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EINLEITUNG.

Was ist wohl wichtiger und allen lebenden Wesen von
hoherer Bedeutung, als die Nahrungsmittel, die Grundbedin-
gung der Existenz.  Wie indess schon das unverninftige
Thier nicht beliebig sich diese wihlt, sondern vom Instinet
geleitet, nur die besten, — um so mehr misste auch der
Mensch dieselben erst priifen, dann geniessen. Es ist darum
auch eine Arbeit, die tiber diese Stoffe handelt, wichtig und
lohnend, weil sie, von der chemischen Seite aufgefasst, dem
Consumenten mehr oder weniger sichere Mittel an die Hand
giebt, sich von der Gute seiner Waare zu iberzeugen, sowie
sich vor Betrug und Uebervortheilung zu wahren.

Die Chemie muss aber nicht allein tber die Tauglich-
keit dieser Stoffe ein Urtheil abgeben konnen, sie muss
auch den Pharmaceuten ermoglichen, seine Droguen auf Giite
und Unverfalschtheit zu prifen. Wenn man in den Pharma-
kognosieen auch genng Characteristica hierfur aufgezahlt fin-
det, so beziehen sich jene gewohnlich auf die ganze Drogue;
die Kennzeichen verschwinden aber natirlich, wenn dieselbe
in gepulvertem Zustande, oder gar in Form einer Tinctur
oder eines Extractes vorliegt; hier eben muss die Chemie hel-
fend einschreiten und entscheiden. Viel ist noch in dieser
Hinsicht zu thun tbrig und es soll meine Arbeit tiher den
Cacao einen kleinen Beitrag zu solch einer, wenn ich mich
so ausdriicken darf, chemischen Pharmakognosie zu liefern
versuchen., Dass ich gerade den Cacao zum Thema meiner




Arbeit wahlte, kann nicht befremden ; sind doch eines Theils
seine mit Recht so beliebten Eigenschaften als Nahrungs-
mittel, anderen Theils die betriigerischen und gewissenlosen
Verfalschungen, denen er, oder richtiger sein wichtigstes Pra-
parat, die Chocolade, hitufig ausgesetzt ist, hiezu einladend
genug.

Wenn auch schon manches, in seiner Art recht Gute
iiber dieses Capitel veroffentlicht ist, so konnte mich doch
keine Arbheit vollkommen befriedigen. Besonders findet sich
nirgends eine Notiz, die es ermdglicht, die verschiedenen im
Handel erscheinenden Sorten des Cacaos zu erkennen, resp.
zu unterscheiden, was zu ermoglichen ich durch meine Arbeit
versuchen wollte.  Mein Hauptaugenmerk war aber darauf
gerichtet, einen Weg zu finden, die Verfalschungen der Cho-
colade (n. d. Cacaos) chemisch constatiren zu konnen. Denn
wenn man in der Literatur auch eine ganze Reihe solcher
angegeben findet, so ist die Erkennung derselben meist wenig
oder gar nicht beachtet, und wo sie irgendwie bestimmt wird,
grimdet sich die Reaction auf zu wenige Cacaosorten, um fiir
alle im Handel erscheinenden massgebend zu gein.

Hierbei muss ich der grossen Gefilligkeit des Herrn
Professor Dragendorgf erwithnen, durch die mir ein so voll-
stindiges Material zu Gebote stand, wie, ich glaube es sagen
zu konnen, noch Niemandem vorher,

Hierfir, wie fiir manchen guten Rath, sage ich meinem
hochverehrten Lehrer den verbindlichsten Dank. Auch muss
ich an diesem Orte dankbar der licbenswiirdigen Hiilfe des
Herrn Professor Russow bei der mikroskopischen Untersu-
chung der Samen gedenken.
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Pharmakognostischer Theil.

Gleschichtliches.

Durch die Entdeckung Amerikas, — die uns Euro-
piaern so vieles Neue, Wichtige und Segensreiche brachte, —
lernten wir auch den Cacao kennen.

Als die Spanier unter Ferdinand Cortez 1519 in Me-
xiko eindrangen, trafen sie bereits eine sehr ausgebreitete
Kultur des Cacaobaumes an und unterhielten diese auch
einige Zeit; da aber stets neue Schaaren von Eroberern
nachdrangen, deren Sinn und Trachten nur auf das Gold
gerichtet war, so wurden allmilig die reichen Plantagen
vernachlissigt oder sogar muthwillig zerstort. In der lan-
gen Dauer dieser Kriege gingen auch zugleich die Erinne-
rungen an die dlteren Kulturzustinde verloren, so dass wir
iiber die frithere Geschichte des Cacaos nichts erfahren.

Botanisches.

Die Biittneriaceen, eine den Malvaceen sehr nahe ste-
hende Familie, umschliessen die verschiedenen Arten der
Gattung Theobroma, welche in ihren Samen den Cacao




des Handels liefern. Der Name Theobroma — Gotter-

speise ~— stammt von Linnd, der als grosser Verehrer
der Chocolade, der Gattung diesen Namen beilegte. —
Da die Liander am Golf von Mexiko diejenigen waren,
in denen die Europder zuerst den Cacaobaum auf dem
Festlande von Amerika kennen lernten, so gebrauchen wir
auch jetzt noch die Namen, welche von der alten Bezeich-
nung der Mexicaner herstammen. Diese nannten nach
Dulaet den Baum ,Cacaohoaquahuitl*, nach Zhomas
Gage ,Cacaotal®, nach Andern auch ,Cacava quahitl®;
die Frucht ,Cacahuacentli, die Samen Cacahoatl* — und
das aus diesem bereitete Getrink ,Chocolatl, was von
‘Cacao und atle, das Wasser, herkommen soll. Aus diesen
Bezeichnungen sind dann die Worte Cacao und Chocolade
entstanden und mit geringen Aenderungen in alle lebende
Sprachen iibergegangen!).

Das Vaterland des Cacaobaumes ist Central-Amerika
zwischen dem 23° nérdlicher und dem 15—20° siidlicher
Breite. Er findet sich vor Allem in den Gegenden, welche
durch geschiitzte Thiler ansgezeichnet sind, in denen theils
Seen, theils Fliisse das fruchtbare, tief lockere Erdreich
feucht erhalten und wo hohe, stark belaubte Baume reich-
lichen Schatten verbreiten, selten in einer Hohe von iiber
1000" iiber dem Meeresspiegel.

Dieser schone, immergriine Baum hat eine Héhe von
15—40’; im wilden Zustande ist er schlanker und hoher

1) Mitscherlich, Der Cacao und die Chocolade. Berlin 1859. Das
Meiste zur Geschichte, Botanik nnd Kultur dieser Drogue habe ich jener
Schrift zu verdanken.
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als im oultivirten. Das Holz ist poros und leicht, und
sehr geeignet eine hohe Politur anzunehmen. Die Rinde
ist glatt, von Zimmtfarbe, bei slteren Exemplaren dunkler,
die Blitter stehen abwechselnd. sind oval herzformig oder
lanzettlich, ganzrandig, mit Blattstielen versehen, 7—10°
lang, 21/,— 3” breit; aunf der einen Seite sind sie glinzend
griin, auf der andern matter, je nach Species oder Stand-
ort mehr oder weniger behaart. Bei ihrer Eutwickelung
haben sie ein blassrothes Aussehen. Die Bliithen sind
ohne Geruch; der Kelch ist fiinftheilig; die Blumenkrone
besteht aus finf mit den Kelchtheilen abwechselnden Blit-
tern; ibre Gestalt ist eigenthiimlich und charakteristisch;
aut einem nach Innen concaven Scheidentheil erhebt sich
ein kurzer, nach aussen gekriimmter Stiel, der eine eirunde
abermals nach innen geneigte Lamina tragt. Sie haben
meist eine fleischrothe Farbe, sind innen schon rosenroth,
aussen heller, zuweilen mit kleinen dunkelrothen Punkten
gezcichnet; einzelne Species haben auch eine gelbgefirbte
Krone. Die 10 Staubfaden sind an ihren unteren Thenen
vereinigt, finf fruchtbare Stamina stehen den Kronenblét-
tern gegeniiber, finf anfruchtbare den Kelchblittern; letz-
tere sind viel langer als die ersteren, die auf einem kur-
zen Filament vier getrennte Antherenfacher tragen. Das
Pistill besteht aus fiinf verwachsenen Fruchtblattern; der
Fruechtinoten ist desshalb funflfacherig mit je 8 Samenan-
lagen. Die Behaarung des Bliithenkelches, der Krone
wie der Staubfiden und des Ovarinms ist sehr verschie-
den; an einzelnen Standorten findet man sie tberaus reich:-
lich, an anderen wiederum fehlt sie ginzlich.

Die Friichte sind, so lange sie noch jung sind, eirund
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und haben eine griine Farbe, allmilig nehmen sie eine
Form an, welche zwischen einer Melone und Gurke steht;
in der Langsaxe ein wenig gebogen. Ihre Linge betrigt
5—6', ihre Dicke 2—2,5".

Die #usserlich etwas rauhe, holzig lederartice Rinde
der Frucht ist frisch griinlichweiss oder orangegelb, meist
in das Rothe spielend; sie hat eine Stirke von 2—4''.

Im Innern befindet sich ein weisses, ins Rothliche
spielendes teigiges Fleisch, in dem meist finfundzwanzig
Samen in den Winkeln der innern Scheidewinde einge-
bettet sind. Die Samen liegen horizontal in 5 Lingsreihen
iber einander; sie sind platt gedriickt, eiférmig, 6--9'
lang, 3—5'' breit, frisch sind sie von weisser Farbe. 2)

Bernowilli ) hat in neuester Zeit alle bis jetzt be-
kannten Theobromaarten botanisch bearbeitet. Ich gebe
an dieser Stelle ein Excerpt seiner Bestimmungen (entnom-
men dem Jahresbericht iiber die Fortschritte der Pharma-
cie, Pharmakognosie und Toxikologie. Wiggers und Hu-
semann 1870, pag. 202).

1. Theobroma Cacao L. In den Tropenlindern von
Amerika und durch Kultur nach Asien gekommen.

2. Theobroma leiocarpa Bernouilli., In den Pflan-
zungen von Guatemala zerstreut vorkommend.

3. Theobroma pentagona Bernouilli. Ebenfalls in den
Pflanzungen von Guatemala zerstreut vorkommend.

2) Mitscherlich (1. ¢.)

3) Bernowilli — Uebersicht der bis jetzt bekannten Arten von Theo-
broma, Separatabdruck aus den Denkschriften der allgemeinen schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft. Bd. XX1V, Ziirich 1869.



ST

11

4. Theobroma Salzmanniana Bernouilli. In der bra-
gilischen Provinz Bahia; vielleicht aber nicht wild.

5. Theobroma speciosa Willd. und Sprengel. In Para.

6. Theobroma quinquenervia Bernouilli. In der Pro-
vinz Rionegro und im franzosischen Guiana.

7. Theobroma spruceana Bernouilli. In der Prov. Para.

8. Theobroma bicolor Humb. und Bonpl. Im nérd-
lichen Theile von Siidamerika.

9. Theobroma glauca. Karst. Am Rio Meta in Co-
lumbien. (Nach Bernouilli jedoch zweifelhafte Art.)

10. Theobroma microcarpa Mart. In der Provinz
Rio negro.

11. Theobroma macrantha Bernouilli. Tn Brasilien.

19. Theobroma angustifolia Dec. In stidlichen Thei-
len von Centralamerika, besonders Costa Rica.

13. Theobroma ferruginea Bernouilli. In Brasilien.

14. Theobroma subincana Mart. In Brasilien und
Guinea.

15. Theobroma obovata Klotzsch. In Maynas im Ge-
biete des oberen Amazonas. _

16. Theobrama silvestris Mart. ~Am Solimoes im
nordwestlichen Brasilien.

17. Theobroma alba Bernouilli. In Guiana.

18. Theobroma nitida Bernouilli. In Brasilien.

Ueber die Theobroma Guayanensis Voigt und Theo-
proma montana Gondet konnte Bernoullt kein sicheres
Urtheil erzielen. Die Identificirung der Handelssorten von
Cacao mit den hier aufgezihlten Theobromaarten wagt
Bernouilli noch nicht sicher vorzunehmen und er ver-

muthet in dieser Beziehung nur, dass alle européischen
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Handelssorten von den 4 zuerst aufgefithrten Cacaobiumen
gewonnen wiirden, vorzugsweise von Theobroma Cacao,
denen die Samen von Th, leiocarpa und Th. pentagona
mehr oder weniger wohl stets beigemengt vorkommen.

Kultur,

Entweder werden die Samen, die aus der frischge-
pflickten Frucht soeben genommen sein miissen, gleich
dort in die Erde gesteckt, wo auch spéiter der Cacaobaum
stehen soll, oder in einer Art von Treibhaus erst zu
kleinen Pflanzen erzogen (von einer Hohe von 3—4"
und dann verpflanzt. Hierbei werden zwischen ihnen,
theils zur Beschattung der jungen Pflanzen, theils zum
Schutz vor den Sonnenstrahlen, welche den Boden zu
sehr austrocknen wiirden (ein feuchter Boden ist aber
bei der Kultur von Wichtigkeit) Bananen oder auch
Corallenbéume (Erithryna corallodendron) gepflanzt, —
Acht bis 10 Tage nach Versenkung der Samen keimen
sie; die Bliithen treten aber selten vor dem fiinften Jahre
auf. Haben die Cacaobidume erst begonnen zu blithen,
so blihen sie auch das ganze Jahr hindurch und zwar
befinden sich die Blithen sowohl an allen Theilen des
Stammes, als auch an den Aesten, seltener an jungen
Zweigen, zuweilen sogar an den oberen Theilen der iiber
der Erde befindlichen Wurzeln. Zur Frucht kommen je-
doch nur die Bliithen des Stammes oder der starken Aeste,
uberhaupt ist die Entwickelung derselben so selten, dass
man 3000 Blithen auf nur eine Frucht rechnen kann.
Das ganze Jahr hindurch bilden sich diese zu Friichten
aus, wozu sie 4 Monate Zeit gebrauchen. In dieser gan-
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gen Zeit sammelt man sie auch; die Haupternten aber
Ginden von 6 zu 6 Monaten statt.

Die frischgepflickten Friichte werden durch zwel
Langsschoitte getheilt, das Muss mit den Samen heraus-
genommen und diese davon durch Reiben auf Sieben oder
zwischen den Handen entfernt. Die so oberflachlich ge-
reinigten Samen werden in einen Haufen zusammen ge-
worfen und, mit grossen Blattern bedeckt, der Sonnen-
hitze ausgesetzt, worauf unter starker Erwarmung lebhafte
Gahrung eintritt. In anderen Gegenden werden die Sa-
men in grossen Fassern oder Kisten in die Erde einge-
graben; in dieser machen sie 4—6 Tage lang einen oft
zu starken und desshalb schadlichen Géhrungsprocess
durch; ausgegraben werden diese zum Trocknen in die
Sonne gelegt. Die Samen der wilden Baume und die
von einzelnen Colonien werden so schnell wie moglich
und ohne jegliche Sorgfalt getrocknet; man nennt diese
ungerottete, die anderen gerottete. Durch den Gahrungs-
process wird ihnen das Unangenehme ihres herben bitte-

ren Greschmacks genommen, zugleich firben sie sich dabei
dunkler.

Friihzeitig hat man sich pemiiht, den Cacao auch
in andern Léndern zu acclimatisiren. Nach Asien brach-
ten ihn die Hollinder und verpflanzten ihn nach Java,
jedoch sind hier die Erfolge nur geringe gewesen. Im
Jahre 1670 wurde er von einem Schiffer aus Acapulco
auf die Philippinen verpflanzt, wo er besonders auf
Manilla vortrefflich gedeiht. In Afrika, besonders auf
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der Insel Bourbon fihrten die Franzosen die Kultur deg-
selben ein, auf den Canaris chen Inseln die Spanier 4).

Beschreibung der von miar untersuchten
Cacaosorten.

Die verschiedenen Cacaosorten, die ich Zu meiner
Arbeit benutzte, waren theils 1874 aus Hamburg, theils
1875 aus London bezogen, d. h. durch Vermittelung der
Herren Greenish und Simmones von den Herren ZLehmkiill
in London und Fry and Sons in Bristol an Prof, Dragen-
dorff verschenkt worden; auch hatte ich einige Sorten
aus der fritheren Martini’schen Sammlung (jetzt dem Dor-
pater pharm. Institut gehorig) durch die Freundlichkeit
- des Herrn Professor Dragendorff zu meinen Versuchen
erhalten. Um nun nicht stets wiederholen zu miissen
»Carracassamen aus Hamburg bezogen®, . Carracassamen
aus der frither Martini’schen Sammlung erhalten‘, will
ich nur den Anfangsbuchstaben der Quelle hinzufiigen,
also: Carracassamen aus Hamburg — Carracas H.; Car-
racassamen aus der friiher Martini’schen Sammlung —
Carracas M.; Carracassamen aus London — C(arracas L.

1. Soconusco L; und L,. Die Form dieser Sa-
men, die in Mexiko als die besten gelten und gar nicht
in den Handel gelangen, ist meistens eine mandelférmige,
aber mehr gewolbte; einzelne Samen sind auch ziemlich
flach. Der Umriss derselben ist elliptisch, auch herz-
oder eiformig, die Farbe ein glinzendes, dunkles Roth-

4) Mitscherlich 1. ¢,




15

braun. An einem Ende bemerkt man den flachen Nabel,
von dem sich ein meistens deutlich hervortretender Nabel-
streifen zum anderen Ende erstreckt, um sich hier in
mehrere Leitbiindel aufzulosen, die sich als zarte erhabene
Streifen auf der Oberfliche der Samenschale markiren.
Die Innenfliche derselben ist heller gefirbt und von einem
zarten Hiautchen iiberzogen, welches sich auch in die un-
regelmissig gebuchtet und gefalteten Cotyledonen hinein-
dringt und hierdurch schon bei gelindem Druck das
leichte Zerfallen derselben bewirkt.

Der Kern, der hier bei den Cacaosamen nur aus
dem walzigen Wiirzelchen und den beiden grossen, zahn-
artig in eipander greifenden Samenlappen besteht, hat
eine rothbraune Farbe. Der Bruch ist hornartig, auf dem
Querschnitt wachsgldnzend, von gleicher Fiarbung. Der
Liangendurchmesser der Samen betrigt 1,5—2.5 Cm., der
Breitendurchmesser 1 Cm. {(um unniitze Wiederholungen
zu vermeiden, bemerke ich hier gleich, dass der Liangen-
und Breitendurchmesser bei allen Sorten nahezu iiberein-
stimmen). Verhiltniss von Schale zum Kern — 1 : 6,02
(bei I;), Ly = 1 : 4. Gewicht von 20 Samen L; — 29,88
Grm., Ly — 25,0 Grm.

Histologie: Die Epidermis der Samenschale be-
steht aus ziemlich verdickten, seitlich zusammengedriickten
Parenchymzellen, deren Lumen nach Innen an Grosse
zunimmt. Gewohnlich befinden sich in der Mitte der
Schalen Leitbiindel, aus sehr zierlichen Spiralgefiissen ge-
bildet; iiber diesen bemerkt man grosse, tangential ge-
streckte Hohlraume, die Schleimbehilter zu sein scheinen.

Unter den Leitbiindeln =zieht sich eine ununterbrochene
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Reihe von gleichmissig verdickten, braunlichen, fast wiir-
felformigen Zellen hin, auf welche dann wieder jene seit-
lich zusammengedriickten folgen, die aber hier zartwan-
diger sind. Jenes zarte Hautchen, das die Innenfliche
der Samenschale iiberzieht und auch in die Cotyledonen
eindringt, besteht aus zwei Schichten; einer oberen, ge-
bildet aus zartwandigen, fast viereckigen Zellen und einer
unteren, ganz strukturlosen, die sich gegen Reagentien
wie eine Cuticula verhilt. Stellenweise bemerkt man
auf ihr nadelformige oder octaederdhnliche Krystalle, auch
die sogenannten Mitscherlich’schen Korperchen (s. u. ra-
dicula). Die Cotyledonen bestehen aus einem zartwandi-
gen, parenchymatischen Gewebe, dessen fast sechsseitige
Zellen sich schwach braunlich, an den Réndern der Co-
tyledonen dunkler gefirbt zeigen, und in einer hellbréun-
lichen Grundmasse Amylum erkennen lassen.

Die radicula. Die Peripherie derselben ist mit zel-
ligen Gebilden (Trichomen! besetzt {diese sind durchaus
sghnlich den von Mitscherlich (1. ¢.) zuerst und nur anf
der innern Bedeckung der Samenschale gefundenen Kor-
perchen); sonst ist das Gewebe ziemlich gleichmaéssig,
nur dass es an den Réndern aus stirker verdickten, in
der Mitte aus zartwandigen, mit einem briunlichen krim-
ligen Inhalt gefiillten Zellen besteht.

2. Carracas L; und L,, H. Die Form der einzelnen
Samen ist sehr verschieden, doch ist eine planconvexe
vorherrschend, hin und wieder auch flache oder fast birnen-
formige. Die Farbe ist ein lebhaftes helles Rothbraun,
bedingt durch ein ebenso gefirbtes, ziemlich fest anhaften-
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des Pulver, mit dem alle Samen bedeckt erscheinen 3).
Nach Entfernung desselben tritt eine dunkle, braune Fér-
bung zu Tage. Die Cotyledonen sind rothbraun gefirbt,
auf dem Querschnitt gelblich grau oder auch rothbraun.
Die #usseren Flichen desselben erscheinen unter der
Loupe durch kleine Erhabenheiten wie granulirt. Alle
iibrigen Verh#dltnisse entsprechen genau den schon bei
Soconusco abgehandelten. Verhiiltniss wvon Schale zu
Kern Ly = 1 : 6,78; Ly =— 1 : 5,55; H=1: 7,02,
Gewicht von 20 Samen: L, = 29,5; L, = 30,26,
H = 31,56.

Carracas M. entspricht, ausser der gelblich grauen
Farbung der Samen, welche auch hier durch ein anhaf-
tendes Pulver hervorgebracht ist, — den eben abgehan-
delten Carracassorten. Verhiltniss von Schale zu Kern
1:5,56. Gewicht von 20 Samen: 32,0.

3. Puerto Cabello H. In allen Beziehungen den
ersten Carracassorten #hnlich.

4. Rio negro M. Das #ussere Ansehen der Samen
ist ziemlich voll und rund, mit eirundem oder elliptischem,
auch rhombischem Uinriss; die Farbe ist rothbraun; ebenso
sind die Cotyledonen und der Querschnitt gefirbt. Die

5) Dr. 4. Frnst, Die Producte Venezuelas auf der internat. land-
wirthschaftl. Ausstellung in Berlin, 1874, (Excerp. a. der pharm. Zeitschr.
f. Russland, 1874 p. 672). Dieser Autor giebt an, dass die besseren Cacao-
sorten nach dem Trocknen in der Sonne auf Hiéfe gebracht werden, de-
. reu Boden mit einer rothen Erde bedeckt sind und wodurch die Samen
die jetzt beliebte Farbung erhalten, Die Angabe aller Lehrbiicher der
Pharmakognosie, dass d. Carracassamen durch kleineanhaftende Glimmerblitt-
chen ausgezeichnet sind, fand ich nur bei sehr alten Sorten aus der Mar-
tinischen Samenhandlang bestatigt.
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andern Beziehungen wie bei Soconusco. Verhiltniss von

Schale zu Kern — 1 : 7,08. Gewicht von 20 Samen —
23,26.

5. Pedrazza M. Bei dieser Sorte sind die einzelnen
Samen denen von Carracas sehr #hnlich; einzelne mehr
eifdrmig. Die Cotyledonen, rothbraun gefirbt, zeigen sich
unter der Loupe granulirt. Der Querschnitt gelbbraun.
Im Uebrigen wie die fritheren Sorien. Verhiiltniss von
Schale zu Kern —=1:7,66. Gewicht von 20 Samen = 32,5.

6. Phlip Manigot L. (Eine auf den Philippinen [Ma-
nilla] kultivirte Sorte.) Die Samen sind den vorigen #hn-
lich, aher stellenweise mit einem gleichfarbigen Pulver
bedekt, die Cotyledonen lebhaft rothbraun gefirbt, unter
der Loupe keine Granulation zu bemerken. Querschnitt
dunkelroth braun. Alle iibrigen Verhiltnisse wie bei den
bisher angefiihrten Sorten, doch mdichte ich auf das mi-
kroskopische Bild der Schalen aufmerksam machen, wo
man in der Néhe der Leitbiindel, Zellen mit morgenstern-
formigen Krystallen bemerken kann. Verhiltniss von Schale
zu Kern — 1: 5,85, Gewicht von 20 Samen == 30,0.

7. Trinidad H, L,, L, und L;. Gestalt und Umriss
dieser Samen den schon beschriebenen #hnlich, Farbe
lebhaft rothbraun; die Cotyledonen violett oder rothbraun
gefarbt, lassen unter der Loupe kleine Vertiefungen, wie
Nadelstiche erkennen. Querschnitt violett oder gelbbraun.
Die iibrigen Verhiltnisse wie bei den fritheren Sorten.
Verhiliniss von Schale zu Kern: H—=1:6,7; L, =—1:7,23
Ly = 1:6,4; Lz = 1:5,79. Gewicht von 20 Samen
H=—230,1; L, = 29,25 L, = 27,76; L3y =— 32,26.
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8. Jamaika L. Flachgedrickte, zuweilen aber auch
fast birnenformige Samen, von lebhaft bréauanlich - rother
oder graubrauner Farbe. Die Cotyledonen heller oder
dunkler rothbraun; unter der Loupe wie bei Trinidad.
Querschnitt rothbraun oder schwarzbraun. Im Uebrigen
wie frither. Verhidltniss von Schale zu Kern: 1 : 13,5.
Gewicht von 20 Samen 24,76,

9. Surinam H, L, u. L,. Die Form und Farbe der
Samen wie bei Jamaica. Die Cotyledonen heller oder
dunkler rothbraun. Querschnitt violett. In der Samen-
schale von L, wie bei Phlip Manigot. Zellen mit mor-
gensternformigen Krystallen zu bemerken. Bei L, waren
die Leitbiindel der Schale von einer Schicht braunge-
farbter, mit braunem Inhalte versehener Zellen umrahmt.
Bei keiner Sorte konnte ich hier den Trichombesatz er-
kennen; sonst wie frither. Verhaltniss von Schale zu
Kern: H=1:6,5; I, = 1:7,28; Ly — 1:60. Ge-
wicht von 20 Samen: H=20,32; L,—25,88; L,=18,38.

10. Guajaquil L, u. Ly, H. Die Form der Samen wie
bei Jamaikay die Farbung graubraun oder gelbbraun; die
Cotyledonen schwarzbraun gefirbt; unter der Loupe die
Granulation npur undeutlich zu bemerken. Querschnitt
dunkelrothbraun, stellenweise heller. Die iibrigen Ver-
hiltnisse wie schon bei den fritheren Sorten beschrieben.
Anfihren md&chte ich aber doch, dass man hier am Rande
der Cotyledonen deatlich die Trichome sich nach Aussen
biegen sieht. Leicht wire also hiernach das Vorkommen
derselben auf der innersten Samenhaut, das bei allen Sorten

bemerklich ist, zu erkldaren, indem man annimmt, dass die
2%




Trichome durch Zufall von den Cotyledonen auf dieselbe
gelangt sind. Verhéiltniss von Schale zu Kern bei I, =
1:88;, L, = 1:742; H=—1:793. Gewicht von
20 Samen bei I = 31,88; L, — 27.38; H = 30,13.

11. Granada L; u. L,. Die Gestalt der Samen wie
bei den vorigen; diese réthlichgrau oder auch fast zwie-
belroth gefarbt. Die Cotyledonen haben eine violett- oder
rothbraune Firbung und sind stellenweise mit einem
rothen Pulver bedeckt; unter der Loupe sind die kleinen
Erhabenheiten, — die Granulation, — deutlich zu erkennen.
Querschnitt briunlich violett oder dunkelroth braun. Im
Uebrigen wie gewihnlich (wie bei Soconusco). Verhiltniss
von Schale zu Kern: Ij = 1:74; L, = 1:6,96. Ge-
wicht von 20 Samen: L, — 23,12; L, — 24,88, '

12. Domingo L. u. H. Auch hier sind die einzelnen
Samen in der Form den vorigen #hnlich; die Féarbung
ist graubraun; die Cotyledonen schwarzbraun gefirbt und
sind unter der ILoupe wie mit Nadelstichen versehen.
Querschnitt schwarzbraun. Sonst wie friither. — Verhalt-
niss von Schale zu Kern: H = 1:9,83; L = 1 : 10,94.
Gewicht von 20 Samen: H = 25,98; L — 26,88.

13. Dominica L. Meist plattgedriickte, oft gebogene
Samen, einzelne fast birnenférmig; die Farbe zwiebelroth.
Die Cotyledonen sind schwarzbraun, unter der Loupe fast
ganz glatt. Querschnitt grauviolett, an manchen Stellen
fast carminroth. Die radicula ist hier nach aussen von
einer Reihe radial gestreckter, vierkantiger, braungefarbter
Zellen ohne Inhalt begrenzt; der Trichombesatz war nicht
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zu bemerken. Verhéltniss von Schale zn Kern —= 1:11,22,
Gewicht von 20 Samen: 27.62.

14. Martinique H, M,, u. M,. Die Form der Samen
ist eine plattgedriickte, zuweilen fast birnenférmige, von
meist elliptischem Umriss; die Farbe heller oder dunkler
braunroth oder auch zwiebelroth. Die Cotyledonen roth-
braun; unter der Loupe undeutliche Granulation. Quer-
schnitt violett oder rothbraun. Verhiltniss von Schale zu
Kern: H=1:75; M; —=1:6,92; My — 1:78. Ge-
wicht von 20 Samen: M; = 27,76 ; M, — 22.,0; H = 25,3.

15. Para H. u. M. Die Form wie bei Martinique;
Farbe dunkelbraun. Cotyledonen rothbraun, ebenso der
Querschnitt; unter der Loupe war die Granulation zu be-
merken. Verhiltniss von Schale zu Kern: H — 1: 6,94,
M =1 : 7,58 Gewicht von 20 Samen: H — 25,53;
M = 25.76.

16. Bahia H. u. L. Auch hier erinnert die Form an
Martiniquesamen; graubraun oder rothbraun gefirbt; die
Cotyledonen sind rothbraun. Verhiltniss von Schale zu
Kern bei L = 1:7,68; H—=1:7,54. Gewicht von 20
Samen: L = 27,12; H : 27 56.

17. St. Lucia L. Form und Farbe wie bei Bahia,
die Cotyledonen dunkelbraun gefirbt, unter der Loupe
sind die kleinen KErhabenheiten undeutlich zu bemerken,
oft fehlen sie- ganz. Querschnitt schwarzbraun. Die ra-
dicula wie bei Dominica, doch folgt hier auf jeme ra-
dialgestreckten Zellen noch eine Reihe ziemlich dickwan-
diger, kleiner, runder Zellen. Verhiltniss der Schale zum
Kern wie 1: 9,75, Gewicht von 20 Samen 21,5.
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18. African. L. Der Umriss der meisten Samen ellip-
tisch oder auch eiférmig; die Gestalt fast mandelférmig, vol-
ler; grauroth oder graubraun gefiirbt. Stellenweise haften
an einzelnen Samen noch Ueberreste des Fruchtfleisches. Die
Farbe der Cotyledonen ist ein dunkles Violettbraun, auf dem
Querschnitt mehr gelb-, roth- oder schwarzbraun, unter
der Loupe von glatter Beschaffenheit. Die radicula wie
bei Dominica. Verhiltniss von Schale zu Kern wie 1: 10, 25.
Gewicht von 20 Samen == 25,39,

19. St. Vincent L. Wie bei Dominica geformte Sa-
men von graubrdunlicher Farbe. Die Cotyledonen dun-
kel- bis schwarzbraun; unter der Loupe meist glatt (bei
einzelnen mit nadelstichartigen Vertiefungen). In der ra-
dicula bemerkt man ziemlich grosse Intercellularriiume.
Verhiltniss von Schale zu Kern wie 1:10, 42. Gewicht
von 20 Samen — 27,12.

20. Brazil L. Wie die vorigen geformt und gefiarbt.
Die Cotyledonen rothbraun, unter der Loupe glatt. Der
Querschnitt rothbraun. Verhaltniss des Embryo zu der
Schale — 1:7,53. Gewicht von 20 Samen — 32,0.

Beim Ueberblicken dieser Beschreibung der Sorten
erkennt man, dass sie makroskopisch so iibereinstimmen,
dass eine Unterscheidung der einzelnen nicht moglich ist.

Als einziges Merkmal fiir eine bessere Sorte (oder
eigentlich die besten des Handels) koénnte man das rothe
Pulver bezeichnen, womit jene bedeckt sind.

Mikroskopisch kann man die Samen in zwei Grup-
pen zerfallen lassen. In solche, wo die radicula von ei-
nem Trichombesatz nach aussen begrenzt ist, wie es bei
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fast allen Sorten zu bemerken war, und in solche, wo
dieses nichi der Fall ist, wo sie aber mit einigen Reihen
radial gestreckter, braungefirbter Zellen abschliesst.

Das erstere ist der Fall bei 1—12, 14—16 u. 20;
das letztere bei 13, 17, 18 u. 19,




IL
Chemischer Theil.

Bald nach Bekanntwerden der Chocolade in Euaropa,
rief der Gebrauch derselben eine reiche Literatur hervor,
eine Literatur, die allerdings zuerst das Thema nur vom
medicinischen Standpunkte aus behandelte und insofern
uns hier wenig interessirt. Nur anfithren méchte ich doch
als wahrscheinlich &lteste Arbeit iiber diesen Gegenstand,
die von J. F. Rauch: Disputatio medico - diaethetica de
aére et esculentis nec mon de potu. Viennae, 1624. Aus
dem letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts haben sich
wohl einige Arbeiten erhalten, doch sind diese (von Hom-
berg, Caylus, Ray) durch die damaligen unvollstandigen
Methoden, welche ihre Autoren anwandten, und die bei
diesen Arbeiten hauptsdchlich in trockner Destillation und
Untersuchung der Destillate bestanden, fiir uns nur von
historischem Interesse. Die ersten Arbeiten, welche die
wirklichen Bestandtheile des Cacao beriicksichtigen, lie-
ferten Schrader (Schweiger’s Journal VI) und Dehne (Crell,
Chemisches Journal III, 36). Doch wurde die erste voll-
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stindigere Analyse von Lampadius®) 1828 versifentlicht.
Die Resultate seiner Arbeit, die er mit einer Martinique

Cacao unternahm, ergaben:

Fett . . ... ... ... ...
Stirke . . . ... ... 0.,
Schleim . . ... ... ... ..
Eiweisshaltiges Cacaobraun. . .
Cacaoroth . . . . ... .....

5,20.
In neuerer Zeit, 1856, haben Boussingault?) und

Payen 8) die Cacaobohnen untersucht und fanden:

Boussingault. Payen.
Fett . . . ... ... a4 . .
KHiweiss . . . . . .. 20 . . ...
Starke . . . . . . .. — e e ..
Cellulose. . . . . . . 13.....
Theobromin . . . .. 2 ... ..
Asche . . . . . . .. 4 ... ..
Wasser . . . .. .. 11 ... ..

Schleim und Gummi 6

giebt er in folgender Tabelle:

6) Erdmann’s Journal fir teehn. und oeconom, Chemie II, 2 (1828),

7} Boussingault, die Landwirthschaft p. 44.
8) Payen, De substances alimentaires p. 204.

9) Tuchen. Die organischen Bestandtheile des Cacaos. p. 204.

gural-Diss. Goti. 1857.

.....

1857 beschiiftigte sich Tuchen ?) mit demselben Thema.
Er zog mehrere im Handel vorkommende Sorten in den
Kreis seiner Untersuchung (Guajaquil, Surinam, Carracas,
Para, Maranon, Trinidad). Die quantitativen Resultate
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(i'll::;{”' Surinam.| Carracas.| Pura. |Maranon. Trinidad.
Wasser . . . 6,200 6,016 5,583 5,550 5,483 4,883
Cacaoroth . . 4,560 6,616 6,183 6,158 6,566 6,216
Kleber . . . 2,966 3,206 3,216 2,993 3,136 3,143
Fett . . . .\l 36,380 | 86,970 | 35,083 | 34,483 | 38250 | 36.416
Schleim . , . 1,583 0,960 1,190 0,783 0,633 0,606
Extractivstoff . 3,440 4,180 6,223 6,623 3,326 5,483
Stairke . . .| 0,533 0,550 0,623 0,286 0,716 0,510
Theobromin . 0,633 | 0,560 0,550 0,666 0,380 0,483
Huminssure .| 8576 7,250 9,283 8,633 8,030 9,250
Cellulose . . 30,500 30,000 28,666 30,216 29,766 29,866
Asche . . . 3,033 3,000 2,916 3,000 2,916 2,983

Zwei Jahre nach dieser Tuchen’schen Arbeit versifent-
lichte Mitscherlich 19) eine Schrift, die man mit Recht in
vieler Beziehung eine Monographie des Cacaos nennen
konnte. Seine Untersuchungen stellte er hauptsichlich
mit Guajaquil-Samen an, seltener mit Carracas oder Ba-
hia. Die Zahlen, die er durch seine quantitativen Ana-
lysen erhielt, sind:

Guajaquil. Carracas.
Fett . . . . . 45-49 Proteinverbind.13-18 TFett . . 46-49
Stiarke .. . . 14-18 Theobromin . 1,2-1,5 Stirke 13,5-17

Stérkezucker 0,34 Asche . . .. 3,5
Rohrzucker . 0,26 Wasser . . . 5,6-6,3
Cellulose . . 5,8 Pigment .. . 3,5-5

Wenn in den letzten Jahren auch einige kleinere Ar-
beiten iiber die in Rede stehende Drogue erschienen sind,
so iibergehe ich dieselben hier, da sie eben nur Bekann-
tes bieten und will nur noch einer grésseren Arbeit von
Chevalier 1) gedenken, die aber eigentlich nur die Cho-

10) Miwcherlich, Der” Cacao und die Chocolade, 1859.
11) Chevalier Annal. d’hygien. publiq. II Ser. XXX VI, 1871, p. 241 — 278,
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colade zu ihrem Thema hat und die, sonst recht vortreff-
lich, mir freilich wenig Brauchbares fir meine Arbeit lieferte.

Wie man aus dem Folgenden ersehen wird, wihlte
ich nur die wichtigsten Bestandtheile des Cacaos zu mei-
nen Arbeiten. Durch sie hoffte ich qalitative oder quan-
titative Unterschiede finden zu konnen, die es mir viel-
leicht ermoglichen wiirden, schlechtere Sorien von bes-
seren zu unterscheiden resp. in einer Chocolade zu er-
kennen, wie auch durch sie ein Kriterium einer guten un-
verfilschten Chocolade zu erhalten.

1. Theobromin.

Woskresensky 12), von dem Gedanken geleitet, dass
die Cacaosamen wohl ein #hnliches, bitter schmeckendes
Princip, wie der Kaffee, enthalten kénnten, unterwarf
dieselben einer chemischen Bearbeitung und fand auch
wirklich diesen Stoff, den er Theobromin nannte. FEr
priifte die Eigenschaften desselben, stellte verschiedene
Verbindungen dar und unterwarf den neuen Korper auch
einer BElementaranalyse, doch, wie Glasson 13) und Keller 4)
einige Jahre darauf nachweisen, hatte er einen zu hohen
Ngehalt gefunden. Folgende Zahlen geben die Resultate

der Elementaranalysen genannter Autoren. Sie erhielten:
Woskresensky. Glasson, Keller.

C....46,71 . .. 46,67 . . . 46.66
H ... 452 ... 444 ... 444
N....83538...31,11 ... 31,11
o) L1339 . .. 17,78 . . . 17,79.

12) Woskresensky, Annal. d. Chemie und Pharmacie 41, p. 125 (1841).
13) Journal fiir praktische Chemie, 41 p. 92 (1847).
14) Annal. d. Chemie u. Pharmacie, 92 p. 72 (1854).
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Auf Grundlage der Zahlen von Glasson und Keller
erhielt das Theobromin die Formel C?HB8N402,

Da ich besonders den Theobromingehalt als Kenn-
zeichen der Giite, sowohl einer Cacaosorte als einer Cho-
colade zu benutzen versuchen wollte, so lag mir zunichst
besonders daran, eine Methode ausfindig zu machen, um
diesen Korper quantitativ zu bestimmen. In der Litera-
tur hatte ich mich umsonst nach einer solchen umgesehn.
Auch wollte ich mir selbst (da man sich auf kiufliche
Praparate oft nicht verlassen kann) Theobromin darstel-
len, um die Apgaben in der Literatur in Betrefl seiner
Eigenschaften und Reactionen zu controliren, und um
auch dartiber ein Urtheil zu gewinnen, welche von den
beiden bekannten Methoden zur Darstellung dieses inter-
essanten Korpers die bessere sei, operirte ich nach beiden,

Nach Mitscherlich (etwas modificirt). Cacaosamen,
die ich mit den Schalen zusammen zerkleinert hatte, ent-
fettete ich zuerst durch starkes Pressen, dann durch Be-
handeln mit Petroleuméther. Die riickstindige Masse
kochte ich mit Wasser und Schwefelsiure (auf 1200 Grm.
Cacaopulver 3 Kgrm. Wasser und 100 Grm. Siure), um
das Amylum in Zucker iiberzufiihren, setzte dann zu der
heissen Mischung kohlensaures Bleioxyd (vorher in Was-
ser fein vertheilt), so lange noch Aufbrausen stattfand,
hinzu und leitete in der erkalteten vom Bodensatz ge-
trennten Flissigkeit, durch Hefezusatz, Giahrung ein, um
den vorhandenen Zucker zu zerstoren. Die nochmals bis
zum Sieden erhitzte Fliissigkeit neutralisirvte ich durch
kohlensaures Natron, filtrirte und dampfte das Filtrat auf
dem Wasserbade ein. Diesen Riickstand loste ich in
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heisser concentrirter Salpetersiaure und fillte das Theo-
bromin durch Ammoniak. Durch nochmaliges Auflésen
in der heissen S#éure und Fillen mit Ammoniak erhielt
ich es recht weiss.

Nach Woskresensky. Cacaopulver, welches nach der
vorigen Methode entfettet wurde, kochte ich auf dem
Wasserbade mit destillirtem Wasser aus und kolirte; zu
dieser Fliissigkeit figte ich Bleizucker hinzu, so lange
dadurch noch eine Fillung erzielt werden konnte, dann
filtrirte ich und leitete in das dunkelgelbe, schwach triibe
Filtrat, Schwefelwasserstoffgas, um es vom iiberschiissigen
Blei zu befreien, dann dampfte ich auf dem Wasserbade
zur Trockene ein und nahm diesen Trockenriickstand in
heissem Alkohol auf, aus welchem sich das Theobromin
beim Erkalten abschied; dasselbe wurde durch nochma-
liges Losen und Erkaltenlassen gereinigt. Da ich bemerkt
hatte, dass Theobrominlosungen weder von Bleizucker
noch von Bleiessig getriibt wurden, so versuchte ich statt
des neutralen Bleisalzes, wie Woskresensky, Bleiessig an-
zuwenden. Das Resultat war ein iiberaus befriedigendes;
ein gleich grosses Volumen Flissigkeit filtrirte, statt wie
nach der vorigen Methode in sechs Tagen, bei dieser ge-
ringen Verinderung derselben, in etwas mehr als 24 Stun-
den und es war das Filtrat fast wasserklar. Durch Schwe-
felwasserstoff entbleiete ich dieses Filtrat wie gewidhnlich,
verdampfte zur Trockne und nahm den Riickstand in
heissem Wasser auf, aus welchem sich beim Erkalten
das Theobromin als weisses Pulver abschied.

Nach Mitscherlich dargestellt, liess das Theobromin
unter dem Mikroskop krystallinische Formen erkennen;
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beim Erhitzen auf dem Platinblech blieb eine nicht un-
bedeutende Menge Asche zurick, wihrend nach den bei-
den andern Methoden fast aschenfreies Theobromin er-
halten war.

Die Mutscherlich’sche Methode muss ich als eine sehr
unbequeme und zeitranbende bezeichnen, auch schien sie
das Theobromin in zersetztem Zustande zu liefern (s. u.);
nicht unwahrscheinlich ist es mir, dass die Géhrung, die
man zur Zerstérung des Zuckers in Anwendung bringt,
dieses bewirkt. Die Woskresensky’sche Methode aber,
besonders mit der von mir getroffenen Abdnderung, fand
ich praktischer, wie auch schneller ausfithrbar, zumal
sie, wss die Hauptsache ist, ein sehr gutes Préaparat
liefert. )

Mii Ausnahme des nach Mitscherlich dargestellten
Theobromins stimmten meine Priaparate mit den kéuflichen
(von Gehe, Tromsdorff’ und Batka bezogen, die Herr Pro-
fessor Dragendorff aus der Sammlung des pharm. Insti-
tuts mir zu iberlassen die Giite hatte) in allen Eigen-
schaften {iberein. Alle bildeten ein mehr oder weniger
weisses Pulver, unter dem Mikroskop krystallinische For-
men zeigend. Das Theobromin, nach den beiden letzten
Methoden dargestellt, bestand nur aus wiirfelformigen
Krystallen, deren Fliachen wie granulirt erschienen:; die
kéuflichen Praparate zeigten indess keine ausgebildeten
Krystalle. Der Geschmack war schwach bitter, nicht un-
angenehm. Beim Erhitzen kleiner Proben auf dem Platin-
blech verflichtigten sie sich mehr oder weniger voll-
standig, und wenn ich wihrend des Erhitzens eine kalte
Glasplatte iiber dem Platinblech hielt, so sublimirte es an
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diese; zeigte aber unter dem Mikroskop keine krystalli-
nische Formen. (Nach Keller 15) sublimirt das Theobromin
zwischen 293—2969). In heissem Wasser und heissem
Weingeist lost es sich bedeutend leichter als in denselben
kalten Losungsmitteln. KEin Theil Theobromin ldst sich

in 1600 Theilen Wasser . . . von 09 Celsius

» 660 » n L ”» 200 »

” 55 » . » 1000
1460 ,,  kalten Weingeistes , 800 Celsius

» 47 kochenden —

n » n
’ 600 " » Aether
» 17000 » kaltem » 16)

Chloroform und Amylalkohol lgsen es etwas leichter als
die genannten Fliissigkeiten; Petrolenmather gar nicht.
Durch Amylalkohol wie auch durch Chloroform kann es
aus sauren Losungen ausgeschiittelt werden 17).

Auf die meisten der in der Literatur verzeichneten
Reactionen 18) des Theobromins kann man sich nicht ver-
lassen. — Erwirmt man Theobromin mit verdinnter
Schwefelsdure und Bleihyperoxyd, so soll unter Knt-
weichen von Kohlensiure, Zersetzung eintreten und das
farblose Filtrat die Haut purpurroth und Magnesia indigo-
blau farben (GHasson 1 c.). Ich konnte diese Erschei-
nungen unter keiner Bedingung hervorrufen. Salpeter-
saures Silber soll nach Mitscherlich in verdiinnten Lo-

15) Annal, d. Chemie und Pharm, XCII. 1. p. 72.

16) Mitscherlich 1. c.

17) Dragendorff, Gerichtliche Chemie. 1868.

18) Ileppe hat sie in seinem Werk ,Chemische Reactionen® zusam-
mengestellt, p. 354.
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sungen von salpetersaurem Theobromin nach kurzer Zeit
silberweisse Krystallnadeln abscheiden. Auch diese
Reaction konnte ich niemals beobachten; es trat immer
nur eine schwache Tribung der Flissigkeit ein und erst
nach 3-—4 Tagen konnte ich einen geringen, amorphen,
graugefirbten Niederschlag bemerken. Lést man Theo-
bromin in wissrigem Ammoniak und setzt dann salpeter-
saures Silber hinzu, so entsteht eine gallertartige Fiillung,
die durch iiberschiissig zugesetztes Ammoniak beim Er-
wirmen wieder verschwindet; bei lingerem Kochen dieser
Losung scheidet sich ein kornig krystallinisches Pulver
ab (Theobrominsilber. Strecher). Platinchlorid scheidet
aus einer Losung des Chlorwasserstoff-Theobromins nach
lingerer Zeit (4—35 Tage) gelbe, durchsichtige Krystalle
ab, die aber beim Trocknen sehr bald ganz tribe werden.
In wéssrigen Losungen des reinen Theobromins bringt
Platinchlorid selbst nach zwei Wochen keine Veréinderung
hervor. — Goldchlorid bringt anfangs keine Reaction
hervor; nach einigen Tagen entstehen hellbraune Flock-
chen. — Kaliumquecksilberjodid und Kaliumwismuthjodid,
Pikrinséure rufen Lkeine nennenswerthe Erscheinungen
hervor; ebenso verhalt sich Phosphorwolframséure ; Phos-
phormolybdinséiure erzeugt einen gelben Niederschlag,
welcher sich in Ammoniak leicht auflost, die Fliissigkeit
wird hellblau.  (Lésungen des nach Mitscherlich darge-
stellten Theobromins verhielten sich auch gegen dieses
Reagens negativ). Lost man Theobromin in concentrirter
Salzsdure und setzt Jodkaliumlésung hinzu, so bilden sich
nach einiger Zeit (4—35 Tage) nadelfosrmige, strauchartig
gruppirte, schwérzlich griine, metallisch glinzende Kry-
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sel von aussen mit Gypsbrei, der nach dem Erhirten
noch mit dickem Gummischleim iiberzogen wurde, zu-
letzt verband ich mit Pergamentpapier. Die so zuberei-
teten (Glaschen liess ich in einer Infundirbiichse 24 Stun-
den im Wasserbade stehen. Nach Ablauf dieser Zeit brachte
ich den Inhalt auf ein Filtrum und wusch zuerst mit 959,
denn mit 809/, Alkohol und endlich mit destillirtem Was-
ser, immer mit jeder Fliissigkeit so lange, als sich diese
noch erheblich farbte. Jetzt wurde der auf dem Filtrum
befindliche Riickstand mit Schwefelsiure gekocht, um das
: Amylum in Zncker iiberzufiihren. Um Sicherheit zu ha-

TR T TR

ben, dass alles Amylum in Zucker verwandelt sei, fand
ich es durchaus nothwendig, zuletzt die Jodreaction (Jod-
amylum) mikroskopisch vorzunehmen, da, wie ich be-
merkt hatte, wenn mit dem blossen Auge lingst keine
) Blaufirbung mehr zu beobachten war, man unter dem
, Mikroskop oft noch deutlich blangefirbte Amylumkérn-
: chen bemerken konnte. Als dieses nicht mehr stattfand,
brachte ich das Filtrat auf ein Volumen von 200 CC.
und bestimmte in dieser Zuckerlosung den Zucker- resp.

. Amylumgehalt.

| 4

t Bezeichnung der Sorte. i Am?y/;lum_ Bezeichnung der Sorte. Amayélnm

: Domingo H. . . ... 4,54 | Martinique M. 2. . .| 252
Domingo L. . . .. -1 2,85 || Puerto Cabello . . . 3,86
Carracas H. .. . .. t6,04 Guajaquil H. .. .. 2,90
Carracas L. 1.. ... 4.81 Guajaquil L.1. . .. 4.46
Carracas L. 2,. . . . 5,98 Guajaquil L. 2. . .. 4,46
Carracas M. . . . .. 3,56 Surinam H .. ... 4,09
Para H. . .. .. .. 2,23 Surinam L, 1.. ... 4,75
Martinique H.. . . . 4,46 Surinam L. 2...,. . 4,17
Martinique M. 1. . . 3,30 Bahia H.. . ... .. 3,42




Bezeichnung der Sorte. Am:;/;;]umA 'Bezeichnung der Sorte. J;Am;/ium.
Bahia L. . ... ... 5,34 | Granada L.2.. ... 3,74
Trinidad H. . . . .. 3,20 | Dominica L.. .. .. | 8,27
Trinidad L1, . . .. 5.01 Soconusco .. 1. . . . | 3,98
Trinidad L. 2.. . . . 3,70 Socunnsco L. 2. . . . 6,65
Trinidad L.3.. . .. 4.98 St. Vincent L.. . . . | 4,99
Jamaica L. ... .. 5,73 St. Lueia L.. .. .. 3,89
African L. . .. ... I 4,07 | Brazil. L. ... ... 456
Phlip Manigot. L. . : 4,22 | Rio negro M. . ... ' 5,23
Granada L.1..... | 3,67 [ Pedrazza M.. .. .. | 4,38

Wie man sieht, ist auch der Amylumgehalt viel zu
constant, um ihn zur Unterscheidung der einzelnen Sorten

benutzen zn kénnen.

Von Wichtigkeit ist er allerdings, wo es darauf an-
kommt, eine Chocolade als gut und unverfilscht zu kenn-
zeichnen. Der Amylumgehalt darf in einer Chocolade
(nach Abzug des Zuckergehalts derselben) mnicht iiber
7 % betragen, steigt er bedeutend hoéher, so kann man
mit Sicherheit auf einen Zusatz von Amylum aus Kartoffeln,
von Mehl verschiedener Cerealien, Reis und von Hiilsen-
friicchten u. dgl. schliessen.

Um aber zu erkennen, welche Art obengenannter
Verfilschungen vorliegt, muss man sich an unseren wich-
tigen Bundesgenossen, das Mikroskop, wenden. Mit Hiilfe
desselben wird es dann leicht sein, neben den kleinen
Cacaostiirkekdrnchen die grossen charakteristischen aus
den Kartoffeln und dem Weizen zu bemerken, ebenso
wie die des Reis und die aus den Leguminosensamen,
auch wiirde man die genannten Mehlsorten an ihren eigen-
thiimlichen Gewebsfragmenten erkennen konnen.
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(Hierbei mochte ich auf eine Schrift von Dr. A. Vogl 27)
hinweisen,woinBild und Wort diese Verhiltnisse der Amylum-
korner und der Mehlsorten deutlich und klar behandelt sind.)

Zu dieser mikroskopischen Priifung wiirde ich die,
nach dem Behandeln mit aleohol. Kalilauge, Alcohol und
Wasser auf dem Filtrum gebliebene Masse (zur Amylum-
bestimmung) benutzen, indem ich sie mit Jodlésung anf
einer Glasplatie ausbreiten wirde.

Was das Aussehen der Amylumkdrnchen betrifft, so
war die Gestalt bei fast allen Sorten eine nahezu kreis-
runde. Nur bei Domingo und Dominica zeigten sie eine
mehr elliptische Form. Der Durchmesser war bei allen
Sorten durchaus iibereinstimmend, er betrug 0,00278 bis
0,00695 Mm. Die Beobachtung Mitscherlichs (1. ¢.), dass
die Stiarkekornchen der gerotteten Samen griosser seien,
als die, der nicht gerotteten, kann ich somit nicht be-
stitigen. Eine Schichtung der Kornchen war nicht zu be-
merken, ebenso wenig eine Wirkung des polarisirten Lich-
tes. Sie waren immer einfach und fanden sich gewdhn-
lich in der Mitte der Zellen, einzelne oder kleinere Héauf-
chen bildend, der Zahl nach nicht unter 3 in einer Zelle,
bis 12. Durch Jod wurden sie intensiv blau gefirbt, wih-
rend Payen 2*) angiebt, dass sie violett gefarbt wiirden,
und dieses Verhalten als Kriterium benutzt haben will. ‘

Wie schon oben gesagt, zog ich die Cacaoproben vor
dem Behandeln mit der alkoholischen Kalilauge (zu den

27) A. Vogl, Nahrungs- und Genussmittel. Wien 1872,
28) Archiv d. Pharmacie. Bd. 122 p. 99.

4%




52

Amylumbestimmungen) mit Weingeist aus; diese alkoholi-
schen Tincturen waren entwedar braun, in verschiedenen
Niiancirungen gefirbt, oder zwischen Kirschroth, (wie Sy-
rup. Cerasorum) und Rothweinfarbe schwankend. Diese
letztere Fiarbung beobachtete ich bei den Ausziigen von
Domingo H. und L., Para H. und M., Guajaquil H., L; und
L, Bahia H. und L., Trinidad L,, Brazil L., Dominica L.,
Martinique H., M, und M,.

"~ Braun und zwar schwach ins Carminrothe spielend,
Trinidad L;, Granada L.

Gelbbraun: Jamaica L., Puerto Cabello H., Carra-
cas H., Ij, I, und M, Surinam H, L, (heller), Phlip
Manigot L., Pedrazza M., Rio negro M., Soconusco I; u. ,,
Trinidad L.

Rothbraun: Surinam L,, Granada L;, Trinidad H.

Diese Ausziige verdampfte ich wie schon angefiihrt
zur Trockene und brachte die Trockenriickstinde mit Was-
ser auf ein Filtrum (um im wissrigen Filirat den Zucker
zu bestimmen). Das auf dem Fiitrum ungeldst Geblie-
bene iibergoss ich jetzt wieder mit 30 CC. 80% Wein-
geist, liess 24 Stunden stehen und filtrirte, da sich jetat
nicht Alles wieder loste. Wie bei den urspriinglichen
Losungen konnte man auch jetzt eine mehr oder weni-
ger rothe oder braune Fiarbung bemerken.

Die erstere, rothe, war erhalten geblieben: Domingo
H. u. L., Para H., Martinique H., Guajaquil H., Bahia H.
African L., Dominica T., St. Vincent L., St. Lucia L,

Rothbraun warer die Losungen Carracas H., L,
ip 9. M., Trinidad H., Brazil L., Jamaica L., Para M.,
Martimgue M, u. M,, Surinam H.

2
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Gelblich rothbraun: Guajaquil H., Trinidad L,
L, u. L3, Granada L; u. L,, Bahia L.

Gelblichbraun: Phlip Manigot L, Pedrazza M,
Rio negro M, Soconusco L; und Ly, Puerto Cabello H,
Surinam L; und L.

Um nun das Verhalten verschiedener Reagentien

gegen diese Lisungen zu beobachten, versetzte ich sie mit:

Zinnchlorid. (Zinnchlorir 1, Aleohol 90% 10,
Acidi. mur. 20 Tropfen). Die Fliissigkeit wurde violett
bei Guajaquil Ly und Trinidad Ly. — — Bei auffallendem
Licht violett, bei durchfallendem Licht violett, bei durch-
fallendem mehr oder weniger kirschroth: Martinique H,
Bahia H und I., Dominica L, St. Vincent L.

Mehr rothweinfarbig: Para H, Martinique M,
Granada L;, Brazil I.

Mehr (lebhafter) roth: ParaM, Martinique M,.

Keine Reaction bei den Carracassorten, Puerto Ca-
bello, Guajaquil H. u. I,,. Trinidad L;, L; und H, bei
allen Surinamsorten, Jamaica L, African L, Phlip Mani-
got L, Granada I,, Soconusco I, und I,, Pedrazza M
und Rio negro M.

Pikrinsaure und ebenso Sublimat (beides ge-
sattigte allkoholische Lisungen) brachten bei keiner Sorte
eine Reaction hervor.

Salpetersaures Silber, (Salpeters. Silber 1, Al-
cohol [90 %] 9, Wasser 3), triibte alle Losungen mehr oder
weniger stark.

Essigsaures Kupfer (gesittigte alkoholische
Loésung)} brachte keine Reaction hervor: bei Puerto




Cabello, Bahia H u. L, Jamaica L, Phlip Manigot L, So-
conusco I, und L,, Rio negro M, Pedrazza M.

Eine mehr oder weniger dunkle griinlichbraune Trii-
bung bei Domingo H u. L, allen Carracassorten, Para u.
Quajaquilsorten, Surinamsorten, St. Vincent L, St. Lucia L,
Brazil L, Martinique M; und M,, African L, Dominica
und Granada I, und Ls.

Eine ebensolche bliulichbraune Triibung: Martinique
H und bei den Trinidassorten.

FEisenchlorid ({(in wissriger Lisung) fiarbte nur
etwas dunkler: TPuerto Cabello H, Carracas L;, L, und
M, Trinidad H, Surinam L, u. Ly, Phlip Manigot L, Ja-
maica L, Brazil L.

Griinlichbraun mehr oder weniger tribe: Do-
mingo H, Carracas H, Surinam H, Guajaquil Ly, Soco-
nusco I, und L,, St. Vincent L, St. Lucia L, Rio negro-
M, Pedrazza M, Martinique M; und M,.

Grinlichschwarz: die beiden Parasorten, Gua-
jaquil L.

Braunlichschwarz: Martinique H, Guajaquil H, Ba-
hia H, Trinidad L, I, L3, African L, die beiden Gra-
nadasorten (etwas griinlich), Domingo L, Dominica L.

Essigsdaure: (25%) Eine mehr oder minder
lebhafte Rothfarbung: Carracas Il und M (sehr schwach),
Domingo H und L, Para H u. M, Martinique H, M; und
M,, Guajaquil H, I, und L,, Bahia H, Trinidad H, I,
L,, African L, Granada L; und L,, Dominica L, St. Vin-
cent L, St. Lucia L, Brazil L; Keine Reaction trat ein
bei Puerto Cabello H, Surinam H, L; und L,, Carracas
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L, und IL,, Bahia L, Trinidad Ls, Phlip Manigot L, Ja-
maica L, Soconusco L, u. Lp, Rio negro M, Pedrazza M.

Verdinnte Schwefelsdure (1 Schwefelsidure
7 Wasser) verhielt sich ebenso, nur trat bei allen Lo-
sungen eine geringere oder starkere Triibung ein.

Neutrales essigsaures Blei (wissrige Lo-
sung 1 : 10) brachte eine graublaue flockige Tribung
hervor bei Domingo H, Martinique H, Bahia H, Trinidad
H, African L, Dominica L, St. Vincent L, St. Lucia L.

Eine graubraune: Carracas H, L;, Iy und M,
Surinam H, L, u. L, Trinidad L, Jamaica L, Granada
L,, Soconusco L, u. Ly, Rio negro M, Pedrazza M, Mar-
tinique M! und M.

Eine grinlichbraune: Para H, Domingo L,
Guajaquil L, u. Ly, Trinidad L, Granada L,, Brazil L.

Kine hellbriunliche: Puerto Cabello H, Bahia L.

Eine blaulichgrine: Guajaquil H, Trinidad L.

Eine dunkelbraune: Para M.

Keine Reaction: Phlip Manigot L.

Basisch essigsaures Blei gab eine grau-
blaue flockige Tribung bei Domingo H, Martinique H,
Bahia H, Trinidad H, African L ‘(mehr grau violett), Do-
minica L, St. Vineent L, St. Lucia L, (die beiden letzten
ewas griinlich), eine griinlich-graubraune, Carracas H,
Trinidad L,, Granada L.

Eine griinlichbraune: Guajaquil H, L, u. Lo,
Surinam H, Soconusco I.;, u. Ly, Brazil L.

Eine graubriaunliche: Puerto Cabello H, Carra-
cas L, u. Ly u. M, Domingo L, Surinam L, u. I,, Ba
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hia L, Trinidad L,, Jamaica L, Granada I,, Rio negro
M, Pedrazza M, Martinique M, u. M,.

Eine bléaulichgriine: Para H, Trinidad L,.

Eine dunkelbraune: Para M.

Keine Reaction bei Phlip Manigot.

Salpetersaures Quecksilberoxydul. (Wiss-
rige Losung 1 :12) Schwache Triitbung mit briunlichen
Flockchen bei Puerto Cabello H, Surinam H, Phlip Manigot L.

Eine blidulich violette flockige Tritbung bei Domingo
H u. L, Martinique H.

Eine blaugraue: Carracas H.

Eine braunlichrosa: Para H, Guajaquil H, Bahia H,
Granada I, Carracas M, Martinique M, und M, (mehr
rein rosa). :

Eine grauviolette: Trinidad H, African I, St Vin-
cent L, St. Lucia L, Brazil L.

Eine graubrdunliche: Carracas L, u. Ly, Guajaquil
L, u. L,, Surinam L, u. Ly, Bahia L, Trinidad L,, Ja-
maica L, Granada L,, Soconusco L, u. L,, Rio negro M,
Pedrazza M.

Eine graurosa: Trinidad L, und L,, Dominica L, |
Para M. |
Je finfzehn Tropfen der Tinctur verdampfte ich auf

dem Wasserbade: mit Magnesia usta gemischt und mit
Wasser zu einem Brei angeriihrt nahm die Masse eine
mehr oder weniger dunkle griinlichblaue Férbung an bei: .
Domingo H., Para H., Guajaquil H., L.,, Bahia H., Tri- |
nidad H., L., (sehr schwach eintretend), Granada L.y,

St. Vincent L., Brazil L., Martinique M.,, eine dunkel-
graublaue bei Martinique H., African L., St. Lucia I..
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Keine Reaction: Carracas H., L., L. 3 und M., Puerto
Cabello H., Surinam H., Guajaquil L.,, Bahia L., Trini-
dad L.y, L.3, Jamaica L., Phlip Manigot L., Granada
L., Dominica L., Soconusco L.; und L.y, Rio negro M.,
Pedrazza M., Martinique M.,, Para M.

Natronlauge (sp. g. 1,15) farbte den Riickstand
zuerst griin, dann durch griinlichbraun in braun bei Do-
mingo H. und L., Carracas H., Para H., Martinique H., M,
Guajaquil H., L., u. L.,, Bahia H., Trinidad H., L.,
u. I.,, Jamaica L., African L., Granada L.,;, Dominica
L., St. Vincent L., St. Lueia L., Brazil L.

Der Riickstand wurde braun gefirbt, {sogleich) Puerto
Cabello H., Surinam H., l..; und L.,, Carracas L.; und
L.y, M., Bahia L., Trinidad L3, Phlip Manigot L., Gra-
nada L.y, Soconusco L., und L.,, Rio negro M., Pedrazza
M., Para M., Martinique M. ..

Ammoniak firbte ihn schwirzlichgrin; diese Fir-
bung machte bald einer dunkelbraunen Platz. Guajaquil
H., Bahia H., Trinidad H., L., und L.,, Dominge L.,
African L., Granada L.;, Dominica L., St. Vincent L.,
St.” Luecia L., Brazil L., Martinique M., bléulichgriin,
dann schwarzbraun: Domingo H., Para H., Martinique H.,
braun: Puerto Cabello, Surinam H., I..; und L.,, Carra-
cas H., L.y, L.y und M., Guajaquil L.; und L.,, Bahia
L., Trinidad L. 3, Jamaica I.., Phlip Manigot 1., Granada
L.y, Soconusco L., u. L.,, Rio negro M., Pedrazza M.,
Para M., Martinique M. ,.

Schwefelsaure (englische). Mit Ausnahme von
Martinique ., wo sie den Riickstand weinroth farbte,

wurden alle andern Sorten braunroth. Da anzunehmen,
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dass sich wiassrige Ausziige der Cacaosamen anders gegen
Reagentien verhalten wiirden, so bereitete ich mir auch
solche, konnte aber leider aus Mangel an Material nur
die Hamburger Sorten einer solchen Priifung unterwerfen.
— Die erste Versuchsreihe mit diesen Tincturen miss-
gliickte mir, da diese in den heissen Tagen des Juli zu
schnell verdarben (sauer und triibe wurden).

Um diesem vorzubeugen, setzte ich dieselben jetzt
einzeln an, indem ich noch, um zu erfahren, ob der
Zucker die Reactionen verindere, eine dem Cacao ent-
sprechende Menge Zucker hinzufiigte. Die dann erhal-
tenen Reactionen habe ich tabellarisch zusammengestellt
(s. beigefiigte Tabelle). Nach diesen Reactionen kam ich
auf den Gedanken, den Versuch zu machen, cinen syste-
matischen Gang zusammenzustellen, welcher zur Erken-
nung der einzelnen Cacaosorten dienen kénnte.

Die ersten Tropfen Schwefelsiiure bringen in der
Fliissigkeit eine Farbenverinderung hervor: man gehe zu
II iber.

I. Die ersten Tropfen der Sdure bringen keine Verinde-
rung hervor. Carracas, Puerto Cabello, Surinam.

1. Man setze zu einer neuen Portion der Lisung
schwefelsaures Kupferoxyd:

a) die Flussigkeit firbt sich unter Triibung
mehr blau, beim Kochen griin unter Abschei-
dung blauer Flockchen: Carracas.

b) die Fliissigkeit farbt sich griin, blauer Nieder-
schlag, beim Kochen die Fliéckchen mehr
braun: Puerto Cabello, Surinam.
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9. Man fiige einer neuen Portion Salpetersidure hinzu:
a) keine Reaction: Surinam.
b) lebhafter, mehr gelb werdend: Puerto Cabello.
II. Die Flussigkeit wird nach Zusatz der ersten Tropfen
Ssure mehr oder weniger lebhaft himbeerroth nach Zusatz

der ganzen Portion Sdure trubbraun, endlich schwarzbraun.
1. Man versetzt mit salpetersaurem Silberoxyd:
a) weisse Fallung: Para, Guajaquil, Trinidad.
b) grauvioletter Niederschlag: die Fliissigkeit, in
der er suspendirt, ist:
o) farblos: Domingo.
B) rothlich: Bahia.
¢) blauviolette Flocken in rosa gefirbter Flissig-
keit: Martinique.
9. Wieder eine neue Portion versetzt man mit
neutralem essigsauren Blei:
a) hellbraunliche Flockchen, Fliissigkeit rothlich:
— Para.
b) weisse Flockchen, Flissigkeit farblos: - Gua-
jaquil: Trinidad.
3. Man versetze mit Zinnchlorir:
rosa Niederschlag, Fliissigkeit ebenso gefarbt.
a) beim Kochen heller werdend: — Guajaquil.
b) beim Kochen schwach violett werdend: —
Trinidad.

4. Albuminate.

Was die Albuminate anbelangt, so kam ich schon
durch die ersten Analysen zu der Ueberzeugung, dass sie

fiir meine Arbeit von keinem Nutzen sein wiirden. Wenn
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ich auch in der theuersten Sorte (Hamburger) in einer
Puerto Cabello 18,16 9/, dieser Stoffe fand und in einer
weit geringeren, einer Para 14,64, in einer ebensolchen,
einer Martinique 11,56 9/, berechnete, so war jedoch
in einer Carracassorte nur 6,759, Albuminat ent-
halten. Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass
man den Albumingehalt nicht als Massstab der Beurthei-
lung einer Cacaosorte oder einer Chocolade betrachten
kann und ich somit von weiteren Bestimmungen dieser
Korper abstand. — Wie auch schon Mitscherlich (1. e.)
bemerkt hat, scheint in den Samen kein in Wasser 1§s-
liches Albumin vorhanden zu sein. Die kalten wissrigen
Ausziige wurden weder durch Salpetersiure noch durch
Gerbsdure oder Essigsiure, ebenso auch nicht durch Ko-
chen derselben getriibt, auch konnte ich, bei mikroskopi-
scher Untersuchung, indem ich feine Schnitte mit schwe-
felsaurem Kupferoxyd und Kalilauge oder mit Carmin be-
handelte, keine Albuminreaction bemerken.

5 Asche.

Um die Gesammtmenge der mineralischen Bestand-
theile in den Cacaosamen zu bestimmen, #scherte ich ge-
wogene Mengen im Platintiegel ein und erhielt:

Cotyledonen. Schalen.

von Domingo H. . .. 295 .. .. 17,29
» » Lo ... 3,02.... 881

» Carracas H. . .. 347 ... . 19,27

» » Ly ... 370 ....1231

» ” L, ... 3,68 .. .. 16,34

» Para H. ... 308.... 661
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Cotyledonen. Schalen.

von Martiniq. H. . .. 293 .. .. 5,54
, Puerto Cabello H. 3,82 . ... 12,58
| » OCuajaquilH. ... 383 ..,. 8,60
| ” ” I, ... 347 . ... 964

" » L, ... 38,93 .... 912
, Surinam H. ... 2,68.... 7,30
| , , L, ... 274.... 664
| » » L, ... 294 .... 7,03
F , Bahia H. ... 288 .... 690
» » L. ... 302.... 6,50
» Trinidad H. . .. 295 .... 8,57
» » L, ... 2,56.... 8,09
» » I, ... 283 .... 17,92
” » Ly ... 249 .... 17,80
, Jamaica L. ... 3,12 .. .. 7,56
, African L. . . .. 291 . ... 6,00

, Phlip Man. L. . . 2,65 . ... 11,12
s Granada L,. ... 2,58 ... . 5,88
., . L, ... 289 .... 5,62
, DominicaL. . .. 3,30 .. .. 4,67
» Soconusco L., .. 2,87 .. .. 1179

, , Ly ... 263....1082
, St Vincent L. . . 2,08 .... 6,89
, St Lucia L. ... 256 .... 17,23
, Brazil L. .. ... 287 . ... 7,56

Da ich nur sehr geringe Mengen der Schalen resp.
Cotyledonen zu diesen Bestimmungen verwenden konnte,

so musste ich auf eine quantitative Analyse der Aschen
verzichten.




Nach Zedeler 29), Letelier 3°) und Wanklin 31) besteht

Qualitativ schienen die Aschen, sowohl der Kerne
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1,92

sie aus:
Zedeler. Letelier. Wanklin (Carracas).
Kali. ... .. 37,14 . . 33,40 . . K,O0 . .. 29,81
Magnesia . . . 15,97 . . 17,00 . . NaCl. . . 6,10
Kalkerde . . 2,88 . . 11,00 . . Fey,O0, . . 1,60
Kieselsdure . . 0,17 . . 3,30 .. Al,O0, . 2,40
Phosphorsiiure 39,55 . . 29,60 . . CaO 7,72
Schwefelsiure . 1,53 . 4,50
Phosphorsaures
Fisenoxyd. . 0,17 Kohls. 1,0 . . MgO 7,90
Chlor. . . . .. 1,67 . . 0,2 .. P,0, .. 2428
Natron . . . . . 1.23 SO, ,
» CO, 0,98
» Si0, 5,00
» Sand . 12,15

als auch der Schalen, gleich znsammengesetzt.

Wie auch Wanklin (1. ¢.) bemerkt, zeichnet sich die
Schalenasche vor der der Cotyledonen durch
grosseren Kohlensiuregehalt aus; dieses konnte ich auch
beobachten, da die erstere beim Uebergiessen mit Salzsiure
stark, letztere kaum merklich aufbrauste; auch der Eisen-
gehalt war in den Schalen griosser. Hervorheben will ich
noch den constanten Mangengehalt, der aber tiberall nur
in Spuren auftrat.

29) Annal, d. Chem. u. Pharmacie 78, pag. 315 (1851).

30) Pelouze et Frémy: Traité de chimie générale T. vj. Paris 1857.

31) Wanklin Tea, coffee and Cocoa, London 1874, pag. 47.

einen weit
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Was das Kupfer anbelangt, das Dulauz 3%) in eini-
gen Cacaosorten fand und bestimmte, so habe icht die-
ses, in den geringen Mengen Asche, die mir bei der quan-
titativen Bestimmung resultirte (ich konnte nur 1—2 Grm.
zu dieser verbrennen) niemals nachweisen konnen. Da
mir bei einigen Sorten grossere Quantititen zur Verfiigung
standen, so #scherte ich mehr ein (so dass ich bis 2 Grm.
Asche untersuchen konnte), erhielt aber bei den Aschen
der Cotyledonen immer negative Resultate, bei denen der
Schalen nur bei einzelnen Sorten positive Resultate (Para,
Guajaquil, Marti-nique, Trinidad, Carracas).

Wie die friiheren quantitativen Analysen, so niitzten
mir auch diese zur Bestimmung der einzelnen Sorten we-
nig, fast gar nicht.

Beobachtenswerth ist aber hier der Umstand, dass
die Schalen immer das Doppelte bis Fiinffache an Asche
wie die Kerne enthalten.

Da die besten Sorten mit jenem, im pharmacogno-
stischen Theil beschriebenen Pulver bedeckt sind, so ist
es erklirlich, dass der ganze Same hier bedeutend mehr
Asche enthilt, als die geringeren Sorten (allerdings scheint
dieses doch nicht bei allen Sorten die Ursache des gros-
sen Aschengehalts zu sein, da bei Soconusco z. B. dieser

32) Wittstein, Vierteljahresschrift XXI1, 225. Excerpirt aus den Jah-
resberichten f. Pharm., Pharmakognosie u. Toxikologie von Wiggers u. Hu-
semann 1873, 157.

Er fand in den Kernen von Maragnon 0,0040 9

in den Kernen von Guajaquil . ... .. 0,0024 %
» » der Inseln . .. ... .. 0,0021 %
” » » von Carracas . ... ... 0,06009 %
in den Schalen von Maragnon ... ... 0,0225 %

» v » » OCarracas....... 0,0200 %
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in den Schalen 11--129/;, betrigt, wihrend diese Samen
doch nicht von jenem rothen Pulver bedeckt sind.

Wenn sich nun dieses Verhalten auch als Kenn-
zeichen der besten Cacaosorten benutzen liesse, 8o
ist es doch nur von geringer Bedeutung, da sie sich
ja auch schon so, ohne erst ihren Aschengehalt zu
bestimmen , durch dieses rothe Pulver charakterisiren.
Wohl aber muss man auf den Aschengehalt bei Priifung
einer Chocolade achten. Hier darf er nicht iiber 4% be-
tragen (da die Schalen nicht zur Chocolade hinzugefigt
werden). Ister hoher, dabeiaber doch qualitativ wie eine Ca-
caoasche zusammengesetzt, so liegt eine Verfilschung mit Ca-
caoschalen vor. Auch wirde in diesem Falle die wiissrige
Tinctur der Chocolade darch Alkohol (1 Vol. d. Tinet.
2 Vol. 90° Ale.) eine mehr oder weniger starke Trubung
zeigen, was bei einer Tinctur aus rcinen Kernen, resp.
Chocolade nicht der Fall wire. (Die ersteren, die Scha-
len, enthalten eine bedeutende Menge Schleim, die leizte-
ren, die Kerne, sind aber frei davon).

Ist die Asche aber Blei- oder Quecksilberhaltic, stark
Eisen- oder Thonerdehaltig, so liegt eine Verfilschung der
Chocolade mit diesen Korpern (Mennige, Zinnobher, Eisen-
oxyd, Thonerde) vor.

Der geristete Cacao.

Von grossem Interesse war es mir zu wissen, ob der
Cacao in der Chocolade, wo er sich gerostet befindet, in
chemischer Beziehung veriindert ist, oder ob die geringe
Wirme, die zu jener Operation angewandt wird, zu solch’
einer Verdnderung nicht Anlass giebt. Dazu musste ich
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sel von aussen mit Gypsbrei, der mnach dem Erhirten
noch mit dickem Gummischleim iiberzogen wurde, zu-
letzt verband ich mit Pergamentpapier. Die so zuberei-
teten Glischen liess ich in einer Infundirbiichse 24 Stun-
den im Wasserbade stehen. Nach Ablauf dieser Zeit brachte
ich den Inhalt auf ein Filtrum und wusch zuerst mit 959/,
denn mit 809, Alkohol und endlich mit destillirtem Was-
ser, immer mit jeder Fliissigkeit so lange, als sich diese
noch erheblich farbte. Jetzt wurde der auf dem Filirum
befindliche Riickstand mit Schwefelsiure gekocht, um das
Amylum in Zncker iiberzufiihren. Um Sicherheit zu ha-
ben, dass alles Amylum in Zucker verwandelt sei, fand
ich es durchaus nothwendig, zuletzt die Jodreaction (Jod-
amylum) mikroskopisch vorzunehmen, da, wie ich be-
merkt hatte, wenn mit dem blossen Auge lingst keine
Blaufarbung mehr zu beobachten war, man unter dem
Mikroskop oft noch deutlich blaugefirbte Amyluomkérn-
chen bemerken konnte, Als dieses nicht mehr stattfand,
brachte ich das Filtrat auf ein Volumen von 200 CC.
und bestimmte in dieser Zuckerlosung den Zucker- resp.
Amylumgehalt.

Bezeichnung der Sorte. } Amylnm» Bezeichnung der Sorte. Amay/mm
Domingo H. . ., . . 4.54 Martinique M. 2. . . 2,52
Domingo L. ... . . 2,85 Puerto Cabello . . . 3,86
Carracas H. ., . .. 6,04 Guajaquil H. .. .. 2,90
Carracas L. 1.. . .. 4.81 Guajaquil L. 1. . .. 4,46
Carracas L. 2.. . .. 5,98 Guajaquil L. 2. ... 446
Carracas M.-. . . .. 3,56 Surinam H .. ... 4,09
Para H. . ... ... 2,23 Surinam L. 1.. ... 4,75
Martinique H.. . .. 4,46 Surinam T, 2.. .. . 4,17
Martinique M, 1 - 3,30 Bahia H.. . ... .. 3,42
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Bezeichnung der Sorte. Amg'olum. Bezeichnang der Sorte. ‘Am;‘ium,
Bahia L. ... .. .. 5,34 Granada L.2.. .. .| 3,74
Trinidad H. . . . .. 3,20 | Dominica L.. .. .. | 38,27
Trinidad L 1. . . . . 5,01 | Soconusco L.1.... 396
Trinidad L. 2.. . . . 3,70 Socunnsco L. 2. . . . = 6,65
Trinidad L. 3.. . .. 4,98 St. Vincent L.. ... ! 4,99
Jamaica L. ... .. | 5,73 St Luweia L.. ... .1 3,89
African L. . ... ., I 4,17 Brazil. L. ... ... L 4,56
Phlip Manigot, L. . | 4,22 | Rio negro M. .. .. 5,23
Granada L.1.....| 867 | Pedrazza M...... 4,58

Wie man sieht, ist auch der Amylumgehalt viel zu
constant, um ihn zur Unterscheidung der einzelnen Sorten
benutzen zu kénnen.

Von Wichtigkeit ist er allerdings, wo es darauf an-
kommt, eine Chocolade als gut und unverfilscht zu kenn-
zeichnen., Der Amylumgehalt darf in einer Chocolade
(nach Abzug des Zuckergehalts derselben) nicht uber
7 % betragen, steigt er bedeutend héher, so kann man
mit Sicherheit auf einen Zusatz von Amylum aus Kartoffeln,
von Mehl verschiedener Cerealien, Reis und von Hiilsen-
friichten u. dgl. schliessen.

Um aber zu erkennen, welche Art obengenannter
Verfilschungen vorliegt, muss man sich an unseren wich-
tigen Bundesgenossen, das Mikroskop, wenden. Mit Hiilfe
desselben wird es dann leicht sein, neben den kleinen
Cacaostiirkekornchen die grossen charakteristischen aus
den Kartoffeln und dem Weizen zu bemerken, ebenso
wie die des Reis und die aus den Leguminosensamen,
auch wiirde man die genannten Mehlsorten an ihren eigen-

thiimlichen Gewebsfragmenten erkennen koénunen.
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(Hierbei mochte ich auf eine Schrift von Dr. A. Vogl 27)
hinweisen,woinBild und Wortdiese Verhélinisse der Amylum-
korner und der Mehlsorten deutlich und klar behandelt sind.)

Zu dieser mikroskopischen Priifung wiirde ich die,
nach dem Behandeln mit alcohol. Kalilauge, Alcohol und
Wasser auf dem Filtrum gebliebene Masse (zur Amylum-
bestimmung) benutzen, indem ich sie mit Jodlosung auf
einer Glasplatte aunsbreiten wiirde.

Was das Aussehen der Amylumkdrnchen betriftt, so
war die Gestalt bei fast allen Sorten eine nahezu kreis-
runde. Nur bei Domingo und Dominica zeigten sie eine
mehr elliptische Form. Der Durchmesser war bei allen
Sorten duarchaus tbereinstimmend, er betrug 0,00278 bis
0,00695 Mm. Die Beobachtung Mitscherlichs (1. ¢.), dass
die Stiarkekérnchen der gerotteten Samen grdsser seien,
als die, der mnicht gerotteten, kann ich somit nicht be-
stitigen. Ifine Schichtung der Koérnchen war nicht zu be-
merken, ebenso wenig eine Wirkung des polarisirten Lich-
tes. Sie waren immer einfach und fanden sich gewdhn-
lich in der Mitte der Zellen, einzelne oder kleinere Hiuf-
chen bildend, der Zahl nach nicht unter 3 in einer Zelle,
bis 12. Durch Jod wurden sie intensiv blau gefarbt, wih-
rend Payen 2%) angiebt, dass sie violett gefirbt wiirden,
und dieses Verhalten als Kriterium benutzt haben will,

Wie schon oben gesagt, zog ich die Cacaoproben vor
dem Behandeln mit der alkoholischen Kalilauge (zu den

27) 4. Vogl, Nahrungs- und Genussmittel. Wien 1872.
28) Archiv d. Pharmacie. Bd 122 p. 99.

4%
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Amylumbestimmungen) mit Weingeist aus; diese alkoholi-
schen Tincturen waren entwedar braun, in verschiedenen
Niancirungen gefirbt, oder zwischen Kirschroth, (wie Sy-
rup. Cerasorum) und Rothweinfarbe schwankend. Diese
letztere Fiarbung beobachtete ich bei den Ausziigen von
Domingo H. und L., Para H. und M., Guajaquil H., I; und
Ly, Bahia H. und I.., Trinidad Ly, Brazil L., Dominica L.,
Martinique H., M, und M,.

Braun und zwar schwach ins Carminrothe spielend,
Trinidad L;, Granada Ls,.

Gelbbraun: Jamaica L., Puerto Cabello H., Carra-
cas H., Iy, L, und M, Surinam H, I, (heller), Phlip
Manigot L., Pedrazza M., Rio negro M., Soconusco L, u. o,
Trinidad Ls.

Rothbraun: Surinam I;, Granada L,, Trinidad H.

Diese Ausziige verdampfte ich wie schon angefiihrt
zur Trockene und brachte die Trockenriickstinde mit Was-
ser auf ein Filtrum (um im wissrigen Filtrat den Zucker
zu bestimmen). Das auf dem Filtrum ungelost Geblie-
bene iibergoss ich jetzt wieder mit 30 CC. S0% Wein-
geist, liess 24 Stunden stehen und filtrirte, da sich jetat
nicht Alles wieder lgste. Wie bei den urspriinglichen
Losungen konnte man auch jetzt eine mehr oder weni-
ger rothe oder braune Fiarbung bemerken.

Die erstere, rothe, war erhalten geblieben: Domingo
H. u. L., Para H., Martinique H., Guajaquil H., Bahia H.
African L., Dominica L, St. Vincent L., St. Lucia L.

Rothbraun waren die Losungen Carracas H., 1,
Ly u. M., Trinidad H., Brazil L., Jamaica L., Para M.,
Martinique M; u. M, Surinam H.

?
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Gelblich rothbraun: Guajaquil H., Trinidad Ly,
L, u. L, Granada L; u. L,, Bahia L.

Gelblichbraun: Phlip Manigot L, Pedrazza M,
Rio negro M, Soconusco I; und L,, Puerto Cabello H,
Surinam L; und L.

Um nun das Verhalten verschiedener Reagentien
gegen diese Losungen zu beobachten, versetzte ich sie mit :

Zinnchlorid. (Zinnchlorir 1, Alcohol 90% 10,
Acidi. mur. 20 Tropfen). Die Flissigkeit wurde violett
bei Guajaquil Ly und Trinidad Ly. — — Bei auffallendem
Licht violett, bei durchfallendem Licht violett, bei durch-
fallendem mehr oder weniger kirschroth: Martinique H,
Bahia H und I, Dominica L, St. Vincent L.

Mehr rothweinfarbig: Para H, Martinique M,
Granada I,, Brazil L.

Mehr (lebhafter) roth: ParaM, Martinique M,.

Keine Reaction bei den Carracassorten, Puerto Ca-
bello, Guajaquil H. u. I,,. Trinidad L;, L; und H, bei
allen Surinamsorten, Jamaica L, African L, Phlip Mani-
got L, Granada I,, Soconusco L; und L,, Pedrazza M
und Rio negro M.

Pikrinsaure und ebenso Sublimat (beides ge-
sattigte alkoholische Losungen) brachten bei keiner Sorte
eine Reaction hervor.

Salpetersaures Silber, (Salpeters. Silber 1, Al-
cohol [90 %] 9, Wasser 3), triibte alle Losungen mehr oder
weniger stark.

Essigsanres Kupfer (gesittigte alkoholische
Losung) brachte keine Reaction hervor: bei Puerto
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Cabello, Bahia H u. L, Jamaica L, Phlip Manigot L, So-
conusco I; und Iy, Rio negro M, Pedrazza M.

Fine mehr oder weniger dunkle griinlichbraune Tri-
bung bei Domingo H u. L, allen Carracassorten, Para u.
Quajaquilsorten, Surinamsorten, St. Vincent L, St. Lucia L,
Brazil L, Martinique M; und M,, African L., Dominica
und Granada L, und L,.

Tine ebensolche bliulichbraune Triitbung: Martinique
H und bei den Trinidassorten.

Eisenchlorid (in wissriger Losung) farbte nur
etwas dunkler: Puerto Cabello H, Carracas L, L, und
M, Trinidad H, Surinam L, u. Ly, Phlip Manigot L, Ja-
maica L, Brazil L.

Grinlichbraun mehr oder weniger tribe: Do-
mingo H, Carracas H, Surinam H, Guajaquil L,, Soco-
nusco L, und L,, St. Vincent L, St. Lucia L, Rio negro-
M, Pedrazza M, Martinique M, und M.

Grinlichschwarz: die beiden Parasorten, Gua-
jaquil L.

Braunlichschwarz: Martinique H, Guajaquil H, Ba-
hia H, Trinidad L,, Ly, L, African L, die beiden Gra-
nadasorten (etwas griinlich), Domingo L, Dominica L.

Essigsaure: (25%) Eine mehr oder minder
lebhafte Rothfirbung: Carracas H und M (sehr schwach),
Domingo H und L, Para H u. M, Martinique H, M; und
M,, Guajaquil H, Iy und L, Bahia H, Trinidad H, L,
L,, African L, Granada I und Ly, Dominica L, St. Vin-
cent L, St. Lucia L, Brazil L; Keine Reaction trat ein
bei Puerto Cabello H, Surinam H, L; und L,, Carracas
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Li und I,, Bahia L, Trinidad L;, Phlip Manigot L, Ja-
maica L, Soconusco L, u. Ly, Rio negro M, Pedrazza M.

Verdiinnte Schwefelsdaure (1 Schwefelsiure
; 7 Wasser) verhielt sich ebenso, nur trat bei allen L&-
sungen eine geringere oder starkere Triibung ein.

Neutrales essigsaures Blei (wissrige Lo-
sung 1:10) brachte eine graublaue flockige Triibung
hervor bei Domingo H, Martinique H, Bahia H, Trinidad

,é H, African L, Dominica L, St. Vincent L, St. Lucia IL.

Eine graubraune: Carracas H, L,, L, und M,
Surinam H, L, u. Ly, Trinidad Lz, Jamaica L, Granada
Ly, Soconusco L, u. Ly, Rio negro M, Pedrazza M, Mar-
tinique M! und M,.
Eine grinlichbraune: Para H, Domingo L,
i Guajaquil L, u. Ly, Trinidad L,, Granada L, Brazil L.
' Eine hellbraunliche: Puerto Cabello H, Bahia L.
Eine bldulichgriine: Guajaquil H, Trinidad L,.
Eine dunkelbraune: Para M.
Keine Reaction: Phlip Manigot L.

Basisch essigsaures Blei gab eine grau-
blaue flockige Tritbung bei Domingo H, Martinique H,
é Bahia H, Trinidad H, African L (mehr grau violett), Do-
minica L, St. Vincent L, St. Lucia L, (die beiden letzten
ewas griinlich), eine griinlich-graubraune, Carracas H,
Trinidad L, Granada L,.
Eine griinlichbraune: Guajaquil H, L, u. Ls,
Surinam H, Soconusco I.,, u. Ly, Brazil L.
Eine graubraunliche: Puerto Cabello H, Carra-
é cas L, u. L, u. M, Domingo L, Surinam L, u. L,, Ba
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hia L, Trinidad Lg, Jamaica L, Granada I,, Rio negro
M, Pedrazza M, Martinique M, u. M.

Eine blaulichgrine: Para H, Trinidad L.

Eine dunkelbraune: Para M.

Keine Reaction bei Phlip Manigot.

Salpetersaures Quecksilberoxydul (Wiss-
rige Losung 1:12) Schwache Tribung mit briunlichen
Flockehen bei Puerto Cabello H, Surinam H, Phlip Manigot L.

Bine blaulich violette flockige Triitbung bei Domingo
H u. L, Martinique H.

Fine blaugraue: Carracas H.

Eine braunlichrosa: Para H, Guajaquil H, Bahia H,
Granada L, Carracas M, Martinique M, und M, (mehr
rein rosal.

Eine grauviolette : Trinidad H, African L, St Vin-
cent L, St. Lucia L, Brazil L.

Eine graubréunliche: Carracas L, u Ly, Guajaquil
L, u. L, Surinam L, u. L, Bahia L, Trinidad L,, Ja-
maica L, Granada Ly, Soconusco L, u. L,, Rio negro M,
Pedrazza M.

Eine graurosa: Trinidad L, und L,, Dominica L,
Para M.

Je funfzehn Tropfen der Tinctur verdampfte ich auf
dem Wasserbade: mit Magnesia usta gemischt und mit
Wasser zu einem Brei angeriihrt nahm die Masse eine
mehr oder weniger dunkle griinlichblaue Farbung an bei:
Domingo H., Para H., Guajaquil H., L.o, Bahia H., Tri-
nidad H., L., (sehr schwach eintretend), Granada IL.q,
St. Vincent L., Brazil L., Martinique M., eine dunkel-
graublaue bei Martinique H., African L., St. Lucia L.
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Keine Reaction: Carracas H., L., L.5 und M., Puerto
Cabello H., Surinam H., Guajaquil L.,, Bahia L., Trini-
dad L.,, L., Jamaica L., Phlip Manigot L., Granada
L.5, Dominica L., Soconusco L.; und L., Rio negro M.,
Pedrazza M., Martinique M.,, Para M.

Natronlaunge (sp. g. 1,15) farbte den Riickstand
zuerst griin, dann durch griinlichbraun in braun bei Do-
mingo H. und L., Carracas H., Para H., Martinique H., M,
Guajaquil H., L.; u. L.,, Bahia H., Trinidad H., L.
u. L.,, Jamaica L., African L., Granada IL.,, Dominica
L., St. Vincent L., St. Luecia L., Brazil L.

Der Riickstand wurde braun gefirbt, (sogleich) Puerto
Cabello H., Surinam H., L..; und I.,, Carracas L.; und
L.y, M, Bahia L., Trinidad L, Phlip Manigot L., Gra-
nada L.y, Soconusco L.; und L., Rio negro M., Pedrazza
M., Para M., Martinique M.,.

Ammoniak farbte ihn schwéirzlichgrin; diese IFir-
bung machte bald einer dunkelbraunen Platz. Guajaquil
H., Bahia H., Trinidad H., L.; und L.,, Domiango L.,
African L., Granada L.;, Dominica L., St. Vincent L.,
St. Luecia L., Brazil L., Martinique M.,, bliulichgriin,
dann schwarzbraun: Domingo H., Para H., Martinique H.,
braun: Puerto Cabello, Surinam H., L.; uwnd L.,, Carra-
cas H., L.y, L.y und M., Guajaquil L.y und L., Bahia
L., Trinidad L.j, Jamaica L., Phlip Manigot 1., Granada
L.,, Soconusco L., u. L.,, Rio negro M., Pedrazza M.,
Para M., Martinique M.,.

Schwefelsaure (englische). Mit Ausnahme von
Martinique II., wo sie den Riickstand weinroth firbte,

wurden alle andern Sorten braunroth. Da anzunehmen,

|
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dass sich wissrige Ausziige der Cacaosamen anders gegen
Reagentien verhalten wiirden, so bereitete ich mir auch
solche, konnte aber leider aus Mangel an Material nur
die Hamburger Sorten einer solchen Priifung unferwerfen.
— Die erste Versuchsreihe mit diesen Tincturen miss-
gliickte mir, da diese in den heissen Tagen des Juli zu
schnell verdarben (sauer und triibe wurden).

Um diesem vorzubeugen, setzte ich dieselben jetzt
einzeln an, indem ich noch, um zu erfahren, ob der
Zucker die Reactionen verindere, eine dem Cacao ent-
sprechende Menge Zucker hinzufiigte. Die dann erhal-
tenen Reactionen habe ich tabellarisch zusammengestellt
(s. beigefiigte Tabelle). Nach diesen Reactionen kam ich
auf den Gedanken, den Versuch zu machen, einen syste-
matischen Gang zusammenzustellen, welcher zur Erken-
pung der einzelnen Cacaosorten dienen kénnte.

Die ersten Tropfen Schwefelsiure bringen in der
Fliissigkeit eine Farbenveriunderung hervor: man gehe zu
IT iiber.

I. Die ersten Tropfen der Siaure bringen keine Verinde-
rung hervor. Carracas, Puerto Cabello, Surinam.

1. Man setze zu einer neuen Portion der Losung
schwefelsaures Kupferoxyd:

a) die Flissigkeit farbt sich unter Triibung
mehr blau, beim Kochen griin unter Abschei-
dung blauer Flockchen: Carracas.

b) die Fliissigkeit farbt sich griin, blauer Nieder-
schlag, beim Kochen die Fléckchen mehr
braun: Puerio Cabello, Surinam. '
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Man fiige einer ncuen Portion Salpetersiure hinzu:
a) keine Reaction: Surinam.
b) lebhafter, mehr gelb werdend: Puerto Cabello.

II. Die Flissigkeit wird nach Zusatz der ersten Tropfen

S#éure mehr oder weniger lebhaft himbeerroth nach Zusatz

der ganzen Portion Siure trubbraun, endlich schwarzbraun.

1.

2.

Man versetzt mit salpetersaurem Silberoxyd :
a) weisse Fillung: Para, Guajaquil, Trinidad.
b) grauvioletter Niederschlag: die Fliissigkeit, in
der er suspendirt, ist:
a) farblos: Domingo.
) rothlich: Bahia.
¢) blauviolette Flocken in rosa gefirbter Fliissig-
keit: Martinigque.

Wieder eine neue Portion versetzt man mit

neutralem essigsauren Blei:

a) hellbraunliche Flockehen, Fliissigkeit rothlich:
— Para.

b) weisse Flockchen, Fliissigkeit farblos: - Gua-
jaquil: Trinidad.

Man versetze mit Zinnchloriir:

rosa Niederschlag, Fliissigkeit ebenso gefirbt.

a) beim Kochen heller werdend: — Guajaquil.

b) beim Kochen schwach violett werdend: —
Trinidad.

4. Albuminate.

Was die Albuminate anbelangt, so kam ich schon

durch die ersten Analysen zu der Ueberzeugung, dass sie

fiir meine Arbeit von keinem Nutzen sein wiirden. Weun




ich auch in der theuersten Sorte (Hamburger; in einer
Puerto Cabello 18,16 9/, dieser Stoffe fand und in einer
weit geringeren, einer Para 14,64, in einer ebensolchen,
einer Martinique 11,56 %/, berechnete, so war jedoch
in einer Carracassorte nur 6,759, Albuminat ent-
halten. Aus diesen Zahlen geht deuntlich hervor, dass
man den Albumingehalt nicht als Massstab der Beurthei-
lung einer Cacaosorte oder einer Chocolade betrachten
kann und ich somit von weiteren Bestimmungen dieser
Korper abstand. — Wie auch schon Mitscherlich (1. c¢.)
bemerkt hat, scheint in den Samen kein in Wasser 10s-
liches Albumin vorhanden zu sein. Die kalten wiissrigen
Ausziige " wurden weder durch Salpetersiure noch durch
Gerbsiaure oder Essigsaure, ebenso auch nicht durch Ko-
chen derselben getriibt, auch konnte ich, bei mikroskopi-
scher Untersuchung, indem ich feine Schnitte mit schwe-
felsaurem Kupferoxyd und Kalilange oder mit Carmin be-
handelte, keine Albuminreaction bemerken.

5. Asche.

Um die Gesammtmenge der mineralischen Bestand-
theile in den Cacaosamen zu bestimmen, &scherte ich ge-
wogene Mengen im Platintiegel e¢in und erhielt:

Cotyledonen. Schalen.

von Domingo H. . .. 295 .. .. 7,29
”» b)) L- . . 3,02 . e s . 8,81

, Carracas H. . .. 3,47 . . . . 19,27

» ) L, ... 37 ....1231

» » I, ... 3,68 ....1634

, Para  H. ... 308.... 66l
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Cotyledonen. Schalen.

von Martiniq. H. . .. 293 .... 5,54
» Puerto Cabello H. 3,82 . . .. 12,58
» GuajaquilH., ... 3,83 ..,. 8,60
» » Ly ... 347 . ... 9064

s - - . 3,93 .. .. 9,12
... 268 ... . 7,30

(- 2,94 . ... 6,64

-

] »

» Surinam H
L

» »

» » L, ... 294.... 7,038
, DBahia H ... 288.... 690
n ” L. ... 302.... 6,50
» Trinidad H. . .. 295 .. .. 8,57
» " L, ... 256.... 8,09
» » L, ... 283 .... 7,92
" » Ly ... 249 .... 780
» Jamaica L. ... 3,12 .. .. 7,56
» African L. . ... 291 . ... 6,00

» Phlip Man. L. . . 2,65 . ... 11,12
» Granada L,. ... 2,58 .... 588

” » I, ... 2,89 .... 5,62
» DominicaL. ... 3,30 .. .. 4,67
x Soconmusco L. .. 2,87 .. .. 1179
" » L, ... 263 ....1082
» OSt. Vincent L. . . 2,08.. .. 6,89
» St Lucia L. ... 2,56 .... 7,23
_» Brazil L. . .. .. 2,87 .... 756

Da ich nur sehr geringe Mengen der Schalen resp.
Cotyledonen zu diesen Bestimmungen verwenden konnte,

so musste ich auf eine quantitative Analyse der Aschen
verzichten.




Qualitativ schienen die Aschen, sowohl der Kerne

als auch der Schalen, gleich zusammengesetzt.

Wie auch Wanklin (1. ¢.) bemerkt, zeichnet sich die
Schalenasche vor der der Cotyledonen durch einen weit
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sie aus:
Zedeler. Letelier,
Kali. .. ... 37,14 . . 33,40 .
Magnesia . . . 15,97 . . 17,00 .
Kalkerde . . . 2,88 .. 11,00
Kieselsaure . . 0,17 . . 3,30 .
Phosphorsaure 39,55 . . 29,60 .
Schwefelsaare . 1,53 . . 4,50
Phosphorsaures
Eisenoxyd. . 0,17 Kohls. 1,0 .
Chlor. . . . . . 1.67 . . 0,2 .
Natron . . . . . 1,23
»
b1
»

Nach Zedeler 29), Letelier 3) und Wanklin 31) besteht

Wanklin (Carracas).

. Ky,0 0.0 29,81
. NaCl. . . 6,10
. . Fe,045 .. 1,60
ALO; .. 240
. CaO 7,72
. MgO 7,90
. P05 .. 24,28
S0, 1,92
CO, 0,98
Si0, 5,00
Sand . 12,15

grosseren Kohlenséuregehalt aus; dieses konnte ich auch
beobachten, da die erstere beim Uebergiessen mit Salzsiure
stark, letztere kaum merklich aufbrauste; auch der Eisen-
gehalt war in den Schalen grosser. Hervorheben will ich
noch den constanten Mangengehalt, der aber iiberall nur
in Spuren auftrat.

29) Annal, d. Chem. u. Pharmacie 78, pag. 315 (1851).

30) Pelouze et Frémy: Traité de chimie générale T. vj. Paris 1857.

31) Wanklin Tea, coffee and Cocoa, London 1374, pag. 41.
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Was das Kupfer anbelangt, das Dulaux 3?) in eini-
gen Cacaosorten fand und bestimmte, so habe icht die-
ses, in den geringen Mengen Asche, die mir bei der quan-
titativen Bestimmung resultirte (ich konnte nur 1—2 Grm.
zu dieser verbrennen) niemals nachweisen kénnen. Da
mir bei einigen Sorten grossere Quantititen zur Verfiigung
standen, so #dscherte ich mehr ein (so dass ich bis 2 Grm.
Asche untersuchen konnte), erhielt aber bei den Aschen
der Cotyledonen immer negative Resultate, bei denen der
Schalen nur bei einzelnen Sorten positive Resultate (Para,
Guajaquil, Martinique, Trinidad, Carracas).

Wie die fritheren quantitativen Analysen, so niitzten
mir auch diese zur Bestimmung der einzelnen Sorten we-
nig, fast gar nicht.

Beobachtenswerth ist aber hier der Umstand, dass
die Schalen immer das Doppelte bis Fiinffache an Asche
wie die Kerne enthalten.

Da die besten Sorten mit jenem, im pharmacogno-
stischen Theil beschriebenen Pulver bedeckt sind, so ist
es erklirlich, dass der ganze Same hier bedeutend mehr
Asche enthilt, als die geringeren Sorten (allerdings scheint
dieses doch nicht bei allen Sorten die Ursache des grbs-
sen Aschengehalts zu sein, da bei Soconusco z. B. dieser

32) Wittstein, Vierteljahresschrift XXIl, 225. Excerpirt ans den Jah-

resherichten f. Pharm., Pharmakognosie u. Toxﬂmlogle von Wiggers u. Hu-
semann 1873 157.

Er fand in den Kernen von Maragnon 0,040 ¢

in den Kernen von Guajaquil . ... .. 0,0024 %
» » der Inseln ... ..... 0,0021 %
» » von Carraeas. ... ... 0,0009 %
in den bchalen von Maragonon .... .. 0,0225 %
n ® » » Carracas ... . ... 00200 %
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in den Schalen 11--129/; betrigt, wihrend diese Samen
doch nicht von jenem rothen Pulver bedeckt sind.

Wenn sich nun dieses Verhalten auch als Kenn-
zeichen der besten Cacaosorten benutzen liesse, 80
ist es doch nur von geringer Bedeatung, da sie sich
ja auch schon so, ohne erst ihren Aschengehalt zu
bestimmen , durch dieses rothe Pulver charakterisiren.
Wohl aber muss man auf den Aschengehalt bei Priifung
einer Chocolade achten. Mier darf er nicht iiber 4% be-
tragen (da die Schalen nicht zur Chocolade hinzugefiigt
werden). Ist er hoher, dabeiaber doch qualitativ wie eine Ca-
caoasche zusammengesetzt, so liegt eine Verfilschung mit Ca-
caoschalen vor. Auch wiirde in diesem Falle die wiissrige
Tinctur der Choecolade durch Alkohol (1 Vol. d. Tinct.
2 Vol. 90° Alc.) eine mehr oder weniger starke Tribung
zeigen, was bei einer Tinctur aus reinen Kernen, resp.
Chocolade nicht der Fall wire. (Die ersteren, die Scha-
len, enthalten eine bedeutende Menge Schleim, die letzte-
ren, die Kerne, sind aber frei davon).

Ist die Asche aber Blei- oder Quecksilberhaltig, stark
Eisen- oder Thonerdehaltig, so liegt eine Verfalschung der
Chocolade mit diesen Korpern (Mennige, Zinnober, Hisen-
oxyd, Thonerde) vor.

Der geristete Cacao.

Von grossem Interesse war es mir zu wissen, ob der
Cacao in der Chocolade, wo er sich gerostet befindet, in
chemischer Beziehung verindert ist, oder ob die geringe
Warme, die zu jener Operation angewandt wird, zu solch’
einer Verianderung nicht Anlass giebt. Dazu musste ich
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meine Cacaosorten einer Rostung unterwerfen. FEin Eisen-
blechcylinder durch 2 Deckel verschliessbar, gab mir den
Apparat dazu. In einem Deckel befand sich eine Kurbel,
durch die der Cylinder in ununterbrochener, rotirender
Bewegung iliber einem Gefdiss mit glihenden Kohlen er-
halten werden konnte, durch den andern ging ein circa
zwei Meter langes Glasrohr, in welchem ich auf geeignete
Weise einen Thermometer befestigte und zwar in der Art,
dass die Quecksilberkugel im Innern des Cylinders, —
natirlich von der Glasrohre umschlossen, — sich befand,
wihrend die ganze Scala desselben sich ausserhalb des
Cylinders iikerblicken liess und man so mit Bequemlich-
keit die in ihm herrschende Temperatur ablesen konnte.
Eine Temperatur von 1009 geniigt meistens um die Scha-
len spiter leicht zu entfernen; nur bei Guajaquilsamen
musste ich auf 150° erhitzen. Die richtigste Temperatur,
die man zum Rdésten anwenden sollte, scheint mir 1500
zu seln, da am stiarksten bei dieser sich der bekannte
aromatische Geruch und Geschmack des gerosteten Cacaos
zu entwickeln scheint. Erwihnen will ich noch einer
Beobachtung die ich beim Rosten der Samen bei einer
Temperatur von 2000 machte (hiebei muss man natiirlich
annehmen, dass die Wandung des Cylinders heisser war,
da die Thermometerkugel sich in der Mitte befand und
daher nur die dort herrschende Temperatar angeben konute)
dass nédmlich der Cacao bei dieser Temperatur einen Ge-
ruch annpahm, der ungemein an gebrannten Kaffee er-
innerte ja selbst der Geschmack diesem tauschend ihn-
lich war,

Die quantitativen Bestimmungen fiihrte ich hier genau
5

—
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in der Art, wie bei den ungerdsteten Samen aus. Bei
den Theobrominbestimmungen kam ich zu folgenden Zahlen :

Kern. Schale.

Bahia bei .. .. 1000 gerdstet = 2,595 . . .. 0,796
. .o .. 1500 ' = 1,423 . ... 2,395

. ... . 2000 5 =21,075 ... . 3,135
Surinam bei . . . 1009 ”e = 1,847 . ... 2,305
Puerto Cabello bei 100° 9 = 1,719 .. .. 1,681
Trinidad bei . . . 1000 s = 1,093 . ... 2424
Guajaquil ,, . . . 1000 . = 1,633 . ... 1,578

Aus diesen Zahlen sieht man, dass eine Temperatur
von 100° kaum auf den Theobromingehalt einwirké.

Die geringen Differenzen mochte ich lieber dem
Verhalten der Cacaosamen zuschreiben, dass ein und die-
selbe Sorte bei der Analyse nicht ganz iibereinstimmende
Zahlen giebt. Interessant ist aber die Bemerkung, die
ich bei Erhéhung der Temperatur auf 150 und 2000
machte, dass namlich hierbei der Theobromingehalt in
den Schalen bedeutend steigt, wihrend derselbe in den
Cotyledonen abnimmt (s. d. Tabelle), was vermuthen lasst,
dass das Theobromin aus dem Kern in die Schalen
gleichsam hineinsublimire.

Der Amylumgehalt nimmt mit der Erhohung der
Temperatur ab; so z B. bei Bahia: bei 1007 gerostet
5,20 % bei 1500 3,58; bei 2000 3,32%; eine Erschei-
nung die sich leicht, der Umwandleng desselben in Dex-
trin, zuschreiben lasst (die scheinbare Zunahme des Amy-
lum bei 100° wird man wohl der Feuchtigkeit, die in
den Schalen 8—12%, in dem Kern ziemlich constant
4% betrigt, — zuschreiben dirfen).
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Um zu erfahren, ob die frither angegebenen Reac-
tionen der alkoholischen Tinkturen, durch das Résten mo-
dificirt wiirden, bereitete ich mir solche genau wie oben

\ (s. 0.) angegeben und versetzte sie mit denselben Rea-
gentien.

Die Tinctur der bei 100° und 150° gerdsteten Bahia-
samen verhielt sich aber genau ebenso wie die der unge-
rosteten Bahiasamen. FErst bei einer Tinktur aus Samen,
welche bei 2000 gerdstet waren, traten andere Erschei-

i pungen ein. So brachte Zinnchloriir in dieser Tinktur
keine Reaction hervor (bei den ungerdsteten Samen aber
Dichroismus), HEssigsiure und Schwefelsdure gleichfalls
(dort lebhaftere Rothfirbung), wihrend durch neutrales
und basisches essigsaures Bleioxyd ein dunkelviolettbrauner
Niederschlag entstand (dort aber ein graublauer). Mit
Magnesia trat nicht die Blaufirbung der Masse ein, Am-

) moniak und Natronlauge fiarbten den Verdampfungsriick-

' stand (s. 0.) jetzt nur braun.

Auch war die Rothweinfarbe der aus ungerdsteten
Samen bereiteten Tinktur hier in dunkelrothbraun ver-
sandert. Bei den Tinkturen der anderen Sorten Lkonnte
ich dasselbe beobachten. Hierans liésst sich schliessen,

e- dass die Samen erst bei einer Temperatur von iber 150°
in der Art verindert werden, dass die Reaktionen der Tink-
turen andere werden, als die, welche ich oben fir die
ungerdsteten anfiihrte.




Résumé.

Fragen wir uns nun zum Schluss, in wie weit die
Resultate dieser Arbeit der von mir gestellten Aufgabe
entsprechen, so kann ich leider auf eine vollkommene
Losung derselben keinen Anspruch erheben. Freilich lie-
fern mir diese manche wichtige Momente zur Erkennung
resp. Unterscheidung der einzelnen Sorten; doch beschrin-
ken sich dieselben nur auf die reine Drogue, da in Ge-
mischen, wie die Chocolade, die Reactionen der einen
Sorte durch die der andern verdeckt werden und so die
Erkennung der einzelnen unmdiglich machen.

Wie man aus den Tabellen ersieht, lassen die quan-
titativen Verhiltnisse der einzelnen Sorten sich nicht zu
ihrer Unterscheidung benutzen, denn es kann weder der
Theobromingehalt, der, wenn auch zwischen 1 und 40/,
schwankend, doch nicht mit der Giite der Sorte zu- oder
abnimmt, noch der Fett- und Aschengehalt, ebenso wenig
wie auch der Amylumgehalt dazu dienen.

So bleiben denn nur die Reactionen der alkoholi-

schen, resp. wisserigen Tinkturen, als Mittel zur Unter-
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scheidung der einzelnen Sorten ibrig. Besonders méchte
ich dazu die wisserigen wiahlen; habe ich mich auch nur
von neun Sorten zur Feststellung des Schemas (s. 0.) be-

i dient, so sind es doch solche, welche meist zur Chocola-
denfabrikation benutzt werden und insofern fiur praktische
Bediirfnisse geniigen.

Von grosserer Bedeutung sind aber die quantitativen
Verhiltnisse fiir die Beurtheilung einer Chocolade. So
'l darf der Aschengehalt nicht viel iiber 3%/, betragen (nach
Abzug des Zuckergahalts der Chocolade), ist dieser gros-
ser, so liegt unbedingt eine Verfilschung vor und zwar,
wenn sie qualitativ doch #hnlich der Cacaoasche zusam-
mengesetzt ist, eine Verfalschung mit Cacaoschalen (auch
wiirde hierbei die wasserige Tinktar mit Alkohol versetzt
sich mehr oder weniger stark triiben, was bei einer sol-
I chen aus den Kernen nicht der Fall ist. Die Schalen
enthalten nimlich eine betrdchtliche Menge Schleim, wo-

gegen die Kerne frei davon sind).

Der Fettgehalt diirfte nicht unter 400/, fallen (nach
Abzug des Zuckergehalts'; ist er geringer, so hat man
den Cacao theilweise vorher entfettet und falls sich die
atherische Fettlosung vor finf Minuten tribt (s. 0.), mit
thierischem Fett versetzt.

Wichtig ist auch der Amylumgehalt, da er Anhalts-
punkte bei Beurtheilung von Chocolade bietet, die mit
Mehl von Cerealien, Reis, Hiilsenfriichten u. dgl. versetat

gind; er darf nicht iiber 79, betragen (auch wire dann
der Aschengehalt bedeutend geringer).

_
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Um zu constatiren, welche der eben genannten Mehl-
sorten hinzugefiigt sei, miisste man dann allerdings das
Mikroskop zu Rathe ziehen.

Der Theobromingehalt ist auch hier von geringer
Bedeutung, da eine Chocolade fast nur aus Cacaoschalen
bestehen und doch dabei den normalen Gehalt an diesem
Korper zeigen kann.

EUACENC IYINC SMEAT I
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1) Der Theobromingehalt kann weder als Kennzeichen der
; Gite einer Cacaosorte, noch als Kriterium einer guten
' Chocolade gelten.

2) Den Aschen-, resp. Fett- und Amylumgehalt kann man
als Anhaltspunkte bei Beurtheilung einer Chocolade benutzen.

3) Die gebriuchlichsten Gewebefasern lassen sich wohl che-
misch unterscheiden.

4) Die Bezeichnung ,,Gefiissbundel misste der richtigeren

i ,,Leithiindel* weichen.
E 5) Die natiirlichen Kohlen sind Gemenge complicirter Kohlen-
‘ wasserstoffe.

6) Dextrin ist direkt gabrungsfihig.

BN SR goalel
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2 Gramm Gotyledoﬁenpulver, 2 Grm. Zucker mit 30 Cc. Wasser

tthergossen und nach 24 Stunden filtrirt.

Namen der Sorte.

Schwefelsdure.

e
AnnalCublkcenti“‘etcr
_ me>-

Salzsiiure.

Domingo,
Farbe des Filtrats:
hell rithlich braun.

]
‘Die ersten Tropfen
bringen eine him-
‘peerrothe Firbuvg
bervor, dann tritbl.
braun endl.
schwarzbraun.

Hell himbeerroth,
beim Kochen blug.
roth triibe.

Salpetersiure.

Salpetersaures Silher.

Basisch essigsaures
Blei.

" ;
Neutrales essigsaures

Blei.

Jodlinctur.

Iimnehlorgr.

I

Salp. Quecksilber-
Oxvdul.

Eisenchlorid,

Sehwefelsaures
Kupferoxyd.

Die ersten Tropfen
pimbeerroth, dann
orange, b. K. klare
gelbe Flussigkeit
mit orangegelben
hellen Flockchen.

b

Fast keine Reaction
(sehr schwache
Rothung) b, Kochen
schwach grimlich
gelb, trube.

Die ersten Tropfen
himbecrroth, spitter
mehr hell blutroth,
beim K. Flissigkeit
orange it gelben
Flockehen.

kastanienbraun.

. Wic bei Domingo.

ie ersten Tropfen | Fast keine Reactiop
keine Reaction, (sehr scliwache
Carracas, ' dann Rothung)b.Kochen
dankelstrohgelb. - rothbranm, iribe, | orange, blutroth,
schwarzbraun. tritbe.
i
P limbeerroth,
ara, Wie bei Domingo. ischwach tribe; b,
hellbraun. Kochen blutroth,
Martinique, ;

Wic bei Domingo,

Hell himbeeryvoth,

b. K. gelbe Flussig-

keit, orange Flock-
chen.

Pucrto Cahello,
dunkelstrohgelb.

‘Wic bei Carracas.

Keine Reaction,
triibe; beim Kochen
blutroth, trabe.

Lebhaft gelb wer-
dend beim Kochen
otwas heller.

Guragaquil,
hellbraun.

Wie bei Domingo.
i

Wie bei Domingo,

Die ersten
Rothung, spéterzur
urspriinglich. Farbe
iibergehend, b. K.
hellgelbe Flissig-
keit; gelbe Flock-

chen.

Sarinam,
strohgelb.

i Wie bei Carracas.

Wie bei Carracas,

Keine Reaction,
beim Kochen goelb
werdend.

- ! P
opfen

f

Granviolette Trii- |
buvg, beim Kochen

; farblose Flassig-

keit, granviolette
Flockehen,

Weisse Fallung,
Flussigkeit farblos;
L. Kochen Fallung
braun, Flissigkeit

dunkler,

Griinlich graue
Trubung, b.Kochen
Flassigkeit gelb,
Flockchen mehr

gelblich grau.

Blinlich graue
Tritbung, b.Kochen
Flussigkeit farblos,

Schwache Trii-
bung, b. K. braune

Hell carminroth;
b. Koch. schwache

Rosa Niedersehlag,
beim Kochen dieser
graubraun wer-

Durch Grin in
dunkelbraun; b, K.
braunc Fliockchen,

-
!
|

; Blau; schwache
i Tribung; heim K.

Weisse Fillung,
Flassigkeit gelb-
lich, b.K.Flockehen
braanlich, graw-
orange Flissigkeit,
Trabung.

Flussigkeit gelb-
lich; b. K. Flissig-
keit farblos, Flock-

chen braunlich.

Dunkler gefarbt;
b. K. Triibung.

Weisse Fliockehen,
beim  Kochen zu-
crstkeine Reaction,
dann braune Flock-
chen, Flussigkeit
briwunlich.

Blauviolette Fil-
lang, Flissigkeit
rosa, b. K. keine
Reaction (dunkler).

Weisse Flocken,
b. Kochen stirkere

i Tribung, dunkler

werdend,

Weisse Tritbung;
b. Kochen braunlich
werdend.

Weisse Tribung,
beim Koch. braun-
liche Flockchen.

Bahia,
rothbraun.

Wie bei Domingo.

Wie bei Domingo,

Rothlich, klar;
beim Kochen durch
gritnlich gelb
in gelb orange
Flocken.

Grauvioletter Nie-
derschlag, Flussig-
keit rothlich; b. K.
graubraune Flock-
chen; Flussigkeit
dunkler.

Trinidad,
dunkelstrohgelb.

Schwache Rothung
dann rothbraun —
schwarzbraun.

Schwache Ri)'thung
(hell himbeerroth),
b. K. darch Orange
in Blatroth, tribe,

Schwache Rothung
(mehr orange), b.
K. heligelb, tribe.

Weisse Fillung,
Flussigkeit farblos,
b. Koclien beidcs

briunlich.

Weisse Flickehen,
b. K. gelbe Flussig-
keit, Ilickchen
grau violett.

Hellbraunliche
Flockehen, Flussig-
keit rothlichs b. K.

keine Reaction.

schwach rithlich-

gelb, weisse Flock-

chen; b. K. keine
Reaction.

Weisser Nieder-
schlag, b. K. dieser
graubraun, Fliissig-

keit farblos.

Durch Griin in
Braun; b. Kochen
schwache Triibung.

el U Yolsgiolen:
Flockehen blaulich | T o¢kchen. - Rothe Tribung. dend. Flussigkeit |Flussigkeit gelblion! 1 ussigheit gran,
. Flussigkeit. N ¢ Flockehen blau,
grim, fast farblos. braun. |
N . )
Weisse Fillung, Flassigkeit

Wie bei Domingo.

Trabe, grau roth-
lich, beim Kochen |
keine Reaction.

Flussigkeit him-
beerroth, beim K.
schwach violette
Flockeben.

i
!
!

i Rosa Niederschlag,

b. K. mehr graun-
braun werdend.

Branurothe Flock-
chen; beim Kochen
keine Reaction.

Griin tritbe, Leim
Kochen griintiche
Flockehen.

Blaugritne Fallung,
beim Kochen keine
Reaction.

Weisse Fillung,

beim Kochen gelb-

liche Fliockehen,
gelb orange.

Rosa Flockchen,

Flussigkeit rosa,

beim Kochen keine
Reaction.

Schwache weisse
Fillung; beim K.
diese etwas stirker.

Wie bei Para.

Hell rothbrann;
beim Koch. braune
Flockehen.

Carminrothe Flock-
chen in rosa
Ilussigkeit, b, K.
keine Reaction.

Weisse Fillung,
beim Kochen dicse
Urdnnlich.

Rosa Fillung,
betin Kochen grau-
braun werdend.

Gelbliche Triibung,
beim Kochen gyaa-
braun werdend.

Wie bei Para.

Dureh Grin in
Braun; L. Kochen
keine Reaction,

Blauviolette Flgck-
chen, beim Kochen
blaue Flussigkeit
und granlich blane
Flockehen.

Flussigkeit griin,
Fallung blau; Leim
Kochen die Flock-

chen mehr ins
braunliche.

Graubriiunliche
Triabung, b. Kochen
mechr gelbbriun-
lich werdend.

Weisse Flockchen,
beim Kochen mehr
_bréunlich.

Rothbraune Farb.,
beim Koch. braune
Flockehen.

Schiwach rosa ge-

farbte Flockehen,

Flussigkeit rosa;

beim Koclien heller

werdend; Fillung
mehr.

rosa; Niederschlag
Leim Kochen mehr
briunlich werdend.

Tribung braunlich;

Durch Griw in
Braun; b. Kochen
tritbe.

Weisse Fallung,
beim Koeh, briun-
liche Ifldckehen;
Flussigkeit farblos.

Weisse Flockehen,

i beim-Koch. briun-

lich; Flussigkeit -
farblos.

Keine Reastion.

Weissliche Flock-
cheny beim Koclien
keine Reaction.

Weisse Fiallung,
beim Kochen grau-
braun.

Durch Gran in
Grilichbraun; b,
Kochen tritbl. gelb,

braune Fillung.

Grane Flussigkeit,
blane Flockehen;
b. Kochen erschien
von diesen mehr.

Hellgrane Flissig-
keit, Dblaue Flick-
chen.

Granblauliche Fil-
lung; L. K. Nieder-
schlag mehr griin-
lich; Flussigkeit
farblos.

Rothlich violetter
Niederschlag, b. K.
mehr bldulich;
Flissigkeit rosa.

Keine Reaction.

Flissigkeit carmin-

roth; weisse Flock-

chen, diese b. K,
rosa werdend.

losaviolette Fil-
lung; b, K. grau-
bréunlich.

Stark dunkler ge-
farbt, braun; b. K.
griinlich braune
Flocken.

Graublau, beim K.
grasgriine FlGssig-
keit; blauliche
Flocken.

Weisse Fillung,
gelbl. Flussigkeit,
b. K. Flussigkeit
farblos, Flockehen
grauorange,

Weisse Fillung,
gelbl, Flussigkeit,
b. K. Flussigkeit
farblos, Flockchen
graubraun.

Wie frither.

Flussigkeit rosa,
Floclkchen weiss;
beim KochenFlock-
chen schwach
violett.

Flussigkeit graun-
rosa, b. K. Flussig-
keit farblos, Nie-
derschlag grau-
braan.

Durch Griin in
Braun; b. Kochen
schwache Trithung.

Flussigkeit griin,
hellblaue Flick-
chen; b. K. keine
Reaction.

Druck von H. Laakmann in Dorpat.







