserihnliche Steinzellen. Nach T. F. Hanausek.
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ist daher ein wichtiges Kriterium fiir die Echtheit eines Pimentpulvers. Dasselbe ist jedoch nur bei
besonderer Priparationsweise sichtbar; es diirfen nimlich die zur Priifung vorzunehmenden Ge-
websteile nicht in Wasser suspendiert sein, sondern man muB dazu Glycerin oder besser Alkohol
nehmen. In Alkohol werden dann die Farbstofftriger als kantige, massive, dunkelrote Schollen
sichtbar, welche durch Eisensalze blau, durch Alkalien dunkelgelb und durch Kupferoxydammoniak
schwarzbraun gefirbt werden (bei Anwendung des letzteren hellt sich die Gewebsmasse auf und
1aBt die gleichméBige Verteilung der Farbstofftriger erkennen). Der groBte Teil des Pigmentes
ist eisenblduender Gerbstoff.

Beider Untersuchung des Pimentpulvers werden am meisten in die Augen fallen die farblosen
Steinzellen (Fig. 49 st), Fruchthautstiicke mit den durchschimmernden kugeligen Oldrusen
(Fig. 48 1 und IT), die mit Starke erfiillten Zellen des Keimgewebes, die Pigmentschollen (bei
Priparation in Alkohol) mit ihren Reaktionen auf Gerbstoff; ferner die zahlreichen Krystall-
drusen und Rhomboederkrystalle.

Fig. b1. Fig. 62.

Querschnitt durch einen gemeinsamen

Nelkenstiel. GeféaBbindel aus einem Gewiirz-
¢ Cuticula, ep Epidermiszellen, sc kleine, ein- nelkenstiel.
seitig verdickte Steinzellen, pa Rindenparen- g Gefile, hp Holzparenchym, ¢r Trache-
chym, sc¢” groBere, einseitiz verdickte und iden oder gefiBartige Holzrollen, b Bast-
sc¢”” grolle, gleichmiBig verdickte Steinzellen, fasern, pa Parenchym, sc langgestreckte
6 Olbehdlter. Nach T.F. Hanauseck. Steinzelle.

b) Verfilschungen. Der mikroskopische Nachweis der angegebenen Verfilschungsmittel
ist zum Teil schon bei Pfeffer beschrieben. Hier mogen noch erwdhnt werden:

) Gewiirznelkenstiele. Von diesen unterscheidet man, da der Fruchtstand eine Schein-
dolde ist, solche, an welchen direkt die Nelke sitzt, und solche, welche mehreren Nelken gemeinsam
sind. Der Querschnitt (Fig. 51) durch einen gemeinsamen Nelkenstiel lehrt uns, daB die Oberhaut
mit einer starken Cuticula (Fig. 51 ¢) bekleidet ist, unter der sich die Epidermiszellen ep befinden.
Die Hauptmasse des Gewebes bildet wieder ein diinnwandiges Parenchym. In diesem liegt nicht
selten dicht unter den Epidermiszellen eine Schicht von Steinzellen sc, die Ahnlich wie die Stein-
zellen des Pfeffers einseitig verdickt und ebenfalls gelb sind, und gleichmiBig verdickte Steinzellen;
ferner;finden sich solche vereinzelt oder zu mehreren gruppiert im iibrigen Parenchym. Auch O1-
behdlter sind nahe der Epidermis im Parenchym gelegen, dieselben scheinen aber bei der Be-
trachtung eines Bruchstiickes nicht durch, wie dies beim Piment der Fall ist, sondern man sieht bei
naherer Einstellung auf die Epidermiszellen nur diese mit einzelnen Spaltdffnungen, nicht aber die
Umrisse der darunterliegenden Oldrusen — ein charakteristisches' Unterscheidungsmerkmal vom
Piment.

AuBlerdem enthalten die Nelkenstiele aber auch noch Gef4 Bbiindel(Fig. 52) mit groBen Netz-
und TreppengeféaBeng, Holzparenchymzellen kp, gefiBartigen Holzzellen ¢r und sehr stark
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verdickten Bastfasern b. Die Steinzellen in der Nihe der Gefdl3-
biindel sind ebenfalls stark in die Lénge gezogen (Fig. 52 sc).

Der Querschnitt durch eines der obersten Stielchen
ist dem der Nelke ziemlich gleich. Unter der Cuticula sitzen zahl-
reiche Olbehilter, die Zahl der Steinzellen ist dagegen viel geringer.

Die GefiBbiindel bilden hier eine vollstindige Zone. Von
den Elementen dieser Gefifbiindel sind die GefiBe merkwiirdig
gestaltet, sie besitzen einen rechteckigen Querschnitt und sind
radial angeordnet. Zwischen den GefiBlen liegt ein eigenartiges,
stark verdickte Ecken zeigendes Collenchym (Fig. 53).

Die unterscheidenden Merkmale fiir die Gewiirznel-
kenstiele gegeniiber dem Piment sind also namentlich: das
Vorhandensein von gelben, teils hufeisenférmigen, teils gleich-
méBig verdickten Steinzellen, Bruchstiicke der Oberhaut, bei
denen keine Olzellen durchschimmern, netz- und treppenartig
verdickte Gefille, starke Bastfasern, aber keine Haare, wie
sie bei Nelkenpfeffer- bzw. Pimentstielen auftreten. Die Haare der

“letzteren sind einzellig, an einer Seite meist kolbenartig verdickt,
von verschiedener. Form und Liénge mit braunem Inhalt.

8) Rotes Sandelholz. Dieses verrit sich schon bei der
Behandlung des zu untersuchenden Pulvers mit Kalilauge, indem
sich der Farbstoff des Sandelholzes 16st und die Stiickchen sich
mit einer Wolke tiefroten Farbstoffes umgeben. Bei der mikrosko-
pischen Priifung fallen die jedem Holzkdrper eigenen Gefifle und
Zellen, wie netz- und treppenformig usw. verdickte Gefifle
auf, zu denen hier noch GefiBe mit sehr eigentiimlichen, spalt-
férmigen und solche mit sechseckig behéften Tiipfeln hinzu-
kommen. Ferner treten sogenannte Libriformfasern, Holz-

75

Fig. 53.

Querschnitt durch ein ober-
stes Gewitrznelken-
stielchen.
¢ Cuticula. 6 Olbehilter, pa Pa-
renchym, sc Steinzellen, b, ¥,
b” Bastfasern, g und ¢’ GefiBe,
co Collenchym, ¢o’ collenchyma-
tisches Parenchym.

Nach T.F. Hanausek.

parenchymzellen und dies Gewebe rechtwinkelig schneidende Markstrahlen auf (Fig. 54 m).
AuBerdem enthalten die Holzparenchymzellen Krystalle von oxalsaurem Calcium.

Rotes Sandelholz. 4 radialer. B tangentialer Langsschnitt, 160: 1.
% Holzparenchym mit Oxalatkrystallen, » Holzparenchym, ¢ Libriformfasern, ¢ Gefale, m Markstrahlen.

Nach J. Mdller.
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y) Piment-Matta. Wie fiir die Verfil-
schung des Pfeffers eine besondere Matta her-
gestellt wird, so auch fiir Piment. Nach Hanau-
sek bestehen die 4 im Handel vorkommenden fiir
die Verfilschung des Pimentes benutzten Matta-
Sorten aus folgenden Bestandteilen:

Piment-Matta Nr. I besteht aus Steinzellen,
Bastfasern usw. und ist echtem Piment hochst
ahnlich.

Piment-Matta Nr. II besteht aus Hirsekleie
wie Pfeffer-Matta Nr. I und ist braun gefarbt.

Piment-Matta Nr. ITT besteht aus oft bran-
diger Gerste und sieht sehr unvollkommen aus. Die
Nachahmung ist schon mit freiem Auge wahrnehm-
bar, da strohahnliche Partikel, lichter und dunkler
gefirbte Korner sofort auffillig werden.

Piment-Matta Nr. IV besteht wahrscheinlich
aus einem Cerealienmehl.

Die Piment-Matta Nr. IT scheint die groBte
Verbreitung zu haben.

Piment-Matba. Die bei Piment-Matta Nr. I gefundenen
st Verschiedene Steinzellen, f Fagerbiindel, p Paren- Steinzellen und Bastfasern usw., welche Mdller
chym (wahrscheinlich Epidermis), sp das abgerollte in der nebenstehenden Fig. 55 abgebildet hat, ge-

Spiralband eln(;\%a%ﬁf?.]ﬂeﬁ (50119:: Kleines Gefal. horen nach den Untersuchungen von Hanausek
' . und Nevinny dem Mehl von gedérrten Birnen
an. Die Gewebselemente dieser sind auBerdem unter ,,Pfeffer* in Fig. 39, S. 62 wiedergegeben.

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Piments.

a) Nach den Vereinbarungen der deutschen Nahrungsmittelchemiker sind an den Nelken-
pfeffer (Piment) folgende Forderungen zu stellen:

1. ,,Piment ist die getrocknete, nicht vollig reife Frucht (Beere) von Pimenta offi-
cinalis Berg, Familie der Myrtaceen.

2. Marktfiahiger, ganzer oder gemahlener Piment muB den bekannten gewiirz-
haften Geruch und Geschmack zeigen; der Gehalt an Pimentstielen darf 29, und der Gehalt
an iiberreifen schwarzen weichen Friichten 59, nicht itbersteigen. Piment darf nicht extra-
hiert sein.

3. Als hochste Grenzwerte, auf lufttrockene Ware berechnet, haben zu gelten fiir
Mineralbestandteile (Asche) 6,09, und fir den in 10proz. Salzsiure unléslichen Teil der
Asche 0,59%,.

4. Der Gehalt an dtherischem Ole betrage nicht unter 2,09. Das Firben des Piments
ist als Filschung zu erachten; die Verwendung des spanischen und mexikanischen Pimentes,
des brasilianischen und des kleinen mexikanischen oder Kron-Pimentes ist unstatthaft.

In anderen Lindern gelten dhnliche Bestimmungen, némlich:

Osterreich-Ungarn Schweiz ~ Verein. Staaten von Nordamerika

Hochstgehalt an Asche. . . . . . . . . . 6,0%, 6,09, 6,0%
In 10 proz. Salzsiure unloslicher Teil . . . 1,09%, 0,5%, 0,5%,
Mindestgehalt an dtherischem O . . . . . — 2,09, Rohfaser 25,09,

Gerbsiure  8,0%,1)

1) Aus dem Sauerstoffverbrauch des wisserigen Auszuges berechnet.
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b) Uber die gerichtliche Beurteilung von verfilschtem Piment liegen drei
Entscheidungen vor, nimlich:

Piment mit Beimengung von Baumrinde. Die Untersuchung hatte ergeben, da8
der gemahlene Piment Rinde und Bastfasern enthielt, und da8 die Rinde, da sie gerbstoffhaltig
war, wahrscheinlich von Eiche herrithrte. Durch diesen Zusatz ist das Gewiirz verschlechtert,
also verfalscht. § 10142 NMG.

RG., 2. Februar 1894.

Piment mit Pimentsiebsel, Kakaoschalen und Nelkenstielen. Nelkenstiele
haben zwar einen gewissen Gewiirzgehalt, derselbe ist aber von ganz anderer Art und jedenfalls
nicht geeignet, das dem Piment eigene Gewiirz zu ersetzen. Durch den Zusatz solcher Stiele
wird vielmehr, zumal auch der Wert der Nelkenstiele hinter dem des Piments zuriickbleibt,
eine Verschlechterung des Pimentpulvers bewirkt. Der Zusatz von Kakaoschalen
zu Piment charakterisiert diese Mischung ohne weiteres als verfilscht. Denn dieser Zusatz
ist ohne jeden Gewlirzwert, er ist als Bestandteil des Pimentpulvers véllig wertlos. Der Zusatz
von Pimentsiebsel, das ist der bei Reinigung des Piments abgesiebte Abfall an Staub,
Stiel- und Blatteilen, den der Angeklagte besonders von auswirts bezog, zu dem als ,,rein ge-
mahlene, Qualitit 11 gelieferten Piment kennzeichnet die so entstandene, ohne Deklaration
des Zusatzes gelieferte Mischung als verfilschtes Gewiirz. Pimentsiebsel ist als' Gewiirz
vollig wertlos; dabei gleicht das Gemisch duBerlich vollkommen dem rein gemahlenen Piment,
der Siebselzusatz ist fiir den Abnehmer nicht erkennbar. In der Bezeichnung ,,rein gemahlen*
liegt zudem die Vorspiegelung einer falschen Tatsache. Verurteilung aus § 102 NMG.
und § 263 StGB.

LG. Leipzig, 4./14. Dezember 1905.

Gefarbte Pimentkorner. Das Farben von Piment ist eine Verfdlschung der Ware,
weil einmal durch das Firben iiberreife, schwarze, also minderwertige Kérner verdeckt werden
konnen, zweitens der Ware ein minderwertiger Fremdstoff zugefithrt wird — zwei Momente,
die eine Verschlechterung der Ware bedingen — und drittens sowohl einer minderwertigen,
wie einer Normalware ein gleichméBigeres, vorteilhafteres, also besseres Aussehen erteilt
wird, als ihr von Natur zukommt, worin eine Tduschung des Kéaufers zu erblicken ist.

AG. MeiBen, (Pharm. Zentralhalle 1905, 46, 451).

10. Spanischer (Paprika-) und Cayenne-Pfeffer.

a) Spanischer Pfeffer ist die reife, saftlose, getrocknete Beere von Capsicum annuum
L., C. longum (Solaneae), die in Spanien, Italien, Siidfrankreich und besonders im siidlichen
Ungarn angebaut wird. Die frisch verwendete Frucht pflegt von sehr verschiedener Form,
Farbe und Grofle zu sein. Die Handelsware ist meist kegelformig, 6—12 cm lang, glinzend
braunrot, vom bleibenden Kelch und vom Fruchtstiel gestiitzt, im unteren Teile 2—3{fdcherig
und hier zahlreiche helle, rundlich-scheibenférmige Samen fithrend, im oberen Teile einficherig.
Die Beere ist geruchlos, aber von sehr scharfem brennendem Geschmack. Der wirksame Be-
standteil, das Capsaicin, hat seinen Sitz in den Driisenflecken der Scheidewand-Epidermis;
die Fruchtwand ist davon frei. Das rote Pulver der ganzen Frucht des spanischen Pfeffers
bildet den Paprika. Letzterer gilt nach W. W. Szigettil) um so wertvoller, je réter und
milder er ist; die grofere Schirfe soll nicht seinen Wert bedingen.

Die feinste Sorte (Paprika-Spezialitit, siiBer Paprika, édespaprica) bilden dierétesten, von
Stengeln und Placenten befreiten Beeren mit dem Samen zusammen, welche letztere sehr oft mit
heilem Wasser behandelt werden.

Die nichstfeine Sorte ist der Rosenpaprika (rozsa-paprica), bei dem die Stengel, nicht
aber die Placenten entfernt sind, auch die Samen nicht gewaschen werden.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 463.
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Die Mittelsorte (Konigs-, Kirdly-paprica) wird wie die vorige, aber von einer minder-
wertigeren Beere, zuweilen auch unter Mitverwendung der Stengel gewonnen.

Die schlechteste Sorte (Mercantil Ta und ITa) besteht aus den Abfallen der drei ersten Sorten
und ist von gelblichgrauer Farbe sowie scharfem Geschmack.

b) Unter Cayenne- (Guinea-) Pfeffer versteht man die kleinfriichtigen Capsicum-
Arten (Capsicum frutescens L., C. fastigiatum), die in Afrika, Siidamerika und Ostindien an-
gebaut werden und deren Friichte nur etwa 2 cm lang, sowie von roter oder rotgelber
Farbe sind.

Die chemische Zusammensetzung beider Capsicumarten ist mehr oder weniger
gleich. So ergaben im Mittel mehrere Analysen:

' Stick- Athe- Fett Roh- | Gesamt- | Sand | Alkohol-

Wasser | stoff- | risches | (Ather- | Stirke?) )
Art Substanz o1 extrakt) faser asche usw. | extrakt
7 L% % % % % % | % | % %
Spanischer Pfefferi 1157 15,07 1,12 8,76 3,83 20,76| 6,44 0,31 | 31,82
Cayenne-Pfeffer . | 8,02 | 13,97 1,12 19,06 1,13 | 21,98 | 5,49 0,14 | 2449

Diese Bestandteile schwanken nach A. Beythien?) fiir den Rosenpaprika (32 Proben),
Preise von 1,60—8,00 M. fiir 1 kg, wie folgt:

| | |
\ {

| Gesamt- Alkohol- | ]
Wasser ‘ stickstoff ‘ loslicher ] Atherextrakt | Alkoholextrakt Rohfaser Asche
‘ ! Stickstoff | -
% 1% e % , ‘ . .
|

78—135 | 22-26 | 036—047 | 125197 | 26,6—357 | 211268 | 5478

" Diese Schwankungen kénnen, wie A. Beythien und Mitarbeiter3) weiter gezeigt haben,
auch durch die Art und Linge der Aufbewahrung mit verursacht werden, indem im
Mittel von je 4 Untersuchungsreihen gefunden wurden:

Paprika, . . Abnahme
Dauer der Atherextrakt |Alkoholextrakt | Gesamtextrakt in Prozenten
Aufbewahrung N . » des Gesan;fextraktes
Frisch. . . . . 1272 1471 2743 —_—
6—61/, Monate 12,39 | 13,00 25,39 7,44
1421 ' 12,23 i 11,70 23,93 12,76

In 2 Fillen wurde nach 6 monatiger Aufbewahrung eine schwache Gewichtszunahme
des Gesamtextraktes beobachtet.

R. Windisch4) untersuchte 18 Paprikasorten verschiedener Herkunft mit folgendem
Ergebnis:

Asche in der Trocken- Asche in der Trockensubstanz
GroBenverhiltnisse der Friichte | substanz der gemahlenen |der zur Verfilschung dienenden
ganzen Frucht Kelche und Stengel
Linge Breite Schwank. Mittel Schwank. Mittel
cm cm % % % %
35,0—206,8 | 12,6—60,0 | 6,53—9,51 8,36 10,71—14,12 ) 12,09

1) Nach dem Diastase-Verfahren bestimmt.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 859.
3) Ebendort 1910, 19, 363. 4) Ebendort 1907, 13, 389.
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Doolittle und Ogden!) zerlegten ungarische und spanische Paprikasorten in ihre
Fruchtbestandteile und untersuchten letztere auf ihre chemische Zusammensetzung. Da die
Sorten prozentual keine wesentlichen Unterschiede ergaben, so mégen hier nur die Mittel-
werte mitgeteilt werden. Die Friichte enthielten 60,09, Schalen (ohne Samen, Placenten und
Stiele), 32,6%, Samen und Placenten, und 7,4%, Stiele. Die chemische Zusammensetzung war
folgende:

[ EX I i 7] \ D P =
] = D po | w ® | Se Alkalitat &
=l am| B aﬁn 2 %n S8 %SA 5 % (cem /30 N.-Salzsiiure| o 'a S
| g3 2 =2 2ol 8 TRe) 3 3 for 1g Asche |S2%
142|828 23|38 8| £ | £ § o 5E
Teile der Frucht SE|2x| €5 /85| 38 (<$38 2 | & = &5
i 3—2 Mz %ﬁ';ﬁ B Rt & 2 wasser- | &2 &
(I A ‘ N RSRIt= S [Gesamt | yiiche | 22
! % % L% % % % % | % cem | cem %
— L —— ST 1. _ S L
Ganze Friichte . . ’ 848 15,50 9,85 1,02 1342 1848 1534 6,15| 702 | 4,92 | 008
Schalen . .|9.08 14,69 4,85 0,88 131,1 21,58 1725660 769 | 597 | 0,08
Samen -+ Placenten | 5,77 |15,86/19,86 1,71 [132,7) 16,90 2024 4,16] 359 | 344 | 0,07

v.Sigmond und Vuk?) trockneten Paprika und seine Teile im Gasstrom und Luft-
strom 24 Stunden bei 102°, veraschten einerseits 2 Stunden im Muffelofen, andererseits bei
kleiner Flamme unter Ausziehen mit Wasser und fanden im Mittel:

Wasser bei 102° Asche Sand
- ‘ ] kleine Flamme,| -
im Gasstrom | im Luftstrom | im Muffelofen | ausziehen mit | Schwank. Mittel

i Wasser
% ! % % % % %
— . S . -
818 | 179 6,75 7,23 0,01—-2,99 l 0,63

An Atherextrakt wurde beim Trocknen im Gasstrom 0,639 mehr gefunden und lag
die Jodzahl bei dem durch Trocknen im Gasstrom erhaltenen Fett um 2—3 héher als bei dem
durch Trocknen im Luftstrom erhaltenen Fett. Fiir 5 gemahlene Paprikasorten wurde im
Mittel gefunden:

T 1

W Febt 1 Kther- Pi_efraktiou des| Jodzahl des Fettes, Asche
(L ﬂ:liser ) extrakt im | Atherauszuges|  Gasstrom (kleine Sand
uitstrom Gasstrom) ! 25%) Hibl Wijs Flamme)
% % 1 % % % % 1%
——— - — =
829 18,57 794 1274 129,8 845 | 057

A.v.Sigmond und M. Vuk3) fanden weiter fiir 25 fehlerfreie ungarische Paprika-
sorten folgende Verteilung der einzelnen Fruchtanteile im Mittel wie folgt:

Perikarp Samen Placenten Griinteile
In Prozenten der ganzen Frucht . 58 9 32 9% 4,5 9% 5,5 9,
Gehalt an Fett in Prozenten . . . . 14,80,, 32,09,, 13,81,, 2,64 ,,
Jodzahl des Fettes . . . . . . . 133,9 139,9 133,6 111,3
Verseifungszahl . . . . . . . . . 183,7 - 176,9 182,8 —
Refraktion bei 40° . . . . . . . 105 64 75,8 —

Reichert - MeiBlsche Zahl. . . . 2,13 0,3 — —

1) Journ. Amer. Chem. Soc. 1908, 30, 1481.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 599.
3) Ebendort 1911, 22, 599 und 1912, 23, 387.
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Bei anderen Paprikasorten schwankte die Samenmenge in der Frucht zwischen 0,43 bis
5,2 g und machte 28,8—61,2%, der letzteren aus. Nach der chemischen Zusammensetzung
kann man die einzelnen Paprikasorten nicht unterscheiden. Der zu fordernde Fettgehalt
hingt wesentlich davon ab, ob die Samen vorhanden sind oder nicht; entsamter Paprika
enthilt zwischen 9—109,, samenhaltiger zwischen 15—28%, Fett (Atherauszug) in der
Trockensubstanz, ferner 4,7—9,69, Asche und 0,02—2,999, Sand.

Den Gehalt an Capsaicin fand K. Micko (IL. Bd. 1904, S. 1039) fir den spa-
nischen Pfeffer zu 0,039, fir den Cayenne - Pfeffer zu 0,55%, also in letzterem um
ungefiihr 20 mal hoher.

Die Verfilschungen sind vorwiegend folgende: 1. Ausziehen mit Alkohol und Wieder-
auffirben [mit Teerfarbstoffen (z. B. Sulfoazobenzol-f-Naphthol), Curcuma, Ocker, Mennige,
Chromrot]; 2. Zusatz eines solchen Paprikas zu natiirlichem Paprika; 3. Vermischen mit etwa
1—29, 01, wodurch der Paprika einen besseren Glanz bekommt, so daB ersich nach W. Szigetti
(L c.) um 25—509, teuerer verkaufen 1af3t; 4. Zusitze aller Art wie Sandelholz, Holzpulver
(Sigemehl), Tomatenschalen, Kleien, Brot, Maisgries, Ziegelsteinmehl, Schwerspat usw. Auch
wird aus Cayennepfeffer und Mehl ein Teig gemacht; derselbe wird gebacken und als
Cayennepfeffer (,,Papperpot‘) in den Handel gebracht.

1. Chemische Untersuchung. Uber die auch hier in Anwendung kommenden allgemeinen
Untersuchungsverfahren vgl. S. 3u. f. Im einzelnen sei noch folgendes angegeben:

a) Bestimmung des Capsaicins (C;;H,NO,). Diese Bestimmung wird wohl kaum zur
Beurteilung der Beschaffenheit des Paprikas herangezogen werden, weil sie zu umstindlich ist.
Das Verfahren von A. Meyer ist schon II. Bd. 1904, S. 1039 angegeben, das von K. Micko1)
besteht in kurzen Ziigen darin, daB er eine groBere Menge (etwa 1/,—1 kg) mit Alkohol auszieht,
die alkoholische Losung mit Kalihydrat schwach alkalisch macht und dann unter kriftigem
Schiitteln mit einer konzentrierten wisserigen Losung von Chlorbarium in méBigem Uberschusse
versetzt. Nach mehrstiindigem ruhigem Stehen wird die klare Fliissigkeit von dem Niederschlage
abgehoben und in grofie Scheidetrichter gebracht, deren Abflufirohre am oberen Ende mit Glas-
wolle bedeckt sind. Die klar ablaufende Fliissigkeit, die auch bei lingerem Stehen keinen Nieder-
schlag mehr absetzt, wird durch Destillation von Alkohol befreit, der verbleibende Destillations-
riickstand mit warmem Wasser vermischt und der Ruhe iiberlassen. Hierbei bilden sich zwei
Schichten, eine dunkelgefirbte obere und eine wéasserige untere Schicht (von scharfem Ge-
schmack). Letztere gibt mit Salzsiure eine Ausscheidung von einer harzigen Substanz, die durch
Schiitteln mit Ather gelost und nach Verdunsten des Athers zu dem oberen oligen Teile gegeben
wird. Beim AuflSsen des letzteren in 90 proz. Alkohol entsteht eine Triibung und nach einigen Stunden
setzt sich eine geschmacklose, halbfeste krystallinische Masse ab, von der nach dem Klaren der Alkohol
abgehoben wird. Die geklirte alkoholische Losung wird mit alkoholischer Kalilauge genau — sie
darf nicht alkalisch reagieren — neutralisiert, mit mehreren Litern Alkohol versetzt und unter stetem
Uniriihren mit in Alkohol geldstem Silbernitrat gefallt. Der Niederschlag wird mit Alkohol ausge-
waschen und im Filtrat das iiberschiissige Silber mit konzentrierter wisseriger NaCl-Losung ausgefalit.
Von dem Chlorsilber wird abfiltriert, das Filtrat durch Destillation von Alkohol befreit, der Riick-
stand wieder mit warmem Wasser vermischt und der Ruhe iiberlassen, worauf sich derselbe in eine
olige und wisserige Schicht trennt. Letztere wird nach dem Abheben wieder mit Salzsiure versetzt,
mit Ather ausgeschiittelt, der Ather verdunstet und der Riickstand zu der dunkel gefirbten &ligen
Schicht gegeben. Diese vermischt man mit iiberschiissiger etwa 5 proz. Kalilauge und leitet in die
Emulsion bis zur vollen Siattigung Kohlensdure. Die abgeschiedene 6lige Schicht wird dreimal mit
Ather ausgeschiittelt, wodurch die ganze Menge des scharfen Stoffes gelést wird. Der nach Ab-
destillieren des Athers verbleibende Riickstand wird in vielem Wasser gelost, die Fliissigkeit mit
5proz. Kalilauge gut durchgemischt, im Wasserbade unter hiufigem Umriihren auf 60° erwirmt
und bei Zimmertemperatur ruhig stehen gelassen. Diese Behandlung des Riickstandes wird dreimal

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, 1, 818 und 1899, 2, 411.
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wiederholt. Die kalihaltige Fliissigkeit enthilt alles Capsaicin; sie wird mit einer dem Kalihydrat
entsprechenden Menge wisseriger Chlorbariumlésung versetzt. Die alkalische Losung wird mit
Salzséiure angesiuert und wiederholt mit Chloroform ausgeschiittelt; der Chloroformriickstand wird
erst mit Schwefelkohlenstoff aufgenommen, der Riickstand hiervon mit Petrolither und aus diesem
6fters umkrystallisiert, um reines Capsaicin zu erhalten.

Nach vorstehendem Verfahren sind in Capsicum annuum L. 0,02—0,039, Capsaicin
gefunden worden. Ganz abweichende Gehalte gibt Th. Peckolt?) fiir den Capsaicingehalt
brasilianischer Capsicumarten an, nimlich in der Trockensubstanz zwischen 0,3999, (Caps.
ann. L. var. cordiforme Sendt) bis 5,8299, (Caps. frutescens Willd. var. odoriferum Vellon);
die Ergebnisse bediirfen indes wohl der Nachpriifung.

E. K. Nelson?), der nach dem Verfahren von K. Micko im Capsicum fastigiatum 0,149
Capsaicin fand, weist geringe Mengen Capsaicin wie folgt nach:

,,10 cem der zu untersuchenden Tinktur oder der Atherextrakt von 100 ccm des betreffenden
Getrinkes -— das vor der Extraktion durch Eindunsten von Alkohol befreit worden ist — werden auf
dem Wasserbade mit zweifach normaler Kalilauge eingedunstet, der Riickstand wird mit etwa 0,006
bis 0,007 g gepulvertem Mangansuperoxyd und 5—10 ccm Wasser behandelt, indem man das Er-
wirmen auf dem Wasserbade noch etwa 20 Minuten lang oder jedenfalls so lange fortsetzt, bis alles
itherische Ol verfliichtigt ist. Die Mischung wird dann abgekiihlt, mit verdiinnter Schwefelsiure
angeséuert und sogleich mit Petroldther ausgeschiittelt. Das Losungsmittel wird in einem kleinen
Tiegel abgedunstet und der Riickstand, den man auf mdglichst geringen Raum konzentriert, schlie3-
lich auf dem Wasserbade etwa 5 Minuten lang erhitzt. "Darnach priift man ihn, indem man etwas
davon auf die Zungenspitze bringt; ein brennendes Gefiihl deutet auf spanischen Pfeffer; war die
verwendete Menge des letzteren sehr gering, so tritt das brennende Gefiihl erst in einigen Minuten auf. «

b) Bestimmung des Atherauszuges (Fettes). Statt des iiblichen langwierigen Aus-
ziehens des Paprikapulvers mit Ather — es sind 16—18 Stunden Ausziehung erforderlich —
empfehlen G. Heuser und C. Hassler3) das Gottlieb-R06sesche Verfahren, wie es bei
Kise angewendet zu werden pflegt (ITI. Bd., 2. Teil, S. 313 ff.).

,,2 g Substanz werden mit 15—20 ccm verdinnter Salzsdure versetzt und in einem 200 ccm
fassenden Erlenmeyer-Kolben mit aufgesetzter Glasbirne erhitzt, so daBl das Gemisch etwa 5 bis
10 Minuten siedet. Dann spiilt man das Ganze in einen 100 ccm fassenden eingeteilten Schiittel-
zylinder und wischt mit heiBem Wasser nach, bis die Gesamtmenge nicht mehr als etwa 45 ccm
betrigt. Nachdem die Fliissigkeit eine Temperatur von etwa 25° angenommen hat, spiilt man den
Erlenmeyer - Kolben erst mit 25 ccem Ather und darauf mit 25 ccm Petrolather nach und gibt
beide Portionen nacheinander in den Schiittelzylinder4). Nach jeder Zugabe wird etwa 2 Minuten
geschiittelt. Zuletzt 1Bt man absitzen und spiilt nach 1/, Stunde die etwa an den Winden haftenden
Paprikateilchen tropfenweise mit absolutem Alkohol herunter, indem man hierbei durch Drehen
des Zylinders etwas nachhilft. Hierdurch setzt sich die extrahierte Substanz ab, und man kann
nach etwa 5—6 Stunden einen aliquoten Teil abpipettieren, verdunsten und den Riickstand wigen.

¢) Alkoholauszug. Die Menge des Alkoholauszuges wird nach 8. 44 bestimmt.

d) Nachweis des Olens und Ausziehens von Paprika. Sowohl fiir den Nachweis
des Olens als auch fiir den des Ausziehens ist die Bestimmung und Untersuchung des Ather-
wie Alkoholauszuges vorgeschlagen.

1) Berichte d. Deutsch. Pharmaz. Gesellschaft 1908, 19, 31.

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genufmittel 1902, 5, 858.

3) Ebendort 1914, 2%, 201.

4) Durch Benutzung des von Fr. Hugershoff in Leipzig hergestellten Apparates, der eine
Kombination von einem Erlenmeyer-Kolben und einem graduierten Zylinder darstellt, kann man
auch das Umspiilen sparen.

Kénig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. III,3. 6
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&) Bestimmung und Untersuchung des Atherauszuges (Bestimmung der Jod-
zahl). W. Szigetti (L ¢.) schligt zum Nachweise des Olens vor, das Paprikapulver mit Ather
auszuziehen, den Ather zu verdunsten, den Riickstand bei 105° zu trocknen und darin Jod-
zahl und Refraktion zu bestimmen; die Jodzahl des reinen Paprikaéles soll 114,4—116,2,
die Refraktion im Abbé schen Refraktometer 1,489—1,490 bei 15° C betragen. Sigmund
und Vuk (L c.) halten aber bei der geringen (1—29%) Menge angewendeten Fettes gegeniiber
dem verhiltnismiBig hohen Fettgehalt des Paprikas einen solchen Nachweis nicht fiir moglich.

Auch G. Heuser und C. Hassler (L ¢.) teilen diese Ansicht; sie fanden fiir die Ather-
ausziige (Fett) von 6 guten Sorten Paprika des Handels 107,2—123,6, fiir 3 schlechte 103,6
bis 110,1 Jodzahlen. GrioBere Unterschiede treten zutage, wenn die fiir das Fett gefundenen
Werte auf die angewendete Substanz umgerecknet werden. Noch einfachere und ebenso grofe
Unterschiede erhdlt man durch die Bestimmung der Jodzahlen fiir das natiurliche
Paprikapulver in #hnlicher Weise, wie von Arragon fiir Pfeffer S. 50 empfohlen ist:

1 g Paprikapulver wird mit 20 ccm Chloroform und wie iblich mit 25 cem Hiiblscher
Jodlésung versetzt; nach 6stiindiger Einwirkung wird in gewohnter Weise zunichst bis zur
Gelbfarbung und nach Zugabe der Starkelosung unter kriftigem Schiitteln bis zu Ende titriert.
Die rote Farbe des Paprikapulvers beeintrichtigt die Reaktion nicht, weil das Jod zerstorend
auf sie wirkt, so daB am Ende der Titration eine vollkommene Entfirbung eintritt.

Heuser und Hassler fanden auf diese Weise:

. Jodzahlen : ;
. Atherauszug (Fett) }— —————— — e Dlrekte“Jod.
Paprikasorten | auf ancew zahlen fiir die
des Fettes °n Substanz

% Substanz ber.

Gute des Handels (6) . . . | 1500—19,15 | 107,2—123,6 | 164—22,9 | 31,8348
Schlechte des Handels (3) . | 3,30— 6,57 | 103,6—110,1 ] 34— 7,3 | 194207

Heuser und Hassler sind der Ansicht, daB ein Paprikapulver, weil es durchweg unter
Mitverwendung der Samen gewonnen wird, mit einem Gehalt an Atherauszug von 129 an
abwirts der Verfilschung verdachtig und mit einem solchen unter 8%, als der Verfilschung
erwiesen zu beurteilen ist; ebenso 1aBt nach ihnen eine direkte Jodzahl von 25 an ab-
wirts als verdédchtig und mit einer solchen von 20 und weniger als verfilscht erscheinen.

B) Der Alkoholextrakt und die Entschérfung des Paprikas. Die Brannt-
weinschirfen pflegen in der Weise bereitet zu werden, daB man Paprika mittels Beutel-
chen in Spiritus bzw. Trinkbranntwein hingt. A. Beythienl) weist darauf hin, daB
solche Behandlung des Paprikas durch Bestimmung des Alkoholextraktes nachgewiesen werden
konne, welcher wesentlich vermindert sei — er fand in einem solcherweise behandelten, ver-
filschten Paprika nur mehr 69, Alkoholextrakt gegen 26,80%, in natiirlichem Paprika —.

A. Nestler?) und R. Krzizan3) haben aber gefunden, daB ein extrabierter Paprika
unter Umstéinden kaum weniger Alkoholextrakt liefert als ein natiirlicher. A. Beythien
und Mitarbeiter4) haben (vgl. S. 78) weiter gezeigt, daB3 der Alkohol-Atherextrakt nach 14 bis
21 monatigem Lagern um 8—179, des Gesamtextraktes abnahm, wihrend der Atherextraks
im allgemeinen konstant blieb. Heuser und Hassler empfehlen daher fiir die Beurteilung
eines Paprikas nur den Atherextrakt heranzuziehen.

Wenn man nach Nestler 5 g Paprikapulver mit nur 15 cem 96 proz. Alkohol behandelt,
die alkoholische Lisung nach Zusatz von etwas Wasser mit Benzin durchschiittelt, so nimmt
letzteres den blutroten Farbstoff auf, wihrend die alkoholische Losung das Capsaicin, erkenn-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 858.
2) Ebendort 1907, 13, 739.

3) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1907, 13, 161.

4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 363.
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bar in deren Abdampfriickstand an seinem scharfen Geschmack, enthilt. Das mit Alkohol
ausgezogene Pulver ist so arm an Capsaicin, dafl es geschmacklos zu sein scheint. Es gibt
auch sog. milde Paprikas, Kulturrassen von Capsicum annuum, die an sich sehr wenig oder
kein Capsaicin enthalten. — Die Friichte von Capsicum tetragonum Mill. sollen, roh oder ein-
gemacht, sogar genossen werden konnen.

Die Ausziehung der zerkleinerten Fruchthiute, nach Entfernen der Samen, Zentral-
placenten und Fruchtscheidewénde, mit Alkohol, die Ausschiittelung des Auszuges mit Benzin
und die Priifung des Abdampfriickstandes der alkoholischen Losung gibt ein einfaches Mittel
ab, um festzustellen, ob ein Paprika capsaicinfrei bzw. -arm ist.

e) Nachweis von Stirke. Nur Paprika aus nicht ganz reifen Friichten enthilt geringe
Mengen kleinkdrniger Stirke. Zum Nachweise geringer Mengen fremder Stirke im Paprika
verfahrt J. Hockauf!) wie folgt:

»Die zu untersuchende Probe Paprikapulver wird entweder in Uhrglischen oder direkt auf
dem Objekttriger mit alkoholischer Jodlésung (1 : 15) verrieben; hierauf fiigt man Chloralhydrat-
16sung (5 : 2) hinzu und verreibt abermals. Der so behandelte Paprika nimmt eine dunkle Farbe an.
Bei der mikroskopischen Betrachtung sieht man, daB viele Oltrépfchen dunkelblau bis schwarzblau
geworden sind und oft tiber eine halbe Stunde so bleiben. Die Aufhellung der verfirbten Oltropfen
tritt vom Rande ein, wihrend im Innern derselben dunklere Partien lingere Zeit sichtbar bleiben;
es sind rundliche oder gerundet-eckige Kiigelchen, welche nur allmihlich verschwinden. Ist das
Paprikapulver vollstindig aufgehellt, so fiigt man noch etwas Chloralhydratlosung (5 : 2) hinzu,
wodurch die dunkelblaue Farbe der Stirkekornchen einer blaBblauen Platz macht, die Koérnchen
auflerdem etwas mehr aufquellen, so dal} dieselben sich sofort sehr scharf von den iibrigen Gewebs-
fragmenten abheben. Die in vereinzelten Zellen des Fruchtparenchyms vorkommende, dem Paprika
eigene Stirke, kann wohl nicht leicht mit beigemengter Stirke verwechselt werden. Auch wenn man
alkoholische Jodlésung und Chloralhydratlosung (5 : 2) zugleich zu dem zu priifenden Paprika-
pulver hinzufiigt oder ein Gemisch, hergestellt aus gleichen Teilen alkoholischer Jodlésung und
Chloralhydratlésung (5 : 2), verwendet, erhidlt man sehr schone iibersichtliche Priparate.‘

Zur quantitativen Bestimmung der Stirke zieht man 3 g des Pulvers zweckmiBig erst
mit Alkohol, Ather und Wasser aus und kocht den Riickstand mit 2 proz. Salzsiure nach
III. Bd., 1. Teil, S. 441. ] ;

f) Nachweis von fremden organischen Farbstoffen. Der Nachweis der Teerfarb-
stoffe, von denen R. Krzizan in einem Falle Orange I gefunden hat, ist darum erschwert,
weil der im Paprika natiirlich vorkommende, dem Carotin dhnliche Farbstoff manche Eigen-
schaften mit den Teerfarbstoffen teilt. Er ist loslich in Aceton, Schwefelkohlenstoff, Alkohol,
Ather, Olivensl, Terpentinol, aber fast gar nicht in Wasser (Unterschied von Safranfarbstoff),
durch konzentrierte Schwefelsdure wird er indigoblau gefirbt. Wenn nach Ed.Spaeth der in
Aceton geloste Farbstoff nach Zusatz von Wasser und Essigsdure oder Sulfosalicylsdure oder
von Aluminiumacetat- oder Zinnchloriirlésung erwiarmt wird, so wird er sehr schén auf Wolle
ausgefirbt. Beim Erwirmen der gefirbten Wolle im Trockenschrank bei 100° dagegen und
nach W. Szigetti(l. c.) durch Behandlung mit Petroldther verschwindet die Farbung, welche
Entfirbung nicht eintritt, wenn Teerfarbstoffe — vgl. iber deren Nachweis auch III. Bd.,
1. Teil, S. 550 u. f. — zugesetzt sind. Auch capillaranalytisch 1iBt sich der natiirliche
Paprikafarbstoff schén nachweisen (vgl. III. Bd., I. Teil, S. 215).

Uber den Nachweis von Curcuma vgl. S. 12 und S. 20.

g) Nachweis von zugesetzten unorganischen Stoffen. Der Zusatz von Ziegelstein-
mehl, Ocker, Mennige, Chromrot, Schwerspat wird sich meistens schon durch Schiitteln
mit Chloroform, sicher aber durch Bestimmung und Untersuchung der Asche zu erkennen
geben. Wenn Zusatz von Mennige vermutet wird, verbrennt man die Substanz zweckmaBig
mit konzentrierter Schwefelsiure und Salpetersdure (vgl. ITI. Bd., I. Teil, S. 478 und 497), wenn

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 204.
6*
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Chromrot oder Chromgelb vermutet wird, so schlieft man die abgeschlimmte oder
abgesiebte Farbe oder die Asche durch Schmelzen mit Kalium- oder Natriumcarbonat auf.

2. Mikroskopische Untersuchung. Die oben S. 80 aufgefiihrten Zusitze organischer Art
lassen sich durchweg nur sicher durch die mikroskopische Untersuchung nachweisen.

a) Anatomischer Bau desPaprikas. Der Querschnitt der Fruchtschale (Fig. 56) zeigt eine
sehr stark verdickte, gelb gefirbte Oberhaut ep, ein ebenfalls gelb gefirbtes und starkes Collenchym
ko, sowie ein collenchymatisch verdicktes, farbloses Parenchym ko’; dasselbe fiihrt nach innen zu
diinnere und in die Linge gezogene Zellen pa und noch weiter nach innen wieder groBere Zellen pa’,

Fig. 56.
Fig. 57,
Paprika.
Paprika (C. longum). Querschnitt durch die I. Oberhaut der Fruchthaut
Fruchthaut. von der Fliche gesehen.
ep Oberhaut, ko Collenchym, ko’ collenchymatisch I1. Mittlere Schichten der Frucht-
verdickte Parenchymzellen, pa diinnwandiges Paren- haut, ko Collenchym, g Gefafle,
chym, pa’ grofizelliges Parenchym, %ep Innenober- pa Parenchym.
haut, 6 Oltropfchen. Nach T. F. Hanausek. Nach T.F.Hanausek.

welche nach der inneren Oberhaut zu teilweise geschlingelte Konturen besitzen und 6fter groBere
Hohirdume zwischen dem Parenchym und der inneren Oberhaut freilassen.

Im Flichenschnitt gesehen, erscheinen die Oberhautzellen ep als rundlich polygonal ver-
dickte, mit Porenkanilen versehene Zellen (Fig. 57). Die Collenchymzellen enthalten blaB-
gelbe oder rdtliche kriimelige Massen, sowie zinnoberrote Oltrdpfchen, die namentlich bei An-
wendung von Kali deutlich hervortreten. Auch die collenchymatischen, sehr porésen Parenchym-
zellen ko’ enthalten kugelige und spindelige Farbstoffkrper. Sehr charakteristisch und ein gutes
Kennzeichen fiir Paprikapulver sind die Zellen der Innenoberhaut. Diese sind unregelmiBig
polygonale, teilweise wellig-buchtige Zellen mit stark verdickten, aber sehr pordsen Winden, so
daB diese perlschnurartig erscheinen (Fig. 58).



Die Paprikafrucht
(Capsicum annuum L.)
enthilt nach J. Nest-
lerl) zuweilen, aber
nicht immer, viele und
schon ausgebildete Kry-
stalle von Calcium-
oxalat, vorwiegend im
diinnwandigen Paren-
chym; in den Epidermis-
zellen und dem Mesophyll
der Fruchtscheidewinde
fand J. Nestler bisweilen
EiweiBkrystalle,wéh-
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Fig. 58.

Paprika. Innere Oberhaut
der Fruchthaut.

iep’ kleinere Flachenansicht,

iep groBere wellige Zellen.

rend die weilen Fleckchen
auf den Scheidewin-
den idlterer Frichte aus
Capsaicin und noch
einer anderen Substanz
(einem fetten Ol) be-
stehen.

Die Samenhaut
besteht aus einer eigen-
tiimlich gebildeten Ober-
haut und mehreren Paren-
chymschichten, auf welche
das Endosperm folgt (Fig.
59). Die Oberhautzel-

Querschnitt durch den Samen des Paprika.

len des Samens sind nach  ¢? Oberhaut (Gekrosezellen), , »’, »” Samenhautparenchym, en Endosperm.

auflen diinnwandig, nach

innen sehr stark verdickt und
mit Warzen und Erh6hungen
versehen, welche den Zellen
ein eigentiimliches gekrose-
artiges Aussehen geben (von
Moller Gekrosezellen ge-
nannt) (Fig. 59 ep). Ein
Querschnitt durch diese
Zellen (Fig. 60 ep) in der
oberen Hilfte zeigt die wellig-
buchtige Form derselben,
withrend die Aufsicht auf
die Querwand dieser Zellen
das in Fig. 60 ep wiedergege-
bene Bild aufweist. Das
Parenchym der Samen-
haut besteht aus 3 Schich-
ten: groBere diinnwandige
Zellen Fig. 59 p, undeutlich

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 11, 661.

Fig. 60.

Paprika. Samenoberhautzellen.

ep’ Querschnitt durch dieselben, ep Aufsicht auf eine Querwand.

Nach T.F. Hanausek.
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zusammengedriickte Zellen p” und eine Zellreihe von niedrigen, langgestreckten Zellen, die mit
dem Endosperm zusammenhingen p”. Dieses enthilt polygonale, diinnwandige Zellen, die mit

Fig. 61.

Paprika. Gewebe aus dem Samentriger.

Fett- und Proteinkornern erfillt sind. Sehr eigen-
tiimlich gestaltet sind auch die Zellen des Samen-
trigers. Dieser besteht aus einem lufterfiillten,
zarten Mark mit sehr diinnwandigen Zellen, die in
den Ecken etwas verdickt sind (Fig. 61). Nicht
selten sieht man bei Einstellung einer Schicht die
darunterliegende durchschimmern.

Da auch der Kelch und der Stiel der Frucht
mit vermahlen werden, so werden sich auch die Ge-
webselemente dieser im Pulver vorfinden. Die Ober-
haut des Kelches (Fig. 62 A) besteht aus recht-
eckigen Zellen, deren Querwinde wellig sind und
die zwischen diesen Spaltéffnungen haben. Darunter
liegt ein mit Chorophyll erfiilltes Schwammparen-

chym (Fig. 62 B pa) und unter diesem die innere, mit zahlreichen Driisenhaaren versehene Ober-

haut (Fig. 62 B ).

Der Stiel enthilt die Elemente des Holzes, also Fig. 63.
Holzfaserzellen, Holzparenchym, Markstrahlen, GefiGe,

Bastfasern usw. (siehe Fig. 63).

AuBler den langbeerigen (langschotigen) Friichten

von Capsicum annuum kommen noch Kkleinere oder

kurzbeerige Friichte von anderen Capsicumarten als

Paprika in den Handel. Sie fiihren die Namen Guinea-,

Cayenne-, Paprika-, Chilly-, Gold-Pepper. Als Typus
Fig. 62.
Gewebe des Paprikastengels.
. % Libriformfasern, hp Holzparen-
Gewebe des Paprikakelches. chym, m Markstrahlen, g Gefife,
4 dufiere Oberhaut mit Spaltoffnungen 8. B Schwammparen- b Bastfasern, bp Bastparenchym.
chym pa, 4 Intercellularrdume, A Haare der inneren Oberhaut. Nach T.F. Hanausek.

dieser verschiedenen Arten kann die Frucht von Capsicum fastigiatum gelten, die sich von
Capsicum annuum dadurch unterscheidet, daB die Oberhautzellen der Fruchthaut nicht
rundlich polygonal, wie Fig. 56 S. 84 sie zeigt, sondern mehr viereckig buchtig und kleiner (20
bis 55 ) sind. Sie sind reihenweise angeordnet, die Wande sind undeutlich getiipfelt.

Bei der mikroskopischen Besichtigung bzw. Priifung des Paprikapulvers fallen zunichst
die teils freien, teils in den Parenchym- und Collenchymzellen der Fruchthaut eingeschlossenen
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roten oder gelben Oltropfchen auf, die sich in Alkohol 18sen und durch Kalilauge verseift werden.
Sodann sind es die Collenchymzellen und namentlich die mit perlschnurartig verdickten Winden
versehenen Zellen der Innenepidermis der Fruchthaut, sowie die merkwiirdigen Oberhautzellen der
Samen, welche den Hauptbestandteil des Paprikapulvers ausmachen. Dazwischen kommen mehr
vereinzelt die Gewebselemente des Kelches und des Stieles vor.

b) Verfillschungen des Paprikas. Uber den mikroskopischen Nachweis von Getreide-
mehl bzw. -abfillen vgl. III. Bd., 2. Teil, S. 538 u. 568, von Prefriickstinden der Olsamen S. 14 u.f.,
S.56 u.f, von Sandelholz 8.75, von Sigemehl IIL Bd., 2. Teil, S. 601 u. 602.

Tker den qualitativen Nachweis sehr geringer Mengen Stirke vgl. S. 83.

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des spanischen Pfeffers.

a) Die Vereinbarungen deutscher Nahrungsmittelchemiker fiir Paprika usw. lauten
wie folgt:

1. Unter Paprika oder spanischem Pfeffer versteht man die getrockneten reifen,
beerenartigen Friichte mehrerer Capsicumarten, besonders von Capsicum annuum, Capsicum
longum, Familie der Solanaceen.

2. Als Cayennepfeffer kommen in gepulvertem Zustande die Friichte der kleinfriich-
tigen Capsicumarten, von Capsicum frutescens L., Capsicum fastigiatum L. u. a. in den Handel.

3. Marktfahiger Paprika, ganzer wie gemahlener, muB einen lange andauernden,
brennenden Geschmack zeigen und darf keine ganz oder teilweise extrahierten, sowie kiinstlich
aufgefirbten Friichte beigemischt enthalten. Wurmstichige und miBfarbig gewordene Friichte
sind nicht zuldssig.

4. Der alkoholische Extrakt betrage nicht unter 259.

Anmerkung. Diese Grenzzahl erscheint nach den Ausfithrungen S. 82 ungewiB3; es diirfte
nach dem dort Gesagten richtiger sein, statt des Alkoholextraktes den Atherextrakt und die
direkte Jodzahl in den angegebenen Grenzen fiir die Beurteilung zugrunde zu legen.

5. Als hochste Grenzzahlen, auf lufttrockene Ware berechnet, haben zu gelten fiir
die Mineralbestandteile (Asche) 6,59, fir den in 10 proz. Salzsiure unléslichen Teil der
Asche 1,09

Anmerkung. Uber den Aschengehalt des Paprikas liegen verschiedene Angaben vor.
Bittol) gibt 5,0—6,59, V. Vedrosdi?2) 6,0—6,59% an; A. G. Stillwell3) will fiir hochwertige Sorten
6—79, fiir mittlere 7—89(, fiir minderwertige Sorten 9—139, Gesamtasche zulassen; A. Bey-
thien4) fand in 32 Proben des Dresdener Handels 5,35—7,769, im Mittel 6,349, K. Windisch?)
in 18 reinen Proben fiir die Trockensubstanz 6,53—9,519,, im Mittel 8,369, oder auf 109, Wasser-
gehalt umgerechnet 5,87—8,55%,, im Mittel 7,529, Asche; der Sandgehalt wurde zu 0,09—0,269%,
gefunden. G. Gregor$) weist nach, dal der Aschengehalt bei Paprika bis 109, herrithrend aus dem
Boden durch natiirliche Aufnahme, steigen kann, ohne dall eine Verfilschung anzunehmen ist.

Vielfach wird daher die Hochstgrenze von 6,59, Asche fiir zu niedrig gehalten. Aber auch
die deutsche Pharmakopde lifit als Hochstmenge im spanischen Pfeffer nur 6,59, Asche zu und
in anderen Staaten gelten folgende Bestimmungen:

(sterreich-Ungarn Schweiz Verein. Staaten von Nordamerika
in der Regel . . . 5,0% — —
Asche . o/ 0 )
héchstens . . . . . 8,0% 6,5%, 6,59,
In Salzsiure unloslicher Teil 1,095 1,09, 0,59,
Alkoholextrakt . . . . . . —  mindestens 25,09,; Stirke hochstens. . 1,59,
I Rohfaser ,, .. 28,09

1) Landw. Versuchsstationen 1896, 46, 309.

2) Zeitschr. f. Nahrm.-Untersuchung, Hygiene und Warenkunde 1893, 7, 385.
3) Chem. Centralbl. 1907, 1, 130.

4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 858.

5) Ebendort 1907, 13, 389. 6) Ebendort 1900, 3, 460.
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Durch die Festlegung eines Hochstgehaltes von 6,56%, Asche hat man, wie Ed. Spaeth begriindet,
in Deutschland vorwiegend die minderwertigen Sorten, die reichlich Stengelteile und Samen enthalten,
beseitigen wollen, weil gerade diese die Beschaffenheit des Paprikas herabsetzenden Teile verhaltnis-
miBig reich an Asche sind.

b) Uber die gerichtliche Beurteilung von verfalschtem Paprika liegen fol-
gende Entscheidungen vor:

Paprika mit Brot oder Stirkemehl und Carmin. Der als reingemahlener
Paprika oder Rosenpaprika verkaufte Paprika enthielt einen Zusatz von gemahlenem Brot
oder Stirkemehl in der Hohe von 159, und dariiber und war mit Carmin kiinstlich aufgefarbt.

Der Angeklagte hat selbst zugegeben, dafl er die Auffirbung durch Carminzusatz an
miBfarbigem und deshalb zur Herstellung gut aussehenden und gangbaren Pulvers nicht ge-
eignetem Rohmaterial und mit dem Willen vorgenommen hat, dieses verfalschte Gewiirz als
,,reingemahlen‘ unter Verschweigung der Verfalschung zu verkaufen und so die Abnehmer zu
tduschen. Das muB aber auch fiir die Herstellung von Paprikapulver unter Zusatz von Brot an-
genommen werden. Denn nach dem Gutachten der Sachverstindigen wiirde eine solche Mischung,
wenn der Zusatz deklariert wird, iiberhaupt nicht verkiuflich sein. Vergehen gegen § 102u-1
NMG. und § 263 StGB.

LG. Leipzig, 4./14. Dezember 1905.

Paprika mit Zusatz von Schwerspat. Der Paprika hatte einen Aschengehalt
von 12,469, dessen unléslicher Teil (5,049) in der Hauptsache aus Bariumsulfat (Schwerspat)
bestand. Bariumverbindungen sind nach §1 des Gesetzes vom 5. Juli 1887 als gesundheits-
schidliche Stoffe anzusehen. Auch war mit dem gefundenen Aschengehalt die zuldssige Maximal-
grenze von 89, iiberschritten.

Der Angeklagte hatte den Paprika von dem Kaufmann H. bezogen, bei dem, wie der
Angeklagte wuBte, Paprika wegen seines Gehaltes an Schwerspat beanstandet worden war.
Seiner Pflicht als vorsichtiger Kaufmann entsprechend, hétte er bei geniigender, gebotener
und ihm moglicher Aufmerksamkeit sich sagen miissen, dafl auch bei seinem Paprika der
Aschengehalt vorschriftswidrig zu hoch und der gesundheitsschidliche Stoff Barium
hineingemischt sei; er hdtte mit weiterem Verkaufe daher bis auf weitere Weisung der Behorde,
nach der er sich nétigenfalls hidtte umtun koénnen, warten miissen.

Darin, dafl er dies nicht erwog, liegt aber ein fahrlissiges Handeln. Der Angeklagte hat
sich sonach der ihm nach § 12! zur Last gelegten Handlung aus Fahrldssigkeit schuldig
gemacht und war daher nach § 14 NMG. zu bestrafen.

LG. Breslau, 31. August 1912.

(Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genufimittel, Beilage, 1913, 199.)

11. Mutternelken.

Mutternelken oder Anthophylli sind die nicht vollig ausgereiften Friichte des Ge-
wiirznelkenbaumes Jambosa Caryophyllus Spreng, Ndz. (vgl. S. 101). Von den in den beiden
Fruchtfichern der Gewiirznelken enthaltenen Samenknospen pflegt nach J. Mdller nur eine
sich zu entwickeln, so daB die Frucht eine einficherige und meistens einsamige Beere — den
vergroBerten bauchigen Unterkelch von 20—30 mm Linge und 6—10 mm Dicke — darstellt.
Der untere, nicht vergroferte Teil bildet den Stiel der Frucht; ihr Scheitel ist von den gegen-
einander gekriimmten Kelchzipfeln gekrént, zwischen denen der quadratische Wall und die
Griffelsdule noch gut erkennbar sind. Die Fruchtschale ist schwarz und fleischig, der Samen
fast zylindrisch, im Querschnitt kreis- bis eirund, an der Oberfliche glinzend schwarzbraun,
lingsrunzelig oder lingsstreifig; er besteht aus zwei dicken, hartfleischigen, im Innern zimt-
braunen Keimblittern, von denen das grofiere um das kleinere gerollt ist.

Die chemische Zusammensetzung erhellt aus folgenden von W. Sutthoff ausgefiihrten
Analysen:



Mutternelken. Anis. 89
Stick- | Divek ro. | . Starke L
i stoff- |Atherisches| Fettes . " | (in Zucker | Pento- | Roh-
Mutternelken | VAT | gy 01 01 duz1er]e;nder iber- sane | faser |25 Sand
stanz Zucker fihrbar)
777777 % % % % % % % |1 % % %
T C i
10 Jahre alt. ” 11,47 | 3,75 2,04 1,69 10,74 26,97 7,32 | 6,34 ! 3,80 & 0,85
1 Jahr alt . ‘\ 13,15 | 381 2,30 2,09 6,60 31,64 7,04 | 7,88 371 0,12
Die Mutternelken gleichen im Fie. 64.

Geruch und Geschmack den Gewiirz-
nelken, d.h. den getrockneten Bliiten-
knospen. Sie werden fiir sich in
beschrinktem Umfange als Gewiirz,
besonders fiir die Likérfabrikation ver-
wendet, unter Umstidnden auch, wenn
sie billig sind, im gepulverten Zustande
anderen Gewiirzpulvern zugesetzt.
Die Mutternelken lassen sich in
den Gewiirzpulvern mikroskopisch
nach J. Méller unschwer erkennen:

1. an den knorrigen Stein-
zellen (st Fig. 64) der Fruchtwand,
welche die Dicke eines Kartenblattes
hat und im {brigen mit dem Bau des
Unterkelches der Gewiirznelken (Fig. 81,
S.104) iibereinstimmt. Die Steinzellen der
Mutternelken sind in GréBe und Gestalt
verschieden, vorwiegend jedoch stab- und
faserformig knorrig, bis 0,8 mm lang und 0,04 mm
dick, meist sehr stark verdickt mit spérlicher
Porenbildung und undeutlicher Schichtung. Sie
sind mit den Bastfasern in den Gewiirznelken und
Nelkenstielen und mit den Steinzellen der letz-
teren (vgl Fig. 84, S. 105) nicht zu verwechseln.

2. an dem Gewebe (X Fig. 65) der Keim -

"lappen mit den Stirkekornern am Fig. 65.

Die Stirkekorner sind von allen einheimi-
schen Stéarkesorten verschieden, nur einigen Arrow-
rootarten (Musa, Dioscorea, Sago) dhnlich, aber mit
den Stirkekornern der Mutternelken werden auch
ihre sonstigen Gewebselemente vorhanden sein, an
denen sie leicht unterschieden werden konnen.

Gewebselemente der Mutternelke.

ep Oberhaut mit Spaltoffnung, » braunes Parenchym der Frucht-
wand mit durchscheinender Oldruse, s» Spiroiden, st Steinzellen

und Fasern, s Endothel. Nach J. Méller.

Fig. 65.

Gewebselemente des Samens der Mutternelke.

E Gewebe der Keimlappen mit Stirkekornern am
ep Oberhaut der Keimlappen. Nach J. M§ller.

12. Anis.

Der Anis ist die trockene Spaltfrucht von Pimpinella anisum L., Familie der Um-
belliferen. Er wird jetzt vielerorts angebaut; der italienische und spanische Anis gilt
jedoch als der wertvollste. Der italienische Anis besteht aus lingeren (bis 6 mm), helleren
griingrauen und besonders siiBen Friichten; kurze, dunkel- oder graubraun gefirbte Friichte

deuten auf deutsche oder russische Saat.

Die Friichte, deren Teilfriichte fast immer vereinigt sind, sind verkehrt birnférmig
. (Fig. 66), von den Seiten ein wenig zusammengedriickt, oben mit dem Stempelpolster und den



90 Die einzelnen Gewiirze im besonderen.

vertrockneten Griffeln, unten oft mit einem Stiick des Fruchtstieles versehen; sie sind 3—5,5 mm
lang, die rundlichen eiformigen (deutsche und russische) Sorten nicht iber 3 mm lang; die
griinlichgrauen oder braungrauen Friichte sind mit nach oben gerichteten kleinen ein- oder
zweizelligen, warzig cuticularisierten Haaren bedeckt und mit 10—12 schmalen, meist wellig
gebogenen Rippen versehen. Im Quer-
schnitt (Fig. 67) ist die Frucht rundlich
bis breit, fiinfkantig. Hier treten die unter

Fig. 66.

Fig. 67. den Rippen liegenden kleinen Olstriemen
PN TR der Fruchtwand hervor, zwischen zwei
i/ M\ Rippen 4—6 solcher Sekretginge.
f / f W | Jedes Teilfriichtchen der Spalt-
{ \ A ¢/ friichte besitzt fiinf Rippen, in welchen
NS die Leitbiindel verlaufen; die zwischen
Anisfrichte. i ihnen liegenden Furchen heifen Télchen.
1. Spanischer oder italie- Querschnitt
nischer, 2. deutscher od. des Anis, schwach In letzteren erkennt man hiufig schon
russischer Anis. vergrofert.

Nach J. M&1ler. mit freier{l Auge (z. B. beim Fenchel) die
braunen Olginge oder Striemen. Frucht-
haut und Samenhaut zusammen bilden die Schale, mit welcher der Kern, in dessen Mitte der kleine
Embryo liegt, verwachsen ist. Die Fruchtwand besteht hier wie sonst aus duBerer und innerer Ober-
haut, zwischen beiden befindet sich das Mesokarp, in welchem die Leitbiindel und die O1-
ginge liegen; dieSamenhaut besteht meistens nur aus einer einfachen oder doppelten Zellenreihe.

1. In Gewiirzpulvern ist der Anis nach J. M6ller mikroskopisch leicht an den zahlreichen

warzigen Hiarchen der dulleren Oberhaut (Fig. 68), die bis 200 s¢ dick und meist einzellig sind,

Fig. 68.

Fig. 69.
Oberhaut des Anis in der Flichen- Olstriemen (0) des Anis, bhedeckt
ansicht. von braunem Parenchym (p).

Nach J.Mdller.

zu erkennen; ferner an den im Mesokarp verlaufenden, zahlreichen (20—45) Olstriemen (Fig. 69),
die 10—150 ¢ breit und nicht selten untereinander verbunden sind. An jeder Fugenseite ist das Paren-
chym verdickt; hier befinden sich in der Regel nur zwei entsprechend breite (300—400 ) Olstriemen.

In den Endospermzellen sind reichlich Aleuronkdrner und Calciumoxalatdrusen mit einer klei-
nen lufterfiillten (schwarz aussehenden) ZentralhGhle, leicht erkennbar mit Hilfe eines Polarisations-
mikroskopes, aber keine Stiarke, vorhanden.

2, Chemische Zusammensetzung. Der Gehalt an Wasser der Anisfriichte schwankt von
11—139%,, an Stickstoff-Substanz von 16—18%,, an dtherischem Ol von 1—39%, an
Fett von 8—11%, an Zucker von 3,5—5,5%, an Rohfaser von 12—259;, an Asche
von 6—10,59,1).

1) Hanud u. Bien fanden (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906,
12, 395) in der Trockensubstanz einer Probe Anis 5,649/ Pentosane.
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3. Die Verfilschungen des Anis bestehen vorwiegend in der Beimengung von extra-
hierten bzw. des dtherischen Oles beraubten Triichten unter natiirliche, in der Beimengung
von Erde (Aniserde) und Schierlingsfriichten (Conium maculatum).

4. Der Nachweis dieser Verfilschungen kann in folgender Weise geschehen:

a) Nachweis von erschépftem Anis. In letzterem fehlt das dtherische Ol und
ist daher bei Vermischung von erschopftem Anis unter natiirlichen gegen die normale Menge
wesentlich vermindert. Hierbei ist indes zu beriicksichtigen, daB der Anis je nach Ort und Jahr
nicht geringe Schwankungen im Gehalt an itherischem Ol zeigt und durch lingeres Lagern
und durch Aufbewahrung in warmen oder zugigen Ridumen leicht dtherisches Ol verlieren kann.
Sicherer erkennt man die erschépften Friichte daran, daB sie nicht mehr voll, sondern ge-
schrumpft und dunkel aussehen, daB sie bei teilweisem Fehlen der Oberhaut, selbst
beim Zerdriicken weder Geruch noch Geschmack besitzen. Liest man in einer fraglichen Probe
die solcherweise dulerlich gekennzeichneten Friichte aus, so kann man sogar ziemlich an-
nihernd die Menge an extrahiertem Anis in der Probe feststellen.

Mikroskopisch laBt sich der erschdpfte Anis an dem dunkelen Endosperm und daran
erkennen, daB die Olriume leer und braun sind?). (Vgl. auch unter ,,Fenchel,)

b) Nachweis von Schierlingsfriichten. Diese kénnen schon daran erkannt werden,
dal beim Befeuchten der Probe mit Kalilauge und bei schwachem Erwirmen der Coniin -
(Méuse-)Geruch auftritt. Zum sicheren chemischen Nachweis von Coniin verfihrt man
nach ITL. Bd., 1. Teil, S. 300.

Makro- und mikroskopisch erkennt man die Schierlingsfriichte daran, daB sie kahl
sind, keine Olstriemen, aber gekerbte Rippen und in den Mittelschichtzellen Stirkekérner
besitzen, die Friichte sind oval, im Mittel 2,75 mm lang und 1,5 mm breit.

¢) Der Zusatz von Erde usw. ergibt sich aus der Bestimmung und Untersuchung der
Asche (vgl. auch unter ,,Fenchel*, S. 94).

5. Anhaltspunkte fiir die Beurteilung. Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker
hat fiir den Anis folgende Anforderungen vereinbart:

1. ,,Anis besteht aus den getrockneten Spaltfriichten von Pimpinella anisum L., Familie
der Umbelliferen.

2. Marktfihiger Anis muBl aus den unversehrten 2), ihres fitherischen Oles weder ganz
noch teilweise beraubten Anisfriichten bestehen und einen kriftigen Geruch und Geschmack
zeigen-.

3. Als hochste Grenzzahlen haben, auf lufttrockene Ware berechnet, zu gelten fiir
Mineralbestandteile (Asche) 109, fiir den in 10 proz. Salzsidure unloslichen Teil der Asche 2,59;.

In anderen Léindern gelten folgende Bestimmungen:

Osterreich-Ungarn Schweiz

Gesamtasche héchstens . . . . . . . . . 109, hochstens 109,
in der Regel . . . . . .. 5—89, —

In Salzsiure unlosliche Asche, hochstens . 3,09 ' 2,5%,
Atherisches O, in der Regel . . . . . . . 2—3% mindestens 29

Weshalb fiir das Deutsche Reich bis jetzt kein Mindestgehalt an dtherischem Ol festgesetzt ist, ist
vorstehend unter 4a) begriindet.

1) Demjanow und Cyplenkow geben (vgl. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und
GenuBmittel 1907, 13, 203) an, daB sie in einem von &therischem Ol befreiten Anis iiber 259,
Fett gefunden haben. Diese Menge erscheint aber gegeniiber dem in dem natiirlichen Anis vor-
handenen Durchschuittsgehalt an Fett sehr hoch und unwahrscheinlich, wenn nur das &therische
0l entfernt war. Sie geben folgende Konstanten fiir das fette Ol des Anis an: Sdurezahl = 6,3,
Verseifungszahl = 178,9, Jodzahl = 105,3, Reichert-Meisslsche Zahl = 4,5.

2) Von Wiirmern an- und zerfressene Ware ist selbstverstandlich nicht marktfahig, d. h. zum
Verkaufe und Gebrauche geeignet.
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4. Anis, welcher Erde oder Schierlingsfriichte beigemengt enthilt, muB als verfilscht
oder bei letzterem Vorkommen unter Umsténden als gesundheitsnachteilig angesehen werden.

13. Fenchel.

Der Fenchel ist die trockene, reife, meist in ihre Teilfriichtchen zerfallene Spaltfrucht von
Foeniculum vulgare Miller (Foeniculum officinale ND., F. capillaceum Gilib. und Anethum
Foeniculi L.), Familie der Umbelliferen. Der Fenchel
wichst in Siideuropa wild, aber nur der kultivierte
Fenchel hat Wert als Gewiirz. Die deutsche Pharma-
kopte beschreibt ihn wie folgt: ,,Die Frucht ist
7—9 mm lang, 3—4 mm breit, linglich stielrund,
glatt, kahl, brdunlichgriin oder griinlichgelb, stets.

0

a Deutscher Fenchel, dreimal vergr.,
Fenchel, eineinhalbmal gang.
vergr., cmazedonischer Fenchel, ein-
einhalbmal vergr.
Nach Hager.

b romischer

/ mit etwas dunkleren Télchen. Unter ihren 10 krif-
-Idfj tigen Rippen treten die dicht aneinanderliegenden
: Randrippen etwas stirker hervor als die iibrigen.
Zwischen je 2 Rippen verlduft ein dunkeler, breiter,

( das Tilchen aus-
fullender Sekret-
Auf der
flachen Fugen-
seite jeder Teil-
frucht findet sich

in der Mitte cin hellerer Streifen und seitlich davon je
ein dunkeler Sekretgang.*
Fenchel riecht wiirzig und schmeckt siiBlich, schwach

brennend.

Man unterscheidet im Handel je nach dem Ur-

Fig. T1.

Netzparenchym aus
dem Mesokarp des Fen-
chels. NachJ. Mé&ller.

sprungsland zwischendeutschem
(meist 6—10 mm lange und 3 bis
4 mm breite Friichte), italieni-
schem, mazedonischem (le-
vantischem, 6—8 mm lang und
3 mm dick), galizischem und
méahrischem Fenchel, welche
letztere durchweg nur halb so gro
sind als ersterer, ndmlich nur
4—5 mm lang und 1,5 mm dick
(vgl. Fig. 70). Das Litergewicht
von deutschem Fenchel betrigt
nach Juckenack und Sendt-
nerl) etwa 300 g, das vom maze-
donischen 375 g, das vom gali-
zischen 450 g. Ein aus Siidfrank-
reich stammender, rémischer oder

Fig. 72.

Mesokarpgewebe des Fenchels.

kretischer Fenchel von Foeniculum o Tapete des Olganges. b u. ¢ braunes

dulce Dec. ist 12 mm lang, zylin-
drisch oder gekriimmt. Die Friichte

Parenchym, ¢ Endokarp.
Nach J. M&ller.

von wildwachsenden Fenchelpflanzen (aus Sidfrankreich und Marokko) sind kleiner
(3,5—4,0 mm) als die von kultivierten Pflanzen, von den Seiten héufig etwas zusammen-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1899, 2, 329.
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gedriickt, im Umri8 mehr eirund, griinlich oder braun, mit weillichen oder hell-
braunen, diinneren Rippen und breiteren Télchen versehen und haben einen etwas bitteren
‘Geschmack.

a) Der anatomische Baw des Fenchels ist wie der aller Spaltfriichte (S. 90). In Fenchel-
und Gewiirzpulvern sind besonders kennzeichnend die netzférmig verdickten Zellen im Mesokarp
(Fig. 71); sie liegen zwischen Leitbiindel und Olgang, sind etwas stirker verdickt und haben so
breite Tiipfel, daB sie genetzt erscheinen.

Weiter sind kennzeichnend fiir Fenchel die gruppenweise nach verschiedenen Richtungen
verlaufenden Zellen im Endokarp (d Fig. 72). Diese, wie auch die netzartigen Parenchymzellen,
Jassen sich aber oft nur nach langem Suchen finden.

Das Endosperm enthélt 2—3 u grofe Aleuronkdrner mit 1 oder 2 Globoiden oder einer Oxalat-
rosette. ’

b) Die chemische Zusammensetzung anlangend, so enthidlt der Fenchel 10
bis 169, Wasser, 16—179, Stickstoff-Substanz, 3—69, #therisches Ol, 9—129, fettes OI,
4—59, Zucker, 13—159, Rohfaser, 10,5—16,59%, Alkoholextrakt, 21,0—27,09, Wasserextrakt,
7,0—8,5%, Reinasche, 0,4—5,69, abwaschbare erdige Bestandteile (Sand usw.)1).

In letzterem Gehalt wie im Gehalt an guten (keimfdhigen) und an verkiitmmerten Friichten
sowie an fremden Samen verhalten sich aber die einzelnen Fenchelsorten nicht unwesentlich
verschieden. So fanden Juckenack und Sendtner (I. Bd. 1903, S. 959):

! Deutscher Fenchel Mazedonischer Fenchel Galizischer Fenchel
Beschaffenheit der Frichte ’ Schwankungen | Mittel Schwankungenl Mittel Schv;ajnkungﬁé;ﬁﬁit;élﬁ

| % % % | % % %
Gute Frichte. . . . . 1} 91,4—96,9 94,5 82,3—84,9 83,6 61,6—84,9 74,8
Keimfihigkeit derselben |  74—79 78 76—81 79 63—78 70
Verkiimmerte Frichte . } 8,6—3,1 5,6 13,3—12,1 12,7 28,3—11,9 17,4
Erdige Beimengungen . : 0 0 3,2—5,8 4,5 3,0—17,6 5,3
Abwaschbare ,, S 0,4—07 0,5 0,6—2,3 L12) [ 2456 43
Fremde Samen . . . . | 0 0 — — 2,7—4,6 —

¢) Verfilschungen: Beimengung von ganz oder teilweise des dtherischen Oles be-
raubtem Fenchel unter natiirlichen. Die Erschopfung an dtherischem 18) wird entweder
durch Destillieren mit Wasser im Wasserdampfstrome, im luftverdiinntem Raume, oder da-
durch bewirkt, daBl der Fenchel in Leinwandséickchen gegeben und in teilweise mit Spiritus
gefiillte Gefdfle gehingt wird. Beim Erwirmen der letzteren durchstreicht der Alkohol den
Fenchel und lst einen Teil des dtherischen Oles. Der erschopfte Fenchel wird lufttrocken ge-
macht, dann — ebenso wie miffarbiger natiirlicher Fenchel — zur Aufbesserung der Farbe mit
Farbstoffen, denen behufs besseren Bindens etwas Ol zugesetzt wird, umgeschaufelt und zu-
letzt gesiebt, um den UberschuB an Farbe zu entfernen. Als Farbstoffe werden Ocker,
Chromgelb und Schiittgelb (ein aus Gelbbeeren oder Quercitronrinde durch Niederschlagen
mit Alaun und Kreide oder Barytsalzen erhaltener Niederschlag) genannt.

Ch. Arragon4) fand in einem Fenchel durch Auslesen 72,89, Fenchelkorner, 16,79, fremde
Samen (havarierte Weizenkorner, Mohn- und Wickensamen) und 10,5%, gelbe Steinchen (mit Eisen-
ocker gefirbte Marmorstiickchen). Die Fenchelteile bestanden weiter aus tauben und extrahierten
Samen; die tauben Samen waren geschmacklos, indifferent gegen die Alkoholprobe und sanken
im Wasser nicht unter. Die chemische Untersuchung ergab:

1) Hanu$ u. Bien fanden (L c.) in der Trockensubstanz einer Probe Fenchel 5,909,
Pentosane.
2) Diese Zahlen gelten fiir italienischen Fenchel.
3) Vgl. Neumann-Wender u. Gregor, Osterr. Chem.-Ztg. 1899, 2, 588 u. 638.
" 4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 400.
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‘Wasserauszug Alkoholisel ith
g e oholischer the-
direkt | pyknometrisch Auszug Fett risches 01 | Asche Sand
bestimmt |  bestimmt
v | % % % % % %
16,5 ‘ 16,3 5,6 52 | 15 | 14 0,13

Fig. 73_' AuBerdem werden dem Fenchel mitunter die Friichte vom Dill {Anethum

graveolens L.) untergemischt (Fig. 73); diese sind 3—5 mm lang, 2—3 mm
breit. Von den 5 Rippen bilden nach J. Méller die an der Fugenseite 0,5 mm
breite Tliigel; die drei riickstindigen sind wenig ausgebildet.

d) Fiir die Ermittelung der Beschajffenheit und den Nachweis
der Verfilschungen des Fenchels haben A. Juckenack und R. Sendt-
nerl) folgende Bestimmungen, die z. T. von den vorstehend beschriebenen

abweichen oder sie ergénzen, vorgeschlagen:

5mal vergr.

1. Bestimmung des wdsserigen Auszuges (vgl. S. 4).

,»25 g gemahlener Fenchel werden mit 250 cem Wasser in einem Becherglase iibergossen,
mehrere Stunden stehengelassen und alsdann genau 1 Stunde auf der Asbestplatte unter Umriihren
im Sieden erhalten. Man la8t darauf vollstiindig erkalten, spiilt den Inhalt des Becherglases in einen
moglichst engen Stehzylinder und fiillt bei 15° genau auf 250 cem auf. Nach gutem Durchschiitteln
filtriert man die Flissigkeit ab. Sollte, was selten der Fall ist, kein absolut klares Filtrat erhalten
werden, so gieBt man die Fliissigkeit durch ein Sieb oder Tuch ab, suspendiert in derselben im Morser
spanische Erde oder feinpulveriges Aluminiumhydroxyd, schiittelt wiederholt und filtriert alsdann.
Vom Filtrat bestimmt man bei 15° das spezifische Gewicht und gibt als Extraktwert den dem spe-
zifischen Gewicht entsprechenden Zuckerwert mit Hilfe der Tabelle von K. Windisch (Rubrik 3,
III. Bd., 1. Teil, S. 757) an, indem man den gefundenen Extraktwert zugleich mit 10 multipliziert,
da der Fenchel mit Wasser im Verhiltnis 1: 10 ausgezogen war.*

Die erwithnten Sorten Fenchel ergaben in der natiirlichen Substanz 21,62—26,119,, auf
Trockensubstanz berechnet, 24,46—28,969, wisserigen Extrakt (d. h. in Wasser losliche Stoffe).

2. Bestimmung des Alkoholextraktes (vgl. S. 4).

,»In eine mit einem Bausch gut entfetteter Watte verschlossene, bei 100° zwei Stunden getrock-
nete und gewogene Schleicher-Schiillsche Patrone, welche, wenn neu, zuvor ebenfalls mit Alkohol
behandelt war, gibt man den Riickstand (die Trockensubstanz) des bei der Feuchtigkeitsbestimmung
gewogenen Fenchels, extrahiert darauf 8—10 Stunden im Soxhletschen Extraktionsapparate mit
absolutem Alkohol, trocknet alsdann den Riickstand im Wassertrockenschranke mit der Patrone
vollstindig und bestimmt durch Wigung, nach dem Erkalten im Exsiccator, den Gewichtsverlust.
Bei der Berechnung ist zu beachten, daf der Feuchtigkeitsgehalt in Abzug gebracht werden muB.*

Die einzelnen Fenchelsorten ergeben auf diese Weise in der natiirlichen Substanz 11,16
bis 14,909, in der Trockensubstanz 13,12 —16,85%, alkoholischen Extrakt.

3. Bestimmung der abwaschbaren erdigen Bestandteile.

,»90 g ganzer Fenchel werden in eine Schiittelflasche von ca. 300 ccm Inhalt gegeben und die
Flasche zur Hilfte mit Wasser gefiillt. Darauf schiittelt man entweder kurze Zeit mit der Schiittel-
maschine oder kraftig mit der Hand, welches letztere auch vollstindig geniigt. Alsdann wird die
triibe Fliissigkeit sofort durch ein Sieb in ein groBes Becherglas gegeben. Die Maschenweite des
Siebes ist so gewihlt, daf sie moglichst weit ist, jedoch keinen Fenchel durchlaft.

Diese Behandlung wiederholt man mehrere Male, bis das Waschwasser klar bleibt. Bei un-
reinen Fencheln betragen die vereinigten Waschwisser ca. 1—11/, Liter. Nachdem der Fenchel nach der
jetzten Waschung auf dem Siebe auch noch unter Umriihren abgespiilt wurde, 1iBt man das erhaltene

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1899, 2, 329.
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Waschwasser kurze Zeit absitzen und filtriert durch ein getrocknetes und gewogenes Faltenfilter
von bekanntem Aschengehalte. Nach dem Trocknen des Filterinhaltes und Wégen desselben erhilt
man durch Multiplikation des gefundenen Wertes mit 2 den Prozentgehalt des Fenchels an abwasch-
baren erdigen Beimengungen, und zwar als Trockensubstanz ausgedriickt. Hierauf verascht man
das Filter nebst Inhalt, berechnet die Asche auf 100 g des angewendeten Fenchels und erhilt so
die den erdigen Beimengungen entsprechenden Mineralbestandteile. Durch Subtraktion dieses
Wertes von dem unter Nr. 2 gefundenen scheinbaren Gehalte des Fenchels an Mineralbestand-
teilen erhalt man den wirklichen Gehalt.*

Juckenack und Sendtner fanden auf diese Weise bis 5,6%, abwaschbare Erde in
Fenchelsorten (S. 93) und sind der Ansicht, daB eine Ware, die mehr als 3%, abwaschbare
erdige Beimengungen enthilt, nicht mehr als marktfahig angesehen werden kann.

4. Nachweis von extrahiertem Fenchel.

a) Sortierung mit Hilfe der Lupe. Breitet man einige Gramm Fenchel auf weillem
Papier aus und durchmustert sie mit Hilfe der Lupe, so lassen sich die guten Samen von den
verkiimmerten (extrahierten und gefiarbten), sowie von den mit Ackererde behafteten Samen
deutlich unterscheiden und auslesen. Bei den reinen Samen sieht man in den Télchen die Ol-
striemen schillernd (lichtbrechend) erscheinen, wihrend bei den extrahierten Samen die Téalchen
schwarz aussehen. Bei ersteren treten die Haare scharf hervor, bei den mit Wasserdampf be-
handelten Samen sehen sie verwaschen und verschwommen aus, ferner erscheinen letztere in-
folge des Chlorophyllverlustes braunlicher oder dunkeler.

b) Alkoholprobe. Schittelt man in einem Reagensglase etwa 3—35 ccm Fenchel
mit dem 3—4fachen Vol. 96 proz. Alkohol und 148t kurze Zeit stehen, so firben sich die extra-
hierten Samen dunkel bis schwarz, die reinen Samen behalten ihre natiirliche Farbe; die al-
koholische Lésung von letzteren ist stark griin, von ersteren blafl grin.

c) Wasserprobe. Gibt man in ein weiles Porzellanschélchen etwa 20 ccm Wasser und
dazu 2—3 g des zu untersuchenden Fenchels, rithrt mit einem Glasstabe um und li8t einige
Zeit stehen, so schwimmen die reinen Fenchel infolge der durch den Olgehalt bedingten Un-
benetzbarkeit auf der Oberfliche und behalten ihre natiirliche Farbe, die Tilchen der extra-
hierten Samen dagegen werden infolge des Olverlustes und der Protoplasmazerstorung immer
dunkler bis ganz schwarz und sinken alsdann unter.

Man kann dann einen Querschnitt durch die Frucht machen und mikroskopisch
untersuchen; das Endosperm guter natiirlicher Friichte erscheint hell, das extrahierter Friichte
dunkelbraun bis braunschwarz, die Olbehilter sind leer und zeigen ein dunkeles Aussehen.

Diese Erscheinungen treten bei den mit Wasser oder im Wasserdampfstrome erschopften
Friichten stirker hervor als bei den Friichten, die im Vakuum oder mit Alkohol und nur
zum Teil erschépft sind (vgl. auch unter ,,Anis S. 91).

d) Keimfahigkeit. Neben den vorstehenden Priifungen kann auch die Bestimmung
der Keimfihigkeit, die allerdings durch langes und feuchtes Lagern (Schimmeln), Wurmfra
ebenfalls beeintrichtigt werden kann, mit zum Nachweise von erschopften Samen herangezogen
werden, da bei diesen die Keimfdhigkeit naturgemif vernichtet ist. Man zdhlt 300—500
Samen und 148t diese in bekannter Weise (vgl. auch unter Brauereigerste) zwischen feuchtem
FlieBpapier oder in feuchtem Sande keimen, wobei zu beachten ist, dafl der Fenchel epigi
keimt, d. h. die Kotyledonen bei der Keimung iiber die Erde treten und ergriinen, was 6—8 Tage
zu dauern pflegt und sich bis zu 3 Wochen hinziehen kann.

Natiirlicher unverdorbener Fenchel enthilt durchweg 70—809, keimfihigen Samen.

Selbstverstindlich gibt auch die quantitative Bestimmung des dtherischen
Oles einen Anhaltspunkt dafiir, ob ein Fenchel extrahiert worden ist oder nicht.

5. Nachweis des Farbstoffs.

Die gefiirbten Friichte lassen sich in der zu untersuchenden Probe meistens schon mit
Hilfe der Lupe erkennen und auslesen (vgl vorstehend unter 4a). Um den Farbstoff in
Substanz nachzuweisen, verfahren Juckenack und Sendtner wie folgt:
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»Etwa 50 g Fenchel werden mit Hilfe von Wasser nach dem vorstehend (unter 3, S. 94) an-
gegebenen Verfahren zur Bestimmung der abwaschbaren Bestandteile usw. vollstindig von Acker-
erde und Schmutz gereinigt (der Farbstoff wird hierbei mit Wasser nicht oder nur in unbedeutendem
Mafle abgeschlimmt, da er, weil fettig, haften bleibt) und alsdann in einer Schiittelflasche mit dem
etwa 3fachen Volumen absoluten Alkohols iiberschichtet.” Man schiittelt jetzt kriftig mit Hilfe der
Schiittelmaschine oder lingere Zeit mit der Hand und gieBt alsdann unverziiglich (ohne absitzen zu
lassen) durch ein geeignetes nicht zu enges Sieb, welches den Fenchel zuriickhalt. Diese Manipu-
lation wiederholt man zweimal. Die vereinigten Alkohole 1aBt man absitzen und filtriert. Auf diese
Weise erhilt man auf dem Filter deutlich den hochst fein verteilten Farbstoff, allerdings in sehr
geringer Menge.

Juckenack und Sendtner haben auf diese Weise nur Ocker als kiinstlichen Farb-
stoff im Fenchel nachweisen kénnen. Neumann - Wender (L c.) hat aber auch Chromgelb
im gefirbten Fenchel gefunden. Er weicht zum Nachweise dieses Farhstoffes den verdachtigen
Samen in Wasser auf und preBt auf Filtrierpapier aus. Die Korner hinterlassen alsdann griin-
lichgelbe Flecken; diese behandelt man dann mit Kalilauge, ibersittigt die Lauge mit Salz-
sdure und verwendet diese Losung zum Nachweise des Chroms in bekannter Weise.

Ed. Spaeth schiittelt den verdidchtigen Fenchel mit Alkohol, Chloroform in einem
besonderen, von ihm eingerichteten Sedimentierapparat!) und erreicht auf diese Weise leicht
eine Abscheidung des Farbstoffs; der abgesetzte Farbstoff wird mit Soda und Salpeter
geschmolzen und in bekannter Weise auf Chrom (griine Schmelze) und Blei gepriift.

e) Anhaltspunkte zur Beurteilung.

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker hat folgende Vereinbarungen getroffen:

1. Fenchel besteht aus den getrockneten reifen Spaltfriichten von Foeniculum vulgare
Miller, Familie der Umbelliferen.

2. Fenchel muB aus den unverletzten, ihres dtherischen Oles weder ganz noch
teilweise beraubten Fenchelfriichten bestehen; er mulBl den charakteristischen Geruch und
Geschmack deutlich erkennen lassen und darf Fruchtstiele in groerer Menge nicht enthalten.

3. Als héchste Grenzzahlen haben, auf lufttrockene Ware berechnet, zu gelten fiir
Mineralbestandteile (Asche) 10%, fiir den in 10 proz. Salzsdure unloslichen Teil der Asche 2,59%,.

4. Kiinstliche Farbung des Fenchels ist als Filschung zu erachten.

Der Codex alim. austr. verlangt mindestens 39, #therisches Ol und héchstens 109,
Asche einschlieBlich 39, Sand.

In die Lebensmittelbiicher der Schweiz und Vereinigten Staaten von Nordamerika ist Fenchel
nicht aufgenommen.

Juckenack und Sendtner verlangen folgende, nach ihren Verfahren gefundene Werte in

der Trockensubstanz:
Reinasche Wisseriger Extrakt Alkoholischer Extrakt

8,0% 23,5% 12,09,

‘Wenn diese Werte je nach dem sonstigen Verhalten des Fenchels (vgl. vorstehend) unterschritten
werden, so lift sich eine Extraktion vermuten, die um so starker ist, je mehr die Werte unter-
schritten sind.

14. Coriander.

DerCoriander ist die getrocknete reife Spaltfrucht von Coriandrum sativum L. (Familie
der Umbelliferen), einer in Asien, aber auch in anderen warmen Lindern angebauten Pflanze,
die als Gewiirzpflanze nur wenig, hchstens fiir die Wurstbereitung eine Bedeutung hat.

,»Die Frucht ist kugelig, bis 4 mm dick, oben mit einem 5zihnigen Kelche gekront, hell-
braun oder gelbrotlich, seltener blaBgriinlich, kahl und glatt, mit fest zusammenhiingenden

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, 26, 304. Der Apparat wird von Paul Altmann-
erlin NW 6 geliefert.
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Teilfriichtchen. Im Umfange der Frucht liegen zehn schmale, glatte Nebenrippen, in den
Zwischenrdumen ebenso viele schwach vorspringende, geschlingelte Hauptrippen. Jedes Teil-
friichtchen ist an der Berithrungsfliche vertieft
und fithrt daselbst zwei dunkelgefirbte Ol-
striemen; die ganze Frucht birgt daher einen
linsenférmigen Hohlraum, durch dessen Mitte
der Fruchttriger zieht (Fig. 74). Der Samen
erscheint im Quer- und Léngsschnitte halb-
mondformig.

Fig. 5.

Fig. T4

Coriander, vergr. u. im Quer- Stein- oder Faserplatte des Corianders
schnitt. Nach J. M§ller. in der Flichenansicht. Nach J. Moller.

Geruch und Geschmack der getrockneten reifen Friichte sind angenehm gewiirzhaft;
frische und unreife Friichte riechen nach Wanzen.* - (Codex alim. austr.)

1. Von dem Zellgewebe des Corianders sind nach J. Méller besonders eigenartig
die faserférmigen, in verschiedenen Richtungen gekreuzten, dicht gefiigten Steinzellen (Fig. 75,
Faser- oder Steinplatte genannt), die oft noch mit dem angrenzenden Parenchym verbunden sind. Das
Endokarp setzt sich aus schmalen (3—10 u), dhnlich wie beim Fenchel parkettartig gruppierten
Zellen zusammen. Die Samenhaut besteht aus ebenfalls eigenartigen, braunen, polygonalen
Zellen, an deren Innenseite ein orangebrauner Streifen zusammengedriickten Gewebes liegt.

2. Uber die chemische Zusammensetzung des Corianders liegen nur spirliche
Analysen vor; danach betrigt der Gehalt an Wasser 9,5—129), an Stickstoff-Substanz 11—139%,,

an fettem Ol etwa 199, an itherischem Ol bei guten Friichten um 19, herum, an Rohfaser
26—319,, an Asche rund 59,1).

3. Die Verfdlschungen des Corianders bestehen wie auch bei anderen Spaltfriichten
vorwiegend in der Entziehung des dtherischen Oles; weil aber fiir den Zweck die Friichte zer-
kleinert werden miissen, so findet sich die Verfilschung mit erschopfter Ware nur in dem Co-
rianderpulver. Hierin ist auch von Ed. Spaeth fremde Stirke gefunden.

Der Nachweis der letzteren ist nicht schwer, da Coriander wie alle Spaltfriichte keine
Starke enthilt. .

Um so schwieriger aber ist der Nachweis von extrahierter Ware. Ed. Spaeth gibt
2war an, daB ein Gehalt von nur 0,5—0,6%, #therischem Ol ein Corianderpulver der Beimengung
von extrahierter Ware schon verdédchtig erscheinen lasse. Indes sind in Bd. I 1903, S. 958 zwei
Analysen von Coriander mitgeteilt, wonach nur 0,25 bzw. 0,239, dtherisches Ol gefunden wor-
den sind, und werden im Codex alim. austr. 1911 (8. 216) die Schwankungen hieran zu 0,1
bis 1,09, angegeben. Man wird daher erst weitere Untersuchungen iiber Coriander abwarten
miissen, ehe eine Niedrigstgrenze fiir dtherisches Ol festgelegt werden kann.

4. Als sonstige Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Corianders konnen
folgende Vereinbarungen des Vereins deutscher Nahrungsmittelchemiker dienen:

51 C;oriander sind die Spaltfriichte von Coriandrum sativum L., Familie der Um-
belliferen. :

1) Hanu$ u. Bien fanden in der Trockensubstanz 11,779, Pentosane.

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. IIT,3. 7
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2. Als hochste Grenzzahlen fiir den Gehalt an Mineralbestandteilen (Asche) haben,
auf lufttrockene Substanz berechnet, zu gelten 7,09, und fiir den in 10 proz. Salzsdure unlos-
lichen Teil der Asche 2,09,

Der Codex alim. austr. stellt dieselben Grenzwerte fiir Gesamtasche und Sand (in Salzsiure
unléslichen Teil der Asche) auf, wihrend in den Lebensmittelbiichern der Schweiz und Vereinigten
Staaten Nordamerikas Coriander bis jetzt fehlt.

15. Kivmmel.

Man unterscheidet im Handel zweierlei Kiimmel, nimlich den gewéhnlichen Kiimmel
oder ,,Kimm* genannt und den rémischen Kiimmel, Mutterkiimmel oder Kreuzkiimmel,
die von verschiedenen Pflanzen stammen.

A. Unter Kiimmel als iiblichem Gewiirz versteht man die getrockneten Spaltfriichte
von Carum Carvi L., Familie der Umbelliferen, einer Pflanze, die vielfach wild wéchst und
in verschiedenen Landern kultiviert wird.
Je nach der Herkunft unterscheidet man
zwischen hollindischem,nordischem,
russischem und Hallenser miahri-
schem Kiimmell). Je dunkler die Ware
ist, desto geringer wird sie im allgemeinen
geschitzt.

Der Kiimmel, der in seiner Form
dem Fenchel #hnlich, aber kleiner und
schlanker ist, zerfillt bei der Reife in seine
Teilfriichte und man hat es in der Han-
delsware meistens nur mit letzteren zu

Fig. 71.

Fig. 6.
A7 0 M
L | ]
NS P f7 Gewebe des Kimmels.
i ] F Schale im Querschnitt, E Nahrgewebe, F Fasern
Querschnitt des Kimmels, des Leitbiindels, O Olstriemen, bedeckt von teil weise
vergr. Nach J. Mdller. (oben) sklerosiertem Parenchym. Nach J. Méller.

tun. Die Teilfriichtchen sind 4—5 mm lang, 1,5 mm breit, sichelférmig gebogen, von vorn
gesehen, im UmriB linglich, im Querschnitt, weil die Fugenseite kaum breiter ist, fast regel-
miBig fiinfseitig (Fig. 76); an der konvexen Riickseite sind sie mit 5 strohgelben oder
hellbraunen, schmalen, stumpfen Rippen und 4 breiteren, dunkelbraunen, je eine Olstrieme
enthaltenden Tilchen versehen, vollstindig kahl und glatt. Die hellfarbigen Rippen heben
sich scharf von den beinahe scharfen Télchen ab. Der Geruch ist angenehm aromatisch, der
Geschmack beiBlend gewiirzhaft (Codex alim. austr.).

1. Der anatomische Bauw des Kiimmels gleicht so dem des Fenchels, da8 es kaum
moglich ist, beide mikroskopisch zu unterscheiden. Das Mesokarp ist nach J. Méller nicht
so dick wie beim Fenchel, die Leitbiindel sind diinner, die Olstriemen (Fig. 77) betréichtlich
breiter (bis 350 «) und von braunen, polygonalen Zellen umgeben. In den Rippen am Scheitel
ist Parenchym schwach sklerosiert. Die Leitbiindel (Fig. 77 F) sind diinner als beim Fenchel.

1) Nach dem Codex alim. austr.; Ed. Spaeth fithrt auch eine Thiiringer (Halle) Sorte auf,
die am meisten geschiatzt werde.
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Aber diese Unterschiede lassen sich in Pulvern kaum sicher feststellen. Unter Umstinden
wird man durch Heranziehung von Vergleichspriparaten von Pulver aus reinen Friichten
Aufschlu3 erhalten. )

2. Die chemische Zusammensetzung des Kimmels anlangend, so schwankt der
Gehalt an Wasser von 11,0—16,09, an Stickstoff-Substanz von 19,0—20,5%, an #therischem
Ol von 2,0—6,09%,, an fettem 01 von 10,0—20,09,, an Zucker von 2,0—4,0%,, an Rohfaser
von 17,0—22,5%, (nach dlteren Analysen, wir fanden in einer Probe nur 7,649, Rohfaser), an
Asche von 5,0—6,5%,; an Alkoholextrakt wurden fiir die mit Ather erschopfte Substanz noch
9,6—11,569,, an Pentosanen in der Trockensubstanz 6,86-—8,00%, gefunden.

3. Als natiirliche Verunreinigungen konnen wie bei den anderen Spaltfriichten
geringe Mengen Erde, Sand, Staub sowie andere kiimmelédhnliche Friichte wild wachsender
Umbelliferen vorkommen. :

Als Verfalschungen aber sind anzusehen die Untermischung von gefirbtem bzw. von
entweder ganz oder teilweise extrahiertem und womdéglich noch wieder aufgefirbtem extrahier-
tem Kiimmel unter natiirlichen. Auch die Beimengung der Friichte von Aegopodium Podagravia,
die das ,,Schweizerische Lebensmittelbuch* erwihnt, muB als Verfilschung angesehen werden.

4. Der Nachweis von extrahierten Friichten kann in dhnlicher Weise und an den-
selben Merkmalen wie beim Fenchel S. 94 gefiihrt werden. Man kann die extrahierten
Friichte nach Ed. Spaeth, selbst wenn sie zerquetscht sind, mit der Lupe erkennen, aus-
lesen und durch ihre Geschmacklosigkeit als solche unterscheiden. Durch Wigen der ganzen
urspriinglichen Probe und der ausgelesenen Friichte, oder durch Wigen beider Anteile, der
extrahierten und nicht extrahierten natiirlichen Friichte kann man den Prozentanteil an
beiden berechnen.

Neben dieser kann auch die quantitative Bestimmung des dtherischen Oles Auf-
schluf iiber die etwaige Entziehung des letzteren bringen, obschon die Menge an &therischem
Ol im Kiimmel je nach der Herkunft, Gewinnung und Lagerung ziemlich groBen Schwankungen
unterliegt. Aber hier wie bei allen Spaltfriichten pflegen die vollig ersché pf-
ten Friichte kein oder nur Spuren dtherisches Ol zu enthalten (vgl IL. Bd. 1904,
S.1042 u. £.), und miissen daher auch im Gemisch mit natiirlichen Friichten den
Gehalt an dtherischem Ol um so mehr herabdriicken, je groBer die Beimengung
hiervon ist. }

Die Friichte von Aegopodium Podagravia L., die dem Kiimmel sehr dhnlich ¢ind, soll
man an ihrem dunkleren Aussehen und an ihrem von dem Kiimmel villig abweichenden Ge-
schmack erkennen kénnen; Ed. Spaeth gibt auch (L c.) das Fehlen von Olstriemen in den
Télchen an, wihrend das Schweizer. Lebensmittelbuch sagt, daB der Querschnitt in jedem Tal-
chen mehrere (bis 4) kleine Olginge erkennen lasse.

5. Anhaltspunkte fiir die Beurteilung. Die Vereinbarungen deutscher Nahrungs-
mittelchemiker haben folgenden Wortlaut:

1. Kiimmel besteht aus den getrockneten Spaltfriichten von Carum Carvi L., Familie
der Umbelliferen.

2. Kiimmel muf3 aus den unverletzten, ihres dtherischen Oles weder ganz
noch teilweise beraubten Kiimmelfriichten bestehen und muB den charakteristischen
Geruch und Geschmack erkennen lassen.

3. Als hochste Grenzzahlen haben, auf lufttrockene Ware berechnet, zu gelten fiir
Mineralstoffe (Asche) 89, fiir den in 10 proz. Salzsiure unloslichen Teil der Asche 29,

Die deutsche Pharmakopde setzt als Hochstgrenze fiir den Aschengehalt im Kiimmel 8°/ fest.

In anderen Lindern gelten folgende Gehaltsgrenzen:

(Osterreich-Ungarn Schweiz
Gesamtasche . . . . . . . . hochstens 7,59, 8,0%,
In Salzsiure unloslicher Anteil ' 2,09%, 2,09,
Ktherisches O1 . . . . . .. mindestens 3,09, 3,09,

7*
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In das Lebensmittelbuch der Vereinigten Staaten ist Kiimmel als Gewiirz bis jetzt nicht auf-
genommen. DaB von den deutschen Nahrungsmittelchemikern keine Niedrigstgrenze fiir dtherisches
Ol festgelegt ist, hat in den bei Anis S.91 unter 4a) angegebenen Umstinden seinen Grund.

B. Romischer Kiimmel, Mutterkiimmel (auch Ro8-, Linsen-, Pfeffer-, Hafer-, Kreuz-,
Mohren-, Welscher, Langer Kiimmel genannt) ist die getrocknete Spaltfrucht von Cuminum
Cyminum L. (Familie der Umbelliferen), die in den Mittellindern angebaut wird.

»Die Frucht von 5—6 mm Lénge ist meistens zusammenhéngend (Fig. 78). Die Teil-
friichtchen besitzen eine gewdlbte Riickenfliche, sind braun mit griinlichgelben Rippen und

Der Geruch ist eigenartig, nicht angenehm, an Kampfer erinnernd, der Geschmack gewiirz-

haft.* (Codex alim. austr.)
1. Mikroskopisch kann der Mutterkiimmel, auch in Pulverform, unschwer an den auf der

Oberhaut der Rippe befindlichen, vielzelligen, bis 200 # langen, stumpf endigenden Zotten-

haaren (Fig. 79) erkannt werden.
2. Chemisch ist der Mutterkiimmel bis jetzt nur spérlich untersucht. Dr. W. Sutthoff

fand hier in zwei Proben:

' } 1 :5 ; — i 'éi uE @

w | BY ] g 3 ! GRS 5
Ktimmel S S5 E 0% 5 |8SE 2 2| &

‘ s n é’ -1 2"% é_é’ - -

| = { AE

%1% 1%l % % % % %% | %
i i ' ) T =
Alte Ware (wurmstichig) .|| 8,90 i 18,44 | 223 ’ 11,30‘ 3,89 ’ 7,33 | 11,14 1 552 | 7,80 /1,86
Vorjihrige Ware . . . .}9,771731|2]15 | 1443 | 343 | 468 | 10,64 | 7,52 | 1291 |259

8. Fiir die Beurteilung ist der Mutterkiimmel in den deutschen Vereinbarungen und in
den Lebensmittelbiichern der Schweiz sowie der Vereinigten Staaten bis jetzt nicht vor-
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gesehen. Der Codex alim. austr. aber verlangt fiir ihn 2—39, itherisches Ol und setzt die
Hochstgrenze fiir Asche auf 7%, einschlieBlich 2%, Sand fest.

Zu bemerken ist weiter, daB der Mutterkiimmel, wie ebenso die anderen
Spaltfriichte, sehr leicht von Wiirmern befallen wird und derartige Ware
hdufig vom Verkehr ausgeschlossen werden mu8.

C. Gewiirze von Bliiten und Bliitenteilen.

Von dieser Art Gewiirzen sind bei uns in Gebrauch 16. Gewiirznelken, 17. Safran,
18. Kapern und 19. Zimtbliite.

16. Gewurrznelken.

Die Gewiirznelken (Gewiirznagerl, Nelken oder Nigelchen) sind die vollstindig
entwickelten, aber noch nicht vollig aufgeblithten, getrockneten Bliitenknospen des auf
den Gewiirzinseln einheimischen, in verschie-
denen heiBlen Léindern angebauten Gewdirz-
nelkenbaumes Eugenia aromatica Baillon
(Eug. caryophyllata Thunb., Jambosa Caryo-
phyllus Spreng. Ndz. oder Caryophyllus aro-
maticus L.), Familie der Myrtaceen. Die
12—17 mm langen!) Gewiirznelken (Fig. 80)
sind von hell- bis tiefbrauner Farbe und be-
sitzen einen 3—4 mm dicken, stielartigen,
schwach vierkantigen, sehr feinrunzeligen,
nach oben zu wenig verdickten unterstin-
digen Fruchtknoten, in dessen oberem Teile
die beiden kleinen Fruchtknotenficher liegen.
Die 4 am oberen Ende des Fruchtknotens
stehenden, dicken, dreieckigen Kelchblatter
sind stark abspreizend; die 4 kreisrunden,
sich dachziegelig deckenden gelbbraunen Blu-

. . . Gewirznelke.
menblétter schlieBen zu einer Kugel von 4 Blite im Lingsschnitt, drcimal vergr.; B Frucht

4—5 mm Durchmesser zusammen und um-  (Mutternelke), nat. GréBe; C Mutternelke im Lings-

schnitt, zweimal vergr.; D Keimling, nat. Gréfle. —

fassen die zahlreichen, am AuBlenrand eines Nach Luerssen.

niedrigen Walles eingefiigten, eingebogenen

Staubblatter und den schlanken Griffel. Gewiirznelken riechen stark eigenartig und schmecken
brennend wiirzig. Beim Driicken des Fruchtknotens tritt reichlich itherisches Ol aus. Gewiirz-
nelken miissen in Wasser aufrecht schwimmen oder untersinken (Deutsches Arzneibuch).

Amboina- oder Molukken - Nelken gelten als die beste Sorte.

Die Zanzibar- oder afrikanischen Nelken sind vorwiegend in Deutschland in Ge-
brauch; ferner auch die Penang- und bengalischen Nelken. Die Cayenne-, Bour-
bon- u. a. Nelken sind kleiner und werden als minderwertiger angesehen.

Chemische Zusammensetzung. Die Gewiirznelken sind von allen Gewiirzen am
reichsten an #therischem Ol Thr mittlerer Gehalt hieran und an den wichtigsten Bestandteilen
erhellt aus folgenden Zahlen (siehe 1. Tabelle auf S. 102).

Hiernach ist ein groBer Unterschied im Mittel mehrerer Proben dieser Nelkensorten nicht
vorhanden. Im einzelnen aber kommen je nach dem Gewinnungsort und -jahr usw. groBe
Schwankungen vor, nimlich im Gehalt an Wasser zwischen 5,0—10,09, an 4therischem Ol
zwischen 12,0—20,5%,, an fettem Ol zwischen 5,0—12,09, an Gerbsiure zwischen 16,2—20,5%,
an Rohfaser zwischen 6,0—9,09%,, an Asche zwischen 5,2—6,5%,, an Alkoholextrakt zwischen

1) Kleinere Sorten sind nur 4—10 mm lang.
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5 In der lufttrockenen Substanz:

=
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s %% % L% % % % | % % 1% | %
Amboina . .|| 9,71 | 7,24 | 582 119,52 115,62 | 6,95 ;1664 | 280 | 7,33/6,04|0,04| 1645
Zanzibar . .| 977 |7,39| 660 | 1844 | 1552 6,89 | 18,64 | 2,51 | 8,18/5,26|0,03 14,59
Penang. . .|| 8,00 | 726 6,02 | 17,55 | 14,78 | 7,54 | 19,44 | 273 | 8,62/596|0,10| 17,85

1 | !

Nelkenstiele | — ]922| 584 | 480 — | 3,89 |18,79| 2,17 |17,00/7,04/0,60| 6,79

14,0—20,5%,. .Balland3) gibt sogar in Nelken (von Madagaskar, Martinique, Mayotta,
Réunion) 18,9—26,69, Wasser, 9,0—15,29%, #therisches Ol und 6,6—10,8%, Rohfaser an.
Hanus und Bien (L. c.) fanden in der Trockensubstanz von Gewiirznelken 7,489,
Pentosane.
R. Thamm4) (Nr. 1) ebenso H. Sprinkmeyer und A. Fiirstenberg?) (2) bestimmten
nach S. 6 die Alkalitit der Asche der Gewiirznelken mit folgenden mittleren Ergebnissen:

In der sandfreien Trockensubstanz (1 ¢ Asche ﬂiﬁi_’;z‘::zgﬂl N.-Siure)
Anzahl
Gewtirz- | der unter- | Wasser wasser- wasser- wasser- wasser-
nelken || suchten Gesamt | ycliohe | unldsliche | “S2ME | Jggliche | unldsliche
Proben ¥ Asche Asche Asche Asche
% % % % cem cem cem
Nr. (1) 6 879 | 654 | 366 288 | 150 | 104 | 208
Nr. (2) 9 123 | 6711 | 3m 300 | 145 | 110 | 188

Diese Werte stimmen sehr gut miteinander iiberein; auch zeigten die einzelnen Proben,
die garantiert rein waren, und bei (1) 0,12—0,899, im Mittel 0,309, bei (2) 0,07—0,279%,, im
Mittel 0,189, Sand enthielten, nur geringe Schwankungen.

Die Verfialschungen der Gewiirznelken sind sehr vielseitig und bestehen vor-
wiegend in der Entziehung des #therischen Oles und in der Beimengung von extrahierten
Nelken, Nelkenstielen, Piment, Pimentstielen, Mutternelken und sonstigen beim Pfeffer und
Piment genannten Verfilschungsmitteln (Mehle aller Art), Kakaoschalen, Curcuma usw.;
auch kiinstliche Gewiirznelken (aus Mehlteig durch Formen, Firben) sind beobachtet (vgl.
II. Bd,, S. 1047).

Zum Nachweise der Verfilschungen bzw. der guten Beschaffenheit der Gewiirz-
nelken dient:

a) Bestimmung des dtherischen Oles und Eugenols. Sie ist wegen der
vorhandenen groBen Menge hiervon gerade bei Gewiirznelken von ausschlaggebender Be-
deutung (vgl. S. 4).

R. Reich®) hat die Bestimmung des #dtherischen Oles noch durch eine Bestimmung des
Eugenols, des Hauptbestandteiles des Nelkendles erginzt; er verfihrt dabei wie folgt:

1) Unter der Annahme berechnet, daff nach den Untersuchungen von R. Reich (vgl. weiter
unten) bei den Amboina-Nelken 80,2%, und bei den beiden anderen Sorten 84,29, des dtherischen
Oles aus Eugenol bestehen,

2) Nach dem Diastaseverfahren bestimmt.

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 7, 565.

4) Ebendort 1906, 12, 168. 5) Ebendort 1906, 12, 652.

6) Ebendort 1909, I8, 401.
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1,0—1,5g Nelkenol werden mit 20 cem 5 proz. Natronlauge 1/, Stunde am Steigrohr im Wasser-
bade unter 6fterem Umschwenken verseift. Darauf 148t man erkalten, gibt 20 ccm leicht siedenden
Petrolather hinzu und schiittelt kriftig durch. Die klare Petrolitherlésung wird abgetrennt, die
Eugenolnatriumlésung in einen Schiittelzylinder iibergefiihrt und das Volumen der Losung mit
5 proz. Natronlauge auf 30 ccm erginzt. Von der vollkommen blanken Losung werden 15 cem in
einen zweiten Schiittelzylinder gebracht, 5ccm 25 proz. Schwefelsiure, 6 g Kochsalz und 20 ccm
Pentan zugegeben und die Mischung anhaltend geschiittelt. Sobald sich die wisserige und die
Pentanlésung voneinander getrennt haben, und beide Fliissigkeitsschichten vollkommen blank
sind, pipettiert man von der Pentanlosung einen aliquoten Teil (15 ccm) in ein Mannsches
Wagekolbchen und verdunstet wie IIT. Bd., 2. Teil, S. 719 angegeben ist.

R. Reich fand fiir die einzelnen Nelkensorten und Abfille:

Bestand- Amboina-Nelken | Zanzibar-Nelken | Hendelsnelken Nelkenstiele Mutternelken
teile (reine) (Anthophy!li)
% % % | % %
Atherisches Ol 21,3—22,1 18,4—20,1 17,0—19,3 5,8—6,7 2,2—9,2
Eugenol . . . 17,0—17,6 15,4—16,6 15,56—16,3 5,4—5,7 1,9—17,9

b) Bestimmung der Gerbsdure. Auch der hohe Gehalt an Gerbsiure kann zur
Beurteilung der Giite und Reinheit von Gewiirznelken mit herangezogen werden. Die Be-
stimmung wird nach dem Indigoverfahren ausgefithrt (vgl. unter ,,Wein®).

¢) Uber die sonstigen Kennzeichen guter, natiirlicher Nelken vgl. vorstehend, S. 101.
Ganze entdlte Nelken haben auch ein runzliges, geschrumpftes Aussehen und eine fast
schwarze Farbe; sie sinken nach Ed. Spaeth in Wasser nicht unter.

Verstiubt man, wie A. Beythien angibt, Gewiirznelkenpulver auf verdiinnte Eisen-
chloridlésung, so tritt bei natiirlichen guten Nelken eine gleichméBige tiefblaue Fir-
bung ein. Diese Reaktion soll nach Tschirch-Oesterle von Eugenol und nicht von Gerbsiure
herriihren, weil nach Entfernung des Eugenols die Reaktion nicht auftrete. L. Rosenthaler?)
weist aber darauf hin, daB die Nelken einen gerbstoffhaltigen Stoff enthalten, welcher die
Reaktion mindestens zum Teil verursacht.

Mikroskopische Untersuchung. Die Verfialschungen konnen auch ber Gewiirznelken am
sichersten durch die mikroskopische Untersuchung erwiesen werden.

a) Erkennung der echten Gewiirznelken. Ein Querschnitt durch den Unter-
kelch, der mit dem Fruchtknoten eine Art Bliitenstiel bildet, auf dem die vier dreieckigen
Kelchblatter und unter diesen die mit den Kelchbldttern alternierenden Blumenblitter sitzen, hat
folgende Gewebsteile (Fig. 81, S. 104): Die Epidermiszellen sind mit einer sehr starken Cuticula
versehen. Unter der Epidermis liegt ein zartwandiges Parenchym, dessen Zellen radial gestreckt
sind und das in doppelter, auch dreifacher Reihe kugelige oder elliptische Olriume (o) enthilt.
Bringt man auf die Olbehdlter in den Schnitten einen Tropfen konzentrierte Kalilauge, so
treten nach einigen Minuten sdulenférmige bis nadelartige Krystalle von nelkensaurem
Kalium auf. — Innerhalb der Olzone geht die Form der Parenchymzellen allmihlich in eine
rundliche iiber und verdickt sich collenchymatisch. Diese Partie enthilt gegen ihr inneres Ende
zu eine Anzahl im Kreise gestellter Gefafbiindel, hinter welchen das Parenchym eine unregel-
miBige, groBlickige, schlieflich eine sternformige Gruppierung annimmt. Die Mitte des Quer-
schnittes enthilt ein ringformiges GefaBbiindel, welches das zentrale Markgewebe einschlieBt.
Die GefiBbiindel selbst und ihre nidchste Umgebung fiihren Zellen, welche Krystalldrusen ent-
halten, sogenannte Krystallkammern (Fig. 81 B K und Fig. 82 C). Die GefilBbiindel bestehen
aus SpiralgefiBen und einzelnen Bastfasern, enthalten aber sonst keine sklerotischen
Elemente.

1) Pharmaz. Zentralhalle 1908, 49, 647.



104 Die einzelnen Gewiirze im besonderen.

Fig. 81.

Unterkelch der Gewirznelke, 160:1.
A Querschnitt; ep Oberhaut mit der Cuticula ¢; p:,
paund ps die 3 verschiedenen, allmahlich ineinander iiber-
gehenden Parenchymschichten; o Olraume. teilweise von
Parenchym bedeckt; g Gefifibiindel, in denen die Quer-
schnitte der engen Spiroiden und der derbwandigen Bast-
fasern zu erkennen sind. B Liangsschnitt durch ein
GefaBbiindel; sp Spiroiden; b Bastfaser, K Krystalldrusen.
Nach J. Mdller.

Der Inhalt der Parenchymzellen be-
steht aus gelben, in Wasser loslichen und mit Eisen-
chlorid auf Gerbstoff reagierenden Massen (vgl
vorstehend), Starke fehlt in den Geweben der
Gewiirznelken vollstindig.

Der Bau der Kelchbliatter, der Blumen -
blatter, selbst der der StaubgefiBe und des Griffels sind dem des Unterkelches gleich; auch
sie enthalten alle eine mehr oder minder starke Epidermis (Fig. 82), groflere und kleinere
Olraume, nicht sehr kriftige GefaBbiindel mit den Krystallkammern. ‘

Fig. 82.

Epidermis von verschiedenen Teilen der Gewiirznelke, 160 : 1.
4 vom Unterkelch mit dem Cuticularsaum ¢ und den Spaltéffnungen st, B von der AuBenseite, C von der
Innenseite des Kronenblattes mit durchschimmernden Olriumen und Krystalldrusen. Nach J. Méller.

Die Pollenkérner sind durch ihre dreieckige Form mit abgestutzten
Ecken sehr charakteristisch und, wenn sie aufgefunden werden, von grofem dia-
gnostischem Wert (Fig. 83). Ebenso gute Erkennungszeichen bieten die Ober-
hautzellen der verschiedenen Teile der Gewiirznelke (Fig. 82, 4, Bu. C). Die
Oberhautzellen der Kelchblitter sind ebenflichig, und nur sie schlieBen,
nachMaller, Spaltoffnungen (Fig. 82 4, st) ein, wihrend die Epidermisschichten
der Kronenblatter frei davon sind. Die AuBlenseite der Kronenblatter be-
steht aus welligumrandeten, starkwandigen Zellen, die Innenseite aus lings-
gestreckten, meist um ein Wachstumszentrum sich gruppierenden, diinnwan-

Pollen
der Gewlrznelke. .
Nach J. M&ller. digen Zellen, durch welche die Oldrusen und Oxalatkrystalle durchschimmern.
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b) Nachweis der Verfidlschungen. Die hiufigsten vorkommenden Beimengungen
bestehen:

«) in Nelkenstielen, von denen man, weil sie sich nicht ganz vermeiden lassen, bis 109
im Nelkenpulver zuzugestehen pflegt. Ihr anatomischer Bau ist schon unter Piment S. 74 beschrie-
ben. Hier mogen noch die Formelemeénte gezeigt Fig. 84.
werden, wie sie gewohnlich in Nelkenpulvern auf-
treten (Fig. 84). Besonders kennzeichnend sind die
Steinzellen, Bastfasern und Netz- oder
Treppengefille — Holzbestandteile, da die
Stiele ja mehr oder weniger verholzt sind. Die
Steinzellen (Fig. 84 st, m) sind sehr verschieden
geformt, stark verdickt und mit einfachen und
verzweigten Porenkanilen versehen. Bast-
fasern kommen, wie wir gesehen haben, auch in
den GefiBbiindeln der Nelken selbst vor, doch nur
mehr vereinzelt und meist ziemlich klein. Die Bast-
fasern der Nelkenstiele (Fig. 84b) sind meist lang,
spindelformig und dick. Die Netz- und Treppen-
gefiBe (Fig. 84 ¢g) deuten neben den Steinzellen
am sichersten auf eine Beimischung von Stielen.

p) Zusatz von Mutternelken. Dieser
Zusatz pflegt nur dann vorzukommen, wenn die

Gewebselemente der Nelkenstiele, 160:1.
K . st Steinzellenformen der Auflenrinde, m einc stern-
Uber ihre Erkennung vgl. S. 89. férmige Steinzelle aus dem Marke, g GefiBrdhren,
y) Getreide- und Hiilsenfruchtmehle b Bastfasernund eineSteinzelle aus dem Bastparen-
chym. Nach J. Méller.

Mutternelken billiger als die Gewiirznelken sind.

kénnen bei dem Fehlen von Stirke in den Gewiirz-
nelken schon an der Form der Stirke, zu deren Identifizierung das Pulver zweckmiBig erst entfettet
wird, erkannt werden (vgl. auch III. Bd., 2. Teil, S.538 u.f.).

8) Uber den mikroskopischen Nachweis sonstiger Verfilschungsmittel vgl unter
Pfeffer S. 54 u.f.,, Piment S. 74 u.f.; iber den von Kakaoschalen unter ,,Kakao‘ weiter unten.

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Gewiirznelken.
a) Nach der chemischen Analyse.

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker hat folgende Vereinbarungen getroffen:

1. ,,Gewiirznelken (Nelken) sind die nicht vollstindig entfalteten (unaufgeblithten), ge-
trockneten Bliiten von Eugenia aromatica Baillon (Eugenia caryophyllata Thunberg, Jambosa
Caryophyllus Niedenzu, Caryophyllus aromaticus L.), zu der Familie der Myrtaceen gehdrend.

2. Ganze Nelken miissen unverletzt, voll sein und aus Unterkelch und Képfchen bestehen;;
sie diirfen weder ganz noch teilweise ihres dtherischen Oles beraubt sein, miissen stark nach
Eugenol riechen und schmecken und miissen beim Drucke mit dem Fingernagel aus dem Ge-
webe des Unterkelches leicht dtherisches 01 absondern.

3. Fiir den Gehalt an Mineralbestandteilen, an Nelkenstielen und an dtherischem 01
gelten die gleichen Anforderungen wie bei den gemahlenen Nelken.

4. Gemahlene Nelken miissen braunrot, braun und von kriftigem Geruch und Ge-
schmack sein; ein Zusatz von Nelkenstielen oder von entdlten Nelken bei der Herstellung der
gemahlenen Ware ist unstatthaft.

5. Der Gehalt an Nelkenstielen darf 109, nicht iibersteigen; der Gehalt an dthe-
rischem O1 muf mindestens 109, betragen.

6. Als hochste Grenzzahlen fiir den Gehalt an Mineralbestandteilen (Asche) in der
lufttrockenen Ware haben zu gelten 8 9%, und fiir den in 10 proz. Salzsédure unloslichen Teil
der Asche 19,.*
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Das Deutsche Arzneibuch schreibt ebenfalls als Hochstgehalt an Asche 89, vor. In anderen
Liandern gelten folgende Bestimmungen:

Osterreich- Verein. Staaten

Ungarn Schweiz von Nordamerika
Atherisches 01 . . . . . mindestens 129, 12 9% 10 9
Asche . . . . . .. .. hochstens 89, 8 9% 8 9
In Salzsiure unloslicher Teil v 19, 1 9% 0,5%
Nelkenstiele . . . . . . . » 7% 2,59, 5 9

(f. ganze Nelken)
Die amerikanischen Bestimmungen verlangen ferner nicht weniger als 129, Gerbséure (berech-
net aus dem Sauerstoffverbrauch des wisserigen Auszuges) und nicht mehr als 109, Rohfaser.

b) Fiir die Beurteilung von verfilschten Gewiirznelken nach der Rechts-
lage liegen zwei Entscheidungen vor, nimlich:

Gemahlene Nelken mit Nelkenstielen. Die Untersuchung der Probe gemahlener
Nelken ergab eine Beimengung von etwa 509, der fast wertlosen Nelkenstiele, wihrend bei
einer Probe ganzer Nelken sich nicht mehr als 59, Nelkenstiele vorfanden.

Nach dem Sachverstindigengutachten haben Nelkenstiele nur einen Gehalt von 4—59%,
dtherisches Ol-gegeniiber 10—20%, der Nelken. Ihr Preis ist etwa halb so hoch wie der der
Nelken. Ein Zusatzhochstgehalt von 109, Abfallware, als welche Nelkenstiele zu erachten
sind, unterliegt nur dann keiner Beanstandung, wenn derartige Bestandteile bei der Ernte
unabsichtlich unter die Friichte kommen; ganz vermeiden laBt sich dies iiberhaupt nicht.
Dagegen begriindet jede, auch die kleinste absichtliche Beimengung minderwertiger Stoffe
eine Verfalschung der reinen Ware. Es wird durch den Zusatz nicht normaler Bestandteile
der innere Wert des Ganzen herabgedriickt und der Ware ein geringerer Verkaufs- und Ge-
brauchswert verliehen als jener, den sie zu haben scheint und den das Publikum berechtigter-
weise erwartet. Eine Herabsetzung des Preises ohne gleichzeitige Kenntlich-
machung der minderwertigen Beschaffenheit der Ware durch eine besondere
Bezeichnung hat nicht etwa den Erfolg der Aufklirung des Publikums iiber
die Minderwertigkeit der Ware, sondern den der Preisdriickerei gegeniiber

reeller Handelsware. Verurteilung aus § 10 ! *2 NMG.

LG. Niirnberg, 17. Méirz 1909.

Gemahlene Nelken mit Kakaoschalen und Nelkenstielen. Die ,,rein gemah-
lenen Nelken* enthielten neben reichlichen Mengen Kakaoschalen 15—309, mitvermahlene
Nelkenstiele. Unter ,,rein gemahlenen Nelken‘‘ werden im reellen Handel nur solche Mahlungen
verstanden, welche aus dem reinen Naturprodukte, wie es aus dem Ursprungslande eingefiihrt
wird, hergestellt sind. Es diirfen also nur die im Rohmaterial der Nelkenbliiten teilweise noch
anhaftenden Stiele und Blédtter mit in dem Gewiirzpulver enthalten sein. Ein Zusatz fremder,
dem verwendeten Naturprodukt nicht eigentiimlicher und zugehoriger Stiele ist unbedingt
auszuschlieBen und muB, falls erfolgt, besonders deklariert werden. Nelkenstiele sind erheblich
weniger wert als die Nelkenbliiten, ihr Zusatz bedeutet in jedem Falle eine Verschlechterung des
rein gemahlenen Gewiirzes und dient dazu, ein trotz des gleichen Aussehens diesem gegeniiber
minderwertigeres Mahlprodukt herzustellen. Die Beimengung von Kakaoschalen bewirkt
nur eine Gewichtserhthung, aber nicht zugleich eine entsprechende Wertsvermehrung, bedeutet
also eine Verschlechterung der Qualitit des Gewiirzes.

Mithin sind die als ,,rein gemahlen‘‘ gelieferten Nelken als verfalscht anzusehen. In der
Angabe der Gewiirze als ,,rein gemahlen* wurde auBerdem die Vorspiegelung einer falschen -
Tatsache gefunden. Vergehen gegen § 102 NMG. und § 263 StGB.

LG. Leipzig, 4./14. Dezember 1905.

17. Safran.

Safran (Crocus) sind die getrockneten Narben von Crocus sativus L., einer zu den
Iridiaceen gehérenden, im Oktober reifenden Pflanze, die in Kleinasien, Persien, Krim wild
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wiichst, vorwiegend in Spanien und Frankreich, nur in méBigem Umfange auch in Osterreich
kultiviert wird.

Die Narben sind dunkelorangerot bis purpurrot, im getrockneten Zustande etwa 2 cm,
im aufgeweichten etwa 3,0—3,5 cm lang. Beim Aufweichen in Wasser erweitert sich die Narbe
trichterférmig, zeigt feine Kerbungen und ist an der Innenwand aufgeschlitzt. Die drei Narben
einer Bliite sind vielfach noch durch einen Rest des heller gefirbten Griffels zusammengehalten.
Der Safran riecht sehr stark, schmeckt gewiirzhaft bitter, etwas scharf und verleiht beim Kauen
dem Speichel eine orangegelbe Farbung; er fithlt sich, zwischen den Fingern gerieben, fettig an.

Man unterscheidet: 1.franzoésischen Safran als beste Sorte, von dem der Safran
d’Orange durch kiinstliche Wirme, der Safran comtat an der Sonne getrocknet ist; der
Safran comtat hat eine besonders lebhafte Farbe; 2. spanischen Safran, der dem fran-
zosischen dhnlich, aber weniger geschitzt wird als dieser; er wird auch hdufiger verfilscht.
Gegeniiber diesen beiden Sorten hat der 6sterreichische und tiirkische Safran nur mehr
eine untergeordnete Bedeutung.

Der sog. orientalische Safran stammt von einer ganz anderen Pflanze (Crocus vernus
L.), die auch bei uns als Friihlingssafran in Géirten gezogen wird. Die Narben dieser Pflanze
sind wertlos; sie haben weder Geruch noch Geschmack oder nur sehr schwach nach Safran und
besitzen nur ein sehr geringes Farbevermogen.

Nach der Aufbereitung unterscheidet man zwischen elegiertem Safran, der frei von
Griffeln ist, und naturellem Safran, bei dem die Narben noch groBtenteils an zugehérigen
Griffeln haften.

Die chemische Zusammensetzung!) des Safrans schwankt zwischen folgenden
Grenzen :

Wassor Stickstoff- | Athe- | Ather- |Petrolither-| Alkohol- |pbo Ascho
| Substanz |risches 01| auszug auszug auszug
% Mitkel] % | % % % % % % | Mittel

89—-17,2:12,33|68—-136|04—1.3 | 3,5—14,4|1,1—10,7 | 46,8—52,4|3,6—5,9 I 43—84 5,69

Durch das dtherische O1 wird der Geruch und Geschmack, durch einen im Atherauszug
vorhandenen Bitterstoff (Pikrocrocin), der auch in Wasser und Weingeist — in Ather
erst nach langer Extraktion — l6slich ist, wird der bittere Geschmack bedingt2). Der Bitter-
stoff zerfillt beim Behandeln mit Séuren oder auch mit Alkalien in Zucker (Crocose) und
#therisches Ol (gleich mit Safranol).

Der Safranfarbstoff (das Crocin oder Polychroit genannt), der sich in Wasser,
verdiinntem Alkohol leicht — in absolutem Alkohol wenig —, in Ather nur spurenweise 16st,
ist ein Glykosid, das bei der Behandlung mit verdiinnter Salzsiure in Zucker (Crocose) und
Crocetin zerfillt. Das Crocin kann in der Weise gewonnen werden, daf der mit Ather er-
schopfte Safran mit Wasser ausgezogen und der Auszug mit gereinigter Tierkohle geschiittelt
wird, wodurch sdmtlicher Farbstoff absorbiert wird. Die Tierkohle wird nach dem Waschen
mit Wasser getrocknet und dann mit 90 proz. Alkohol ausgekocht. Das alkoholische Filtrat
hinterlaft nach der Entfernung des Alkohols eine gelblichbraune Masse bzw. ein gelbes Pulver,
welches mit konzentrierter Schwefelsdure erst tiefblau, dann rot bis braun wird und durch
Sauren (wie auch Alkalien) in Crocose und Crocetin zerfillt. Das Crocetin ist ein hochrotes
Pulver, nur spurenweise in Wasser, leicht in Alkohol und Ather, ebenso in Alkalien 15slich
— aus letzterer Losung wird es durch Sduren wieder gefdllt; 100 Teile Crocin liefern nach
R. Kayser 28 Teile Crocetin. _

F. Decker3) gewinnt das Crocetinammonium krystallinisch (d. h. in gelben Nadeln) da-

1) Vgl. Bd. T 1903, 8. 970 und Balland, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB-
mittel 1907, 7, 565.

2) Vgl. R. Kayser, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1884, 17, 2228.

3) Chem.-Ztg. 1906, 30, 18 u. 705.
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dirch, daB er die harzfreie Losung des Crocetins in sehr verdiinnter Natronlauge bei 60—70° mit
Ammoniumecarbonat im Uberschuf8 versetzt. Aus der erkalteten Fliissigkeit scheidet sich das
Crocetinammonium in gelben Nadeln aus. Wenn man zu der Losung in sebr verdiinnter Natron-
oder Kalilauge so viel alkoholische Kali- oder Natronlauge setzt, bis ein bleibender Nieder-
schlag entsteht, den man durch Erwiarmen auf dem Wasserbade wieder 16st, so scheidet sich das
crocetinsaure Natrium beim Erkalten in Nadeln (biischelférmig), das Kaliumsalz in rauten-
formigen Krystallen ab.

B. Pfyl und W. Scheitz!) erhielten das Ammoniumsalz in glinzenden lanzettlichen
Nadeln und Kiigelchen auch dadurch, daB sie zur alkoholischen Lésung alkoholisches Ammoniak
setzten und vorsichtig unter Kithlung Ammoniak einleiteten. Durch doppelte Umsetzung des
Ammoniumsalzes mit salzsaurem Chinin und Brucin konnten auch die Salze der letzteren
Basen in Nidelchen bzw. Stibchen erhalten werden.

Der Safran enthilt auch fertig gebildeten, Fehlingsche Losung direkt reduzieren-
den Zucker (etwa 10—159). Den Gehalt an Pentosanen fanden Hanug u. Bien
(L ¢.) zu 5,209, in der Trockensubstanz.

Verfalschungen des Safrans. Der Safran als das teuerste Gewiirz — zu 100 g
Safran sind etwa 45 500—54 500 Narben erforderlich — ist naturgema8 den groBten und viel-
seitigsten Verfilschungen ausgesetzt. Diese sind im II. Bd., 1904, S. 1049 bereits ausfiihrlich
angegeben. Im Schweizerischen Lebensmittelbuch und im Codex alim. austr. werden die-
selben und noch einige andere Verfilschungen aufgefithrt, nimlich:

a) Extrahierter und meist wieder aufgefirbter Safran. Er ist oft von sproder Be-
schaffenheit. Als zum Auffirben solchen Safrans benutzte Farbstoffe konnen in Betracht
kommen: Teerfarbstoffe (besonders Dinitrokresol als Safranersatz, Rocellin oder Echtrot), Saflor,
Sandetholz, Campecheholz, Fernambukholz usw. ]

b) Beschwerter Safran. Es kommen in Betracht: Wasser, Glycerin, Zuckefsirup, Honig,
fette Ole, Stirkemehl, ferner Bariumsulfat, Calciumsulfat, Salpeter, Borax, Calciumcarbonat.

c) Teile der Safranbliite: Griffel, an der hellen Farbe leicht zu erkennen. Sie sind in
kleinen Mengen zuzulassen, wenn sie sich noch an den Narben befinden. Diese Griffel bilden unter
dem Namen ,,Feminell einen besonderen Handelsartikel; unter demselben Namen kommen neuer-
dings auch die gerollten und die gefirbten Bliiten der Calendula (siehe unten) im Handel vor; in
Streifen zerschnittenes, gerolltes und gefarbtes Perigon; Staubblitter.

d) Teile fremder Pflanzen: Angeblich Narben anderer Crocusarten. Sie sind
kiirzer, am vorderen Ende gekerbt oder geteilt. Bliiten von Carthamus tinctorius L. (Saflor),
Kapsafran, Bliten von Lyperia crocea Kckl, Bliiten von Tritonia aurea Pappe, von
Arnica montana, Scolymus Hispanicus. Randbliiten der Calendula officinalis L.
(Ringelblume ,,Feminell”, vgl. bei ¢), gerollt und gefirbt; zerschnittene Blitter des Granat-
baumes; Zwiebelschalen, zerschnitten, gerollt und gefirbt; Klatschmohn; Maisgriffel; ganze oder
zerschnittene, gerollte und gefirbte Blitter von Grisern; feine Pflanzenwurzeln.

e) Andere Filschungen: Gefiirbte Gelatinefidden, strukturlos; Fasern von getrocknetem
Fleisch, quergestreift.

Im gepulverten Safran kommen dieselben Verfilschungen vor, besonders hiufig Curcuma,
Saflor, Sandelholz, ferner Mehle und Stirkemehle, Zucker, Paprikapulver usw.

W. Fresenius und L. Griinhut2) untersuchten zwei verfilschte Safransorten und
eine Safranessenz mit folgendem Ergebnis:

sovat Safran Neutrales s
Probe (Safran) Feuchtigkeit (organ. Stoffe) Borax ‘ Natriumborat Magnesiumsulfat
e ) . 3 oo % %
Verfilscht Nr. 1 . . . | 205 | 4673 ' 825 | 1749 | 2550

1) Chem.-Ztg. 1906, 30, 299.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 810; vgl. auch F. Daels
(ebendort 1901, 4, 383), der eine dhnliche Verfilschung wie bei Nr. 2 fand.
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3‘ Feuchtig- Safr:;n Neutrales | Neutrales ‘ Kali- | Atznatron
Probe (Safran) ||  keit (organ. Stoffe) | Kaliumborat | Natriumborat | salpeter (NaOH)
| % % % % i % %
| () o () (] ! o 7| 0
Verfalscht Nr. 2. H 8,43 1 48,15 i 20,86 ; 6,41 12,94 321
T ) | Saccha- Lo | Kali- ] Kali
Probe ‘Wasser Safran | rose Glykose Dextrin 5 Borax i salpeter | KOH)
I % | % % % 1 % % | %
Sefranessenz . . || 4657 | 040 991 | 165 | 563 1687 | 1003 | 894

A. Beythienl) fand im Safran Sandelholz, das sich durch eine Bestimmung der
Rohfaser nachweisen 1aBt; reiner Safran enthilt 4,5—5,5% Rohfaser, Sandelholz rund 62%,.

Nach A. Jonscher?2) verlieren die Narben des Safrans schneller als die Griffel Wasser und
ergaben z. B. bei gleicher Aufbewahrung:

Safr ‘1 Wasser Ktherlosliches Fett | Atherisches 01 Asche
afran ' o o o

‘ o A) A) e /0
Narben . . . | 9,5 6,83 0,34 | 4.6
Griffel ] 13s 4,90 0,23 6,2

Durch Beimengung von Griffeln wird die Firbekraft des Safrans herabgesetzt (ebenso durch Aus-
trocknung und Wasserabspaltung).

Der Nachweis von der Beschaffenheit und Reinheit des Safrans kann auf
chemischem und mikroskopischem Wege geschehen.

1. Chemische Untersuchung. a) Allgemeine Priifung. Nach dem Deutschen Arznei-
buch soll 0,1 g tiber Schwefelsiure getrockneter Safran mit 100 g Wasser 3 Stunden lang unter
ofterem Schiitteln bei Zimmertemperatur ausgezogen und 1 g des Auszuges mit 99 g Wasser
versetzt werden; die Mischung muB bei gutem und reinem Safran deutlich und rein gelb gefirbt
erscheinen. Mit Kalilauge erwirmt darf Safran kein Ammoniak entwickeln (Ammoniumsalze);
er darf nicht sii schmecken (Zucker) und darf an Petroleumbenzin hchstens 5%, lésliche Stoffe
abgeben (Fett). Das Schweizerische Lebensmittelbuch gibt als allgemeine Priifung die Schwe-
felsdureprobe in folgender Ausfithrung an:

Man 1a8t ca. 0,1 g Safran mit 10 ccm Wasser in der Kilte wahrend einer Stunde stehen und
schichtet dann 1 cem der erhaltenen Ldsung iiber 5 ccm Diphenylaminschwefelsiure (0,5 g Diphe-
nylamin 4+ 100 ccm konzentrierte Schwefelsiure + 20 cem Wasser). Hierauf vermischt man die
beiden Fliissigkeiten vorsichtig und beobachtet die auftretenden Firbungen. Bei reinem Safran
tritt eine Blaufirbung ein, die bald in Rotbraun iibergeht. Bei Anwesenheit von Nitraten bleibt
die blaue Firbung bestehen. Teerfarbstoffe machen sich durch intensive, bleibende, meist rote
Farbungen bemerkbar. Verfilschungen und Surrogate werden unter dem Mikroskop mit konzentrier-
ter Schwefelsdure nicht blau.

b) Bestimmung der Firbekraft des Safrans. Hierzu haben Procter3), Dowzard4)
und Vinassa5) das colorimetrische Verfahren vorgeschlagen, fir dessen Ausfiihrung das
Schweizerische Lebensmittelbuch folgende Anleitung gibt:

Man maceriert 0,3 g Safran mit 300 g Wasser mehrere Stunden. Vom Filtrat soll 0,1 ccm
100 ccm Wasser deutlich gelb fiarben (1 : 1 000 000). Oder: 50 ccm eines wisserigen Safran;uszuges

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 368.

2) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1905, 11, 444.

3) Pharm. Journ. 1889, 801. 4) Ebendort 1898, 443.

5) Archiv d. Pharm. 1892, 230, 354.
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(1 : 1000) werden in einen Zylinder gegossen, in einen zweiten Zylinder gibt man 50 ccem Wasser,
zu denen man aus einer Biirette 10 proz. Kaliumbichromatlosung zufliefen 1aft, bis die Farbe in
beiden Zylindern gleich ist. Dazu verbraucht man bei gutem Safran 5—6 ccm.

Das Verfahren von Dowzard weicht hiervon nur dadurch ab, dafl er andere Konzen-
trationen fiir Safran- und Bichromatlosung anwendet.

A.Jonscher?) und R. Kayser?) konnten aber nach diesem Verfahren keine befriedigen-
den Ergebnisse erhalten. R. Kayser fand sogar Differenzen bis 409,. A. Jonscher hat daher
als Vergleichslosungen eine solche aus reinem Narbensafran statt der Bichromatlosung vor-
geschlagen.

Fiir die Untersuchung werden 0,1 g des zu priifenden Safrans, der vorher in diinner Schicht
auf einem weiBen Kartenblatt 48 Stunden lang in einem trockenen Zimmer verwahrt war, abgewogen,
in ein Reagensglas gebracht, mit genau 10 cem Alkohol von 50 Vol. - 9, iibergossen und iiber der
Flamme zu eben beginnendem Sieden erhitzt. Man stellt das Reagensglas in kaltes Wasser und liBt
es eine Stunde verschlossen stehen. Man filtriert und gibt genau 5 ccm des Filtrates in einen Stand-
zylinder.

Ebenso hat man sich aus einem reinen Narbensafran eine Losung hergestellt. 5 ccm des Fil-
trates hiervon werden zu 100 ccm mit destilliertem Wasser aufgefiillt; diese Losung dient als Farben-
typ; die aus dem zu priifenden Safran gewonnene Losung (5 ccm) wird nun mit destilliertem Wasser
bis zu gleicher Farbentiefe wie die Vergleichslésung verdiinnt. Diese (die Vergleichslosung) wird
gleich 100 gesetzt, die Farbkraft oder Barbzahl wird in Kubikzentimetern des Volumens, bis zu dem
die Losung, aus dem zu untersuchenden Safran gewonnen, verdiinnt werden mubBte, angegeben.

Die aus den Griffeln z. B. gewonnene Losung (5 ccm) muBte nur auf 10—14 ccm gebracht
werden, um die gleiche Farbentiefe wie die Vergleichslosung zu zeigen; Handelssafrane muBten
auf 88—94—100 ccm, andere auf 71—91 gebracht werden; Safranspitzen zeigten eine Farbzahl
von 41. )

Wenn die Farbzahl eines gemahlenen Safrans unter 80 gefunden wird, dann wird der Safran
wohl mehr als 109, Griffeln enthalten, eine Farbzahl unter 70 diirfte auf die Verwendung von mehr
als 209, Griffeln hinweisen, eine solche unter 40 wiirde auf eine reine Spitzenmahlung schlieBen
lassen.

Diese Priifung kann selbstverstdndlich nur ungefihr die Menge des Griffelzusatzes feststellen,
sie kann aber wesentliche Anhaltspunkte dafiir liefern, ob extrahierter Safran vorliegt.

¢) Werfs- und Reinheitsbestimmung des Safrans. Hilger und Kuntze3) haben
versucht, die obenerwihnte Eigenschaft des Crocins, in Zucker und unlosliches Crocetin zu
zerfallen, in folgender Weise zur Werts- bzw. Reinheitsbestimmung des Safrans zu verwenden:

1 g des gepulverten Safrans wird wiederholt mit etwa je 50 ccm siedendem Wasser behandelt;
der jedesmal erhaltene Auszug wird filtriert und die Ausziehung 4—5 mal wiederholt, bis das Filtrat
etwa 200 ccm betrigt. Dasselbe wird mit 10 cem N.-Salzsiure versetzt und ungefihr 10 Minuten
im gelinden Sieden erhalten, wodurch eine flockige Ausscheidung von Crocetin entsteht, die auf
einem gewogenen Filter gesammelt, mit 20—30 ccm siedendem Wasser ausgewaschen, bei 100°
gewogen und getrocknet wird. Hilger und Kuntze fanden auf diese Weise bei verschiedenen
Safransorten 9,5—10,8%, Crocetin.

B. Pfylund W. Scheitz weisen aber darauf hin, daB das Verfahren keine einwandfreien
Ergebnisse liefern kann, und schlagen fiir diesen Zweck ein anderes Verfahren vor.

Nach B. Pfyl4) enthilt nimlich der Safran in Chloroform lésliche Stoffe, die nach
weiterer Inversion Fehlingsche Losung reduzieren. Die im Handel vorkommenden Zucker-

1) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1905, 11, 444.

2) Ebendort 1907, 13, 423.

3) Archiv f. Hygiene 1888, 8, 468.

4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 205.
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arten, die Griffel und sonstige Verfialschungsmittel des Safrans enthalten solche Stoffe nicht.
Pfyl und Scheitz!) benutzen daher die Menge des reduzierten Kupfers, die ,,Kupferzahl‘
zur Bestimmung der Giite des Safrans und verfahren in folgender Weise:

5 g scharf getrockneter Safran werden erst mit Petrolither und dann mit Chloroform ausge-
zogen. Letztere Losung wird eingedunstet, mit Aceton aufgenommen, in einem Becherglase mit
25 ccm Wasser verdiinnt, das Aceton mit kleiner Flamme weggekocht, der wisserige Riickstand
wieder zu 25 cem ergdnzt und nach Zusatz von 5 ccm N.-Salzsdure 15 Minuten gekocht. Nach dem
Erkalten wird filtriert, das Filtrat mit N.-Kalilauge neutralisiert und weiter nach Meissl-Allihn
(ITI. Bd., 1. Teil, S. 430) behandelt.

Die so gefundene reduzierte Kupfermenge fiir 5 g Safran betrigt bei feinstem spanischem Safran
200 mg, bei billigeren Sorten 150 mg, im Mittel bei besseren Sorten 170 mg; 2 mit Griffeln unter-
mischte Proben lieferten eine Kupfermenge von nur 78 bzw. 47 mg.

Scheitz gibt als Mittelwert 173 mg Kupfer fiir 5 g guten Handelssafran an.

B. Pfyl und W. Scheitz2) haben weiter die von verschiedenen Mengen reinstem und
bestem Crocus Gatinais electus reduzierten Kupfermengen mit folgendem Ergebnis bestimmt:

Angewendet 50g 45g 40g 35g 30g 256¢ 2,lg 12¢g 10¢g
Red. Kupfer 0,2090 0,1870 0,1619 0,1120 0,0828 0,0614 0,0476 0,0264 0,0230 g .

Da die Safrangriffel und alle zur Verfilschung desselben dienenden Stoffe keinen Chloro-
formauszug liefern, der Fehlingsche Losung reduziert, so kann man aus der fiir einen frag-
lichen Safran gefundenen Kupferzahl die Menge an reinem Safran (d. h. Narben) berechnen,
indem bei Zwischenwerten interpoliert wird.

Angenommen, es seien fiir 5 g eines Safrans 0,0661 g Kupfer gefunden; die néchst niedrige
Zahl ist 0,0614 (= 2,5 g Safran), die nichst hohere 0,0828 (= 3,0 g Safran); die Differenz zwischen
0,0828 und 0,0614 betrigt 0,0214 und die Differenz zwischen der gefundenen (0,0661) und nichst
niedrigen Zahl (0,0614) ist 0,0047, also verhilt sich

0,0214 : (3,0 — 2,5 = 0,5) = 0,0047 :  (x = 0,11 g).

Dieser Wert von 2 muB noch den 2,5 g hinzugezihlt werden, um die entsprechende Safranmenge
in 5g der angewendeten Substanz zu finden, nimlich 2,61 g = 52,29, echten Safran.

d) Nachweis von Zucker und Glycerin im Safran. Der Safran, besonders der ex-
trahierte, wird mitunter mit Zucker, Sirup und Glycerin versetzt, um ihn wieder geschmeidiger
zu machen. E. Nockmann3) glaubt die Verfilschung mit Zucker und Sirup durch Bestim-
mung der Fehlingsche Losung reduzierenden Stoffe vor und nach der Inversion er-
mitteln zu kénnen und bestimmte diese Mengen fiir 7 reine Safranproben in folgender Weise:

5 g Safran wurden in einen Extraktionsapparat gebracht und mit destilliertem Wasser (es
befanden sich 200—250 ccm Wasser im Extraktionskolben) bis zur Erschopfung, d. h. vélligen
Farblosigkeit der abtropfenden Fliissigkeit extrahiert. Der wisserige Auszug, in dem sich meist
geringe flockige Abscheidungen zeigten, wurde ohne Filtration restlos in einen 500 ccm - MefBkolben
iibergespiilt und nach dem Auffiillen kriftig durchgeschiittelt. Von der homogenen Fliissigkeit
wurden zunichst zur Bestimmung des wisserigen Extraktes 100 ccm (=1 g Substanz) in einer
Platinschale eingedampft und im Wasserdampftrockenschrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.
Sodann wurden je 50 ccm der obigen Losung in 100 ccm-Kolbchen gebracht und darin die reduzie-
rende Substanz nach Meissl bestimmt und als Invertzucker berechnet, und zwar sowohl in der
Lésung direkt, als auch in der nach der Zollvorschrift invertierten Losung, sowie endlich nach ein-,
drei- und vierstiindigem Invertieren mit 4 ccm Salzsiure vom spezifischen Gewicht 1,19 im kochenden
Wasserbade. Jedesmal wurde vor dem Auffiillen mit 5 cem Bleiessig und Natriumphosphatlésung

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 239.
2) Ebendort 1908, 16, 337 u. 347.
3) Ebendort 1912, 23, 453.
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geklirt und von der auf 100 ccm aufgefiillten Losung nach der Filtration 50 cem in 50 cem der
kochenden Fehlingschen Losung gebracht.

Auf diese Weise fand E. Nockmann fiir 7 angeblich reine Safranproben:

In der Trockensubstanz

|

} reduzierende Stoffe, als Invertzucker berechnet
|

|

]

T

l

Asche Wasserauszug - e dor Inversion‘“‘ ,,,,,, _

Im ganzen vor der Inversion i - ——
kleine Inversion groBe Inversion

% % % % %

Wasser

%

8421354 | 5,01—6,83 | 70,13—76,01 | 2256—2435 | 2335-2402  38,11—39.75

Nockmann glaubt, daB bei etwaiger Erhohung dieser Werte auf Zusatz von Zucker
oder Stirkesirup erkannt werden kénne.

Den Nachweis von etwa zugesetztem Glycerin fithrte Nockmann in der Weise, daB er
5 g Safran mit Wasser auszog, den Auszug mit Kalkmilch wie bei Weinuntersuchungen behan-
delte, aber nicht den durch Ausziehen mit Alkohol-Ather erhaltenen Riickstand, der auch noch
Bestandteile des Safrans enthielt, gewichtsanalytisch bestimmte, sondern darin das Glycerin
nach Neuberg und Wohl?) durch Destillation mit Borsdure in Acrolein iiberfithrte, wobei die
Begleitstoffe nicht storten.

A. Nestler?) fihrt den Nachweis von zugesetztem Zucker mikroskopisch, nachdem er
sich iiberzeugt hat, daB eine Zuckerausscheidung (Effloreszenz), selbst bei 8 Jahre altem Safran,
nicht stattfindet.

Bei in Pulverglisern aufbewahrtem und mit Zucker versetztem Safran findet man
unter Umstdnden ein orangegelbes, kiorniges Pulver, in welchem sich durch die mikroskopische
Untersuchung (in Olivendl) die Zuckerkrystalle erkennen lassen; dasselbe Krystallpulver er-
hilt man, wenn man die Safranteile einige Male iiber Papier durch die Finger gleiten l4Bt.
Durch vorsichtiges Abschaben einer in Oliven6l liegenden Narbe erhilt man stets zahlreiche,
gelbliche und farblose Krystalle, meistens kleine Krusten, welche aus zahlreichen Einzel-
krystallen bestehen und von Safranfarbstoff bedeckt sind, tafelférmige, schief-rhombische
Prismen und abgestutzte Pyramiden.

Man kann auch eine kleine Menge dieser Krystalle durch folgendes Verfahren annihernd
rein gewinnen:

Eine gréBere Narbenzahl wird mit 96 proz. Alkohol kriftig geschiittelt, auch 6fters mit einem
Glasstabe umgeriihrt, damit sich die in Alkohol unldslichen Krystalle von den Narben loslosen;
der Safranfarbstoff wird aunch gelost, jedoch nur langsam. Nun wird der verwendete Alkohol durch
ein engmaschiges Netz in ein Spitzglas abgegossen, frischer Alkohol auf die Narben gegossen und die-
selbe Behandlung, wie frither, wiederholt. Im Spitzglase sinken dit¢ Krystalle samt sehr kleinen
Narbenteilchen und Pollenkornern allmahlich zu Boden. Der Alkohol wird nun vorsichtig abgegossen
und der Bodensatz so lange in lingeren Pausen mit Alkohol gewaschen, bis sich kein Farbstoff mehr
16st und der Riickstand eine grauweifie Farbe angenommen hat. Untersucht man diesen Riickstand
mikroskopisch, so sieht man nun farblose Krystalle, meist zu gréBeren Gruppen vereinigt, daneben
vereinzelt sehr kleine Narbenfragmente und Pollenkorner, also noch keine vollkommen reine Sub-
stanz; doch lassen sich mit diesen Krystallen schon einige Untersuchungen bei mikroskopischer
Betrachtung ausfithren. LaBt man einen Tropfen destilliertes Wasser zuflieBen, so sieht man, daB
die kleineren Krystalle sich langsam, die gréBeren sich sebr langsam l6sen; am Rande des kleinen
Tropfens, dort, wo eine groBlere Menge von Krystallen sich befindet, bilden sich nun sehr rasch aus
der geldsten Substanz zahlreiche kleinere und gréBere Nadeln und schief-rhombische Prismen. —
Haucht man den Objekttriger wiederholt kriftig an, wihrend eine groBere Menge jener reinen

1) Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1899, 32, 1352.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 337.
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Krystalle unter dem Mikroskope sichtbar ist, so bemerkt man keine Verinderung, keine Wasser-
aufnahme. Eine hygroskopische Zuckerart, z. B. Rohrzucker, Traubenzucker zeigt bei dieser
Behandlung sofort eine Wasseraufnahme — es bilden sich um die einzelnen Fragmente kleine
Wasserhofe.

Milchzucker, der keine hygroskopische Eigenschaft besitzt, zeigt diese Erscheinung nicht.
Um die oben erwihnten kleinen Verunreinigungen — Narbenfragmente und Pollenkdrner — zu
entfernen, fiigt man zu dem Bodensatz destilliertes Wasser hinzu, wodurch die Krystalle gelost
werden, filtriert und 148t das Filtrat auf dem Wasserbade eindampfen; man erhilt dadurch einen
farblosen Riickstand von federartigen Bildungen.

Diese Substanz kann dann zum Nachweise der Zuckerart auf chemischem Wege verwendet
werden.

¢) Nachweis fremder Farbstoffe. Der Nachweis fremder Farbstoffe gleichzeitig neben
Safranfarbstoff ist meistens nicht leicht und lassen sich hierfiir auch nur allgemeine Anhalts-
punkte geben, nédmlich:

o) Ein reiner Safran muB, wenn er in Ol oder Paraffindl unter dem Mikroskope betrachtet
wird, gleichméfBig dunkelorange gefirbte Gewebsteile erkennen lassen; hellgelbe oder farblose Teile
lassen auf Entfirbung oder Beimengung von Griffeln schlieBen (Ed. Spaeth). Kiinstlich
beigemengte Farbstoffe sind ferner nicht in den Zellen eingeschlossen, sondern haften duBerlich
in Form von Tropfchen oder Kérnchen an.

f) Der Safranfarbstoff ist vollkommen in Wasser 16slich, wodurch er sich vor allem
von den Farbstoffen der Ringelblumen und des Saflors, und zum Teil auch von den in Wasser schwer
16slichen Teerfarbstoffen unterscheidet.

Behandelt man nach Kuntze und Hilger (1. ¢.) 0,1—0,2 g Safran auf einem kleinen Papier-
oder Asbestfilter mit ca. 400—500 ccm Wasser, so lassen reine Safran-Sorten ein farbloses Gewebe
zuriick; sind die Fasern oder das Filter noch gefirbt, so sind entweder Saflor, Ringelblumen
oder mit Teerfarbstoffen gefirbte Fasern vorhanden. Man sucht dann den Farbstoff durch
Alkohol zu 16sen und untersucht diese Losung fiir sich; auch die mikroskopische Untersuchung
des Filterriickstandes kann Aufschlufl geben.

Sehr beachtenswert ist auch ein Verdunsten der wéisserigen Farblosung; dampft man
nédmlich 5—10 cem der wisserigen Losung in einer flachen Porzellanschale ein, so gibt reine Safran-
farbstofflosung einen gleichméBigen, tiefgelben Riickstand ohne irgendwelche vorherige Ausschei-
dung, bei Gegenwart fremder Farbstoffe dagegen kommen verschieden gefiarbte Zonen und
unter Umsténden auch Ausscheidungen zum Vorschein.

Werden ferner einige Tropfen konz. Schwefelsdure in eine flache Porzellanschale gebracht
und wird eine kleine Menge Safranpulver aufgestreut, so tritt bei reinem Safran die bekannte
Blaufarbung ein, welche bald in Braun iibergeht, wihrend bei Gegenwart fremder Farbstoffe
die tiefblaue Fiarbung beeintrichtigt ist und rasch umschligt. Mit verdiinnter Salzsiure versetzt,
verindert sich der Safranauszug nur wenig; auf Zusatz von Kalilauge wird er goldgelb, mit Zink-
Salzsiure oder mit schwefliger Saure behandelt, gibt der Safranauszug ein farbloses Filtrat, das sich
selbst nach lingerem Stehen an der Luft nicht wieder farbt. Safranauszug gibt mit Barium-
superoxyd und Salzsiure eine farblose Losung. (Vgl. auch 8. 107 und 109.)

y) 8. Salvatori und C. Zay?) trennen und bestimmen die Farbstoffe dadurch, daf sie einen
wisserigen Auszug herstellen, letzteren ansiuern und darauf die Farbstoffe auf W olle niederschlagen;
Wolle fixiert aus der saueren Losung die gelben Nitroderivate, wihrend die Farbung des Safrans
durch wiederholtes Auswaschen mit angesiuertem Wasser beseitigt wird. Durch wiederholte Behand-
lung mit Wolle kann man die kiinstlichen Farbstoffe vollstindig entfernen, und wenn man dann die
Wolle mit ammoniakalischem Wasser behandelt, so 16st sich die Farbe auf und kann durch Ein-
dampfen gewonnen und gereinigt werden. Die Losung des Safrans wird durch Zusatz von Séuren
und Alkalien nicht merkbar verindert; Viktoriagelb, Martiusgelb und Aurantia durch

1) Chem. Centralbl. 1891, 2, 387.

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. IIL,3. 8
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Alkalien ebenfalls nicht, erstere beide geben aber mit Sduren einen weiigelben, Aurantia einen
pomeranzengelben Niederschlag; der letztere besteht bei Viktoriagelb aus einem bei 109—110° C
schmelzenden Dinitrokresol, beiMartiusgelb aus dem bei 138°C schmelzenden Dinitro-x-naphthol,
bei Aurantia aus Hexanitrodiphenylamin, welches bei 238° C schmilzt und in Ather unléslich ist.

8) Bietsch und Coreill) kochen behufs Priifung auf fremde Farbstoffe eine geringe Menge
des Safranpulvers mit etwa 10 ccm einer Mischung von 1 Teil Essigsdure und 3 Teilen Gly-
cerin, verdiinnen mit dem doppelten Volumen Wasser, lassen absetzen und betrachten das zu
Boden gesunkene Pulver unter dem Mikroskop. Echter Safran zeigt sich villig entfarbt, beigemengte
Bliitenteile anderer Pflanzen erscheinen dagegen noch mehr oder weniger gefirbt. Matte, gelbliche,
ovale, auf Zusatz von Jodjodkali sich blauende Fragmente verraten Curcumazusatz, wovon
man sich noch dadurch iiberzeugt, dal man ein kleines, auf eine mehrfache Lage Filtrierpapier
gebrachtes Haufchen des fraglichen Safranpulvers mit etwas Chloroform und Ather iibergieBt,
bis sich ringsum ein breiter Fleck gebildet hat; diesen betupft man nach dem Abdunsten mit etwas
Borax und einem Tropfen Salzsiure, wodurch die bei reinem Safran gelb bleibende Farbe in braun-
rot iibergeht, wenn Curcuma vorhanden ist (vgl. auch S.20u.f.).

&) Ebenso zweckmiBig diirfte folgendes Verfahren von R. Kayser2) sein:

Man behandelt einen wasserigen Safranauszug, der durch zweistiindiges Digerieren von 5 g
Safran mit 50 ccm Wasser hergestellt wird, mit wenig Alkali in der Wiarme und neutralisiert hier-
auf; es scheidet sich das Crocetin, das durch Kalilauge aus dem Crocin, dem Farbstoff des Safrans
abgespalten wurde, aus und die Losung ist nur noch sehr schwach gelb von etwas geldst gebliebenem
Crocetin gefirbt, so dall dieses gar keine capillaranalytische Reaktion gibt. Sind Teerfarbstoffe
vorhanden, so bleiben diese bei der angegebenen Behandlung unverindert in Losung und kdnnen
leicht auf capillaranalytischem Wege rein erhalten und isoliert werden; man hingt in den Auszug
ungefihr 4 bis 5 cm breite Streifen Filtrierpapier; nach etwa sechsstiindigem Stehen findet man bei
Anwesenheit fremder Farbstoffe die Streifen in verschiedener Hohe charakteristisch gefirbt. Wenn
man eine 0,1 proz. reine Safranlésung 3 Stunden lang capillariert, dann bemerkt man, daB der
Safranfarbstoff 4 Zonen bildet; zu unterst eine dunkelorangefarbene, dann eine diffusorange und
eine lingere absolut farblose Zone, die mit einer scharf abgegrenzten schwach gelblichen endigt.
(E. Vinassa.) Aus der wie angegeben vorbereiteten Losung koénnen Teerfarbstoffe auch durch
Ausfirben mit Wolle isoliert werden; man siuert die Losung mit Weinsdure an und erwirmt
mit dem Wollfaden im Wasserbade.

f) Nachweis von Beschwerungsmitteln. Die verschiedenartigen Beschwerungsmittel
lassen sich vielfach durch die iibliche chemische Analyse nachweisen, indem sie den natiirlichen
Gehalt des echten Safrans in entsprechender Weise erhéhen oder erniedrigen; so wird sich die Be-
schwerung mit 01 durch die Erh6hung des Petroliatherauszuges (iiber 109%,), die mit Fleischfaser
und Gelatine durch eine Erhdhung des Stickstoff- Gehaltes (iiber 29, Stickstoff), die mit Zucker
und Honig durch eine Erh6hung des Zuckergehaltes (S. 111), die mit Kiefernborke, Sandel-
holz usw. durch eine Erhdhung des Rohfasergehaltes (iiber 69,), zu erkennen geben, wihrend
die natiirlichen Gehalte an Farbstoff usw. vermindert sind.

Die Beschwerung mit Mineralstoffen ergibt sich durch eine einfache Bestimmung der
Asche, welche fiir echten Safran hichstens 8%, betragen soll. Schwerspat und Ton bleiben beim
Behandeln der Asche mit Salzsdure ungeldst; Chlornatrium, Natriumsulfat und Natriumnitrat werden
dadurch nachgewiesen, daf man in der wisserigen Losung Chlor, Schwefelsiure und Salpetersiure
in iiblicher Weise quantitativ bestimmt (vgl. auch Fresenius und Griinhut S.108).

2. Mikroskopische Untersuchung. Der ungemahlene Safran stellt ein Haufwerk von
Bliitennarben dar, die entweder einzeln sind oder zu zweien oder auch zu dreien zusammenhingen.
LaBt man dieses Haufwerk in einem Reagensglas oder einer Schale mit Wasser notigenfalls nach
Zusatz von etwas Ammoniak aufweichen und betrachtet die aufgeweichten Fasern mit der Lupe,

1) Vierteljahresschr. auf d. Gebiete d. Chem. d. Nahr.- u. GenuBmittel 1888, 134.
2) XIIIL. Versammlungsbericht d. Fr. Vereinigung bayr. Vertreter d. angew. Chemie 1894, 25.
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so kann man die Safrannarben neben Saflorbliiten und Calendulabliiten (Fig. 85) leicht erkennen.
Die Narben von Crocus vernus sind viel kiirzer als beim echten Safran.

a) Echter Safran. Der Quer-
schnitt durch die Narbenwand des
Safrans — zwischen Hollundermark her-
gestellt — ein zartzelliges, locker verbun-

Fig. 8.
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A Safran, n Narben, g Griffel; B Saflor-

blite, f Fruchtknoten, r Blumenkronrthre,

b Blumenkronzipfel, @ Antherenréhre; C Rin-
gelblume. Nach A. Vogel.

Fig. 86.

Bruchstiick des Safrangewebes. Flichen-
ansicht. 300:1.
ep Oberhautzellen, » Papillen, ¢ Gefifle.
Nach J. Mdller.

denes Parenchym (Fig. 86), beiderseits von einer wenig differenzierten Epidermis iiberzogen, in der
Mitte spérliche kleine Leitbiindel mit Spiroiden. Von der Fliche gesehen, sind alle Zellen gestreckt
und duflerst zartwandig. Bemerkenswert sind die Pollenkorner (P Fig. 87), groBe (0,12 mm

Durchmesser), derbhéutige Kugeln mit farblosem
kornigem Inhalt.

Die Oberhautzellen — teils paren-
chymatisch, teils porsenchymatisch — sind ober-
seits meist zu einer kurzen Papille vorgestiilpt.

Fig. 87.

Querschnitt durch den Rand der Safrannarbe.
ep Oberhaut beiderseits, ¢ ein GefiBbiindel, ¢ die ab-
geloste Cuticula, P ein Pollenkorn. Nach J. Méller.

Fig. 88.

Oberhaut des Safrans in der Flachen-
ansicht. Nach J. Mdller. ’

8*
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Spaltet man eine in Wasser aufgeweichte Narbe und breitet sie auf dem Objekttriger aus,
so kann man mit einer Lanzennadel die Oberhaut leicht abschaben.

Der Rand des Saumes ist dicht mit Papillen (0,02—0,04 mm breit und bis 0,4 mm lang)
besetzt (p Fig. 86, S. 115). Ihre Oberflache ist sehr fein gekornt.

Samtliche Zellen unter der Oberhaut enthalten den feurigroten — in diinnen Schnitten quitt-
gelben — Farbstoff, der die S. 107 angegebenen Eigenschaften besitzt, d. h. in Wasser, Alkohol,
Kalilauge, Glycerin 15slich, aber in Ol unléslich ist und die oben S. 113 angegebenen Reaktionen
zeigt.

In Safranpulver findet man Bruchstiicke des Safrangewebes mit den Papillen (Fig. 86,
S. 115), ferner auch die Pollenko6rner (Fig. 87 P) und vor allen Dingen den Farbstoff in den
Zellen. Dieser ist, weil das Safrangewebe in Gemengen nicht immer deutlich zu erkennen ist, be-
sonders entscheidend. Aber auch hierbei ist Vorsicht geboten, weil manche Paprikasorten einen
ihnlichen Farbstoff fiihren. Letzterer ist aber in Wasser unléslich und in 01 16slich, wihrend
sich der Safranfarbstoff umgekehrt verhilt, d. h. in Wasser 16slich und in Ol unléslich ist.

b) Verfilschungen des Safrans. ’ ;

1. Die Griffel des Safrans. Die Griffel der Safranbliite (Feminell), von denen der elegierte
Safran frei séin, der naturelle nur 109, enthalten soll, besitzen dieselben Gewebsformen wie die Narben,
lassen sich mikroskopisch aber daran erkennen, daB die Zellen nicht den roten Farbstoff der letzteren
enthalten.

Die Griffel werden ferner auch gefirbt, um sie den Narben &hnlicher zu machen. Nach
T. F. Hanausek liBt sich eine solche Firbung wahrnehmen, wenn man die verdidchtigen Faden
nach der Sonne hilt bzw. im durchscheinenden Lichte betrachtet. Safran zeigt dabei eine gleich-
mifig rubinrote Firbung mit gelbem Saume, wihrend gefirbte Griffel ungleichmiBige, bald lichte,
bald dunkle Farbung mit blauen, violetten und gelbroten Niancen aufweisen. Bei mikroskopischer
Untersuchung erscheint die Oberfliche solcher Fiden reich an Kornchen oder Tropfchen, wihrend
der Inhalt der Zellen von Farbstoff nahezu frei ist.

2. Ringelblumen (Calendula officinalis L., Flores calendulae, oder auch Feminell oder
unechter Safran genannt). Von den zweifachen Bliiten (Bliitenkdrbchen), Scheiben- und Strahlen-
oder Randbliiten kommen nur die letzteren zur Verwendung. Sie bestehen aus einem kleinen,
spindelférmigen Fruchtknoten und einem einzigen, zungenférmigen, viernervigen, gegen 25 mm
langen, orangegelben Blumenblatt.

Dasselbe wird, um es dem Safran sehr #hnlich zu machen, der Linge nach gespalten, anschei-
nend gedreht und mit Carmin, Anilinrot oder Safrantinktur usw. gefirbt.

Man kann, wie vorstehend unter a) S. 115 schon gesagt ist, durch Aufweichen der Masse in
Wasser mit der Lupe unschwer erkennen, ob ein Teilchen dreizackig, namentlich aber, ob es viernervig
ist. Auch sind die Kronenblitter von Calendula nicht so dick wie die Faden der Narben des Crocus,
sondern diinn und gelblich durchscheinend, so daB, namentlich bei schwacher VergroBerung, die aus
GefaBbiindeln (Spiralgefiflen) bestehenden Blattnerven recht deutlich hervortreten. Ihre geringe
Farbekraft und ihre Geruchlosigkeit sind ebenfalls Beweismittel. Hanausek gibt ferner ein be-
quemes Mittel an, um die Calendulabliiten und ihre Bruchstiicke im Safranpulver aufzufinden. Der
in den Calendulabliiten enthaltene Farbstoff firbt sich in Kalilauge griingelb bis griin und sind
diese dadurch leicht kenntlich — allerdings kann die Reaktion ausbleiben, wenn die Bliiten kiinst-
lich gefiarbt sind, doch hilft in solchem Falle das Aussehen des Bruchstiickes, dasselbe zu erkennen —.
Bei etwas stirkerer VergroBerung sind die Fragmente der Calendula daran kenntlich, da3 die Zellen
des Oberhautgewebes langgestreckt, meist rechteckig oder schwach rhombisch sind, die eine aus-
gesprochene Langsstreifung erkennen lassen, die bei Crocus und Saflor fehlt (Fig. 89 ep). Diese
Zellen enthalten den Farbstoff. Werden sie in Kalilauge pripariert und besehen, so treten in den
Zellen groBe gelbe Tropfen auf, die durch die Einwirkung der Kalilauge teils gelb bleiben, teils sich
griinlich firben. Der Basalteil der Bliite ist besetzt mit feinen, schon mit freiem Auge sichtbaren
Harchen. Mikroskopisch besehen, sind sie als meistens zweireihige Haare von den Papillen des
Safrans leicht unterscheidbar (Fig. 89 ha).
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Der Basalteil ist nicht selten belegt mit Pollenkdrnern, die eine sehr kennzeichnende,
in Fig. 89 po wiedergegebene Form besitzen.

3. Saflor. Der Saflor besteht aus den Bliiten des in den Tropen verbreiteten, zu den Kompo-
siten gehorigen Farbkrautes (Carthamus tinctorius L.). Aus den Bliitenkopfchen werden, wenn sie
zu welken beginnen, die roten Bliiten herausgenommen, mit Wasser gewaschen und gepref3t, um den
gelben Farbstoff zu entfernen, dann wieder getrocknet. Infolge dieser Behandlung erscheint der
Saflor des Handels als kleine, aus einem Haufwerk zarter orangeroter oder ziegelroter Bliiten geballte
Kuchen. Wenn man sie in Wasser aufweicht, tritt der Bau der Bliiten wieder hervor (Fig. 85,
S. 115). Die Saflorbliiten bestehen aus fadenférmigen, 25 mm langen hochroten Blumenrshren,

Fig. 89.
Fig. 90.
Blumenblatt des Saflors in der
Flichenansicht.
Ringelblume, Calendula. ep O?erhaut mit den Papillen p,
ep Oberhautzellen, f Farbstofftropfen, ha sp Spiralgefifle, s Sekretschliuche.
Haare im Basalteile der Bliite, po Pollen. Nach J. Méller.

welche sich in 5 linienférmige, 6 mm lange Zahne spalten; aus der BlumenrShre ragen die zu
einer etwa 5 mm langen Rohre verwachsenen gelben Staubbeutel mit dreiseitigen, 0,07 mm
messenden Pollenkérnern hervor; zwischen den Staubbeuteln befindet sich der keulenférmig
verdickte Griffel.

Das Saflorparenchym ist fester und starrer als Safranparenchym, die Papillen sind
derber und beschrinken sich auf die Spitze der Perigonzipfel (p Fig. 90). Die Konturen der Ober-
hautzellen sind geschlingelt (ep Fig. 90); die Sekretschld uche (sp Fig. 90) enthalten eine dunkel-
braune, harzahnliche Masse. In den engsten Schliuchen sehen die leeren Zwischenrdume, weil sie
von der farbigen Umgebung grell abstechen, fast wie Krystalle aus (s Fig. 90).

Das Gewebe des Staubblattes besteht aus faserformigen Zellen, die, wenn sie stark ver-
dickt sind, wie NetzgefiBe aussehen und zahlreiche Poren zeigen (Fig. 91, S. 118).

Kennzeichnend vom Safran sind auch die Griffel (Fig. 91), deren Oberhautzellen zu diinnen
Papillen verwachsen und daher zottig erscheinen (Fig. 92 p).
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Fig. 91.
Fig. 2.
Griffelende der Saflorblite.
Staubblatt des Saflors mit netzig verdick- p Pollenkorner in verschiedener
ten Faserzellen (f) und kleinzelligem Parenchym. Ansicht.

Nach J. Moller.

Die Pollenkérner sind, wie bei Calendula, dreiporig, aber nicht stachelig wie bei Calendula,
sondern warzig. Sie sind kleiner als die von Safran, nimlich nur 0,04—0,06 mm gro8.

4. Friihlingssafran (Crocus vernus L.). Die Narben sind, wie schon oben gesagt, kiirzer,
am oberen Ende gekerbt oder geteilt und haben weder Geruch noch Geschmack und nur ein geringes
Farbungsvermogen.

5. Kap-Safran. Der Kap-Safran ist gar kein Safran, sondern besteht aus den Bliiten eines
am Kap verbreiteten, zu den Scrophularineen gehérigen Strauches (Lyperia crocea Eckl. oder L.
atropurpurea Beuth.), welche in Geruch, Geschmack und Firbungsvermdgen dem echten Safran
annihernd gleichen und im Kapland auch als solcher verwendet werden.

Die Bliiten besitzen nach T. F. Hanausek einen bauchigen, fiinfteiligen, griinlichen Kelch
mit linealen Zipfeln und eine oberstiindige, etwa 25 mm lange Blumenkrone mit langer, diinner, im
oberen Teile etwas schiefer Rohre und einem flachen, fiinfspaltigen Saum, dessen fast gleiche Zipfel
vorn ausgerandet und eingerollt sind. Der Blumenrdhre sind zwei kurze und zwei lingere
StaubgefiBe angeheftet, wihrend auf der Blumenkrone und teilweise auch auf dem Kelche
grofle, regelmiaBig gestaltete Drilsenschuppen sitzen.

Nach Vogl sind die getrockneten Bliiten schwarzbraun, hellen in Wasser auf und erteilen
demselben eine gelbe, braungelbe und rétlichbraune Farbe.

6. Bliiten von Tritonia aurea Poppe (Crocosma aurea Pl., Babiana aurea Ketsch.) werden
in Siidafrika ebenfalls als Safran benutzt, da sie einen dem Crocin #hnlichen, in heiBem Wasser 16s-
lichen Farbstoff enthalten und nach Safranriechen. Die Pflanze hat nachJ. Moller einen dhrenformigen
Blitenstand. Die Bliitenrdhre ist zylindrisch und verbreitert sich trichterférmig zu ziemlich
gleichen Abschnitten. Die Griffelidste sind an der Spitze keulenférmig verdickt oder verbreitert.

7. Bliiten von Arnica montana. Sie sind an den gegliederten Haaren zu erkennen
(Ed. Spaeth).

8. Blumenbliitter des Granatbaumes (Paeonia). Sie besitzen sehr breite, sich ver-
zweigende GefiBbiindel mit kornigem Inhalt sowie sehr kleinen Pollenkdrnern und firben Wasser
lebhaft kirschrot (Ed. Spaeth). N

9. Maisgriffel. Sie zeigen eine bandartige, flache Gestalt und enthalten der Ringelblume
ahnliche, nur kleinere Haare (Ed. Spaeth).
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10. Keimlinge von Papilionaceen. T. F. Hanausek fand ein mit Eosin gefirbtes
und mit Schwerspat beschwertes Safransurrogat, welches die nachstehenden Gewebsformen
(Fig. 93—95) zeigte. Hanausek halt das Surrogat fiir Wickenkeimlinge.

Fig. 93.
Fig. 95.
Fig. 94. &
lerschnittspartie eines linsenformigen Korpers  Die Parenchymzellen des Oberhaut der Surrogatfaden.
des Safransurrogates, 350:1. Safransurrogates in der E Epidermiszellen, sp Spaltoffnungen,
auBerste Zellreihe, p” Parenchym, ¢ Intercellular- Lingsansicht. @ Oberhautdriisen, 4 Haar, &’ Inser-
iume, am Stdrkekérner. Nach T. F. Hanausek. tionspartie eines abgefallenen Haares.

Nach T. F. Hanausek.

11. Zwiebelschalen. Sie enthalten in den groBen Zellen gut ausgebildete Krystalle von
Calciumoxalat.

12. Sandelholz, Fernambukholz, Campecheholz. Uber den Nachweis von Sandel-
holz vgl. 8. 75, Fig. 54; auch die beiden anderen Holzarten konnen mikroskopisch an den Mark-
strahlen erkannt werden; die Farbstoffe verhalten sich gegen Schwefelsiure und Alkalilauge

wie folgt:
Farbung mit Sandelholz Fernambukholz Campecheholz
konz. Schwefelsdéure . * — schon kirschrot allméhlich orange
Kalilauge . . . . . . purpurrot rétlich violett tief blau

AuBerdem kann die quantitative Bestimmung der Rohfaser AufschluB geben. A. Beythien!)
fand z. B. in Sandelholz 629, in Safran dagegen nur 4,5—5,59, Rohfaser.

13. Curcuma und Paprika. Uber ihren Nachweis vgl. 8. 20 u. S. 84.

14. Malzkeime. Auch gefirbte Malzkeime werden als Filschungsmittel fiir Safran angegeben.

Nach Barnstein begegnet man selten Langsschnitten, bei welchen, wie in Fig. 96, S. 120,
nur eine Reihe von Zellen zu beobachten ist; meistens liegen mehrere Zellreihen iibereinander,
wodurch das Bild weniger deutlich wird. Bei Gerstenmalz beobachtet man auferdem nicht selten

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 368.
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Fig. 97.

die verkieselten Epidermiszellen der
Gerstenspelze und vereinzelt auch
das Gewebe des Blattkeims.

15. Mehl, Stirkemehl. Fir
den Nachweis hiervon wird das frag-
liche Pulver durch Waschen mit kal-
tem Wasser, Weingeist und Ather,
bis zur Erschopfung von Farbstoff,
Zucker und Fett befreit; der ver-
bleibende Riickstand kann dann
nach III. Bd., 2. Teil, S. 538 u.f.
mikroskopisch auf Art der Stirke
und nach III. Bd., 1. Teil, S. 44]
unter ¢) durch Kochen mit Salzsiure
quantitativ auf Stirkegehalt unter-
sucht werden.

16. Fleischfasern. Zum
mikroskopischen Nachweise von
Fleischfasern behandelt man die zu
untersuchende Probe mit verdiinn-
ten Sduren und verdiinnter Natron-
lauge; es erscheinen die Fleischteil-
chen als Gruppen von lose zusam-
menhéngenden Fasern, oder es
bleiben undurchsichtige, dickere
Stiickchen, welche aber bei schwa-
chem Druck so gelockert werden,
daBl dieselben ein Bild liefern, wie
es A in Fig. 97 zur Anschauung
bringt.

Muskelfaser aus Fleischfuttermehl
4 nach Behandoln mit Siuren und
Natronlauge (Vergr. 120),

B nach alleiniger Behandlung mit
Séuren (Vergr. 300).
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Noch deutlicher erscheinen diese Fasern, wenn man die zu priifende Masse nur mit Salz-
oder Salpetersiure behandelt. Es erscheinen alsdann die einzelnen Fasern durch feine Quer-
streifung schraffiert, wie es B in Fig. 97 darstellt.

17. In Wasser losliche unorganische Beimengungen (Salze). A. Nestler?!) hat nach-
gewiesen, daf sich auch unorganische Beimengungen (Salze) mikroskopisch im Safran
nachweisen lassen, ndmlich auf folgende Weise: Man zerreibt einige Narbenteile (etwa 5) unter
Zusatz einer kleinen Menge Wasser (etwa 2 cem), filtriert, fingt das rote Filtrat auf einer fiir die
folgende mikroskopische Untersuchung geeigneten runden Glasplatte — von etwa 9 cm Durch-
messer — auf, 16t verdunsten und untersucht die Kruste unter dem Mikroskop.

Bei reinem Safran sieht man an einzelnen Stellen: lingere und kiirzere Nadeln, die bisweilen
etwas gekriimmt und zu Aggregaten vereinigt sind; kleine, wetzsteinartige Formen; zweispitzige,
in der Mitte breite Nadeln und kleine sternformige Aggregate; letztere nur vereinzelt (vgl. die Quelle).

Beschwerungen des Safrans mit Weinstein, Borax, Borax und Salpeter lieBen sich
ohne weiteres an den eigenartigen Krystallen in der Kruste erkennen. Die Beschwerung mit Magne-
siumsulfat weist A. Nestler2) in der Weise nach, daBl er ein Stiickchen der fraglichen Safran-
narbe nach Zusatz eines Tropfchens Chloralhydrat (5: 2) mit einem Skalpell auf einem Objekt-
triger zerdriickt, mit einem Deckglidschen bedeckt und mikroskopisch betrachtet. Es zeigen sich
fast augenblicklich feine kiirzere und lingere Nadeln und Prismen, deren Zahl in 1—2 Minuten
so zunimmt, daB sie die Gewebsfragmente fast vollstindig bedecken. Weiter konnen zum Nachweise
des Magnesiumsulfats mikrochemische Reaktionen, z. B. mit Calciumechlorid (auf Schwefelsiure)
und mit Natriumphosphatlésung und Ammoniakdampf (auf Magnesium) dienen (vgl. III. Bd.,
1. Teil, S.210).

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Safrans.
a) Nach der chemischen und mikroskopischen Untersuchung.

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker hat folgende Forderungen fiir den Safran
vereinbart:

,»1. Safran sind die getrockneten Narben der im Herbste blithenden kultivierten Form
von Crocus sativus L., Familie der Iridiaceen.

Safran, sowohl ganzer wie gemahlener, muBl aus den ihres Farbstoffes und ihres
dtherischen Oles weder ganz noch teilweise beraubten Narben von Crocus sativus L. bestehen;
der Geruch muB stark aromatisch, der Geschmack bitter und gewiirzhaft sein.

2. Der Gehalt des sogenannten naturellen Safrans an Griffeln und Griffelteilen
darf nicht mehr als 109 betragen.

3. Sogenannter elegierter Safran muBl vollkommen frei sein von Griffeln und Griffel-
enden.

4. Alshéchste Grenzzahlen des Gehaltes an Mineralbestandteilen (Asche) in der luft-
trockenen Ware haben zu gelten 8%, und fiir den in 10 proz. Salzséure unléslichen Teil der Asche
19;. Die Asche darf keine anormalen Bestandteile enthalten.

5. Der Wassergehalt (im Wassertrockenschrank bestimmt) betrage nicht mehr
als 159«

Mit vorstehender Definition stimmen die anderer Linder iiberein oder sind noch schirfer.
Das Schweizer. Lebensmittelbuch und der Codex alim. austr. bezeichnet Safran als die getrockneten
Narben der Safranpflanze (Crocus sativus L.); das deutsche Arzneimittelbuch, 5. Ausgabe 1910
bezeichnet als Safran die getrockneten Narbenschenkel und das Lebensmittelbuch der Vereinigt.
Staaten von Nordamerika die drei Narben von Crocus sativus L., lassen also beide keine Griffel-

enden zu.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1914, 28, 264.
2) Ebendort 1914, 27, 388.
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Fiir sonstige Bestandteile des Safrans verlangen:

Deutsches Arznei- Codex alim. Schweizer.
Bestandteile buch 5. Ausg. 1910 austr. Lebensmittelbuch
%7 | % %
Wasser . . . . . . . . .. 12 hochstens 15 hochstens 15
Asche . . . . . . ... L. 6,5 . 7 . 8
In Salzsiure unlgslich (Sand) . — » 0,5 . 0,5

Nach dem Codex alim. austr. sollen 0,01 g Safran 31 Wasser noch schén gelb farben und soll die
Menge Invertzucker 209, nicht {ibersteigen.

b) Beurteilung nach der Rechtslage.

Safran ein GenuBmittel. Gegenitber dem Einwande des Angeklagten, daB Safran
iberhaupt nicht als GenuBmittel, sondern nur als Firbestoff in Betracht kommen koénnte,
nahm der Gerichtshof als festgestellt an, daB zurzeit in Siiddeutschland, die Rheinpfalz aus-
genommen, und in der Schweiz der Safran, insbesondere bei der Landbevilkerung vorzugs-
weise als Gewiirz bei dem Zurichten von verschiedenen zum menschlichen Genusse und
Gebrauch bestimmten Speisen Verwendung findet, und dafBl dieses so verwendete Gewiirz,
ohne daB es an sich zur Ernidhrung des Menschen dient, von diesen mit den hergestellten Speisen
genossen und dem Korper zugefithrt wird, und daB es daher die Eigenschaft eines GenuB-
mittels hat.

LG. Schweinfurt, 4. April 1887.

Safran ist ein GenuBmittel

OLG. Kéln, 8. April 1910.

Safran mit Zusatz von Safrangriffeln. Der Safran enthielt einen Griffelgehalt,
der um 409, hoher war als der vorkommende hichste Griffelgehalt.

Der Safran hat der Bezeichnung ,,rein gemahlen* in Wahrheit nicht gentigt und deswegen
auch den Erwartungen der Empfinger nicht entsprochen, da er die Bestandteile des Natur-
produktes nicht im natiirlichen Mengenverhiltnisse in sich vereinigte. Er ist zwar nach auBen
hin als reine Ware erschienen, da man ihm die Minderwertigkeit nicht ansehen konnte. In
Wirklichkeit ist der Safran infolge einer ibermiBigen Anreicherung wertloser, nimlich des
Gewilrzstoffes ganz entbehrender Griffel bloB eine Mischung von geringerem Werte gewesen.
Verurteilung aus § 102 NMG.

LG. Leipzig, 14. Oktober 1906.

Die Revision wurde verworfen. Aus dem Urteil: Der Begriff der Verfilschung eines
Nahrungs- und GenuBmittels wird auch dadurch erfiillt, daB ein Produkt hergestellt wird, das
gegeniiber dem normalen minderwertig erscheint, sei es zufolge Entnahme wertvoller Bestand-
teile, die dem normalen Produkt zukommen, sei es zufolge Nichtentfernung ordnungsméBig
zu entfernender Stoffe, die die normale Beschaffenheit herabsetzen. In diesem Lichte beurteilt
die Strafkammer den vorliegenden Sachverhalt, indem sie als erwiesen erachtet, daB das nor-
male Mengenverhiltnis der Bestandteile des Naturproduktes zugunsten des Griffelgehaltes beim
Safran dergestalt verschoben worden ist, daB die Bezeichnung, unter der das Gewiirz in den
Verkehr gebracht wurde, der Qualitéit nicht entsprach.

RG., 7. Mai 1907.

Safran mit Safranspitzen. Als Safranspitzen oder Dechets werden die bei der
Auslese der Safrannarben (elegierter Safran) zuriickbleibenden Griffel bezeichnet, denen noch
kleine Mengen von Narbenteilen anhaften. Der von den Angeklagten als ,,secunda‘ verkaufte
Safran enthielt 209, solcher Spitzen.

Die Strafkammer hat tatsichlich festgestellt, daB durch die Bezeichnung des von den
Angeklagten verkauften Safrans als ,,secunda-Ware eine Tiuschung ausgeschlossen war, indem
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die von ihnen einkaufenden Detailverkiufer groBenteils die Fabrikationsart kannten, also
wuBten, in welcher Weise dieser ,,secunda‘“-Safran gewonnen war, und, soweit sie dies nicht
wuBten, wie das konsumierende Publikum aus dem Zusatz ,,secunda‘ jedenfalls entnehmen,
daf} sie keinen Safran erster Giite erhielten, wobei es ihnen vollstandig gleichgiiltig war, ob sie
einen Natursafran minderer Qualitdt oder einen solchen erster Giite, welcher durch Zusatz von
Griffeln in seiner Qualitit herabgesetzt war, erhielten. Unter diesen Umstinden kann in
dem sich im Rahmen des anerkannt zuldssig haltenden Zusatzes von Griffelsubstanz, welche
immer noch einen starken Inhalt an reinem Safran enthilt, eine Verfdlschung im Sinne des
Gesetzes nicht erblickt werden, zumal dieser ,,secunda*-Safran auch zu einem angemessenen
und handelsiiblichen Preise verkauft wurde.

OLG. Karlsruhe, 4. September 1909.

Safran mit Saflor. Der Angeklagte hat echtem spanischen Safran 59, Saflor beige-
mengt und das gemahlene Gemisch als ,,ff. rein gemahlenen Safran® verkauft. Der Zusatz
geschah angeblich, um den Safran besser mahlen zu kénnen.

DaB man ohne Saflor den Safran nicht mahlen kénne, wurde von allen gewerblichen und
dem wissenschaftlichen Sachverstindigen widerlegt. Letzterer fithrte aus, daB3 Saflor die Bliite
einer Distel, an sich fast wertlos und von minimalem Preise sei, aber mehr Fiarbekraft als der
Crocusgriffel habe.

DafBl durch Beimengung eines solchen fremden Stoffes der Safran verschlechtert, ver-
falscht wird, hielt das Gericht keiner lingeren Darlegung fiir bediirftig. Verurteilung aus
§ 101 v 2 NMG.

LG. Augsburg, 18. Juni 1891.

Safran mit Saflor, Sandelholz und Stirke. Die Ware bestand zum groiten Teil
aus Sandelholz, Saflor und etwas Stirke. Safran selbst war nur in geringer Menge vorhanden.
Sie wurde als ,,Safran‘‘ verkauft.

Safran ist eine Ware, die zum Fiarben und Wiirzen von Speisen verwendet wird, also ein
GenuBmittel im Sinne des NMG. Der vom Angeklagten verkaufte Safran war wegen seiner
Beimischung als nachgemacht und verfalscht zu bezeichnen. § 102 NMG.

Strafk. b. AG. Koburg, 18. April 1895.

Safran mit Ringelblumenblittern. Die Belmlschung von mehr als 5,59 und
11,59, Bliitenblitter der Ringelblume zu Safran kann als Verfidlschung angesehen werden.

RG., 21.Januar 1890. (Lebbin und Baum, Deutsches Nahrungsmittelrecht, 1907, S.494.)

Kiinstlich aufgefirbter Safran. Der Safran war zur Verleihung einer schoneren
Farbe kiinstlich aufgefirbt.

Der Angeklagte hat gewuBt, daB eine fremde Farbe an sich kein regelmiBiger Bestandteil,
auch kein durch allgemeinen Handelsbrauch gebilligter Zusatz des Safrans, und daB Safran ein
GenuBmittel sei. DaB niamlich Safran kein bloBes Firbemittel, sondern vielmehr nach seiner
substantiellen Beschaffenheit an und fiir sich ein wirkliches Gewiirz darstellt, hat das Land-
gericht als zweifellos dargetan angesehen. Der Angeklagte hat also wissentlich ein verfalsch-
tes GenuBmittel unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft. Vergehen gegen § 102
NMG. Die Revision wurde verworfen.

OLG. Dresden, 17. Dezember 1903.

Safran mit Zusatz von Teerfarbstoffen. Der Angeklagte hatte statt gemahlenem
echtem Safran eine Mischung verkauft, die zur Hilfte aus Safran, zur anderen Hilfte aber aus
organischen Farbstoffen — Nitrophenolund Azofarbstoff—bestand und dabei aber diesen
Umstand verschwiegen. Den organischen Farbstoff hatte er als kinstlichen Safran bezogen.

Da Safran in ganz Siiddeutschland in den Privathaushaltungen zum Wiirzen der Speisen
verwendet wird, teils seines eigentitmlichen Geschmackes wegen, teils auch, allerdings mit
weniger Bedeutung, seiner Firbekraft wegen, so ist er nach Annahme des Gerichts als
Gewiirz, somit als GenuBmittel anzusehen. Verurteilung aus § 10! &2 NMG.

LG. Wiirzburg, 7. November 1892.
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18. Kapern.

Kapern, Kappern oder Kaperl sind die noch geschlossenen, abgewelkten, (in Essig
oder Salzwasser) eingemachten Bliitenknospen des Kapernstrauches Capparis spinosa L.
(Familie der Capparideen), der im Mittelmeergebiet wild vorkommt, aber auch kultiviert wird.
Die abgepfliickten Knospen werden erst einige Stunden welken gelassen, dann in Essig oder
Salzwasser oder in salzhaltigem Essig in Féssern von 5—60 kg eingelegt.

,,Die Kapern sind etwas flach gedriickt, breitschiefeiformig oder gerundet-vierseitig,
hiufig kurz zugespitzt, im groften Querschnitt gerundet-rhombisch, bis 1 cm lang und bis
0,7 cm breit, mit einem 1—2 mm langen Stielreste versehen. Jedes Korn (Knospe) besteht
aus yier ungleichen Kelchblittern, vier ungleichen Blumenbldttern, zahlreichen freien Staub-
gefiBen und einem langgestielten Fruchtknoten. Die zwei duBlersten Kelchblitter sind breit
eiformig, stark gewolbt, dicklich, zdhe, griin, lichtgrau punktiert, die zwei inneren Kelchblitter
kleiner, weniger gewolbt und diinn. Die beiden duBeren Blumenblétter sind breiteirund oder

Fig. 98. Fig. 99.

Oberhaut des Kapernkelches. Nach J. Moller. Kapernhaare. Nach J. Méller.

rundlich, am Grunde mit einem stumpfen, nach einwirts vorspringendem Zahne versehen,
briaunlich, zart; die zwei inneren Blumenblitter kleiner, fast verkehrt eiférmig. Der griine
keulenférmige Fruchtknoten sitzt auf einem langen, in der Knospe in einer Schlangenwindung
zusammengelegten Stiele und endigt in einer festsitzenden Narbe.

»Der GroBe nach teilt man die Kapern im allgemeinen in ,,minores und ,,majores‘‘
ein; die kleinste und geschitzteste Sorte heiit Nonpareilles, die grofere Surfines, die
groBte Capucines und Capot. Die groBten italienischen Kapern sind die Capperoni. Nach der
Art des Einmachens in Essig und Salz oder in Salz allein unterscheidet man Essig- und
Salzkapern* (Codex alim. austr.).

Fiir den mikroskopischen Nachweis von Kapern ist nach J. M6ller besonders die Ober-
haut des Kelches von Wichtigkeit; sie ist groBzellig (Fig. 98) und besitzt eine streifige Cuticula.
Im Mesophyll finden sich Zellengruppen mit Haufen gelber Krystallnadeln, die sich in Alkalilauge
mit schén gelber Farbe 16sen (Rutin).

Weiter sind kennzeichnend die keulig-buchtigen Haare (Fig. 99), die auf der Innenseite
der Epidermis sitzen und durch Abschaben der Blumenblatter leicht erhalten werden kénnen.

Als Ersatzmittel bzw. zur Verfalschung dienen wie schon II. Bd., 1904, S. 1054 ausge-
fiithrt ist:
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a) Die Bliitenknospen der Besen pfrie me (Spartium Scoparium L.), auch deutsche, Ginster-
oder GeiBkapern gt.,, Fam. der Papilionaceen. Sie sind langlich und besitzen einen zweilippigen
Kelch mit 5 ungleichen Blumenblittern und 10 in ein Biindel verwachsenen StaubgefiBen, sowie
einen kreisformig eingerollten Griffel.

b) Bliitenknospen der Kapuzinerkresse, Tropaeolum majus L., Fam. der Tropiola-
ceen. Sie haben einen angenehmen, kressen- oder senfartig scharfen Geschmack, sind kugelig drei-
seitig und bestehen aus einem fiinfteiligen Kelch mit eilanzettformigen Zipfeln, von denen der
oberste in einen langen Sporn iibergeht, aus 5 Blumenblittern, 8 freien StaubgefiBlen und einem
dreilappigen Fruchtknoten.

¢) Knospen der Dotterblume, Caltha palustris L., Fam. der Ranunculaceen. Sie sind
leicht erkenntlich an den 5 eirunden, gelbgefirbten Kelchblittern, zahlreichen freien Staub-
gefilen, sowie an den 5—10 lineallinglichen, zusammengedriickten, vom kurzen Griffel schief
gespitzten Fruchtknoten; Blumenblatter fehlen. Der Codex alim. austr. bezeichnet dieses Kaper-
surrogat in sanitirer Hinsicht nicht als unbedenklich. Das trifft besonders zu fiir

d) die unreifen Friichte der Wolfsmilch (Euphorbia lathyris L., Kleines Springkraut).
Sie sehen im griinen Zustande kahl aus, sind 7—8 mm lang, dreificherig mit je einem Samen. Sie
gelten als giftig.

Den Kapern — den noch geschlossenen Knospen — werden nach J. M6ller auch die Friichte
des Kapernstrauches (Cornichons de Caprier) beigemengt. Es sind liangliche, vielsamige Beeren,
die von den Bliitenknospen leicht zu unterscheiden sind.

Als kennzeichnenden chemischen Bestandteil enthalten die Kapern nur das
Glykosid ,,Rutin®, von dem P. Foerster 0,59, gefunden hat.

Die eingelegten Kapern enthalten 86,5——88,59, Wasser und in der Trockensubstanz
21,56—30,09; Stickstoff-Substanz, 4,0—4,59%, Fett, 9,0—12,09; Rohfaser und 9—109, Asche
(bei in Essig eingelegten) und 24,0—25,09, (bei in Salz eingelegten Kapern). Hanu$ und
Bien (1 c.) fanden in der Trockensubstanz der Kapern 4,019, Pentosane.

P. Foerster!) hat das,,Rutin‘ aus den Kapern nach dem Verfahren von Rochleder
und Hlasewitz2) durch Ausziehen mit Wasser, wiederholtes Umkrystallisieren aus Wasser,
und darauffolgendes Ausziehen mit Ather behufs Entfernung des roten Harzes rein dargestellt.
Es zerfillt beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsdure in 47,849, eines gelben, nicht niher
untersuchten Koérpers und in 57,729, Zucker, den Foerster fir ,,Isodulcit” hélt (vgl.
II. Bd., 1904, S. 1053).

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung.

Im Deutschen Reich, in der Schweiz und den Vereinigten Staaten von Nordamerika
sind bis jetzt fiir Kapern keine Grundsitze fiir die Beurteilung aufgestellt. Dagegen heil3t es
in dem Codex alim. austr.:

,,Gute Kapern sind griin, noch vollstindig geschlossen und rund, nicht zerdriickt oder teil-
weise offen; alte verdorbene Kapern dagegen weich und nicht selten briunlich schwarz gefirbt;
diese geben beim Zerdriicken hiufig eine schwirzliche kornige Masse. Die Kapern enthalten etwa
0,5% Rutin. In der Trockensubstanz der eingemachten Ware findet man bis zu 309, Rohprotein
und 5% Fett.«

Auffillig griin gefarbte Kapern erwecken den Verdacht eines Zusatzes von Kupfer-
sulfat; dieser muB wie bei Gemiise, ITI. Bd., 1. Teil, S. 848, beurteilt werden.

Der Codex alim. austr. bezeichnet Kapern als gesundheitsschidlich, wenn sie mehr
als Spuren von wasserloslichen Kupferverbindungen und mehr als 55 mg Kupfer fiir 1 kg in
unléslicher Verbindungsform enthalten.

Die Kapern - Ersatzstoffe sind als solche zu deklarieren und selbstverstdndlich
verboten, wenn sie gesundheitsschédlich sind oder sein konnen.

i7) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1882, 15, 214.
2) Journ. f. prakt. Chemie 56, 96; Ann. d. Chem. u. Pharm. 92, 197.
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19. Zimtblitten.

Zimt- oder Cassiabliiten (Flores cassiae) sind die nach dem Verblithen gesammelten
und getrockneten Bliiten oder besser gesagt, unreifen Scheinfriichte eines Zimtbaumes, wahr-
scheinlich Cinnamomum Cassia (Nees) Bl. (Familie Lauraceae-Cinnamomeae).

Botanische Kennzeichen: Keulen- oder kreiselférmige, holzige, schwarz- oder grau-
braune, grobrunzelige Kérper von 6—12 mm Linge und am Scheitel von 3—4 mm Breite.
Meistens ist an den Bliiten noch das kurze Stielchen vorhanden. Jedes Stiick besteht aus einer
Bliitenachse (Unterkelch), die oben mit sechs seicht ausgerandeten, einwirts gewdibten Lappen
einen linsenformigen, hellbraunen, mitunter glinzenden, von dem Griffeliiberrest kurz genabelten
einficherigen Fruchtknoten derart einschlieBt, daB nur eine kleine kreisférmige Fliche des
letzteren unbedeckt bleibt (Codex alim. austr.).

Elemente der Zimthlite.
ep Oberhaut des Perigons, 2 Haare, st Steinzellen, / Stabzellen, b/ Bastfasern, rp Rindenparenchym, bp Bast-
parenchym, ¢ GefiBe, o Olzellen, end Endothel, am Stirke, ep/ Oberhaut der Frucht. rechts im Durchschnitt,
links in der Flichenansicht mit der Cuticula ¢, f» Steinparenchym des Fruchtfleisches. Nach J. Méller.

Die Zimtbliiten haben nur einen schwachen Zimtgeruch — einige riechen nach Kampfer —
und werden nur selten dem Zimtpulver zugesetzt, weil sie teurer im Preise sind als Zimtrinde;
sie dienen meistens fiir sich Destillationszwecken.

W. Sutthoff hierselbst fand fiir eine Probe Zimtbliite (Flores cassiae) folgende Zusammen-
setzung:

PO B Direks re-| Starke (in | p,_, }
Wasser sst&%l;:fg: risﬁ}ég 61 Fettes 01| duzieren- Zm:keriiber- I;;r;io Rohfaser | Asche } Sand
der Zucker| fihrbar) |
~ % % % % % | % I % % % I %
,,,,,, R e - [ S SSUSOUN EcH S
9,78 6,75 1 1,50 j 4,25 1 2,30 | 5,42 ‘ 9,08 ‘ 29,52 “\ 4,33 | 0,13

In Pulverform lassen sich die Zimtbliten nach J. Moller leicht erkennen: 1. An den in
groBer Menge vorhandenen Hirchen A (Fig. 100), die einzellig, selten iiber 0,12 mm lang, hiufig
gekriilmmt, sehr stark verdickt sind und dem Zimt ganz fehlen; 2. an den ebenso zahlreich vorhandenen
Bastfasern (f u. bf), die, verschieden von den Bastfasern in der Innenrinde des Zimts, zu Gruppen
(priméren Biindeln) aneinandergedréingt, breit sind und ein weites Lumen haben; sie gleichen



Lorbeerblitter. 127

Stabzellen (f) und sind oft gefichert (bf); 3. an der von der der Zimtrinde abweichenden, derb cuti-
cularisierten Oberhaut (epf rechts), die an die Oberhaut der Gewiirznelken erinnert, von ihr sich
aber durch die Behaarung unterscheidet; in der Flichenansicht erkennt man die Fragmente der Ober-
haut (epf links) an den starren, hellen Zellwinden, wihrend die Parenchymzellen infolge der Imbi-
bition durch die Inhaltsmasse braun gefirbt sind; 4. an den Steinzellen der Fruchtschale (fp),
die im Zimt fehlen, withrend die im Stielchen und Perigon vorkommenden Steinzellen (st) von denen
des Zimts kaum zu unterscheiden sind. Das Parenchym enthilt Olzellen, die sich von denen der
Rinde nicht unterscheiden, ferner Calciumoxalat und Starke (am), die zwar zum Unterschiede
von der zusammengesetzten Stirke in der Zimtrinde einfach ist, aber im Pulver von den Bruch-
kornern der Zimtrinde sich nicht unterscheiden 1aft.

Der Aschengehalt der Zimtblite soll nach J. Méller hochstens 4,5% — davon 0,139,
in Salzsiure unloslich — betragen.

D. Gewiirze von Bldttern und Krautern.

Von den im II. Bd., 1904, S. 1055 besprochenen Blatt- und Krautgewiirzen, nimlich:

1. Lauch (Allium porrum L.), 2. Schnittlauch (Allium Schoenoprasum vulgare L.),
3. Sellerieblatter (Apium graveoleus L.), 4. Dill (Anethum graveolers L.), 5. Petersilie
(Petroselinum sativum Hoffm.); 6. Beifufl (Estragon, Draganth, Bertram, Artemisia dracun-
culussativusL.), 7. Bohnen-oderPfefferkraut(SaturejahortensisL.), 8. Becherblume oder
Bimbernell (Poterium sanguisorba glaucescens), 9. Garten-Sauerampfer oder Gemiise-
ampfer (Rumex patientia L.), 10. Lorbeerbaum (Laurus nobilis L.) und 11. Majoran
(Mairan, Magran, Origanum Majorana L.) bilden bei uns vorwiegend nur die Lorbeer- und
Majoranbliatter eine Handelsware und mogen daher nur diese hier etwas niher fiir die
Untersuchung besprochen werden. Von den vorstehenden Blittern sind Nr. 6 BeifuB,
7. Bohnen- oder Pfefferkraut, 9. Sauerampfer auch in J. Moller: Mikroskopie der
Nahrungs- und GenuBmittel, Berlin 1905, mikroskopisch behandelt, worauf verwiesen sei.
Dort finden sich auch weiter besprochen: Isopkraut (Hyssopus officinalis L.), das im sid-
lichen Europa als Garten-Kiichengewiirz angepflanzt wird, und Gartensalbei (Salvia offi-
cinalis L.), welcher am Mittelmeer wild wichst, aber auch bei uns in Gérten gezogen wird.

20. Lorbeerbdliitter.

Die bei uns als Gewiirz verwendeten Lorbeerblidtter sind die getrockneten Blitter
des immergriinen Lorbeerbaumes, Laurus nobilis L., Familie der Lauraceen, der in den ver-
schiedensten Spielarten vorwiegend um das Mittelmeer herum angebaut wird. Die in Deutsch-
land verwendeten Lorbeerblitter kommen hauptsichlich aus Italien.

Die Blitter sind kurz gestielt, linglich-lanzettférmig, 8—10 cm lang, 3—5 cm breit,
spitz oder zugespitzt, ganzwandig, am Rande schwach gewellt und etwas umgebogen, leder-
rig, kahl, oberseits glinzend, unterseits matt und heller gefirbt. Von den auf der Unterseite
stark hervortretenden Hauptnerven gehen 6—8 ziemlich kriftige, schlingenldufige Sekundér-
nerven ab. Auf Querschnitten des Blattes (Fig. 101, S. 128) fallen im Mesophyll die O1-
zellen auf, die kugelig (30—45 ;<) sind und oft einen Tropfen farblosen #therischen Oles
enthalten. Die Epidermis beider Blattseiten, mit einem starken Cuticulariiberzug versehen,
besteht aus wellig-buchtigen, dicht getiipfelten Zellen. Die Spaltéffnungen auf der Unter-
seite sind von 4 Nebenzellen umgeben und liegen vertieft (Fig. 102).

Die chemische Zusammensetzung anlangend, so ergab eine Analyse bei 9,739,
Wasser: 9,45%, Stickstoff-Substanz, 3,099 atherisches Ol, 5,349 Fett, 29,919, Rohfaser und
4,359, Asche; Hanu$ und Bien (L c.) fanden in der Trockensubstanz der Lorbeerblitter
13,849, Pentosane. Die Blitter enthalten auch reichlich Gerbstoff.

Gute Lorbeerblitter sollen griin und moglichst stielfrei, der Geruch stark gewiirzhaft,
der Geschmack gewiirzhaft bitter sein.
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Fig. 101. Die Kirschlorbeerblitter,
die zur Darstellung des Kirschlorbeer-
wasgers dienen, stammen von dem zu
den Amygdaleen gehorenden Kirsch-
lorbeerbaum (Prunus laurocerasus L.);
sie sind den Blattern des echten Lor-
beerbaumes zwar dhnlich, unterschei-
den sich aber dadurch von diesen, daB

Querschnitt des Lorbeerblattes.

Fig. 102.

sie geruchlos und dicklicher sind, einen
gesdgten, stets umgeschlagenen Rand
und an jeder Seite der Mittelrippe an
der Blattunterfliche 1—4 Driisen
haben.

21. Majoran.

Unter Majoran (Mairan oder
Magran) versteht man das getrock-
nete, blithende Kraut (Blumenihren
und Blétter des Stengels) der Pflanze
Majorana hortensis Much. oder Ori-
ganum Majorana L., Familie der
Labiaten, die im Orient und siid-
lichen Europa einheimisch ist, bei

Epidermis der Unterseite des Lorbeerblattes. uns als einjihriges Gewichs ange-

Nach J. Méller. baut und, wenn als zweijihriges Ge-
wichs angebaut, strauchartig wird.

Man unterscheidet deutschen und franzésischen Majoran im Handel. Der deutsche
Majoran besteht aus zerschnittenen, sdmtlichen oberirdischen Teilen der Pflanze, also aus
Blittern und Stengelteilen; er besitzt meistens eine graugriine Farbe. Der franzésische
Majoran enthilt durchweg nur die abgestreiften Blitter (abgerebelte Ware genannt) und
besitzt infolgedessen eine griinere Farbe. Als ganze Pflanze oder in Pulverform kommt dér
Majoran seltener vor. Im angenehmen, gewiirzhaften Geruch und Geschmack sind deutscher
und franzosischer Majoran mehr oder weniger gleich.

Der Codex alim. austr. gibt die botanischen Eigenschaften des Majorans wie folgt an:

»Der diinnbehaarte, rundlich-vierkantige, bis 50 cm hohe Stengel ist oben rispigistig,
die Zweige sind dicht und grau behaart, die Blatter gestielt, elliptisch, eirund, eiférmig oder
spatelformig, in den Stiel verschmilert, gegen 2—3 cm lang, stumpf oder abgerundet, ganzrandig
graugriin, kurzgraufilzig, einnervig, mit bogenldufigen, undeutlich schlingenbildenden Se-
kundérnerven. Bliiten in kurzwalzlichen, bis fast kugeligen Ahren, die durch die eirundlichen,
fast filzigen und gewimperten Deckblitter dicht vierreihig dachig erscheinen. Kelch ein ver-
kehrt eiférmig, undeutlich ausgeschweiftes, am Grunde eingerolltes Bléittchen, einlippig;
die kleine, weile Lippenblume mit ausgerandeter Ober- und dreispaltiger, fast gleichzipfeliger
Unterlippe. Die Teilfriichtchen sind bis 1 mm lang, eiférmig, linglich, glatt, braun.

Die Epidermis der Oberseite des Majoranblattes (Fig. 103, S. 129) besteht nach J. Méller
aus flachbuchtigen, die der Unterseite (Fig. 104) aus tiefwellig-buchtigen, beiderseits knotig ver-
dickten Zellen. Die an der Unterseite — vereinzelt auch auf der Oberseite — befindlichen Spalt-
6ffnungen sind klein; ihre Nebenzellen sind fast ausnahmsios um die beiden Pole gelagert.

Auf beiden Blattseiten kommen dreierlei Haarformen vor, nimlich: schlanke, mehrzellige,
diinnwandige Haare in groferer Anzahl, mitunter feinwarzige, an der Spitze meist gekriimmte
Haare und Kopfchenhaare mit kurzem, zwei- bis vierzelligem Stiel und ein- bis zweizelligem Képfchen.
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Die Oberseite (Fig. 103) ist mit einer rosettenférmigen Scheibendriise versehen, um welche
die Oberhautzellen rosettenférmig angeordnet sind.

Wie gerade die Haare zur Erkennung einer Verfalschung von Majoran dienen kénnen,
zeigt folgende Untersuchung:

Fig. 104.
Fig. 103.
pidermis der Oberseite des Majoranblattes. Epidermis der Unterseite des Majoranblattes.
~ Nach J. Mdller. Nach J. Mé&ller.

Fr. Netolitzkyl) beobachtete nimlich eine Verfilschung des Marseiller Majorans mit den
Blattern einer Cistusart (wahrscheinlich Cistus albidus L., Fig. 105, 8. 130). Die Epidermis der Blatter
bestand fast ausschlieBlich aus Sternhaaren; durch die Form der flaschenformigen Driisenhaare
unterschied sich das Blatt von den dhnlichen Folia Altheae. Auch werden zerkleinerte Blitter von
Cornus sanguinea L. als Filschungsmittel fir Majoran angegeben; die Haare sind aber von
vorstehenden verschieden, sie sind zweiarmig, einzellig, kurz gestielt; sie finden sich parallel zu
den Nerven besonders auf der Oberfliche des Blattes. Die Drusenkrystalle liegen in kleinen Gruppen
im Schwammparenchym.

Die allgemeine chemische Zusammensetzung des Majorans erhellt aus folgender
Analyse:

Stickstoff- Fett ‘ Ktherisches | k Pentosane in der

Wasser | ‘Sunstanz |(itherauszug); 01 Rohfaser i Asche Sand | “Irockensubstanz
% % % ' % % 1% % %
761 | 1431 560 | 172 | 2206 | 969 | 339 8,32

Der Majoran des Handels enthilt durchweg viel Erde (Sand usw.) beigemengt, und
zwar der franzosische meistens mehr als der deutsche Majoran; so fanden G. Rupp und
Ed. Spaeth (Bd. I, 8. 982, 983 und Bd. II, 8. 1057):

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 205.

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. TII,3. 9
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Fig. 105.

Blatt von Cistus albidus.
1. Epidermis, II. Sternhaar, III. flaschenformige Driise, IV. keulenférmige Driisen.
Nach Netolitzky.

v

Alkoholextrakt Asche In Salzsiure Unldsliches
. (Sand usw.)
Majoran Schwankungen Mitte{ Schwankungen Mittel Schwankungen | Mittel
% % % % % %
Deutscher . . 13,0—23,0 17,0 6,5—228 12,0 0,7— 9,7 3,4
Franzosischer. . . 13,8—26,0 19,1 6,8—312 16,3 1,0—-183 53

K.Windisch1) untersuchte verschiedene Majoranproben auf Asche und Sand mit folgen-

dem Ergebnis:

Wasser Rohasche Sand Sandfreie Ascheinder
natirlichen| Trocken-
Blatter Schwank. |Mittel| Schwank. |Mittel| Schwank. | Mittel| Substanz | substanz
Mittel Mittel
% % % % % % % %
1. Selbst abgerebelte,
ohne Stengel . . .| 8,69—1403(1205| 7,35—18,0911,42(0,51—8 28| 284 8,58 9,72
2. Mit mehr oder weni-
ger Stengeln (Markt) | 10,06—18,31 | 13,53 10,03—11,82 | 10,51 }1,05—1,88| 1,31 9,21 10,70
3. Handelsproben 7,26—11,97| 9,51] 9,74—24,9816,05]1,48—14.8) 5,32 10,73 11,80

Weil der Blatt- (gerebelter) Majoran durchweg mehr Asche als der geschnittene Majoran
enthilt, so haben die Vereinbarungen deutscher Nahrungsmittelchemiker zwischen beiden

1) Zeitschr., f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 86.
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einen Unterschied im zuldssigen Aschengehalt gemacht; diese Vereinbarungen haben fol-
genden Wortlaut:

1. ,,Majoran besteht aus dem getrockneten blithenden Kraute der im Orient und im siid-
lichen Europa einheimischen, bei uns angebauten einjihrigen Labiate Origanum Majorana L.

2. Das Gewiirz kommt als zerschnittene, aus allen oberirdischen Teilen der
Pflanze, also aus Blittern und Stengelteilen, oder lediglich aus Bliten und Blittern
(abgerebelte Ware) bestehende Ware, seltener als Pulver oder als ganze Pflanze in den Handel.

3. Majoran mul} einen kriftigen aromatischen Geruch zeigen. Als hochste
Grenzzahlen firr den Gehalt an Mineralbestandteilen (Asche) haben, auf lufttrockene Ware
berechnet, zu gelten fiir:

a) Geschnittenen Majoran 129, Asche, in 10 proz. Salzsiure unlésliche Asche 2,6%,.

b) Gerebelten oder Blattmajoran 169, Asche, in 10proz. Salzsiure unlosliche
Asche 3,59%,.¢

Der Codex alim. austr. verlangt fiir Majoran 19, #therisches Ol und folgende Grenzen fiir den
Aschengehalt:

Gesamtasche In Salzsdure unldslich (Sand)
Geschnittener oder gepulverter Majoran 13,09, 2,5%,
Blatter-Majoran . . . . . . . . . .. 15,09, 2,59,

In der Schweiz und den Vereinigten Staaten von Nordamerika ist bis jetzt der Majoran unter
den Gewiirzen nicht aufgefiihrt.
Im Codex alim. austr. sind als Blattgewiirze noch weiter behandelt:
Zulissiger Gehalt

Gesamtasche Sand
a) Bohnenkraut, Saturei (Satureia hortensis L.) . . . . . . 129, 19
b) Basilienkraut, Basilicum, Blatter von Ocimum Basilicum L. — —_—
¢) Thymian, Welscher Quendel oder Kuttelkraut von Thymus
vulgaris L 8% 2%
ulgaris Lo . . o L0 000000 (0,5—1,09, iither. O)
d) Salbeibldatter von Salvia officinalis 10% 1%
) von Savia officioalls e (1,5—2,5% ither. Ol)

e) Lavendel, Blitter mit Zweigspitzen von Lavendula spica L. . — —

E. Gewiirze von Rinden.

Von Rinden verwenden wir nur eine Art als Gewiirz, aber als eines der weitverbreitetsten,
nidmlich:

R2. Zimd.

Unter Zimt (Zimmet, Kanehl, Kaneel, Cassia usw.) versteht man die von den duBeren
Gewebgschichten (Kork und primérer Rinde) ganz oder teilweise befreite, getrocknete Astrinde
verschiedener, zur Familie der Laurineen gehérenden Cinnamomumarten. Man unterscheidet
im Handel vorwiegend 3 Sorten:

1. Ceylonzimt (edler Zimt, Kanehl) von Cinnamomum Ceylanicum Breyne. Dieser be-
steht aus der diinnen, 0,5 bis hochstens 1 mm starken, von beiden Seiten her eingerollten, von
der Ober- (AuBlen- und Mittel-) Rinde befreiten Innenrinde der jungen Zweige (SchoBlinge,
Stockausschliige); die Rinden werden zu mehreren (8—10) ineinandergesteckt und kommen
in 0,5—1,0 m langen und ungefihr 1 cm dicken Rollen in den Handel. Je enger die Réhren
aneinander schlieBen und je kurzfaseriger der Bruch ist, um so wertvoller gilt der Zimt. Die
Rinde ist auBen schén hellbraun, innen rotbraun und leicht briichig. Sie wird wegen
ihres duBerst aromatischen Geruches, sehr gewiirzhaften, siilen — nicht herben — Geschmackes
am hochsten geschitzt, aber nur selten als Gewiirz verwendet. Sie ist zur Herstellung von
Zimttinkturen und Zimtol fiir Apotheken vorgeschrieben.

2. Chinesischer Zimt (Zimt-Cassia, gemeiner Zimt, Cassia vera, in den Preislisten der Ge-
wiirzhindler auch Cassialignea genannt) von Cinnamomum Cassia Blume. Man unterscheidet

g*
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in England und Amerika davon 3 Sorten, nimlich Saigon- (beste Sorte), Batavia- und China-
Cassia. Der chinesische Zimt besteht aus dickeren, meist einseitig gerolliten Rhren von 2—3 cm
Durchmesser, wihrend die Rinde 2—3 mm dick ist. Die Rinde ist vielfach nur nachlissig ge-
schilt und 148t stellenweise noch primére Rinde und Kork erkennen. Bei gut geschilter Ware
ist die Rinde auflen hellbraun, sonst rotbraun und meist lingsgestreift, innen dunkler. Im
Innern der Warenbiindel finden sich oft Bruchstiicke und Abfall. Geruch und Geschmack ge-
wiirzhaft wie bei Nr. 1, indes tritt ein herber Geschmack schon hervor.

3. Malabarzimt, Holzzimt (auch Holzcassia, Cassia lignea, in den Gewiirzlisten auch
Cassia vera genannt) von Cinnamomum Burmanni Blume, C. Tamala Nees et Eberm., ferner
von den in Siidostafrika angebauten Sorten C. obtusifolium, C. pauciflorum u. a. Dieser Zimt
ist noch weniger sorgfiltig abgeschabt als der chinesische Zimt; infolgedessen hat er ein gelb-
bis lederbraunes, auch graubraunes Aussehen; der Geruch ist nur schwach gewiirzhaft und
der Geschmack herbe.

Der Malabarzimt wird vorwiegend zur Hers’cellung von Zi mtpulver verwendet.

Der Unterschied dieser und anderer Zimtsorten in der chemischen Zusammen-
setzung erhellt aus folgenden Zahlen (Bd. I, 1903, S. 972 und Bd. II, 1904, S. 1059):

1 St ‘

- @ oL Asche
g . &yl 2 cE- DN RN 5
Z2 888055 8 £558 2 & |.o|sEln EE
Zimtsorte gEl 2 SE|e | m BEEZ £ = 182 8% & | =8
EE G5\% T2l & | & g2 £3 =

iy E

ulwlwlw wl %l ala ] % | % | %
Ceylon . . . .. ... | 12| 887/371/140(1,73 19,64 |1241|34,44]160 | 263(0,12 12,85
Chinesicchor { Rinde. .| 11 |10,88/3,56/1,52{1,96 27,08 | 7,76/21,82]1,14 [209{1,32| 532
! Sprossen | 3| 6,88/7,35/378/571 10,71 | — |11,76/2,88 | 1,80|0,27 10,88
Malabar . | 1| 857450325130 2322 | — [2227/179 2,98[0,03|11,97
Holgcassia | B2t2via - | 8[10,49/4.8611,79/133) 21,55 | — |19,35/1,72 3,69/0,05|13,50
Saigon .| 10| 8,00/4,22/369/2775 21,84 | — [2343{2,06| 279037 6,60
Penang .| 1| 704475584307 2376 | — [20,09{2,03|2421008| 607
Indischerl) . . . . . . 3 [13,00/496/ 142275 — ' — 1903 273 | — | —

Selbstverstindlich sind die Zahlen bei den einzelnen Sorten unter sich ebenfalls nicht
geringen Schwankungen unterworfen, aber man ersieht aus den vorstehenden Zahlen doch,
daB die bessere Beschaffenheit einerseits nicht von der Menge an #therischem 01, andererseits
nicht von der holzigen Beschaffenheit abhingt, weil der Ceylonzimt durchweg am wenigsten
dtherisches Ol und am meisten Rohfaser 2) enthilt.

Jos. Hanu§3) bestimmte in verschiedenen Zimtsorten dadurch den Gehalt an Zimt-
aldehyd, dal er den gemahlenen Zimt mit Wasserdampf destillierte, das Destillat mit Ather
ausschiittelte, den Riickstand nach dem Verdunsten des Athers in Wasser suspendierte, den
(CO - NH - NH,

Aldehyd mit Semioxamacidj | ) fillte und als Azon wog.. Er fand im Mittel

vonje4 ProbenZimtaldehyd: \CO NH,
Ceylonzimt Cassiazimt Bliite des Cassiazimts . Zimtabfille (Chips) 2 Proben
1,899, 2,719, 4,57% 1,33%

1) Nach Balland, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmlttel 1904, 7, 565.
2) Balland gibt in 4 Zimtsorten folgenden Gehalt an Rohfaser an:
Guadeloupe Guyana Madagaskar Mayotta
Rohfaser . . 47,759, 33,859, 36,10%, 36,25%,

$) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 7, 669.
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Die Rinde von ostindischem Zimt (Cinnamomum Tamata) ergab 1,809, der wilde Ceylon-
Kanehl von Colombo in der Zweigrinde 0,129, in der Stammrinde 1,319, Zimtaldehyd; im
Destillat von Massoyzimt und anderen Zimtarten entstand kein oder nur ein geringer Nieder-
schlag. Jos. Hanu$ ist der Ansicht, daBl, wenn der Aldehyd unter 29, betridgt, Ceylon-
zimt, und wenn er iiber 29 liegt, Cassiazimt anzunehmen ist.

Bei Vanille hat sich jedoch das Semioxamid zur Fallung des Vanillins nicht bewihrt, sondern
Hanu$§ empfiehlt hier die Fillung mit dem Hydrazid der m-Nitrobenzoesiure (vgl. S. 38).

Beziiglich des Gehaltes an Zucker ist schon IT. Bd., 8. 1059 mitgeteilt, daB Ed. Spaeth
in Ceylonzimt 0,50—1,509, in chinesischem Zimt 0,259, in Holz-Cassia O bis Spuren Invert-
zucker, aber bei keiner Sorte Saccharose nachgewiesen hat. O.v. Czadek1) fand in 17 Pro-
ben Cassia lignea 0,58—1,839%, in 2 Proben Cassia ceylanica 1,47 und 1,529, in 3 Proben
Cassia vera 1,24, 4,19 und 6,229, Zucker, als Invertzucker berechnet, und bei simtlichen Proben
nur 0,09—0,539; Saccharose, wonach ein kiinstlicher Zusatz von Zucker beurteilt werden
kann. Beythien, Hempel und Bohrisch2) stellten in einer Probe eines reinen, natiirlichen
Zimts 25—269, Starke fest. Wir fanden in einem chinesischen Zimt nur 10,759, Stéirke
(nach Lintner).

Liihrig und Thamms3) (Nr. 1), ebenso Sprinkmeyer und Firstenberg4) (Nr. 2)
untersuchten die Asche verschiedener reiner Zimtsorten auf ihre Alkalitit (S. 6) usw. und
fanden:

o | II; der sandfreien Alkalitatszahl (1 g Asche er-
| Anzahl i Trockensubstanz: Asche |[fordert ccmN.-Siiure):Asche
. nzall | wasser | Asche | Sand
Zimtsorte der . G (.| Wasser- | wasser- | . 4. | Wasser- | wasser-
Proben ! esamb | Jaglich unloslich| 4% | Jslich | unloslich
% 1% % % % I % cem cem cem
— ; 1 R R R
la. Ceylon- . ‘ij 8 11,02 + 4,74 | 0,04 | 528 1,56 | 3,72 183 9,6 20,8
1b. Cassia- .| 2 1425 . 2,08 | 0,02 | 236 093 l 1,43 148 6,5 19,9
2a. Ceylon- 5 11,99 ! 475 | 0,07 5,31 1,15 4,17 17,0 12,0 ‘ 18,5
2b. Cassia- . 5 1285 288 J 0,55 | 2,69 0,99 1,70 15,5 91 | 194

Hieraus ergibt sich, dal der reine Cassiazimt weniger Asche enthilt als der reine Ceylon-
zimt, dafl dagegen in dem Verhiltnis zwischen dem wasserloslichen und wasserunléslichen
Teil kein wesentlicher Unterschied besteht, dafl dagegen die Alkalititszahl fiir 1 g Asche
(Gesamt- wie wasserlosliche Asche) bei Ceylonzimt etwas hoher ist als bei dem Cassiazimt.

J. Hendrick5) fand in Zimtrinden folgende Gehalte an Calciumoxalat, ndmlich:

Zimt Wilder Ceylonzimt Cassiarinde
2,50—3,819%, bis 6,629, 0,05—1,349%,
Der Seychellenzimt — von den Seychellen stammend — bestand nach einer von

A. Beythien und K. Hepp¢) untersuchten Probe aus derben hellbraunen Stiicken, welche
noch vollstindig mit der Korkschicht bedeckt waren und alle drei Gewebsschichten, Kork,
Mittelrinde und Innenrinde enthielten. Die auBerordentliche Dicke von 6—7 mm erinnert eher
an Holz als an Rinde; auch durch den hohen Gehalt an Rohfaser und den niedrigen Gehalt
an Stérke und dtherischem (1 unterscheidet sich dieser Zimt von den besseren bis jetzt gebriuch-
lichen Zimtsorten; die von Beythien und Hepp (Nr. 1), ferner von Rosenthaler und
Reis?) (Nr. 2) ausgefithrten Analysen ergaben nidmlich:

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 7, 51.
2) Ebendort 1904, ¥, 566. 3) Ebendort 1906, 11, 129.
4) Ebendort 1906, 12, 652. 5) Ebendort 1908, 15, 45.
6) Ebendort 1910, 19, 367. 7) Ebendort 1910, 20, 738.
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Sey- . < | Alkohol- | M Zucker iiber-
chellen-| Wasser | Nh-Substanz | Atherisches O1] 2!XOM0 4 fyhrhare Stoffe | Rohfaser | Asche | Sand
zimt AUSZUE | (4]g Glykose ber.)
% % % % % % % | %
Nr. 1 9.80 241 0,42 11,50 6,90 47,05 \ 6,69 | 0,20
Nr. 2 9,37 2,04 1,33 ! 7,27 — 36,04 ‘ 8,60 | 0,44
(Zimtaldehyd) 1

Rosenthaler und Reis?) geben weiter an: 6,520, Wasserauszug und 4,20%, Atheraus-
zug?2); nach ihnen soll der Seychellenzimt von dem Ceylonzimt abstammen, womit der ana-
tomische Bau am meisten Ahnlichkeit habe.

Nach J. Meyer3) steht das Seychellenzimtsl dem von Ceylonzimt nahe; er fand
davon in jiingeren Stiicken 1,769, und 6,149, Asche, in dickeren Stiicken 2,68%, Zimtol und
7,59 Asche; die AuBenschichten der dicken Stiicke enthielten nur 0,36%, Zimtsl. J. Meyer
hilt die Unterscheidung des Seychellenzimts von anderen Zimtsorten nach der botanischen
Untersuchung nur dann fiir moglich, wenn die gefundenen Merkmale sich bei der Unter-
suchung von Rinden verschiedenen Alters und von verschiedenen Standorten als fiir die Art
kennzeichnend erweisen, wéihrend sie in Zimtpulver kaum maglich sein diirfte.

Nelkenzimt, Nelkencassia besteht aus der Rinde eines kleinen brasilianischen
Baumes Dicypellium caryophyllatum Nees, Familie der Lauraceen.

Der sog. weiBe Zimt stammt von Canella alba Mussay, Familie der Canellaceen, die auf
den Bahamainseln (Westindien) vorkommt.

Hanus und Bien fanden in der Trockensubstanz des Nelkenzimts 11,299, in der des
weiBen Zimts 18,289, Pentosane. Weitere Untersuchungen hieriiber liegen meines Wissens nicht
vor. J. Méller behandelt sie in seiner Mikroskopie 1905, S. 326 und 531 eingehend fiir die
mikroskopische Unterscheidung anderer Zimtsorten, worauf verwiesen sei, weil sic bei uns als
Gewiirze keine Bedeutung haben.

K. Micko#) beschreibt eine falsche Zimtrinde, die einen dhnlichen anatomischen
Bau, auch &hnliche Stirke wie die echte Zimtrinde, aber kein Aroma besitzt. Die Rinde
ist 20—25 cm lang, bis 5 mm dick; mit Wasser eingeweicht, quillt sie méichtig an und umgibt
sich mit einem dicken, gallertartigen Schleim; als Begleiter der Stdrke erscheint, be-
sonders in den Markstrahlenzellen, Calciumoxalat in Prismenkrystallen; priméire Faserbiindel
sind nicht vorhanden.

Verfalschungen. Die gangbarsten Verfilschungen des Zimts bestehen (vgl. auch
Bd. II, 8. 1060):

a) In der Unterschiebung geringwertiger Zimtsorten unter die besseren;

b) in der Entziehung des itherischen Oles durch Wasserdimpfe oder durch Einhingen
der Rinden in Alkohol;

¢) in der Vermischung des Zimtpulvers mit Zimtabfillen, Zimtbruch (Astteilen) von
der Zubereitung des Zimts;

d) Untermischung von allerlei Stoffen, wie bei Pfeffer, Gewiirznelken usw. (z. B. Zimt-
matta aus Hirseschalen, Schalen von HaselnuB, WalnuB, Mandeln, Kakao, Sandelholz, Zi-
garrenkistenholz, Baumrinden, Mehle und gerostetes Brot, Zucker, ausgezogener Galgant,
Olkuchen, Eisenocker u. a.).

1. Chemische Untersuchung. Uber die allgemein anzuwendenden Verfahren vgl. S. 3 u. f.
Fiir Zimt ist nur noch folgendes besonders zu beachten:

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 30, 738.
2) Von dem Atherauszug sollen 2,839 fliichtig sein, was sehr hoch erscheint.
3) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1911, 36, 372.

4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 305.
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a) Bestimmung des Zimtaldehyds. Der Zimtaldehyd kann wie das Vanillin, S. 38,
bestimmt werden. Hanus!) hat aber (vgl. oben S. 132) gefunden, da8 fiir die Bestimmung
des Zimtaldehyds auch das Semioxamazid (NH,.CO -CO.NH.NH,) sich eignet. Er
verfihrt wie folgt: .

In einem groBeren Erlenmeyer - Kolben werden 5—8 g fein gemahlener Zimt abgewogen
und mit 100 ccm Wasser iibergossen. Der Kolben wird dann durch einen doppelt durchbohrten
Gummistopfen verschlossen, durch welchen ein diinnes, unten ausgezogenes Glasrohr, das zur Dampf-
zuleitung dient, bis fast auf den Boden des Kolbens fiihrt, und ein zweites kurzes knieférmig umge-
bogenes, das die Verbindung des Kolbens mit einem Liebigschen Kiihler herstellt. Es ist dies also
ein Apparat, wie er zur Bestimmung der fliichtigen Siuren dient. Zuerst wird der Kolben mit dem
Zimt zum Kochen erhitzt und erst dann ein starker Wasserdampfstrom eingeleitet. Hierbei ist darauf
zu achten, daB sich die Dampfleitungsr6hre unten nicht verstopft. Im Anfange muB vorsichtig
erhitzt werden, da das Gemisch manchmal stark schiumt. Man destilliert in einen Kolben, der bis
zur Marke 400 ccm faBt, was in ungefdhr zwei Stunden erreicht ist. Das Destillat wird dann in einem
Scheidetrichter drei- bis viermal mit Ather ausgeschiittelt. Die Atherlosungen werden in einen
Erlenmeyer - Kolben vereinigt, der Ather auf dem 60 bis 70° warmen Wasserbade abgetrieben.
Zum zuriickgebliebenen, gelblichen Ole setzt man 85 ccm Wasser, schiittelt tichtig um, bis das
Ol gleichm#Big emulgiert ist, und fiigt etwa 0,25 g Semioxamazid in 15 cem heilem Wasser hinzu.
Der Niederschlag wird nach 24 Stunden filtriert und bei 105° im Lufttrockenschranke getrocknet.
Das gefundene Azon ergibt, mit 0,6083 multipliziert, die Menge des Aldehyds in Grammen. (Vgl.
S. 132.)

Das deutsche Arzneibuch (5. Ausg.) gibt folgende Vorschrift zur Bestimmung des Zimt-
aldehyds im Zimtol:

5cem Zimts! werden mit 5 cem Natriumbisulfitlosung versetzt und im Wasserbad unter
hdufigem Schiitteln erwirmt, bis die zundchst entstehende Ausscheidung wieder geldst ist. Darauf
fiigt man allmahlich weitere Mengen von Natriumbisulfitlosung hinzu und verfihrt jedesmal in der
beschriebenen Weise, bis die Gesamtmenge der Fliissigkeit 50 ccm betrigt, worauf man noch so
lange erwirmt, bis alle festen Anteile gelost sind und das obenauf schwimmende 1 vollkommen
klar ist. Die Menge dieses Oles darf nicht mehr als 1,7 ccm und nicht weniger als 1,2 ccm
betragen.

b) Nachweis von extrahiertem Zimt. Der Nachweis von extrahiertem Zimt kann
durch Bestimmung des #therischen Oles erfolgen, das mindestens 19, betragen soll.
Die Forderung von Hanus, daB guter normaler Zimt mindestens 1,59, Zimtaldehyd
enthalten soll, diirfte wohl nicht in allen Fillen sich rechtfertigen lassen. Wenn die Ex-
traktion durch Wasserdampf erfolgt ist, so wird auch eine Deformation der Stdrke zu be-
obachten sein.

¢) Bestimmung der Stiirke. Die Stirke liBt sich nach hiesigen Erfahrungen?) recht
gut nach dem Lintnerschen Verfahren (IIL Bd., 1. Teil, 8. 445 und 2. Teil, S. 513) aus-
fithren. Man muB die anzuwendenden 2,5 g — im 1. Teil, S. 445 steht als Druckfehler 25 g —
vorher nur geniigend mit Wasser, dann mit Alkohol und Ather auswaschen, um sowohl den
Zucker, wie auch den Zimtaldehyd, die .beide den Drehungswinkel beeintrichtigen konnen,
zu entfernen. Im iibrigen verfihrt man wie vorgeschrieben. Man kann fiir die Berechnung
den mittleren Drehungswinkel der Stirke zu 204,70 annehmen.

Ein hochster zulissiger Gehalt an Stirke nach diesem Verfahren laft sich aber bis jetzt
nicht angeben, weil die S. 132 angegebenen Mengen fiir die ,,in Zucker iiberfiihrbaren Stoffe®
auch noch andere Stoffe einschliefen und die Angaben iiber den wirklichen Stérkegehalt noch
zu diirftig sind. Die Gehalte konnen moglicherweise zwischen 6—119, schwanken.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 7, 669.
2) Biochem. Zeitschr. 1911, 35, 194 bzw. 212.
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d) Nachweis von Zucker. Der Nachweis von Zucker kann wie bei Macis (S. 28) durch
Schiitteln mit Chloroform geschehen. Uber die Erkennung der einzelnen Zuckerart vgl. I1I. Bd.,
1. Teil, S. 427 und iiber die im natiirlichen Zimt vorhandene Menge Zucker S. 133.

e) Bestimmung von oxalsaurem Kalk. Da nach J. Hendrick (S. 133) der Gehalt
an oxalsaurem Kalk zur Unterscheidung von Zimtsorten mit verwendet werden soll, so kann
unter Umstédnden die Bestimmung desselben wiinschenswert erscheinen. Man kann in solchem
Falle den Zimt zweckmiBig erst mit Wasser, darauf mit Alkohol und Ather ausziehen, den
Riickstand mit Salzsdure behandeln, die salzsaure Losung erst mit Ammoniak und dann
mit iiberschiissiger Essigsidure versetzen. Das Calciumoxalat bleibt neben Eisenphosphat
ungel6st; es wird abfiltriert, vollig mit heiBem Wasser ausgewaschen, vom Filter in ein
Becherglas gespiilt, das Filter durch verdiinnte heile Schwefelsiure vom anhaftenden Calcium-
oxalat gereinigt, das Filtrat mit mehr Schwefelsiiure versetzt und in der triiben heiBen Fliissig-
keit die Oxalsdure mit 1/,(N.-Kaliumpermanganat titriert; 1 ccm 1/, N.-KMnO, = 0,0020 Ca
= 0,0064g CaC,0,.

f) Unterscheidung der einzelnen Zimtsorten und Nachweis von Zimtabfall
(Chips und Zimtbruch). Die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung der
einzelnen Zimtsorten sind schon oben S.131 u.f. angegeben und als nicht oder wenig ent-
scheidend bezeichnet. Nur die wilden Zimtsorten unterscheiden sich von den kultivierten
durch einen geringeren Gehalt an dtherischem OL Auch kann die Alkalitdt der Asche zur
Unterscheidung von Ceylon- und chinesischem Zimt mitdienen (S.133). Was den Zimt-
abfall anbelangt, so unterscheidet man zwischen Chips und Zimtbruch.

«) Chips. UnterChips?) verstand man frither ausschlieBlich die vorwiegend aus Zimtholz
und anderen Holzarten bestehenden Abfille, die zur Streckung des reinen Zimts dienten (und
jetzt auch noch dienen). .

In letzter Zeit werden unter Chips aber auch die durch Schneiden und Schilen bei der
Aufbereitung des Ceylonzimts gewonnenen Abfille verstanden, die fast keine Holzfrag-
mente enthalten, sondern fast lediglich aus Rindenteilen bestehen. Diese Abfille sind,
wenn sie die Eigenschaften der Zimtrinde besitzen, dieser mehr oder weniger gleich zu er-
achten.

Die Beurteilung der Chips hingt daher ganz von der Art der Gewinnung ab; er ist um so
minderwertiger, je mehr Holzteilchen er enthilt.

Die von der Rinde des Ceylonzimts herrithrenden Chips bestehen nach T. F. Hanausek
durchweg aus 2,0—3,5 cm langen, 0,2—1,0 cm breiten diinnen Abschnitten der von Kork be-
freiten Rinde in kaneelbrauner Farbe, hdufig auch in Form von Halbrinnen. Es kénnen, wie
beim reinen Zimt, einzelne mit Kork versehene Stiicke und auch einzelne Holzteilchen vorhanden
sein; indes fallen diese bei den guten Chips nicht ins Gewicht und beeintrichtigen ihren Wert
als Kiichengewiirz nicht.

Um zu entscheiden, ob das im Zimt pulver vorkommende Holz von Zimt herriihrt oder
anderen Ursprungs ist, mufl man zunichst feststellen, ob Ceylonzimt vorhanden ist, der sich
an der groBen Anzahl von Bastfasern, von mandelfésrmigen Calciumoxalatkrystallen und an
den (in der Flichenansicht) quadratischen Parenchymzellen erkennen li8t (vgl. mikroskopische
Untersuchung). Chemisch wiirde sich das Holz, wenn es in nennenswerter Menge vorhanden
ist, durch einen hoheren Gehalt an Rohfase r am ersten nachweisen lassen.

Mitunter sind den Chips auch Bliitenzweige beigemengt, die an den sie kennzeichnen-
den Haaren nachgewiesen werden kénnen.

8) Zimtbruch, Cassiabruch. Der Zimtbruch ist verschieden von den Chips und
rithrt anscheinend nur von Cassiazimt her; er besteht aus groBeren und kleineren Bruchstiicken
dieser Zimtsorte, wie sie sich bei der Trocknung, Sortierung, Verpackung usw. ergeben. Der

1) Vgl. Codex alim. austr. 1911, I. Bd., S. 195 u. 228; ferner T. F. Hanausek, Archiv f.
Chemie u. Pharm. 1911, Heft 1.
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Zimtbruch wird daher durch einen geringeren Gehalt an dtherischem Ol, vor allem aber durch
einen héheren Gehalt an Asche und Sand gekennzeichnet sein.

g) Der Zusatz von Eisenocker kann durch die Chloroformprobe, sowie durch die
Bestimmung und Untersuchung der Asche nachgewiesen werden.

2. Mikroskopische Untersuchung. a) Der Zimt. Die Zimtsorten sind in ihrem anato-
mischen Bau nur wenig ver-
schieden. Die Unterschei- Fig. 106.
dung laBt sich am besten
durch Herstellung eines
Querschnittes bewerk-
stelligen.

«) Am Querschnitt
des chinesischen Zimts
(Fig. 106) sind folgende
Schichten erkennbar: 1. Das
Korkgewebe; aus poly-
gonalen Zellen bestehend, die
schichtenweise  steinzellen-
artig verdickt sind und einen
dunkelbraunen, in Wasser
unloslichen Inhalt haben.
2. Die primére Rinde be-
steht aus einem dickwandigen
Parenchym, zwischen welches
kleine, schwach verdickte
(0,008 mm), und zwar nur
auf der Innenseite (hufeisen-
16rmig) verdickte Steinzellen
eingestreut sind. 3. Nach
innen zu wird die primére
Rinde durch einen Ring von
Steinzellen abgeschlossen
und von der sekundiren
Rinde gewissermaflen ge- .
trennt. Dieser Ring ist zu-
sammengesetzt aus priméiren
Biindeln von Bastfasern
(Fig. 107 b, S.138) und damit
verbundenen Steinzellen
(Fig. 107st), welche gréBer und
stirker verdeckt sind als die Querschnitt durch chinesischen Zimt. Nach J. Méller.
der primiren Rinde. Beim
chinesischen Zimt ist der Steinzellenring mehrfach durchbrochen. 4. Die sekun-
dire oder Innenrinde oder der Bast wird von Markstrahlen (Fig. 107 m), die aus 1—2, selten
3 Reihen Zellen bestehen, in radiale Streifen geteilt. Die Zellen des Bastparenchyms und der Mark-
strahlen sehen sich sehr ahnlich, die letzteren sind daher nur an ihrer radialen Anordnung zu er-
kennen (Fig. 108, S.139). Das Bastparenchym ist etwas kleinzelliger und diinnwandiger als das
Parenchym der primdren Rinde. In Lingsschnitten treten die tangential gestreckten Rinden-
zellen (pr Fig. 107) mit ihrem rundlichen Querschnitt und die Bastzellen in ihrer groBten Dimension
hervor. Zwischen dem Bastparenchym zerstreut liegen meist regellos und vereinzelt Bastfasern (b),
von beinahe rechteckigem Querschnitt, sehr engem Lumen und ohne Poren. Im Léngsschnitt.
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{Fig. 107) und im Pulver erscheinen sie als lange, spindelférmige, porenfreie, dickwandige
Zellen. Sie sind etwa 0,6 mm lang und in der Mitte 0,035 mm breit. Ferner sind im Bastparenchym
einzelne Schleimzellen (sch)l), sowie Biindel von Siebréhren (s) enthalten. Letztere liegen etwas
in tangential gestreckten, meist zweireihigen Gruppen beisammen und sind im Querschnitt an der
zusammengedriickten, geschlingelten Membran erkennbar. Die Siebrohren (s) kommen biindel-
weise vor; in Querschnitten erkennt man sie an den geschlingelten Membranen, in Langsschnitten
an den callosen Querplatten. Die Parenchymzellen und Markstrahlen, zuweilen auch die Stein-
zellen, sind mit Stirkekornern erfiillt. Diese
sind meist zu dreien, auch zu zweien und zu vieren
zusammengesetzt. Die Bruchkérner sind am hau-
figsten 0,008 mm, hie und da 0,020 mm und dar-
iiber gro8 und haben einen deutlichen Kern. AuBer
Stiarkekornern enthalten die Zellen eine braune,
formlose Masse, welche sich meistens nicht in
Wasser, teilweise in Alkohol, groBtenteils aber in
Kalilauge 16st und auf Gerbstoffe reagiert, ferner
Prismen von oxalsaurem Calcium.

B) Beim Ceylonzimt fehlt das Korkgewebe
und der groBere Teil der priméren Rinde, wie der
Querschnitt (Fig. 108, S. 139) zeigt. Die dullere
Gewebsschicht bildet der hier dicht geschlossene
Steinzellenring, auf welchem als Rest noch einige
Schichten des collenchymatischen Parenchym-
gewebes der primdren Rinde liegen. Der Stein-
zellenring besteht aus auf der duBleren Seite lie-
genden Bastfaserbiindeln, zwischen denen
kraftig verdickte Sklerenchymzellen liegen, die
beim Ceylonzimt grofer sind als beim chinesischen
Zimt. Der Bast wird wieder durch die Mark-
strahlen in radiale Streifen geteilt. Im Baste
liegen ganz vereinzelt Sklerenchymzellen. Die
Bastfaserzellen sind hier nicht vereinzelt oder zu
zweien, sondern liegen in Reihen von mehreren
Zellen nebeneinander oder hintereinander. Die
Siebrohren bilden lingere tangentiale Reihen, oft
durch die ganze Breite des Baststrahles. Die

Radialer Lﬁngssch%i‘tttdurch chinesischen  Schleimzellen scheinen etwas groBer zu sein.
imt.

pr Parenchym der AuBenrinde, bp Parenchym des

Bastes, b Bastfasern, s¢ Steinzellen, sch Schleim- leicht an den Starkekérnern zu erkennen, indem

zellen, s gz’g’}:a}‘."ﬁ‘%ﬁf:‘“rks“ahl' diese beim Ceylonzimt nur gegen 0,006 mm gro8
sind und solche von doppelter Grdfle, wie sie im
chinesischen Zimt gewdhnlich sind, bei ersterem zu den Seltenheiten gehéren. T. F. Hanausek
hat die verschiedenen GroBen bei beiden Zimtarten vertreten gesehen.
y) Im Zimtpulver (Fig. 109, S. 139) sind leicht zu finden: Die Stirkekérnchen, die in
keinem anderen Gewiirze vorkommenden, fast tiipfelfreien Bastfaserzellen, die Stein-
zellen, das starkwandige Parenchym, selten Korkgewebe.

Fig. 107.

Eine weitere Verschiedenheit ist nach J. Maller

1) Legt man nach A. Meyer Schnitte oder Pulverstiickchen von Zimt 5 Minuten in Kupfer-
sulfatlésung und dann 15 Minuten in Atzkalilésung, so werden die Schleimzellen blau gefiarbt, wih-
rend die Olzellen ungefiirbt bleiben. Im Zimtpulver sind die Olzellen indes meist zerrissen und schwer
zu finden.



b) Verfilschungen.
Der mikroskopische Nachweis
der Verfilschungsmittel fiir
Zimt ist schon vorher bespro-
chen, so der von Olsamen-
riickstinden unter Senf
S. 14 u.f., Pfeffer S. 54 u. f.,
ebenso dervon Birnenmehl,
Mandelschalen, NuB-
schalenS.58u.60, vonSan-
delholz8.75,vonMehl bzw.
Stiarke III. Bd., 2. Teil, S.
638u.f.,vonMattaS.63u.76.
Die Erkennung von Galgant
wird weiter unten S. 147, die
von Kakaoschalen unter
Kakao besprochen werden.
Baumrindenpul-
ver ist teilweise sehr schwer
nachzuweisen.  Meist sind
wohl die Bastfasern und die
Steinzellen an GréBe und
Form verschieden von denen
des Zimts oder die Bastfasern
haben ausgesprochene Tiipfel,
welche denen des Zimts meist
fehlen oder wenigstens nur
sehr schwach hervortreten.
Nicht selten verraten sich

Zimt. 139

Ceylonzimt. Querschnitt, 160: 1.
pr Reste der priméren Rinde, pb Bastfaserbiindel des Steinzellenringes st,
m Markstrahlen, b Bastfasern der sekundiren Rinde, & Siebréhren-
biindel, sck Schleimzellen, ¢ Krystallnadeln. Nach J. Mdller.

Baumrinden durch groBe Krystalle oder Krystalldrusen, welche dem Zimt fehlen.
Die Holzmehle (Mahagoniholz, Zigarrenkistenholz) sind leicht kenntlich an den groBen,
mit behoften Tiipfeln versehenen GefiBen. Das Zigarrenkistenholz besitzt weite, kurzgliederige

A Bestandteile des Zimtpulvers, 160: 1. bf Bastfasern. st Steinzellen des Ringes, stp Steinzellen der
AuBenrinde, bp Bastparenchym, pr Parenchym der Mittelrinde, P Steinkork in der Flichenansicht.
B Stirkek6rner bei 600facher Vergriferung. Nach J. M§ller.
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GefaBe, deren Winde dicht mit sechseckig behdoften Tiipfeln versehen sind, dhnlich wie bei
Sandelholz (siehe Fig. 54, S. 75). Die Holzfaser wird man an ihrer bedeutenden Linge
und auch an der Tiipfelung, die Zellen der Markstrahlen an ihrer Form erkennen. Das Holz
der Zigarrenkisten enthilt mitunter #stige Holzfasern und in den Markstrahlen grofe klinorhom-
bische Krystalle.

Das Zimtholz selbst, das in den Chips vorkommen kann, 148t sich besonders durch die
GefiBe mit der armspangigen Leiterperforierung und durch jene Teile mit den grofien, eifsrmigen oder
elliptischen Tiipfeln von anderen Hélzern unterscheiden. Von den 4 histologischen Elementen, den
Libriformfasern, GefaBen, Markstrahlen und Holzparenchym iiberwiegen nach T. F. Hanausek
die Libriformfasern. Sie sind verhiltnismaBig diinnwandig, 13 bis 18 & breit und endigen teils
spitz oder lang einseitig zugespitzt, teils gabelig oder knorrig. Im Querschnitte sind sie gerundet
polygonal, hiufig breitelliptisch, sie liegen in 8 bis 10 Reihen zwischen den Markstrahlen.

Die Markstrahlen sind meistens zweireihig, pords verdickt und teils stark radial gestreckt,
dabei mehr diinnwandig, teils radial verkiirzt, dafiir in der Léngsachse (MarkstrahlhGhe) etwas ge-
streckt, so daB die Zellen hoch rechteckig erscheinen. In diesem Falle sind ihre Wéande stirker ver-
dickt, die Porenkanile deutlich und die Zellen fiihren hiufig einen dunkelbraunen Inhaltskérper,
der sich bis in die Porenkanile verfolgen 1a8t; es sind dies meist die innersten, in der Mitte der Mark-
strahlen gelegenen Zellen.

Beziiglich der GefiaBe, die durch ihre wechselvolle Struktur ausgezeichnet sind, ist zunéchst
zu bemerken, da8 in dem primiren Holze, der sogenannten Markkrone oder Markscheide, etwa 30 u
breite SpiralgefiBe vorhanden sind, die, als nahe der Mitte des Holzes entstammend, in den Chips
nicht vorkommen; wiirden sie in einem Zimtpulver in halbwegs nennenswerter Menge auftreten,
50 lieBe sich daraus wohl schlieBen, daB ganze Zweige zu Pulver verarbeitet wurden, wobei iibrigens
auch die merkliche Vermehrung der Holzelemente auffallen miiite. Die Gefafle des sekundéiren
Holzes sind getiipfelt, und zwar unterscheidet man: a) GefiBe oder richtiger GefaBteile (ndmlich
jene Teile, die an die Markstrahlen oder an Holzparenchym grenzen) mit groBen, ovalen, ellipti-
schen oder rundlichen Poren, die stellenweise sogar an die Leiterperforierung erinnern, meist
ohne Hof oder nur mit schwacher Andeutung eines Hofes; b) solche mit gehéften Tiipfeln, wobei
aber die Tiipfel noch réumlich voneinander etwas getrennt und daher elliptisch konturiert sind; ¢) end-
lich GefaBe mit gehoften Tiipfeln, die aber, raiumlich beengt, sechsseitig abgeplattet sind.
Besonders kennzeichnend sind die Stellen, an denen die GefaBe mit breit eirunden oder kreisfsrmigen
Flichen aneinander stofen: diese Stellen sind wie eine Leiter mit Querspangen versehen, weshalb
man von Leiterperforierung spricht; im allgemeinen sind die GefiBie kurzgliedrig, 80 bis 92
breit, an einem Ende oft in einen schmalen Schwanzteil auslaufend.

Das Holzparenchym besteht aus 2 bis 3 Reihen parallel zur Liingsachse gestreckter, reich-
lich poréser Zellen; wo es aber zu stirkerer Entwicklung kommt, sind die Zellen kubisch oder kurz-
gestreckt, stark sklerosiert mit geschichteten Winden; sie sind dann wahre Steinzellen geworden.
Auch die dunkelbraunen Inhaltskérper, aus verharztem #therischem Ol und Farbstoff (Zimtrot)
bestehend, sind nicht selten in ihnen zu beobachten.

Am sichersten aber geht man, wenn man echtes Zimtholz zum Vergleich mit
heranzieht.

Anhaitspunkte fiir die Beurteilung des Zimts.
a) Nach der chemischen und mikroskopischen Untersuchung.

Fir den Zimt hat der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker folgende Forderungen
vereinbart:

1. Unter Zimt versteht man die von dem Periderm mehr oder weniger befreite, ihres éthe-
rischen Oles nicht beraubte getrocknete Astrinde verschiedener, zu der Familie der Laurineen
gehorenden Cinnamomumarten, so von C. ceylanicum Breyne, C. Cassia Blume und Cinna-
monum Burmanni Blume var. chinense.
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2. Zimt oder das Pulver desselben muB ausschlieBlich aus den von ihrem &therischen Ol
nicht befreiten Rinden einer der drei genannten Cinnamomumarten bestehen und mufl den
charakteristischen Zimtgeruch und Zimtgeschmack deutlich erkennen lassen.

3. Zusdtze von Sorten wilder Zimtrinden, sowie von sehr schleimreichen und
kaum nach Zimt schmeckenden Rinden sind unstatthaft. Der Gehalt an dtherischem
Ole betrage nicht unter 19). Als héchste Grenzzahlen des Gehaltes an Mineral-
bestandteilen (Asche) in der lufttrockenen Ware haben zu gelten 59, und fiir den in
10 proz. Salzsdure unloslichen Teil der Asche 29.

4. Aus Zimtbruch hergestelltes Zimtpulver muBl deutlich als solches bezeichnet sein.
Hierfiir haben dann als hochste Grenzzahlen fiir die Mineralbestandteile zu gelten 79, und
fiir den in 10 proz. Salzsdure unléslichen Teil der Asche 3,5%,. Bei jedem nicht als Bruchzimt
deutlich deklarierten Zimtpulver haben die fiir Zimt festgesetzten Grenzzahlen Geltung.

Zusatz. Chips konnen unter Umsténden als Zimtgewiirz angesehen werden (vgl.
S.136); jedoch miissen auch sie als solche (Chips) deklariert werden und diirfen keine
nennenswerte Mengen Zimtholz enthalten.

Mit vorstehender Begriffserklirung fiir Zimt stimmt die im Codex alim. austr. sowie in den
Lebensmittelbiichern der Schweiz und der Vereinigten Staaten von Nordamerika iiberein, nur macht
das letztere Lebensmittelbuch noch folgende Unterscheidungen:

Echter Zimt (True cinnam.) ist die getrocknete Rinde von Cinnamomum Ceylanicum Breyne.

Cassia ist die getrocknete Rinde von verschiedenen Cinnamomum-Arten mit Ausnahme von
Ceylanicum, von der die iuBerste Rinde mehr oder weniger entfernt ist.

Zimtbliten sind die getrockneten, unreifen Friichte von Cinnamomum-Arten.

Gemahlener Zimt, gemahlene Cassia ist ein Pulver, bestehend aus Zimt, Cassia oder
Zimtbliite oder eine Mischung dieser Gewiirze und enthélt nicht mehr als 6%, Gesamtasche und
nicht mehr als 29, Sand.

Das Schweizer. Lebensmittelbuch liBt hichstens 7% Asche mit 2%, in Salzsiure Un-
18slichem zu und verlangt mindestens 1%, dtherisches Ol und fiir guten Zimt nicht iiber 59, Ge-
samtasche.

Nach dem Codex. alim. austr. soll der Aschengehalt nie iiber 69, der in Salzsiure unlésliche
Teil (Sand) nicht iiber 39, hinausgehen; in der Regel betrigt die Aschenmenge 4—59,; die Asche
soll nicht rot, sondern grau oder weill gefirbt sein. Der Gehalt an dtherischem Ol pflegt fiir alle
Zimtsorten 19, der an Stirke etwa 49,1), der Auszug mit 90 proz. Alkohol 189, vom Gewicht der
angewendeten Substanz zu betragen.

b) Nach der Rechtslage.

Zimt mit Zucker. Der Angeklagte hatte der gemahlenen Zimtrinde 10%, Zucker bei-
gemengt und dieses Gemisch als reines gemahlenes Cassia, das ist Zimt, verkauft.

Der Zeuge hatte ausdriicklich reines gemahlenes Zimtpulver bestellt und war damit
zu der Voraussetzung berechtigt, daf ihm Zimtpulver ohne irgendwelchen Zusatz geliefert
werde. Als marktgingig im Handelsverkehr kann eine solche Mischware nur dann angesehen
werden, wenn sie bei dem Inverkehrbringen als ,,Zimtrinde mit Zuckerzusatz‘* ausdricklich
bezeichnet worden ist.

Die Vorinstanz hat sich iiber den Begriff der Verfilschung nicht geirrt, wenn sie an-
nimmt, daB unter den vorliegenden Umsténden das Zimtpulver durch den Zusatz von Zucker
im Sinne von § 102 NMG. verfidlscht worden sei, da eine Verfidlschung auch durch
Vermischung einer Ware mit einer anderen von geringerem Werte vorgenom-
men werden kann.

OLG. Dresden, 30. Januar 1896.

1) Der Gehalt von 49, Stirke diirfte zu niedrig bemessen sein.
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Zimt mit Kakaoschalen, Palmkernmehl und Nelkenstielen. Der Zusatz von
Kakaoschalen und von Palmkernmehl in Zimt charakterisieren diese Mischung, wenn
sie als ,,rein gemahlener Cassia‘‘ verkauft wurde, ohne weiteres als verfilscht. Denn diese
Zusitze sind ohne jeden Gewiirzwert, sie sind als Bestandteile des Zimtpulvers vollig wertlos.
Durch diese Beimengung wurde ein der Bezeichnung nicht entsprechendes, vom reinen Gewiirz
sich zwar &uferlich nicht unterscheidendes, tatsdchlich aber geringwertigeres Gewiirz verkauft,
welches den berechtigten Erwartungen des Kéufers nicht entsprach.

Gleiches gilt fiir die Beimengung von Nelkenstielen; diese haben zwar einen gewissent
Gewiirzgehalt, derselbe ist aber von ganz anderer Art und nicht geeignet, das dem Zimt eigene
Gewiirz zu ersetzen. Vielmehr wird durch den Zusatz solcher Stiele eine Verschlechterung des
Zimtpulvers bewirkt; es entsteht ein Gewiirz, welches dem rein gemahlenen Zimt zwar #uBerlich
gleicht, aber im Werte erheblich nachsteht. Vergehen gegen § 102 NMG. AuBlerdem Wurde
in der Angabe des Gewiirzes als ,,rein gemahlen* die Vorspiegelung einer falschen Tat-
sache gefunden. §263 StGB.

LG. Leipzig, 4. 14. Dezember 1905.

Zimt mit hohem Sandgehalt. Wenn das bei dem Angeklagten entnommene und als
Zimt feilgebotene Produkt einen Sandgehalt von 6,579, aufweist, so ist es sicherlich als Zimt
objektiv fiir verfilscht zu betrachten. Denn es muB, wie aus dem Gutachten des Sachver-
stindigen hervorgeht, bei der Herstellung von gutem gemahlenen Zimt eine Beimengung von
Sand fast absolut vermieden werden; diese darf eben nicht mehr als duBerst 29(, ausmachen.
Andernfalls ist ein zum Zimt nicht gehériger fremder Stoff in einer solchen Menge beigemischt
oder nicht gehorig entfernt, dal die Ware in ihrer Gesamtheit nicht mehr echter, guter Zimt
ist. Der Angeklagte hat fahrlissig gehandelt. Ubertretung der §§ 10 und 11 NMG.

Die Revision wurde verworfen. Aus dem Urteil: Die Feststellung, da8 sich ein Klein-
krimer iiblicherweise Vorkenntnisse verschafft, die ihn befahigen, den Unterschied zwischen
reinem Zimt und Zimtbruch zu erfassen, hat der Vorderrichter zwar nicht ausdriicklich getroffen,
sie folgt indessen unmittelbar aus seiner wiederholten Feststellung, es sei im Verkehr (d. h.
nicht nur in Kreisen der GroBhindler) iiblich, zwischen Zimt und Zimtbruch zu unterscheiden.

OLG. Hamm, 29. August 1911, '

F. Gewiirze von Wurzeln.

Zu den Gewiirzen von Wurzeln rechnet man Ingwer, Galgant, Zitwer, Siholz
und in anderen Lindern auch Kalmus.

23. Ingwer.

Ingwer oder Ingber ist der ungeschilte, einfach gewaschene und getrocknete (be-
deckter) oder der geschilte (von den &ufleren Gewebsschichten befreite) und getrocknete
Wurzelstock (Rhizom) der im heiflen Asien und Amerika angebauten Ingwerpflanze (Zingiber
officinale Roscoe, Familie d. Zingiberaceen).

Man unterscheidet hiernach den ungeschélten (nur gewaschenen) und den von der Rinde
befreiten geschélten Ingwer, von denen der erstere als der wertvollere gilt, weil dic Rinde
hauptséichlich das Aroma enthélt. Der ungeschilte (bedeckter) Ingwer sieht gelblichgrau, der
geschilte gelblich, briunlich und lingsstreifig aus. Der geschilte Ingwer wird héufig einerseits
noch mit schweifliger Sdure oder Chlorkalk gebleicht, andererseits mit Gips oder Kreide
itberstrichen, gekalkt.

Den Produktionslindern nach unterscheidet man folgende Sortent):

a) Jamaika-Ingwer; er zeigt deutlich die den Hirschgeweihen #hnliche Verzweigung
und kommt geschilt und gebleicht, wie ungeschilt in den Handel. Er hat einen sehr feinen

1) Vgl. J. Buchwald, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1899, 15, 244, und R. Reich,,
Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 549.
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Geruch und Geschmack und gilt als die beste Sorte, kommt aber fast ausschlieBlich in England
und Nordamerika auf den Markt.

b) Cochin-Ingwer. Er gilt von den in Deutschland vertriebenen Sorten als die beste
und wird zweimal hoher bezahlt als die folgenden Sorten: man unterscheidet A-, B-, C- und
D-Cochin-Ingwer; Sorte A besteht aus ausgesuchten Stiicken, D aus Abfall (meist ungeschilt),
wihrend B und C die gangbarste Mittelware bilden. Der Cochin-Ingwer gleicht dem Jamaika-
Ingwer und wird in allen Zubereitungen in den Handel gebracht.

c) Bengal-Ingwer. Er wird in Deutschland am meisten verwendet; die geschilte
Ware ist nicht vollkommen von runzeligem Kork befreit, von dem noch Reste an den schmalen
Seiten der Rhizome hingen, wihrend der ungeschilte Bengal-Ingwer (,,Bengal naturell*)
weniger verzweigt und mit dickem braunem Kork und mit Rinde versehen ist; infolgedessen
ist er auch vielfach mit Erde und Sand verunreinigt. Die Bruchfliche ist dunkler, gelblich-
grau, rauh und sehr kurzfaserig.

d) Japan-Ingwer. Er besteht aus kurzen und breiten Rhizomstiicken von grau-
weiller Farbe, ist meistens gekalkt und wird vorwiegend zur Herstellung des Ingwerpulvers
verwendet.

e) Afrikanischer Ingwer. Der aus Westafrika (Sierra Leone) eingefithrte Ingwer
ist teils mit reichlichen Korkmengen versehen (bedeckt), teils von Korkteilen befreit, sieht
braun bis rotbraun aus, sowie quergeringelt nach den deutlich vorhandenen Internodien. Der
Bruch ist kurzfaserig und rauh. Der afrikanische Ingwer soll als weniger wertvoll vorwiegend
zur Gewinnung des Ingweréles und des gemahlenen Ingwers verwendet werden.

f) Chinesischer Ingwer. Er hat sehr dicke succulente Rhizomstiicke, die sich
schwer trocknen lassen und im trockenen Zustande ein schlechtes Aussehen haben. Daher
kommen sie nicht als solche, sondern, in Zuckersirup eingemacht, als Conditum Zingiberis in
den Handel.

Der GriBe nach unterscheiden sich die 4 wichtigsten Sorten wie folgt:

Jamaika-Ingwer Cochin-Ingwer Bengal-Ingwer Afrikanischer Ingwer
Lénge. . . . . . 9cm 7 cm 7 cm 5—6 cm
Querschnitt . . . . L5x1, 1,3 x1,, 2 x 0,75 ,, 1, x1,,

Die chemische Zusammensctzung des Ingwers, sowohl nach seiner Herkunft,
wie nach seiner Zubereitung hat eine vielfache Bearbeitung erfahren, woraus hier nur das
Wichtigste mitgeteilt werden kann.

. Der Gehalt an den allgemeinen Bestandteilen schwankte nach fritheren Analysen
(I. Bd. 1903, S. 975) durchweg zwischen folgenden Grenzen:

\
Alkohol -

] |
; Stickstoﬂ'-viitherjsches'Fett (nicht irke? i o Wasser-
Wasser Substanz ‘ 01 fliichtig) Stirke?) | Rohfaser ‘ Asche QA?‘ttﬁ:b:u{s:{ilzl)l extrakt
% % | % % % % 1 % % %

80—160/50—88| 0840 | 19-80 [49,0-640/24-89 31-65| 1,145 |90-175

Der Petrolitherauszug schwankt von 2,0—5,8, der Methylalkoholauszug von 3,8—9,6%.
Hanus und Bien fanden in der Trockensubstanz des Bengal-Ingwers 7,649, Pentosane.

Die Art der Zubereitung hat insofern einen EinfluBl auf die Zusammensetzung, als
durch das Waschen mit Wasser der Wasserauszug und die Asche vermindert, durch das
Uberziehen mit Gips oder Kreide (Kalken) der Aschen- und Kalkgehalt naturgemiB erhoht
wird. So ergaben sich im Mittel mehrerer Proben:

1) Nach dem Diastaseverfahren bestimmt.
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‘ 1. Einfluf des Waschens 2. Einfluf des Kalkens

! j

Probe Wasser | WWOSSeI" | yooho Probe Wasser Asche
| auszug | wasserloslich | wasserunlslich
% % % % % %

Ungewaschen | 12,72 | 11,12 | 4,17 |Ungekalkt gewaschen|| 10,94 278 0,94
Gewaschen 13,83 | 9,01 | 334 | Gebleicht u. gekalkt | 10,28 262 | 458

Winton, Ogden und Mitchell fanden, je nachdem der Ingwer nicht und mehr oder
weniger gekalkt war, Schwankungen im Kalkgehalt von 0,13—3,53%,
R. Reichl) untersuchte eine Reihe Ingwer, teils von Importeuren bezogen, teils im
Kleinhandel entnommen, mit folgendem mittlerem Ergebnis, welchem das von A. Beythien?)
und Mitarbeitern fiir 74 Ingwerproben des Handels angeschlossen werden moge:

H Zitherauszug Alkoholauszug Mineralstotfe
I h I:et-rol- Methyl-
Ingwer | Wasser fliich- | nicht %230 nach dther- |alkohol- G .| wasser- Sand
l tig flichtig|Ather-|Winton| 8uszug | auszug |Gesamb: 0y
auszug .
f % % % % % % % % % %
Cochin- (13) . . . : 11611138 340 | 1,86 | 3,96 2,19 443 418 | 233 | 0,15
Japan- (10) . . .| 1168|138 448 | 345 | 580 3,06 7,19 465 | 204 | 030
Bengal- (18). . .| 12511160| 397 | 188 | 436 2,46 543 7,06 | 345 | 2,05
Afrika- (9) 112774 2,54 | 650 | 1,70 | 6,64 4,64 7,47 4371 197 | 0,84
Pulver des Han-
dels (22) . . .]/10,90]1129 | 392 | 248 | 445 — 5,89 7251 295 | 187
Handelsproben (74)]] — {193 | 3,92 | 2,52 — 2,84 702 | 634 — —
: i
Ingwerabfille .1110,33 1088 339 | 253 | 4,35 — | — |2588 ) 186 |18,33

Alkohol-, Petrolither- und Methylalkoholextrakt enthilt.

Man sieht aus diesen Untersuchungen, daB auch beim Ingwer, ebenso wie beim Zimt,
die bessere Beschaffenheit nicht einzig vom #therischen Ol abhiingt, da der Afrika-Ingwer, der
als minderwertiger gilt, durchweg am meisten fliichtiges dtherisches Ol und auch am meisten
Durch Lagern nimmt der Gehalt
an dtherischem Ol ab, indem er z. B. im Mittel von 8 Proben nach 6 monatigem Lagern von
1,46 auf 0,689, herabging.

Winton, Ogden und Mitchell (I Bd. 1903,

S. 977), sowie auch R. Reich (L. c.) unter-

suchten auch mit Wasser bzw. Alkoholdther ausgezogene Ingwerproben mit folgendem Ergebnis:

Atherauszug Alkoholauszug Petrol- | Methyl-| Kalt- Asche
Ingwer Wasser| figeh- | nicht | nach dem ] nach | dther- ‘alkohol- wasser- Gesamt. | FaSser- Sand
tig (flichtig] Atherauszug. Winton | 2uszug ,auszug | auszug 16slich
% | % | % % | % % % ' % % % | %
Reiner . . . . . . . | — 1197 410 1,86 509 | — } — | 1342] 5,27 ! 2,71 10,44
Ausge- {Wasser. <ol — |61 3,86 1,76 491 — ) — 6,15 2,12 | 0,59 |0,18
zogen ¢ Alkohol- o | .
mit Ather 0,3—2 | 0,93 1,01 130 | — | = 16,42 51057 7 3,55 11,50
Reiner . . . . . . . E; 13,201 1,51 ‘ 435 4,01 558 | 2,83 1 668 — | 467 | 205|051
Mitausgezogenem Ing- | | |
wer vermischt . . } 11,53{052' 250 2,20 291 1125 | 334, — 445 | 1,79 10,56
1
Mit fettem O ver-| ! |
mahlen. . . . . . ” 12,84 1 237 { 10,12 2,38 1145 | 9,39 { 11901 — | 522 | 201 11,24
Dgl. und extrahlert 11,50 j 0,76 | 5,99 2,09 556 | 463 | 676 — | 504 | 1,81 |047

1) Zeltschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 549.

2) Ebendort 1911, 21, 668.
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Hiernach macht sich die Ausziehung mit Wasser vorwiegend durch eine Erniedrigung
desKaltwasserauszuges, wie auch der Gesamt- und wasserldslichen Asche geltend, die Ausziehung
mit Alkohol-Ather oder die Destillation mit Wasserdampf erniedrigt vorwiegend den Gehalt
an dtherischem Ol und bei Ausziehung mit Alkohol-Ather auch den an Alkohol-, Petrolither-
und Methylalkoholextrakt, wihrend sich das Vermahlen mit Ol in erster Linie durch eine
Erhohung des nicht fliichtigen Atherauszuges, aber auch des Alkohol-, Petrolather- und Methyl-
alkohol-Auszuges kundgibt.

AuBer der Verwendung von minderwertigen Ingwer- und extrahierten Sorten kommen
bei dem Ingwer - Pulver als Verfilschungsmittel alle die Stoffe in Betracht, welche
wie Mehle, Riickstinde der Olsamen, Mandelkleie, Cayennepfefferschalen und andere, auch
bei den sonstigen Gewiirzen wiederholt genannt sind. Als Beschwerungsmittel wird Ton an-
gegeben.

Der Nachweis dieser Verfilschungen kann auch hier durch die chemische wie
mikroskopische Untersuchung bewirkt werden. ‘

1. Chemische Untersuchung. a) Um die Ausziehung des Ingwers, sei es mit Alkohol-
Ather oder Wasserdampf oder Wasser, nachzuweisen, geniigt es nach vorstehenden Ausfithrungen
nicht, allein das dtherische Ol zu bestimmen, weil dieses auch unter Umstinden durch
Lagern auf natiirliche Weise abnehmen kann. Man muf vielmehr, wie R. Reich (1. c.) hervor-
hebt, tunlichst alle Werte, die durch die Ausziehung mit kaltem Wasser, Athylither, Alkohol,
Petrolither, Methylalkohol, sowie durch die Aschenbestimmung erhalten werden, zum Ver-
gleich mit heranziehen, um erst aus derGesamtheit dieser Ergebnisse einen sicheren Schlul3
ziehen zu konnen. Uber die Ausfithrung dieser Bestimmungen vgl. S. 4.

b) Bestimmung des Gingerols. Als Ausziehmittel fir Ingwer eignet sich nach Carnet
und Grier!) am besten Athylither und liBt sich das Gingerol wie folgt bestimmen:

Die #therische Losung wird eingedampft, der Riickstand mehrere Male mit Petrolither
ausgekocht, die Losung filtriert, mit 60 proz. Alkohol ausgeschiittelt, aus der alkoholischen
Losung der Alkohol verjagt, die wésserige Flissigkeit mit Schwefelkohlenstoff oder Chloroform
ausgeschiittelt, das Losungsmittel wird verdampft und das zuriickbleibende Gingerol auf dem
Wasserbade bis zur Gewichtsbestindigkeit getrocknet.

¢) Nachweis des Kalkiiberzuges. Hierfir kann man die Wurzelsticke nach Ein-
weichen mit kaltem Wasser, notigenfalls unter Zuhilfenahme eines weichen Pinsels, abspiilen
und in dem Spiilwasser (der milchigen Flissigkeit) Kalk, Schwefelsdure und Kohlensiiure
bestimmen. R. Reich fand auf diese Weise z. B. fiir 100 g:

Durch Wasser abwaschbare Mineralstoffe Calciumsulfat Calciumcarbonat
Cochin-Ingwer . . 0,5560—0,725 g 0,307—0,472 g 0,012—0,016 g
Japan-Ingwer . . 0,910—1,265,, 0,043—0,058 ,, 0,541—0,789 ,,

Cochin-Ingwer war daher mit Gips, Japan-Ingwer mit kohlensaurem Kalk iiberzogen.

Da sich aber durch Spiilen mit kaltem Wasser schwer oder kaum sdmtlicher aufgetragener
Kalk entfernen 1iBt, so verascht man den zerkleinerten Ingwer und bestimmt in der Asche,
nachdem sie vorher mit Ammoniumcarbonat durchfeuchtet und letzteres vorsichtig verraucht
ist, Kalk, Schwefelsiure und Kohlensiure. Der Kalkgehalt ungekalkter Ingwerarten betrigt
in der Regel 0,20—0,30% und kann héchstens auf 0,509, steigen. Ein Mehr an Kalk beweist
die Kalkung, und die Frage, ob Gips oder Kreide verwendet ist, ergibt sich aus dem Verhilt-
nis von Schwefelsiure und Kohlenséure zum Kalk.

2. Mikroskopische Untersuchung. Die Korkschicht des Ingwers ist nach J. Moller
0,4 mm dick und besitzt gegen 20 Reihen grofer, gleichméBig flacher und zartwandiger Zellen, die
keinen Inhalt fiihren und deren Membranen braun gefirbt sind (vgl. die Korkschicht der Curcuma.

Fig. 21, 8. 13).

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 182.

Konig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. IIL 8. 10
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Fig. 110.

Querschnitt des Ingwers.
K Kernscheide, g Gefilgruppen, o Olzellen. Nach J. Méller.

Lingsschnitt des Ingwers.
n Olzellen, p stirkefiihrendes Parenchym, g Gefile der
Leitbiindel, bf Bastfasern eines benachbarten Bindels.
Nach J. Moller.

Auf die Korkschicht folgt eine
ungefihr ebenso breite Schicht klein-
zelligen Parenchyms mit zahlreichen
eingestreuten Olzellen. Nach innen
wird das Parenchym groBzellig und ist
mit Starke angefillt (p, Fig. 111);
dazwischen finden sich vereinzelte 1-

zellen mit verkorkten gelben Winden

(0, Fig. 110).

Die Stiarkekorner sind ein-
fach, eiformig, in eine Spitze ausgezo-
gen oder stumpf keilformig; sie sehen,
weil sie flach sind, schmallinglich aus,
wenn sie auf der Kante stehen. Der
Kern ist im spitzen Ende exzentrisch;
jedoch ist die Schichtung wegen ihrer
Dichte und Zartheit wenig deutlich. Die
Linge der Korner betrigt durchweg
20—30 /¢, kleinere oder groBere (bis 50 /)
finden sich nur spirlich.

Die Zellen der Kernscheide
(Fig. 110 K) fithren keine Stirke; ihre
Membran ist verkorkt. In der Kern-
scheide befinden sich in kreisférmiger
Anordnung die Leitbiindel mit ihren
langgliedrigen und weiten (0,05 mm) Ge-
fiBen (g, Fig. 111), die netz- oder trep-
penformig aussehen. Daneben finden
sich die bis 0,6 mm langen und 0,06 mm
breiten, maBig verdickten Bastfasern
(bf, Fig. 111), die ab und zu durch
zarte Scheidewinde gefichert und von
Spaltentiipfeln durchsetzt sind. Durch
diese, die Bastfasern, die Leit-
biindel und Starke ist der Ingwer
so gekennzeichnet, daB sich die iib-
lichen genannten und sonst seltenere
Zusitze daneben in Pulvern leicht unter-
scheiden lassen. Ist bedeckter Ingwer
zur Herstellung des Pulvers verwendet,
so treten zu diesen drei kennzeichnen-
den Gewebsteilen die Zellen des Korkes
(Fig. 21, 8. 13 Korkzellen der Cur-
cuma) als unterschiedlich hinzu.

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung
des Ingwers.

Der Verein deutscher Nah-
rungsmittelchemiker hat fiir Ingwer
folgende Forderungen vereinbart:
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1. ,,Der Ingwer ist der gewaschene, getrocknete, von den #ufleren Gewebsschichten
ganz oder teilweise befreite Wurzelstock (Rhizom) von Zingiber officinale Roscoe, Familie
der Zingiberaceen. '

2. Ingwer, sowohl ganzer wie gemahlener, mul aus dem vorher weder ganz noch
teilweise extrahierten Rhizom bestehen und muf einen angenehm gewiirzhaften Geruch und
einen brennenden Geschmack zeigen. Als hochste Grenzzahlen des Gehaltes an Mineralbestand-
teilen (Asche) in der lufttrockenen Ware haben zu gelten 8%, und fiir den in 109, Salzsiure
unléslichen Teil der Asche 59.

(leiche bzw. dihnliche hochste Aschengehalte fiir den Ingwer verlangen z. B.

Deutsches Arzneibuch (V. Ausg.) Codex alim. austr. Schweizer. Lebensmittelbuch
Gesamtasche . . . . . . . . . 79 hochstens 89 89,
(mindestens 1,5%,)

In Salzsdure unloslicher Anteil . — — 3%

Das Lebensmittelbuch der Vereinigten Staaten von Nordamerika unterscheidet zwischen un-
gekalktem sowie gekalktem oder gebleichtem Ingwer und stellt folgende Forderungen:

Normaler Standard- Ingwer ist gestoBener oder ganzer Ingwer, der nicht weniger
als 429, oder nicht mehr als 469, Stirke (durch direkte Inversion bestimmt), nicht mehr als 89,
Rohfaser, nicht mehr als 8%, Gesamtasche, nicht mehr als 19, Kalk und nicht mehr als 39 in Salz-
sdure unlosliche Asche enthilt.

Gekalkter oder gebleichter Ingwer ist ganzer Ingwer, der mit Calciumcarbonat iiber-
zogen ist. Normaler Standard gekalkter oder gebleichter Ingwer ist solcher, der nicht mehr als 109,
Gesamtasche, nicht mehr als 49, Calciumcarbonat enthdlt und im iibrigen dem reinen Ingwer
entspricht.

Fiir die gerichtliche Beurteilung des verfilschten Ingwers liegt folgende
Entscheidung vor:

Ingwer mit extrahiertem Ingwer und Kalk. Der als ,rein gemahlene* ver-
kaufte Ingwer war minderwertig und keine normale Handelsware, weil er einerseits einen
fremdartigen Zusatz, nidmlich einen solchen von Kalk, wenn schon nur in geringer Menge,
gehabt und weil er andererseits die Bestandteile des Ingwers nicht im natiirlichen Mengenver-
hiltnisse aufgewiesen hat. Bei der Untersuchung stellte sich nimlich heraus, dafl der Ingwer
mit extrahiertem Ingwer, d. h. einem solchen versetzt war, dem man zuvor den wertvollen
aromatischen Gewiirzstoff entzogen hat.

LG. Leipzig, 4. Oktober 1906.

24. Galgant.

Der Galgant besteht aus den einfach getrockneten Wurzelstécken des Galgant (Galanga
oder Alpinia officinarum Nance, Familie der Zingiberaceen), einer dem Ingwer #hnlichen
Pflanze, die vorwiegend in Siam angepflanzt wird (daher auch Siam-Ingwer genannt). Die
Rhizome bestehen nach dem deutschen Arzneibuch aus 5—6 cm langen, selten lingeren,
1—2 em dicken, rotbraunen, manchmal verzweigten Stiicken, die meist noch Reste der festen,
glatten, helleren Stengel und der schwammigen Wurzel tragen. Die Stiicke sind stellen-
weise etwas angeschwollen und mit gewellten, ringférmig um die verlaufenden, kahlen oder
gefransten gelblichweiBen Narben oder Resten der Scheideblitter dicht besetzt. Der Bruch
ist faserig. Der hellrotbraune Querschnitt 18t eine nur von wenigen Leitbiindeln durchzogene
dicke Rinde erkennen, die einen verhiltnismiflig kleinen Zentralzylinder mit zahlreichen,
dichtgedringten Leitbiindeln umschlieft.

Galgant riecht wiirzig und schmeckt brennend wiirzig.

Der grofie Galgant von der japanischen Pflanze Alpinia Galanga Sw. ist aufler durch
seine GréBe, durch die orangebraune Auflenfliche und die gelblichweile Farbe von dem Siam-
Galgant unterschieden.

10*
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Im Geruch ist der letztere dem Ingwer (bzw. dem Cardamomum) dhnlich; in der che-
mischen Zusammensetzung weicht er aber dadurch von dem Ingwer ab, daB er weniger
Stickstoff-Substanz, dtherisches Ol und Stéirke, aber mehr Rohfaser enthilt; zwei Analysen
(Bd. II 1904, S. 1064) ergaben némlich im Mittel: 13,659, Wasser, 4,199 Stickstoff-Substanz,
0,689, #therisches Ol, 4,759, Fett, 33,339, Stirke, 16,85% Rohfaser und 4,339, Asche; an
Pentosanen fanden Hanus und Bien 8,939, in der Trockensubstanz.

Der Galgant findet als Gewiirz bei uns nur sehr selten Verwendung; er wird aber, wie
schon mehrfach erwihnt ist, zur Verfilschung anderer Gewiirze benutzt, besonders nachdem er
vorher des #itherischen Oles beraubt ist. Deshalb mégen hier seine mikroskopischen
Erkennungszeichen kurz angegeben werden. Der anatomische Bau des Galgants ist
nach J. Méller trotz der duBeren Verschiedenheit dem der iibrigen Wurzelgewiirze der Zingi-

~ beraceen dhnlich. Der Galgant besitzt zum Unterschied von ihnen keine Korkbedeckung,

Fig. 113.
Fig. 112.
Rindengewebe des Galgant. Langsschnitt durch den Galgant.
rp braunes Rindenparenchym, ep Oberhaut, » derbwandiges Parenchym des Markes, bf Bast-
g Gerbstoftkorner, k Olzelle. fasern, g Teil eines NetzgefaRes, am Stirkekornchen.
Nach J. Méller. Nach J. Méller.

Die Oberhaut (ep, Fig. 112) ist klein und derbzellig, nur spirlich von kleinen breitelliptischen
Spaltéffnungen unterbrochen und nicht behaart.

Das duBere Rindenparenchym (rp, Fig. 112) ist diinnwandig, dunkelrotbraun, an
dlteren Rhizomen abgestorben, enthilt keine Stirke und nur wenig Gerbstoff. Nach innen zu
wird das Parenchym oft derbwandig und dicht getiipfelt (p, Fig. 113).

Die breite Rindenschicht wird durch die Kernscheide vom zentralen Strange getrennt. Das
Parenchym des letzteren ist in den meisten Rhizomen dicht mit Starke erfiillt, vereinzelt finden
sich auch Zellen, die gelbes dtherisches (1 oder einen braunen, mit Eisensalzen sich firbenden Klum-
pen enthalten (am, Fig. 113).

Die Stirkekdrner haben eine mannigfache Gestalt; sie sind meistens einfach, keulenformig,
im breiteren Ende mit einem Kern versehen, deutlich geschichtet, mitunter gekriimmt, hammer-
formig und dergleichen. Die Linge schwankt zwischen 0,02—0,035 mm, selten 0,08 mm und mehr.

Die Leitbiindel sind immer von Bastfasern (g u. bf, Fig.‘113) mit weitem Lumen um-
geben. Beide sind den Formelementen beim Ingwer gleich. Zur Unterscheidung des Galgants
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in Pulvern kénnen in erster Linie die Stirke und weiter das braune derbwandige Par-
enchym dienen.

Besondere Forderungen fiir die Beschaffenheit des Galgant sind bis jetzt weder im Deut-
schen Reich noch in anderen Lindern aufgestellt.

25. Zitwer,

Der Zitwer besteht (nach dem deutschen Arzneibuch, V. Ausg.) aus den getrockneten
Querscheiben oder Lingsvierteln der knolligen Teile des Wurzelstockes Curcuma zedoaria
Roscoe, einer zu der Familie der Zingiberaceen gehorenden Pflanze, die in Siidasien und
Madagaskar angebaut wird.

Der Wurzelstock ist hart und hat einen Querdurchmesser von 2,5—4 cm. Auf der grauen,
runzlig - korkigen Aufenseite lassen sich zahlreiche Wurzelnarben erkennen. Die Schnitt-
fliche zeigt eine etwa 2—5 mm dicke Rinde und einen umfangreichen, bei dem in Scheiben
von 5—8 mm Dicke geschnittenen Wurzelstocke meist eingesunkenen Zentralzylinder. Der
Bruch ist glatt, fest hornartig. :

Zitwerwurzel riecht schwach nach Kampfer und schmeckt kampferartig und zu-
gleich bitter.

Die chemische Zusammensetzung der Zitwerwurzel niahert sich der von Ingwer;
drei Analysen davon ergaben im Mittel: 16,399, Wasser, 10,83%, Stickstoff-Substanz, 1,129%,
dtherisches Ol, 2,460, Fett, 40,909, Stirke, 4,829 Rohfaser und 4,419, Asche.

Fig. 115,
Fig. 114.
Oberhaut und Stirke der Zitwerwurzel Parenchym der Zjtwerwurzel
Nach J. Méller. h Harzklompen. Nach J. Méller.

Wie in der chemischen Zusammensetzung gleicht auch im anatomischen Bau die Zitwer-
wurzel dem des Ingwer. Der Kork ist vielschichtig, groB- und zartzellig. Die Epidermis (Fig. 114)
ist mit langen, dickwandigen, meist einzelligen spitzen Haaren versehen.

Das diinnwandige Parenchym enthilt reichlich Stirke (Fig. 115). Die Stiarkekorner sind
linsenférmig flach, von der Fliche betrachtet eiformig oder keulenférmig, von der Seite stab- bis
wurstformig, meistens 35—55 « lang, 20—30 x breit und 10—12 4 dick; der stark exzentrische
Kern liegt meist in einem dem schmaleren Ende des Kornes ansitzenden Vorsprunge. Zwischen den
stirkefithrenden Parenchymzellen finden sich kugelige Sekretzellen mit farblosem oder seltener gelb-
lichem oder briunlichem Inhalt.
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Den kollateral gebauten Leitbiindeln fehlen die Bastfasern. Hieran, wie an den Stéirke-
kérnern und den Haaren kann die Zitwerwurzel in Pulverform erkannt werden.
Die Zitwerwurzel hat als Gewiirz bei uns nur eine geringe Bedeutung.

26. Kalmus.

Der Codex alim. austr. behandelt als Wurzelgewiirz neben Ingwer auch den Kalmus und
versteht darunter den frischen oder getrockneten Wurzelstockl) von Acorus calamus L., einer
an Gewdssern bei uns wildwachsenden Pflanze.

Der frische Wurzelstock wird in etwa 10 em lange Stiicke oder in Querscheiben zer-
schnitten und nach Art der Citrusschalen in Zucker cingesotten; er ist ein bekanntes volkstiim-
liches Magenmittel. Der
getrocknete Kalmus
kommt im Handel sowohl
geschélt als ungeschilt vor.

Der ungeschélte, ge-
trocknete Kalmus bildet
verschieden lange, 1 bis
1,5 em dicke, etwas flach-
gedriickte, fast zylindri-
sche oder der Linge nach
gespaltene, leichte Stiicke,
die oberseits abwechselnd
dreieckige, gegen den Rand
verbreiterte, braune bis
schwirzliche Blattnarben
und ldngsrunzelige, rotlich
oder olivengriinbréunliche
Stengelglieder, an den
Seiten einzelne groBere
Schaftnarben und unter-
seits kleine, kreisférmige,
Querschnitt durch den Kalmus. vertiefte ~ Wurzelnarben

s Parenchymnetz, 7 Licken, o Olzellen, ¢/b Leitbiindel, ¥ Kernscheide. zeigen Letztere sind in
Nach Tschirch.

Fig. 116.

einfachen und doppelten,
von der Mitte abwechselnd nach rechts und links verlaufenden Bogenreihen angeordnet. An
dem geschilten Kalmus, der eine blaBrotliche Farbe hat, sind nur die Wurzelnarben be-
merkbar. Querschnitt elliptisch oder kreisrund, blaBrétlich oder rotlich weiB. Rinde breit,
etwa ein Viertel des Durchmessers, schwammig pords, wie der zerstreute GefdBbiindel fiih-
rende Kern; zwischen Rinde und Kern eine feine Linie (Endodermis oder Kernscheide).

Der Geruch ist angenehm aromatisch, Geschmack gewiirzhaft bitter.

W. Sutthoff untersuchte ungeschilten und geschilten Kalmus mit folgendem Ergebnis:

Athe- Zucker als Starke
Kal el || YVasser Sstlizl;{s;:zi;f risches l Fett | Invert- |(inZucker iiber- ‘P;;"ntg ggzl ‘yAsche‘ Sand
almuswurze ! 01 ‘ zucker ber. | fiihrbare Stoffe)‘
f%[%\ % % \%j%!%\%
e e —= ShENN
Ungeschalt . || 1141 | 533 2,46 ‘575 6,73 | 34,08 12,44 | 6,48 1 440|028
Geschalt . .|| 12,50 ' 5,39 ‘ 2,12 | 302‘ 652 | 45,39 | 8981426290003

Hanus und Bien (L c.) fanden in der Trockensubstanz des Kalmus 8,869, Pentosane.

1) Nach dem Deutschen Arzneibuch ist Kalmus der im Herbst gesammelte, geschiilte, meist
der Linge nach gespaltene, getrocknete Wurzelstock von Acorus calamus L.
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Der Kalmus zeigt nach Tschirch in mikroskopischen Querschnitten (Fig. 116) ein héchst
eigenartiges, gleichartiges liickiges Gewebe aus einfachen Zellen, die ein ungleichmaschiges Netz
bilden. Die Zellen sind rundlich polyedrisch und enthalten meist kleinkdrnige Stiarke und verein-
zelte Olzellen.

Die Stirkekorner sind meistens einfach, selten zu 2—4 zusammengesetzt; sie sind zwischen
1 und 8, in der Regel 3—4 ;« groB. Neben ihnen findet sich in den Zellen auch Eiweil und eine
auf Gerbstoff reagierende Masse.

Die Olzellen, die sich meistens an den Knotenpunkten des Netzes befinden, einen Oltropfen
oder auch Harzklumpen enthalten oder leer sind, sind durchweg 30—30 1 groff und wie beim Ingwer
mehr in der Rindenschicht als im Kern
anzutreffen. Fig. 117.

Leitbiindel kommen in der
Rindenschicht zerstreut, innerhalb der
Endodermis (Kernscheide) als geschlos-
sene Schicht vor. Die treppen- und
netzartige Gefdfle bilden in diesen Biin-
deln einen Kreis (Fig. 116).

Die Endodermis besteht aus
diinnwandigen Zellen.

Das grauweiBle oder gelblich-
weille Pulver (Fig. 117) ist in erster
Linie durch die dicht mit Stirke erfiill-
ten Parenchymfetzen und die frei lie- Kalmuspulver.
genden Stirkekorner gekennzeichnet, ep Oberhaut, o Olzelle. Nach J. Moller.
ferner durch spérliche Gefa3bruchstiicke,

Sklerenchymfasern, Zellgruppen, die noch Gliederung zeigen, auch wohl vereinzelte Olzellen.
Ist das Pulver aus ungeschéltem Kalmus hergestellt, so findet man auch die polygonalen Zellen
der Oberhaut (ep Fig. 117) und diinne Bastfasern.

Das Kalmuspulver wird meistens nur in der Tierheilkunde verwendet; es soll nach
dem deutschen Arzneibuch (V. Ausg.) nur 69, nach dem Codex alim. austr. nur 79, Asche
enthalten.

27. Supholz.

Zu den Wurzelgewiirzen pflegt auch das SiiBholz, die getrockneten, ungeschilten oder
geschélten Wurzeln und Ausldufer von Glycyrrhiza glabra L. (Familie der Papilionaceen) ge-
rechnet zu werden. Unter Radix liquiritiae glabra versteht man Spanisches, unter
Radix liquiritiae mundata Russisches (meistens geschiltes) SiiBholz. (Uber den Anbau
vgl. Bd. IT 1904, S. 1064.) Die botanischen Kennzeichen beschreibt das deutsche Arzneibuch
(V. Ausg.) wie folgt:

,,Die Wurzel ist meist unverzweigt, bis iiber 1 m lang, bis 4 cm dick, spindelfsrmig, am
oberen Ende oft keulig verdickt. Die Auslédufer sind den Wurzeln dhnlich, jedoch walzenférmig,
Beide sind hellgelb, mit feinen, von der Oberfliche sich ablésenden Fasern versehen, zihe,
auf dem Bruche langfaserig und grobsplittrig. Der Querschnitt zeigt eine hellgelbe, bis 4 mm
dicke Rinde und ein gelbes Holz. Das Holz ist geradstrahlig, vielfach lings den deutlich sicht-
baren Markstrahlen gespalten. Die Ausldufer besitzen ein kantiges Mark, das den Wurzeln
fehlt. SiiBholz riecht schwach, eigenartig und schmeckt sii83.*

Die chemische Zusammensetzung ist in Bd. IT 1904, S. 1065 mitgeteilt; danach
ergab das SiiBholz 8,68—8,829, Wasser, 9,3—12,99, Stickstoff-Substanz, 3,1—3,79, Fett,
6,0—17,49, Glykose (d. h. direkt reduzierenden Zucker), 2,1-—10,49, Saccharose (d. h. Zucker
nach der Inversion), 17,7—18,8%, Rohfaser und 4,4—5,49; Asche; an Pentosanen fanden
Hanug und Bien in der Trockensubstanz 10,389,. Von dem eigentlichen wirksamen Be-
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standteile, dem Glycyrrhizin (CyHgNO,(NH,), das im Siilholz als Calciumverbindung
enthalten sein soll, werden 89, angegeben.

Die Bestimmung des Glycyrrhizins bzw. der Glycyrrhizinsdure ist ebenfalls schon
Bd. II, 8. 1065 angegeben. Man kann das Glycyrrhizin in amorphem Zustande auch noch in
in der Weise gewinnen, daB man den mit kaltem Wasser bereiteten Auszug aufkocht, filtriert,
das Filtrat eindunstet und mit verdiinnter Schwefelsdure fillt. Die nach einigem Stehen aus-
geschiedene zihe Masse wird in 82 proz. Weingeist gelost und aus ihr durch Zusatz von Ather
das Harz gefallt; die iiberstehende Fliissigkeit bzw. das Filtrat wird zur Trockne verdunstet,
der Riickstand wieder in Alkohol gelést, abermals mit Ather gefillt und diese Behandlung
notigenfalls zum dritten Male wiederholt. Man erhélt auf diese Weise amorphes Glycyr-
rhizin als gelblichweiBes Pulver von starkem, siilem und zugleich bitterem Geschmack,
schwerloslich, in kaltem, leichtloslich in siedendem Wasser, aus dem es sich beim Erkalten
z. T. als zahfliissige Masse abscheidet. Ammoniak und wisserige Alkalien losen es leichter als
Wasser, und zwar mit rotgelber Farbe. Aus den wisserigen Losungen fillen Barium-, Magne-
sium-, Kupfer- und Bleisalze die entsprechenden Metallverbindungen.

P. Raseneck?!) hat einen dem Glycyrrhizin des SiiBholzes dhnlichen SiiBistoff in Eupa-
torium rebandianum nachgewiesen und das Verfahren zu seiner Darstellung beschrieben,
worauf verwiesen sei.

Fiir die mikroskopische Untersuchung gibt das deutsche Arzneibuch (V. Ausg.)
folgende Anhaltspunkte?2):

,,In der Rinde und im Holzkdrper sind zahlreiche, von den Krystallkammerfasern begleitete
Gruppen langer, geschichteter, stark verdickter Fasern vorhanden. In der Rinde finden sich zusam-
mengedriickte Siebstringe, im Holze sehr weite, vereinzelt oder in Gruppen von 2 bis 4 stehende,
meist kurzgliedrige, gelbe Tiipfel- und NetzleistengefiBle. Die Markstrahlen des Holzes sind 3 bis
8 Zellen breit. AuBler in den Krystallkammerfasern kommen fiinf- bis sechseckige, oft lingliche
Einzelkrystalle in Rinde und Holz zerstreut vor. In den Parenchymzellen findet sich Stirke in meist
einfachen, runden, ovalen bis stibchenférmigen Koérnern von 2 bis 20 ¢ Durchmesser. Das hell-
gelbe Pulver ist gekennzeichnet durch die von Krystallkammerfasern begleiteten Fasern, Bruchstiicke
der GefiaBe, die Stirkekorner und die Oxylatkrystalle. Es wird durch konzentrierte Schwefelsaure
orangegelb gefirbt.

Regelung des Verkehrs und Verwertung der beanstandeten Gewiirze. Der Codex
alim. austr. gibt fir den Verkehr mit Gewiirzen und fiir die Verwertung der beanstandeten Ge-
wiirze folgende beachtenswerte Vorschriften:

A. Regelung des Verkehrs. Es ist auBer auf die Beschaffenheit der Gewiirze, die
den vorstehend festgelegten Grundsitzen entsprechen muf, auf folgende Punkte Gewicht zu legen:

1. Sowohl im GroB- als im Kleinverkehr haben die zum Transport und zur Aufbewahrung
dienenden Behilter allen allgemeinen sanitiren Anforderungen vollkommen zu entsprechen; beson-
ders sind die Gewiirze gegen Staub, Feuchtwerden, ,,Ausrauchen* (Verlust der fliichtigen Wiirz-
stoffe), Insekten (,,wurmstichige Gewiirze* ) und ekelerregende Verunreinigungen anderer Art zu
schiitzen.

2. Die Lagerrdume sollen gut ventiliert und weder naB noch zu trocken sein; auch empfiehlt
es sich, das Absieben, Reutern usw. und Mahlen der Gewiirze in eigenen Riumen vorzunehmen.

3. Die Abfille von der Reinigung der Gewiirze sind abgesondert zu verwahren und sobald
als moglich wegzuschaffen.

4. Bei stark aromatischen oder fetten Gewiirzen soll Pergament-, Cerat- oder #hnliches Papier
als unmittelbare Umhiillung verwendet werden. Der Gebrauch von Makulaturpapier ist fiir diesen

1) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1908, 28, 420 u. Zeitschr. f. Untersuchung d.
Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 413.
2) Vgl. auch A. Meyer, Wissenschaftliche Drogenkunde. Berlin 1891, I, S. 230 u. ff.
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Zweck unzulissig. Es empfiehlt sich, nur dort Gewiirze in kleinen Quantitédten abgewogen im Vor-
rate bereitzuhalten, wo ein rascher Absatz Gewihr dafiir bietet, daB sie nicht lange lagern. Zum
Einfassen der Gewiirze ist ein holzerner oder hornerner Loffel zu benutzen.

5. Da die Gewiirze im Kleinverkehr gewohnlich mit anderen Lebensmitteln zusammen feil-
gehalten werden, ist eine tunlichst getrennte Aufbewahrung anzustreben.

B. Verwertung beanstandeter Gewiirze. Gewiirze von gesundheitsschidlicher Be-
schaffenheit sind stets und verdorbene Waren dann zu vernichten, wenn es sich nur um geringe
Mengen handelt; das gleiche hat mit gefidlschten Gewiirzen zu geschehen, deren Gehalt an Wiirz-
stoffen so gering ist, daB sich eine technische Verwertung nicht verlohnen wiirde. Die letztere, zum
Beispiel die Herstellung atherischer Ole, kommt bei groBen Mengen verdorbener und gefélschter
Waren dieser Gruppe in Betracht.



Alkaloidhaltige Genufimittel.

Als alkaloidhaltige GenuBmittel kommen fiir den deutschen und europiischen Markt
vorwiegend in Betracht: Kaffee, Kolanu8, Tee, Mate, Kakao und Tabak.

Kaffee.)

A. Vorbemerkungen.

1. Begriffsbestimmungen. ,,Kaftee (Kaffeebohnen) sind die von der Frucht-
schale vollstindig und der Samenschale (Silberhaut) groftenteils befreiten, rohen oder ge-
rosteten, ganzen oder zerkleinerten Samen von Pflanzen der Gattung Coffea. Bohnen-
kaffee ist gleichbedeutend mit Kaffee.

Als Kaffeesorten werden unterschieden:

1. nach der geographischen Herkunft:
a) siidamerikanischer (brasilianischer [Santos-, Rio-, Bahia-], Venezuela-, Co-
lumbia-) Kaffee;
b) mittelamerikanischer (Guatemala-, Costarica-, Mexiko-, Nicaragua-, Salvador-)
Kaffee;
¢) westindischer (Cuba-, Jamaica-, Domingo-, Portorico-) Kaffee;
d) indischer (Java-, Sumatra- [Padang-], Celebes- [Menado-], Ceylon-, Mysore-,
Coorg-, Neilgherry-) Kaffee;
e) arabischer (Mokka-) Kaffee;
f) afrikanischer (abessinischer, Usambara-, Nyassa-, Cazengo-) Kaffee;
2. nach der pflanzlichen Abstammung: Kaffee von Coffea arabica, Kaffee von
Coffea liberica (Liberiakaffee);
3. nach der Stufe der Zubereitung: roher, gerdsteter, gemahlener Kaffee.

Perlkaffee ist Kaffee aus einsamig entwickelten Kaffeefriichten.

Bruchkaffee (Kaffeebruch) sind zerbrochene Kaffeebohnen.

Kaffeemischungen und gleichsinnig bezeichnete Erzeugnisse sind Gemische ver-
schiedener Kaffeesorten.

Anmerkungen: 1. ,,Nach der gegebenen Begriffsbestimmung beziehen sich die Fest-
setzungen iiber Kaffee im allgemeinen nur auf die bezeichnete Handelsware, nicht auf das daraus
bereitete Getrank; vgl. jedoch die Verbote unter II S. 188.

2. Die Samen miissen von der Fruchtschale, d. h. der Oberhaut, dem Fruchtfleisch und der
Pergamentschicht oder Hornschale vollstindig, von der Silberhaut, soweit dies technisch méglich
ist, befreit sein.

3. Die Aufzihlung der Kaffeesorten ist nicht erschépfend; im GroBhandel werden noch
zahlreiche andere Sorten unterschieden.

1) Zu diesem Abschnitt ist der im Kaiserl. Gesundheitsamt bearbeitete ,,Entwurf zu Fest-
setzungen iiber Kaffee mit beriicksichtigt worden. Berlin bei Julius Springer. 1915. Der
Wortlaut der Ausfithrungen in diesem Entwurf ist in der Regel durch das Zeichen ,, ¢ angedeutet.
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4. Unter ,,geographischer Herkunft* wird bei Kaffee teils das Erzeugungsgebiet, teils
der fiir das Erzeugungsgebiet benutzte Verschiffungshafen verstanden.

5. Von den zahlreichen Arten und Spielarten der Gattung Coffea kommen fiir die Kaffee-
gewinnung auBer den wichtigsten Arten Coffea arabica und Coffea liberica nur vereinzelt noch
einige andere in Betracht, z. B. Coffea stenophylla, Coffea Ibo, Coffea mauritiana (bourbonica),
Coffea Humboldtiana, Coffea Bonnieri, Coffea Gallenii, Coffea Mogeneti u. a. Liberiakaffee
bedeutet hiernach keine Herkunftsbezeichnung, sondern weist auf die Abstammung der Ptlanze
von Coffea liberica hin, die auch in anderen Gebieten als Liberia, z. B. auf Java, angebaut wird.

6. Unter rohem Kaffee ist ungerosteter Kaffee zu verstehen.

Als gleichsinnig mit dem Worte ,,Kaffeemischung® ist besonders die Bezeichnung
,, Melange*, auch in Wortverbindungen, wie ,,Volksmelange*, anzusehen. »Mischungen, die auBer
Kaffee noch Kaffee-Ersatzstoffe oder Kaffeezusatzstoffe enthalten, sind nicht Kaffeemischungen,
sondern Kaffee-Ersatzmischungen (vgl. S. 190 Ziffer 20).«

2. Normale Beschajffenheit und chemische Zusammensetzung.
»Die Kaffeebohnen haben gewohnlich plankonvexe Gestalt; nur der sog. Perlkaffee,
der von einsamig entwickelten Kaffeefriichten stammt, hat eine walzenformig-runde Form.
Die Lange der Kaffeebohnen schwankt gewohnlich zwischen 0,5 und 2,0 cm. Liberiakaffee
zeichnet sich durch besondere GroBe der Bohnen aus.

Auf der flachen Seite der Kaffeebohnen findet sich eine mit den Resten der glinzenden
Samenhaut (Silberhaut) ausgekleidete, meist als ,,Naht* oder ,,Schnitt* bezeichnete Raphen-
furche (Langsfurche), die, wie man beim Zerschneiden in der Querrichtung leicht erkennen
kann, nach innen zu eine tief gewundene Spalte ist. Reste der Samenhaut haften auch oft
auf der AuBenfliche ungebrannter Bohnen. An einem Ende der gewélbten Seite der Bohne
findet sich der aus den beiden herzférmigen Keimbldttern und dem Wiirzelchen bestehende,
0,4 bis 0,8 mm lange Embryo. Erweicht man eine ungebrannte Kaffeebohne in heiBlem
Wasser, so lifit sie sich an der Furche auseinanderbiegen, wobei groBere Teile der Samen-
haut sichtbar werden.

Die Hauptmasse der Kaffeebohnen besteht aus dem hornartigen Endosperm (Nihr-
gewebe), dessen Bau im mikroskopischen Bilde ebenso eigenartige und kennzeichnende
Formen aufweist. Das Endosperm besteht auBer am Rande, wo die Zellen nach Art einer
Oberhaut gebaut sind und dicke tiipfellose Membranen zeigen, aus liickenlos schlieBenden,
polyedrischen, im Innern meist etwas radial gestreckten Zellen, deren Winde mit groben,
netzartig verbundenen Verdickungsleisten versehen sind und daher im Querschnitt ein perl-
schnurartiges Aussehen haben (vgl. S.185u.f.). Das Kaffeefett findet sich in den Zellen
des Endosperms in Gestalt farbloser, glinzender Kiigelchen. Die diinne Samenschale
besteht aus zartwandigen, véllig zusammengeschrumpften Parenchymzellen und einer oft
unterbrochenen Auflenschicht, deren Zellen teilweise den Parenchymzellen gleichen, groBten-
teils jedoch als hochst eigenartige Sclerenchymzellen ausgebildet sind. Diese Zellen sind vor-
wiegend spindelformig gestaltet und haben meist stumpfe Enden; ihre dicke Membran ist
von zahlreichen, schief gestellten Tiipfeln zerkliiftet. Der Embryo wird aus diinnwan-
digen, rundlichen, sehr zarten Zellen gebildet.

Die Farbe des rohen Kaffees ist griinlich, gelblich, weiBlich, braunlich oder bldulich.
Gerosteter Kaffee hat eine hell- bis kastanienbraune Farbe und eine matte Oberfliche, auf
der bisweilen glinzende, von ausgetretenem Kaffeefett herrithrende Stellen sichtbar sind.

Roher und besonders gerosteter Kaffee haben einen ihnen eigentiimlichen Geruch
und Geschmack.

Gemahlener Kaffee stellt ein Pulver aus mehr oder weniger feinen Koérnchen von
Farbe, Geruch und Geschmack der gerdsteten Kaffeebohnen dar; hellbraune Teilchen der
Samenhaut sind darin deutlich erkennbar.

Uber die Gewinnung und Verarbeitung des geernteten Kaffees, iiber die verschie-
denen Sorten und die Art des Rostens vgl. 1L Bd., 1904, S. 1067—1080. Auch sind dort schon
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geniigend die Verdnderungen, die der Kaffee beim Ré6sten erleidet, sowie die chemische
Zusammensetzung angegeben. Indes mogen hier die Schwankungen in der chemischen
Zusammensetzung von rohem und gerdstetem Kaffee, unter Hinzuziehung einiger neueren
Untersuchungen, ebenfalls aufgefithrt werden, ndmlich in der Regel:

Kaffee

Roh Gerdstet

Wasser . . v ¢« v v v e 0w .. 8,5—13,59%, 1.5—4,5%,
In der Trockensubstanz:

Stickstoff-Substanz (N x 6,25). . . 10,5 —17,59, 10,8—17,89,
Coffeinl) . . « .« . . . . . .. 1,111,509, 1,15—1,569,
Atherauszug . . . . . . . . . .. 11,0—15,59%, 13,0—17,09,
Petroldtherauszug (Fett) . . . . . 10,0—14,09%, 11,0—15,09%,
Zucker . . . . . . .. ... .. 5,5—11,09, 0,5—2,09,
In Zucker uberfithrbare Stoffe — etwa 20,09,
Gerbsure . . . . . . . . . . .. 6,0—11,59%, 3,0—6,09,
Pentosane . . . . . ... .. L. 6,0—(16,0) 2%, 3,0—19%
Rohfaser . . . . . . . ... .. 20,0—30,0%, 18,0—28,09,
Asche . . . . . . . ... 3,5—5,0% 4,0—5,5%,
Wasserauszug . . . . . . . . . . 27,0—37,09%, 23,0—34,09,

Der Rostverlust betrdgt in der Regel 15—199,, der Coffeinverlust beim Rosten 2,0 bis
8,5% des vorhandenen Coffeins. Diese Grenzzahlen konnen indes durch besondere Kultur-
verhéltnisse bei dem rohen oder durch unregelmaBiges Rosten bei dem gerdsteten Kaffee
sowohl unter- als iiberschritten werden. Der Liberia - Kaffee verhilt sich in der chemischen
Zusammensetzung vor und nach dem Rosten wie der arabische Kaffee.

a) Die natiirlichen coffeinfreien Kaffeesorten haben bis auf das Fehlen von
Coffein eine dem echten Kaffee dhnliche Zusammensetzung. So fand H. Trillich (Bd. 1,
S. 990) fir den Bourbon - Kaffee:

In der Trockensubstanz
Bourbon-Kaffee Wasser | Stickstoff- Ather- |Essigither- Asch Wasser-
Substanz auszug auszug sche auszug
R e % % % % % %
Roh . e e 1 7,84 9,49 9,44 4,17 2,81 - —_—
Gerostet. . . . . . . . | 0,52 11,26 11,47 11,57 3,67 17,94

Aufler dem Bourbon - Kaffee, sowie auBer der Kaffeeart Coffea Humboldtiana, die
auf der grofien Komoroinsel einheimisch ist, werden noch drei weitere natiirliche coffein-
freie Kaffeearten angegeben, die im Ambregebirge siidlich der Dingo-Suarez-Bai auf
Madagaskar vorkommen und von C. bourbonica und C. Humboldtiana botanisch verschieden,
aber in der chemischen Zusammensetzung mehr oder weniger gleich sind, nimlich nach
G. Bertrand?) enthalten:

Coffea Humboldtiana C. Bonnieri C. Gallienii C. Mogeneti
Wasser . . . . . . .. ... 11,649, 8,809, 8,409, 9,209,
Gesamt-Stickstoff . . . . . . 1,509, 1,509, 1,759, 1,159,
Asche . . . .. ... ... - 2,809, 3,009, 3,409, 3,409,

Der erstere Kaffee (C. Humboldtiana) ergab ferner Atherauszug 10,689, Alkohol-
auszug 8,429, direkt reduzierenden Zucker 0,809, sonstigen Zucker 4,209,.

1) In Wirklichkeit werden Schwankungen im Coffeingehalt bei rohem Kaffee von 0,8—2,89%,
bei gerdstetem Kaffee von 0,86—2,99, angegeben.
2) Compt. rend. 1905, (41, 209.
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b) Neuerdings aber wird dem echten Kaffee vielfach das Coffein kiinstlich ent-
zogen und der Riickstand als coffeinfreier Kaffee in den Handel gebracht. Die Coffein-
Entziehung wird auf verschiedene Weise bewirkt.

Entweder man behandelt die rohen Samen vorher auf besondere Weise z. B. mit iiberhitztem
Wasserdampf, sauer oder basisch reagierenden Gasen oder Dampfen (Essigsiure, schwefliger Saure),
um die Zellen bzw. das Coffein aufzuschliefen, und zieht dann mit den iiblichen Lésungsmitteln
fiir Coffein (Ather, Alkohol und Benzol, bzw. Mischungen derselben) aus, oder man zieht die
rohen unzerkleinerten Bohnen im Vakuum aus, verdampft den Auszug, entzieht dem Riickstand
das Coffein, fiigt die hierbei verbleibenden coffeinfreien Extraktstoffe den evakuierten Samen wieder
zu, unterbricht kurze Zeit das Vakuum und trocknet sodann die imprignierten Samen weiter im
Vakuum.

Nach C. Kippenbergerl) 16st sich das Coffein bzw. auch Coffeintannat in groBen Mengen
und leicht in heiBem Ol, in Glycerin oder Aceton, so daB sich auch diese Losungsmittel zur Ent-
fernung des Coffeins verwenden lassen.

Nach einem anderen Verfahren (D. R. P. 219 405) wird der rohe Kaffee mit Wasser durch-
feuchtet, der durchfeuchtete Kaffee einem durchgeleiteten elektrischen Strom von 2—10 Volt
Spannung ausgesetzt und gleichzeitig oder auch wechselweise nach Unterbrechung des Stromes
mit Chloroform oder Essigither usw. ausgezogen.

Nach einem Patent (D. R.P. 221 116) werden die rohen Kaffeebohnen in einem vor Luft-
zutritt geschiitzten Behilter erst auf 150° erhitzt, dann bei einem Druck von 2,5 Atm. am Kiihler
der Wasserdampfdestillation unterworfen und nach Beendigung der Destillation mitsamt der riick-
stindigen Fliissigkeit getrocknet.

Oder man behandelt den Kaffee mit geeigneten Losungsmitteln und entfernt letztere nebst
gelosten Stoffen mit Hilfe der Zentrifuge (D. R. P. 224 152) und sonstige Vorschlige mehr.

K. Lendrich und K. Murdfield2) untersuchten derartigen coffeinfreien Kaffee im
Vergleich mit natiirlichem und erhielten im Mittel mehrerer Proben folgende Ergebnisse:

In der Trockensubstanz

| Fett | Mineralstoffe | s |
Gerosteter Kaffee || Wasser| Protein Coffein (Petrol- ‘——— élkahtat,; Extrakt
(Nx6,25) | (Nx3,464) ather- im wasser- | fiir 100 g, | Extrakt-
! ! auszug) ganzen | lgslich \\ N.-Saure | ausheute
% % % % % % cem %

|
Natiirlicher . . | 1,46 11,75 ‘ 1,186 | 1573 | 4,71 3,77 | 56,43 26,17
Coffeinarmer . \ 2,13 11,83 0,218 ’ 17,13 4,23 | 3,22 ’ 47,72 21,30

Die Coffeinbestimmungen wurden nach dem Verfahren von Hilger und Juck enack
ausgefithrt, das aber nach spéteren Ausfithrungen zu niedrige Ergebnisse liefert. A. Reinsch3)
fand in 3 Proben coffeinfreien Kaffees nach dem Verfahren von Katz auch noch 0,11, 0,17
und 0,509, Coffein; hiervon gingen noch 719, in den wisserigen Aufguf iiber, dessen Aroma
etwas gelitten hatte. Aufler dem geringeren Coffeingehalt ist nach den Untersuchungen
von Lendrich und Murdfield besonders der Gehalt an wasserloslichen Stoffen in
den coffeinarmen Kaffees vermindert. R. KieBling4) konnte indes eine derartige Verminde-
rung der Extraktausbeute bei coffeinfreiem Kaffee nicht feststellen. Der Rostverlust betrug
bei coffeinhaltigem wie -freiem Kaffee 18—199(, die Extraktverminderung in 2 Fillen nur
0,2 bzw. 0,99 (in einem Falle war die Ausbeute sogar um 0,29, hoher); die Menge der in
Wasser loslichen Stoffe schwankte zwischen 24,7—28,19,, der Coffeingehalt in den natiir-

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1909, 22, 1837.

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 705.
3) Ebendort 1908, 15, 702.

4) Chem.-Ztg. 1908, 32, 495.
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lichen, nicht behandelten Kaffeesorten zwischen 0,98—1,729, in den entsprechend behandelten
coffeinfreien Proben zwischen 0,02—0,269,; der Gehalt an dem durch das Rosten gebildeten
Kaffeedl war im Mittel von je 3 Proben ebenfalls gleich, er betrug 0,045 und 0,0499,.

Eine vollstindige Entfernung des Coffeins scheint hiernach in der Regel nicht moglich
zu sein und wird man richtiger von coffeinarmem Kaffee sprechen.

Die amerikanischen Handelsmarken ,,Detannate Brand-Royal-Dutch-Coffee,
»Pure - Coffee” und ,,Digesto - Coffee* sollen frei von Gerbsiure und Coffein sein. 1n
Wirklichkeit enthielten sie aber nach A. L. Winton!) ebensoviel Gerbsdure und Coffein wie die
gewohnlichen Kaffeesorten.

K. B. Lehmann?) hat festgestellt, daB der coffeinfreie Kaftee (Hag) mit einem
Gehalt von etwa 0,19, Coffein keine Wirkung auf Herz, Nervensystem und Muskeln erkennen lif3t
und Kakizawa3) hat nachgewiesen, da er auch keine diuretischen Wirkungen &uBert; letzterer
fand die Harnmenge in 4 Stunden nach GenuB von Wasser, coffeinhaltigem und coffeinfreiem:

Kaffee im Mittel wie folgt:
Gonuf Wasser GenuB von Getréink von 50 g Kaffee
enul von yyasser coffeinhaltig coffeinfrei

Harnmenge . . . . . . . .. 305 ccm 848 com 298 cem

3. Vorkommende Abweichungen, Verdnderungen, Verfil-
schungen, Nachmachungen wund irrefulirende Bezeichnungen.

a) ,,Kaffee enthilt bisweilen infolge mangelhafter Reinigung des Rohkaffees einge-
trocknete Kaffeefriichte (,,Kaffeekirschen*), Bohnen in der Pergamentschale, unreife oder schwarze
(,,Stiick*)-Bohnen, wurmstichige Bohnen, Stiele, Schalen, fremde Samen, Steinchen, Erd- und
Holzstiickchen.

b) Durch unzweckmiBige Erntebereitung oder ungeeignete Lagerung nimmt
Kaffee bisweilen einen dumpfen oder sonst fremdartigen Geruch an, verschimmelt oder fault.

c) Beim Glatten und Polieren des Kaffees mit Sigemehl und dhnlichen Stoffen kénnen
diese in der Samenspalte (,,Naht*“) der Kaffeebohnen zuriickbleiben, wodurch dem Kaffee der An-
schein einer besseren Sorte gegeben werden kann.

d) Um eine andere Sorte oder bessere Beschaffenheit vorzutiuschen, wird Kaffee
mitunter gefdrbt oder angeréstet (,,appretiert*). Folgende Firbemittel sind beobachtet worden:
Berlinerblau, Turnbulls Blau, Indigo, Kupfervitriol, Ultramarin, Smalte, Ocker, Eisenoxyde, Chrom-
oxyd, Bleichromat, Mennige, gelbe und blaue organische Farbstoffe, Hamatit, gerbsaures Eisen,
Kohle, Graphit, Porzellanerde, Talk.

e) Durch Lagerung in feuchten Riumen kann Kaffee Wasser aufnehmen. Zwecks
VergroBerung kleinbohnigen Kaffees, zur Vortduschung einer besseren Sorte oder zur kiinstlichen
Beschwerung quillt man rohen Kaffee bisweilen mit Wasser oder Wasserdam pf auf. Infolge
dieser Behandlung oder sonstiger Beschwerung mit Wasser vor, wihrend oder nach der Rostung
kann Kaffee einen zu hohen Wassergehalt haben. Um dem so behandelten Kaffee die normale
Hiérte zu verleihen, wird dem Wasser bisweilen Borax zugesetzt.

f) Bei der Schiffsbeforderung kommt Kaffee bisweilen mit Meerwasser, gelegent-
lich auch mit SiiBwasser, in Berithrung. Solcher ,,havarierter Kaffee verliert, wenn er dem
Wasser nur kurze Zeit ausgesetzt war, seine natiirliche Farbe und wird unansehnlich; bleibt er
lingere Zeit mit dem Wasser in Beriihrung, so nimmt er einen unangenehmen Geschmack an. Aus
dem Seewasser nimmt er Chloride auf.

g) Kaffee kommt hiufig unter falscher Herkunftsbezeichnung (z. B. als Mokkakaffee,
Menadokaffee) in den Handel.

h) Gerdsteter Kaffee kann infolge zu starker Erhitz ung einen unangenehmen Geschmack
aufweisen oder sogar teilweise verkohlt sein.

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 388.
2) Miinch. med. Wochenschr. 1913, Nr. 6 u. 7.
3) Archiv f. Hygiene 1913, 81, 43.
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i) Kaffee wird vielfach wihrend oder nach der Réstung mit Uberzugstoffen versehen
(,glasierter, ,,kandierter, ,,caramelisierter Kaffee* od. dgl.). Am hiufigsten dient dazu
Zucker, der beim Rosten Caramel bildet und dem Kaffee eine glinzende braunschwarze Farbe
erteilt. Als weitere Uberzugstoffe kommen vor: Stdrkezucker, Stirkesirup, Ausziige aus:
Feigen, Datteln und anderen zuckerhaltigen Friichten, Stirke, Dextrin, Gummi, Agar-Agar, Schel-
lack und andere Harze, EiweiB, Gelatine, Gerbsiure und gerbsidurehaltige Ausziige aus Pflanzen-
teilen, Ausziige aus Kaffeefruchtfleisch und Kakaoschalen, tierische und pflanzliche Fette, Glycerin,.
Mineraldle und Boraxlésung.

Der zum Glasieren des Kaffees verwendete Schellack kann mit Arsensulfid gefirbt sein.

k) Zur angeblichen Verbesserung des Geschmacks von geringwertigem Kaffee wird
dieser bisweilen vor dem Résten mit Losungen von Soda, Pottasche, Kalk, Ammoniumsalzen oder
Zuckerkalk (Calciumsaccharat) behandelt.

1) Dem Kaffee kann durch besondere Verfahren (Behandlung mit Wasserdampf und Lésungs-
mitteln) der groBte Teil des Coffeins kiinstlich entzogen werden.

m) Gerdsteter ungemahlener Kaffee wird oft durch Zusatz von d#hnlich aussehen-
den gerdsteten Samen und anderen Pflanzenteilen verfilscht. Als solche sind besonders.
Lupinen, Sojabohnen, Platterbsen, Mais und gespaltene Erdniisse (sog. afrikanischer NuBbohnen-
kaffee), Samen von Astragalus baeticus, Hibiscus esculentus, Lathyrus sativus beobachtet worden.
Auch kiinstliche Kaffeebohnen sind zur Félschung des Kaffees verwendet worden.

n) Hiufig werden Mischungen von gemahlenem oder unge mahlene m Kaffee mit Kaffee-
ersatzstoffen ohne geniigende Kennzeichnung in den Verkehr gebracht.

o) Gerosteter Kaffee in gemahlenem oder ungemahlenem Zustande wird bisweilen mit.
Kaffee, dem ein Teil der wertvollen Bestandteile entzogen ist, oder auch mit Kaffeesatz, Kaffee-
abfall, Silberhaut, verfilscht.

p) Unter der Bezeichnung ,,Kaffee-Extrakt® oder ,,Kaffee- Essenz‘ kommen auch Er-~
zeugnisse vor, die zu mehr oder weniger groBem Teil aus Kaffee-Ersatzstoffen bestehen oder
aus solchen hergestellt sind.*

4. Probenahme. Im allgemeinen ist von dem zu untersuchenden Kaffee je nach.
den vorzunehmenden Bestimmungen eine Menge von 250 bis etwa 500 g zu entnehmen und
der Vorrat dabei gehtrig durchzumischen, um einen guten Durchschnitt zu erhalten. Liegt eine:
Mischung verschiedener Kaffeesorten oder von Kaffee mit Kaffee- Ersatzstoffen vor oder besteht
der Verdacht einer solchen Mischung, so ist besonders auf gleichmidBige Durchmischung zw
achten. Befindet sich der Kaffee in fertigen kleineren Packungen, so sind solche zu entnehmen..
Die Proben sind in dicht schlieBenden GefiaBlen (Blechbiichsen, Glasflaschen od. dgl.) so ein~
zusenden und aufzubewahren, daB sie weder Wasser anziehen noch verlieren konnen.

5. Brforderliche Prifungen und Bestimmungen. ,Sofern es sich.
nicht um die Beantwortung bestimmter Einzelfragen handelt, sind im allgemeinen die nach-.
stehenden Priifungen und Bestimmungen vorzunehmen:

I. Bei rohem Kaffee.

1. Sinnenpriifung, gegebenenfalls Bestimmung der fremden Bestandteile, von verdorbenen.
oder anderen wertlosen Bohnen;

. Bestimmung des Wassers;

. Priifung auf kiinstliche Farbung;

. Bestimmung des Chlors in der Asche;

v W N

. Priifung auf Poliermittel.

II. Bei gerésteten Kaffeebohnen.

—

. Sinnenpriifung, gegebenenfalls Bestimmung der fremden Bestandtejle;
. Bestimmung des Wassergehaltes und, falls dieser mehr als 4,5% betrigt, auch Priiffung

o

auf Borax;
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3. Bestimmung der wasserldslichen Stoffe;
4. Priiffung auf Uberzugstoffe, gegebenenfalls Bestimmung der abwaschbaren Stoffe:
a) mit Ather abwaschbare (Fett, Paraffin, Mineraltle);
b) mit Alkohol abwaschbare (Harze);
c) mit Wasser abwaschbare (Caramel, Glycerin, Dextrin, Leim u. a.);
wenn mit Schellack glasierter Kaffee vorliegt, auch Priifung auf Arsen;
5. Bestimmung des Coffeins, besonders wenn der Kaffee als coffeinfrei oder coffeinarm be-
zeichnet ist.

III. Bei gemahlenem Kaffee.
. Sinnenpriifung;
. Vorpriifung auf Zichorie, Feigenkaffee und Caramel;
Mikroskopische Priifung;
. Bestimmung des Wassers, gegebenenfalls auch Priifung auf Borax;
. Bestimmung der wasserloslichen Stoffe;
. Bestimmung des Coffeins;
. Bestimmung und Untersuchung der Asche.

N TR WD

Je nach den besonderen Umsténden, namentlich bei gemahlenem Kaffee, sind noch auszu-
fiihren: die Bestimmung des Zuckers, der Gerbsiure, der in Zucker iiberfiibrbaren Kohlehydrate,
des Fettes, der Rohfaser und der Proteine.‘

B. Ausfiihrung der Untersuchung.

1. Sinnenpritfung. ,Der Kaffee ist auf Aussehen und Geruch, gerosteter
Kaffee auch auf Geschmack zu priifen.

Bei rohem Kaffee ist auf ungewohnliche Farbe infolge von Havarie oder von kiinst-
licher Farbung, auf fremde Bestandteile (Kaffeekirschen, Erdteilchen, Holzstiickchen u. dgl.),
wurmstichige Bohnen, etwa bestehende Fiulnis oder Schimmelbildung, auf fremdartigen

. Geruch sowie darauf zu achten, ob sich in der ,,Naht‘ der Kaffeebohnen Riickstinde von
Poliermitteln befinden.

Unreife und havarierte Bohnen sind meistens schwirzlich oder blaugriin, beim
gerosteten Kaffee im Bruch hiaufig hellgelb.

Bei gerosteten Kaffeebohnen ist auflerdem auf verkohlte Bohnen, auf fremde
Samen (Lupinen, Sojabohnen, Mais u. dgl.) und kiinstliche Kaffeebohnen sowie darauf zu
achten, ob der Kaffee mit Uberzugstoffen, die meist an dem Glanze der Bohnen erkannt
werden konnen, versehen ist. Ist dies der Fall, so ist der Kaffee auch nach dem Abwaschen
mit heilem Wasser und Trocknen auf Aussehen, Geruch und Geschmack zu priifen.

Bei gemahlenem Kaffee ist noch darauf zu achten, ob sich ohne nihere Unter-
suchung feststellbare fremde Bestandteile vorfinden.

Manche Ersatzstoffe, besonders Zichorie, Feigenkaffee, Caramel, lassen sich daran
erkennen, daf sich deren Teile, wenn der Kaffee auf kaltes Wasser gebracht wird, mit
braunen Wolkchen umgeben, die das Wasser braun firben, und daB ihre Teilchen schneller
zu Boden sinken als die des Kaffees.

Die Geschmackspriifung des gerdsteten Kaffees wird zweckmiBig an einem mit
heilem Wasser bereiteten Auszuge vorgenommen.

Zur Bestimmung der fremden Bestandteile in unzerkleinertem Kaffee
werden aus 100 g Kaffeebohnen die fremden Bestandteile ausgelesen und ohne weiteres ge-
wogen. Bei Gegenwart groBerer Mengen einer bestimmten Art von fremden Bestandteilen,
z. B. Lupinen, ist deren Menge fiir sich zu bestimmen.

2. Bestimmung des Wassers. a) Im ungerosteten (Roh-) Kaffee. 50g
Bohnen werden einige Stunden im Wassertrockenschrank vorgetrocknet, dann unter Ver
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meidung von Verlusten mittels der Malzschrotmiihle (IIL. Bd., 1. Teil, S. 11) fein gemahlen
und gewogen. Von dem feinen Pulver werden 5 g abgewogen, weiter 3 Stunden im Wasser-
trockenschrank getrocknet; der Gewichtsverlust wird nach IIL Bd., 1. Teil, S. 23 auf den
angewendeten Rohkaffee berechnet.

b) Im gerosteten Kaffee: 5g fein gemahlener Kaffee werden im Wassertrocken-
schrank 3 Stunden lang getrocknet.

Die Vorschrift in den Festsetzungen des Kaiserl. Gesundheitsamtes ist noch einfacher
als vorstehende Vorschrift; sie lautet: ,,Rohe oder gerostete Kaffeebohnen sind zunichst in
einer Miihle moglichst zu zerkleinern. 10 g des Kaffeepulvers werden im Dampftrocken-
schranke erwidrmt, bis keine Gewichtsabnahme mehr festzustellen ist, was gewohnlich nach
3 Stunden der Fall ist. Der Gewichtsverlust wird als Wasser angesehen.

Hierdurch wird natiirlich die ganze Wassermenge nicht erhalten ; das wiirde nur durch Trocknen
im Vakuum bei etwa 95° oder durch Trocknen bei 105° bis zur Gewichtsbestindigkeit zu erreichen
sein. Dadurch wiirden aber auch die Aromastoffe sich verfliichtigen. Aus dem Grunde wird man
zweckmiBig an obiger Vorschrift festhalten, und wenn dieses einheitlich geschieht, werden die Er-
gebnisse wenigstens unter sich vergleichbar.

3. Gesamt-Stickstoff wie iblich in 2—3 ¢ nach Kjeldahl (III. Bd., 1. Teil,
S. 240). Um den Gehalt an Proteinen annidhernd zu ermitteln, kann man den fiir Coffein
gefundenen Stickstoff vom Gesamt-Stickstoff abziehen und den Rest mit 6,25 multiplizieren.

4. Coffein. Fir die wichtige Bestimmung des Coffeins ist in den Festsetzungen des
Kaiserl. Gesundheitsamtes zu Kaffee folgendes Verfahren angegeben:

20 g des feingemahlenen Kaffees werden in einem Becherglase mit 10 ccm 10 proz.
Ammoniaklosung versetzt, sofort durchmischt und unter zeitweiligem Umrithren bei rohem
Kaffee 2 Stunden, bei gerdstetem Kaffee 1 Stunde stehengelassen. Hierauf wird das Pulver
mit 20—30 g grobkdrnigem Quarzpulver gemischt, verlustlos in einen Extraktionsapparat
gebracht und etwa 3 Stunden lang mit Tetrachlorkohlenstoff unter Erhitzung des Extraktions-
kolbens auf einem Drahtnetze ausgezogen. Dem Auszuge wird etwa 1 g festes Paraffin
(D. A. B. V.) zugesetzt, hierauf der Tetrachlorkohlenstoff abdestilliert und der Riickstand
zunéichst mit 50, dann 3mal mit je 25 cem moglichst heilem Wasser ausgezogen. Die ab-
gekiihlten wisserigen Ausziige werden durch ein angefeuchtetes Filter filtriert, wobei zu
vermeiden ist, dal Teile der Paraffinschicht auf das Filter gelangen; das Filter wird mit
heiBem Wasser ausgewaschen. Das auf Zimmertemperatur abgekiihlte Filtrat wird bei rohem
Kaffee mit 10 ccm, bei gerdstetem mit 30 cem einer 1 proz. Kaliumpermanganatlosung ver-
setzt und 15 Minuten stehengelassen. Hierauf wird das Mangan unter Zutropfen einer 3 proz.
Wasserstoffsuperoxydlosung, die auflerdem 19, Essigsdure enthilt, zur Abscheidung ge-
bracht. Das Gemisch wird etwa 1/, Stunde auf dem Wasserbade erhitzt, der Niederschlag
abfiltriert und mit heiBem Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird in einer Schale (am besten
einer glisernen) auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, der Riickstand !/, Stunde im
Dampftrockenschranke getrocknet und mit Chloroform ausgezogen. Nach dem Filtrieren
und Auswaschen des Filters mit Chloroform wird das Losungsmittel abdestilliert und abge-
dunstet!) und das so erhaltene Coffein nach halbstiindigem Trocknen im Dampftrocken-
schranke gewogen.

Falls der nach vorstehendem Verfahren ermittelte Coffeingehalt bei ,coffeinfreiem*
Kaffee mehr als 0,089 oder bei ,coffeinarmem’ Kaffee mehr als 0,29, betrigt, ist die Rein-
heit des erhaltenen Coffeins durch Ermittlung seines Stickstoffgehalts nach dem Verfahren
von Kjeldahl nachzuprifen. Wird hierbei weniger Stickstoff gefunden, als der erhaltenen

1) Zur Vermeidung von Verlusten an Coffein, die sehr leicht bei Verwendung einer Schale
dadurch entstehen, daB die Chloroformlgsung beim Abdunsten auf dem Wasserbade iiber den Rand
der Schale kriecht, ist es zweckmiBig, die Schale mit einem diinnen Kupferblechmantel, der den
Rand der Schale um mindestens 6 cm iiberragen muB, zu umgeben.

K 6nig, Nahrungsmittel. 4. Aufl. IIL3. 11
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Menge Coffein entspricht, so ist die durch Multiplikation der ermittelten Menge Stickstoff
mit 3,464 berechnete Menge Coffein als maBgebend anzusehen.*

Anmerkung hierzu. Fiir die Bestimmung des Coffeins sind eine Reihe Vorschlige
gemacht, welche sich in zwei Gruppen teilen lassen, ndmlich in eine erste Gruppe, Verfahren
umfassend, nach denen das Coffein aus den fein gemahlenen natiirlichen und gerdsteten Samen
entweder direkt oder nach Behandlung mit Alkalien (Kalk, Magnesia oder Ammoniak) aus-
gezogen wird, und in eine zweite Gruppe, Verfahren umfassend, nach denen die coffeinhaltigen
Stoffe ohne und mit Zusatz von Alkalien oder Salzen (Natriumsalicylat,-benzoat) erst mit
Wasser ausgekocht werden, der Auszug eingedampft und der mehr oder weniger eingedickte
Riickstand zur Coffeinbestimmung benutzt wird.

K. Kornauthl) hat seinerzeit behauptet, daB die Verfahren, bei denen das Kaffee-
pulver erst mit Wasser ausgezogen und der wésserige Auszug zur Behandlung mit Ather und
Chloroform benutzt wird, etwas hohere und richtigere Ergebnisse liefern als die Verfahren
der ersten Gruppe, bei denen man das Kaffeepulver (ev. nach Alkalisierung) direkt mit letz-
teren behandelt. Diese Ergebnisse haben sich aber nach neueren Untersuchungen nicht be-
stitigt, da auch die Verfahren, wonach erst mit Wasser ausgezogen wird, fehlerhafte Er-
gebnisse liefern konnen.

Weiter ist bei der Beurteilung der nachstehenden Verfahren zu beriicksichtigen, daB
Chloroform das Coffcin viel leichter 1ost als Ather. Es ist nicht moglich, alle vorgeschla-
genen Verfahren zur Bestimmung des Coffeins hier aufzufiihren2) oder gar zu beschreiben,
ich mufl mich auf diejcnigen beschrinken, die als die maBgebendsten angesehen worden sind.

a) Verfahren, nach denen das Coffein ohne oder mit Zusatz von Alkalien
dirclkt aus den Samen durch Ather bzw. Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff
und Benzol ausgezogen wird:

Die dltesten Verfahren dieser Art von A. Commaille, J. M. Eder und James Bell3),
die auf Freimachung des Coffeins durch Erwirmen mit Kalk, Magnesia oder Natrium-
carbonat beruhen, kénnen hier iibergangen werden, weil hierdurch nach A. Reitter4) eine
Zersetzung des Coffeins hervorgerufen werden soll.

E.Léger5) mischt daher 1,5 Teile des gepulverten coffeinhaltigen Rohstoffs mit 1,0 Teilen
Magnesia, setzt 1,5 Teile Wasser zu, digeriert damit in der K4lte 2 Stunden und schiittelt
nun mit wechselnden Mengen (10,0—25,0 Teilen) Chloroform aus.

C. Virchow?) vermischt den fein gemahlenen Kaffee mit 2,5 g Magnesia und 10 g
Wasser, durchschiittelt die Masse mehrmals mit Chloroform, verdampft dieses, zieht aus
dem Riickstand das Coffein mit heilem Wasser aus, verdampft letzteres, unterwirft das er-
haltene Coffein einer nochmaligen Reinigung, verbrennt es schlieBlich nach Kjeldahl und
berechnet es aus dem gefundenen Stickstoffgehalt.

Das umsténdliche Verfahren diirfte vor den anderen einfacheren keinen Vorzug besitzen.

Trillich und Goéckel?) verfahren in dhnlicher Weise wie Socolof, indem sie 10g
Kaffeepulver in einem Scheidetrichter mit Ammoniak durchfeuchten, 1/, Stunde stehen
lassen und dann mit 200 cem Essigidther unter 6fterem Umschwenken 12 Stunden behandeln.

1) Mitteil. a. d. Pharm. Institut Erlangen. IIL. Heft. Miinchen 1890, 1.
" 2) Eine eingehende Ubersicht iiber die einschlagige Literatur haben K. Lendrich und E. Nott-

bohm in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 12, 241 gegeben.

3) James Bell, Analyse und Verfilschung d. Nahrungsmittel. Deutsch von Mirus. Berlin
1882, S. 18.

4) Berichte d. deutsch. pharm. Gesellschaft in Berlin 1901, 11, 339.

6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 8, 302.

8) Chem.-Ztg. 1910, 34, 1037.

7) Forschungsber. iiber Lebensmittel 1897, 4, 78.
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C. Wolff1) kocht den nach dem vorstehenden Verfahren erhaltenen Riickstand mit
Magnesiamilch, filtriert und verdampft das Filtrat zur Trockne. Dieser Riickstand wird mit
Chloroform erschopft, die Chloroformlésung in einem Kjeldahl- Kolben verdunstet und
der Riickstand nach Kjeldahl verbrannt (1 Teil N = 3,464 Teilen Coffein).

P. Buttenberg?) hat dieses bzw. das von J. Katz (S. 164) angegebene Verfahren
fiir Tee in folgender Ausfithrung angewendet:

10 g Tee werden mit 200 g Chloroform und 5 g 10 proz. Ammoniak in mit Glasstopfen ver-
schlossenem Kolben etwa 1 Stunde unter hdufigem Schiitteln stehen gelassen. Darauf wird die
Fliissigkeit mit Hilfe eines bedeckten Trichters oder eines Sanderschen Zigarettenfilters schnell
abfiltriert. 150 g des Filtrates befreit man durch Destillation vollstindig vom Chloroform, nimms
den Riickstand unter vorsichtizem Erwirmen in etwa 5 ccm Ather auf und setzt 20 cem 0,5 proz.
Salzsiure hinzu. Nach dem Verdampfen des Athers filtriert man die erkaltete Fliissiglkeit in einen
Scheidetrichter und wéscht mit kleinen Mengen 0,5 proz. Salzsiure nach. Das saure Filtrat wird
4—5mal mit je 20 ccm Chloroform ausgeschiittelt. Die filtrierten Chloroformldsungen geben so-
dann nach dem Abdestillieren und Trocknen des Riickstandes bei 100° ein so reines Coffein bei
Tee, daB die sonst anzuwendende Reinigung mit Bleihydroxyd und Magnesia fortfallen kann. Statt
des Ausschiittelns mit Chloroform kann auch ein Perforieren der wisserigen Coffeinlésung ange-
wendet werden.

K. Lendrich und E. Nottbohm3) haben ebenso wie Gadamer%) gefunden, daB
eine Vorbehandlung mit Ammoniak nicht notwendig ist, sondern eine Durchfeuchtung mit
Wasser allein geniigt, damit sowohl bei rohem als gebranntem Kaffee das Coffein
quantitativ ausgezogen werden kann.

K. Lendrich und E. Notthohm verfahren daher wie folgt:

20 g auf 1 mm KorngréBle vermahlener und gesiebter, roher oder gertsteter Kaffee werden
in einem geeigneten Glasgefil mit 10 ccm destilliertem Wasser versetzt, sofort durchgemischt und
unter zeitweiligem Umriithren 2 Stunden bzw. 1 Stunde stehen gelassen. Hierauf wird das Kaffee-
pulver verlustlos in eine Schleicher-Schiillsche Extraktionshiilse gebracht und 5 Stunden mit
Tetrachlorkohlenstoff bei direkter Feuerung ausgezogen.

Dem gewonnenen Auszuge wird etwa 1 g festes Paraffin zugesetzt, hierauf der Tetrachlor-
kohlenstoff vollkommen abdestilliert und der verbleibende Riickstand 4 mal mit kochend heiflem
Wasser ausgezogen. Hierzu verwendet man zuerst 50 ccm, dann 3mal je 25 ccm Wasser. Die ab-
gekiihlten wisserigen Ausziige werden durch ein angefeuchtetes Filter gegossen und letzteres mit
kochend heilem Wasser nachgewaschen.

Das auf Zimmertemperatur abgekiihlte Filtrat wird mit 10 bzw. 30 ccm einer 1 proz. Kalium
permanganatlosung versetzt und gemischt. Nachdem das Permanganat 1/, Stunde eingewirkt hat,
wird das Mangan durch tropfenweisen Zusatz einer 3 proz. Wasserstoffsuperoxydlésung, die in
100 cem 1 cem Eisessig enthilt, als Superoxyd zur Abscheidung gebracht. Hierauf wird die Fliissig-
keit 1/, Stunde auf dem siedenden Wasserbade erhitzt, heif} filtriert und der Filtrierriickstand mit
kochend heiBem Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird in einer Glasschale auf dem Wasserbade
zur Trockne eingedampft, der Riickstand 1/; Stunde im Trockenschrank bei 100° nachgetrocknet
und sofort mit warmem Chloroform unter Abfiltrieren erschopft. Der Chloroformauszug wird vom
Losungsmittel befreit und das so erhaltene Coffein nach halbstiindigem Trocknen bei 100° zur
Wiigung gebracht.

An Stelle des Eindampfens der mit Permanganat gereinigten wisserigen Coffeinlésung kann
man dieser das Coffein auch durch direkte Ausschiittelung mit Chloroform quantitativ entziehen.

1) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1907, 13, 186.

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 110 bzw. 115.

3) Ebendort 1909, 17, 241.

4) Archiv d. Pharmazie 1899, 237, 58 u. 1909, 18, 299.

11*
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In den Fillen, wo es auf moglichst genaue Coffeinwerte ankommt, empfiehlt es sich, noch die Stick-
stoffbestimmung auszufithren und aus dem erhaltenen Wert fiir Stickstoff das Coffein zu berechnen.

Lendrich und Nottbohm fanden nach diesem Verfahren in der Trockensubstanz
folgende Coffeingehalte:

Kaffee, roh Kaffe;, ;el"ﬁstet ] Hilsen ) Samenhdutcken
1,05—2,83% | 1,02 -2,959% 0,087%, ? 0,2229

Der durch Résten entstehende Verlust an Coffein wurde zu 1,50—8,539 gefunden, wiahrend
der Gesamt-Rostverlust zwischen 14,67—18,339, schwankte.

Der Codex alim. austr. empfiehlt zur Bestimmung des Coffeins das auch von P. Waentig
angewendete ) Verfahren von J."Katz2), ndmlich:

10 g des gepulverten Kaffees werden mit 200 g Chloroform und 10 g Ammoniak 2 Stunden
lang geschiittelt. Nach dem Absitzen destilliert man 150 g der durch ein Sandersches Zigaretten-
filter filtrierten Chloroformlosung ab, 16st den Riickstand in 5 cem Ather und setzt 10 ccm 1/, proz.
Salzsiure nebst 0,2—0,5 g festem Paraffin zu. Hierauf wird so lange erwirmt, bis der Ather ver-
dunstet und das Paraffin geschmolzen ist, nach dem Erkalten wird durch ein méglichst kleines ge-
niBtes Filter filtriert, der Riickstand noch 2mal in gleicher Weise mit je 10 cem 1/, proz. Salzsdure
und etwas Ather behandelt. Das Filter wird mit etwa 10 ccm 1/, proz. Salzsiure ausgewaschen und
das Fjltrat ohne Substanzverlust in einen geeigneten Extraktionsapparat gebracht, der etwa 50 ccm
faBt. Man extrahiert 4 Stunden lang mit Chloroform, dunstetab und bestimmt im Verdunstungs-
riickstand den Stickstoff nach Kjeldahl. Der Prozentgehalt an Stickstoff gibt mit 3,4585 —
vorstehend ist der Faktor 3,464 berechnet — multipliziert, den gesuchten Prozentgehalt an
wasserfreiem Coffein3).

J. Katz4)-hat nach seinem Verfahren auch die Coffeinbestimmung in Kaffeeauf-
giissen vorgenommen, indem er hier folgendermafen verfuhr:

Der bis auf wenige Kubikzentimeter eingedampfte Aufgull (von etwa 15 g gebranntem Kaffee)
wurde nach Zusatz von 2 ccm Ammoniak im Perforator (IIL Bd., 1. Teil, S. 468) 2 Stunden lang
mit Chloroform ausgezogen, aus dem Auszuge das Chloroform abdestilliert und der Riickstand
als -,,Rohcoffein* gewogen. Dasselbe wird in 10 ccm Wasser gelost und mit 3 cem einer Auf-
sohiittelung von Bleihydroxyd in Wasser (1 : 20) 10 Minuten lang erwirmt; dann werden etwa
0,2 g gebrannte Magnesia zugesetzt, die Fliissigkeit nach dem Erkalten filtriert und mit Wasser
gewaschen. Das Filtrat wird wiederum 2 Stunden lang mit Chloroform ausgezogen, das Chloroform
abdestilliert und der Riickstand als ,,Reincoffein* gewogen.

Auf diese Weise wurde die Menge des in den Kaffeeaufgufl, der nach drei verschiedenen Ver-
fahren aus 15 g Kaffee bereitet war, iibergegangenen Coffeins wie folgt gefunden:

Auszug bereitet

Verhalten mit Arndtschem | nach dem Deutschen | mittels gewshnlichen
Kaffeetrichter | Arzneibuch ! Papierﬁlterg_ B
1. Vom Gesamtcoffein gelost . . 96,5 % 85,2 %, ; 60,3 9,
3,73 g 3,45 ¢ | 2,28 g

2. Gesamtextrakt von 15g . . .

1) Waentig, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1906, 23, 315.

2) Archiv d. Pharmazie 1904, 242, 43.

3) J. Xatz selbst hat vorgeschlagen, das Rohcoffein erst zu wigen, dieses wieder in Wasser
zu l6sen, mit 8 com aufgeschlimmtem Bleihydroxyd (1 : 20) 10 Minuten zu erwirmen, weiter mit
0,2 g Magnesia zu versetzen, nach dem Erkalten zu filtrieren, den unléslichen Niederschlag mit
Wasser auszuwaschen, das Filtrat wie oben im Perforator mit Chloroform auszuziehen, dieses zu
verdunsten und den Riickstand hiervon als Reincoffein zu wigen.

4) Archiv d. Pharmazie 1904, 242, 42.
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In einer Tasse Kaffee kann man etwa 0,1 g Coffein als Hochstmenge annehmen. Zusatz von Natrium-
carbonat zum Wasser erhoht die Extraktausbeute aus 15 g gebranntem Kaffee um 0,3—0,5 g,
der Coffeingehalt wird aber nicht wesentlich erhéht.

P. Siedler!) schligt vor, den gemahlenen Kaffee oder Kaffeeextrakt durch Petrol-
dther erst zu entfetten und dann behufs Bestimmung des Coffeins mit ammoniakalischem
Chloroform auszuziehen. Letzteres erhilt man dadurch, daB man Ammoniakgas in Chloro-
form leitet. Auf 5—10 g Kaffeepulver verwendet man etwa 120 g ammoniakalisches Chloro-
form und schiittelt tiichtig 1 Stunde lang. Das Chloroform wird dann in ein gewogenes Kolb-
chen abgegossen, verdunstet und der Riickstand als Rohcoffein gewogen. Um es zu reinigen, lost
man den Riickstand wieder in Chloroform, setzt 20 ccm Wasser zu, verjagt, ohne umzuschiitteln,
das Chloroform, wobei die Unreinigkeiten sich als Kliimpchen absetzen, das Coffein aber
in die wisserige Losung iibergeht und in ein Kolbchen filtriert werden kann, um nach dem
Verdampfen des Wassers als reine Coffein gewogen zu werden.

Auch J. Burmann?) entfettet fir die Coffeinbestimmung 5 g fein gemahlenen
Kaffee erst mit 100 com Petrolither (0,630—0,673, Siedepunkt < 60°), wodurch nur 2,5 mg
Coffein, die spiter zugezihlt werden, gelést werden sollen.

Das an der Luft getrocknete Kaffeepulver wird unter Hinzufiigung von 5 g 10 proz. Ammoniak
mit 150 cem Chloroform wihrend 1/, Stunde wiederholt geschiittelt, die Losung filtriert, verdunstet
und der Riickstand als Rohcoffein gewogen; der Riickstand wird wiederum in wenig Chloroform
gelost, die Losung in ein Probierglas, das an zwei Stellen eingeschniirt ist, gegossen. Das Chloro-
form wird im Wasserbade verdunstet, der Riickstand erst bei100° getrocknet, dann in einem Paraffin-
bade bei 210 —240° erhitzt. Hierbei sublimiert das Coffein in den mittleren Teil des Probierrohres,
woraus es nach dem Abschneiden durch Chloroform geldst und nach Verdunsten desselben als reines
Coffein gewogen werden kann.

Rein diirfte dieses Coffein schon sein, aber nicht die ganze Menge ausmachen.

Coffeinbestimmung nach dem Verfahren von Kellers) - Siedler. Das Schweizer.
Lebensmittelbuch empfiehlt zur Bestimmung des Coffeins das Verfahren von Keller-
Siedler in folgender Ausfithrung: -

6 g Kaffee, den man 5mal durch eine eng gestellte Kaffeemiihle hat gehen lassen, werden
mit Petrolither entfettet, der Rest des Petrolathers wird durch Erhitzen auf dem Wasserbade
entfernt, dann werden 120 g Chloroform und 10 cem Ammoniakfliissigkeit zugegeben und wird
wiahrend 1 Stunde héufig kriftig geschiittelt. Man 1aBt vollstindig absetzen, trennt die Chloro-
formlosung ab, wigt sie, destilliert das Chloroform ab und entfernt die letzten Reste desselben
durch Erwdrmen auf dem Wasserbade und Einblasen von Luft. Der Riickstand wird wieder
durch einige Tropfen Chloroform geldst, 20 ccm heiBles Wasser zugegeben und, ohne dabei umzu-
schiitteln, das Chloroform weggekocht. Endlich wird abfiltriert, das Filtrat eingedampft und
der Riickstand, welcher Coffein ist, gewogen. Wenn nétig, ist die Reinigung zu wiederholen.
Bei der Berechnung ist zu beriicksichtigen, da man nicht alles Chloroform vom Kaiffee hat ab-
gieBlen kénnen, sondern in der Regel nur 100 g entsprechend 5 g Kaffee.

Es empfiehlt sich, in dem Rohcoffein den Stickstoffgehalt zu bestimmen und aus demselben
das Reincoffein zu berechnen.

Das urspriingliche Kellersche Verfahren unterscheidet sich von dieser Vorschrift da-
durch, daB Keller nicht vorher mit Petrolither entfettet, ferner die 6 g Tee (bzw. Kaffee)
mit 6 ccm Ammoniak vorher nur 1/, Stunde kriiftig umschiittelt, den Destillationsriickstand
der Chloroformlosung durch UbergieBen mit 3—4 ccm Alkohol urid Wiederverjagen des-
selben von Chloroform befreit und das erhaltene Rohcoffein nicht mit Chloroform, sondern
mit verdiinntem Alkohol und Wasser aufnimmt.

1) Berichte d. deutschen pharm. Gesellsch. 1898, 8, 18.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuSmittel 1911, 22, 530.
3) Berichte d. deutschen pharm. Gesellsch. 1897, %, 105.
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Auf eine weitere von A. Beitterl) angegebene Abinderung des Kellerschen Ver-
fahrens sei verwiesen.

G. Fendler und W. Stiiber?) halten das Kellersche Verfahren nach der im Schweizer.
Lebensmittelbuch gegebenen Vorschrift fiir weniger genau als die Verfahren von Katz und
Lendrich - Nottbohm, welche sie fiir die besten erklidren. Sie geben dem letzten Verfahren
folgende, weniger Zeit in Anspruch nehmende und besonders fiir gerosteten Kaffee ge-
eignete Ausfithrungsweise:

,»Der zu untersuchende rohe oder gerdstete Kaffee wird so fein gemahlen, daB das Pulver ein
Sieb von 1 mm Maschenweite restlos passiert. 10 g des Pulvers werden in einer Glasstdpselflasche
mit 10 g 10 proz. Ammoniakfliissigkeit und 200 g Chloroform 1/, Stunde lang ohne Unterbrechung
kréftig geschiittelt. Das Schiitteln kann mit der Hand oder auf einer Schiittelmaschine geschehen.

Der Inhalt der Flasche wird auf ein Faltenfilter gebracht, welches groB genug ist, um die
Gesamtmenge zu fassen. Der Trichter wird mit einem Uhrglase bedeckt. Innerhalb weniger Minuten
erhilt man so eine geniigende Menge klares Filtrat. ’

150 g des Filtrates werden in einem weithalsigen Kolbchen von etwa 250 cem Fassungs-
vermdgen auf dem Wasserbade eingedampft; die letzten Chloroformanteile werden durch Ausblasen
entfernt.

Der Verdampfungsriickstand des Chloroformauszuges wird mit 80 ccm heilem Wasser iiber-
gossen; man digeriert unter ofterem Umschwenken 10 Minuten auf dem siedenden Wasserbade
und kiihlt dann ab.

Zu dieser Fliissigkeit gibt man bei gerostetem Kaffee 20 ccm, bei Rohkaffee 10 cem 1 proz.
Kaliumpermanganatlésung und 1a8t 1/, Stunde bei Zimmertemperatur stehen.

Man bringt nun das Mangan durch Zusatz von etwa 3proz. Wasserstoffsuperoxydlésung,
welche in 100 ccm 1 com Eisessig enthdlt, zur Abscheidung. Zu diesem Zweck fiigt man zunichst
2 ccm der sauren Wasserstoffsuperoxydlosung hinzu. Erscheint dann die Fliissigkeit noch rot oder
rotlich, so verwendet man einen weiteren Kubikzentimeter Wasserstoffsuperoxyd; notigenfalls
fahrt man mit dem kubikzentimeterweisen Zusat: fort. Ist die Fliissigkeit nicht mehr rot oder
rotlich gefirbt, so stellt man den Kolben auf ein siedendez Wasserbad. Nach einigen Minuten werden
Portionen von je 1/, com der sauren Wasserstoffsuperoxydlosung zugefiigt, bis die Fliissigkeit auf
weiteren Zusatz nicht mehr heller wird. Im ganzen beliBt man den Kolben 1/, Stunde auf dem
Wasserbade. Man kiihlt ab und filtriert durch ein angenifites glattes Filter von etwa 9 cm Durch-
messer. Kolben und Filter werden mit kaltem Wasser nachgewaschen. '

Das klare, etwa 200 ccm betragende Filtrat wird zunichst mit 50 ccm, dann 3 mal mit je
25 ccm Chloroform ausgeschiittelt.

Die vereinigten Chloroformausschiittelungen werden in einem gewogenen weithalsigen Kolb-
chen von etwa 250 ccm Fassungsvermogen eingedunstet. Nachdem man die letzten Chloroform-
anteile durch vorsichtiges Ausblasen entfernt hat, trocknet man bei 100° C bis zur Gewichtskonstanz,
welche nach etwa 1/pstiindigem Trocknen erreicht zu sein pflegt. Der Riickstand wird als Coffein
gewogen. Bei der Berechnung ist zu beachten, da8 die zur Wigung gebrachte Coffeinmenge 7,5 g
Kaffee entspricht.‘

Das erhaltene Coffein ist zwar etwas stiirker gefirbt als das nach dem Verfahren von
Lendrich - Nottbohm erhaltene Coffein; indes ist dieser Umstand auf das zahlenmiBige
Ergebnis ohne EinfluB.

Der Schmelzpunkt des Coffeins lag bei 235,4—236,0°, withrend von Katz 235,0—235,2°,
von Lendrich- Nottbohm 236,8—237,4° gefunden wurden.

b) Verfahren zur Bestimmung des Coffeins, bei denen die coffeinhaltigen
Rohstoffe erst mit Wasser behandelt und bei denen das Coffein darauf dem
Wasser entzogen wird.

1y Berichte d. deutschen pharm. Gesellsch. 1901, 11, 339.
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1914, 28, 9.
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Das ilteste von Mulder angewendete und von R. Weyrich?!) abgeinderte Verfahren
sowie ein von A. Hilger und E. Fricke?) vorgeschlagenes Verfahren konnen hier iibergangen
werden ; letzteres haben spiter Hilger und Juckenack3) fiir Tee4) in folgender Ausfithrung
angewendet:

20 g fein zerriebener Tee bzw. Kaffee werden mit 900 g Wasser bei Zimmertemperatur in
einem gewogenen Becherglase einige Stunden aufgeweicht und dann unter Ersatz des verdampfen-
den Wassers vollstindig ausgekocht, wozu 11/, Stunden erforderlich sind. Man 146t dann auf 60—80°
erkalten, setzt 75 g einer Losung von basischem Aluminiumacetat (7,5—8 proz.) und wihrend des
Umriihrens allméhlich 1,9 g Natriumbicarbonat zu, kocht nochmals etwa 5 Minuten auf und bringt
das Gesamtgewicht nach dem Erkalten auf 1000 g. Nun wird filtriert, 750 g des véllig klaren Fil-
trates, entsprechend 15 g Substanz, werden mit 10 g gefilltem, gepulvertem Aluminiumhydroxyd
und mit etwas mittels Wassers zum Brei angeschiitteltem Filtrierpapier unter zeitweiligem Um-
rithren im Wasserbade eingedampft, der Riickstand im Wassertrockenschrank véllig ausgetrocknet
und im Soxhletschen Extraktionsapparat 8—10 Stunden mit reinem Tetrachlorkohlenstoff aus-
gezogen. Als SiedegefiB dient zweckmiBig ein Schottscher Rundkolben von etwa 250 com, der
auf freiem Feuer iiber einer Asbestplatte erhitzt wird. Der Tetrachlorkohlenstoff, der stets véllig
farblos bleibt, wird schlieflich abdestilliert, das zuriickbleibende ganz weifle Coffein im Wasser-
trockenschrank getrocknet und gewogen. Die so erhaltenen Zahlen sind in der Regel ohne weiteres
verwendbar, doch ist es sehr zu empfehlen, die Coffeinbestimmung immer durch die Stickstoff-
bestimmung zu kontrollieren (vgl. 8. 161 bzw. 163).

Dem vorstehenden Verfahren ist seinerzeit in den Vereinbarungen Deutscher Nahrungs-
mittelchemiker das von Forster und Riechelmann?) gleich erachtet. Seine Ausfiihrung
ist folgende:

20 g Tee bzw. Kaffee werden im gemahlenen Zustande 4mal mit Wasser ausgekocht, auf
1000 ccm gebracht, filtriert und 600 ccm des Filtrates in einem Extraktionsapparat, der in der
angegebenen Abhandlung abgebildet ist, in welchen man vorher etwas Chloroform gegeben hat,
mit Natronlauge bis zur alkalischen Reaktion versetzt und 10 Stunden mit Chloroform ausgezogen.
Der Chloroformauszug wird in einen Kjeldahl-Kolben gebracht, das Losungsmittel abdestilliert
und die Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl ausgefithrt. Aus dem Stickstoffgehalt wird durch
Multiplikation mit 3,464 das Coffein (wasserfrei) berechnet. Der nach diesem Verfahren bestimmte
Coffeingehalt wird etwas zu hoch gefunden, da im Tee auBler Coffein noch kleine Mengen von Theo-
phyllin enthalten sind,

Tatlock und Thomson®) wenden ein Verfahren an, welches sich dem von Hilger
und Juckenack bzw. von Forster und Riechelmann nihert.

5 g Kaffee werden mit 600 ccm Wasser (oder 2 g Tee mit 800 ccm Wasser) 2 bzw. 1 Stunde
am RiickfluBkiihler gekocht, filtriert und von dem Filtrat wird entweder ein Teil (bei Kaffee
500 ccm =5 g Kaffee) oder das ganze Filtrat (bei Tee nach Auswaschen des Riickstandes mit heiBem
Wasser) auf etwa 40 ccm eingedampft, der Sirup mit 10 com N.-Natronlauge (oder -Ammoniak) ver-
setzt, in einen Scheidetrichter (unter Verwendung von 10 ccm Wasser zum Nachspiilen) iibergefiihrt
und in diesem nacheinander mit 40, 30 und 10 ccm Chloroform ausgeschiittelt. Die vereinigten
Chloroformausziige werden zur Entfernung von firbenden Stoffen u. dgl. mit 10 ccm N.-Natronlauge,
danach mit 10 ccm Wasser ausgeschiittelt. Das Chloroform wird abdestilliert, der Riickstand bei
100° getrocknet und gewogen.

1) R. Weyrich, Verschiedene Methoden der Coffeinbestimmung. Dorpat 1872.

2) Archiv d. Pharmazie 1885, S. 827.

3) Forschungsberichte iiber Lebensmittel usw. 1897, 4, 19 u. 151.

4) Dasselbe wurde seinerzeit (1902) auch in den Vereinbarungen deutscher Nahrungsmittel-
chemiker als maBgebend angesehen.

6) Zeitschr. f. &ffentl. Chemie 1897, 3, 129.

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genufmittel 1911, 22, 530 u. 531.



168 Kaffee.

Anm.: Nach A. Beitter (L. c.) ist das Verfahren von Hilger und Juckenack bzw. Fricke
nicht zuverldssig, weil einerseits sich das Coffein aus wisserigen Lésungen nicht geniigend ausziehen
15Bt, andererseits das etwa angewendete Bleihydroxyd vom Coffein zuriickgehalten wird.

J. Gadamer!) und Waentig2) haben nachgewiesen, da das Verfahren von Hilger und
Juckenack stets zu niedrige Ergebnisse liefert, weil es nach der Vorschrift nicht gelingt, mit Wasser
alles Coffein aus den Rohstoffen auszuziehen. Sie geben dem Kellerschen bzw. Katzschen Ver-
fahren den Vorzug und behaupten, da8 auch durch wisseriges Chloroform alles Coffein ausgezogen
werde, weil das gerbsaure Coffein schon durch Wasser zersetzt werde.

K. Lendrich und R. Murdfield3) bestétigen die Ergebnisse von Gadamer und Waentig
iiber das Verfahren von Hilger und Juckenack, finden aber den Grund fiir die zu niedrigen
Werte in dem scharfen Eintrocknen des wisserigen Auszuges und in der Absorption des Coffeins
von der wasserfreien Papierfaser, die es nicht mehr an das Losungsmittel abgibt. Wendet man den
erhaltenen Riickstand in leicht feuchtem Zustande an, zieht bis zur Erschépfung mit Tetra-
chlorkohlenstoff aus und berechnet man das Coffein aus dem gefundenen Stickstoffgehalt des letzten
Auszuges, so erhdlt man richtige Werte.

¢) Sonstige Verfahren. a) Refraktometrische Bestimmung des Coffeins.
J. Hanus und K. Chocensky4?) haben, da das Coffein beim Trocknen im Trockenschrank
namhafte Verluste erleiden soll, versucht, dasselbe mittels des Eintauchrefraktometers (II1. Bd.,
1. Teil, 8. 113) zu bestimmen. Die Prozentmenge (z’) von Coffein berechnet sich in wisserigen
Lésungen desselben von 0—1,0 g in 100 ccm bei 17,5° nach der Formel:
y— 15
5 ’

worin y den abgelesenen Refraktionswert bedeutet.

=

Selbstverstindlich muB das Coffein in der wiisserigen Losung ganz oder doch fast rein sein;
wenigstens lassen sich die durch Gewichtsanalyse oder durch die Stickstoffbestimmung (ev. in einer
zweiten Probe) gefundenen Werte mittels des Eintauchrefraktometers kontrollieren.

b) Gomberg5) fillt zur Bestimmung des Coffeins den coffeinhaltigen Auszug mit Blei-
acetatlosung, filtriert und entbleit einen aliquoten Teil des Filtrats mit Schwefelwasserstoff. Man
filtriert vom Schwefelblei ab, verjagt den iiberschiissigen Schwefelwasserstoff und versetzt gleiche
aliquote Anteile, den einen direkt, den anderen nach Zusatz von Schwefelsiure oder Salzsiure mit
einem bestimmten Volumen einer Jod-Jodkaliumlésung (Wagners Reagens, d. h. 12,7 g Jod + 20 g
Jodkalium in Wasser bis zu 11); es entsteht ein Niederschlag von CoH;(N,0, - HJ - J,. Nach
5 Minuten titriert man den Jodgehalt in beiden Anteilen; die Differenz im Jodverbrauch entspricht
dem vorhandenen Coffein.

Abgesehen von der Umstiindlichkeit des Verfahrens erscheint es auch nach Kip penberger®)
nicht sicher, daB der entstehende Niederschlag stets die angenommene Zusammensetzung hat.

“Von vorstehenden Verfahren diirften zurzeit das Verfahren von J. Katz
bzw. P. Buttenberg und das von Keller- Siedler ev. mit der Abinderung von
Beitter den Vorzug verdienen.” Auch das Verfahren von Lendrich und Nott-
bohm wird allen Zwecken geniigen, wenn es auch nicht so sicher als erstere sein
diirfte. Als Lésungsmittel empfiehlt sichin erster Linie Chloroform wie weiter
eine Priifung der Reinheit von gewogenem Coffein durch eine Stickstoffbestim-
mung nach Kjeldahl (N x 3,464 = Coffein). Jedenfalls ist es wiinschenswert,

1) Archiv d. Pharmazie 1899, 237, 58.

2) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1906, 23, 315.

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 647.
4) Ebendort 1906, 11, 313.

5) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1897, 36, 259.

6) Ebendort 1896, 35, 466.
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daB bei Mitteilung von Coffeinbefunden jedesmal das Bestimmungsverfahren
angegeben wird.

5. Coffearin. P.Paladinol) behauptet, daB neben dem Coffein im Kaffee noch
eine weitere Base Coffearin vorhanden sei, dem die Formel C;4H;,N,04 zukomme.

Man soll den wésserigen Auszug von Kaffee mit Bleiessig fillen, das Filtrat mit Schwefel-
siure entbleien und aus dem Filtrat von Bleisulfat das Coffein vollstindig mit Chloroform aus-
schiitteln. Aus der verbleibenden, von Coffein befreiten Fliissigkeit soll man mit Hilfe von Dragen-
dorffs Reagens (Kaliumwismutjodid) das Coffearin ausfillen konnen.

L. Graf?) hat das Verfahren von Palladino nachgepriift und die Ergebnisse bestatigt ge-
funden. Er fand fiir das schon krystallisierende Platindoppelsalz 28,619, Platin und 4,189, Stick-
stoff, wiahrend nach obiger Formel 28,399, Platin und 4,099, Stickstoff verlangt werden. Das
Coffearin ist als solches im Kaffee enthalten, denn es kann aus dem Kaffee sowohl mit als ohne
vorherigen Zusatz von Alkali ausgezogen werden. Es findet sich auch in Coffea Liberica.

Nach K. Gorter3) ist dieses Alkaloid wahrscheinlich identisch mit dem Trigonellin Jahns
(vgl. II. Bd. 1904, S. 88).

6. Fett. ,10 g des feingemahlenen Kaffees werden — bei rohem Kaffee nach zwei-
stindiger Erhitzung im Dampftrockenschranke, bei gerostetem Kaffee unmittelbar — in
einem Extraktionsapparate mit Petrolidther bis zur Erschopfung ausgezogen. Das von dem
Losungsmittel befreite Rohfett wird zweimal mit heilem Wasser ausgeschiittelt und danach
mit Petrolither aufgenommen. Die Fettlosung wird mit wasserfreiem Natriumsulfat ge-
trocknet und filtriert; der Riickstand wird mit Petroldther nachgewaschen. Nach dem Ab-
dunsten des Losungsmittels wird das Fett 2 Stunden im Dampftrockenschranke getrocknet
und nach dem Erkalten gewogen.

Uber die A'r‘lderungen des Fettes beim Rosten vgl. Bd. II, 1904, S. 1076.

7. Die in Wasser loslichen Stoffe (Extraktausbeute). Diese fiir
die Beurteilung der Art und Beschaffenheit eines Kaffees wichtige Bestimmung diirfte jetzt
wohl allgemein in der im Deutschen Reich und der Schweiz vorgeschriebenen Form ausgefiihrt
werden: ,,10 g des feingemahlenen Kaffees werden in einem Becherglase mit 200 ccm Wasser
itbergossen; nach Zugabe eines Glasstabes wird das Gesamtgewicht festgestellt. Der Inhalt
des Becherglases wird darauf vorsichtig unter Umriibren zum Sieden erhitzt und 5 Minuten
darin erhalten, nach dem Erkalten durch Hinzufiigen von Wasser auf das urspriingliche Ge-
wicht gebracht, gut durchmischt und durch ein Faltenfilter filtriert. 25 ccm des Filtrates
werden in einer flachen Platinschale auf dem Wasserbade eingedampft und der Riickstand
nach dreistiindigem Trocknen im Dampftrockenschranke gewogen. Das Achtfache des Ge-
wichtes des Riickstandes entspricht der Menge der wasserloslichen Stoffe in den angewendeten
10 g Kaftee.

Wie fiir die Coffeinbestimmung, so sind auch fiir die der in Wasser l6slichen Stoffe
eine Reihe sonstiger Vorschlige gemacht.

C. Krauch4) hatte z. B. folgendes Verfahren angegeben:

30 g Substanz werden mit 500 ccm Wasser etwa 6 Stunden auf dem Wasserbade digeriert,
die Masse wird durch ein gewogenes Filter filtriert und der Filterriickstand so lange mit Wasser
ausgewaschen, bis das Filtrat 1000 ccm betriagt. Der Riickstand auf dem Filter wird getrocknet,
gewogen und daraus nach IIL. Bd., 1. Teil, S. 422 die Menge der in Wasser 16slichen Stoffe berechnet.

Diese indirekte Bestimmung der in Wasser 168lichen Stoffe des Extraktes
wird vielfach fiir richtiger gehalten als die direkte, d. h. das Eindampfen des Ex-

1) Gazetta chim. italiana 25, 104.

2) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1904, 10, 279.

3) Annalen d. Chemie 1910, 372, 237.

4) Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft. Berlin 1878. S. 277.
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traktes und Wigen des Riickstandes, weil beim Eindampfen flichtige Stoffe ver-
loren gehen.

Zur gleichzeitigen Bestimmung des Zuckers nimmt man einen aliquoten Teil des Filtrats
und behandelt denselben wie nachstehend unter Nr. 9 angegeben ist.

Fr. Elsner verfihrt in dhnlicher Weise; er kocht 10 g Substanz zweimal mit 150 ccm Wasser,
trocknet das Unlosliche bei 100° und wagt dasselbe.

Sonstige Verfahren beruhen darauf, daB man die wisserigen Ausziige nicht eindampft,
sondern von denselben das spezifische Gewicht bestimmt und die diesem entsprechende
Menge geloster Stoffe in den Extrakttabellen abliest.

So verfahren z. B. Riche und Rémont1), welche 100 g Substanz mit Wasser erschopfen,
das Filtrat auf 1000 ccm bringen und hiervon das spezifische Gewicht bestimmen.

J. Skalweit?) erhitzt 100 g Substanz mit 500 ccm Wasser 3 Stunden lang auf dem Wasser-
bade, fiillt nach dem Erkalten auf das urspriingliche Gewicht auf und benutzt das Filtrat zur Be-
stimmung des spezifischen Gewichtes.

Skalweit hat sogar eine eigene Extrakttabelle fiir Kaffeesurrogate berechnet, welche die
dem spezifischen Gewicht entsprechenden Extraktmengen angibt.

H. Trillich3) hat aber gefunden, daB die Skalweitsche Tabelle unrichtige Zahlen gibt;
er benutzt die Schultze - Ostermannsche Extrakttabelle und verfihrt wie folgt: 10 g Substanz
{lufttrocken) werden in einem Becherglase (mit Glasstab) mit 250 com Wasser iibergossen, das
Gesamtgewicht auf 0,1 g genau festgestellt, dann unter Ersatz des verdampfenden Wassers erwirmt
und vom Aufwallen an 1/, Stunde lang gekocht, Nach dem Erkalten bringt man auf das urspriing-
liche Gewicht, mischt, filtriert und bestimmt das spezifische Gewicht des Filtrates mittels der
Westphalschen Wage bei 15° usw. Da die Extrakttabelle von Schultze - Ostermann nicht
als richtig angesehen wird, diirfte der Vorschlag Trillichs nicht mehr anwendbar erscheinen.

Auch Jam. Bell (l. ¢c.) benutzt das spezifische Gewicht der Extrakte, um die GrdBe eines
etwaigen Zichorienzusatzes zu ermitteln. Er kocht 5 g der gemahlenen Substanz eine Zeitlang mit
50 ccm Wasser (also 1 : 10), filtriert und bestimmt das spezifische Gewicht des Filtrats bei 15,5°.
Er findet dasselbe fiir reinen Kaffee zu 1,0095, fiir Zichorie zu 1,02170; ist nun z. B. das spezifische
‘Gewicht eines fraglichen Kaffeeextraktes 1,01438, so liegt dasselbe um 0,00488 iiber dem eines
reinen Kaffeeextraktes und um 0,00732 unter dem des Zichorienextraktes; da dieselben unter sich
um 0,01222 abweichen, so berechnet sich der Kaffee- und Zichoriengehalt nach den Gleichungen:

0,0122 : 0,00732 = 100 : x (= 609, Kaffee)
und 0,0122 : 0,00488 = 100 : x ( = 409, Zichorie).

Die Unterschiede der Extraktlosungen in den spezifischen Gewichten sind indes durchweg
zu gering, um auf Grund dieser die Menge der einzelnen Bestandteile eines Gemisches zu berechnen.
Kennt man aber die Menge der wasserldslichen Stoffe des reinen Kaffees und des reinen Surrogates
fiir sich, so 1aBt sich der Prozentanteil derselben in einem Gemisch auch annihernd wie folgt be-
rechnen:

Angenommen, reiner gebrannter und gemahlener Kaffee enthilt 279, reine gebrannte Zichorie
70% Extrakt, d. h. wasserlosliche Stoffe fiir die Trockensubstanz; in einem Gemisch aber seien
32% Extrakt gefunden. Reiner Zichorienkaffee enthilt daher 70 — 27 = 439, das Gemisch da-
gegen 32 — 27 =59, Extrakt mehr, als reinem Kaffee zukommt; es ist daher:

43 :5 =100:x (=11,6%),

d. h. der gemahlene, gebrannte Kaffee wiirde mit ca. 129, Zichorien vermischt sein.
Aber auch diese Berechnung steht nur auf schwachen FiiBen, weil, wie wir gesehen haben,
die Extraktmengen des echten Kaffees wie der einzelnen Surrogate je nach ihrer Zubereitung groBen

1) Repertorium f. analyt. Chem. 1883, S. 139.
2) Ebendort 1882, S. 227.
3) H. Trillich, Die Kaffeesurrogate. Miinchen 1889.
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Schwankungen unterworfen sind. Dazu gesellen sich die Unterschiede, welche durch die Art der
Extraktionsmethode bedingt sind, und die, wie H. Trillich (. c.) gezeigt hat, bis zu 89, betragen
konnen.

Denselben Vorschlag zur Bewertung des gerésteten Kaffees bzw. zum Nach-
weise von Verfilschungen nach dem spezifischen Gewicht des Wasserauszuges macht
J. Muter?). Er iibergieBt 10 g des gerosteten und gemahlenen Kaffees in einem Kélbchen
mit 100 com Wasser, wigt das Ganze, erhitzt 1/, Stunde bis zum Sieden, erginzt das ver-
dampfte Wasser wieder bis zum urspriinglichen Gewicht und bestimmt das spezifische Ge-
wicht der Losung. H. da Silval) findet das letztere wie folgt:

Reiner Kaffee Roggen-Kaffee Zichorien-Kaffee Mischungep von Kaffee
und Zichorien

1,0094—1,0108’ 1,0235 u. 1,0236 | 1,0215—1,0232 | 1,0122—1,0160

Moscheles und Stelzner?) weisen darauf hin, dal es bei der Extraktbestimmung nicht
auf die absolute Menge der in Wasser 16slichen Stoffe, sondern auf die Menge ankommt, welche
in der Praxis durch Ausziehen mit Wasser wirklich nutzbar gemacht wird; sie nennen diese Menge
die ,,praktische Extraktausbeute” und bestimmen dieselbe wie folgt:

25—30 g Substanz werden in einer Reibschale fein zerrieben, in einen Literkolben gebracht
und mit ca. 500 com Wasser 1/, Stunde auf dem Wasserbade digeriert. Alsdann liBt man erkalten
aund fiillt auf 11 auf, filtriert, gibt 50 ccm des Filtrats in eine mit ausgegliihtem Sande beschickte,
gewogene Platinschale, dampft ein, trocknet bis zur Gewichtsbestindigkeit und wigt.

Wie schon erwihnt, treten bei diesem Verfahren, sei es durch Verfliichtigung, sei es durch
Zersetzung von Extraktstoffen, mehr oder minder grofe Verluste auf.

Fiir die Beurteilung des Wertes der Zahlen fiir Extraktausbeute empfiehlt
e8 sich daher, bei Auffithrung der Analysenzahlen anzugeben, nach welchem
Verfahren der Extrakt bestimmt wurde.

8. Gerbsdure. Dieselbe liBt sich nach James Bell (L. ¢.) anndhernd in der Weise
bestimmen, dafl man 5 g feingepulverten Kaffee mit Alkohol extrahiert, den Alkohol ver-
dunstet, den Riickstand mit Wasser aufnimmt und zu der wisserigen Losung basisch essig-
saures Blei setzt; der Niederschlag wird abfiltriert, ausgewaschen und durch Schwefelwasserstoff
zerlegt. Beim Verdampfen des Filtrats vom Schwefelbleiniederschlag bleibt die Kaffeegerb-
sdure als gelbliche spréde Masse zuriick.

Man erhiilt aber noch eine grofiere Menge gerbstoffartiger Stoffe, wenn man den von
Fett befreiten Teil des alkoholischen Extrakts unter Zusatz von Phosphorsiure mit Ather
auszieht. Man findet dann im rohen Kaffee durchweg 8,0—9,59, gerbstoffartiger Stoffe.

W. H. Krug3) behandelt 2 g Kaffee 36 Stunden lang mit 10 ccm Wasser, setzt 25 ccm
90 proz. Alkohol zu, 1iBt weitere 24 Stunden stehen, filtriert und wéscht mit 90 proz. Alkohol
aus. Das Filtrat wird zum Kochen erhitzt und mit einer kochenden konzentrierten Bleiacetat-
l6sung versetzt. Der entstandene Niederschlag wird filtriert, behufs Entfernung des iiber-
schiissigen Bleiacetats mit Alkohol, darauf mit Ather gewaschen, getrocknet und gewogen.
Da der Niederschlag die Zusammensetzung Pbg(Cy;H;;0;), hat, also das Verhiltnis von Blei-
salz zu Gerbsiure = 1263,63 : 652 sein soll, so ergibt die Menge des Niederschlages X 0,516
die Menge der Gerbsdure.

H. Trillich und H. Gockel3) kochen 3 g feingemahlenen Kaffee 4 mal je 1/, Stunde
mit etwa 150—200 ccm Wasser aus, kolieren die triiben Abkochungen erst durch Leinen-
filter, geben die Filtrate in einen Literkolben, fiillen nach dem Erkalten bis zur Marke, mischen

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 235.
2) Chem.-Ztg. 1892, 16, 261.
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, 1, 10l



172 Kaffee.

und filtrieren dann durch ein trockenes Faltenfilter. Von dem Filtrat werden 400 ccm mit
1 ccm Bleiessig (Ligq. Plumbi subacetici) versetzt, gekocht, stehen gelassen und abfiltriert.
Der Niederschlag wird mit Wasser ausgewaschen, mit Schwefelwasserstoff zerlegt, der iiber-
schiissige Schwefelwasserstoff verjagt, das Filtrat in einer gewogenen Schale eingedampft,
getrocknet und gewogen.

Anmerkung. Beim Eintrocknen wird ein Teil der Gerbsiure unl@slich; jedoch stimmen
die Ergebnisse annéhernd mit den nach Krugs Verfahren gewonnenen iiberein, wihrend das Bellsche
Verfahren um etwa die Hilfte niedrigere Werte liefert.

9. Zucker. Zur Bestimmung des Zuckers kann man den in vorstehender Weise er-
haltenen wisserigen Auszug benutzen, indem man einen aliquoten Teil bis zum Sirup ein-
dampft, nach IIL Bd., 1. Teil, 8. 424 mit Alkohol féllt und im Filtrat nach Verjagung des
Alkohols den Zucker in iiblicher Weise vor und nach der Inversion bestimmt. Oder man ver-
fihrt nach den Festsetzungen im Kaiserl. Gesundheitsamte wie folgt:

»10 g des feingemahlenen Kaffees werden entfettet, getrocknet und in einem mit Riick-
fluBkiihler versehenen Kolbchen mit 100 ccm 75 proz. Alkohol eine halbe Stunde in leichtem
Sieden erhalten. Die Losung wird abfiltriert und der Riickstand noch zweimal mit je
50 ccm des Alkohols 10 Minuten lang auf die gleiche Weise behandelt. Die vereinigten
Ausziige werden eingedampft. Der Riickstand wird mit Wasser aufgenommen, die Losung
mit moglichst wenig Bleiessig entfirbt und das iiberschiissige Blei mit gesittigter Natrium-
sulfatlosung gefillt. Die Losung wird sodann mit Wasser unter Vernachlissigung des
Volumens des Niederschlags auf ein bestimmtes Volumen gebracht und durch ein trockenes
Filter filtriert. In einem gemessenen Teile des Filtrats wird der Zucker vor und nach der
Inversion mit Fehlingscher Lésung gewichtsanalytisch bestimmt und in der Regel als
Saccharose berechnet. Liegen andere Erzeugnisse als reiner Kaffee vor, so ist der Zucker
je nach den Umstinden als Saccharose, Maltose, Glykose oder Fructose zu berechnen.

10. Die in Zucker uberfithrbaren Kohlenhydrate. 5 g des feinge-
mahlenen Kaffees werden mit 200 ccm 21/, proz. Salzsiure eine halbe Stunde am RiickfluB-
kiihler gekocht. Die Séure wird mit Alkali neutralisiert, die Losung mit moglichst wenig
Bleiessig entfirbt und das iiberschiissige Blei mit gesittigter Natriumsulfatlésung gefillt. Die
Losung wird dann mit Wasser unter Vernachldssigung des Volumens des Niederschlags auf ein
bestimmtes Volumen gebracht und durch ein trockenes Filter filtriert. In einem gemessenen
Teile des Filtrates wird der Zucker mit Fehlingscher Losung gewichtsanalytisch bestimmt.

Von dem Reduktionswert wird der Anteil abgezogen, der auf den im Kaffee enthaltenen
Zucker entfillt, und der Rest als Glykose berechnet. Die gefundene Glykosemenge, mit 0,9
multipliziert, ergibt die Menge der in Zucker tiberfilhrbaren Kohlenhydrate (als CgH;oOj
berechnet).

Firr eine genaue Bestimmung der in Zucker iiberfiihrbaren Stoffe empfiehlt es sich unter
allen Umsténden, die feingepulverte Substanz (etwa 3 g) in einem Goochtiegel mit Asbest-
lage erst mit kaltem Wasser, darauf mit warmem Alkohol und zuletzt mit warmem Ather
auszuziehen, den Riickstand samt Asbest nach III. Bd., 1. Teil, S. 441 mit 2 proz. Salzsiure
zu hydrolysieren und in der Losung, wie dort angegeben ist, den Zucker zu bestimmen.

Bei stirkereichen Ersatzstoffen kann man in der in vorstehender Weise vorbehan-
delten Substanz die Stéirke auch polarimetrisch nach Lintner und Ewers (IIL Bd.,
1. Teil, 8. 444 und 2. Teil, S. 513) bestimmen. Bei Anwendung des Lintnerschen Verfahrens
wigt man 2,5 g, bei solcher des von Ewers 5,0 g Substanz ab.

11. Pentosane. Sie werden wie iiblich nach IIL Bd., 1. Teil, S. 447 bestimmt,
indem man auch hier ZweckmiBig 3 g Substanz vorher mit Wasser auszieht.

12. Rohfaser. In 3 g Substanz in bekannter Weise nach IIL Bd., 1. Teil, S. 453
oder 457.

In dem Entwurfe zu Festsetzungen iiber Kaffee wird das vom Verfasser vorge-
sohlagene Verfahren in folgender Ausfiihrung empfohlen: ,,3 g des feingemahlenen Kaffees
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werden in einem Literkolben mit 200 ccm Glycerinschwefelsiure!) gut durchgeschiittelt und
am RiickfluBkiihler eine Stunde lang gekocht. Nach dem Erkalten verdiinnt man mit Wasser
auf 800 ccm, kocht nochmals auf und filtriert heiff durch einen Filtertiegel. Den Riickstand
wiseht man mit ungefihr 400 ccm siedendem Wasser, darauf mit warmem Alkohol und
guletzt mit Ather aus, bis dieser vollkommen farblos abliuft. Hierauf wird der Inhalt des
Tiegels ohne Verlust in eine gewogene Platinschale gebracht, bei 105—110° bis zum gleich-
bleibenden Gewicht getrocknet und gewogen. Der Riickstand wird sodann iiber freier Flamme
verascht und der Rest zuriickgewogen; der Unterschied zwischen beiden Wigungen gibt die
Menge aschefreier Rohfaser an.“

13. Bestimmung und Untersuchung der Asche. a) Bestimmung
der Asche. ,,10 g Kaffee werden in einer flachen Platinschale mit kleiner Flamme verkohlt.
Der Riickstand wird wiederholt mit geringen Mengen heilen Wassers ausgezogen, der wisserige
Auszug durch ein kleines aschenarmes Filter filtriert und das Filter samt der Kohle in der
Schale verascht. Alsdann wird das Filtrat in die Schale zuriickgebracht, zur Trockne ver-
dampft, der Riickstand ganz schwach gegliiht und nach dem Erkalten im Exsiccator gewogen.
Um zu verhindern, dafl die stark wasseranziehende Asche Feuchtigkeit aus der Luft auf-
nimmt, bringt man die noch warme Platinschale in eine verschlieBbare flache Glasschale
von bekanntem Gewicht, 1t im Exsiccator vollkommen erkalten und wigt die Glasschale
samt Inhalt. Wihrend der ganzen Veraschung ist der Zutritt von Flammengasen (SO,) zum
Schaleninhalt moglichst zu verhindern, zweckmiBig durch Anwendung einer durchlochten
Asbestplatte. «

b) Bestimmung der Alkalitédt. ,,Die Asche wird mit einigen Tropfen Wasser und
einem Tropfen 30 proz. Wasserstoffsuperoxyd moglichst fein zerrieben und mit einer ab-
gemessenen iiberschiissigen Menge 1/, N.-Salzsiure 10 Minuten lang auf dem Wasserbade
erwiarmt. Nach dem Erkalten setzt man 2 Tropfen Methylorangelésung zu und titriert mit
1/, N.-Alkalilauge bis zum Umschlag. Die zur Neutralisation der Asche verbrauchten Milli-
gramm-Aquivalente Siure (= ccm Normalsiure) ergeben die Alkalitit der Asche. Diese
wird fir 100 g Kaffee angegeben.

¢) Bestimmung der loslichen Phosphate. ,,Die bei der Bestimmung der Alkalitit
erhaltene Fliissigkeit wird in eine Porzellanschale gespiilt und mit einigen Kubikzentimetern
konzentrierter Salzsiure zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird mit einigen Tropfen
konzentrierter Salzsdure verrieben, mit 10 ccem ausgekochtem Wasser aufgenommen und
das Gemisch nach Hinzufiigung von einem Tropfen Methylorangelésung mit 1/, N.-Alkali-
lauge fast bis zum Umschlag des Methylorange versetzt. Nach 5 Minuten lJangem Erwirmen
auf dem Wasserbade wird der Losung in der Kilte erforderlichenfalls noch so viel 1/, N.-
Alkalilauge zugegeben, daB sie nur noch schwach sauer bleibt. Man filtriert ab, wischt das
Filter zweimal mit moglichst wenig Wasser nach und stellt das Filtrat mit 1/;, N.-Alkalilauge
nunmehr genau auf den Umschlag des Methylorange ein. Alsdann fiigt man 30 ccm etwa
40 proz. neutrale Chlorcalciumlésung?) und einige Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzu
und titriert mit 1/;, N.-Alkalilauge bei 14—15° bis zur Rétung des Phenolphthaleins. Nach
zweistiindigem Stehen der Losung in Wasser von 15° titriert man die inzwischen etwa ent-
firbte Losung nach. 1 cem der nach dem Chlorcalciumzusatz verbrauchten 1/;4 N.-Alkalilauge
entspricht 4,75 mg POy

d) Bestimmung der unlioslichen Phos