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. Die Mahlprodukte und Stirkearten.
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§ 1. Weizenmehl und Roggenmehl.
Diese beiden wichtigsten Mehle werden
zwar besonders hiufiz dadurch.
oder wenizer grosser Menee hej
Preizen heider Gretreidearten,

vielfach wsefilseht, und
ass das eine dem anderen in mehr
mengt wird. Es wird, je nach de
ald Weizenmehl dureh Roo
bald Roggzenmehl durch Weizenmehl ersetzt.

Der Untersuchung einer Jeden Mehlart muss nothwendiz di
des Pflanzentheils, aus welchem dieselbe
da es nur auf diese Weizea miglich
vorhanden sein darf und was als T
aufzufassen ist. Wir betracl
des Weizenkorns und Ro

jenige

gewonnen wird, vorauszehen.
zu erfahren, was in dem Mehle
“ilschune hezw. Verunreinicune
iten dementsprechend zuerst die Struetur
enkorns.

Die Gestalt der Korner isi elliptisch, beim Roggen

beim Weizen. Das eine Ende ist von einem Haarschopf eingenommen

das andere g an der Seite eine dem kleinen Keime
Wolbung. Eine schmale seitliche Spalte durchzieht das
ganzen Linge nach.

Ein medianer Liingsschnitt dureh das Korn zeigt, dass dasselbe
ausser aus einer lederarticen Haut (Fruchtwand und Samenscha
innen aus einem mehligen, wejssen Gewebekirper besteht: letzterer,

entsprechende
Korn seiner
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das Sameneiweiss oder Endosperm, umschliesst an seiner Basis den
dlizen Keim.

Diese griberen Structurverhiiltnisse sind bei beiden Kornarten
im Wesentlichen gleich. Doch wird man =ich schon mit dem
blossen Auge iiberzengen konnen, dass die Haut des Roggenkorns
bedeutend diinner ist, als diejenige des Weizenkorns.

Das Mehl besteht beinahe ausschliesslich aus dem feingemahlenen
Endospermkirper; Keim, Haare und Hant werden vor dem Vermahlen
entfernt. Immerhin verbleiben in allen Mehlen einige Haare und
Hautfragmente (Kleie), und diese als unvermeidliche Verunreinigungen
zu betrachtenden Bestandtheile liefern cerade die sichersten Mittel,
heide Mehlarten von einander zu unterscheiden, indem die feinere
Stroetur der Haare und der Fruchtwand bei Weizen und Roggen
nicht iibereinstimmt.

Die Untersuchung wird an Kornern vorgenommen, welche min-
destens 24 Stunden 1 Alkohol, oder besser in einem Gemisch von
gleichen Theilen Alkohol und Glyeerin, gelegen haben.

Wir heginnen mit dem Weizenkorn.

tialschnitte durch  die Theile des Weizenkorns,

HEVEL LR I

t zu unterst, links; auf si en die Querzellensehicht, die

schale | die Alturonschicht. Verer. 53, 2 Stilek der Oberhaut mit Haaren. Verg

;: Die Haare des Weizenkorns (Fig 5 und Fig. 6 ) bestehen aus je
einer einzigen, stark verdickten, kegelfdrmigen, gekriimmten oder
aeraden V._I*Hr‘ mit spitzem Ende und mehr oder weniger breiter, off
zwiehelartig angeschwollener Baszis. Bei der grossen Mehrzahl dieser
Haare ist die Membram dicker als die Weite des Lumen. Nur ganz
vereinzelt finden wir solehe. bei welchen das Lumen der Dicke der
Membran gleich ist oder dieselbe sogcar etwas iibertrifit. Die Liinge
(]1'|~=.L|-[' Haare st an 1'i||e"]|| nnd l|.1"|ll‘:‘fll|”-‘“ Hc”'ll_ zehr IlIl,'_']l'.il'|lZ sie
schwankt. nach den Messungen Wittmack's, zwischen 120 und 752 ub).

Wir schneiden mit dem Rasirmesser ein Stiickchen der Haut
ab nund zwar durch die ganze Dicke derselben; dabei muss dafiir
gesorgt werden, dass mdglichst wenig von dem weissen Endosperm-
Lf'_"'l‘r'l' in dem zu untersnchendem Stiick enthalten sei, da derselbe
die Beobachtung erschwert.

1)1 sin tausendstel Millimeter (ein Mikromillimeter).
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Die verdicl 1 Mem ]
‘ﬂ' i
K sind mehr oder weni
Wi { umd unregelmissie vertl
>

cHen Wir drehen nun die Mikro-
Illl-fe'l"-l'] !

e Yvion .il |-_- I|:1:'f|
rechts 1), his wii dann

die dritte Zellschicht dent
kennen; beide Schichten sind der Epidermis gleich, und da
gilt manchmal auch von der vierten Schicht. Wi

bezeichnen alle diese
ellen als Lingszellen.
Drehen wir die Schraube weiter nach inten,
einfache 4_;|'\'-|-I||'.=l'|ll.l'.;_-f_ deren Zellen ZWal
aber nicht der Liingsaxe des Korns parallel, sondern senkrecht zu
derselben. Wir nennen diese Zellen Querzellen 5l 1 5 )
Die Querzellen des Weizenkorns sind schmiler uud meist 14
als die Liingszellen. Sie sind. wie letzteren, dickwandig und sehr
stark getiipfelt, die kurzen Winde tloch meist sehr di
Enden sind nicht, wie in der Lingszellensehicht,
Zerstreut, sondern in mehr oder wenicer krumme Linien
em Umstand, der von praktischer Wichtiokeit ist. Sie sind
dachig zugespitzt, viel seltener gerundet.

in der Lingsrichtung des Korns gestreckten 7

so treffen wir anf eine

ebenfalls lang

estreckt sind,

Stellen wir noch ein wenig tiefer ein. so werden wir in de
jedoch nicht immer, eigenthiimliche sehlauchartice Zellen unterschy

e e Lt



[, Die Mahlprodukte und Stirkearten. 13

welche die Innenepidermis der Fruchtwand bilden. (Schlauchzellen,
Fig. 6 E).

Fine fernere schwache Drelinng der Schraube in derselben 1!ir!-_|1|n£
wird das Frscheinen eines brannen Hiutchens bedingen, i_1|_~.n-jrhn-_n|
zwei Systeme sich unter spitzem Winkel schneidender l.mlnl-u mehr
oder wenicer deutlich sichtbar sind. Diese Linien enfsprechen den
Contouren der ganz zusammengedriickten Zellen der zweischichtigen
Samenschale.

Bei noch tieferer Einstellung kommt ein dickwandiges Gewebe
zum Vorschein, dessen isodiametrische Zellen nur undeutlich hervor-
treten; um dieselben gut zu erkenmen. legen wir den Schnitt einfach
nm. derart, dass die friithere
Oberseite nach m

iten liege, Das 1

eben erwilinte dickwandize Ge e
webe priisentirt sich jetzt als -
eine einfache Schicht unrece
missie cestalteter und uneleich
oprosser Zellen. Thr Inhalt ist

kirnig, jedoch durch das

bl

Chloralhydrat miehn oder | S

wer zerstirt. s 18t die | = : JH
bereits zu dem Endosperm- I He Lot Hss )
kirper gehorize Kleber- SRS PEKS norc Al
schicht (Fig. 5, 6 €); die £l o ANGE(EAA TR S At D
Kornehen in den Zellen sind ez ) ;t\.. b /

die Kleberkirner oder Aleuron-
kisrner.

Frochthiille
20, Nach Strasburger,

Zum ecenanen Studinm  dieser Schicht legen wir einen Sehnitt
ohne vorherize Behandlung mit Chloral in Glycerin. Die Korner
erscheinen kucelic, stark lichtbrechend, kleinen Stiirkekdrnern sehr
ihnlich.  Zusatz von Jod in Jodkalium firbt sie tiefgelb bis braun,
wiisserige Carminlésung roth, Millon’sches Reagens gelbroth. Diese
Iil:lti andere Reactionen zeizen . dass die Korner aus Eiweiss be-
stenen,

An die Kleberschielit arenzt ein erosszellices, diinnwandiges Gewebe,
welches die Hauptmasse des Korns bildet, und dessen Zelleninhalt
vorwicgend aus Stirkekornern, untergeordnet auch aus Aleuronkirnern
hesteht. Die 5 nd im Chloralhydrat vollstindig verquollen.
(Fig. 7, vel. die Erkliivune der Fiour.) Daler werden zur Untersuchung
dieses Gewebes die Schnitte nicht in Chloral, sondern theils in Glycerin,
welches die Aleuronkirner unveriindert Lisst, theils in Wasser, das
die Alearonkirner zwar bald zerstirt. aber die @
hervortreten st, als das stirker lichtbrechende Glycerin, untersucht.

= 3 3
.'II'||'I'5C-:II'|||'!' Nesse]

Anstatt ein Stiick von der Dicke der canzen Haut zu untersuchen,
kinnen wir natiirlich auch eine Reihe diinner Sehnitte — 3 werden
genfigen von anssen nach innen herstellen, bis wir auf das durch
Farbe |!."|I|i'_'i' |‘-|‘—~|".'|.I|‘E'I'I'|:1'].‘ ||-i_f'||'. |i|-]|j||Hl"||L‘
ez izt dann auch nicht néthie, mit Chloral-

Ine wajsse

I:III]I-~|..-:




14 I. Die Mablprodukte und Stirkearten.

hydrat durchsichtic

Zzit machen. Dem weniger geiibten Mikrosl

wird jedoch die Untersuchunge eines einzigen du htig o
Stiicks eine bessere Einsicht in die Beziehunzen

schichten zu einander v ihen.
Zur Untersuchung der Stiirkekirner
einige Partikeln des sehr weichen Endosp
m einem Tropfen Wasser auf dem Obj
nach Ueberdecken des Priip:

ats mit einem

Vergrosserung zu beobacht
man auch unversehrte Endospermzellen find
siichlich aus Stirkeksrne

jedoch schwer erkennbar,

Ausser den freien Stirkekdrnern wird
deren Inhalt haupt-
stehit. Aleuronkirner sind auch vorhanden.
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Die Stirkekdrner des Weizenkorns (Fie. 8 uw. 9) sind
sehr ungleich gross, die kleinsten erse
Vergris

ieinen bel der anzewandten
den
hmesser erreichen kinnen,
elmiissie linsenfirmie. Eine feinere Struetur (Schichtung
:1'i'~c'|u"-|'1|vr'|| |i1'.=' 'l."..l-‘:;{|'||=- .=-e'|‘||'ll ‘-'il'i,l|-; 1
kommt beinahe nur in Samen vor. deren Keimune hatte.
Hie und da, jedoch selten, sieht man in der Mitte der srossen Kirner
einen kreuz- oder sternférmigen schwarzen Fleck: er entspricht einem
mit Luft gefiillten Hohlraume.

Wir gehen jetzt zur Untersuchung des Roggzenkorns

Die Haare des Rogeenkorns (Fig. 10 D) besitzen di
und Struetur wie diejenigen des Weizenkorns, sie weichen jedoch
dadurch von demselben ab, dass, mit Ausnahme der Spitze, ihre
Wand schmiiler ist als das Lumen, letzteres ist breiter. die
Membran diinner als in den Weizenhaaren. Nur selten und eanz
vereinzelt finden wir Haare, die eine grissere Aehnlichkeit mit den-
Jenigen des Weizens besitzen, indem die Dicke der Membran der Breite
des Lumen gleichkommt oder dieselbe sosar ein wenie ibertriff
Die gleiche Haarstruectur wie beim Rogrgen '
.‘"\Elr'[1 eigen,

Die Haut (Fruchtund Samenschale) des Rosoenkos ns

erung beinahe punktformig, wihrend die grissten, n
Messungen Wittmaek’s, bis 40 & im Dur
Letztere sind 1

15t in den S

9 und

wird genau nach demselben Verfalren untersucht wie diejenize des

BT R Il
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Weizenlorns (s. 0.). Der, wenn nithig, duarch |'||lﬂt‘:l|]|.‘||il':ll durchsichtig
semachte Schnitt wird derart auf den Objekttriger gelegt, dass die
Aussenseite (Epidermis) nach oben liegt.

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

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

I i ] " 2. !
1
o
! ! | !I N
| ! ¥
1 ' i
| ’ " P
{ \
1 ]
i '} 2 D
| I i N { i \
u, ¥ 8 = |
= oy -] g = :
h— g % 5 :
L & f
| S | ¥ B T )
.-Q_ - i | B
R T g
b k R = e
£
Fis. 10 Gl ebiathieila s Th A ragollon. B Qe recllen, € Klebor-
schicht, D Hanre, VYergr. 240
 Flg Grosse und kleine Stirkekorner. Bei o in Profil; bei b ge-
gu 1

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

Die Stirkekdtrner des Rorgen korns (Fig. 6), welehe wir
in Wasser untersuchen, sind #hnlich gestaltet wie beim Weizen; die
Grosskirner sind jedoeh durchsehnittlich bedeutend
grisser (bis 2 u) und viel hiunfiger als bei letzterem mit
einem kreuz- oder sternformigen Hohlraum versehen.

Die im Vorherzehenden gegebene Beschreibung enthiilt alles. was
am Weizen- und Rogeenkorn von praktischer Wichtigkeit ist, d. h.
",“““' was man zu wissen braucht, um Weizen- oder Roggenmehl auf
Filschune des einen durch das andere zu unterscheiden.
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Die Bestandtheile des Weizen- und des Boocecenmel

Weizenmehl und Rogoer
Stiarkekidrnern: viel wer
in feinem Mehl nur fiusserst sind Haare und Fra:
Kleie. Als hiufige zufillice Beimenzungen kommen in vielen M
Bruchstiicke der Samen mit dem Getreide wachsender PHanzen (nament-

sstehen der Hauptsache nach aus

thireich sind die Kleberkdrner:

lich Kornrade), sowie der in den Kornihren veeetirenden para
sitischen Pilze (Mutterkorn. Brand) vor.

Die Frage, welche wir zuniichst zu losen versuchen wollen, isi
nde :

Auf weleche Weise ist Roggenmehl im Weizenmehl,
oder umgekehrt Weizenmeh]l im Rogeecenmeh]l nachzu-
weisen?

Wir haben im Vorhersehenden eine Reilie von Unterschieden
zwischen Weizenkorn und Ros I
auch in den Mahlprodukten |

miissen.

senkorn kennen

ernt, welche sich

er Getreidearten nachweisen lasser

Diese Unterschiede sind in der foleenden Tabelle zusammen-
.=_;|'-I|‘i|l:

Weizen. Roggen.

: ] ||;::_:'._ Die Dicke der W:
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n
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; 11
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1
len
g 1
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. Die Mahlprodukte und Stirkearten. 11

Die auffallendsten und wichtigsten Merkmale sind gesperrt ge-
driuckt. Der unter G angefithrte, auf Schnitten so auffallende Unter-
sehied in der Dicke der Enden der Querzellen beim Roggen und
Weizen ist in den Mehlen nicht ein ganz zuverlissizges Merkmal, da
in Folee des Mahlprocesses, zuweilen beim Weizen Quellung der
Enden eintritt; es ist das eine Folge mechanischer Verletzung, welche
sich mit dem Rasirmesser nachahmen lisst. Immerhin wird sich
ein eeiibter Botaniker nicht tiuschen lassen, und wo die Enden diinn
und .-|-1U. sind, kann man bestimmt auf Weizen schliessen,

A priori erscheint es leicht, auf Grund dieser Unterschiede,
Filschuneen der einen Mehlart durch die andere nachzuweisen, und
es wiirde in der That auch der Fall sein, wenn Stiicke der Kleie und
Haare zahlreicher im Mehl vorhanden wiiren. TUntersucht man aber
das Mehl ohne weitere Priiparation, so wird man hiiufig lange suchen
miissen, hevor ein einzelnes Haar oder ein Stiickehen der Fruchtwand
sum Vorschein kommt. und man wird schwerlich im Stande sein,
aus solehen spiirlichen Befunden irgend etwas Bestimmtes zu ent-
nelhmen: namentlich ist der Nachweis einer Beimischung von Weizen
im Roggenmehl durch einfache mikroskopische Untersuchung des
rohen Mehls schwer auszufithren. Es ist, um rasch und sicher zum
Ziel zu gelangen, nothwendig, durch bestimmte, Ii|'l1"l ns sehr einfaclie
ll|n-r';|1iu::|-|| die in der verdichtiz wfindlichen Haare
1 4 aufzusammeln. hungsmodus 1st.
e nachdem wir ‘L\x izenmehl auf Roggenmehl, oder umg ]\L|I1'| Roggen-
mehl auf Weizenmehl zu priifen haben, nicht ganz der gleiche.

Nachweis des Weizenmehls im Roggenmehl.

Die wichtigsten Anhaltspunkte zur Unterscheidung beider Mehle
liefern die Haare, die Querzellen und die Langszellen.
Schaumprohe., Um die Haare und einen betriichtlichen Theil
der Schalenstiicke aufzusammeln, rithrt man etwas Mehl, z. B. 3 g, in
viel Wasser, z B. 100 . bis zu vollstindiger Vertheilung, und er-
wirmt, ohne umzurihren. bis zum Eintritt des Kochens. Die Fliissig-
keit ist dann von einem selblichen Schanme bedeckt, welcher einen
grossen Theil der Kleie des erwiirmten Mehls enthiilt, Man iihlt'l]"i;.:'t
etwas von diesem Schawm. am besten solchen vom Rande, auf einen
Ohjekttriizer, breitet denselben in diinner Schicht aus, setzt einen
n Chloralhydratlisung hinzu, um die verquollenen Stirkekirner
Il wielichst durchsichtiz zu machen, erwirmt bis
zum Kochen und geht dann zur Beobachtung tiber. Man wiihlt dazu
zuniichst das schwiichere Objectiv, da sich mit demselben die Haare
bequemer suchen lassen: man wird fibrigens in der grossen Mehrzahl
der Fille stets mehrere Haare gleichzeitic im Gesichtsfelde erblicken.
Der ceiibtere Mikroskopiker wird schon bei schwacher Vergrisserung
beiderlei Haare ohne Miihe von einander unterscheiden, der Anfinger
dagegen wird woll thun, jedes einzelne Haar bei stirkerer Vergriosse-
rung zu untersuchen.

Sollten die Haare sehr wenig zahlreich sein, so dass auch bei
I|f.']' |-|n:'|| beszehriebenen _‘\IL":||-I||1' |{:;~ ?“]|l']||“[l zeitranbend wiire, lrl!l:l'
gilt es, die Haare zu zihlen, um sich von der relativen Menge der
beiderlei Haare und somit des Grades der Filschung bezw. Verun-

Sch er, Anl, %, mikrosk. Unlers. 2, Auf 2
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reinigung ein Urtheil zu bilden, so wird man folzendermassen ver-
tahren :
Man breitet etwas von dem Schaun ditnner Schicht auf

Objektricer ans, lisst denselben vollstiing

ig eintrocknen, was
vorsichtiges Erwiirmen iiber einer (Gas- oder Spiritusflamme, aut
Ofen ete. sehr schnell vor sich geht, und fiigt einen Tropfen Nelkeniil
oder Citronendl hinzu.

Unter dem Mikroskop untersucht, zeigt das Priparat keine Spur
der verquollenen Stirkekirner, Eiweissflocken ete., welehe die t
masse des Schanmes bilden: nur mehr sichtbar sind, als
contourirte Gebilde, die Fragmente der Kleie und beso
Haare. Die letzteren priisentiren sich als diinne ar;
Striche, die von einem zarten Saum umeeben sind. Diese Striche
fallen sofort auf dem hellen Gesichtsfeld in die Aueen, als ob si
Tinte auf weissem Papier gezeichnet wiiren. Bei starker Ver
siecht man, dasg sie den lufterfiillten Hohlriumen der Haare ent
und der zarte Saum die Wand darstellt, Die Erscheinung
daz sehr starke Lichtbrechungsvermicen des Nelkendls bhedin
wird denjenigen, die mit der Optik etwas vertraut sind, ohne weiteres
begreiflich sein.

Wie gesagt, ist es mit Hiilfe dieser Meth
Haare schnell zu finden. sowie auch sich i eit von der Zahl
der Weizenhaare in einer Roggenmehlprobe Rechenschaft zu geben.
Erstere stellen schmale, tintenschwarze Striche dar, wihrend letztere
breit und mehr gran sind: die relative Breite von Wand Lumen
lisst sich dibrigens auch in Nelkendl, namentlich bei stirkerer Ver-
grisserung, leicht feststellen.

Das Vorhandensein vieler Haare!) (mehr
Lumen und dicker Wand ist zwar ein untriigli
wesenheit von Weizenmehl. Doch darf noch nich
dass, wo solche fehlen, reines Rocoenmeh]l nothwendie
muss, denn die Haare des Spelts (Triticum Spelta) sind ¢
des Roggens fhnlich, und Speltmehl hitte allenfalls zur F
dienen kinnen. Wo nur diinnwandice Ha vorliecen | | man
demnach die Stiickehen der Kleie. welel i Spelt eine dhnliche
Structur besitzen wie beim Weizen, mit in Betracht zichen miissen.

5 Proc.
s Zei

It '_'.l'nl.'l;|.|~.ﬂ-_-|| WEe

In schwierigen Fillen, namentlich bei gerichtlichen Untersuchun
wo man sich auf moglichst viele Beweise stiitzen muss und mit
lichster Sorgfalt jede Fehlerquelle zun vermeiden hat, wird man
wenn aus der Anwesenheit von dickwandigen Haaren mi
Lumen auf i|i|‘.:|'lli;,'l‘ von Weizenmehl reschlossen werden darf. die
Lingszellen und Querzellen mit  beriicl
anf diese Weise wird die Miglichkeit eines Irrthums zanz beseitict
werden.

Der beim Erwiirmen des Mehls in Wasser sich bil
(s. vor. Seite) enthiilt stets neben Haaren auch Thei
Wo solehe reichlich vorhanden. wird man ohne weitere
an ihre Untersuchung herantreten

czichticen  miissen, Nur

|22 1
ROIne: letziere
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Groweboelsmcnte

¢ b Weizenmaehls

selben Weise wie fiir die Haare, die Nelkentlmethode jedoch ist in
diesem Falle nicht brauchbar. Man sucht mit dem schwiicheren
Objeetiv die besseren Fragmente aus und untersncht sie bei starker
Vergrissserung.

Sollte der Schaum allzu arm an Kleie gein, g0 wird man ein Ver-
tahren, durch welches letztere vollstindicer aufoesammelt wird, an-
wenden miissen. Am emfachsten geschieht es folzendermassen:

Bodensatzprobe. Man mischt 2 g des zn untersuchenden
Mehls mit 100 ¢ Wasser, fiigt 2 eem starker Salzsiiure hinzu und
lisst in einer Porzellanschale etwa 10 Minuten kochen. Man lisst
die sehr triibe, jedoch nicht mehr kleisterartige Fliissiglkeit, ohne sie
zu schiittelny oder umzorithren, erkalten und giesst sie dann vorsichtic
aus, bis der aus sehr kleinen gelben Frazmenten bestehende Bodensatz

33k



20 I. Die Mah pr lukte und Stirkearten,

zuin Vorschein kommt. Man iibert etwas von dies Bodensatz
mit einer Pipette auf den Objekttriiger, erwiirmt vorsichtig bis zun
Trocknen auf der Gas- oder SpiritusHamme, fiigt einen Tropfen
Chloralhydrat hinzu und untersucht bei schwacher Verg rung.
Der Bodensatz erweist sich als aus Haaren, Stiickchen der Kleie,
Kornchen der Mihlsteine nnd sonstigen Ver oungen bhestehend.
Man sucht die bhesten I
Vergrosserune : der Geiibte wird fibricens schon mit dem schwacher
System die Lings- und Querzellen des Weizens von denjenigen des

Rogoens unterscheiden kinnen.

agmente aus und untersucht sie bei starker

Nachweis des Roggenmehls im Weizenmehl,

In diesem Falle geben die irkekirner schon einen wich ]
Anhaltspunkt. Das hinfige Auftreten relativ sebr grosser Korner, die
Anwesenheit vieler Kdrner mit centraler Héhle und radialen Spalten,
werden auf eine Deimischung von Roggenmehl hinweisen; immerhin
wird nur die Untersuchung der Haare und der Kleie zu vollstindiger
sicherheit fiihre

Letztere g hit in renan derselben Weise wie bei der Priifung
des Roggenmehls auf Weizenmehl. (8. p. 17 Schaumprobe und
p. 19 Bodensatzprobe.) Haare, deren Membran schmiler ist
das Lumen, Querzellen mit diinnen Lingswiinden und dicken Enden,
Lingszellen mit sehwaeh getiipfelter, diinner Membran werden hei
Vorhandensein von Rogocenmehl letzteres mit Sicherheit verrathen.
(Vel. p. 11 u. f. die Beschreibung des Weizen- und Roggenkorns.)
Ueber den Nachweis des Gerstenmehls, Reismehls, Hafe
mehls, Maismehls, Hiilsenfruchtmehls im Weizenmehl und
Roggenmehl vel. Gerstenmehl ete,

Nachweis von Mineralsubstanzen im Weizen- uni

Roggenmel

Der Nachweis einer Fiilschung durch Mineralsubstanzen iiherhaupt
15t i Folge ihres, im Ve ich zu den Bestandtheilen des Mehles
hohen specifischen Gewichtes sehr leicht auszufithren.

Man schiittelt eine kleine Quantitit, etwa 1 g
ca. 10 cem Chloroform (oder in der gleichen Menge einer 45-proc.
wiisserigen Bromkaliumltsung) in einem Reagensclaze. Das Mehl
bleibt, da es etwas leichter ist als die Fliissickeit, in derselben sus-
pendirt, wiihrend die anorganischen Gemengtheile auf den DBoden des
(Gefiisses fallen.

Die Qualitiit der Mineralstoffe muss aunf chemischem We
gestellt werden. Hier vermag das Mikroskop mei i
zu leisten. Von den zur Filschung des Mehls dienenden
(kohlensaurer Kalk, namentlich Kreide, Alaun. Knochenmehl,
Schwerspath ete.) vermogen die beiden erstgenannten ohne Ai
nachgewiesen zu werden nnd sollen daher hier beriicksichtizt werden.

Kohlensaurer Kalk, Man iibertrict etwas von dem in
der oben be riecbenen Weise dargestellten Bod
dient dazu der aus auf einen Objekttriger . vertheilt
setzt ein Decl
erung,  Wihrend

Its S ICHEel

ensatz (am HERLen

Aen au

beobachtet bel schwacher er Beob

und
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[. Die Mahlprodukte und St sirkearten. 2

aehtung filgt man einen Tropten Schwefelsinre zu.  Ist kohlensaurer
Kalk vorhanden, so werden sofort Gasblasen (Kohlensiiure) und kleine
Krystallnadeln (Gyps) auftreten.

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

Nachweis desMutterkorns im Weizen-u nd Rogrgenmehl

Structur des Mutterkorns. Man stellt mit dem Rasir-
messer einen diinnen E\Jm-]'r.u'hhiil her und untersucht ihn in Wasser
bei starker Vergrosserung. Derselbe zeigt sich aus sehr kleinen,
unrecelmissigen, dicht schliessenden Zellen zusammengesetzl. deren
Membranen weder durch Chlorzinkjod noch durch Jod und Schwefel-
siinre blau zefirbt werden. Die inneren Zellen
fiihren einen farblosen, glinzenden Inhalt, der
hauptsichlich aus fettem Oel besteht und dem-
entsprechend durch Ueberosminmséiure schwarz
wefirbt wird, Die sehr diinne dunkle Rinde
enthiilt einen rothen Farbstoff.

Man untersucht auch einen Querschnitt
in Chloralhydratlisung., Der dlice Inhalt der
vellen stellt sich in diesem Falle in (Gestalt
kugeliger Tropfen dar, welche zum Theil aus
dem Schnitt heraustreten und sich in der um-

sehenden Flissickeit vertheilen. Die Contouren Fig. Liingssehnitt
der Zellen zeichnen sieh viel schiirfer als in  durch Mutterkorn.

Wasser, Viergr. 200,

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

Vorpriifung. Man schiittelt einen kleinen Theeloffel voll des
zu untersuchenden Mehls in ein Reagensglas mit etwa der drei- oder
vierfachen Mense Wasser. unter Zusatz von einigen Tropfen Salzsiure.
Ist Mutterkorn etwas reichlich vorhanden, so wird man mit dem
blossen Auge braunrothe oder rothe Piinktchen unterscheiden. Braune
Piinktchen kinnen auch von der Kornrade herriihren; sichere Ent-
seheidung ist nur auf mikroskopischem Wege moelich. Wo wenig
Mutterkorn vorhanden, werden die rothen Piinktchen event. ganz ver-
misst werden, wihrend die jetzt anzugebende Methode auch sehr geringe
Beimischuneen des Pilzes mit Sicherheit nachzuweisen gestattet.

Mikroskopischer Nachweis. Man sammelt in derselben
Weise. wie oben fiir den Nachweis des Weizenmehls im Rogrenmehl
pinpehend zeschildert wurde, die Verunreinigungen des zu unter-
suchenden Mehle auf, indem man durch Kochen in salzsiurehaltigem
Wasser ihr Fallen auf den Boden des (zefisses bewirkt. (Vel, p. 19
|"'”'il'||_-=:1r',’_|||':|-I||‘,} Dieser Dodensatz 1st bei Anwesenheit von
.‘-[llmu-[-|,-..|-|| nicht rein gelb, sondern enthiilt mehr oder weniger zahl-
reiche rothe Piinktchen, die anf dem weissen Grund der Porzellansehale
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deutlich hervortreten, jedoch ohne genug von Frarmenten der Samen-
schale der Kornrade abzuweichen. um die mikroskopische T

"ntersuchun:
entbehrlich zu machen,

Man fingt mit einer Pipette etwas hodensatzhaltizen
Fliissigkeit, breitet dieselbe auf einem Objek raus und trocknet
aut i (as- brezw, -‘"‘|'i.".'.|||-||.|||||,','|', oder ;||||' einein { Hen, Man

untersucht das getrocknete Priiparat bei schwacher Vero
setzt demselben, falls es allzu trithe sein sollte, einen T
(oder Citronensl) hinzu.

Die Anwesenheit von Mutter korn
rosenrothe Flecke. de

Verr:

en Grosse und
Verunreinignng zu schliessen atten.

Man wird auf diese Weise auch
fragmente sclhinell anffinden. und dalier
vor dem mehr zeitraubenden Aufsuchen r Mutterkornfracmente
Vorzug zu geben. Da aber letzteres
falls, und zwar in mehr wissensch
Weise, zum Ziele fithrt, so mogen hier die
Merkmale, welche die Fraomente des Mutter-
korns unter dem Mikroskop auszeichnen,
sowie der Modus der Untersuchune he-
schrieben werden.

Man iibert: etwas von
satz auf einen Objek er und fiizgt Chloral-
hydrat hinzu. Die Fragmente des Mutt
korns zeizen sich bei schwacher Vers
serung i Form unregelmi

veremnzelte Mutterkorn-

der Praxis dieser Methode

issiger Klumpen,
die von kleinen, glinzenden, farblosen Ku-
1 dieht erfilllt und rines nmeeben sind:
diese Kugeln si tie in den einleitenden
Bemerkungen s Para

erwithnten Oeltropfen. Sie

{ iphen  schon

en sich mit

Ueberosmiumsiiure  braan
(Fig. 17.)

Bei stivkerer Vergrosserung

1 1 :
1} E SCIWILrZ.

wWenlgst
kleinze
(Fig. 17 a.)

An vielen Fragmenten sind Theile der Rinde sichtbar: letztere
erscheint braunroth bis blutroth. und die umeehende Fliissiokeit
in Folge der Lislichkeit des Farbstoffes im Chloralbydrat, m
blassrosa g rhit.

tur  erkennen  konnen.

Nachweis des Brandpilzes im Weizenmehl.
Die Sporen des Weizenbrandes (Tilletia Caries und T. laevis)
befinden sich, wo solche iiberhaupt im Mehle vorhanden waren. in
dem nach Kochen in salzsiiurehalticem Wasser ent
stehenden Bodensatz (vel. p. -
Der Nachweis ist in Folge des sehr charakte-
ristischen Aussehens dieser Sporen  diusse
fach, namentlich (Fie. 19 {
T. Caries. Sie sind ku:

netzaderigen Verdiek:

st ein-

die weit hiiuficere
letzterer Art mit
versehen, bei T. laevis
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olatt. und enthalten Oeltropfen, die durch Ueberosminmsiure schwarz
cofirbt werden.

Nachweis des Radenmehls im Weizen- und Boggenmehl

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

Mikroskopiseher Nachweis. Sind braune Stiteke sichtbar, so
sammelt man sie in derselben Weise anf, wie frither fir die Fragmente
der Kleie beschrieben wurde (s. o. p. 17 Schaumprobe und p. 19
Bodensatzprobe) nnd untersucht in Nelkendl oder Chloralhydrat.

Die Fracmente der Rade (Fig. 19) haben unter dem Mikroskop
nicht die geringste Aehnlichkeit mit denjenigen des Mutterkorns. Wih-
rend letztere bei schwaecher Vergrisserung
nur ans einem Haufen glinzender Oelkiigel-
chen 2zu bestehen scheinen, stellen die
Bruchstiicke der Samenhaut der Rade un-
recelmiissie eckice, kaffeebraune Fragmente
mit einizen dicken, hin- und hergewundenen,
die stark verdickten, radialen Scheide-
winde darstellenden Leisten dar. Oeltropfen
sind entweder gar nicht vorhanden, oder
nur dunsserst spirlich wm die Fracmente .
herum zerstreut. Fis. 19, Kornrade;

I'm die Structurverhiltnisse der Raden-  stiick der Samenschale. & |
stiicke deutlicher zu erkennen, kann man, ke Vergr, 240.
anstatt in Chloralhydrat, auch in verdinnter
Sehwefelsiure untersuchen. Ausser nach Qehalenstiicken snche man
auch nach den sehr eigenthiimlichen Stirkekdrnern, welehe in
gesichtetem, der Samenhautfragmente der Rade ganz entbehrendem
Mehl den einzicen Anhaltspunkt geben. Man bringt ginfach etwas
von dem Mehl aunf den Objekttriiger in einen Tropfen Wasser und
beweet. um das Mehl moelichst in der Flissighkeit zu vertheilen, das
Deckelischen sanft hin und her. Die Stiirkekirner der BRade haben
eine rundliche oder hiufizer unregelmiissig lingliche Gestalt, eine
blassbriunliche Farbe und hestehen augs zahllosen ganz
winzigen Kornern, in welche sie sehr leicht zerfallen.

Etwas geiibteren Mikroskopikern sei folgende einfache Methode
gum raschen Auffinden der Stirkekidrner der Kornrade im Weizen-
oder Roggenmehl empfohlen. Man vertheilt, wie eewihnlich, etwas
Mehl in Wasser, und untersucht bei schwacher Vergrisserung, anstatt
jedoch das Priparat von unten zu beleuchten, stelle man den Spiegel
derart. dass kein Licht von unten komme und das Priparat nur von
oben bheleuchtet werde. Die Stirkekorner des Weizens und Roggens
stellen dann diinne. weisse Ringe auf dem schwarzen Grunde dar:
auch die Klumpen von Weizen- oder Rooeenstirkekirpern erscheinen als
”f_“i!'l‘ll von Ringen oder Blasen mit schwarzer Mitte. Die Stirke-
kirner der Rade dagepen erscheinen in ihrer ganzen

@
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Die bis 6 mm langen Korner des Tanmellolehs |
analogen oriberen Bau wie das Weizen - und Roe
sind in der feinen Structur ¢

rakteristische Untes
Lingszellen und Querzellen sind diinnwandig und o
letzteren stellenweise erdoppelt, mit braunen Inhal

zellen : die Sami

bei den Getreide:s
[ nkorn befinden
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und, wo sie vorhanden, die Pilzhyphen innerhalb der letztere I, u-
gliche Merkmale,

odllense

5 2. Griinkernextrakt ).

Das Grimkernextrakt wird in nicht o
unreifen Speltkérnern darsestellt.

Die Waare von Knorr in Heilbronn besteht zum erissten TI
aus verquollenen, meist zu grisseren Klumpen vereinigten S
kiirnern ; die mehr intakten sind ausn: |||1||«|-|Hw||n|| zeschichtet. Quellung
und Schichtung sind unzweifelbhaft Foleen des Priparationsmodus.

Schanm- und l-rulc nsa £|-1-|I|x --I'-'<-i|-."|. dass das Mehl s
Verunreinigunger

aun bekannter Weise aus

Wi

1 1ithillt: in dem haum findet man ne
reichen, von \|1I1J||«h|‘|| ‘-|.:tlu |'|I||||1||| Endospe Tmze
Haare, vereinzelte Bruchstiicke de Kleberzellenschicht

Gruppen von Quer- oder Lingszellen. Der ~-'|;|' geringe Bodensatz
enthiilt, dhnlich wie bei anderen Mehlen. vereinzelte braune Korncher
die von dem Miihlstein herriihren,
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Etwaice minderwerthize Nachahmungen wiirden sich wohl dureh
orissere Mengen von Haaren, Stiickehen der Kleie ete. unterscheiden
Sonstize Filschungen wie beim Weizenmehl.

3 3. Gerstenmehl.

Die Fracmente der Schale bilden, dihnlich wie beim Weizen-
und Rogeenmehl, die diagnostisch wichtigsten Gemengtheile des
Gerstenmehls. FEs ist daher ebenfalls nothwendig, die Hiillen des
Korns etwas nither zu beschreiben,

Struectur des Gerstenkorns.

Die Kérner miissen vor der Untersuchung mindestens 48 Stunden
in einer Mischung gleicher Theile Alkohol und Glyecerin celezen haben.

Das (ierstenkorn unterscheidet sich ausser in seltener eunltivirten
Rassen dadurch wesentlich von dem Weizen- und Roggenkorn, dass
¢s mit der Spelze verwachsen ist; im Uebrigen besitzt es

dieselbe grihere Struetur. Wir haben daher an der Hiille zu unter-
scheiden: 1) die Spelze, 2) die Fruchtwand, 3) die Samenschale.

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

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

w

Auf die Epidermis folgt zuniichst eine Lage
englumiger Fasern, dann rundzelliges Parenchym,
endlich die aus isodiametrischen, etwas wellig con-
tourirten Zellen bestehende Innenepidermis der
Spelze.

Auf die Spelze folgt die Fruchtwand, deren Epidermis, dhnlich
wie beim Weizen- und HRogeenkorn, aus langen Zellen besteht. Diese
Zellen sind jedoch sehr diitnnwandig und entbehren ganz der Tiipfelung,
welche den eben genannten IKornern, wie p. 12 u. 16 des niheren
geschildert ist, zukommt. Die Epidermis ist mit Spaltdfinungen und
diinnwandigen Haaren versehen,

An die Epidermis grenzt direkt eine mehrschichtige Lage quer-
gestreckter Zellen, die den Zellen des Weizens und Rogeens fihnlich
2estaltet, jedoch ebenso wie die Oberhautzellen sehr diinnwandig sind
ind der Tiipfelung ganz enthehren.

. Die Innenepidermis besteht, wo sie erkemnbar ist, aus ganz
ihnlichen Sechlanchzellen wie beim Weizen und Rogeenkorn; meist
Jedoch ist sie sanz obliterirt.
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Die zarte Samenhaut ist

nur eme Schicht srosser, diinnw

blos. M
andiger Zellen.
Die Aleuronzellen, welche wie heim Weizen und Rogeen die

Peripherie des Sameneiweiss einnehmen, bilden nicht, wie bei den
genannten, eine einzige Schicht, sondern 1| drei oder vier. Sie
enthalten ganz iilnliche Kérner wie bei di n

Die Stéirkekirner de trerste sind denjenigen des Weizens

sehr fihnlich, jedoeh durchsehnit

tlich bedeutend kleiner,

Fiilschungen des in Deutschland
Gerstenmehls durch andere Getreidemehle sind mi ht bekannt und
wenig wahrscheinlich. Ueber Filschune dureh Mineralstoffe m
Verunreinicungen vel, p. 20 das diesbeziieliche im Capit
und Rogeenmehl,

erhaupt nur wenig sebranchten

iiber Weizen

Nachweis des Gerstenmehls im Weizen- nnd Rogeoen-

mehl.

Die Bruchstiicke der Spelze (Epidermiz und Fasern) len die
sichersten Merkmale des Gerstenmehls wun gestatten, dasselbe in
anderen Mehlen nachzuweisen. Man verfihrt, wie oben filr den
Nachweis von Weizenmehl im Roggenmehl beschrieben wurde (p. 17

11. T'.i«: der [.;l|f||'.'||"'~i'\|'f:]|3'1?\!||' ist 1n IJ:-!'.H-r.’.' |"_'5||-- ||-'_" '\'-||/_‘|=_ Zu zeben,
Fragmente der ei

durch vor;

i thiimlichen Oberhaut habe ich sowar
gliche Reinheit und Feinheit auseezeichneten G temmehle
von Knorr in Heilbronn gefunden: dieselben sind in den gewihnlichen
Gerstenmehlen, die allein fiir die Filschung in Betracht kommen. viel
zahlreicher.

Man achte auch auf die Fasern. welche im Weizen- und Roooq

1 en-
mehl ganz fehlen, sowie auf die canz glatten, diinnwandigen Querzellen,

3 4. Das Maismehl,

Die St

rkekorner des Maiskorns?) (Fje 99 sind zun
griossten Theil eckie, mit scharfen oder mehr  oder
stumpfen Kanten. Weniger hiufie sind rundliche G ten ,
formige fehlen ganz. Die Dimensionen der crissten

stehen denjenicen der Grose
des Weizens unid Ro roepgns heden -
tend nach. (Vel, die Fig. 22 mit den, bej
gleicher Vereridsserune hercestellten Fig
und 15.)

Die Stirkekorner sind ni

ht Hach. wie hei
Weizen, Roggen und Gerste, sondern i

nisodia-
metrisch. Sie erscheinen, wenn im Wasser
liegend, von einem sehir dun kelen, breiten
Rande nmeeben, eine Folse der Totalreflexion

-'|I'=- ].il']lh'.‘-
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I. Die Mahlprodukte und Stiirkearten.

1 Mit Ausnahme der allerkleinsten, sind die Maisstirkekirner mit
einem hellen Kern versehen, von welchem hiufiz zwei oder
mehrere Spalten ausgehen. Viele Korner besitzen eine feine, radiale

! streifung.

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

Nachweis des Maismehls im Roggen- und Weizenmehl

Die geringe Grisse, die eckice Gestalt, der Kern und die radialen
Spalten, welche letzteren bei Weizen- und Rogeenstirkekdrnern nur in
den, diejenigen des Mais bedeutend iibertreffenden Grosskirnern, beim
Weizen iibricens auch da nur ausnahmsweise vorkommen, gestatten,
das Vorhandensein von Maismeh] im Weizen- oder BEoggemmehl eébenso
gicher wie leicht nachzuweizen.

§ H. Hafermehl.

Die Haferfrueht ist im Gegensatz zu anderen Getreidefriichten
an ihrer ganzen Oberfliche behaart. Die Fruchtschaleist selr
zart, die Liingszellenschicht diimnwandig und
durch die zwischen ihren Zellen allenthalben

entspringenden Haare auch in kleinen Frag- ©
menten wohl charakierisirt, die ebenfalls sehr £
zarten Querzellen stehen meist schrig zou =
den Liingszellen, die Samenhaut ist kaum er- &
kennbar. B

Die Stiirkekdrner des Haferkorns
(Fig. 23) stellen rundliche oder elliptische
Gebilde dar, welche durchsehnittlich etwa die
gleiche Grisse wie die Grosskorner des Wei-
zens besitzen, von den letzteren aber dadurch
wesentlich abweichen, dass sie aus zahlreiechen., kleineren
Kaornern zusammengesetzt sind, deren eckige Contouren
gich bel starker Vergrisserung deuntlich zeichnen. Zum Theil sind diese
Kiirner in ilire Bestandtheile (Theilkérner) aufeeltst, welche dann
freie oder mehr oder weniger mit einander verklebte, eckize Kirn-
chen darstellen.

Filschung von Weizen- und Roggenmehl durch Hafer-
mehl wird an der zusammengesetzten Structur der Stirkekirner des
letzteren, bei mikroskopischer Untersuchung sofort aufeedeckt, insofern
weniestens, als die Anwesenheit eines fremden Mehls erkannt wird.

Dagegen werden weniger geiibte Mikroskopiker vielleicht im
Zweifel sein kénnen. ob sie Hafer-. Reis- oder Taumelloleh-
mehl (von Lolinm temulentum) vor Augen haben.

Fiir das Reismehl sehr charakteristisch sind, wie im folgenden
]';II';!_‘:’T'rlpllf'!i dez niiheren gezeigt, die prossen, eckigen, auns zu-
sammengebackenen Kiornern bestehenden Klumpen, welche im
Hafermehl durchaus fehlen. Zudem sind die zusammengesetzten

Stiirleekin

[ Ein ausam-

Ter

setztes Korn., B Theil
chrner dessolben. YVerer, 540,




Die Mahlprod

Kirner des Reis meist in ihre Bestandtheile
der Anwesenheit zallreicher infacter
Hafermell schlie

[Kirner auf

sen dart.

Auch die Haare des Haferkorns sind die Entscheidung, oh
Reis- oder Hafermehl vorliegt, massgebend. Die Fragmente
Haare, welche in gewdhnlichem Haferme
sind denjeni

| diberaus zahlre
- des Weizens iihnlich gebaut. aber unverhi
11, meist genan eylindriseh und von eine
engen Zellraum durchzogen.

Eine sichere Unterscheidung zwischen Tanmellolel
i auf Grund der Stiirkekdrner allein. obwohl im e
kleiner als im letzteren, nieht mdéelich: hinsewen liefern die Schalen-
bruchstiicke unt iche Merkmale (vel, S. 24),

inid Hafermel

teren  etwas

§ 6. Reismehl.

Die Stirkekdrner des Reis (Fiz. 24) sind. #hnlich wie die-
jenigen des Hafers, zusammengesetzt, Jedes derselben ht aus
zahlreichen eckigen Theilkérnchen, welche zuweilen in der Mitte einen
hellen Kern zeigen.

Man bekommt allerdines relativ selten die zusammencesetzten

Korner zu sehen, indem sie me in ihre Theilkdrner zerfallen sind.
YATHI orossten Theile bildet die stirke, o rossere, eckie rlasi

Klumpen, welche fiir das Reismeh] selir cha

e, rlasioe

% *+ L
ikteristisch sind, doch
in der Poudre de riz der Friseure, wahrse ilich
in Folge von Erwiirmune vor dem Mahlen. fehlen.
Ischungen des als Nihrartikel in Deuatsch-
land selten verbrauchten Reismehls werden nichi
erwihnt, dagegen dient Reismehl zur Filsehune
anderer Waaren (Caecao, Pfeffer ete)),

Der Nachweis des Reismehls im
Weizen- und Rorgenmehl ist. danlk den
eigenthiimlichen Stirkekornern, namentlich den
grossen, eckigen Klumpen, sehr leicht. Man
vergleiche daritber auch den Paragraphen iiber
das Hafermehl

3 7. Buehweizenmehl.

Der Buchweizensame hat die Gestals einer dreikantigen Pyramide
von ca. 4 mm Hihe: die Farbe der Schale ist braun in versehiedenen
Schattiruncen.

Die Samenschale ist zweischichtig, die Aussenschale oberwirts
dlls -ilt':i u:‘=i|'n,'|'|\Er'!|, \'-'I'||j: f'llll|ll||l'i|",i']|_ unten ans i,-||-|i:."|r-'i~-'|ll‘:'.'
glattwandigen, erossen Zellen bildet. Die i
aus zarien, quergestreckten Zellen. Die periphere Schicht des Endo-
sperms enthilt nur Alenronkirner. die iibriven Zellen sind von Stirke
dicht gefiillt. Die Stirkekdrner (Fig. 25) sind 1
gerundet-polyedrisch.

Das Mehl besteht theils aus den Inhaltsmassen ganzer Zellen des
Endosperms, theils aus losen, bezw. zu 2—3 eruppirten St
Fragmente der Schale sind in den dunkleren Mehlen zahlrei

nere Schicht besteht

klein bis sehr klein.
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I Die _‘\;-,|||':||1'..:_||¢'\;:|- und Stirkearten. 29

weissen oder nahezu weissen spirlich; im letzteren Falle wird man sich
der fiir Weizen- und Roggenmehl geschilderten Methoden bedienen,

Die von mir untersuchten DBuchweizen-
mehle des Handels, auch solche in eleganten ._:_',1}
und mit Garantie fiir Reinheit versehenen ¢JF
¥ 1 s ] 3 1 'u#*.
Packeten, waren mit Weizen-, Roggen- und
Hafermehl gefiilscht.

wehl. Unten Inhalts-
i, Ohen  einzelne

Stiirkekdrner,

£ 8  Mehl der Hiilsenfriichte ')

Das Mehl der Hiilsenfriichte ist, dank senen charakteristizchen
Stirkekornern, als solehes leicht von allen anderen Mehlen unterscheid-
bar. und sein Nachweis z. B. im Weizen- und Roggenmehl, gelingt heim
ersten Blicke. Hingegen ist die Unterscheidung von Bohnen-, Linsen-
und Erbsenmell schwieriger, oft sozar unsicher. Fiir die Praxis ist
allerdines der Nachweis von Leguminosenmehl in anderen Mehlen meist
wichticer. als die Trennung der einzelnen Leguminosenmehle.

Man vertheile, wie gewdhnlich, etwas von dem Mehle in einem
Tropfen Wasser auf dem Objekttriiger und lege das Deckelischen
dariiber. Die Untersuchung wird bei starker Vergrisserung vorge-
MO TIe.

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

Die stets vorhan- ¢
denen Bruchstiicke des

Cotyledonenparenchyms — =" e

peben einige , ;L||l‘['l|'ll1"":~ ‘ = " —_—

nicht ganz zuverlissige = ——

Anhaltspunkte. Vollkom- e : 3

men  sicher  wird hin- sl = : E :
Fig., 21 Guerschnitt doreh die Samensd hale der

Lr[‘:l.”I“'-!}i”-:]]“""" wenn lrbse. ! Palizsa I-:-II'III|:- Le '|":|_'"|':~||- n, _\ b=
das Mehl, wie es zu- literirtes Gewebe, Noch Tschireh,

Ischirch, Ueber Stiirkemehlanalysen. Arvchiv d. Pharmaeie. . 22, 882.
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Zwischen den Stirkekornern oder an denselben befes
man feinkdrnige Klumpen und Fetzen., die durch Jod woelb
werden., Es sind durch die Wirku

anisiy Theile der BIWEISET hen G Hils
Dieselbe besteht, wie die Untersuchung diinner S
Glycerin leicht erkennen lisst. im unversehrten Zustande :
hten, feinkdrnigen Plasma, in welchem kleine Aleuronko
gebettet liegen,

des Wassers mehr oder
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Fig. 20, I 0
Fir. 27, Aus dem Keimblatte der Erbse, am Stirke, al Alotr
sulistunz. n Kern (nur naeh Behandlung mit Farbstoffen siiehit i )

Hirashurger.
I tiirke, Nuoech Tschireh,
ke (Phageolus multiflorns),  Nach Techireh.

Nach ‘Tsehireh,

Linsex
20, Bohnen
Fig., 30 Erhsens

Nachweis des Legnuminosenmehls im Weizen- und
togoenmehl

Die Stirkekorner mit ihren meist grossen, schwarzen, bis an den
Rand gehenden Spalten, ihrer meist deutlichen Schichtung, ihrer zum
eriisseren Theil linelichen oder unrecelmissigen, nie linsenformigen
Gestalt. die dicken, nicht verholzten Zellwandfragmente, namentlich die
ganzen Zellen mit ihren eicenthiimlichen Stirkekirnern, ihrer dichten,
durch Jod =ellb werdenden Grundsubstanz, ihren [ntercellularriumen,
sind so charakteristische Erscheinungen fiir die Hiilsenfruchtmehle,
dass der Nachweis der letzteren im Weizen- und Roggenmehl keine
Sehwierickeit machen kann.

§ 0. Getreide-Stiirke.

Die Unterscheidung der Weizenstirke, Reisstirke und Maisstirke
geschieht auf Grund der fiir die Mehle ang enen Unterachiede:
doch kommen Schalenbruchstiicke in den Stiirkearten noch weit seltener
als in den Mehlen vor. Daher ist die Unterscheidung der ver-
hiiltnissmissie selten in dem Handel vorkommenden Roggen- und
rerstenstirke von der Weizenstirke weit unsicherer, als Il.if'lil'lli'_u" dler
als Ausganesmaterial dienenden Mehle.




Kartoffelstiirke.

Die Stiirkekérner des Kartoffelmehls besitzen
Dimensionen ; die gridssten iibertreffe; 1 |
des Weizen- und Roggenmehls um ein Bedeute
werden nur von wenigen anderen Stirkearten erreicht (Fig., 31)

Die Gestalt der griosseren Korner ist mehr 1
unregelmiissic eifdrmi

1] I-'.l'|||._'|'|
manchmal auch dreieckie, oft eotwas ab-

geplattet, diejenige der kleineren ist kugelig. Zusammen-
gesetzte Korner, aus zwei oder drei, selten aus mehr gleich oross

Theilkérnern bestehend. kommen n chmal vor

Die Stiirkekirner der Kartoffel besitzen stets sine
sehr deutliche Schiehtung und einen excentriseh rweo-

legenen Kern. Von letzterem oehen manchmal kurze Spalten
Manche Kirner besitzen zwei oder auch drei

von einem Schichten-
system umgebene Kerne; man bezeichnet sie als halb zusammen -
gesetzt (Fig. 31 B). Bei anderen, sanz zusammengesetzten (Fige, 31
C und D) fehlen gemeinsame Schichten.
Andere Bestandtheile als Stirkekirner

kommen in cutem Kar-
toffelmehl nicht vor. F ge fremde Stoffe sind daher entweder als
zufiillige Verunreinicuns oder als Filschung aunfzufassen. Letztere
wird wohl, wenn {iberhaupt, hauptsichlich durch Mineralstofie.
nicht durch andere Mehle vorgenommen. da letztere viel werthvoller
sind, als Kartoffelmehl,

In Pulverform findet die Kartoffelstirke als Nahrungesmittel
wenig Verwendung: sie dient hauptsichlich zur 1
treidemehls und der Weizenstirke sowie zur Hers

lindischen Sago (vel. Savol.

hung des Ge-
Hlung eines i1

1 187 ( fv A ein I oein |
& 1 J I Vi ¥ s
Fig ner des Waize | oros a ithn ol I

Nachweis der Kartoffelstirke 1m Weizen- und Ro:
mehl
Die verhiltnissmiissio sehr bedeutenden Dimensionen, dje

LBAY ilil'
|lrl|,_"|' |i_|'-"_".'|'

kige Gestalt der oriiszeren Kirner, die stets sehr dentliche
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[. Die Mahlprodukte und Stiirkearten.

Schichtung und der excentrische Kern charakterisiren die Kartoffel-
stiirke hinlinglich, um jede Verwechselung unmiglich zu machen.

5 11. Westindisches Arrowroot.
(Amylum Marantae.)

Reines Arrowroot besteht, dihnlich wie das Kartoffelmehl, nur auns
stirkekdrnern.

Diese Stéirkekirner (Fig. 33) sind ungleich gross, die kleinsten
punktférmig, derart kleine jedoch selten. Sie sind oval: auch die
kleineren sind, im Gegensatz zu der Kartoffel, meist
nicht kugelie, sondern deutlich gestreckt. Die Schich-

tung ist nicht iiberall erkennbar und stets sehr schwach, o (3 %)
Aus dem Kern, der, dhnlich wie bei der Kartoffel- el gy 'j
stiirke, sehr excentrisch celecen ist, gehen zwei (Y.
kurze, in Folee ihres Luftgehalts schwarze >
Spalten aus, welche einen dusserst stum- y L )
pfen Winkel mit einander bilden. Dei o pv

schwacher Vergrosserung stellen sie einen kurzen,
zur Lingsaxe des Korns senkrecht gestellten, schwar-
zen Strich dar,

Fiilschung durch andere Mehle wird an der ab-
weichenden Structur der Stiirkekorner leicht erkannt.
Nur der Nachweiz von Kartoffelmehl wird Ungeiibten etwas Schwierig-
keit machen kiinnen, und muss daher eingehender besprochen werden.

Nachweis von Kartoffelmehl im westindischen
Arrowroot.

Der Anfiinger wird eut thun, bei Untersuchung des Arrowrool
auf Kartoffelmehl ein Priiparat der verdichtigen Probe sowohl mif
reinem Kartoffelmmelil., als auch, wo moglich, mit reinem Arrowroot zZu
vergleichen,

Die Anwesenheit des Kartoffelmehls wird sich zu erkennen geben:

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

2) An dem Vorkommen sehr deutlich geschichteter Stirkekorner,

3) An dem hiinficen Auftreten grosser Stirkekiirner ohne die
charakteristische — formige Spalte. Ist mehr als ein Viertel
der Kirner (die kleinsten nicht mitberechnet) ohne solche Spalte,
s0 ist Filschung sicher vorhanden.

4) An der Anwesenheit kugeliger Kirner mit dent-
licher Sehichtung, Die sehr seltenen kugeligen Stirke-
kirner des Arrowroot sind sehr klein und entbehren jeder
schichtung.

& 12, Ostindisches Arrowroot.
{Amylum Curcumae.)
Die Kiorner dieser im Handel viel weniger hiiufie als das west-
indische Arrowroot vorkommenden Stirkeart sind ganz flach, deut-
lich geschichtet, mit stark excentrisch gelegenem Kerne. Die iiberaus

mper, Anl, 2, mikrosk. Unters. 2. Aufl 3
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charakteristische Gestalt sammt der Schichtune schliesst jede Ver-
wechselune aus (vgl. Ingwer),

§ 15. Tapioeca,

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

Die Stirkekidrner der M otknolle (Fiz. 34) sind zm
orissten Theil aus zwel oder drei Thi Ornern zusammencesetzt, i
der Waare jedoch sind diese Theilkérner von einander getrennt. oder
doch nur ansnahmsweise noch miteinander verbunden.

Die Theilkorner, wie sie in der kiuflichen Tapioca vorkommen,

sind gerundete, jedoch an einer oder zwei Stellen, den nrsprii iche

Verwachsungsstellen, von ebenen Flichen hegrenzte Gebilde.
Nur ganz vereinzelt treten vollkomm
Kirner auf.

n kugelice

Mit Ausnahme der kleinsten, punktformicen,
zeigen alle Stirkekdrner der Tapioeca
eine sehr deutliche innere Differenzi-
C rung; man sieht nfimlich stets innerhalb eines breiten
Randtheils, welcher sich durch lebhaften. etwas bliu-
lich-weissen Glanz auszeichnet. eine matte,
etwas rithlich - weiss erscheinende Zone (weiche
Schicht), und innerhalb dieser letzteren wiedernm
einen gliinzenden Kern. in
ein heller Punkt unterscheiidbar

Die weiche Schicht ist oft dureh Streifen dihnli
mit den Verwachsungsflichen verbunden.,

Nicht alle Stirkekfirner Zeicen ddie eben skizzirten Structur-
verhilltnisse dentlich., Die Tapioca wird, wie friither erwiithnt. in der
Wirme hergestellt, wodurch eine Verkleisterune eines Theils der
Masse bedingt wird. Die verkleisterten Kérner sind mehr oder
weniger stark verquollen, und ihre innere Struetur ist entsprechend
Zerstort,

1 2
m manchmal noch

her Lichtbrechung

Verwechselung der Stirkekidrner der Tapioca mit anderen ist bei
o Autmerksamkeit unmiglich, jede Fiilschung wird daher leicht
nachgewiesen werden.

3 14. Sago.

Die Stiirke von Sagus Rumphii (Fig. 35) besteht zum
grossten Theil aus 3—6G-theilizen zusammengesetzten Kérnern. u
zwar ist das eine Theilkorn gross, langeestreckt, wiihrend die ii
sehr geringe Dimensionen besitzen und kappenartig dem einen
des grossen Korns aufgesetzt sind. Der Kern ist sehr exeents
und hefindet sich, hei den rusammengezetzten Kornern, in dem den
Verwachsungsstellen entgegengesetzten Ende: die Schich
deutlich oder ganz unsichtbar.

. oo
15t wenlo



I. Die Mahlprodukte und Stirkearten.

Die Stirkekiorner der Waare sind meist mehr oder weniger ver-
kleistert, sie zeigen jedoch noch zum grisseren Theile die eben kurz
skizzirten Structurverhilltnisse mit hinreichender Deutlichkeit, Die zu-
sammengesetzten Korner sind in ihve Theilkirner zerfallen, diese jedoch
an den ebenen Verwachsungsflichen leieht von einfachen Kornern zu
unterscheiden. Da, wo, wie in der Mehrzahl der

Fiille, zwei oder drei kleine Kdrner einem grossen P
aufeesetzt waren, ist das entsprechende Ende des P '\"\_‘_-
letzteren eckio, wiihrend das entoesengesetzte \._,"_f \
(Kernende) gerundet ist (die beiden obersten Kirner o~ "'___",,' o)
auf der Figur). (67 o 'v'J
Der Kern ist in den meisten Kornern der Sago- "3
stiirke sammt den zuniichst liegenden Schichren ver- A 4

kleistert. Die verkleisterten Stellen sind durch
ganz fehlenden Glanz und sehwach risthliche Farbe
von den stark und etwas bliulich glinzenden un-
versehrten Theilen auseezeichnet, In anderen Kir-
nern ist der Kern sammt seiner Umgebung zer-
stiirt und durch Luft ersetzt: die Hiohlung erscheint. in Folze der
Totalreflexion eines Theils der Lichtstrahlen, schwarz mit heller Mitte.

Die Stirkekdrner von DBorassus flabelliformis sind etwas
dentlicher geschichtet und weniger hinfiz zusammengesetzt als bei
Saeus. Nicht selten sind mehrere kleine Kirner zu einem traubigen
Agpregat vereinigf, Kalkoxalatnadeln sollen im Sago von DBorassus
hiinfie vorkommen.

Sehr hiiufig wird der inlindische Sago (Sagou indigiéne) als ost-
indischer verkauft. Die Kartoffelstiirke, aus welcher der erstere he-
steht, ist trotz der partiellen Verkleisterung mikroskopiseh leicht von
der Palmenstirke des echten Saso zu unterscheiden: die zusammen-
sesetzten Kiorner der Kartoffelstiirke bestehen niimlich. mit seltenen
Ansnahmen, aus gleich grossen Theilkirnern, und weichen daher
erheblich von denjenigen des echten Sago, die sehr ungleich grosse
Theilkirner besitzen, ab. Zundem iibertreffen viele der Stirkekdrner
der Kartoffel die erdssten Kirner des echten Sagzo um ein Bedeutendes.

Ebenso ist ez leicht, in einem Gemenre von Kartoffel- und
Palmensagokornern beiderlei Sorten mit Hiilfe des Mikroskops zu
unterscheiden.

Alle diese Fragen haben indessen nur eine ganz untergeordnete
praktische Wichtigkeit, da der Sago, der in Deutschland gehandelr
wird, er midge als inliindischer oder als ostindischer bezeichnet sein,
beinahe ausnahmlos von deutschen Kartoffeln herriihrt.
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