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Vorwort.

Die Literatur iiber Malzextrakte ist nicht sehr umfangreich. Wenn
auch hier und da verschiedene Angaben zu finden sind, so fehlte es
doch bisher an einem zusammenfassenden, das ganze Gebiet syste-
matisch behandelnden Werk. Der Verfasser hat daher den Versuch
unternommen, eine zwar kurzgefaBte, dabei aber doch méglichst voll-
stindige Darstellung der Malzextraktfabrikation sowohl beziiglich ihrer
theoretischen Grundlagen, als auch beziiglich der technischen Durch-
fithrung zu geben. Um den Umfang des Werkes in gewissen Grenzen
zu halten, muBte die Behandlung mancher Einzelheiten der Apparatur
und der Arbeitsweisen knapp gehalten werden. KEinzig die Ver-
dampfungsapparatur bildet hier eine Ausnahme. Mit Hinsicht auf
ihre warmewirtschaftliche Bedeutung wurde sie etwas ausfiihrlicher
besprochen.

Die Malzextrakte besitzen zur Zeit eine so hohe wirtschaftliche
Bedeutung, daB diese Tatsache allein das Erscheinen dieses Werkes
rechtfertigen diirfte. Der Verfasser gibt sich der Hoffnung hin, daB
die hier niedergelegte Zusammenfassung seiner jahrelangen Erfahrungen
manchen Nutzen bringen moge.

Budapest, im Juni 1928.
Josef Weichherz.
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Einleitung.

Die Anwendung der Malzextrakte in der Praxis ist sehr verbreitet,
auf einzelnen Gebieten besitzen sie sogar eine ganz hervorragende Be-
deutung und sind zur Zeit zur Erzielung der gewiinschten Wirkungen
unersetzbar. Besonders die Textil- und Backindustrie verbraucht ge-
waltige Mengen, wobei der Verbrauch im Laufe der letzten Jahre ansteigt.

Malzextrakt ist ein auf enzymatischem Wege, aus gekeimten, ge-
milzten Getreidekornern erzeugtes Extrakt, welches in verschiedenen
Konsistenzen von verhdltnisméBig dinnflissiger bis zu trockener
Konsistenz erzeugt wird. Je dicker das Extrakt ist, desto grofer ist
seine Haltbarkeit, weshalb heutzutage zumeist nur dickfliissige oder
trockene Extrakte eine Bedeutung haben. Die Zusammensetzung und
Verwendbarkeit der Extrakte ist sehr verschieden, héngt vom ver-
wendeten Rohmaterial und vom zur Erzeugung dienenden Verfahren
ab. Da nun die Rohmaterialien und die Verfahren grundverschieden
sein kénnen, so dndern sich auch die Eigenschaften und die Verwendbar-
keit in weiten Grenzen.

Der gebriuchlichste Rohstoff der Malzextrakterzeugung ist die
Gerste, welche auch das bekannte Rohmaterial des Bieres ist. Die
Gerste wird gemilzt, d. h. einer Keimung unterworfen, und nach er-
folgter Keimung wird sie entweder als Gerstenmalz oder als Darrmalz
bei bestimmten Temperaturen eingemaischt, wobei die bei der Mélzung
entwickelten amylolytischen und peptolytischen Enzyme die Stérke
und das Eiweil der Gerste abbauen und wasserlgslich machen. Das
Malz wird also verzuckert. Es entsteht ein wisseriges Extrakt, welches
in erster Linie die Abbauprodukte der Stirke und des Eiwei8, wie z. B.
Dextrin, Maltose, Peptone und Aminosiuren, enthilt. AuBler diesen
Abbauprodukten befinden sich darin die wasserléslichen Mineralbestand-
teile und die Enzyme. Das Verhiltnis dieser Bestandteile hingt von
der Malzfithrung und vom Maischverfahren ab.’ Durch die Wahl ge-
eigneter Verfahren konnen wir Extrakte mit hohem Maltose- und
niedrigem Dextringehalt, oder umgekehrt, Extrakte mit hohem oder
niedrigem Stickstoffgehalt erhalten. Ebenso wichtig ist es, daB wir die
Méglichkeit haben, auch Extrakte mit hoher enzymatischer Kraft zu
erzeugen. In der keimenden Gerste finden wir hauptsichlich zwei

‘Weichherz, Malzextrakte. 1



2 Einleitung.

enzymatische Prinzipien: ein stirkespaltendes und ein eiweillspaltendes
Prinzip, wobei die erstere Wirkung durch Diastase, die zweite durch
Peptasen hervorgerufen wird.

An Stelle der Gerste kénnen auch andere Getreidearten verwendet
werden: Weizen, Hafer, Roggen, Mais, Reis usw. Diese werden entweder
selbst gemilzt oder aber mit Hilfe von Gerstenmalz verzuckert. Die
Preislage, die schlechte Keimfihigkeit, geringere enzymatische Kraft
verursachten es aber, da zur Zeit fast ausschlieBlich Gerste verarbeitet
wird, insofern es sich um Extrakte handelt, welche in der Textil- oder
Backindustrie verwendet werden. Fiir GenuBzwecke lassen sich aber
auch die soeben angefiihrten Rohstoffe vorteilhaft verarbeiten.

Haben wir beim MaischprozeB ein Extrakt mit den gewiinschten
Eigenschaften erhalten, so miissen wir das Extrakt in eine haltbare
Form bringen und gleichzeitig dafiir Sorge tragen, daBl diese Form eine
bequeme Handhabung und preiswiirdige Lieferung ermdglicht; in
einigen Fillen mufl das Erzeugnis auch genuBfihig sein. Dieses Ziel
erreicht man durch Verdampfen oder Trocknen. Die dickfliissigen oder
trockenen Extrakte sind haltbar, leicht zu verwenden oder zu geniefen.
Die Verdampfung oder Trocknung der Extrakte kann verschieden er-
folgen und je nach dem gewiinschten Zweck gewéahlt werden. Wird die
Verdampfung nicht entsprechend durchgefiibrt, so verliert man die
eventuellen Vorteile, welche durch geeignete Milz- und Maischverfahren
erreicht wurden. Wird bei hoher Temperatur verdampft oder getrocknet,
so verliert man die enzymatische Kraft, und ein Teil der wasserloslich
gewordenen EiweiBlkorper koaguliert wieder, wobei die Extrakte triib
werden, das Aroma wird zerstort usw. Eine niedrige Verdampf- oder
Trockentemperatur ist also erforderlich, wenn man z.B. auf hohe
enzymatische Kraft oder auf hohem Stickstoffgehalt arbeitet. Die Ver-
dampf- oder Trockenvorrichtungen miissen zweckentsprechend gewihlt
werden. Die verschiedenen Mélz-, Maisch-, Verdampf- und Trocken-
verfahren haben den Zweck, Malzextrakte mit ganz bestimmten Eigen-
schaften zu erzeugen. Diese Eigenschaften ergeben sich aus dem Ver-
wendungszweck. Die Anwendung kann in zwei Gruppen zusammen-
gefaBt werden:

1. Textilindustrie, 2. Nahrmittelindustrie.

Die Nahrmittelindustrie wieder verwendet die Malzextrakte in zwei
Richtungen, und zwar als Backhilfsmittel, wobei der Nahrwert der
Extrakte mit Hinsicht auf das fertige Produkt keine Bedeutung be-
gitzt und dann als ausgesprochenes Nahrmittel.

Die Textilwaren werden geschlichtet, appretiert und wieder ent-
schlichtet. Die Schlichte besteht in der weitgroBten Zahl der Fille
wenigstens zum Teil aus Stirke. Die Stirke mul, um sie als Schlichte-
mittel verwenden zu kénnen, bis zu einer bestimmten Grenze léslich



Einleitung. 3

gemacht, d. h. verfliissigt werden. Frither wurde diese Verfliissigung
mit Siuren bewirkt, wobei aber immer der Stérkeabbau zu weit ging,
oder aber es wurde Kleister gekocht. Die Verflissigung kann auch auf
enzymatischem Wege erfolgen, wozu die Diastase besonders geeignet ist.
Eine Diastasequelle haben wir im Malz, bzw. im Malzextrakt, falls ein
Malzextrakt mit hoher diastatischer Kraft vorliegt. Fiir Schlicht- und
Appreturzwecke soll die Stdrke nicht verzuckert, sondern blo8 ver-
fliissigt und womdéglich nur bis zu geringen Mengen von Maltodextrinen
abgebaut werden. Wir benétigen also ein Malzextrakt, welches eine
hohe stirkeverflissigende Wirkung besitzt. Die Schlichtebereitung mit
Malzextrakt weist so manche Vorteile auf, woriiber im entsprechenden
Kapitel Naheres zu finden ist.

Wird bei der Schlichte und Appreturzubereitung eine hohe ver-
fliissigende Kraft und eine nur geringe verzuckernde Kraft gefordert,
so bendtigt man beim Entschlichten gerade umgekehrt eine hohe ver-
zuckernde und eine nur geringere verflissigende Kraft. Die Ent-
schlichtung kann nur dann vollkommen sein, wenn die in den Geweben
oder sonstigen Textilprodukten befindliche Stirke vollkommen und
schnell verzuckert und so leicht herauslosbar gemacht wird.

Wie wir sehen, mul ein Textilextrakt eine hohe diastatische Kraft
besitzen und sonst nichts. Wird das Malzextrakt als Backhilfsmittel
angewendet, so finden wir vollkommen andere Bedingungen. Die Back-
fihigkeit der Mehle ist sehr verschieden und hingt von den Kleber-
eigenschaften ab. Ein Mehl mit festem Kleber 1a8t sich anders backen
als ein Mehl mit weichem oder bei der Teigbereitung erweichendem
Kleber. Je weicher der Kleber ist, um so mehr EiweiBabbauprodukte
befinden sich darin. Der Backproze3 besteht nun darin, daB die Hefe
zur Entwicklung ihrer Tatigkeit Maltose und Stickstoff in abgebauter
Form verzehrt, Kohlensdure entwickelt und dadurch dem Brot oder
anderem Gebicke eine auch nach dem Backen verbleibende lockere
Struktur gibt. Im Mehl findet die Hefe aber nicht immer Stirke und
EiweiBabbauprodukte, sie mufl sich diese mit Hilfe der in ihr befind-
lichen Amylase und Peptase aus der Stirke und dem Kleber des
Mehles erst erzeugen, wodurch die Garkraft geschwicht wird. Reichen
wir der Hefe in Form eines Malzextraktes losliche Kohlenhydrate
und losliche Stickstoffverbindungen, so wird der BackprozeB be-
schleunigt und Hefe wird gespart. Haben wir ein Mehl mit einem
schon zum Teil abgebautem Kleber, so wird der Teig weich, das
Gebick unschon. Die Hefe erweicht nun den Kleber noch mehr
und manchmal so weit, daB das Mehl nicht mehr backfihig ist.
Fithren wir der Hefe loslichen Stickstoff in Form von Abbau-
produkten des Malzextraktes zu, so wird die noch weitere Erweichung
des Klebers verhindert, und sonst backunfihige Mehle werden so

1*



4 Einleitung.

backfihig gemacht. AuBerdem verbessern sich die Eigenschaften
des Gebiickes.

Die Backhilfmalzextrakte sollen also viel Maltose und viel léslichen
Stickstoff enthalten. Es wird auBerdem eine hohe diastatische Kraft,
zwecks Erzeugung weiterer Maltosemengen, aus der Mehlstirke ge-
fordert. Die Entscheidung iiber die ZweckmaiBigkeit dieser letzten
Forderung soll vorliaufig dahingestellt bleiben.

Als direkter Nihrstoff soll das Extrakt einen hohen Nihrwert, und
zwar sowohl einen kalorischen als auch einen biologischen besitzen. Der
kalorische Nabrwert ist durch die Zusammensetzung bedingt, der
biologische Nahrwert hdngt vom Vitamingehalt ab. Je konzentrierter
das Extrakt ist, je weniger Wasser darin ist, um so hoher ist der kalori-
sche Niéhrwert. Der biologische Néhrwert, d.h. der Vitamingehalt,
stammt von den keimenden Kornern. Die Getreidekeime sind an
‘Vitaminen besonders reich und wird entsprechend gearbeitet, so kénnen
diese Vitamine im Malzextrakt ebenfalls aufgefunden werden. Eine
besondere Bedeutung besitzen Geschmack und Aroma. Die guten
Extrakte haben einen wiirzigen, siiBen Geschmack und ein charakte-
ristisches Malzaroma. Der siile Geschmack wird durch den Maltose-
gehalt verursacht. Die Dextrine haben einen faden, unsiiBen Geschmack,
und je geringer ihr Gehalt ist, um so siiler sind die Extrakte. Wird das
Malzextrakt mit Zusatzstoffen, welche durch Verzuckerung von un-
gekeimtem Getreide oder stirkehaltigen Stoffen erhalten werden, ge-
streckt, so schwindet der wiirzige Geschmack. Wird die Verdampfung
oder Trocknung bei hoher Temperatur vollzogen, so wird das Extrakt
karamelisiert und gewinnt eine dunkle Farbe, wihrend die bei niedriger
Temperatur erzeugten Extrakte eine helle Farbe aufweisen.

Die Malzextrakte werden als Niahrmittel allein — trocken, dick-
flissig — mit medikamentésen Zusdtzen, oder mit sonstigen Néhr-
mitteln — Eiweill, Kakao usw. — kombiniert verwendet. Es entstand
auf dieser Grundlage eine ganze Reihe von kiinstlichen Nahrmitteln,
welche unter den verschiedensten Phantasienamen fiir viele Zwecke,
oft ohne jedwelche wissenschaftliche Grundlage angepriesen werden;
es entstand aber auch eine Zahl solcher Priaparate, welche sich im Laufe
der Jahrzehnte eingebiirgert haben und in der ganzen Welt bekannt
sind. Nicht gering sind auch die Extraktmengen. welche in Form von
Malzbonbons verarbeitet werden.

AufBler diesen Anwendungsmoglichkeiten wurde es versucht, die
Extrakte in der Bleicherei und Lederindustrie anzuwenden, ohne aber
besondere Erfolge erreicht zu haben.

Diese sehr kurz angefiilhrten Anwendungsméglichkeiten legen die
Darstellungsmethoden der Extrakte fest und demgeméif wird im Rahmen
dieses Werkes folgendes berticksichtigt:
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1. Die Eigenschaften der Rohmaterialien, 2. die Malzfiihrung,
3. das Maischen, 4. das Verdampfen, 5. das Trocknen.

Dies sind die Abschnitte der Malzextraktfabrikation, welche den ent-
scheidenden EinfluB auf die Eigenschaften der Malzextrakte ausiiben.

Obwohl die Anwendung der Malzextrakte sich eigentlich in ziemlich
engen Grenzen bewegt, werden doch ganz gewaltige Mengen verbraucht.
Man stelle sich nur vor, daB in allen Kulturstaaten heute fast kein Biacker
sein Gebick ohne diastatische Extrakte erzeugt, und es sind nur wenige
Textilbetriebe, welche ohne diastatisches Extrakt arbeiten, ocbwohl gerade
in der Textilindustrie die Malzextrakte starken Wettbewerb erhielten in
Gestalt von neueren tierischen Enzymen, Amylase-Priparaten. Diese
sind wohl zumeist viel zu teuer, obwohl ihre amylolytische Kraft in
einzelnen Fillen, auf die Gewichtseinheit berechnet, bedeutend héher
ist als die der Malzextrakte.



I. Die Rohstoffe.

Die Rohmaterialien der Malzextraktfabrikation sind, wie bereits in
der Einlejtung erwéhnt wurde, in erster Linie die verschiedenen Ge-
treidearten, nur als Streckmittel konnen sonstige Stéirke und Eiweil3
enthaltende Kérper in Betracht kommen. Um Malzextrakte erzeugen
zu kénnen, bendtigt man ein Enzym, welches aber in geniigender Stirke
nur mit Hilfe von keimenden Getreidekérnern gewonnen werden kann,
wenn von tierischen Organen und Mikroorganismen mit enzymatischer
Wirkung abgesehen wird. Die enzymatische oder die hier wichtige dia-
statische Kraft ist aber bei den einzelnen Getreidearten verschieden,
weshalb nicht sdmtliche mit demselben Erfolg angewendet werden
konnen. Die hichste diastatische Kraft kann bei Gerste und Weizen
erreicht werden. Roggen, Hafer, Mais und Reis besitzen einen nur be-
deutend geringeren Wert, weshalb diese allein selten verarbeitet werden,
da auch noch entweder der Preis oder aber die oft sehr geringe Keim-
fihigkeit dies nicht erlauben. Zumeist haben sie ebenfalls nur als Streck-
mittel eine Bedeutung. Als Streckmittel kénnen wir aber noch billigere
Stiarkesubstanzen gebrauchen, als solche seien z.B. die Kartoffeln,
Kastanien, edle und wilde, Buchweizen usw. erwihnt,

Um die Eigenschaften, sowie die bei der Extraktfabrikation be-
obachteten Vorginge darstellen zu konnen, wollen wir zuerst die
chemischen Bestandteile, welche die Qualitit der Rohstoffe bestimmen,
behandeln. Bemerkt sei hier noch, daB das zur Erzeugung benutzte
Wasser ein wichtiger Rohstoff ist, so dal seine Eigenschaften und sein
EinfluB auf die Extraktfabrikation ebenfalls hier besprochen werden.

A. Die Bestandteile der Rohstoffe und deren
Spaltprodukte.

Die Bestandteile der hier in Frage kommenden Rohstoffesind folgende :

Wasser, Kohlenhydrate, EiweiB, Fett, insgesamt Lipoide, minera-
lische Stoffe und Enzyme.

Es ist unnétig, die chemischen Eigenschaften des Wassers hier zu
behandeln, ebenso steht es mit den mineralischen Bestandteilen. Der
Fettgehalt spielt nur eine ganz untergeordnete Rolle und, obwohl der
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Fettgehalt bei der Malzung Verinderungen erleidet, hat er scheinbar
keinen Einflu8 auf die Malzbereitung und auf die Verzuckerung. Das
Hauptgewicht liegt bei den Kohlenhydraten, EiweiBstoffen und Enzymen,
weshalb deren Eigenschaften hier niher besprochen werden sollen.

1. Die Kohlenhydrate.

Der Name ,,Kohlenhydrat* ist ein Sammelbegriff von organischen
Kohlenstoffverbindungen, welche zur Gruppe der Aldehyd- oder Keton-
alkohole gehéren. Der Name verdankt seine Herkunft der Tatsache,
daB diese Substanzen den Wasserstoff und den Sauerstoff im Verhéltnis
des Wassers enthalten, so z. B. die Verbindung: C;H,,0, = 6C +- 6 H,0.
Da ein Teil der Kohlenhydrate einen siilen Geschmack besitzt und die
im alltiglichen Leben als Zucker bekannten Stoffe chemisch Kohlen-
hydrate sind, nennt man die Kohlenhydrate auch Saccharide oder ein-
fach Zucker.

Die Kohlenhydrate besitzen als Aldehyd- oder Ketonalkohole die
bezeichnende Gruppe — CH(OH) —C<I; oder — CO — CH(OH) —.

Die chemische Struktur der Kohlenhydrate wurde auf Grund der
Untersuchungen H. Kilianis festgelegt. Die Synthese der Kohlen-
hydrate wurde zuerst von Emil Fischer durchgefiihrt. Die Arbeiten
Emil Fischers haben in der Chemie der Saccharide eine klare Lage
geschaffen, soweit wir von Monosacchariden, Monosen, sprechen. Die
Chemie der Polysaccharide, Polyosen, ist noch bei weitem nicht geklért.
Polysaccharide sind Kohlenhydrate, welche aus Verbindung von mehreren,
sog. einfachen Kohlenhydraten, Monosacchariden, bestehen. Die Mono-
sacchariden sind Kohlenstoffhydrate, welche eine liickenlose Kohlen-
stoffkette aufweisen, wihrend in den Polysacchariden mehrere Kohlen-
stoffketten iiber Sauerstoff glucosidartig verbunden sind. Durch Hy-
drolyse der Polysaccharide entstehen Monosaccharide, wodurch klar be-
wiesen ist, daB die Polysaccharide im Prinzip durch Kuppelung der
Monosaccharide entstehen.

Die Monosaccharide unterscheiden sich in der Kohlenstoffzahl. Da
aber fiir die Kohlenhydrate der Aldehyd-(Keton-)Alkohol-Charakter aus-
schlaggebend ist, so unterscheidet man diese gewohnlich auf Grund der
im Molekiil befindlichen Sauerstoffatomen und nur, wenn an jedem
Kohlenstoffatom ein Sauerstoffatom héngt, ist die Unterscheidung nach
der Zahl der Kohlenstoffatome richtig. Man spricht dementsprechend
von Triosen, Tetrosen, Pentosen, Hexosen, Heptosen usw.

Die Saccharide sind also gleichzeitig Aldehyde oder Ketone und
mehrwertige Alkohole. Dementsprechend sind die Formeln der Saccha-
ride wie folgt:
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CHO CHO CHO CHO CHO

*(%H(OH) *(:)H(OH) *(II3H(0H) *(I|}H(0H) *(l,H(OH)
CH,(OH) *(l}H(OH) *(l}H(OH) *(?H(OH) *(lIH(OH)
CH,OH) *CH(OH) *CH(OH)  *CH(OH)

(|3H2(0H) *CH(OH) *(‘31{(01-{)

(l}H,(OH) *(|)H(0H)

(I3H2(0H)

Triose Tetrose Pentose Hexose Heptose

Die angefiihrten Formeln sind Aldehydsaccharide und werden kurz
auch Aldosen genannt. Die Ketonsaccharide oder kurz Ketosen weisen
z. B. folgende Formel auf:

CH,(0H)
co

*AH(OH)
*CIH(OH)
*CIH(OI-I)
CIHz(OH)

Hexose (Ketohexose)

Es gibt auch Saccharide, welche sauerstofffreie Kohlenstoffatome
haben, solche sind z. B. die Methylpentosen, Methy hexosen usw.

CHO
*C'H(OH)
*CIH(OH)
*CH(OH)

*CH(OH)
|
CH,
Methylpentose

Wir kénnen bemerken, daB sowohl die Aldosen, als auch die Ketosen
optisch aktive Kohlenstoffatome enthalten, und zwar sind die in obigen
Formeln mit Stern bezeichneten C-Atome optisch aktiv. Dement-
sprechend gibt es eine ganze Reihe von Sacchariden, welche sich nur in
der Raumformel voneinander unterscheiden. Es miissen also z. B. vier
isomere Aldotetrosen vorhanden sein. Diese wurden auch dargestellt.
Es sind folgende:



Die Bestandteile der Rohstoffe und deren Spaltprodukte. 9

H H H H
Zo <o <o cZo
| | | |

H—C—0H HO—C—H H—C—0OH HO—C_H
| | I

H—C—0H HO—C—H HO—C—H

l
I I H—C—O0OH
I
CH,(OH) CH,(OH) CH,(OH) CH,(OH)
d-Erythrose 1-Erythrose d-Threose 1-Threose
Von Ketotetrosen sind nur zwei Isomere moglich:
(iH,(OH) CH,(OH)
Cco Cco
| |
H-—-C—OH HO—-C—H
| |
CH,(OH) CH,(OH)
d-Erythrulose 1-Erythrulose

Je hoher die Anzahl der optisch aktiven Kohlenstoffatome ist, um so
hoher ist die Zahl der méglichen Isomeren.

Obwohl die Saccharide Aldehyde oder Ketone sind, besitzen sie
nicht alle Eigenschaften dieser. Es wird daher nach Tollens an-
genommen, daB die Saccharide desmotrope Eigenschaften besitzen,
und zwar tritt zwischen der Aldehyd oder Ketongruppe ein Ringschlu8

iiber Sauerstoff auf, wobei die Anzahl der optisch aktiven Kohlenstoff-
atome ansteigt:

CHO *CH(OH)
*(1311(011) o *(%H(OH)
*CH(OH) \\ *CH(OH)
*CH(OH) ™ g

*('}H(bH) *(IJH(OH)
(‘}Ha(HO) (lle(OH)

Beide Strukturen sind méglich und kénnen ineinander iibergehen.
Diese Tatsache wurde durch die Multirotation, Anderung der optischen
Drehung der Saccharide in Lésung, und durch die Entstehung isomerer
Glucoside erkannt. Im allgemeinen werden die desmotropen Formeln
durch folgendes auf Aldosen und Ketosen giiltiges Schema festgelegt:

| OH

C N/

/ N\ 7\
>*C o . >* AN

| | 0
>*C OH — > =*C
&/ \5/
A
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Die Monosaccharide bilden mit Alkoholen Glucoside, welche den
Acetalen dhnlich sind. Ihre Entstehung kann wie folgt wiedergegeben
werden ;

CHO CH(OCH,),. *CH — OCH,
*(IJH(OH) *CH(OH) *(13}1(011—)1
*ClH(OH)——_> *CIH(OH) - *(I)H(OH) (|)
*CH(OH) *CH(OH) *CH

Monosaccharid A&at&l Glucosid

Bei der Glucosidbildung entsteht ein neues optisch aktives Kohlen-
stoffatom, weshalb jedes Kohlenhydrat zwei optisch isomere Glucoside
liefert, welche mit der Bezeichnung & und /& unterschieden werden.

Die Polysaccharide werden nach der Anzahl der in ihnen verkuppelten
Monosaccharide Di-, Tri-, Tetrasaccharide usw. genannt. Die einfachen
Zucker sind glucosidartig verkuppelt. Die Glucosidkupplung erfolgt
wie bereits erwahnt, iiber die Carbonylgruppe. Wenn mehrere Mono-
saccharide sich zu Polysacchariden verbinden, so kénnen entweder
simtliche Carbonylgruppen, oder nur ein Teil davon an der Kupplung
teilnehmen. Sind freie Carbonylgruppen vorhanden, so besitzen die
Saccharide reduktive Eigenschaften, welche aber fehlen, wenn keine
Carbonylgruppe im Molekiil frei geblieben ist. Saccharide mit freien
Carbonylgruppen reduzieren die Fehlingsche Losung, bilden mit Phenyl-
hydrazin Osazone, lassen sich zu Saduren oxydieren oder mittels der
Cyanhydrinreaktion zu héheren Polysacchariden aufbauen. Dement-
sprechend werden die Polysaccharide in reduzierende und nichtredu-
zierende Polysaccharide eingeteilt.

Je hoher die Anzahl der im Polysaccharidmolekiil befindlichen Mono-
saccharidmolekiile ist, um so mehr verschwindet -der Zuckercharakter
und es entstehen Korper mit fast neutralen Eigenschaften. Die Poly-
saccharide kénnen auf enzymatischem oder siurehydrolytischem Wege
zu einfacheren Sacchariden abgebaut werden, wobei als Endprodukte
relativ einfache Saccharide entstehen. Die Siurehydrolyse liefert als
Endprodukte immer Monosaccharide, wihrend dies bei der Enzym-
spaltung nicht immer der Fall ist. Es besteht auch oft die Moglichkeit,
die Zwischenprodukte der Hydrolyse zu isolieren und derart in den Ver-
lauf der Spaltung einen Einblick zu gewinnen. Der Verlauf hingt
natiirlich von dem angewendeten Verfahren ab.

Dieser Abbau, sowie Aufbau der Saccharide ist auch in der Natur
beobachtbar, und zwar sowohl im tierischen, als auch im pflanzlichen
Organismus. Diese Verinderungen werden durch” Enzyme hervor-
gerufen, indem diese scheinbar nicht nur eine spaltende, sondern auch
eine kondensierende Wirkung besitzen.
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Im Rohmaterial der Malzextrakte kommt nur eine verhiltnismiBig
geringe Anzahl von Sacchariden vor. Die niedrigsten sind Pentosen,
welche als Pentosane genannte Polysaccharide vorhanden sind. Die
ausschlaggebenden Saccharide sind durch Glucose (Hexose) bzw. deren
Polyderivat, die Stirke, vertreten. Zu erwiahnen ist noch die Cellulose,
welche ebenfalls aus Glucose aufgebaut ist. Die Pentosane werden im
Verlauf der Extraktfabrikation auch abgebaut, es kann Arabinose und
Xylose entstehen. Die Stérke wird zu Maltose, sowie zu Zwischen-
produkten, Dextrinen, abgebaut. Bei der enzymatischen Spaltung der
Stirke entsteht keine Glucose, so dall diese hier vernachlissigt werden
kann. Die Cellulose wird ebenfalls abgebaut, jedoch ist der Verlauf des
Abbaues und der Zusammenhang mit den Pentosanen, bzw. deren Spalt-
produkten noch nicht geklart. In der Extraktfabrikation besitzen also
folgende Saccharide eine Bedeutung:

a) Stirke, d) Pentosane,
b) Dextrine, e) Pentose,
¢) Maltose, f) Cellulose.

a) Die Starke.

- Die Starke, Amylum, ist ein in der Pflanzenwelt duBerst verbreitetes
biogenes Produkt. Besonders reich daran sind die Getreidesamen,
Kartoffeln usw. So ist der durchschnittliche Stirkegehalt von

Reis. . . ... 75% Mais. . . . . . 609%
Weizen . 669, Hafer . . . . . 53%
Roggen . . . . 639% Kartoffel. . . . 189,
Gerste . . . . . 609%, RoBkastanien. . 449,

Die Stérke entsteht auf biosynthetischem Wege in den Chloroplasten
der Chlorophyll enthaltenden Pflanzen. Die Entstehung der Stirke ist
bis heute noch nicht geklart; es wird wohl angenommen, daB sie aus
Kohlensidure und Wasser durch Einwirkung des Lichtes in den Chloro-
plasten entsteht, wobei das Chlorophyll auch eine Bedeutung haben soll.
Der Zusammenhang zwischen Chlorophyll-Kohlenséure-Wasser-Stirke
ist wahrscheinlich, jedoch sind die Zwischenprodukte und iiberhaupt der
Verlauf der Stiirkesynthese noch umstritten. Die Annahme, da8 aus
der Kohlensiure zuerst Formaldehyd entsteht, wurde durch die Unter-
suchungen Stoklasas bekraftigt, jedoch nicht bewiesen, indem es
Stoklasa gelang, aus Kohlensdure und Wasserstoff unter Einwirkung
von ultravioletten Lichtstrahlen zuerst Formaldehyd und dann Zucker
zu bilden. Allerdings ist diese Entstehung von der biogenen sehr ver-
schieden, es wurde blo bewiesen, dal aus Formaldehyd Zucker ent-
stehen kann.

Die in den Chloroplasten entstehenden Stirkekérner werden auf
eine unbekannte Weise (enzymatisch?) aufgelést und in l6slicher Form
durch die Zellwiande in andere Teile der Pflanzen geleitet, wo sie wieder
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auf unbekannte Weise unidslich gemacht und als Reservestoff nieder-
gelagert werden. Der Reservestoffcharakter der angehduften Stirke
wird dadurch erkannt, daff die Anhédufung immer in Teilen erfoigt,
welche bei den Wachstumsvorgéingen ihre Tétigkeit entfalten. Die Ab-
lagerung erfolgt in den Samen, in den verschiedenst gestalteten Wurzeln
usw. unter Einwirkung der Leukoplasten.

Die Stirke besteht aus kleinen Kérnchen, wélche je nach Ursprung
verschiedene Eigenschaften aufweisen. Diese Verschiedenheit zeigt sich
schon duBerlich in Form und Gréfle der Kornchen. Die GréBenordnung
ergibt sich aus folgender Zusammenstellung Wiesners:

Kleine Korner Groie Korner ZusammengesetzteKorner
Hiiu- Han- | Hiu-
Grenzwert figster Grenzwert figster Grenzwert figster
Wert Wert Wert,
u © w © ® “
Kartoffel . . . — — 60,0—100,0 | 70,0 — —_
Gerste . . . . 1,6— 64 4,6 | 10,8— 32,8 | 20,3 — —
Weizen . . . . 2,2— 8,2 7,2 11,1— 41,0 | 28,2 —_ —_
Roggen . . . . 2,2— 9,0 6,3 | 144— 47,5 | 36,9 — —
Hafer. . . . . 3,0—11,0 — — — 14,0—54,0 | 31,0
Reis . . . .. 3,0— 7,0 5,0 — — 18,0—36,0 | 22,0
Mais . . . . . — — 7,2— 32,56 | 20,0 — 47,0

Die Stérkekornchen sind keine einheitlichen Kérper. Die Struktur
der Korner weist inhomogene Teile auf. Die Lichtbrechung der ver-
schiedenen Schichten ist nicht gleich. Es wurde gefunden, da8 die Stirke
von den Leukoplasten Schicht auf Schicht gelagert wird, wobei der
Wassergehalt der einzelnen Schichten nicht gleich ist. Besonders schén

zeigt sich diese Schich-
tenbildung bei der Kar-
toffelstirke  (Abb. 1).
Bei den anderen Stéirke-
arten ist die Schichten-
bildung schwicher oder
iiberhaupt nicht be-
Abb. 1. Kartoffelstirke. 4 junges unentwickeltes Korn, B bis merkbar. Trocknet die
E entwickelte Korner, F zusammengesetztes Korn, 300x vergr. .
(Ili. Brennerei-Lexikon.) Starke, so entstehen
Risse, welche von der
Peripherie zur wasserreicheren Mitte, Kern, laufen. Die Kartoffel-
stirke besitzt die groBiten Korner, deren Form muschelahnlich ist.

Die Stiarken von Weizen, Roggen und Gerste sind unter sich &hnlich,
aber von anderer Stirke leicht zu unterscheiden. Die Weizenstirke zeigh
manchmal auch noch Schichtenbildung. Die GréBe und Form schwankt
stark. Man kann kreisférmige, elliptische und bohnenférmige Koérner
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beobachten, welche selten auch Kernrisse aufweisen (Abb. 2). Diese
wechselnde Form ist eigentlich nur
eine scheinbare, da die wirkliche Form
linsenférmig ist. 'Wenn man bei der
mikroskopischen Untersuchung das
Deckglaschen nach einer Richtung hin
schiebt, so rollen die Stiarkekérnchen
und man sieht bald die Kreisform,

bald die elliptische Form.

Die Roggenstérke unterscheidet sich

kaum von der Weizenstiarke, nur ist
die Schichtenbildung deutlicher, und
die Kernspalten sind héufiger und zu
Die

meist drei-vierstrahlig (Abb.
Gerstenstirke ist ebenfalls
der Weizenstirke #hnlich,
nur sind die Korner kleiner
und haben keinen regel-
miBigen UmriB. Sie sind
oft bohnenférmig, gerundet,
drei- bis viereckig usw.
Schichtenbildung und Kern-
spalte ist nur selten be-
obachtbar (Abb. 4). Die
Haferstirke ist von den bis-
her beschriebenen grundver-
schieden, indem neben den
einfachen auch zusammen-
gesetzte Korner vorhanden
sind. Die zusammengesetzten Kor-
ner haben eine rundliche bis ovale
Form und bestehen aus 20—70
kleineren polyedrischen Kornern,
welche keine Schichtenbildung und
keine Kernspalte aufweisen. Die
Liicken, welche sich in den stéirke-
fithrenden Zellen zwischen den zu-
sammengesetzten Koérnern befinden,
sind durch einfache Korner aus-
gefiillt. Diese einfachen Kérner sind
rundlich, polyedrisch, oft spindel-
oder citronenférmig (Abb. 5).

3).

Abb. 3. Roggenstiirke (Scholl).

ADbb. 2. Weizenstéirke. a—d groBe, e kleine
Korner, ab von der ¥liche, e¢c¢ von der
Seite gesehene Korner; b Korn mit netz-
formigen Eindriicken, von den kleinen Kor-
nern herrithrend; ¢ d’ Koérner mit spal-
tenformigen durch den Kern durchgehen-
den Rissen. 300x vergr. (Ill. Brennerei-
Lexikon.)

Bei ¢ Stérke aus
gekeimten Roggen. 300X vergr.

Abb. 4. Gerstenstidrke. 150x vergr. (Kiby.)

Gerade diese letzterwithnten citronen-

oder spindelfsrmigen Kérnchen erlauben die Unterscheidung der
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Haferstirke von der Reisstiirke, welche ebenfalls die erwdhnten zweierlei

Koérner bildet.

Abb. 5. Stirkefiihrende Zelle aus dem Mehlkdrper

des Hafers. a echt zusammengesetztes Stdrkekorn;

b ¢ einfache Stérkekdrner; d Protoplasmareate.

B zusammengesetztes Kom C Teilkérner; Z ein-

fache Korner. 300x vergr. C und Z etwas stir-
ker vergroBert. (Ill. Brennerei-Lexikon.)

auch sehr oft eine sternférmige Kernspalte erkennen lassen.

Die zusammengesetzten Koérner der Reisstirke be.

stehen aus etwa 200 poly-
edrischen Kkleineren Kornern;
die einfachen sind eckig, selten
rundlich, doch die spindelfér-
migen oder citronenférmigen
fehlen vollsténdig (Abb. 6).

Abb. 6. Reisstirke (Mez).
280x vergr.

Im Mais findet man eckige
und runde Starkekorner, welche
Die

zusammengesetzten Korner bestehen nur aus einer geringen Anzahl von

Abb. 7. Maisstirke (Hartwich).

einfachen Kornern (Abb. 7).

Die sonstigen Stéirkearten
haben eine nur untergeordnete
Bedeutung, zuweilen wird
auch Buchweizen verarbeitet.
Die Stirke von Buchweizen
besteht aus kleinen, eckigen
Kornern und besitzt einen
deutlichen Kern. Die Maranta-
stirkekorner sind bis zu 70 u
gro und der Kartoffelstirke
sehr #hnlich, nur ist die
Schichtenbildung weniger aus-
geprigt, die Kernspalte ist
querlaufend. Die Manioka-
stirkekorner sind urspriinglich
zusammengesetzt, werden aber

in der Handelsware zerbrockelt oder zerfallen ginzlich in Teilkérner.

Bezeichnend sind die Zwillingskérner.

Die Kernspalte ist zentral- und

sternférmig.. Die Bananenstirke besteht aus flachen ei-, keulen-, stab-
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formigen gebogenen Kornern. Die Schichtenbildung ist deutlich, der
Kern liegt exzentrisch, eine Kernspalte 148t sich nicht beobachten.
Charakteristisch sind die sichelférmigen Zwillingskérner. Fiir die
Palmenstirke (Sago) sind die aus einem grofen Hauptkorn und 2—3
kleinen Nebenkérnern bestehenden zusammengesetzten Korner charak-
teristisch, welche aber in der Handelsware zerfallen sind.

Das AuBere der Stiarkekérner wird stark verdndert, wenn die Samen
zu keimen beginnen, da zugleich auch die Tétigkeit der amylolytischen
Enzyme ihren Anfang nimmt. Die Stdrkekérner 16sen sich allmihlich
auf, und da die Struktur der Kérner nicht gleichférmig ist, werden die
Korner nicht an allen Stellen auf einmal angegriffen, es bilden sich
vielmehr Furchen und Kanile, die Kérner werden sozusagen durch-
bohrt. . Dieses Bild gewinnen wir immer, wenn wir feucht gewordenes
schimmliges oder bei der Milzung im Keimen befindliches Getreide vor
uns haben.

Die Inhomogenitit der Starkekorner besteht auch in optischer Hin-
sicht. Zwischen gekreuzten Nicols leuchten die- Stérkekorner hell,
haben aber ein dunkles orthogonales Kreuz, dessen Mittelpunkt mit
dem Kern zusammenfillt. Die Arme des orthogonalen Kreuzes ver-
laufen nicht regelmiBig, sondern passen sich mehr oder weniger der
Form der Koérner an. Dies Verhalten gibt uns eine Moglichkeit, die
Stérke von anderen Gebilden zu unterscheiden und dann auch den Kern
der Stidrkekorner festzustellen, insofern dieser sonst nicht deutlich oder
iiberhaupt nicht beobachtbar ist.

Wie erwihnt, sind die Stérkekorner keine einheitlichen Korper.
Dies ist physikalisch und auch in chemischer Hinsicht wichtig. Die
Stirke enthidlt auch bei der sorgfiltigsten technischen Reinigung
mineralische und organische Verunreinigungen. In folgender Tabelle
sind einige Angaben dariiber zusammengefaf3t:

Reinstiarke Eiweil Faser, Fett Asche

°f °l *fa °fe

Kartoffelstarke . . . . 98,14 0,85 0,41 0,41
Weizenstiarke . . . . 97,65 0,38 1,69 0,28
Reisstirke . . . . . 97,30 1,58 0,50 0,62

Diese Angaben beziehen sich auf génzlich trockene Stirke, welche
an und fiir sich sehr hygroskopisch ist. Die handelsiibliche, nicht zer-
setzte Ware besitzt in der Regel nie mehr Feuchtigkeit als 18%o bei
Kartoffelstirke, 12° bei Weizen- und Reisstirke. Das Wasser wird
nach der Trocknung bei erwihnter Temperatur aus der Luft wieder
aufgenommen. Wasserentziehende Mittel, wie Alkohol, Glycerin usw.,
entziehen der Stirke das Wasser vollig.

Wird die Stirke in Gegenwart von Wasser erhitzt, so verlieren die
Korner bei einer bestimmten Temperatur ihre Form, quellen dabei bis
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zum 100—200fachen ijhres Volumens an und flieBen dann zusammen.
Diese Erscheinung nennt man Verkleisterung. Die Verkleisterung ist
ein kolloider Vorgang. Die verschiedenen Stérkearten verkleistern bei
verschiedenen Temperaturen, welche fiir jede Art charakteristisch ist.

Nach Lintner verkleistern die einzelnen Stdrkearten bei folgenden
Temperaturen:

Kartoffelstairke . . 65°C Roggenstiarke . . . 80°C
Maisstirke . . . . 75°C Gerstenstirke . . . 80°C
Weizenstirke . . . 80°C Haferstirke . . . . 85°C
Reisstarke . . . . 80°C

In chemischer Hinsicht enthilt die reinste Stirke 44,4, Kohlen-
stoff, 6,2% Wasserstoff und 49,4°o Sauerstoff. Diese prozentuale Zu-
sammensetzung entspricht der Bruttoformel CgH,;,0;. Die Molekular-
grofle ist unbekannt, und so schreiben wir gewéhnlich (CgH,,0;), , Wo-
bei & zur Zeit unbekannt ist. Das spezifische Gewicht ist 1,5—1,65. Im
Kleisterzustand betrigt ihr optisches Drehungsvermdégen [&];, = - 202°,
Dieser Wert ist nur ein Durchschnittswert. Die einzelnen Stiirkesorten
besitzen nach Lintner folgendes Drehungsvermdgen:

[«p CIFY
Gerstenstarke . . 200,30 Maisstarke . . . . 201,5°
Roggenstarke . . . 201,6° Reisstirke . . . . 202,5°
Weizenstirke . . . 202,40 Kartoffelstirke . . 204,3°

Die Stéirke ist ein sehr hoch polymerisierter Zucker, der Grad der
Polymerisation kann infolge verschiedener Einfliisse verringert werden.
Sicher besitzt die Stirke nicht immer denselben Polymerisationsgrad.
Wird Stirke in trockenem Zustande erhitzt, so wird die Stirke iiber
100° C loslich, wird sie weiter erhitzt, so entstehen unter Braunfirbung
Dextrine, welche in Wasser 1slich sind. Wahrend die Stiarke und die
losliche Stirke keine reduzierende Eigenschaften besitzen, zeigen die
schon starker abgebauten Dextrine eine, wenn auch geringe, aber doch
ausgeprigte Reduzierfihigkeit. Wird die Stérke in Gegenwart von
Wasser iiber 100° bis 125—130° erhitzt, so kann Verflissigung des
Kleisters beobachtet werden. Wird der Kleister oder die verfliissigte
Stérke abgekiihlt zur Seite gestellt, so bilden sich nach einiger Zeit
Starkekrystalle, indem die Starkesubstanz teilweise wieder unloslich
wird, ohne wieder eine Gallerte zu bilden. Diese ausgeschiedenen Stirke-
teilchen werden von den amylolytischen Malzenzymen nicht verzuckert.
Die Riickbildung der unldslichen Stirke wird durch geringe Mengen
freier Saure und durch die Amylokoagulase (?), welches ein die Diastase
begleitendes Enzym ist, beschleunigt.

Es sei hier bemerkt, daB das optische Verhalten der Stirke auf eine
krystallinische Struktur hinweist, und zwar wird heute angenommen,
daB die Starkekorner Spharokrystalle sind. Es fehlt auch nicht an
Versuchen, Starkekrystalle kiinstlich zu erzeugen.
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Wird die Stérke mit Sduren (verdiinnt oder konzentriert) erwirmt,
so lost sie sich und wird iber Dextrine und Maltose zu Glucose abge-
baut, wobei sich auch Isomaltose aus Glucose zuriickbildet. Das amylo-
lytische Enzym, die Amylase (Diastase), baut die Stdrke ebenfalls ab,
nur bildet sich dabei keine Glucose, wie bei der Sdurehydrolyse. Die
Enzymspaltung bleibt bei Maltose stehen.

Die Stirke ist in allen Losungsmitteln unloslich. Loslichkeit tritt
nur dann ein, wenn sie wenigstens in einem geringen Malle abgebaut
ist. Wie erwdhnt, wird die Stérke beim Erhitzen unter Druck (125 bis
130°) wasserlslich, in Sduren ist sie ebenfalls loslich. Starke Alkalien
verflissigen die Stérke auch, wobei sich eine mit Alkohol abscheidbare
Natriumverbindung bildet, welche mit Wasser eine dicke Gallerte
bildet. Die wisserigen Losungen der Halogensalze des Calciums
(Cl, Br, J) losen die Stdrke, wobei diese mit den hygroskopischen
Calciumsalzen nicht hygroskopische komplexe Verbindungen bildet,
welche auch in trockenem Zustande gewonnen werden kénnen.

Die Stirke bildet als Polysaccharid mit alkoholischem Charakter
mit Sduren Ester. So z. B. kénnen Salpetersiureester, Essigsiureester,
Benzoesdureester oder aber auch Ather mit Benzylalkohol usw. erzeugt
werden. :

Eigenartig verhilt sich die Stdrke gegeniiber einer Jodlésung in
Kaliumjodid. Sie gibt mit ihr eine indigoblaue Férbung, welche beim
Erwirmen verschwindet, beim Abkiihlen aber wieder erscheint. Stoffe,
welche das Jod binden, storen die blaue Reaktion (Alkalien, arsenige
Saure, SO,, Na,S,0,, Tannin, Eiweilstoffe, Gummi arabicum, Mal-
tose usw.). Sind neben der Stirke auch losliche Zucker, wie z. B. Mal-
tose vorhanden, so entsteht zuerst keine Blaufirbung, da die Maltose
das Jod verbraucht, erst wenn die Maltose kein Jod mehr aufnimmt,
erscheint die blaue Farbung. Diese Umsténde miissen bei dem Stérke-
nachweis mit Jod wohl beachtet werden. Uber die Natur des entstehen-
den blauen Kérpers ist man insofern ins Klare gekommen, als man
erkannt hat, dal er keinen einheitlichen Chaiakter besitzt. Es liegt
also keine chemische, sondern bloB eine Adsorptions-Verbindung vor,
welche in Wasser unl6slich und auch in trockenem Zustande haltbar
ist. Bei der Hydrolyse verschwindet allméhlich die blaue Reaktion,
sie dndert sich iiber Violett, Rot nach Gelb, um dann zu verschwinden.

Nach der heutigen Ansicht besteht die reine Stirke aus zweierlei
Substanzen, welche beide Polyderivate der Hexose sind, also auch
Hexosane genannt werden kénnen. Meyer nennt diese Substanzen
&- und A-Amylose. Nach Maquenne, Fernbach, Wolff nennt man
sie Amylocellulose oder Amylose und Amylopektin. Die Amylose soll
sich in Wasser leicht 16sen, wahrend das Amylopektin die Verkleisterung
hervorruft.

‘Weichherz, Malzextrakte. 2
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Die getrocknete Amylose 1dst sich schwer in kaltem Wasser, wird
sie mit Wasser auf 150° erhitzt, so lost sie sich opalisierend. Die
Losungen reagieren mit Jod nicht. Beim Abkiihlen scheidet sich ein
faseriger Niederschlag aus. Wird die Amylose dialysiert, so wird sie
itberhaupt unléslich. Diese Retrogradation der Amylose zeigt sich nur,
wenn die Lésung erhitzt wurde. Das Drehungsvermégen der Amylose
betrigt: [x] = - 182,4%. Diastase verzuckert die Amylose schon bei
niedriger Temperatur zu Maltose.

Wird die Stirke mit Wasser erhitzt, so verkleistert sie, und die
Amylose geht in Loésung, wihrend das Amylopektin ungeldst bleibt.
und abgetrennt werden kann. Das Amylopektin gibt erst bei 130° eine
opalisierende Fliissigkeit mit Wasser. Beim Abkiiblen scheidet sich ein
Niederschlag aus. Bei der Dialyse der Lésung entstehen unlosliche
Korner, welche wahrscheinlich phosphorsaure Kalksalze sind. Gatin
und Gruzewska nehmen deshalb an, daB die Kornumhiillungen der
Starkekomplexe aus Amylopektin und Mineralsubstanzen bestehen.
Das durch Dialyse gereinigte Amylopektin ist in kaltem Wasser voll-
kommen loslich. Das Amylopektin besitzt ein Drehungsvermégen von
()2 = 4-221°. Durch Jod wird es violettblau gefarbt. Nach Tanret
enthalten die verschiedenen Stérkesorten die Amylose und das Amylo-

pektin in folgendem Verhiltnis:
Amylopektin Amylose

Gerste . . . . . . .. 73 9% 27 9%
Hafer. . . . . . . .. 71,59% 28,5%,
Reis . . . . ... .. 68,59, 31,59%
Kartoffel . . . . . . . 73 % 27 9
Bananen . . . . . . . 79,59, 20,59,
Buchweizen . . . . . . 78,59% 21,59%
Weizen . . . . . . .. 67,59%, 32,59,
Mais . . . .. . . .. 70 9% 30 %
Roggen . . . . . . .. 78,6% 21,69%,

Das wechselnde Verhiltnis Amylose: Amylopektin erklirt, da8 die
Verkleisterung der verschiedenen Stirkearten bei verschiedenen Tem-
peraturen erfolgt.

Wenn auch die Stidrke aus zweierlei Substanzen besteht, so steht
doch fest, daBl die beiden Bestandteile dhnlich aufgebaut, also wesens-
gleich sind. Das Amylopektin diirfte sich im Grad der Polymerisation
und im Kalk- und Phosphorsduregehalt von der Amylose unterscheiden.
Da nun die Stidrkekorner von einer Amylopektinhiille umgeben sind,
hingt die Reaktionsfihigkeit der Stdrkekérner von der Zusammen-
setzung des Amylopektins ab. Da bei der Hydvolyse dieser Substanzen
immer dieselben Produkte erhalten werden, so sind auch gleiche
chemische Strukturen anzunehmen.

Die Sédurehydrolyse liefert als Endprodukt immer Glucose, die
Amylase liefert aber stindig Maltose. Nun ist die Amylase (Diastase)
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ein B-Enzym, welches nur der 8-Konfiguration entsprechende glucosi-
dische Bindungen aufspalten kann. Die Glucosidbindung der Maltose
entspricht der x-Konfiguration. Auf Grund dieser Tatsache nimmt
O.v. Friedrichs an, daBl im Stérkemolekiil je zwei Glucosemolekiile,
einmal der «-Konfiguration entsprechend, einmal wieder der 8-Kon-
figuration entsprechend, gekuppelt sind. Anders ausgedriickt, sind im
Stirkemolekiil je zwei Maltosegruppen der B-Konfiguration ensprechend
gekuppelt. Dies ist aus folgender Strukturformel ersichtlich:
CHy105 % 0% CgH0, 2 02 CH,,0, 2 0% ... ...
Maltose Maltose

Da die Amylase die Stdrke nur bei den 3-Konfigurationen aufspaltet,
kann nur Maltose entstehen. Die Saurehydiolyse spaltet nun ohne Wahl
sowohl die «- als auch die #-Bindungen auf, so daB als Endprodukt nur
Glucose entsteht. Wird die Spaltung noch vor Beendigung unterbrochen,
so miissen im Reaktionsgemisch im Gegensatz zur diastatischen Spal-
tung neben Glucose auch zwei Disaccharide vorhanden sein. Das eine
Disaccharid mull ebenfalls Maltose sein und ist chemisch eine x-Gluco-
sidoglucose, da die Glucosidbindung der «-Konfiguration entspricht.’
Das zweite Disaccharid kann nur eine J3-Glucosidoglucose sein. Es
wurde nun tatsichlich eine 3-Glucosidoglucose isoliert, die scheinbar
mit der Isomaltose identisch ist. Den Verlauf der Sdurespaltung kann
man mit folgendem Schema vergegenwirtigen:

H
O HL,0, % 0% CHy,0, 2 0] 2 Coby0, “ 02 1. .. .. —
Glucosidoglucose (Maltose) Glucose

— 4,40, 20 £ ¢,H,,0, % 0 — CH,00, . . ... —
Glucosidoglucose (Isomaltose?)

In der letzten Zeit wird die Annahme der glucosidischen Bindung
im Stirkemolekiill durch R. Kuhn verworfen, da dann die priméiren
Hydroxylgruppen nicht frei sein diirften. Dies wird durch die physio-
logische Tatsache unterstiitzt, daB Stirke und Glucogen im Organismus
reaktionsfihiger sind als Glucose, was durch die glucosidische Bindung
nicht erklirt ist. Beim enzymatischen Abbau treten molekulare Um-
setzungen ein, welche als Endprodukte Maltose, die von F. Schar-
dinger entdeckten Polyamylosen, die Hexosane und Lavoglucosan
liefern. Inwieweit diese Angaben stichhaltig sind, ist vorlaufig noch
nicht entschieden.

b) Die Dextrine.

Die Dextrine sind Zwischenprodukte des Stérkeabbaues. Die
Siaurespaltung liefert ebenso Dextrine wie die enzymatische Spaltung.

Die Dextrine sind eigentlich Gemische, es ist bis jetzt noch nicht ge-
2*
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lungen, einheitliche Verbindungen aus ihnen zu isolieren. Es wurden
zwar Korper mit mehr oder weniger konstanten Eigenschaften abge-
schieden, sie konnten aber trotzdem nicht als Verbindungen anerkannt
werden. Ebendeshalb sind alle Versuche, den Dextrinen eine chemische
Formel zu geben, gescheitert.

Wird Stéarke mit Sdure oder Enzym verzuckert, so verfliissigt sie
sich zuerst, und es entsteht eine Stérkelésung. Diese Losung ist noch
ebenso neutral als die Stdrke selbst, sie besitzt keine Reduktions-
fahigkeit, keine freien Carbonylgruppen, das Drehungsvermdgen ist
unverdndert, mit Phenyldyrazin werden keine Osazone gebildet. Der
weitere Abbau verlduft nun dem Massenwirkungsgesetz entsprechend.
Es entstehen immer mehr und mehr abgebaute Produkte. Als Erfolg
haben wir ein Gemisch, welches neben noch unverianderter Stirke auch
schon Polysaccharide mit relativ kleiner Molekiilzahl enthilt. Nach
der bei der Stirke behandelten Theorie Friedrichs der Starkespaltung
wird diese im Falle der Sdurehydrolyse den &- und B-Bindungen und
im Falle der enzymatischen Spaltung nur an den Z-Bindungen ge-
sprengt. Wir erhalten also im ersteren Falle ein Gemisch, welches Poly-
saccharide der «-Glucosidoglucose- und @-Glucosidoglucose-Gruppe
neben Glucose enthéilt, im zweiten Falle aber ein Gemisch, welches nur
&-Glucosidoglucosen enthélt und aus welchem Glucose vollkommen fehlt.

Im Prinzip diirfte das Reaktionsgemisch bei den zweierlei Spal-
tungen also verschieden sein. Die chemischen Eigenschaften der héheren
&«- und B-Glucosidoglucosen stehen aber derart nahe zueinander, daB
eine Unterscheidung nicht moglich ist. Man kann nicht einmal die
hoheren und niederen Polysaccharid-Abbauprodukte trennen. Die An-
nahme, da8 das Spaltungsreaktionsgemisch eigentlich ein Gemisch der
unverinderten Stirke und der Endprodukte (Maltose oder Glucose) sei,
ist nicht stichhaltig. Im Verlauf der Spaltung dndern sich die Eigen-
schaften der Mischung Schritt fiir Schritt in Richtung der Endprodukte.
Auf Grund des Massenwirkungsgesetzes ist es leicht zu verstehen, daf
ein Reaktionsgemisch, welches einen derart langen Weg durchlaufen
muBl, um die Zusammensetzung des Endproduktes zu erreichen, ein
kompliziertes Gemisch der Zwischenprodukte sein mufl. Da das Mole-
kulargewicht der Stérke, also in der Formel (C{H,,0;), die Zahl « sehr
hoch ist, kann man sich eine unberechenbare Fiille der Zwischenprodukte
vorstellen.

Vom Standpunkt der Malzextrakte interessiert uns nur die Spal-
tung bis zur Maltose, also die Enzymspaltung. Die Zwischenprodukte
werden, wie erwithnt, mit dem Sammelnamen Dextrine bezeichnet. Wie
ebenfalls schon erwahnt wurde, &ndern die im Verlauf der Spaltung ent-
stehenden Dextrine ihre Eigenschaften und nadhern sich den Eigen-
schaften der Maltose.
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Das Drehungsvermdgen der Stirke fdllt vom Durchschnittswert
[x]% = --202° bis [&]} = -+ 13879, welches dem der Maltose entspricht.
Die Dextrine sind alkoholunlgslich, je niedriger der Abbau fortschreitet,
um so mehr wichst die Loslichkeit in Alkohol, demzufolge kann die
Maltose von Dextrinen der niedrigeren Stufe nur schwer gereinigh
werden. Auf Grund der verschiedenen Laslichkeit lassen sich Dextrin-
gruppen mit in engen Grenzen liegenden Eigenschaften durch fraktio-
nierte Fillung abtrennen. Diese Gruppen zeigen auch in ihrem chemi-
schen Verhalten Unterschiede und haben in der Reihenfolge der Poly-
merisationsgrade folgende Namen gewonnen: Amylodextrin, Erythro-
dextrin, Achroodextrin, Maltodextrin. Es gelang auch noch, diese
Kérper in einfachere zu zerlegen, welche mit den erstgenannten in
folgender Tabelle zusammen mit Angabe iiber ihre Eigenschaften zu-
sammengestellt sind:

Reduktions-
Beobachter 13;:3%‘;%: M:f{:;gieﬁ) 0 Jod Rk.
Amylodextrin . . . . | A. Meyer -+ 193,490 0 blau
stabiles Dextrin . . . | Brown, Millar +195—195,7° | 5,7—5,9 | blau
Erythrodextrin I Lintner -+196° R rot
' Il Lintner-Diill - 1940 8,6 rot
» 113 Lintner-Diill + 19490 8,6 rot
Achroo-Dextrin 1 . | Lintner-Diill 41920 12—13 —
5 II . . { Lintner-Diill -+ 180° 26,5 —
»s IIT . | Prior, Wiegmann +171,1 42,5 —
Malto-Dextrin « . . . | Ling-Baker + 1809 32,8 —
v B . . .| Ling-Baker +171,1° 43,0 —
" 7. . .| Ost -+ 160° 60,0 —

Aus dieser Tabelle kann man ersehen, daf die Reduktionsfihig-
keit der Dextrine nach den Maltodextrinen zu ansteigt. Die Reduk-
tionsfahigkeit der Dextrine erschwert also die Bestimmung der Maltose
neben Dextrinen. Die zunehmende Reduktionsfihigkeit findet in den
allméhlich frei werdenden Carbonyl- (Aldehyd-) Gruppen seine Er-
klarung. Die Jodreaktion dndert sich von Blau iiber Rot nach Farblos.
Die Mischungen dieser Dextrine liefern natiirlich sdmtliche Ubergangs-
farben. Dem zunehmenden Aldehydcharakter zufolge lassen sich die
Dextrine zu Alkohole (Dextrite) reduzieren oder zu Siuren oxydieren
und bilden auch mit Phenylhydrazin Osazone.

¢) Die Maltose.

Die Maltose ist ein Disaccharid, welches als Endprodukt der amylo-
lytischen Spaltung und als Zwischenprodukt der Siurespaltung der
Starke entsteht. Die Zusammensetzung ist: C;,H,,0,,. Maltose besitzt
folgende Struktur:
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Demgemil besteht die Maltose aus zwei Molekiilen Glucose.

Die Maltose kann aus amylolytisch verzuckerten Maischen oder am
geeignetsten aus eingedickten Malzextrakten durch Losen in Alkohol
gewonnen werden, wobei sie nach wiederholtem Umldsen auch krystalli-
siert erhalten werden kann. Die Krystalle sind weiBe Nadelchen von
angenehm siiBBlichem Geschmack. Man kann auch Krystallwasser ent-
haltende Maltose gewinnen, und zwar krystallisiert sie aus Wasser oder
wisserigem Alkohol mit 1 Molekiil Wasser entsprechend der Formel
C,:H,,0,; + H,0. Die Maltose ist in Wasser leicht, in Alkohol schwer
loslich. Das Drehungsvermégen betrigt (x)3 = -+137,04°, Die frisch
zubereiteten Losungen zeigen zumeist eine geringere Drehung, der nor-
male Wert wird nur nach lingerem Stehen erreicht. Die Maltose besitzt
eine freie Aldehydgruppe und weist dementsprechend reduzierende
Eigenschaften auf. 100 mg Maltose reduzieren nach Soxhlet 113 mg,
nach Ling und Baker nur 107,9 mg Kupfer, welches in Form von
Cuprooxyd aus der Fehlingschen Losung abgeschieden wird. Essigsaure
Kupferacetatiosung (Barfoeds Reagens) wird von der Maltose nicht
reduziert. Mit Phenylhydrazin entsteht ein Osazon (Maltosazon), welches
bei 206° schmilzt.

Bei der amylolytischen Spaltung kann die Stérke nicht restlos in
Maltose iiberfiihrt werden. Das Maximum an Maltoseausbeute kann
bei niedriger Temperatur erreicht werden. Uber die héchstmogliche
Maltoseausbeute sind verschiedene Angaben vorhanden. Nach
Cuisinier soll man 95—96°%o erhalten, Maquenne will sogar 100,
erhalten haben. Auch nach Fernbach und Wolff soll man eine
fast totale Umwandlung von Stirke in Maltose erhalten, wenn die
Spaltung bei 50° erfolgt. In der Praxis konnte man hdochstens
80—85°%, gewinnen, der Rest besteht aus héheren Polysacchariden,
aus Dextrinen, iiber deren Zusammensetzung nichts Niheres bekannt
ist. Diese Tatsache' ist mit Hilfe der Friedrichschen Theorie der
Stérkespaltung nicht zu kliren und bekraftigt die neueren Anschau-
ungen R. Kuhns und F. Schardingers, welche als Endprodukte
der amylolytischen Spaltung neben der Maltose Polyamylosen,
Hexosan und Lévoglucosan annehmen. Der S-Charakter der Diastase
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und die «-Konfiguration der Maltose erlauben also keine hinreichende
Erklirung der Stirkespaltung.

Lintner glaubte bei der amylolytischen Spaltung der Stidrke auch
Isomaltose, welche bei der Siurespaltung durch Reversion entsteht(?),
nachzuweisen. Scheinbar beruhen diese Beobachtungen auf einem
Irrtum.

d) Pentosane und Pentosen.

Die Pentosanen stehen zu den Pentosen im selben Verhiltnis, wie
die Stirke bzw. die Cellulose zur Glucose. Die Pentosane sind also
Polysaccharide, welche aus Pentosen aufgebaut sind. Thre Struktur ist
noch nicht geklért. Die Hydrolyse liefert zumeist Arabinose oder Xylose.
Die Molekulargré8e ist nicht bestimmt, und man schreibt gewohnlich
(C,Hg0,),. Es sind wahrscheinlich stets mehrere Pentosane nebenein-
ander vorhanden, so z. B. solche, die entweder dem Stérketypus oder
dem Cellulosetypus entsprechen. Die Pentosane, wie auch die einfachen
Pentosen liefern beim Kochen mit Salzsiure Furfurol. Diese Eigen-
schaft ist nicht ganz charakteristisch, da auch andere Substanzen in
Furfurol iibergehen. Andere Kohlenhydrate, auch Stérke, aber haupt-
sichlich die Oxycellulosen liefern Furfurol. Die Struktur der Oxycellu-
losen ist noch nicht geklart, und méglicherweise bilden diese einen Uber-
gang zwischen Hexosen und Pentosen bzw. Hexosan und Pentosan.
Eine Tatsache ist, daB der Pentosangehalt der Getreidekorner beim
Keimen ansteigt. Es lieBe sich nun leicht vorstellen, dal die Hexosane
(Stirke oder Cellulose, bzw. Oxycellulose) unter Wasserspaltung in
Pentosane iibergehen:

5(CsHy005)e < 6(C:H,0,), + zH,0.

Wahrscheinlich ist es aber, da der Weg von Hexosan zu Pentosan
iibsr die Oxycellulose fiihrt, insofern die beziiglichen Vermutungen sich
bestitigen sollten. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dal der Zusammen-
hang dieser beiden Saccharidgruppen in ihrer gemeinsamen Biosynthese
aus Formalin zu suchen ist. Windisch und Hasse wollen bewiesen
haben, daB bei der Keimung der Gerste eine Neubildung von Pentosanen
aus Starke und Zucker erfolgt. Wie erwidhnt, wird tatsdchlich der An-
stieg des Pentosangehaltes bei der Mélzung beobachtet, jedoch ist dies
nicht immer der Fall, da auch oft eine Verringerung der Pentosanmengen
festgestellt wird, wie dies die an ungarischer Gerste (Jahrginge
1923—1925) durchgefithrte grofe Anzahl von Versuchen des Verfassers
beweisen. In der fertigen Maische, also auch im eingedickten Extrakt
befinden sich die Spaltungsprodukte der Pentosane, die Pentosen. So-
wohl die niedrigeren Pentosane, als auch die Pentosen besitzen redu-
zierende Eigenschaften und werden demzufolge bei Bestimmung der
reduzierenden Maltose als solche mitbestimmt.
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e) Die Cellulose.

Die Saurehydrolyse der Celulose sagt aus, daB diese ebenso aus
Glucose aufgebaut ist wie die Stirke. Diese Tatsache, welche ganz ein-
deutig von R. Willstédtter bewiesen wurde, weist darauf hin, daB hier
einerseits ein Unterschied in der Molekulargréfie und andererseits ein
solcher in der Struktur vorhanden sein muB. Die Bruttoformel der
Cellulose entspricht der der Stirke: (CgH,,0;), wobei x unbestimmt ist.
Eigentlich ist diese empirische Formel auch nicht einwandfrei fest-
gelegt, weil die analytischen Daten ebenso der Formel (C.H,,0;), als
auch der Formel (CgH,,0;), + H,O entsprechen, sobald x mehr als
16—18 ist. Die MolekulargréBe betreffend haben H. Skraup und
E. Geinsperger fir « den Wert 34 festgelegt; G. Bumcke und
G. Wolffenstein finden z = 12, wihrend A. Nastukoff x — 40 er-
mittelt hat. E.Heuser bestimmte das Molekulargewicht der 2,5fach
methylierten Cellulosederivaten und fand zwischen 700 und 5000 liegende
Zahlen, welche Verbindungen dem 4—17fachen Dimethylglucosan
(CeH;03)(OCH,;), entspricht. Durch Extrapolation berechnete Heuser
ein Molekulargewicht von 6000 bis 8000 fiir native Cellulose. Diese GrofBe
entspricht der von Skraup und Nastukoff oben angefithrten Molekiil-
groBe (CgH,,0;)5; und (CgH,,O;)s- Da diese Angaben sich stets auf
Spaltprodukte beziehen, haben wir zur Zeit auBler den Extrapolations-
werten keinen Anhaltspunkt, um iiber die Molekulargrée etwas Sicheres
aussagen zu kénnen.

Die Konstitution der Cellulose ist unbekannt, obwohl es an Theorien
nicht fehlt. B. T'ollens schligt eine Strukturformel mit offener Kohlen-
stoffkette vor, wihrend C. F. Cross und E. J. Bevan eine Ringstruktur
annehmen. Die erste brauchbare Formel stammt von A. G. Green:

CH(OH) — (IJH — CH(OH)
Ll
|

CH(OH) — CH — CH,

Diese Formel kann auch nicht anerkannt werden, da sie eine Ver-
kettung der einzelnen Glucosemolekiile bei Beibehaltung der empirischen
Formel nicht gestattet. Auch ist die Anhydridbildung am Ende der
Kette im Widerspruch mit den Erfahrungen E. Fischers. Die wahre
Celluloseformel wurde aber bis heute noch nicht gefunden, alle auf-
getauchten Formeln sind Hypothesen. Von Pictet wird die Greensche
Glucosanformel vorgezogen, Irvine behauptet, daf das Grundmolekiil
der Cellulose das Anhydryd einer Triose ist. Karrer und Pringsheim
nehmen wieder ein Anhydryd der Cellobiose an. Diese Auffassung wird

durch das von Pringsheim isolierte Cellosan unterstiitzt, welches ein
Glucoseanhydrid ist. Pictet und Sarasin haben bei der Vakuum-
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destillation der Cellulose ein ,,Lévoglucosan® isoliert. Die optische In-
aktivitidt der Cellulose wird durch keine Formel erklirt.

Die Cellulose muB3 zweifellos hdher polymerisiert sein als die Stérke,
da sie bedeutend schwerer 16slich und hydrolysierbar ist. Die unver-
dnderte Cellulose besitzt auch nur eine geringe Quellfdhigkeit. In den
iblichen Losungsmitteln ist sie unléslich. Durch Kupferoxydammoniak
quillt die Cellulose und wird zu einer viscosen Ldsung gelost. Ebenco
wirkt Schwefelkohlenstoff in Gegenwart von Alkalien bzw. nach er-
folgter Hydration der Cellulose (Mercerisierung mit Alkalien), wobei sich
das Natriumsalz der Cellulosexanthogensdure bildet (Viscose). Auch
Zinkchlorid 16st die Cellulose. Aus diesen Lésungen 138t sich die Cellu-
lose in einer quellfihigen, wahrscheinlich schon etwas.abgebauten Form
als Cellulosehydrat regenerieren. Die Cellulose ist selbst optisch inaktiv,
wihrend die erwidhnten Losungen nach links drehen. Bei Einwirkung
von Siuren wird die Cellulose hydrolisiert, wobei #hnliche Zwischen-
produkte entstehen wie bei der Stérkespaltung. Es entstehen nicht
niher identifizierte Cellulosedextrine und der Maltose analog die Cello-
biose, welche ein Glucose lieferndes Disaccharid ist, sowie verschiedene
Anhydride.

Die physikalische Struktur der Cellulose betreffend hat P.v. Wei-
marn auf kolloidchemischem Wege erkannt bzw. die Vermutung aus-
gesprochen, daB diese eine ultramikroskopische krystalline Struktur
besitzt, wobei die einzelnen Krystallite kleiner als 200 pu sind. Einwand-
frei wurde diese Tatsache erst durch die mit Hilfe von Rontgenstrahlen
durchgefiihrten Untersuchungen von R. O. Herzog, W. Jahnke und
Scheirer erwiesen. Auf Grund der von R. O. Herzog stammenden
Rontgendiagramme kann man annehmen, daB in dem Elementarkdrper
der Cellulose 4 Cg-Reste vorhanden sind. Die ultramikrokrystalline
Struktur erklirt den Unterschied, welcher gegeniiber den normal-
krystallisierten Stoffen besteht und z. B. in der Quellfdhigkeit einen
Ausdruck findet.

Die Cellulose wird auch von einem Enzym angegriffen. Dieses Enzym
wird Cytase genannt. Die Spaltprodukte sind noch nicht niher bekannt,
scheinbar kann auch hier Maltose oder aber Glucose entstehen.

Die Cellulose muB auch freie Alkoholgruppen enthalten, da ver-
schiedene Ester- und Atherverbindungen erzeugt werden kénnen.
Méglicherweise wird dabei die Cellulose schon etwas abgebaut. Zu
erwihnen ist hier die Nitrocellulose, Acetylcellulose, Formylcellulose,
die Athylcellulose usw. Darauf beruht auch die Viscosebildung.
Durch Oxydation entsteht die Oxycellulose, welche mit Salzséure
Furfurol liefert.

Diese Angaben beziehen sich auf die sog. resistente oder x-Cellulose.
Die - oder y-Cellulosen, auch Hemicellulosen genannt, sind cellulose-
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dhnliche Substanzen, welche nicht nur aus Hexosen (Glucose), sondern
auch aus Pentosen aufgebaut sind.

Die Cellulose ist ein biosynthetisches Produkt, welches in der Pflanzen-
welt hochst verbreitet ist und das Geriist der Pflanzen bildet. In der
analytischen Chemie wird der Cellulosegehalt der Pflanzen oder Pflanz-
teile als Rohfaser bezeichnet, da die Cellulose der Baustoff der Pflanzen-
fasern ist. Die Cellulose ist als biologisches Produkt eine hochmolekulare
kolloide Substanz. Ebenso wie in der Pflanze Cellulose niedergeschlagen
wird, kann sie wieder abgebaut werden. Diese Erscheinung tritt in
Fillen der Autolyse z. B. Keimung und Maischung ins Augenmerk. Die
Cellulose wird in der Natur nie rein vorgetroffen, In erster Linie ist sie
mit #- und y-Cellulosen (Holzgummi, Hemicellulose) gemischt, sodann
finden wir noch eine ganze Menge von inkrustierenden Substanzen. Da
die Cellulose das Geriist der Pflanzen bildet und auch die Zellwinde
daraus bestehen, so sind die Zwischenrdume mit sonst zum Bestehen
der Pflanzen erforderlichen Substanzen erfiillt.

2. Die Eiweilstoffe.

Eine weitaus wichtigere biologische Bedeutung als die Kohlen-
hydrate besitzen die EiweiBstoffe der Getreidearten. Die Kohlen-
hydrate leisten lediglich eine Nahrfunktion in den Keimlingen, iiben
also selbst keine Titigkeit aus, demgegeniiber fuBt die Lebenstatigkeit
der Lebewesen und auch speziell der Getreidekeimlinge auf den Eiweil3-
stoffen. Die Eiweillstoffe sind ungeheuer verbreitet und ihre Chemie ist
sehr kompliziert.

Die allgemeine Tatsache, dal EiweiBstoffe aus Kohlenstoff, Wasser-
stoff, Sauerstoff, Stickstoff und zumalen noch aus Schwefel und Phosphor
bestehen, sagt noch kein Wort iiber das eigentliche Wesen dieser Stoffe.
Was wir heute {iber EiweiBstoffe wissen, ist den grundlegenden Arbeiten
Emil Fischers zu verdanken. Die prozentuale Zusammensetzung der
verschiedenen Eiweiflarten schwankt nur in geringen Grenzen:

Kohlenstoff. . 50,0—55,09, Sauerstoff . . 19,0—24,09,
Wasserstoff . 6,9— 7,39 Schwefel . . . 1,3— 2,49%
Stickstoff . . 15,0—19,0%

Aus den prozentualen Angaben konnte bis heute keine einzige
chemische Formel berechnet werden, da die Molekulargewichte un-
bekannt sind. Die Molekiile sind entschieden sehr groB. Die Eigen-
schaften der EiweiBstoffe sind sehr mannigfaltig. Dies bezieht sich in
erster Linie auf die Loslichkeit. Wir kennen in Wasser, in Salzlésungen,
Alkohol usw. 16sliche EiweiBstoffe. Die Alkalien bzw. Sauren sind zu-
meist auch eiweiBlésend. Die Eiweilstoffe besitzen kolloide Eigen-
schaften, weshalb das Verhalten ihrer Losung charakteristisch ist. Vom
praktischen Standpunkt aus ist zuerst die Koagulationsfihigkeit der
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EiweiBstoffe zu bstrachten. Werden die EiweiBlosungen erhitzt, so
werden die Eiweilstoffe ausgeflockt, koaguliert. Die Koagulations-
temperatur ist je nach Art verschieden und liegt im allgemeinen in den
Grenzen 40—75°C. Infolge der Hitzekoagulation werden die Eigen-
schaften der EiweiBstoffe vollkommen abgedndert und entsprechen
nicht mehr den in den Lebewesen zur Entfaltung der Lebenstitigkeit
erforderlichen ,,nativen‘ EiweiBstoffen. Die EiweiBstoffe werden durch
die Koagulation denaturiert. Die denaturierten Eiweillkérper lassen sich
zur Zeit nicht in die native Form zuriickfiihren.

Die Eiweillstoffe kénnen auch auf anderen Wegen gefillt werden.
Einerseits kann dies ohne Anderung der Eigenschaften (reversibel),
andererseits als Folge einer chemischen Reaktion (zumeist additionell)
erfolgen. Die reversible Fillung kann z. B. in vielen Fillen auf den von
den Kolloiden her bekannten Wegen mit Metallsalzlésungen erfolgen,
wobei die verschiedenen Metallsalze eine verschiedene Fallwirkung aus-
itben. Es ist abar auch eins ganze Rzihe von fillenden Chemikalien be-
kannt, von diesen seien folgende genannt: Kaliumferrocyanid in essig-
saurer Losung, Pikrinsdure, Gerbsiure, Phosphorwolframsiure, Jod-
Jodkalium, Salpztersdure. Auch Alkohol fillt einen Teil der Eiweif3-
stoffe, jedoch reversibel.

Die EiweiBstoffe besitzen einige gem=insame Farbznreaktionen. Er-
wahnt sei die Millonsche Reaktion, welche sowohl bei den nativen, als
bei den koagulierten EiweiBstoffen zu bzsobachten ist (Mercuronitrat
mit Spuren von salpsteriger Sdure). Die Roaktionsfarbs ist ziegel- bis
violettrot, konzentrierte Salzsiure gibt eine violette Farbung. Wird
Eiweifl mit Salpstersdure erwérmt, dann mit Ammoniak neutralisiert, so
entsteht eine citronen- bis goldgelbe Farbung, welche als Xanthoprotein-
reaktion bezeichnet wird. Mit Natronlauge und wenig Kupfersulfat ent-
steht eine violette, Biuretreaktion genannte Firbung.

Die EiweiBstoffe sind optisch aktiv, und zwar links drehend. Die
Eigenschaften sind ausgesprochen kolloidal, diffundieren nicht und
bilden zumeist gelartige Gebilde.

Die EiweiBstoffe werden von Sauren oder von Enzymen (peptoly-
tischen Enzymen) zersetzt, d. h. g=spalten. Diese Spaltung ist eine der
Starkespaltung dhnliche Hydrolyse und wurde zuerst von Emil Fischer
niher untersucht, wobei es sich ergab, daB Eiweilstoffe aus Aminosduren
sehr kompliziert aufgebaute Korper sind. Als Endprodukte der Eiweil3-
spaltung entstehen Aminosduren, wobei als Zwischenprodukte eine ganze
Menge minder weitgehend abgebaute Substanzen entstehen, welche
aber chemisch niher nicht definierbar sind. Je weiter die Spaltung vor-
schreitet, um so mehr schwinden die EiweiBeigenschaften. Die Hydro-
lyse hat nun gezeigt, daB die verschiedenen EiweiBkérper aus sehr
vielen einfachen &-Aminosiduremolekiilen aufgebaut sind, und daB der
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Unterschied zwischen den einzelnen EiweiBstoffen von der Menge der
Aminosdurebausteinen abhingt. Insgesamt wurden durch Hydrolyse
und fraktionierter Vakuumdestillation der Athylester der Aminosiuren
folgende x-Aminoséuren isoliert:

I. Monoaminosiuren.
1. Einbasisch: Glykokoll, Alanin, Valin, Leucin, Isoleucin, Nor-
leucin, Phenylalanin;
2. Zweibasisch: Asparaginsiure, Glutaminséure.

II. Oxyaminosduren und Thicaminoséuren,
Serin, Thyrosin, Cystein und Cystin.

ITI. Diaminosauren.
Ornithin, Lysin.

IV. Prolin, Oxyprolin.
V. Histidin, Tryptophan.

AuBler diesen Substanzen wurden Harnstoff, Ammoniak, Diketo-
piperazine (Aminosdureanhydride) und Glucosamin isoliert.

Die allgemeine Struktur dieser &-Aminoséuren ist:

/COOH
R —CH
\NH,

Die Aminosiuren sind fihig, innere Komplexe zu bilden, weshalb
auch folgende Formel moglich ist:

<N
R—CH (0)
“\~H,”

Ist die Spaltung vollstindig, so entstehen nur diese Aminoséuren,
bei unvollstindiger Spaltung entsteht eine groBe Fiille sonstiger Sub-
stanzen, welche selbst noch zu einfacheren Aminosduren gespalten
werden konnen.

Emil Fischer nimmt nun auf Grund dieser Tatsachen an, daB
diese Aminosiduren nach Art der Sdureamide miteinander verbunden
sind. Indem nun diese Aminosiuren sich in wechselnder Zahl und in
wechselndem Verhiltnis verbinden, entsteht eine &uflerst groBle Zahl
verschiedener Eiweilstoffe. Die Eiweifistoffe besitzen also folgende
Struktur:

...... NH-CH~CO'NH-CH~CO~ANH'CH-CO......

I { . |
R l RI | RII

Im Verlauf der Hydrolyse wird das Molekiil an den Sdureamidbindungen
gesprengt, wobei freie Saurereste und Aminogruppen entstehen. Die
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Gruppen R, R’, R” usw. konnen komplizierte stickstoffhaltige, stick-
stofffreie Gruppen oder Wasserstoff sein. Ob im Eiweilmolekiil auch
noch andere Bindungen vorhanden sind, 18t sich zur Zeit noch nicht
sicher entscheiden. Es wurde wohl angenommen, daB die Oxyamino-
siuren esterartige Bindungen erméglichen, und dafl wohl die Anhydrid-
bildung einige Bedeutung besitzt, triftige Beweise liegen aber dafiir
nicht vor. Auf Grund dieser Annahmen vollfiihrte Emil Fischer
bzw. seine Schule eine ganze Reihe von Synthesen, welche allerdings
keine Eiweilstoffe, jedoch niedrigere Abbaustoffe, Polypeptide ergaben
und welche den aus natiirlichen Eiweillstoffen isolierten #hnlich sind.
Diese Polypeptide scheinen den weiter unten beschriebenen Peptonen
nahezustehen.

Die peptolytischen Enzyme spalten das Eiweill ebenfalls auf. Der
Grad der Spaltung ist sehr verschieden und hingt vom Enzym ab.
Pepsin fiithrt das Eiweil zuerst in Albumosen und dann in Peptone
iiber. Die Trypsinspaltung geht iiber Polypeptide bis zu Aminosduren.
Mit vorwartsgehender Spaltung verschwinden allmahlich die Eigen-
schaften der EiweiBlstoffe. Die Albumosen haben noch etwas eiweilBl-
artigen Charakter: sie diffundieren nicht, koagulieren nicht, werden
aber durch Neutralsalze ausgesalzen, geben eine noch relativ starke,
jedoch nur rot bis rotviolette Biuretreaktion. Die Albumosen werden in
zwei Gruppen eingeteilt: die priméren, eiweiBidhnlichen Protoalbumosen
und die peptondhnlichen Deuteroalbumosen. Diese beiden Gruppen
unterscheiden sich in ihrer Fallbarkeit durch Salzlésungen. Die Albu-
mosen und Peptone werden heute als Peptidgemische betrachtet. Die
Peptone sind in Wasser leicht 16slich, diffundieren rasch, sind nicht
mehr koagulierbar, die Biuretreaktion geht ins Rosa iiber, Ammonium-
sulfat fallt sie nicht mehr.

Die peptolytischen Enzyme spalten nur jene Peptide, welche die-
selbe optische Aktivitit aufweisen wie die in der Natur vorfindbaren
Peptide bzw. Aminosiduren. Auch die Reihenfolge der Verkniipfung
der Aminosduren ist ausschlaggebend. Alanylglycin wird gespalten,
wihrend Glycylalanin unangegriffen bleibt. Die Bedeutung der Ketten-
lange ist nicht geklart. Die Enzyme selbst zeigen auch eine Verschieden-
heit in ihrer Wirkung, worauf diese beruht, wissen wir nicht.

Albumosen, Peptone konnen nicht nur auf peptolytischem Wege
erhalten werden. Die geeignet gestaltete Siure- oder Alkalispaltung
liefert ebenialls solche. Besonders bezieht sich dies auf die Alkali-
spaltung, welche die Sdureamidbindungen ebenfalls aufsprengt. Werden
die EiweiBstoffe mit gespanntem Dampf erhitzt, so entstehen ebenfalls
Albumosen.

Die Eiweilistoffe haben einen amphoteren Charakter, da die sie
bildenden Aminosduren gleichzeitig Basen und Siuren sind. Die EiweiB8-
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stoffe besitzen sowohl einige freie Amino- als auch einige Carboxyl-
gruppen und bilden deshalb sowohl mit Séuren, als auch mit Alkalien
Acid- bzw. Alkali-EiweiBverbindungen. Die Hydrolyse der Eiwei3-
stoffe ist durch den Anstieg der freien Aminogruppen charakterisiert.
Dies 1aBt sich dadurch feststellen, dal mehr Sdure bzw. mehr Alkali
gebunden wird, und dann steigt auch der Formoltiter an. Die Amino-
gruppen binden leicht Formaldehyd, worauf die Formoltitration beruht.
Das Ergebnis der Formoltitration gibt also iiber den Zustand, iiber die
Abgebautheit bzw. iiber erfolgte Kondensation der Eiweilstoffe Auf-
schluB. Ebenso binden die Aminoséiuren Kohlenséure unter Entstehung
von Carbaminséuren.

Die obenerwihnte Biuretreaktion beruht auf der Entstehung
komplexer Kupferverbindungen. Nach Tschugaeff sollen diese
folgende Konstitution besitzen:

0=C—NH NH—C=0
pow N K

l 7N\ l
O0=C—NH NH—-C=0

Die nativen Eiweilistoffe koénnen in zwei Hauptgruppen geteilt
werden: I. einfache Eiweillstoffe (Proteine) und II. zusammengesetzte
Eiweilstoffe (Proteide). Von beiden sollen die hier wichtigen Unter-
gruppen angefiihrt sein:

I. Einfache EiweiBstoffe (Proteine).

Einfaches EiweiB3, besteht nur aus &-Aminosiuren.

1. Albumine. Das in der Gerste, im Roggen, im Weizen gefundene
Leukosin gehort hierher. Es ist dies eine amphotere Eiweilart, welche
von den peptolytischen Fermenten auBer Erepsin angegriffen wird und
an Schwefel reich ist. Leicht 16slich in Wasser.

2. Globuline: Globulin aus Weizen, Roggen, Gerste, Mais, Hafer,
Reis usw. Diese haben einen schwachsauren Charakter, werden von
Enzymen, auBer Erepsin, angegriffen. Sie sind reich an Glutamin und
Arginin. Die Léslichkeit ist verschieden.

3. Gluteninartige Proteine: Glutenin aus Weizen und Mais,
Oryzenin aus Reis. Sie sind nur in Alkalien bzw. Sduren loslich, in
Salzlésungen unléslich. .

4. Gliadine (Protamine): Gliadin (Weizen), Hordein (Gerste),
Zein (Mais). Diese sind reich an Prolin, NH, und Glutaminsiure, und
demgegeniiber ist wenig Arginin und Histidin und kein Lysin vor-
handen. Sie sind 16slich in 70—80proz. Alkohol.
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II. Zusammengesetzte Eiweiflstoffe (Proteide).

Die Proteide bestehen aus einer Aminosduregruppe und einer
,,prosthetischen** Gruppe, welche aus Aminozucker, Chondroitin-
schwefelséure (Glucoproteide), Phosphorsiure (Phosphorproteide, Nucleo-
albumine), Nucleinsdure (Nucleoproteide), Himatin, Globin (Chromo-
proteide) usw. bestehen kann. In Hinsicht auf die Rohmaterialien der
Malzextrakte haben die Proteide keine Bedeutung.

3. Die Enzyme.

Die biologischen Vorgénge der Pflanzen und auch speziell der keimen-
den Korner beruhen in erster Linie auf die Tédtigkeit von bisher in ganz
reinem Zustande noch nicht dargestellten und im Wesen unbekannten
Substanzen, welche Fermente oder Enzyme genannt werden. Enzyme
sind organische Substanzen, welche eine den anorganischen Kataly-
satoren dhnliche Wirkung ausiiben. Sie besitzen also die Fahigkeit,
bestimmte chemische Vorgdnge zu beschleunigen. Dies ist sowohl fiir
abbauende als auch fiir aufbauende chemische Vorginge giiltig. Der
Stoffwechsel der Pflanzen besteht teilweise darin, daB in bestimmten
Pflanzenteilen organische Substanzen auf irgendwelcher Weise syntheti-
siert werden, diese synthetischen Produkte werden dann mit Hilfe der
erwihnten Enzyme bis zu einem bestimmten Grade abgebaut und in
andere Pflanzenteile transportiert, wo sie wieder auf dhnlichem Wege
aufgebaut werden. Dies bezieht sich hauptsichlich auf die Stirke und
auf die verschiedenen Eiweifsubstanzen des Pflanzenkérpers. Die
Enzyme besitzen also eine ausgesprochene katalytische Wirkung, und
es konnte auch auf Grund der Untersuchungen Bredigs bzw. seiner
Schule eine weitgehende Ahnlichkeit zu den anorganischen Katalysatoren
gefunden werden, so daB die Enzyme als nicht anderes zu betrachten
sind, als durch die lebende Substanz erzeugte Katalysatoren. Die
Enzyme besitzen ebenfalls die Fahigkeit, Reaktionen zu beschleunigen
bzw. durchzufiihren, ohne aber selbst an dem chemischen Vorgang
nachweisbar teilzunehmen und entsprechen deshalb der Ostwaldschen
Definition der Katalyse, welche aussagt, daB Katalyse eine Anderung
der Geschwindigkeit einer von sich selbst verlaufenden Reaktion durch
einen Stoff ist, der im Endprodukt der Reaktion nicht erscheint.

Die anorganischen Katalysatoren koénnen in ganz geringen Mengen
ganz gewaltige Stoffmengen chemisch umsetzen. Ebenso ist es mit den
organischen Enzymen, welche eben infolge der jeweils vorhandenen
verschwindend kleinen Mengen chemisch nicht identifizierbar sind. Die
Enzyme lassen sich also auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung
nicht voneinander unterscheiden, die einzige Moglichkeit dazu besteht
in der Kontrolle der von ihnen hervorgerufenen Wirkung. In diesem
Punkte unterscheiden sich aber die Enzymen von den anorganischen
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Katalysatoren, da die Enzymwirkung immer spezifisch ist, d.h. ein
bestimmtes Enzym kann immer nur dieselbe eng umschriebene Wirkung
hervorrufen. Enzyme, welche z. B. das Fett in Fettsiuren und Glycerin
spalten, sind nicht fahig, eine im Prinzip &hnliche Hydrolyse bei Eiweil-
substanzen durchzufiihren. Zuckerspaltende Enzyme wieder sind nicht
fahig, Fett oder EiweiBkérper zu spalten usw. Aber diese spezifischen
Eigenschaften sind auch innerhalb dieser Kérpergruppen giiltig. Ein
Enzym, welches die Stirke z. B. zu Maltose spaltet, ist nie fahig, die
Stiarke bis zu Glucose abzubauen. Die Maltose wird wieder durch ein
anderes Enzym, durch die Maltase bis zu Glucose abgebaut, doch besitzt
die Maltase keine Fahigkeit, aus Stirke Maltose zu erzeugen. Ebenso
steht es z. B. mit den eiweiBspaltenden Enzymen, welche bekannter-
weise die Spaltung bis zu verschiedenem Grade durchfithren, je nach-
dem die Enzyme eine peptische, tryptische usw. Wirkung ausiiben. Diese
spezifische Wirkung der Enzyme weist darauf hin, daB zwischen den
reagierenden Stoffen und den entsprechenden Enzymen doch ein be-
stimmter chemischer Zusammenhang bestehen mufl. Eine andere An-
nahme erlaubt die Spezifitdt der Enzymwirkung nicht. Emil Fischer
hat diese Tatsache durch das treffende Bild anschaulich zu machen ver-
sucht, daB Enzym und Reaktionssubstrat wie Schlof und Schliissel in-
einander passen miissen, um die entsprechende Wirkung zu erhalten.
Dieses Bild laBt uns vermuten, dal die katalytische Tétigkeit der
Enzyme im Prinzip vielleicht eine schnell verlaufende, wechselnd
addierende und wieder abspaltende chemische Reaktion ist, wobei die
Enzyme von den Ausgangssubstanzen addiert werden. Oder aber die
Enzyme addieren die Ausgangssubstanzen; diese Additionsverbin-
dungen erleiden vielleicht eine intramolekulare Umwandlung, das Um-
wandlungsprodukt zerfillt sodann in das unverénderte Enzym und ver-
schiedene selbstindige Elemente der Ausgangssubstanz. Als Resultat
der Reaktion finden wir also das unverédnderte Enzym und die Ab-
bauprodukte der Ausgangssubstanzen. Im Prinzip liBt sich auch
ein verkehrter Vorgang vorstellen (Antifermente). Theoretisch be-
trachtet sollte also mit einer unendlich kleinen Enzymmenge eine
unendlich groBe Menge von Stoffen chemisch umgesetzt werden.
In der Praxis finden wir dies aber nicht bestitigt, da die Wirkungs-
kraft der Enzyme und auch scheinbar ihre absolute Menge im
Laufe der Zeit abnimmt. Die Abnahme dieser Wirkung kann man
teilweise durch Einwirkung von Katalysatorgiften erkliren, dabei
mufl man aber ganz entschieden auch daran denken, daB die Enzyme
selbst auch in chemischer Hingicht eine Abédnderung erleiden und
dadurch auch ihre volle Wirkung langsam einbiien. Es wurde be-
obachtet, daB8 die Wirkung der Enzyme durch verschiedene Faktoren
zerstort werden kann.
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Die Enzyme sind einesteils gegen physikalische Einfliisse (Tem-
peratur) und dann gegen chemische Einfliisse duBerst empfindlich.
Chemische Substanzen, welche scheinbar keine chemische Wirkung auf
Enzyme ausiiben, miissen lediglich als Katalysatorgifte betrachtet
werden. Substanzen, welche aber auf eine chemische Wirkung mit den
Enzymen eingehen, zerstéren auf chemischer Basis die Enzymwirkung.
Solche Substanzen sind z. B. eiweiffdllende Korper, Kérper, welche
die Enzyme spalten, z. B. Alkalien oder Siuren (EinfluB der Wasser-
stoffionenkonzentration) usw.

Versuche, um iiber die chemische Natur der Enzyme irgendwelche
Aufkldrungen zu erhalten, sind bis heute in der Hauptsache als ge-
scheitert zu betrachten. Es wurde wohl festgestellt, daB die Enzyme
aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff und selten aus Schwefel
bestehen, da aber die Enzyme in véllig reinem Zustande bis heute noch
nicht erzeugt worden sind, wissen wir nichts dariiber, ob diese ana-
lytischen Ergebnisse sich wirklich auf die tatsichlichen Enzyme be-
ziehen. GemaB der heutigen Annahme sind die Enzyme eiweiBahnliche
Substanzen. Dies beweist teilweise die Tatsache, dafl die Wirkung
einzelner Enzyme durch proteolytische, also eiweiBabbauende Enzymen
zerstort wird. Allerdings ist dies nicht immer der Fall. Die auch im
reinsten Zustande erzeugten Enzyme geben nicht simtliche Reaktionen,
welche fiir die Eiweillstoffe bezeichnend sind, weshalb man héchstens
behaupten konnte, daf3 die Enzyme bestimmte Abkémmlinge der Eiwei3-
stoffe, selbst aber keine solche sind. Alle sonstigen Annahmen iiber
die chemische Struktur der Enzyme sind auf Grund unserer heutigen
Kenntnisse als Hypothesen zu betrachten, welche mit der Wirklichkeit
nur wenig in Einklang stehen.

Die Enzyme werden nur durch lebende Substanzen erzeugt, obwohl
es an Versuchen nicht fehlt, aus unbelebten Substanzen Enzyme zu
erzeugen. So z. B. wollte Biedermann beobachtet haben, dafl aus
Starke sich Diastase neu bilden kann. Biedermann wollte also zum
ersten Male bewiesen haben, daB ein Enzym sich aus toter Materie
bilden kann. Ebenso wollte G. Woker festgestellt haben, daf8 Form-
aldehyd eine fermentartige Wirkung auf Stirke ausiiben kann, wodurch
eine erste auf synthetischem Wege erzeugte Substanz gefunden werden
sollte, welche eine den biogenen Fermenten entsprechende Wirkung
besitzt. Diese Versuche wurden ofters wiederholt, jedoch mit negativem
Ergebnis, weshalb man sich zur Zeit noch an die alte Theorie halten muB,
laut welcher Enzyme nur unter biogenen Verhiltnissen entstehen kénnen.

Die Enzyme sind zumeist in Wasser loslich, doch sind die Lésungen
kolloid. Sadmtliche Eigenschaften der Enzyme weisen darauf hin, da
wir es mit echten Kolloiden zu tun haben. Kolloide sind durch Dialyse,
Ultrafiltration, Elektroosmose abscheidbar, so daB hierin Wege zur

Weichherz, Malzextrakte. 3
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Reinigung der Enzyme gegeben sind. Eine kolloide Eigenschaft ist es
auch, daBl Enzyme aus ihren Losungen gefallt werden koénnen, und zwar
mit Hilfe von Elektrolyten. Sie kénnen aber auch durch andere Sub-
stanzen, welche als Niederschlag in den Lésungen entstehen, mitgerissen
werden. Dies ist eigentlich eine adsorptive Wirkung, welche auch von
Stoffen mit hinreichend groBer Oberfliche hervorgerufen wird. Wasser-
lésliche organische Losungsmittel fillen die Enzyme meistens. In ihren
verdiinnteren Wassergemischen sind die Enzyme noch zum Teil Ioslich.
Withrend z. B. Alkohol und Aceton in gréBeren Mengen die Enzyme
ginzlich ausfillen, ist Glycerin zu diesem Zwecke nicht geeignet. Die
thermolabilen Eigenschaften der Enzyme beruhen héchstwahrschein-
lich ebenfalls auf ihrem kolloiden Wesen, indem die koagulierten Enzyme
eine stark verringerte Oberfldche besitzen und die katalytische Wirkung
héchstwahrscheinlich mit der Grofie der Oberfliche in bestimmtem
Zusammenhang steht. Die thermolabilen Eigenschaften héngen stark
von den Verhéltnissen ab. In trockenem Zustande vertragen die
Enzyme auch hohe Temperaturen, wihrend in Gegenwart von Wasser
schon bei relativ niedrigen Temperaturen etwa 60—85° eine Inakti-
vierung erfolgt. Die Gegenwart verschiedener Substanzen ruft auch in
der Thermolabilitit Verschiebungen hervor. Es gibt auch Substanzen,
welche eine ausgesprochene Schutzwirkung besitzen.

Die Enzyme werden auf Grund ihrer spezifischen Wirkung ein-
geteilt; demgema konnen wir vier Gruppen unterscheiden:

1. Fettspaltende Enzyme, genannt Lipasen oder Esterasen;

2. kohlenhydratspaltende Enzyme, genannt Carbohydrasen oder
Saccharasen;

3. eiweiBspaltende (proteolytische) Enzyme, genannt Proteasen;

4. oxydierende Enzyme, genannt Atmungsfermente.

Die Einteilung dieser Fermente leidet, wie jede Einteilung, an ver-
schiedenen Fehlern, da die Enzyme geméf ihrer Tétigkeit nicht scharf
in diese vier Gruppen gedringt werden kénnen. Vertreter aller vier
Gruppen sind in den Getreidekornern vorhanden und spielen eine mehr
oder weniger wichtige Rolle bei der Malzextrakterzeugung. Die Haupt-
bedeutung haben natiirlich die Saccharasen und Proteasen. Die Lipasen
haben beziiglich der Eigenschaften der Malzextrakte sozusagen iiber-
haupt keine Bedeutung.

Die kohlenhydratspaltenden Enzyme sind in den Getreidearten
durch das amylolytische Enzym, die Amylase oder Diastase, vertreten.
Neben der Diastase finden wir auch ein cellulosespaltendes Enzym, die
Cytase (Cellulase). Auf welchem Wege die sonstigen Kohlenhydrate,
wie die Pentosane, abgebaut werden, wissen wir vorldufig nicht, es ist
uns blof eine Hemicellulase bekannt, welche die teilweise oder ganz
aus Pentosen bestehenden Hemicellulosearten spaltet. Die eiweil3-
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spaltenden (proteolytischen) Enzyme sind durch die Malz- oder Getreide-
peptase vertreten. Die Gegenwart der Atmungsfermente wurde eben-
falls nachgewiesen, sie besitzen im Hinblick auf die Farbe der Malz-
extrakte auch eine gewisse Bedeutung. Im folgenden werden die
einzelnen bei der Malzextraktfabrikation wichtigen Enzyme ausfiihr-
lich besprochen.

a) Die Diastase.

Wie bereits im Kapitel iiber Kohlenhydrate erwiahnt wurde, wird
die Stirke durch ein Diastase oder Amylase genanntes amylolytisches
Enzym bis zu Maltose abgebaut. Die Spaltwirkung dieser Substanz
wurde zuerst im Jahre 1914 von Kirchof beobachtet. Die Diastase
ist eines der verbreitetsten Enzyme, sie kommt sowohl im Tier- als auch
im Pflanzenreich vor. Die Korner der Getreidearten sind besonders
reich an Diastase, da diese hier eine ganz auBerordentliche physiologische
Bedeutung besitzt. Schon Kirchof hatte beobachtet, daB die Spalt-
wirkung der Getreidekérner besonders dann ansteigt, wenn die Korner
keimen. Aber nicht nur in den Koérnern finden wir Diastase, sondern
auch in anderen Pflanzenteilen. Diese Diastase ist aber scheinbar ver-
schieden von der in den keimenden Kérnern beobachteten Diastase.
Diese beiden Arten von Diastasen werden mit den Namen Trans-
lokations- und Sekretionsdiastase voneinander unterschieden.
Aber nicht nur die Eigenschaften dieser beiden Diastasearten sind von-
einander verschieden, die in den frisch gekeimten Kornern befindliche
Diastase unterscheidet sich auch in so manchen Eigenschaften von
jener, welche sich in gekeimten und nachher gedarrten Kornern be-
findet. Wie wir sehen werden, besteht dieser Unterschied in erster
Linie in der verschiedenen Fihigkeit, Stirke zu verfliissigen und zu ver-
zuckern. In bezug auf die Malzextraktfabrikation besitzt nur die
Sekretionsdiastase eine Bedeutung.

Die Wirkung der Diastase besteht darin, dafl die Stirke zuerst ver-
fliissigt wird und dann iiber Dextrine zu Maltose abgebaut, d. h. ver-
zuckert wird. Diese verfliissigende bzw. verzuckernde Wirkung hiangt
von sehr vielen Faktoren ab. Bei den verschiedenen Temperaturen
kann eine verschiedene Tatigkeit der Diastase beobachtet werden. Wir
finden in der Literatur Angaben dariiber, dal die optimale Temperatur
der diastatischen Wirkung z. B. zwischen 52—57°C liegt. Dies wire
aber nur dann eine ganz genaue Angabe, wenn die Diastase eine ganz
eindeutige Wirkung ausiiben méchte. Es wurde vorher erwahnt, daB
die Diastasen verschiedener Herkunft untereinander verschiedene Eigen-
schaften aufweisen koénnen. Diese Verschiedenheit besteht nicht nur
darin, daB sie eine verschiedene Aktivitit ausiiben kénnen, sondern
vielmehr auch darin, daB die eine Diastaseart eine groBere verfliissigende

3*
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Kraft und eine nur eine kleinere verzuckernde Kraft besitzt, wihrend
eine andere Diastaseart eine nur niedrigere verfliissigende Kraft und
eine hohere verzuckernde Kraft besitzt. Wenn wir noch die Tatsache
dazunehmen, daB bei Erhohung der Temperatur diese beiden Fihig-
keiten sich nicht genau parallel verschieben und dabei das erhaltene
Reaktionsgemisch bei den verschiedenen Temperaturen eine in weiten
Grenzen schwankende Zusammensetzung besitzt, so mufl man sich auf
den Standpunkt stellen, dafl eine optimale Temperatur der Diastase-
wirkung nur in bezug auf einem bestimmten Zweck feststellbar ist.
Ebenso finden wir verschiedene Angaben iiber die optimale Aciditit
der Reaktionsgemische. Da nun aber mit Verschiebung der Aciditit,
der Wasserstoffionenkonzentration (pg) die verfliissigende und ver-
zuckernde Wirkung ebenfalls nicht parallel verschoben wird und dabei
die Zusammensetzung des erhaltenen Reaktionsgemisches, d.h. das
Verhiltnis der erhaltenen Dextrin- und Maltosemengen, je nach der
Aciditidt in weiten Grenzen schwankt, kann man auch hier nur von
einer optimalen Wasserstoffionenkonzentration fiir einen bestimmten
Zweck sprechen. Die in der Literatur vorhandenen Angaben iiber
optimale Temperatur und Wasserstoffionenkonzentration beziehen sich
auf eine moéglichst hohe Ausbeute an Maltose. Da aber bei der Erzeugung
der Malzextrakte oder bei diastatischer Verzuckerung nicht immer eine
hohe Maltoseausbeute erwiinscht ist, sondern auch manchmal z. B. eine
hohe Dextrinausbeute,so kann man beider praktischen Anwendung dieser
Angaben diese nur mit entsprechender Umwertung in Betracht nehmen.

Die Wirkung der Diastase beginnt bei 0°C und dauert nach den
Beobachtungen von Maercker und Delbriick bis 85° C. Bei niedrigen
Temperaturen ist die Wirkung natiirlich vollkommen unbedeutend, und
eine praktische Tétigkeit der Diastase ist erst tiber 45° C zu beobachten.
Bei niedriger Temperatur kann man beobachten, da8 die verflissigende
Kraft relativ gering ist und bei der Spaltung fast ausschlieBlich Maltose
entsteht. Wird die Temperatur erhoht, so steigt sowohl die verzuckernde,
als auch die verflissigende Kraft an, und wéhrend die optimale Tem-
peratur der Verzuckerung bei 50—56° C erreicht wird, steigt die ver-
fliissigende Kraft noch weiter an und erreicht ihre optimale Temperatur
erst bei 70°C. Uber der optimalen Temperatur der verzuckernden
Kraft wird immer weniger und weniger Maltose erzeugt so, dafl in den
Reaktionsgemischen die Menge der Dextrinen ansteigt. Will man also
bei der Verzuckerung der Stérke viel Maltose erhalten, so mull unter
der optimalen Temperatur gearbeitet werden, wenn man aber viel
Dextrin erhalten will, so ist es zweckmifig, die Starkespaltung bei
70° C vorzunehmen.

Diese Angaben sind iibrigens sehr unverlaflich, da die genaue quan-
titative Bestimmung des Verh#ltnisses Maltose : Dextrin auf Schwierig-



Die Bestandteile der Rohstoffe und deren Spaltprodukte. 37

keiten stoBt, da die Dextrine zum Teil als Maltose mitbestimmt werden.
In der Praxis hat sich die optimale Temperatur von 50—56° nicht be-
wihrt, die glinstigsten Ergebnisse wurden gegen 609, ja sogar bei 60-—63°
erreicht. Allerdings liegen in der Praxis immer andere Verhéltnisse vor
als bei Laboratoriumsversuchen.

Bei niedriger, bis zur optimalen Temperatur erfolgender Verzuckerung
erhilt man Maltosemengen bis zu 80 %o und Dextrin bis zu 20%. Uber
dieses Verhaltnis wurde im Kapitel der Kohlenhydrate noch Niheres
angefithrt. Wird die Verzuckerung iiber 70° C vorgenommen, so kann
man unter Umstidnden das Verhiltnis umwechseln, d. h. es werden 80 %o
Dextrine und 20°o Maltose erhalten. Aber nicht nur die verfliissigende
und verzuckernde Kraft der Diastase dndert sich mit der Temperatur,
je hoher die Temperatur ist, um so schneller verlduft die Starkespaltung.
Wird aber bei zu hoher Temperatur gearbeitet, so verliert die Diastase
rasch ihre Aktivitit und die Ausbeute an verzuckerten Produkten auf
dieselbe Diastasemenge berechnet fallt schnell ab. Bei 85°C hat die
Diastase ihre volle Wirkung eingebiift. Dies hingt streng mit ihren
kolloiden Eigenschaften zusammen. Der Verlust an Diastase bei der Er-
warmung ist je nach der Héhe der Temperatur verschieden. Die Ver-
suche des Verfassers ergaben, daB bei einer Erhitzung der Diastase-
ausziige (10°o Extraktgehalt) bei verschiedenen Temperaturen, diese
ihre Wirkung nach 5stiindiger Erhitzung in folgendem Verhiltnis ver-
lieren:

450 500 60° 700 80°

179% 289, 45%, 60% 95%
Eigenartig ist, dal bei der Dauererhitzung der diastatischen Auszlige
in erster Linie die verzuckernde Kraft geschddigt wird, wiahrend die ver-
fliissigende Kraft aber gar nicht oder nur wenig. In trockenem Zustand
vertrigt die Diastase bei weitem héhere Temperaturen, bei 125° wird
sie noch kaum geschadigt.

Uber den Einflu der Wasserstoffionenkonzentration auf die Diastase-
wirkung liegen sehr viel Angaben vor. Eine feste optimale Wasser-
stoffionenkonzentration fiir das Verzuckerungsvermdgen der Diastase
gibt es scheinbar nicht. Die optimale Wasserstoffionenkonzentration
hingt von den verschiedenen Bedingungen ab. Ebenso kann auch eine
feste optimale Wasserstoffionenkonzentration fiir die Aktivitdtsstéirke
der Diastase nicht festgestellt werden. Diese Aussage soll folgend ver-
standen werden: Es 1aBt sich einesteils keine feste optimale Wasser-
stoffionenkonzentration festlegen, bei welcher das beste Maltose-Dextrin-
Verhiltnis zu erreichen ist und auBerdem andererseits die gréften
Starkemengen abgebaut werden. Die optimalen pg-Werte werden in
erster Linie durch die Temperaturschwankungen beeinflult. Oberhalb
der optimalen Temperatur der Verzuckerung sinkt bei steigender Tem-
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peratur die Verzuckerungsféhigkeit und die absolute verzuckerte Menge,
wobei gleichzeitig das Optimum der Wasserstoffionenkonzentration nach
der alkalischen Seite hin verschoben wird. Bei niedrigen Temperaturen
kann kein scharfes pg-Optimum, sondern nur eine relativ breite pg-Zone
beobachtet werden, welche aber bei 60°C in ein scharfes Optimum der
Wasserstoffionenkonzentration iibergeht. Nach Messungen von H.C.
Sherman und A. W. Thomas liegt das Optimum bei pg = 4,2 bis 4,6.
Dieses Optimum bezieht sich auf Gegenwart von freien Sduren oder
sauren Phosphaten. Wird die Aciditit erhsht, so wird die Wirkung der
Diastase gehemmt oder génzlich aufgehoben. Die Untersuchungen von
G. L. Funke haben kein derart scharfes pg-Optimum ergeben, er hat
eine breite Zone von etwa pg = 3,5 bis 5,5 gefunden. Interessant ist zu
erwihnen, dafl nach Angaben von G. L. Funke diese Werte sehr wenig
oder gar nicht von den iibrigen Bedingungen abhéngen. Weiter oben
wurde niedergelegt, daf eine breite pg-Zone, wie sie von Funke be-
obachtet wurde, von der Temperatur abhingig ist, und daB bei 60°C
ein scharf begrenztes Optimum liegt. Wenn also auch, wie Funke be-
hauptet, die Konzentration der Diastase oder die chemische Zusammen-
setzung der Diastaselésungen auf die Zonenbreite keinen EinfluB aus-
iiben, so wird dies wohl fiir die Temperatur nicht der Fall sein. Der
Ubergang ist ein scharfes pg-Optimum, wurde im iibrigen durch die
Untersuchungen von Chrzaszec, Bidzinszky und Krause be-
stitigt. Funke hat iibrigens seine Bestimmungen urspriinglich an
Diastase von Aspergillus niger durchgefiihrt, hat aber auch bewiesen,
daB die Malzdiastase dieselben Eigenschaften besitzt. Fernbach und
Hubert haben festgestellt, daf das Optimum der Diastasewirkung bei
der Neutralitit gegen Methylorange liegt. Das Optimum der Diastase-
wirkung hidngt von der Konzentration der Diastase und von der im
Laufe der Spaltung erfolgenden Koagulation der kolloidalen Diastase
ab, wie dies von Marc H. van Laer festgestellt wurde. Laer nimmt
auch an, daB die gesamt-enzymatische Wirkung der Malzausziige, d. h.
die Fett, Stirke und Eiweil} spaltende Wirkung von demselben Enzym,
von der Diastase hervorgerufen wird, da alle diese Wirkungen ein ge-
meinsames pg-Optimum besitzen.

Die in der Literatur iiber Einwirkung von Sduren bzw. Alkalien
auffindbaren Angaben sind eigentlich sehr unverldBlich, insofern keine
Daten iiber die vorhandene Wasserstoffionenkonzentration mit an-
gefithrt sind. Diese Angaben konnen also nur als ungefdhr betrachtet
werden. In einzelnen speziellen Fillen, wo die genaue Konzentration
der zugefiigten Siduren, bzw. Alkalien angegeben ist, kann annéhernd auf
die voraussichtlich vorherrschende Wasserstoffionenkonzentration ge-
schlossen werden. Da jedoch diese Angaben sich zumeist nicht auf Ver-
suche, welche mit reiner Diastase durchgefiihrt worden sind, beziehen
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und demzufolge in den verwendeten Diastaseausziigen auch noch
sonstige, zumeist mineralische Substanzen vorhanden waren, welche
eine bedeutende Pufferwirkung ausiiben und deren Einwirkung zumeist
gar nicht berechnet werden kann, so lassen sich diese Angaben nicht
genau verwerten. Sie geben vielmehr nur einen qualitativen AufschluB
dariiber, in welchem Sinne die diastatische Wirkung durch Zusatz ver-
schiedener Sduren oder Alkalien gedindert wird. So z. B. gibt Effront
an, daB Milchsdure die verzuckernde Wirkung férdert, jedoch die ver-
flissigende Wirkung hemmt. Die alkalische Reaktion ist ungiinstig fiir
die Konservierung der Diastase. Geringe Sduremengen férdern die
Diastasewirkung, wihrend groflere Mengen sie hemmen oder génzlich
aufheben. Nach W. Biedermann wurde die Aktivitit der Malzdiastase
durch geringe Siuremengen (Citronenséure) geférdert und war auch noch
bei Sduregraden, welche von anderen Diastasearten, z. B. Speichel-
diastase, nicht vertragen wurden, noch immer vorhanden.

AuBler dem EinfluB von den Séuren und Alkalien auf die Wasser-
stoffionenkonzentration ist noch die Einwirkung verschiedener salz-
artiger Korper zu erwihnen, welche ebenfalls eine saure oder alkalische
Wirkung besitzen und demzufolge auch die Wasserstoffionenkonzen-
tration modifizieren. In erster Reihe seien hier die Phosphorsiuresalze
genannt, welche in den aus Malz gewonnenen Diastaseausziigen immer
vorhanden sind und in Verbindung mit den sonstigen Substanzen fiir
die Wasserstoffionenkonzentration der Maischen ausschlaggebend sind.

Zu erwahnen ist ferner die Einwirkung anderer Enzyme auf die
Diastase. Biedermann hat festgestellt, daB Pepsin die Wirksamkeit
der Diastase abschwicht und schlieBlich ihre Wirksamkeit vollkommen
zerstort. Trypsin ist ohne jeden Einflu8. Dies steht auch mit der Tat-
sache im Einklang, daB in den Malzausziigen stindig tryptische Enzyme
vorhanden sind, welche sonst die Wirkung der Diastase im Verlauf der
Z<=it aufheben wiirden. W.Lisbonne und E.Vulquin haben be-
obachtet, daB die Malzdiastase nur in Anwesenheit von Elektrolyten
ihre Wirkung ausiibt.

Die Gegenwart von Stérkeabbauprodukten vermindert die Tempe-
raturempfindlichkeit der Diastase. Es wurde gefunden, daB die Diastase
in Gegenwart von gréBeren Maltosemengen bedeutend hohere Tempe-
raturen vertrdgt als in diinnen Lésungen. Diese Schutzwirkung wird
scheinbar nur durch Maltose hervorgerufen, wihrend andere Zucker-
arten, wie z. B. Saccharose, keine besitzt. Diese Tatsache ist fiir die
Malzextraktfabrikation bedeutsam. In der folgenden Tabelle sind einige
Angaben iiber die Schutzwirkung der Maltose bzw. der Malzausziige
auf Grund der Versuche des Verfassers zusammengestellt. Die Angaben
beziehen sich auf die durchschnittlichen Diastaseverluste in Gegenwart
von verschiedenen Extraktmengen bei 5stiindiger Erhitzung:
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45° 50° 60° 700 80° 85°

% % % % % %
10% Extraktgehalt . . . . . .| 17 | 28 | 45 | 60 | 95 | 100
209 ” e . . . .| 16| 26 | 438 | 57 | 94 | 100
309, » S B 4 22 37 53 88 95
509, ” Ce . 4 10 26 45 79 92
609, " 3 8 | 23 | 4 | 718 | 90
75% ” 0 4 | 17 | 39 | 712 | 8
789, . 0 0 13 | 34 | 69 | 83

Die Reaktionsgeschwindigkeit der diastatischen Verzuckerung héngt
in der Hauptsache von der Konzentration der Diastase, von der vor-
handenen Menge der Spaltprodukte und Anfangsprodukte und wie be-
reits schon erwahnt wurde, von der Wasserstoffionenkonzentration
sowie von der Reaktionstemperatur ab. Es wurde von Philoche ge-
funden, daB bei der optimalen Wasserstoffionenkonzentration und
Temperatur die Reaktionsgeschwindigkeit im Anfang stindig abnimmt,
bis etwa 30 %o Maltose gebildet wurden, dann wird die Geschwindigkeit
konstant. Sherman und Walker haben festgestellt, da3 wihrend der
ersten Hilfte der Stirkespaltung die gebildeten Maltosemengen der
Konzentration der Anfangsprodukte proportional sind. Dieselben
Forscher haben gefunden, dafl beziiglich der Menge des vorhandenen
reduzierenden Zuckers (Maltose) keine Proportionalitit festgestellt
werden kann. Die vorhandenen Maltosemengen verlangsamen die Ge-
schwindigkeit, jedoch kann der EinfluB der Enzymkonzentration nicht
ganz klar festgestellt werden. Es wird bei weitgehender Anderung der
Enzymkonzentration weder ein deutliches Aufhoren der Spaltung noch
die Entstehung eines festen Gleichgewichtes bei 80% Maltose und
20°o Dextrin, wie dies in der Praxis behauptet wird, festgestellt.

Man findet in der Literatur oft Angaben tiber die Lichtempfindlich-
keit der Diastase, indem angegeben wird, daBl Licht auf die Diastase zer-
stérend einwirkt (Green). Demgegeniiber steht die Angabe, welche den
Erfahrungen des Verfassers entspricht, daf die Diastase in reinem bzw.
aus den Kérnern extrahiertem Zustand in Form von Malzextrakten keine
besondere Lichtempfindlichkeit besitzt. Die Tatsache, daBl die Malz-
zubereitung, besser gesagt die Keimung der Getreidearten im Dunkeln
besser vorwirtsschreitet und damit im Zusammenhang die Diastase-
entwicklung eine bessere ist, hat nichts mit der Lichtempfindlichkeit der
Diastase zu tun, sondern steht lediglich mit den biologischen Eigen-
schaften der keimenden Getreidekérner in Verkniipfung, woriiber bei
Besprechung der Eigenschaften der Getreidearten noch Naheres zu
finden ist.

Die Einwirkung der Diastase auf verschiedene Stérkearten ist nicht
dieselbe. Einzelne Stirkearten werden sogar bei relativ hoher Tempe-
ratur nur in geringem Verhéltnis verfliissigt, wihrend andere Arten
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schon bei niedriger Temperatur fast ganz verflissigt werden. In An-
betracht dessen sind die vorher angefiihrten optimalen Temperaturen
der verflissigenden Wirkung bei den verschiedenen Starkearten auch
verschieden. In folgender Tabelle sind die von Lintner bestimmten
Werte nach 4stiindiger Einwirkung bei 509, 55°, 60° und 65° C fiir die
verflissigende Wirkung der Malzdiastase niedergelegt:

50° 55° 60° 65° kleis‘t’::ungs-
% % % % temperatur
Kartoffelstirke . . . . . 1,13 5,03 52,68 90,34 65°
Reisstarke . . . . . . . ' 6,58 9,68 19,68 31,14 809
Gerstenstarke . . . . . 12,13 53,30 92,81 96,24 80°¢
Griinmalzstirke. . . . . 29,70 58,56 92,13 96,26 850
Darrmalzstirke . . . . . 13,07 56,02 91,70 93,62 809
Weizenstiarke . . . . . . - 62,63 91,08 94,58 80°
Maisstarke . . . . . . . — — 18,50 54,60 759
Roggenstarke. . . . . . — — 39,70 94,50 80°
Haferstirke . . . . . . — —_ 92,50 93,40 850

Die Tatsache, daB die Diastase Eigenschaften besitzt, welche bei
Anderung der Versuchsbedingungen sich nicht parallel #ndern, sowie die
beobachteten verschiedenen optimalen Temperatur, haben A.Fern-
bach zu der Annahme gefiihrt, daBl die Diastase kein einheitliches Enzym,
sondern ein Gemisch von 3 verschiedenen Diastasen, einer verfliissigen-
den, einer dextrinisierenden und einer verzuckernden ist. Laut F.
Chrzaszec soll die Diastase aus 2 verschiedenen Enzymen zusammen-
gesetzt sein, von welcher die eine verfliissigt und die andere verzuckert.

Es wurde auch von verschiedenen Forschern angenommen, daf3 die
Diastase einen Peroxydasecharakter besitzt. Zu erwdhnen sei hier
noch, daB nach Ansicht von van Laer die Diastase nicht nur eine
Starke, sondern eine gleichzeitige Fett und Eiweill spaltende Wirkung
besitzt und demzufolge die Diastase ein vielseitiges Enzym, welches keine
ausgesprochene spezifische Wirkung besitzt, sein soll, wie dies weiter
oben schon besprochen wurde. Dies steht zu den Annahmen Fern-
bachs und Chrzaszecs im Gegensatz.

Die Diastase kann auf verschiedenen Wegen in reinem Zustand er-
zeugt werden:

&) Nach C.J.Lintner: 1Teil Gerstengrinmalz wird mit 2 bis
4 Teilen 20 proz. Alkohol 24 Stunden behandelt. Der abgesaugte Auszug
wird mit dem doppelten, héchstens 2!/,fachen Volumen absolutem
Alkohol gefillt. (Mehr Alkohol zu verwenden, ist nicht ratsam, da sonst
nur noch schleimige Stoffe mit wenig Diastase gefillt werden.) Der
Niederschlag scheidet sich beim Umriihren in gelblichweiBen Flocken
ab, die sich rasch zu Boden setzen. Die iiber dem Niederschlag stehende
Fliissigkeit wird abgegossen. Man bringt den Niederschlag auf ein Filter,
saugt den Alkohol méglichst rasch ab, bringt den Filterriickstand dann
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in eine Reibschale, um ihn mit abgsolutem Alkohol zu schlimmen, filtriert
wieder unter Auswaschen mit absolutem Alkohol, zerreibt den Nieder-
schlag mit Ather und bringt ihn nach dem Absaugen im Vakuum iiber
Schwefelsdure zur Trockne. Die griindliche Entwisserung mit Alkohol
und Ather ist notwendig, um die Diastase als lockeres, gelblichweiBes
Pulver von kriftiger Wirksamkeit zu erhalten. Die Rohdiastase kann
durch wiederholtes Auflésen in Wasser und Fiéllen mit Alkohol gereinigt
werden. Sie benetzt sich nur schwer mit Wasser, muB3 daher vor der Ver-
wendung in einem Reibschilchen mit Wasser angerieben werden. Durch
Auflésen mit Glycerin erhilt man eine haltbare Losung.

Nach einer anderen Vorschrift werden 2 kg frisches Griinmalz in
einem Morser mit einer Mischung von 11 Wasser und 21 Glycerin iiber-
gossen und durchgemischt, dann 8 Tage stehengelassen. Darauf wird
die Fliissigkeit moglichst gut ausgepreft und filtriert, das Filtrat mit
dem 2—2,5fachen Volumen Alkohol gefillt, der Niederschlag abfiltriert,
mit Alkohol und Ather gewaschen, iiber Schwefelsiure getrocknet und
fir den Gebrauch in glycerinhaltigem Wasser gelSst.

Zur Darstellung der Diastase aus Weizenmalz gibt C. J. Lintner
folgendes Verfahren an:

1 kg feines Weizenmalzschrot wird mit Wasser zu einem diinnen Brei
angeriihrt und nach 6—12stiindiger Bshandlung durch Papier filtriert,
wobei schlieBlich mit so viel Wasser nachgewaschen wird, daB das
Volumen des Filtrates dem zum Auszichen angewendeten Wasser-
volumen gleich ist. Das Filtrat wird allméhlich unter Umrlihren mit
absolutem Alkohol versetzt, bis ein flockiger Niederschlag sich eben
scharf abzuscheiden beginnt. Es wird filtriert und das Filtrat mit dem
11/,—2fachen Volumen Alkohol versetzt. Der sich hierbei ausscheidende
Niederschlag wird gesammelt und wie vorhin behandelt. Durch wieder-
holtes Auflésen in Wasser und Féllen mit Alkohol kann der Niederschlag
(Diastase) noch weiter gereinigt werden. Der bei der ersten Zugabe von
Alkohol entstehende Niederschlag enthélt nur sehr wenig Diastase;
ebanso der Niederschlag, der entsteht, wenn mehr Alkohol zugegeben wird.

B3) Nach I. Effront: 100 g fein gemahlenes Malz wird mit 300 g
Wasser bei einer Temperatur von 30° 18 Stunden lang ausgezogen; man
rithrt die Flissigkeit alle halben Stunden um; die durch Auspressen ab-
geschiedenen Treber werden in einem Sieb mit Wasser gewaschen; man
vereinigt das Waschwasser mit der Fliissigkeit und filtriert; man bringt
hierauf das Filtrat auf 300 cm3, setzt 100 g Bierhefe zu und liBt
48 Stunden lang bei einer Temperatur von 25° stehen. Hierauf wird
filtriert, der klaren Flussigkeit werden 700 cm?® Alkohol zugesetzt. Die
Hefe, welche man hierbei anwendet, mul} zuvor 24 Stunden lang in einer
10 proz. Zuckerlosung gehalten worden sein, im Verlaufe dieser Garung
verliert die Hefe einen Teil ihres Stickstoffes und nimmt dann Eiwei-
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korper sehr begierig auf. Aus 100 g Malz hat man 3—3,5 g einer weillen
Substanz erzielt, welche dasselbe aktive Vermogen zeigt wie 80 g des
angewandten Malzes.

y) Nach S.Frinkel, M. Hamburg und E. Pribram: 5 kg helles
(Pilsener) Darrmalz werden mit 20 1 Wasser in iblicher Weise gemaischt,
die Maische mdéglichst schnell iiber den Trebern geldutert, in Kolben ge-
fiillt, 500 g reine Ansatzhefe und 500 g Calciumcarbonat der ganzen
Fliissigkeitsmenge zugesetzt und vergoren. Nach Beendigung der
Girung, wenn kein Zucker mehr nachweisbar ist, wird filtriert oder
zentrifugiert und das blanke Filtrat im Vakuum bei nicht mehr als 35°
eingedampft, bis milchsaures Calcium zu krystallisieren beginnt. Man
188t dann moglichst in der Kélte die stark eingeengte Losung auskrystal-
lisieren, bis sich ein starrer Krystallbrei bildet. Diesen saugt man auf
der Nutsche moglichst scharf ab und preBt ihn aus, bis man eine ziemlich
trockene Masse erhdlt. Die Diastase ist nun sowohl im Sirup, als auch in
den Krystallen reichlich vorhanden und kann vom Calciumlactat durch
Dialyse befreit werden.

b) Die Cytase.

Die Cytase ist ein cellulosespaltendes Enzym, iiber dessen Eigen-
schaften und Spaltprodukten noch sehr wenig bekannt ist. Wir wissen
bloB so viel, daB dieses Enzym unter den physiologischen Verhéltnissen
der keimenden Gatreidekérner die aus Cellulose bestehenden Zellwénde
auflost. Die Cytase konnte aber nicht nur in den Getreidekérnern,
sondern auch in zahlreichen parasitischen und saprophytischen Pflanzen
festgestellt werden. Scheinbar entsteht als Endprodukt der Cellulose-
spaltung keine Glucose. Noch weniger wissen wir {iber die Wirkung der
Hemicellulase, welche die Hemicellulose abbaut.

c) Die Peptase.

Die Tatsache, daB8 bzi der Keimung der Gatreidekérner die Menge
der loslichen EiweiBstoffe bzw. Abbauprodukte ansteigt und dies in
noch viel gréBerem MaBe beim MaischprozeB zu beobachten ist, hat auf
Grund der Untersuchungen von Windisch, Schellhorn, Osborne
und Campbell die Erklirung gefunden, daf in den keimenden Ge-
treidekornern ein eiweifspaltendes Enzym entsteht, welches tryptische
Eigenschaften besitzt. Das Enzym ist aus Malz mit Glycerin extrahier-
bar. Das Extrakt verfliissigt Gelatine und baut 16sliche Eiweilstoffe
ab, und zwar schreitet der Abbau unter Umsténden bis zu Aminosiuren.
Bei niedriger Temperatur verlduft die Spaltung nur sehr langsam, er-
reicht bei ca. 50° C ihr Optimum, bei noch weiterer Erhohung der Tem-
peratur wird die Spaltwirkung abgeschwicht und hort bei 70° C voll-
kommen auf. Bei héheren Temperaturen verlduft die Spaltung nur sehr
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langsam und erfolgt nicht bis zu Aminoséuren. Wahrend bei der Kei-
mung in den Kornern die unldslichen Eiweillstoffe durch die vor-
bandenen Enzyme gelost werden, d.h. hier auch peptische Wirkung
vorhanden ist, spalten die proteolytischen Enzyme des Darrmalzes nur
geloste EiweiBstoffe, d. h. die Wirkung ist tryptisch. Uber den EinfluB
der Wasserstoffionenkonzentration wissen wir zur Zeit noch nichts Ge-
naues. Die tryptischen Enzyme iiben im allgemeinen ihre optimale
Wirkung bei schwach alkalischer Reaktion aus. Die bei der Diastase
erwihnten Untersuchungen von van Laer scheinen demgegeniiber zu
beweisen, daB die optimale Wirkung der Malzpeptase mit der der Dia-
stase zusammenfillt. Die Praxis zeigt aber, dafl in mehr alkalischen,
besser gesagt weniger aciden Maischen mehr Eiweiabbauprodukte ge-
wonnen werden konnen.

d) Die Lipase.

Die Lipase gehort zu den Esterasen und spaltet die Fette. Beim
Milzen und beim MaischprozeB ist zu beobachten, daB die vorhandenen
Fettstoffe eine Hydrolyse erleiden, wobei theoretisch Glycerin und Fett-
sdure entstehen sollten. Man konnte aber die Gegenwart von Glycerin
in keimenden Getreidekérnern oder im Malz nicht feststellen. Es ist
leicht méglich, da das entstandene Glycerin eine weitgehendere physio-
logische Bedeutung besitzt und nach Entstehung sofort wieder gebunden
oder verindert wird. Die fettspaltende Wirkung der gekeimten Ge-
treidekorner kann einwandfrei nachgewiesen werden. Da aber die Be-
deutung der fettspaltenden Enzyme in bezug auf die Malzextrakt-
erzeugung scheinbar keine Bedeutung besitzt, eriibrigt es, sich mit diesem
Enzym hier naher zu befassen.

e) Die Oxydase.

Die Gegenwart der Oxydasen ist in den keimenden Getreidekdrnern
nachgewiesen. Die Atmung der keimenden Getreidekorner, bei welcher
in der Hauptsache Kohlensiure entsteht, beruht hichstwahrscheinlich
auf enzymatischen Vorgingen mit oxydativem Charakter. Uber die
Eigenart dieser Enzyme, welche die Grundlagen des Lebensvorganges
der lebenden Korner bildet, wissen wir nichts Naheres. AuBer dieser
Bedeutung spielen die Oxydasen auch bei der Farbbildung der Getreide-
arten bzw. der Malzextrakte eine Rolle. Die gekeimten und gedarrten
Getreidekérner besitzen zumeist eine helle bis dunkle Farbe. Diese
dunkle Farbe wird zumeist durch Entstehung von Réstprodukten ge-
deutet, die auch in die Extrakte iibergehen und ihre dunkle Farbe ver-
ursachen sollten. GroBStenteils wird aber das Malz nicht bei so hoher
Temperatur gedarrt, um die Entstehung dunkelgefirbter Rostprodukte
verstehen zu kénnen. Dazu kommt noch die Beobachtung, da8 die Farbe
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der erhaltenen Extrakte streng mit der Wasserstoffionenkonzentration
zusammenhingt. Je alkalischer die Extrakte sind, um so dunkler sind
sie auch. Wir haben auch auf Grund dieser Beobachtung die Méglichkeit,
je nach Belieben helle oder dunkle Extrakte zu erzeugen. Der EinfluB3
der Wasserstoffionenkonzentration auf die Extraktfarbe kann uns auf
den Gedanken bringen, daB hier wohl eine enzymatische Reaktion vor-
handen ist. Die im Malz bzw. in den Malzextrakten vorhandenen Amino-
sauren ermdglichen die Entstehung von melaninartigen Korpern mit
Hilfe der Oxydasen, deren Gegenwart in den Malzextrakten einwandfrei
festgestellt werden kann. Die melaninartigen Korper sind gefarbte Sub-
stanzen, welche durch Oxydation der Aminosiuren entstehen. So z. B.
bildet das Tryptophan unter der Einwirkung des Luftsauerstoffes
dunkelgefirbte Melanine, wihrend andere Substanzen, wie z. B. das
Tyrosin erst unter der Einwirkung eines Tyrosinase genannten Oxydase-
enzyms Melanine bildet. Die Melaninbildungsfahigkeit der Aminoséduren
ist sehr verschieden. Die stirkste Reaktion konnte nach Bloch mit
Dioxyphenylalanin erhalten werden. Diese Substanz kann zum Nach-
weis von tyrosinaseartigen Enzymen verwendet werden, wobei die her-
vorgerufene Rsaktion nach Bloch Dopareaktion genannt wird. Das
Malz und die Malzextrakte zeigen ebenfalls diese Dopareaktion, nur
hingt das Ergebnis von der Wasserstoffionenkonzentration ab. Die in
der Praxis vorhandenen Diastaseausziige zeigen zumeist eine Wasser-
stoffionenkonzentration, die zwischen 3,5 bis 6,0 schwankt. Bei diesen
Konzentrationen ist die Dopareaktion sehr schwach, ihr Optimum wird
bei pg == 8, d. h. bzi einer ziemlich alkalischen Reaktion erreicht. Im
Malz bzw. im Malzextrakt ist also ein tyrosinaseartiges Enzym vor-
handen. Die tyrosinaseartigen Enzyme haben sich im allgemeinen als
Gemische einer Phenolase und einer Amidase erwiesen. Die Phenolasen
sind Enzyme, welche die Phenole oxydieren, Amidasen sind Fermente,
welche die EiweiBabbauprodukte, die Aminosduren desaminieren. Dem-
zufolge scheint die Melaninbildung und die Dopareaktion eine Desami-
nierung und eine darauf folgende Oxydation der Phenole zu sein. Die
Melaninbildung verlauft in den Malzextrakten sehr langsam, da die
Wasserstoffionenkonzentration vom Optimum sehr weit entfernt ist.
Man kann beobachten, daB frisch bereitete Extrakte erst allmahlich
beim Lagern eine dunklere Farbe annehmen. Dies hat manchmal auch
seine praktische Bedeutung, so z. B. wenn man helle Trockenextrakte
erzeugen will, wobei es ratsam ist, immer frisch eingedickte Extrakte
zu trocknen.
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B. Das Getreide.

Als Rohstoffe der Malzextraktfabrikation kommen in erster Reihe
die Getreidearten in Betracht. Sie sind in Europa am leichtesten zu-
ginglich, wiahrend die sonstigen starkehaltigen Materialien zumeist einen
mehr oder weniger exotischen Charakter besitzen. Das Getreide besitzt
im allgemeinen diastatische Eigenschaften, wenn diese auch bei einzelnen
Arten recht geringfiigig sind. An erster Stelle steht die Gerste, dann
folgt der Weizen. Roggen, Mais, Hafer, Reis haben eine geringere, sogar
oft nur ganz unbedeutende diastatische Kraft, so daB hochdiastatische
Extrakte mit ihrer Hilfe niemals zu erzielen sind. AuBerdem ist die
Vermélzung dieser Getreidearten nicht tberméBig bequem. Weizen
wird auch nur selten vermélzt, da der Preis zu hoch ist. Die Mehrzahl
der Getreidearten bildet zumeist nur einen Zusatz bei der Extrakt-

fabrikation.

1. Die Gerste.

Die Gerste (Hordeum) ist der wichtigste Rohstoff der Malzextrakt-
fabrikation. Thre Verwendung erfolgt auf demselben Wege wie in der
Bierbrauerei. In der gekeimten Gerste entwickelt sich eine diastatische
Kraft, das gedarrte Malz wird dann verzuckert und das gewonnene
Extrakt wird eingedampft.

Die Gerste, welche die erste Kulturpflanze der Welt ist und unter
auBerst verschiedenen klimatischen Verhiltnissen kultiviert wird, ist
in verschiedenen Arten vorzufinden, wird aber im allgemeinen von der
Art vollkommen unabhingig verwendet. MaBgebend sind nur die
chemischen und physiologischen Eigenschaften. Wie weiter unten
noch niher ausgefiihrt wird, sind diese chemischen und physiologischen
Eigenschaften von der Art sozusagen ganz unabhéngig und dndern sich
bei ein und derselben Art unter verschiedenen klimatischen und Boden-
verhiltnissen in viel weiteren Grenzen als bei verschiedenen Arten unter
denselben Verhiltnissen. Auf dieser Grundlage wire es eigentlich zweck-
los, die als Rohstoff dienende Gerste beziiglich ihrer Art einer naheren
Untersuchung zu unterwerfen. Daaberinden verschiedenen Gegendenund
klimatischen Verhiltnissen zumeist bestimmte Gerstensorten angebaut
werden und diese Sorten nach Jahrgéingen und klimatischen Verhiltnissen
immer gewisse Abweichungen oder gewisse normale Eigenschaften auf-
weisen, so kann man oft schon nach dem AuBern der Gerstensorten
verschiedene Eindriicke bzw. Aufschliisse iiber die Qualitdt auf Grund
der Erfahrungen gewinnen.

Die Gerste wird in erster Linie nach der Anordnung der Gersten-
kérner in der Ahre unterschieden:
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1. sechszeilige Gerste (Hordeum hexastichum);

2. vierzeilige oder gemeine Gerste (Hordeum tetrastichum oder
vulgare);

3. zweizeilige Gerste (Hordeum distichum).

In der Ahre der sechszeiligen Gerste sind sechs gleichférmig aus-
gebildete Kérner um die Spindel sternférmig angeordnet. Bei der vier-
zeiligen Gerste sind in der Ahre ebenfalls sechs Kérner um die Spindel
angeordnet, jedoch sind diese nicht gleichférmig entwickelt ; vier Korner
sind untereinander gleich und zwei weichen in der Form ab. Der Unter-
schied zwischen der sechs- und vierzeiligen Gerste ist dadurch erkennbar,
daB der Querschnitt der sechszeiligen Ahre sechseckig ist und der der vier-
zeiligen viereckig. Die zweizeilige Gerste enthilt zwei voll ausgebildete
Korner, wihrend vier weitere génzlich verkiimmert sind. Wenn die
Gerste noch an der Ahre ist, so kann man diese dreierlei Gerstensorten
leicht voneinander unterschieden. Hat man aber schon eine gedroschene
vor sich liegen, so kann man bloB noch feststellen, ob man eine vier-
zeilige Gerste vor sich bat oder nicht. Die vierzeilige Gerste enthilt,
wie erwihnt, zwei nicht normal entwickelte Kérner im Querschnitt,
welche eine leicht erkennbare gekriimmte Form besitzen. Diese ge-
kriimmten Kérner sind leicht zu erkennen und werden Krummschnébel
genannt. Die physiologischen Eigenschaften dieser Krummschnibel
weichen zumeist von denen normal entwickelter Kérner ab, weshalb die
vierzeilige Gerste in der Brauerei nicht besonders beliebt ist. Wir finden
in der Literatur oft Angaben dariiber, dafl die vier- und sechszeilige
Gerste einen hoheren Eiweillgehalt als die zweizeilige Gerste besitzt,
weshalb die vier- und sechszeilige Gerste hauptséchlich in der Brennerei
und die zweizeilige Gerste hauptséchlich in der Brauerei verwendet wird.
Obwohl diese Behauptungen in der Praxis oft bestétigt werden, laBt sich
dies als Regel doch nicht angeben. Man kann vielmehr oft das Gegen-
teil beobachten, weshalb niemals die Sorte, sondern blo8 die Eigen-
schaften der Gerste mit Riicksicht auf thre Anwendung maBgebend ist.

Im allgemeinen werden die Gerstenarten zumeist nach ihrer Herkunft
bezeichnet. Soz.B.findenwirim Handelbhmische,russische, ungarische,
mandschurische, mahrische usw. Gerste. Neben dieser Unterscheidung
nach Herkunft kann auch eine solche auf Grund von botanischen Merk-
malen durchgefiihrt werden, worauf hier nicht néher eingegangen
werden soll.

Die Gerste wird als Winter- und Sommergerste angebaut. Die Winter-
gerste ist meistens eiweiBreicher und kleinkérnig und dient als Futter-
gerste, wihrend die Sommergerste weniger Eiweill enthilt, eine héhere
Extraktausbeute liefert und deshalb in erster Linie als Braugerste dient.

Das Gerstenkorn hat eine lingliche, an beiden Enden zugespitate
Form, wobei das eine Ende zumeist diinner gespitzt, das andere Ende
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mehr stumpf ist. Alle Gerstenarten sind mit Ausnahme der sogenannten
nackten Gerste von einer duBeren dicken Hiille, der sogenannten Spelze
umgeben. Die Spelze besteht aus zwei Teilen, welche die untere und
obere Seite, d. h. die Bauch- und Riickenseite des Gerstenkorns getrennt
umfassen, wobei die auf der Riickenseite liegende Spelze iiber die
Bauchseitenspelze iibergreift. Die Riickenseitenspelze ist am spitzigeren
Ende des Korns verlangert und bildet die Granne. Das Gerstenkorn
sitzt mit dem stumpfen Ende an der Ahrenspindel. Die Bauchseite oder
untere Seite des Gerstenkorns ist mehr flach, wahrend die obere Seite
oder die Riickenseite mehr gewoslbt ist. An der Bauchseite verlduft in
der Linge des Korns eine Furche, in welcher am stumpferen Ende eine
mit Haaren versehene Borste, die Basalborste sitzt. Das Aussehen dieser
Basalborste ist charakteristisch fiir die einzelnen Gerstenarten, die sich
auf Grund der Basalborste nidher bestimmen lassen. Die Spelze ist ein
Uberbleibsel der Bliitenschutzhiille. Unterhalb der Spelze finden wir
die wahren Hiillblitter des Korns, und zwar das duBere Hiillblatt, das
Perikarp und das innere Hiillblatt, die Testa. Die Eigenschaften dieser
Hiillen besitzen eine groBe Bedeutung fiir die Weiche der Gerste. Das
auBere Hiillblatt (die Spelze) 148t sich von der Gerste nach einer bestimm-
ten Quellreife ablésen. Besonders leicht kann dies erfolgen, wenn man
das Gerstenkorn nicht in Wasser, sondern in ammoniakalischem Wasser
quellen 1it. Die Menge der so abgelsten Spelzen betrigt ungefahr
7—129%,. Nach Entfernung der Spelze erblickt man die obenerwihn-
ten wahren Hiillbldtter, welche miteinander vollkommen verwachsen
sind. Die beiden Hiillblitter werden auch Frucht- und Samenschale
genannt und bestehen aus diinnwandigen parenchymatischen Zellen.
Innerhalb dieser Schalen befindet sich der Mehlkérper (Endosperm) und
der Keimling (Embryo). Der Mehlkorper besteht ebenfalls aus einer
Menge parenchymatischer Zellen, welche mit Starkekornern gefiillt sind,
er ist von der Frucht und Samenschale durch eine Aleuron- oder Kleber-
schicht getrennt. In dieser Kleberschicht sind die Aleuronkérper in
eine protoplasmatische Grundmasse eingebettet, im Mehlkdrper sind
wieder die Stérkekorner in eine plasmatische Masse eingebettet. Die
stiarketragenden Mehlkorperzellen sind untereinander ebenfalls verkittet,
bzw. die Liicken sind zwischen den Zellen mit einer kohlenhydratartigen
und einer eiweiBartigen Substanz ausgefiilllt. Im unteren Teil des
Gerstenkorns befindet sich der Keimling (Embryo), welcher die Form
eines Schildchens hat. Er wird deshalb Schildchen oder Scutellum
genannt. Der Keimling enthélt simtliche Teile der aus dem Korn sich
entwickelnden jungen Pflanze. Das Schildchen steht mit dem Mehl-
kérper in enger Beriihrung und ist eigentlich ein Aufsaugeorgan des
Keimlings. Durch das Schildchen treten die dort entstehenden Enzyme
in den Mehlkérper und die dort entstandenen Abbauprodukte, welche
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dem Keimling als Nahrung dienen, werden ebenfalls durch das Schild-
chen dem Keimling zugefithrt. Das Schildchen wird vom Endosperm
durch eine Epithelschicht, durch das sogenannte Aufsaugeepithel, ge-
trennt. Die physiologischen Vorgéinge des lebenden Gerstenkorns ver-
Jaufen durch das Aufsaugeepithel. Vom Schildchen bekommen die im
Keimling befindlichen Organe der jungen Pflanze, und zwar der Blatt-
keim (Plumula) und der Wurzelkeim (Radicula) ihre Nahrung. Der Blatt-
keim besteht aus vier Bliattchen, welche von einer Hiille, von der Blatt-
keimscheide, umgeben sind. Der Wurzelkeim ist vollkommen in die
Wurzelscheide eingebettet. Die physiologische Bedeutung des Mehl-
korpers ist, dem Keimling so lange Néhrmittel zuzufiihren, bis der
Wurzelkeim mit fortschreitender Keimung fihig ist, aus dem Boden
die erforderliche Nahrung hervorzunehmen.

Die chemische Zusammensetzung der Gerste schwankt in sehr weiten
Grenzen und héngt fast iiberhaupt nicht von der Art der Gerste ab.
Die Zusammensetzung ist vielmehr eine Funktion der Boden-, der
Diingungsverhéltnisse und des Klimas. Ausschlaggebend ist auch noch
die Erntezeit und das Schicksal der geernteten Gerste bis zur end-
giiltigen Verwendung: In der Praxis hat man sehr wenig mit diesen
Verhiltnissen zu tun, da der Brauer, der Brenner oder der Malzextrakt-
fabrikant zumeist eine Handelsgerste erhilt und iiber die Anbauverhalt-
nisse sehr wenig erfahren kann. Wenn man auch diese Einfliisse auf die
chemische Zusammensetzung der Gerste kennt, so hat dies doch keinen
praktischen Wert; das Hauptgewicht mufl immer darauf liegen, ob
eine vorhandene Gerstenqualitit einem bestimmten Zweck entspricht
oder nicht. Allerdings kann der Landwirt darauf trachten, Gerstenarten
zu ziichten, welche mehr oder weniger fiir einen bestimmten Zweck
geeignet sind. Man kann demgem im Handel Braugerste, Futtergerate
und Brennereigerste vorfinden. Es besteht die Moglichkeit, durch
kiinstliche Diingung unter gegebenen klimatischen Verhiltnissen die
Zusammensetzung der Gerste in gewissem Mafle zu beeinflussen, so z. B.
verursacht eine reichliche Stickstoffdiingung einen hohen EiweiBgehalt,
wodurch die Gerste fiir Brauzwecke geringwertiger wird. Mit der Stick-
stoffdiingung muB also vorsichtig vorgegangen werden. Neben der Stick-
stoffdiingung ist noch eine Kali- und Phosphorsidurediingung notwendig.
Es lassen sich diesbeziiglich keine allgemeinen Vorschriften geben, und
man muf} sich stets nach dem jeweiligen Diingezustand und sonstigen
Eigenschaften des Bodens richten. Die chemische Qualitit der Gerste
wird noch besonders durch die Witterung beeinflut. UbermaBig
trockenes Wetter schadet ebenso wie iibermiBig nasses Wetter. Ist
anhaltende groBe Trockenheit, so erhélt man eine notreife und stickstoff-
reiche Gerste. Die Farbe dieser Gerste ist zumeist hell. Demgegeniiber
liefert ein nasser Sommer unterreife Gerste, bei welcher der Reifevorgang

‘Weichherz, Malzextrakte. 4
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nicht beendigt ist, d. h. der Aufbau der EiweiBsubstanzen und der
Stirke ist in geringerem MaBe vorgeschritten, als bei der normal-
gereiften Gerste. Da die Keimfahigkeit mit der Reife in engem Zusam-
menhange steht, ist diese Unterreife von besonderer Bedeutung, indem
die unterreifen Gersten sebr schlecht keimen.

Wie bereits erwihnt wurde, steht die chemische Zusammensetzung
in keinerlei festem Verhéltnis zur Art der Gerste, diese ist vielmehr eine
Funktion der Bodenverhéltnisse und des Klimas. Schon Kénig hat
nachgewiesen, daB ein und dieselbe Gerste in Sand-, Lehm- und Kalk-
boden der Reihe nach 11,1°%, 13,4%0 und 12,7°%o EiweiBgehalt aufwies.
Noch gréfere Unterschiede werden erhalten, wenn dieselbe Gerste an
verschiedenen Orten angebaut wird. Eckenbrecher, KieBling u. a.
haben ebenfalls gefunden, daB dieselbe Gerstenart unter verschiedenen
Verhiltnissen weit groflere Unterschiede in der chemischen Zusammen-
setzung aufweist, als verschiedene Gerstenarten unter gleichen Ver-
héltnissen.

Einen annihernden AufschluB iiber die Zusammensetzung der Gerste
geben folgende Durchschnittswerte, welche auf Grund von 544 Analysen
nach Kénig berechnet sind.

berechnet auf H,0
9 frele Substanz

%
Wasser . . . . .. .. .. ...« ... 12,95 —
Stickstoffsubstanzen . . . . . . . . . . 9,68 11,12
Fett . . . . ... .. ... ..... 1,96 2,25
Stickstofffreie Extraktstoffe. . . . . . . 68,51 78,70
Rohfaser . . . . . . .. ... . ... 4,40 5,06
Asche . . .. .. .. .. ...... 2,50 2,87

Diese angefiihrten Zahlen fiir die chemische Zusammensetzung
schwanken in weiten Grenzen.

Der Wassergehalt ist fiic die normale Zusammensetzung in der
Konigschen Analyse etwas zu hoch. Normal haben wir einen Wasset-
gehalt zwischen 10 und 12%. Die Hohe des Wassergehalts hat selbst
nur mit Riicksicht auf die Beurteilung der Gerste eine Bedeutung. Nicht
volireife Gerste oder feucht gewordene Gerste hat stets einen hohen
Wassergehalt. Sowohl die unreife, als auch die feucht gewordene Gerste
hat eine geringe Keimkraft. Im ersten Fall entwickelt sich nicht die
volle Keimkraft, wihrend im zweiten Falle die Keimkraft geschadigt
wird, wobei die infolge des hohen Feuchtigkeitsgehalts sich entwickeln-
den Pilze keine unbedeutende Rolle spielen. Die feuchte Gerste ist nicht
lagerfahig, da wihrend des Lagerns die physiologische Tatigkeit, die
Atmung des Gerstenkorns, infolge des groBeren Wassergehalts stark
beschleunigt wird. Die enzymatische Téatigkeit beginnt im Korn, Eiweil3
und Stickstoff werden verarbeitet, die Gerste erhitzt sich und Kohlen-
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siure wird entwickelt. Einesteils kann nun die Keimfahigkeit durch
die Hitze geschidigt werden, andererseits kann die Gerste in der Kohlen-
sdureatmosphire ersticken. Um diese Nachteile zu vermeiden, pflegt
man die Gerste zu trocknen, wodurch eine gute Lagerfiahigkeit erreicht
wird, oft wird aber die Keimfihigkeit auch durch die Trockentemperatur
geschidigt.

Dem Stickstoffgehalt, d. h. dem Eiweigehalt wird eine weit gréBere
Bedeutung zugemessen. Der Eiweillgehalt schwankt zwischen 8 und 15 %
Es wird angenommen, daB fiir Brauereizwecke nur die Gerste mit nied-
rigem Eiweillgehalt, fir Brennereizwecke nur die Gerste mit hohem
EiweiBgehalt verwendbar ist. Als Grenze wurde 11°%, angenommen,
obwohl viele Beobachtungen bewiesen haben, dal so manche Gersten-
sorten mit niedrigerem EiweiBlgehalt auch fiir die Brennerei und wieder
solche mit hoherem Eiweillgehalt fiir die Brauerei geeignet sind. Als
Regel wird angenommen, daf3 die Gerstensorten mit hohem EiweiB-
gehalt schwer vermilzbar sind, denn obwohl eine hohe diastatische
Kraft erreicht werden kann, ist gleichzeitig die Auflosung und die
Extraktausbeute viel schlechter. Es hat sich nun gezeigt, da8 derartige
Annahmen eine unnétige Beschrinkung bedeuten. Schon Prior hat
gefunden, daB auch Gersten mit 12 Eiwei ein tadelloses Malz liefern
konnen, wogegen Haase streng behauptet hatte, dal eine gute Malz-
gerste nicht tiber 10°o Eiweill enthalten diirfe. Haase hat diese For-
derung auf seine aus dem Jahre 1902 stammenden, an schlesischer Gerste
vollfiihrten Analysen gestiitzt. Dieselbe Gerste hat aber im Jahre 1905
im Durchschnitt 11 % Eiweil enthalten und lieferte ein ebenfalls vor-
ziigliches Malz. Die spidteren Untersuchungsergebnisse erlauben iiber-
haupt nicht die Aufstellung einer festen Regel beziiglich der Verwendbar-
keit der Gerste auf Grund des EiweiBgehalts. Einzig die physikalischen
und physiologischen Eigenschaften sind maBgebend, und auBerdem kann
die Milzung der verschiedenen Gersten niemals nach einem festen
Schema erfolgen, es mufl das Verfahren immer den vorhandenen Eigen-
schaften angepaft werden, bzw. miissen diese zur Erzielung eines guten
Malzes ausgenutzt werden.

Die EiweiBstoffe der Gerste sind nicht einheitlich. In erster An-
néherung kénnen diese in wasserlosliche und wasserunlosliche geteilt
werden. Das Verhéltnis dieser beiden Gruppen ist fiir den physiolo-
gischen Zustand der Gerste ausschlaggebend. Schjerning hat zuerst
nachgewiesen, daf3 die Gerste ihre volle Reife dann erreicht hat, wenn
die Umwandlung der 16slichen Stickstoffsubstanzen und Kohlenhydrate
in unlésliches Eiweifl und unlésliche Stérke ihr Maximum erreicht hat.
Der Reifevorgang besteht also darin, da die in das Korn in loslicher
Form gewanderten EiweiBsubstanzen und Kohlenhydrate dort in un-
l6slicker Form als Eiweil und Starke abgelagert werden. Die friihreife

4*
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Gerste enthalt also immer weniger, die itiberreife wieder stets melir
Eiweifl als die normalreife Gerste. Schjerning hat gefunden, daB die
Menge der unlislichen Stickstoffsubstanzen bei der Reife von 45°%o auf
18%, sinkt (den GesamteiweiBigehalt fiir 100%o genommen). Diese Er-
gebnisse decken sich mit den Ergebnissen von Kukla, Jalovetz,
Prior, Wahl u. a.

Die Eiwei8stoffe der Gerste gehdéren zur Gruppe der Globuline.
Naher ist nur das Edestin, das Hordein und ein Pflanzencasein bekannt.
Zu den 16slichen bzw. abgebauten EiweiBstoffen gehoren die Albumosen
und Peptone, welche nicht koagulierbar sind. Es sind auch noch weit-
gehendere Abbauprodukte vorhanden: Glutaminsiure, Leucin, Aspara-
gin, Tyrosin usw.

Die Héhe des EiweiBgehalts korrespondiert mit der Menge der stick-
stofffreien Substanzen. Haase will iiber diese selbstverstindliche Regel
hinaus noch festgestellt haben, da jeder Erhohung des EiweiBgehalts
eine Verminderung des Stérkegehalts entspricht. Obwohl die schlesische
Gerste in manchen Jahrgingen dieser Regel folgte, konnte bei anderen
Gerstenarten nichts beobachtet werden, was auf das Vorhandensein
einer derart allgemeingiiltigen Regel deuten koénnte.

Der Stirkewert schwankt ebenfalls in weiten Grenzen. Fir prak-
tische Zwecke hat der absolute Gehalt an reiner Stéirke keine Bedeutung;
der Stidrkewert gibt die Gesamtmenge der l6slichen und unldslichen
Kohlenhydrate an. Die normalreife Gerste enthalt nur geringtiigige
Mengen an loslichen Kohlenhydraten. Diese Menge betrigt in der Regel
nie mehr als 1—29%,. Der Stirkewert schwankt zwischen 57 bis 65 %o,
wobei der wahre Stirkegehalt zumeist um 1—2°, geringer ist.

Vom praktischen Standpunkt aus besitzt eigentlich nur der Extrakt-
gehalt, d. h. die Menge der auf enzymatischem Wege gewinnbaren 15s-
lichen Substanzen eine Bedeutung. Das Extrakt besteht in der Haupt-
sache sowohl aus Kohlenhydraten, als auch aus Eiweillabbauprodukten,
wobei die mineralischen Bestandteile noch einen geringeren Beitrag
liefern. Als Regel a8t sich bebaupten,.daBl Gerste mit hohem Eiweil3-
gehalt zumeist einen niedrigen Extraktgehalt hat, wie dies aus folgender
Tabelle zu sehen ist:

Der Fettgehalt der Gerste betrigt im

EiwelBgebalt | Extraktgehalt  Tyyrchschnitt 2°/o und schwankt nach Kénig
% % zwischen 1,35% und 2,97%. Das Fett be-
ig’g:i(l)’g ;g’;i steht aus einem bei gewéhnlicher Tempe-
11.0—1L5 7173 ratur flissigen und aus einem festen Be-
11,5—-12,0 71,26 standteil. Als Fett wird zumeist auch das
}ggjgg ;ggg Lecithin mit bestimmt.
13,0-13,5 70,25 Der Rohfasergehalt betrigt durchschnitt-
13,56—14,0 70,25 lich 5,05°%0, schwankt aber von 4,3 bis 6,6 %o.
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Die Durchschnittswerte sind nicht als feststehend zu betrachten, da z. B.
Clifford-Richardson 4,08% dafiir gefunden hat. Die eiweiBreiche
Gerste hat einen hoheren Rohfasergehalt, was auch die Untersuchungen
von Bleisch und Regensburger bestétigt haben.

Der Aschengehalt betrigt im Durchschnitt 2,87% und schwankt
von 2,5 bis 3,5°%0, auf Trockensubstanz berechnet. Die Hohe des Aschen-
gehalts hingt in erster Linie von den Bodenverhiltnissen ab. Nach
E. v. Wolf hat die Gerstenasche folgende Zusammensetzung:

Maximum Minimum Mittel
% % %

Gehalt der Trockensubstanz der

Gerste an Reinasche . . . . . . 3,09 1,09 2,60
In der Reinasche sind enthalten:

Kali (K,0) . . . ... ... 32,20 11,39 20,15
Natron (Na,0). . . . . . . . 6,00 0,00 2,63
Kalk (CaO) . . . . . . . .. 4,20 1,21 2,60
Magnesia (MgO) . . . . . . . 12,47 5,00 8,62
Eisenoxyd (FeOz) . . . . . . 2,93 0,00 0,97
Phosphorsiure (P,0;). . . . . 42,56 26,01 34,68
Schwefelsiaure (SO;) . . . . . 3,50 0,00 1,69
Kieselsgure (Si0,) . . . . . . 36,73 17,27 27,64
Chlor. . . . . . ... ... 5,24 0,00] 0,93

Die Analysen an ungarischer Gerste ergeben im Durchschnitt folgende
Ergebnisse:

In 100 Teilen Reinasche sind enthalten
K,0 % | Nas0 % | Ca0 % | MgO % | Fe,0; %| PsO:s % | 80,% | 810:% | C1%

Sommergerste | 20,88 | 2,43 | 2,66 | 8,78 | 1,20 { 35,00 1,85 | 25,96 | 1,08
Wintergerste | 16,40 | 4,10 | 0,75 | 12,60 | 1,71 | 32,76 | 3,02 | 28,80 | —

Durchschnitt | 18,64 | 3,26 | 1,71 | 10,64 | 1,45 | 33,88 | 2,43 | 27,38 | ?

Der Aschengehalt iibt einen entscheidenden EinfluB auf die Wasser-
stoffionenkonzentration der Gerste bzw. des Malzes aus. Die aus der
Gerste erzeugten Losungen sind zumeist gut gepuffert. Uber die Be-
deutung dieser Bestandteile wird noch Néaheres bei der Weiche der
Gerste und beim Maischen des Malzes angegebén.

Beziehungen zwischen dem Aschengehalt und anderen Substanzen
lassen sich schwer finden. Die Untersuchungen von Delbriick erlauben
die Annahme, daf die Hohe des EiweiBgehalts den Aschengehalt nicht
beeinfluBt. Demgegeniiber behaupten Le Clerc und R. Wahl, da8
in gewissen extremen Fillen ein hoherer Phosphorsiuregehalt einem
niedrigeren Eiweil- und héheren Stirkegehalt entspricht, d. h. Phosphor-
diinger verringert den Eiweillgehalt und erhéht den Stirkegehalt. Dem-
gegeniiber erhoht der Stickstoffdiinger den EiweiBgehalt und verringert
die Stirke. Kunz hat nun wieder von derartigen Verhaltnissen nichts
gefunden. Diese Frage ist bis heute nicht entschieden, und es 1a8¢ sich
wohl behaupten, daB eine giiltige Regel iiberhaupt nicht feststellbar ist.
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In der Gerste befinden sich erhebliche Pentosanmengen, welche
einen bedeutenden Teil des stickstofffreien Extraktes ausmachen. Die
Pentosanmengen betragen 8,2—12,0%,. Zwischen dem Pentosangehalt
und dem Rohfasergehalt scheint nach Calabresi ein festes Verhéltnis
zu herrschen: je mehr Rohfaser, um so mehr Pentosane. Der Rohfaser-
gehalt ist im Mittel nach K 6nig 5,05 % (4,34—6,68%). Oft werden auch
niedrigere Werte gefunden, so z. B. betrigt der Durchschnittswert des
Rohfasergehaltes bei von mir in den Jahren 1924/25 untersuchten
ungarischen Gersten 4,15%. Je hoher der Spelzengehalt ist, um so
mehr Robhfaser ist vorhanden. Der hohe EiweiBgehalt scheint auch
eine hohere Rohfasermenge zu bedingen.

Das Verhiltnis von léslichem Eiweil zu GesamteiweiB scheint oft
umgekehrt zu sein, da eine Gerste mit niedrigem FEiweiBgehalt stets
eine relativ groBere Menge an ldslichem EiweiB enthilt als eine Gerste
mit hoherem Eiweilgebalt. In

EiweiBgehalt Einzelfdllen kann man wirklich
dor aalen | Gesamt-Eiwels Togichar Antel derartiges beobachten, wird
% Riweis ~  hingegen eine geniigend groBe
Zahl von Analysen verglichen
b 10.2 19,7 .
6 10,7 18,0 bzw. deren Mittelwert berech-
12 10,6 18,2 net, so verschwindet der Unter-
g ig’g‘ ig’g schied, bzw. wird dieses Ver-
16 105 18.1 hiltnis undeutlich. Aus neben-
Mitte 49 10,55 18.3 stehender Tabelle ist dies klar
zu ersehen:
13 {(1)’8 igsg Diese Tabelle zeigt wieder
5 11.2 18,6 einmal, daB sich derartige
g ﬁ,‘é ig,i stindig giiltige Regeln nicht
2 117 19,0 mit G(IaWiBh.eit festlegen lassen.
12 11,9 18,2 Oft trifft die Regel zu, oft aber
Mitte 43 11,17 18,2 nicht. Das Vorherrschen solcher
Regeln diirfte nur eine zu-
g gvg }g’g fillige, besser gesagt, eine von
4 12,3 18,0 unbekannten Faktoren ab-
1 12,6 18,1 hingige sein.
g 13:,87 ig;g ]?er 'Lecithingehalf, der Ger-
1 12,9 18,2 ste 1st im Durchschnitt 0,52 %,.
Mitte 19 12,47 18,0 Stoklasas  Beobachtungen,
dafl einem hgheren EiweiB-
g ig’g ig’g gehalt ein hoherer Lecithin-
1 13'9 16,9 gehalt entspricht, diirfte nicht
1 14,2 17,1 immer stichhaltig sein und hat
Mitte 8 13,53 18,2 bis heute keine Bestdtigung
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gefunden. Der Phosphorsduregehalt der Gerste ist nur zu geringem
Teil in Form von Lecithin vorhanden (nur etwa 5°%), der Rest ist
aber auch nicht in anorganischer, sondern ebenfalls in organischer
Form (zumeist als Salze verschiedener organischer Phosphorsiuren,
z. B. als Phytin) vorhanden.

Der Spelzenanteil der Gerste ist fiir die Qualitdt der Gerste be-
sonders wichtig, je groBer dieser ist, um so geringer ist der Mehlkérper.
Diese Tatsache ist vom Standpunkt der Brauerei von Bedeutung, da
die Extraktausbeute eine geringere ist. Will man Malzextrakte ohne
Diastase erhalten, so besteht dieselbe Forderung gegeniiber dem Spelzen-
anteil, will man aber eine hohe diastatische Kraft erhalten, so muB3 man
oft Gersten mit groBerem Spelzenanteil verwenden, da der héhere
Eiweilgehalt bzw. die hohere diastatische Kraft oft von hoherem
Spelzenanteil begleitet wird.

Nach Prior besteht zwischen dem EiweiBgehalt und Spelzenanteil
keine Beziehung. Wie wir weiter unten sehen werden, haben die kleinen
Gerstenkérner zumeist einen héheren EiweiBigehalt und selbstverstéind-
lich gleichzeitig einen groBeren Spelzenanteil. Wenn also eine klein-
kérnige Gerste mit hohem EiweiBigehalt vorliegt, so lduft dieser mit
einem hohen Spelzenanteil parallel. Dies mufl aber nicht immer der
Fall sein, da man sich leicht eine groBkérnige Gerstensorte mit dicken
Spelzen und eine kleinkornige Gerstensorte mit diinnen Spelzen vor-
stellen kann, wodurch der Spelzenanteil bei den verschiedenen Korn-
gréBen ausgeglichen wird. Da der Spelzenanteil etwas Nutzloses ist,
so wird man stets Gersten mit diinnen Spelzen vorziehen. Der Spelzen-
anteil der Gerste ist eine Folge der Sorte, sowie von Boden- und Witte-
rungsverhiltnissen. Die Gréfe des Spelzenanteiles schwankt bei der
Sommergerste zwischen 7,5 und 12,5 %o und beider Wintergerste zwischen
8 und 149%,.

Der Mehlkérper weist verschiedene physikalische Eigenschaften auf.
Der Querschnitt mancher Korner ist mehlig und undurchsichtig,
withrend andere einen glasigen, hornigen, durchscheinenden Querschnitt
besitzen. Man kann beobachten, daB die Glasigkeit sich zumeist nicht
auf den ganzen Mehlkorper erstreckt, dementsprechend spricht man von
ganz-und halbglasigen Kérnern. Diese Einteilung erlaubt noch viele Uber-
ginge. Man findet Kérner, welche zwar nicht glasig sind, jedoch deren
Mehlkérper eine groere Hirte aufweist, sodann Korner, welche nur im ge-
ringen Grade glasig sind usw. Es ist kaum eine Gerste zu finden, welche
nicht zu einem bestimmten Prozentsatz mehr oder weniger glasig wire.

Die allgemeine Erfahrung sagt, daBl glasige Gerste bei der Ver-
miilzung Schwierigkeiten bietet. Diese sollen im entsprechenden Kapitel
niher besprochen werden, hier soll nur kurz so viel bemerkt werden,
daB glasige Gerste eine schlechtere ,,Auflésung* zeigt.
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Die Glasigkeit kann verschiedene Ursachen haben. Brown und
Escombe haben beobachtet, da glasige Korner oft mit Hilfe einer
,,kiinstlichen Reife* in mehlige iiberfilhrt werden konnen. Wird die
Gerste fiir 24 Stunden in Wasser geweicht und dann bei niedriger Tem-
peratur getrocknet, so vermindert sich die Anzahl der glasigen Korner,
wihrend ein Teil der Korner weiter glasig bleibt. Es muf} also hier eine
Glasigkeit zweierlei Art vorliegen. Jene Glasigkeit, welche beim Weichen
und nachfolgenden Trocknen verschwindet, nennt man scheinbare oder
gutartige Glasigkeit, jene bleibende wird demgegeniiber wahre oder
schiadliche genannt.

Nach Brown, Escombe und Beaven ist die Mehligkeit ein Zeichen
der Reife. Erreicht das Korn die physiologische Reife, so tritt eine
Deformation, Degeneration der Zellkerne des Mehlkérpers ein. Diese
Degeneration soll die Mehligkeit verursachen. Die gutartige Glasig-
keit ist ein Zeichen der nicht richtigen Reife. Solche Gerste kann, wie
bereits erwiahnt, durch Weichen und Trocknen kiinstlich gereift werden.
Die kiinstlich gereifte Gerste 1aBt die Degeneration der Zellkerne nicht
beobachten und kann daher von der richtig gereiften unterschieden
werden. Die kiinstlich gereifte Gerste ist selbstversténdlich mit richtig
reifer nicht gleichwertig, da die physiologischen Eigenschaften (Keim-
fihigkeit, diastatische Kraft usw.) schlechter sind. Johannsen hat
beobachtet, daf der Unterschied zwischen glasigem und mehligem
Mehlkérper sich auch in der physikalischen Struktur zeigt. Die Mehlig-
keit wird durch die groBere Anzahl der vorhandenen, mit Luft gefiillten
Zwischenrdume bedingt. Johannsen behauptet auch, dal die Glasig-
keit zum EiweiBgehalt in keinerlei Verhiéltnis steht, wihrend bis dahin
angenommen wurde, daB ein solches Verhiltnis vorhanden sein mu8.
Dies wurde auch von den Untersuchungen Grénlunds bestitigt,
indem er bei mehliger Gerste oft einen hoheren Eiweifigehalt fest-
stellte als bei glasiger. Schultze hat bei mehliger Gerste sogar
stets einen héheren EiweiBgehalt beobachten kénnen. Demgegeniiber
haben nach Jalovetz die mehligen Kérner stets einen niedrigeren
Eiweifigehalt.

Diese Ergebnisse stehen untereinander in starkem -Widerspruch.
Bei den gutartig glasigen Kérnern wird wohl kein festes Verhiltnis
zwischen Glasigkeit und EiweiBgehalt bestehen, wogegen die wahre
Glasigkeit stets von hohem EiweiBgehalt begleitet zu sein scheint. Die
wahrglasigen Korner besitzen kleine und dichtgelagerte Zellen mit
dicken Zellwéinden, und das spezifische Gewicht des Mehlkérpers ist
erhoht. Auch die Qualitit der Eiweillsubstanzen ist verschieden, indem
Beaven in den glasigen Kérnern einen zweimal héheren alkohollgs-
lichen EiweiBSigehalt fand als in mehligen Ké6rnern. Insgesamt bieten
diese Korner ein Bild der abnormen Entwicklung.



Das Getreide. 57

Harz nimmt an, da8 in den glasigen Kérnern die Zellsubstanzen
mittels EiweiBstoffen zusammengekittet sind, wodurch die mit Luft
gefiillten Zwischenrdume verschwinden und der Mehlkérper ein glasiges
AuBere annimmt. Prior hat diese verkittenden EiweiBstoffe niher
untersucht und festgestellt, dal die scheinbare Glasigkeit von wasser-
loslichen Eiweilstoffen hervorgerufen wird. Gelegentlich der kiinst-
lichen Reife werden diese Eiweillstoffe in der Weiche teilweise gelost
oder zumindest angequollen und dann beim nachfolgenden Trocknen
koaguliert. Die richtige Reife der Korner besteht ebenfalls in einer
Koagulation. Die wahre Glasigkeit soll nun dadurch hervorgerufen
werden, daB die Zellsubstanzen von unléslichen Substanzen verkittet
werden. Als Ergéinzung dieser Untersuchungen hat Prior zusammen
mit Hermann festgestellt, daB ein Teil der wahren Glasigkeit durch
Behandlung mit Alkohol und nach folgendem Trocknen behoben werden
kann. Scheinbar entsteht die wahre Glasigkeit bei einer iibermaBigen
Eiweiproduktion im Korn.

Beziiglich des Verhéltnisses der wahren zur scheinbaren Glasigkeit
seien folgende zahlenmiBige Angaben angefiihrt:

mehlige Korner halbglasige Korner glasige Korner
Eiwei- vor |  nach vor |  nach vor | mach
gebalt der Weiche der Weiche der Weiche
e °/e °lo °lo M) °/o °/o
7.9 31,0 99,0 49,0 1,0 20,0 0
8,9 18,0 99,0 63,0 0 29,0 1,0
9,4 37,0 97,0 58,0 3,0 15,0 0
10,6 42.0 84,0 49,0 16,0 9,0 0
11,0 12,0 87,0 46,0 11,0 42.0 2,0
11,9 17,0 91,0 36,0 2,0 47,0 7,0
12,3 2,0 74,0 74,0 9,0 24,0 17,0
12,8 5,0 32,0 59,0 32,0 36,0 26,0
13,5 37,0 69,0 13,0 3,0 50,0 28,0
14,6 3,0 65,0 28,0 24,0 69,0 11,0
15,2 1,0 48,0 9,0 36,0 90,0 6,0

Wie bereits erwihnt wurde, sind die Kérner nicht immer ganz glasig
oder ganz mehlig, und diese Tatsache wird bei der Beurteilung der Gerste
in Betracht gezogen. Wenn im allgemeinen die halbglasige Gerste
giinstiger beurteilt wird als die ganzglasige, so muB jedoch stets die
Verteilung der Glasigkeit mit in Betracht genommen werden. In erster
Linie muB ein besonderes Augenmerk auf die Spitzenglasigkeit gelegt
werden, welche besonders geféhrlich ist, da die Auflésung in der Spitze
des Korns zumeist eine schlechtere ist. Es geniigt also nicht allein, den
Querschnitt des Gerstenkorns zu untersuchen, man muB3 auch einen
Lingsschnitt anfertigen.

Die KorngroBe der Gerste schwankt in weiten Grenzen. Als an-
nahernder MaBstab der Korngrofle wird das Korngewicht angenommen,
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welches nur dann ein wahrer Mafstab ist, wenn das spezifische Gewicht
bestindig wire. Es ist aber klar, dal die Kérner je nach der Zusammen-
setzung ein verschiedenes spezifisches Gewicht besitzen. Das Korn-
gewicht ist also eine Funktion der Korngrée und des spezifischen
Gewichtes, welches wieder von der chemischen Zusammensetzung ab-
héngig ist. Wenn wir annehmen, daf das spezifische Gewicht konstant
ist, so ist das Korngewicht ein festes MaBl der KorngréBe. Das spe-
zifische Gewicht bewegt sich zwischen 1,2 und 1,4. Das Korngewicht der
Gerste schwankt zwischen 15 und 52 mg, also in ziemlich weiten Grenzen.
In der Praxis wird immer das Tausendkorngewicht bestimmt. Das
Tausendkorngewicht ist ein Durchschnittswert, der iiber die Gleich-
miBigkeit der Gerste keinen AufschluBl gibt, weshalb als Erginzung
immer eine Sortierung mittels eines Schiittelsiebes erfolgen mu8.
Immerhin gibt dieser Durchschnittswert wertvolle Aufschliisse, da wir
in der Praxis stets eine groe Anzahl von Kérnern vor uns haben. Je
gréBer der Prozentsatz der groBen Korner ist, um so hoher ist das
Tausendkorngewicht. Die folgende Tabelle gibt Zahlen an, welche
durch Sortierung auf einem Schiittelsieb mit Maschenweiten von 2,2,
2,5 und 2,8 mm sich ergeben. Bemerkt sei noch, da das Tausendkorn-
gewicht auf die Trockensubstanz berechnet ist, da der variable Wasser-
gehalt die Angaben

Tausend- Sortierung: X
korn- I 2,8mm |II 2,5 mm |II. 2,2mm|IV. Ausputz unverglelchbar machen
gewicht: o % ” o,  wiirde.
28,0 1,0 2,0 82,6 14,4 Die Korngrée bzw.
41,3 28,0 87,7 12,7 1,6 das Korngewicht steht
ig"; gg,g gg’? g’g é’sl) mit der chemischen
49:6 63:7 29:0 6.2 11 Zusammensetzung in

bestimmten Beziehun-
gen. Diese Beziehungen sind nicht in Form von festen Regeln aus-
driickbar, da diese nur mit vielen Ausnahmen und Beschrinkungen
giiltig wiren.

Neumanns TUntersuchungen haben die Ansicht gezeitigt, daB
Gerstensorten mit niedrigem Eiweilljgehalt ein grofles Korngewicht
besitzen und eine hohe Extraktausbeute liefern. Oft findet man dies
bestéatigt, oft aber wird man feststellen miissen, daB Gerstensorten mit
hohem Eiweifigehalt eine hohe Extraktausbeute liefern, vorausgesetzt,
daB auch das Tausendkorngewicht hoch ist. Ebenso kann eine Gerste
mit niedrigem Eiweilgehalt eine kleine Extraktausbeute liefern, sobald
das Tausendkorngewicht niedrig ist. Wenn man die analytischen Ergeb-
nisse von sehr vielen Gerstensorten auf Mittelwerte berechnet, so wird
man die Neumannsche Regel bestitigt finden. Wenn man aber die
Gerstensorten nicht nur nach dem ZEiweillgehalt gruppiert, sondern
innerhalb dieser Gruppen mit annidhernd gleichem Eiweifigehalt eine
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Unterteilung nach dem Tausendkorngewicht vornimmt, so wird man
das Entgegengesetzte der Neumannschen Regel feststellen miissen.
Man wird finden, daB bei gleichem EiweiBgehalt das Tausendkorn-
gewicht groBe Schwankungen aufweist und ebenso der Extraktgehalt.
Die folgende Tabelle 1aBt dies klar erkennen (die Angaben sind auf
Trockensubstanz berechnet).

Die Neumannsche Regel Tiveibgeuals | Afeanl  Tonsend. | Extrakt
ist also, wie folgt, abzuindern: *fo Analysen |“0TRECTIC %l
Bei gleichem Tausendkornge- 10,0—10,5 4 46,3 79,2
wicht ist eine eiweilreiche - 6 45,8 79,0
Gerste extraktarm und eine 10,5—11,0 5 45,7 79,0
eiweiBarme Gerste extrakt- - 5 44,2 78,1
reich. Diese Regel entspricht 110—115 g ig’g ;g:g
auch der sogenannten Haase- 11,512,0 4 45:6 78,6
schen Regel. — 4 432 771

Das Verhéltnis zwischen 199 jo5 5 46,0 78,3
Mehlkorper und Spelzen ist bei — 6 42,1 76,9
groBen Kérnern zugunsten des 12,5—13,0 3 40,0 76,4
Mehlkorpers besser, wobei die — 4 39,7 75,2
Klarheit dieses Verhdltnisses 13,0—13,5 5 44,0 77,2
durch die Dicke der Spelzen - 3 40,1 75,6
oft gestort wird. Das Verhilt- 13,6—14,0 i ‘ég:g ;2:3

nis zwischen Mehlkorper und
Embryo ist von der KorngréBe so ziemlich unabhingig, obwohl in
manchen Fillen der Mehlkérper bei kleinen Kornern geringer ist. Der
Rohfasergehalt ist bei grofen Kérnern geringer (geringerer Spelzen-
anteil!), ebenso enthalten diese weniger Pentosane und Asche. Im
Fett-, Schwefel- und Lecithingehalt ist nur wenig Unterschied zu
finden.

Das Hektolitergewicht der Gerste hat heute an Bedeutung stark
verloren, da es eigentlich keine klare Aufklirung iiber die Qualitdt der
Gerste gibt. Das Hektolitergewicht hingt von vielen Faktoren ab:
Form, GréBe, spezifisches Gewicht. Eine kleine Geiste mit hohem,
spezifischem Gewicht kann ein bedeutend hoheres Hektolitergewicht
haben als die beste Braugerste. Das Hektolitergewicht gibt tiberhaupt
keine annehmbare Aufklirung iiber die Gerste. Frither wurden die
Gersten wie folgt eingeteilt:

Hektolitergewicht: 69—72 schwere Braugerste,
65—69 mittelschwere Braugerste,
50—65 Brennereigerste,
—50 Futtergerste.

Die Farbe der Gerste gibt einen annihernden AufschluB} iiber die
Qualitat. Die normale Farbe ist strohgelb. Eine hellere oder weille
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Farbe weist auf unreife oder notreife Gerste. Graue, bliauliche oder
sonst miBfarbige Gerste ist zumeist eiweiBreich.

Die wichtigste Eigenschaft der Gerste ist die Keimfiahigkeit. Die
Keimung besteht darin, daB die Reservestoffe des Gerstenkorns mobili-
siert werden und mit Hilfe der wihrend der Keimung allmihlich akti-
vierten Enzyme in transportable Abbaustoffe umwandelt werden.
Wihrend der Keimung entstehen also die Enzyme, welche dann die
Verzuckerung der Gerste bzw. des entstandenen Malzes erlauben.
Nicht nur die Enzyme entstehen dabei, es erfolgt auch schon ein be-
stimmter Abbau, welcher als ,,Auflésung‘‘ bezeichnet wird.

Die Keimfiahigkeit der Gerste ist von vielen Umstinden abhingig
und 1iBt sich mehr oder weniger von duBeren Faktoren beeinflussen.
Solche Faktoren sind : die Vergangenheit der Gerste, Licht, Temperatur,
Feuchtigkeit, chemische Substanzen usw.

In erster Linie ist die Vergangenheit der Gerste mafigebend. Eine
normale 100proz. Keimfihigkeit kann nur eine normalreife Gerste
besitzen. Ungiinstige Witterungsverhéltnisse, sowie ungeniigende Reife
kénnen verursachen, dafl die Gerste ihre Keimféhigkeit eingebiifit hat.
So z. B. verliert beim Schnitt nall gewordene Gerste, sowie feucht
gelagerte Gerste die Keimfiahigkeit. Es kommt oft vor, daB die nasse
Gerste noch auf dem Felde oder auch erst im Lager ,,Auswiichse** be-
kommt, d. h. zu keimen beginnt. Eine solche Gerste keimt dann spéter
sehr schwer, abgesehen davon, daB feuchte Gerste leicht von ver-
schiedenen schidlichen Pilzen und Krankheitserreger angegriffen wird,
welche die Keimfihigkeit noch mehr verringern. )

Frisch geerntete Gerste keimt zumeist schlecht. Erst die im Lager
erfolgende ,,Nachreife‘ gibt die vollkommene Keimfahigkeit. Die Nach-
reife kann durch eine kiinstliche Trocknung bei méBig erhthter Tem-
peratur vorteilhaft im Vakuum beschleunigt werden. Die keimungs-
fordernde Wirkung des Trocknens beruht wahrscheinlich darauf, daB
die Wirme die bei der Nachreife erfolgenden Kondensations- oder
Koagulationsvorgiange beschleunigt. Die Getreidearten erreichen erst
nach einer mehrere Wochen anhaltender Reife ihre volle Keimfihigkeit.
Oft steigt die Keimfihigkeit wihrend der Nachreife um 50% an. Ge-
trocknete Gerste benétigt auch noch einige Tage, um die volle Keim-
fahigkeit zu erreichen. Atterberg konnte zeigen, dal die Verhéltnisse,
unter denen die Gerste am Mutterorganismus zur Reife gelangt ist,
die Keimung selbst beeinflussen. Dies betrifft nicht die quantitative
Keimfihigkeit, sondern den qualitativen Verlauf der Keimung selbst.

Wenn einerseits die Gerste ein bestimmtes Alter erreichen mufl, um
die volle Keimfiahigkeit zu besitzen, so hat das Alter andererseits auch
eine entgegengesetzte Bedeutung. Die alte Annahme, daB das Ge-
treide und besonders die Gerste ihre Keimfihigkeit unbegrenzt bei-
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behilt, hat sich als unrichtig erwiesen; so ist es auch unrichtig, daB die
in Mumiengribern gefundene Gerste noch auskeimte. Die Versuche
Haberlandts haben aber immerhin gezeigt, da8 die Keimféhigkeit
jahrelang erhalten bleibt. Die lufttrockenen Koérner beginnen erst im
vierten Jahr an Keimféhigkeit zu verlieren, vorausgesetzt, daf sie
luftdicht verschlossen aufbewahrt waren. Werden die Korner vor der
Aufbewahrung getrocknet, so bleibt die Keimfahigkeit mindestens
acht Jahre erhalten. In der Praxis wird oft bereits nach einem Jahre
eine Verminderung der Keimfahigkeit beobachtet.

Die Vergangenheit ist also grundlegend und entscheidend fiir die
Keimfihigkeit der .Gerste. Die &dufleren Faktoren sind nur imstande,
die gegebene Keimféhigkeit in engeren oder weiteren Grenzen zu be-
einflussen.

Der Lichteinflul ist noch nicht tibermaBig geklirt. Es ist eine
Erfahrungstatsache, dafl die Gerste im Dunkeln besser keimt und ein
besseres Malz liefert, weshalb auch die Keimung stets im Dunkeln vor-
genommen wird. Die Gerstenkérner sind also ,,Dunkelsamen‘‘. Welchen
EinfluB nun die Temperatur auf diese Eigenschaft ausiibt, ist noch nicht
gekliart. GaBner hat entdeckt, daBl die Spelzen der Samen eine schwer-
wiegende Bedeutung haben, beziiglich der Gerste ist aber noch nichts
Naheres bekannt.

Die Getreide- und so die Gerstensamen sind in trockenem Zustande
nicht keimféhig, sie miissen zuerst in einen gequollenen Zustand iiber-
fiihrt werden, was leicht durch eine Wasserweiche erreicht werden kann.
Diese Quellung beschleunigt die Lebenstétigkeit der Samen, welche
auch in trockenem Zustande nicht ganz eingeschlummert ist, und als
ihre Folge beginnt die Keimung. Die trockene Gerste ist ein im Ruhe-
zustande befindliches Lebewesen, welches sich, wenn auch &uBerst
langsam, jedoch bestindig dndert. Die Anderung laBt sich duBerlich als
Atmung beobachten. Die Atmung besteht darin, da8 Kohlenhydrate
und Eiweill von den vorhandenen Enzymen abgebaut und sodann mit
Hilfe des Luftsauerstoffes zu Kohlensiure und Wasser oxydiert werden.
Die Stirke der Atmung hingt von der Temperatur, vom Feuchtigkeits-
gehalt und vom Enzymgehalt ab, vorausgesetzt, dafl gentigend Sauer-
stoff zugefiihrt wird. Herrscht Sauerstoffmangel, so tritt an Stelle
der jetzt besprochenen normalen Atmung die sogenannte intermole-
kulare, bei welcher neben Kohlensiure und Wasser auch Alkohol ent-
stehen soll. Alkohol schwécht als Zellgift den keimenden Samen, wo-
durch der Keimvorgang bei Luftabschlu in andere Bahnen geleitet
wird. Diese Tatsache hat auch bis zu gewissem Grade eine praktische
Bedeutung erreicht (Kohlensdurerastverfahren). Nach Kolkwitz hat
die Temperatur bei einem 14- bis 15proz.Wassergehalt der Gerste fol-
genden EinfluB auf die Atmung:
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Nach einer Quellzeit von:
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98 4,0 | 98 |1,12] 961.14| 94 |1,02} 96 1,0 | 90 | 1,06] 90 (1,31 74 |1,43| 72 (1,11 36 |1,66

72 12,75 70 (1,28} 181,87

94 3.001 86 1,88 80|2,10| 64 3,18| 70 3,35 22 | 4,49] 48 |2,91| 12 (4,0 | 26 |6,23} 14 (5,28] 16 {6,0| 18 |5,0

92 1,22 98 {1,24]100|1,32| 80 |1,05] 78 |1,07| 28

96 (1,641 92 [1,562|100(2,44 | 84 |2,26| 84 |3,16| 64 | 4,56] 44 |6,13| 16 [6,75| 24 |6,58] 20 (6,20| 4 |8,0] 4 [7,0

Weizen .

Gerste

Hafer . .

Roggen .

Mais . .

Es werden
bei 15°C 1,3—1,4 mg Kohlensiure
» 300C 7—8 mg »

., 40°C 20 mg .

von lkg Gerste in 24 Stunden ent-
wickelt.

Der Wassergehalt hat einen noch
groBBeren EinfluB. 1kg Gerste ent-
wickelt nach Hoffmann in 24 Stunden
bei einem Wassergehalt

von 10—129, 0,84—0,4 mg CO,

» 14—16%  1,3—1,4 mg CO,
s 209, 359 mg CO,
’ 339% 2000 mg CO,.

Infolge dieser Lebenstitigkeit wird
auch Wirme entwickelt, die sich in der
dicht gelagerten Gerste allmahlich an-
héuft und die Selbsterwirmung der
Gerste verursacht. Gleichzeitig ent-
steht Kohlensiure und Wasser, wo-
durch die Gerste immer wasserreicher
und die Atmung immer schneller und
schneller wird. Allerdings kann dies
nur bei nicht geniigend trockener
Gerste erfolgen. Immerhin muB stets
fiir schnelle Abfithrung der bei der
Atmung entstandenen Wirme gesorgt
werden.

Durch die kiinstliche Quellung
(Weiche) der Gerste wird also die
Lebenstatigkeit stark beschleunigt.
Die GréBe der Quellung bzw. des auf-
genommenen Wassers ist nicht ohne
Belang fir die Keimung. Ein Zuviel
an Wasser stort ebenso den regelrech-
ten Verlauf der Keimung als ein Zu-
wenig. Die nebenstehende Tabelle gibt
den EinfluB der Quellzeit an, gleich-
zeitig ist auch der EinfluB} auf Weizen,
Hafer, Roggen und Mais angefiihrt.

Diese von V. Grafe stammende
Tabelle zeigt, daB die Gerste nach
dem 7. Tage ihre Keimfihigkeit voll-
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kommen eingebiit hat. Diese Angaben sind insofern unvollstindig,
als die Quelltemperatur nicht mit angegeben ist. Auch stimmen die
Angaben mit den praktischen Erfahrungen nicht ganz iiberein.
Ubrigens sind auch diese Angaben nicht allgemeingiiltiz, da die
KorngroBe, die Beschaffenheit der Spelzen und des Mehlkorpers die
Quellfahigkeit sehr stark verschieben.

Die Gerste erreicht ihre maximale Keimfahigkeit ( Quellreife) zumeist
bei einem Wassergehalt von 40—450%.

In der Weiche werden verschiedene Substanzen ausgelaugt, wodurch
ein Gewichtsverlust entsteht. Dieser Verlust betrigt bei der Gerste
3,20°% nach 5 Tagen und 19,44°%6 nach 30 Tagen. V. Grafe hat auch
die in der Weiche erfolgten Anderungen niher untersucht. Die Ergeb-
nisse sind in folgender Tabelle zusammengefafit:

Gerste Gerste ausgelaugt

Prozentederluft- | Prozente derluft-| Prozente a. d.

trock. Substanz | trock. Substanz | urspr. Substanz
Wasser . . . . . .. .. .... 11,52 10,06 —
Fett (Atherextrakt) . . . . . . . 1,63 2,70 2,00
Protein . . . . . . . . ... .. 10,22 10,38 7,70
Stirke und stickstofffreie Extrakte . 70,28 69,561 51,58
Rohfager . . . . . . . . .. .. 3,73 5,42 4,02
Reinasche . . . . . . . . . . .. 1,88 1,00 0,74
Kieselsdure . . . . . . . . . .. 0,74 0,93 0,69
Phosphorséure . . . . . . . . .. 0,92 0,62 0,46
Kali . .. ... . ... .... 0,61 0,07 0,052
Magnesia . . . . . . . . . . .. 0,21 0,14 0,104
Kalk . . . . . ... ... ... 0,05 0,12 0,089

Der EinfluB der Temperatur auf die Lebenstitigkeit ist verschieden,
je nachdem die Samen trocken oder feucht erwérmt werden. Introckenem
Zustande vertragen die Samen auch lange Zeit héhere Temperaturen,
ohne grofleren Schaden zu erleiden. Demgegeniiber schadet Wasser-
dampf sehr stark: bei 75° C verlieren die Getreidearten in 15 Minuten
ihre Keimfiahigkeit. Noch schidlicher wirkt heiBes Wasser. Die Gerste
ist besonders empfindlich. In folgender Tabelle ist der EinfluB der
Wiirme nach Haberlandt in trockenem und feuchtem Zustand nieder-

gelegt.

Ohne vorhergehender Einguell. Nach vorausgegang. 24 Std. Einquell.

2]
E 5stiind, Wirkung [10stéind, Wirkung|5stiind. Wirkung[10stiind. Wirkung
E 30° | 40° | 50°] 55¢ 30° | 400 {500 55°) 300 | 400 |5o°|55° 30° | 40° |50°(55°

Von je 100 Samen keimten

Weizen . . .| 98] 96 | 8866|—| 97| 90 l’——96 80(22|—| 90| 44 | —|—
Roggen . . .| 94| 88| 60(48 —| 72| 68/ —|—[78] 40|—|—] 50| 20 |—|—
Gerste . . .| 98|58 5/—I—| 36| 1]—I—|16] —|—|—| 8| —|—|—
Hafer. . . .|100| 88| 36| 8 —| 76| 18(——[|82| 24|—|—| 67| 3 |—|—
Mais . . . .] 95|98 (10094 8 |100{100(38|—}98|100|58| 4 |100| 98 [10|—




64 Die Rohstoffe.

In trockenem Zustande fordert eine kurze Erhitzung auf 50-—80°
die Keimung. Nach Hohnel vertragen die Samen auch eine 1 stiindige
Erhitzung auf 1109 vorausgesetzt, daB ihr Wassergehalt nicht mehr
als 3% betragt.

Die Kalte (niedrige Temperaturen) hat ebenfalls einen schidlichen
EinfluB, und zwar einen um so schidlicheren, je gréBer der Wasser-
gehalt ist. Die Schidigung hingt auch davon ab, ob das Auftauen
allmahlich oder plétzlich erfolgt. Die folgende Tabelle gibt den Ein-
fluB des Gefrierens bei verschiedenem Wassergehalt an.

Gekeimt von den ge- Gekeimt von den
Wassergehalt Kontrolle frorenen, langs. auf- | plotzlich aufgetauten
getauten Xormern Kornern
% % % %
10—12 97 82 37
15 — 81 36
20 — 78 28
35 — 72 24
45 — 51 16

Die Tatsache, daBl sowohl hohe, als auch niedrige Temperaturen
auf die Keimung einen schédlichen EinfluB ausiiben, fithrt zu dem
Schlusse, daf es, wie bei allen physiologischen Erscheinungen, eine
optimale Temperatur oder Temperaturgrenze geben muB. Aus den Be-
obachtungen ergab sich, daB erstens eine Keimung nur zwischen einer
bestimmten, fiir jede Getreideart verschiedenen Grenze moglich ist, und
zweitens, daB zwischen dieser minimalen und maximalen Keimtempe-
ratur eine optimale Keimtemperatur tatsichlich vorhanden ist. Diese
Temperaturen sind nach Haberlandt in folgender Tabelle zusammen-
gefaBt.

N . . Die Keimung erfolgt mit dem Hervor-
Minimum | Maximum | Optimum | prechen des Wiirzelchens in Tagen bis
in°C in°C in °C
4,38 | 10,25° | 15,750 | 190

Weizen . . . | 3— 4,5 | 30—32 25 6,00 3,00 2,00 1,75
Roggen . . . } 1— 2,0 30 25 4,00 2,50 1,00 1,00
Gerste . . . | 3— 4,5 | 28—30 20 6,00 3,00 | 2,00 1,75
Hafer. . . . | 4— 5,0 30 25 7,00 3,75 | 2,75 2,00
Mais . . . . | 8—10,0 | 40—44 | 32—35 — 11,25 3,25 3,00

Das Keimen bedingt eine ganze Reihe von physiologischen und
chemischen Anderungen, deren Verlauf in nicht geringem MaBe von der
Keimtemperatur abbingig ist, weshalb der Erfolg der Keimung nicht
der gleiche ist, wenn das Getreide bei niedriger Temperatur lange Zeit
oder aber bei héherer Temperatur kurze Zeit keimt, d. h. die Temperatur
kann durch Zeit und umgekehrt die Zeit durch Temperatur nicht ersetzt
werden.

Die Keimung wird auch vom Keimmedium beeinfluBt. Zur Zeit
bildet die Beeinflussung des Keimvorganges besonders die Stimulation
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genannte giinstige Beeinflussung durch chemische Substanzen eine
stark umstrittene Frage. Die Frage der Stimulation wurde auf dem
Gebiete des Pflanzenschutzes in den Vordergrund gedringt, indem oft
zu Reklamezwecken den Saatbeizmitteln keimungs- und ertrags-
fordernde Eigenschaften zugesprochen wurden. Besonders Popoff war
es, der eine derartige stimulierende Wirkung feststellen wollte. Die Ver-
suchsergebnisse sind nicht eindeutig, erlauben aber die Annahme, daB
eine ausgesprochene Stimulation, welche auch eine praktische Bedeutung
hitte, nicht vorhanden ist. Es 148t sich wohl beobachten, daB die
Keimung von vielen Substanzen beschleunigt wird, jedoch gleicht sich
diese Beschleunigung gegeniiber dem nicht gebeizten Samen nach einer
Zeit wieder aus, so daB in keiner Hinsicht ein Unterschied zwischen
gebeiztem und nicht gebeiztem Samen besteht. Es ist also eine bestimmte
Reizwirkung vorhanden, jedoch besitzt diese keine praktische Be-
deutung. Neben dieser fordernden Reizwirkung ist auch eine hemmende
Wirkung zu beobachten. In der Malzerzeugung haben diese Versuche
bzw. Ergebnisse den einzigen Wert, da8 dem Weichwasser zwecks
Desinfektion usw. oft verschiedene Substanzen zugesetzt werden
miissen, die aber gleichzeitig auch die Keimfahigkeit beeinflussen kénnen.
Aus den erwihnten Ergebnissen hat man genau erkannt, in welchen
Grenzen solche Zuséatze erwiinscht sind.

Nach Stoklasa wirken Mangan- und Al miniumsalze, nach Ber-
trand und Agulhon 1o Bleinitrat und 0,01 °/ Borsdure férdernd.
Bokorny hat in weiten Grenzen Versuche angelegt, deren Ergebnisse
aus folgender Tabelle zu ersehen sind:

CuS0, - 5H,0 = 0,0001°/, hemmt,

HgCl, = 0,019/, schidigt die Wurzeln stark,

FeSO, - TH,0 = 0,19/, hemmt, 0,029/; ist ohne EinfluB,

ZnS0, - TH,0 = 0,59/, schadlich, 0,01%°/, und 0,029/, unschidlich, aber nicht
férdernd,

3CdSO, - 8H,0 = 0,02°/;, noch schadlich,

MnSO, - 4H,0 = 19/, schadlich, 0,2°/; nicht mehr,

K,CrO, = 0,19/, schadlich, 0,02%/; nicht mehr,

Li,S0, - H,0 = 0,05%/, schidlich, 0,005/, férdernd,

CaS0, - 2H,0 = 0,019/, fordert sehr deutlich,

NaCl = 19/, hemmt erheblich, 0,05°/, ohne EinfluB,

NH,Cl = 0,5°/, hemmt, 0,1°/, fast nicht mehr, 0,05%/, gar nicht,

NH,(NO;) = 0,1°/, beeintrachtigt stark,

(NH,),S0, = 0,19/, benachteiligt das Wachstum der Keimlinge,

NaNO, = 19/, beeintrichtigt die Kriimmung, 0,1°/, nicht mehr,

KNO, = 19/, sebr schédlich, 0,1°/, hemmt noch etwas,

Ca(NO,), = 29/, schidlich, 1°/, hemmt, 0,2°/, unschéadlich,

Mg(NO,), = 0,1/, schadet nicht, 1°/, sehr schadlich,

Didthylamin = 0,1°/, fordert schon etwas,

Anilin = 0,005°/, hemmt kaum mehr, 0,0025°/, fordert, 0,001°/,
ohne FEinfluB,

Tetraithylammo-

niumhydroxyd = 0,059/, férdert ein wenig,
(NH,),CO, = 0,59/, schadet,

Weichherz, Malzextrakte. 5
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KOH == 0,5%/, schadet, 0,1°/, hemmt etwas, 0,01%/, gleichgiiltig,
NaOH = 0,1°/, verlangsamt nicht, 0,05°/, beschleunigt,

HF = 0,001°/, fordert, 0,01°/, schadet, 0,1°/, totet,

KClO, = 0,1°/, hemmt stark,

HCOOH = 0,1°/, hemmt, 0,025°/, ohne EinfluB.

Zu diesen Versuchen sei noch bemerkt, daB die in der Pflanzenschutz-
literatur befindlichen Angaben iiber die Reizwirkung der Substanzen
gich zumeist auf nicht einwandfreies Getreide beziehen, d. h. es wurden
stets von Krankheiten befallene Getreidearten zu den Versuchen heran-
gezogen, welche dann natiirlich einen Anstieg der Keimfahigkeit zeigten
insofern, als die Krankheitserreger von den verwendeten Substanzen
vernichtet wurden.

Ein besonderes Augenmerk mufl auf die Einwirkung des Form-
aldehyds gelegt werden, da dieses viel zu oft zu Desinfektionszwecken
gebraucht wird. Uber die Versuchsergebnisse V. Arcichovskys sei
hier folgende tabellarische Ubersicht gegeben:

Formalinlgsungen
Dauer der -
Einwirkung | 4% | 2% | *h% | 1% | 2% | 4% | 8% |16% |32% | 42% | Kontrolle
in Stunden
Es keimten Prozente Samen
1 100 [ 100 ({100 |100 | 86 | 86 | 73 | 88 | 92 | 100 100
2 100 | 86| 71| 74 {31 |26 |36 | 75 | 87 | 96 100
4 80| 44| 24| —| — | — | — | 16| 84| 82 100
8 % 24 —| —|—|—|—|—|60] 88 100
16 20 —| — —|— | —!—]— |60} 72 100
32 _ = = === — | — 132 72 100
64 —_ —f = — | — = —|—]|— | 46 76) stehen-
128 -} -] === — | — 8| 28 — 3 des
256 —_ - - - | —=|=|—=|—|—1 31,5] —) Wasser

Aus dieser Ubersicht ergibt sich, daB hohere Konzentrationen eine
geringere schidliche Wirkung entfalten als niedrige Konzentrationen.

Viel gebrauchte Desinfektionsmittel sind noch die Hypochlorite,
welche in geringer Konzentration giinstig wirken. Dies bezieht sich
sowohl auf das NaOCl (Eau de Javelle, Antiformin), als auch auf das
bequemere pulverformige reine Ca(OCl),. Konzentrationen bis 0,5°%
schaden iiberhaupt noch nicht. Bei NaOCl ist Vorsicht geboten, da
die Loésungen oft viel NaClO; enthalten, welches schon bei 0,1%
stark hemmt.

Nach A. Fischer keimen die Samen nur bei einer bestimmten Aci-
ditit bzw. Wasserstoffionenkonzentration. Die wachsende Wasserstoff-
ionenkonzentration schidigt die Keimfahigkeit. Da aber mit steigender
Sidurekonzentration die Wasserstoffionenkonzentration von einer be-
stimmten Séurekonzentration an infolge der geringeren Dissoziation
abfallt, wird auch die schidliche Wirkung der Siuren geringer. Dies
148t sich besonders an der Schwefelsiure beobachten; die beziiglichen
Angaben sind in beigefiigter Tabelle niedergelegt:
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Schwefelsdure in Kon- ?}%e;:
zentrationen von . n/128 n/32 n/8 n/4 n/2 n 2n 4n 8n 16n 32n 1,84
Prozentsatz gekeim-
ter Samen . . . . 94 92 76 48 24 49,5 24,5 92 100 100 96 100

Uber eine optimale Wasserstoffionenkonzentration ist nichts Naheres
bekannt.

Von den verschiedenen Gasen haben der Sauerstoff und die Kohlen-
siure eine Bedeutung. Die Bedeutung des Sauerstoffs ergibt sich aus
dem auf 8. 61 {iber die Atmung der Gerste Gesagten. Sauerstoffmangel
verursacht eine abnormale Atmung und letzten Endes ersticken die
Samen. Das Weichwasser muB also stets geniigend Luft enthalten und
die keimenden Gerstenhaufen miissen wenigstens zeitweise mit Luft in
Beriihrung kommen. Bis zu einer bestimmten Konzentration kann der
Sauerstoffmangel eine Reizwirkung verursachen und dadurch die
Keimung beschleunigen, wie dies bei der Gerste und dem Roggen der
Fall ist. Ein Zuviel an Sauerstoff ist ebenfalls schidlich. Um eine
normale Keimung zu erhalten, muB der Sauerstoff stets einen Druck
haben, welcher dem partiellen Sauerstoffdrucke des Luftgemisches ent-
spricht. Herrscht ein Uber- oder Unterdruck vor, so wird die Keimung
gehemmt oder véllig zum Stillstand gebracht. Unter einem partiellen
Sauerstoffdruck von 60 mm keimt die Gerste iiberhaupt nicht mehr.
Die Kobhlensiure hat einen entgegengesetzten EinfluB. In geringen
Mengen iibt sie eine Reizwirkung aus, hiuft sie sich aber an, so wird der
Keimproze gehemmt und moglicherweise vollig zum Stillstand ge-
bracht, die Gerste erstickt.

Diese angefiihrten Eigenschaften bezichen sich auf die gesunde
Gerste. Viel zu oft finden wir aber Gersten, welche von verschiedenen
Krankheiten befallen sind. Diese Krankheiten werden von parasitiren
Schéidlingen hervorgerufen. Die zumeist beobachtete Krankheit ist die
Braunspitzigkeit, welche von einem Pilz (Cladosporium herbarum) her-
vorgerufen wird. Dieser Pilz allein verursacht in erster Linie eine MiB-
farbigkeit des Keimlings, die Entwicklung selbst wird jedoch nur wenig
beeinfluBt. Die Braunspitzigkeit erleichtert aber die Titigkeit sonstiger
Mikroorganismen. FEine héufige Folge ist die Fiulnis des Embryos.
Neben diesem Pilz ist aber auch noch eine Menge von Schidlingen zu
finden, welche nun die Keimfihigkeit stark beeintrichtigen. Es fehlt
an Raum, alle diese Krankheiten zu besprechen, es soll jedoch bemerkt
werden, dafl sie die Keimfihigkeit derart vermindern kénnen, daB die
Gerste oft unbrauchbar erscheint. Werden aber die Krankheitserreger
mit geeigneten Desinfektionsmitteln vernichtet, so kann die Gerste an-
standslos vermilzt werden. Es sollen bloB zwei dieser Krankheiten er-
wihnt werden, die Streifenkrankheit (Helminthosporium gramineum)
und der Hartbrand (Ustilago hordei).

5%
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2. Der Weizen.

Die Bedeutung des Weizens fiir die Malzextraktfabrikation ist weit
geringer als die der Gerste. AusschlieBlich der hohe Preis verursacht es,
daB Weizen nur fiir ganz spezielle Zwecke verarbeitet wird.

Die Stammpflanze des Weizens ist Triticum vulgare, dessen zahl-
reiche Abarten in weiten klimatischen Grenzen angebaut werden. In
anatomischer Hinsicht unterscheidet sich der Weizen von der Gerste
hauptséchlich darin, daB er nicht bespelzt ist. Die mittlere chemische

Zusammensetzung ist nach Koénig:

Auf die Trocken-
substanz berechnet

Wasser. . . . . . .. ... .... 13,409/, —

BiweiB. . . . . ... ... .. .. 12,500/, 14,35%,
Fett. . . . ... ... ...... 1,859/, 2,15%,
Stickstofffreie Extraktstoffe . . . . . 68,700/, 78,899,
Fager . . . . .. ... ... ... 2,300/, 2,64°/,
Asche . . . . . . ... oL 1,75%, 2,01%/,

Der Eiweillgehalt des Weizens ist im Durchschnitt héher als der der
Gerste. Infolge des héheren Eiweiigehaltes und der damit oft parallel
gehenden Glasigkeit ist die erreichbare ,,Auflésung‘ schlechter.

Der Aschengehalt betrigt im Durchschnitt 2°%,. Die mittlere Zu-
sammensetzung der Asche war fiir ungarischen Winterweizen vom Jahre
1923/24 folgende:

K,0 Na,0 CaO MgO TFe0, P,0, S0, Si0, 0l
30,20 2,25 3,47 12,41 1,26 47,45 0,33 2,02 0,359,

Da der Weizen keine Spelzen enthilt, quillt er in der Weiche schneller
an, obwohl nach der von V. Grafe stammenden Tabelle (8. 62) der
Weizen eine lingere Quelldauer ertrigt. Fiir praktische Zwecke ist dies
nicht der Fall, da der Weizen in 24 Stunden zumeist die volle Quellreife
erreicht hat und jedwelche Verlingerung der Weiche nur schidlich
wirkt. Die Temperaturempfindlichkeit des Weizens ist geringer (S. 63)
als die der Gerste. Die optimale Keimtemperatur ist 25° C (S. 64), also
um 5° hoher als bei der Gerste.

Die Keimung erfolgt beim Weizen kriftiger als bei der Gerste, um
jedoch eine annehmbare Auflésung zu erhalten, mufl die Keimung bei
einer etwas hoheren Temperatur erfolgen. Die enzymatische Kapazitit
ist auch vielleicht etwas grofler als bei der Gerste.

Im ibrigen ist das bei der Gerste Besprochene im Prinzip giiltig.

3. Der Roggen.

Der Roggen wird nur sehr selten zur Extraktfabrikation verwendet,
da einerseits der Preis zu hoch ist, und dann liBt das Roggenmalz an
enzymatischer Kraft einiges zu wiinschen iibrig. Die erhaltenen Extrakte
bieten also keine, auch keine geschmacklichen, Vorteile. Die Stamm-
pflanze ist Secale cereale.
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Der Roggen besitzt ebenfalls keine Spelzen und so verlduft die
Quellung sehr schnell (in 20 Stunden quellreif). Die Keimung schreitet
auch sehr schnell vorwirts, da schon in der Rohfrucht eine bedeutende
Enzymwirkung vorhanden ist.

Die mittlere Zusammensetzung des Roggens ist nach Kdnig:

Wasser . . . . . . . .. 13,379/, Rohfagser . . . . . . .. 2,169/,
EiweiB . . . . . . . .. 11,199/, Asche . . . . ... .. 2,248/,
Fett . . ... ... .. 1,680/, Stickstofffreies Extrakt. . 69,369/,

Der Roggen enthélt eine groBere Pentosanmenge, nach Tollens
13%, als Gerste und Weizen. Die Asche enthélt bedeutende Phosphor-
siuremengen, bis zu 50 °o.

Die Temperaturempfindlichkeit ist geringer als die der Gerste
(S. 63). Die optimale Keimtemperatur ist 25°C. Die enzymatische
Kraft ist gering.

4. Der Hafer.

Der Hafer ist die Frucht von Avena sativa. Er wird in der Extrakt-
fabrikation vielfach neben Gerste verwendet. Erwihnt sei, da Hafer
auch zur Erzeugung leicht verdaulicher Nahrpriparate dient.

Die Haferkérner unterscheiden sich von den Gersten-, Weizen- und
Roggenkérnern durch ihre langgestreckte, spitzige und schmale Form.
Das Haferkorn ist bespelzt. Die Spelze 1a8t sich leicht entfernen, da
sie nur an der Basis mit dem Korn verwachsen ist.

Die mittlere chemische Zusammensetzung nach Konig ist:

Wasser . . . . . . . .. 12,819/, Stickstofffreies Extrakt. . 59,68/,
Eiweil . . . . . .. .. 10,259/, Rohfager . . . . . . .. 9,97°/,
Fett . . ... ... .. 5,27°/, Asche . . . . ... .. 3,029/,

Bemerkenswert ist der hohe Fett- und Rohfaser-, sowie der geringe
Extraktgehalt. Der Pentosangehalt ist verhiltnisméBig hoch, nach
Tollens bis zu 15,04 %.

Der Hafer enthilt simtliche Bestandteile in einer #uBerst leicht
assimilierbaren Form, weshalb der Hafer selbst, aber noch vielmehr die
diastatisierten Produkte eine beliebte Néahrmittelbasis sind.

Der Hafer erreicht schneller die Quellreife als die Gerste, und die
Keimung schreitet ebenfalls schneller vorwérts. Die Temperatur-
empfindlichkeit ist geringer als die der Gerste. Die optimale Keim-
temperatur fiir Hafer ist 25° C. Die Keimung erfolgt etwas langsamer als
bei der Gerste, jedoch wird die erforderliche Auflosung schneller erreicht.
Die enzymatische Kraft ist sehr gering.

5. Der Mais.

Der Mais ist ein beliebtes Zusatzmittel bei der Extraktbereitung.
Da das Milzen des Maises etwas schwierig ist, verwendet man oft durch
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Démpfen aufgeschlossenen Mais. Das Maismalz hat besonders ge-
schmackliche Vorteile, da das Extrakt einen vom Gerstenmalz ab-
weichenden wiirzigen Geschmack besitzt.

Die Stammpflanze ist Zea Mays. Die Kérnerfriichte sitzen in 6 bis
20 Reihen um eine dicke, fleischige Spindel. Die Form der Korner
weicht von der Kornform der bisher besprochenen Getreidearten ab.
Die Korner haben keine lingliche, sondern eine mehr gedréingte, flache
Form, welche an der Basis etwas zugespitzt ist. Die Form verbreitert
sich gegen das andere Ende und ist dort zumeist rundlich oder scharf
abgestumpft. Die Kornhiille ist glinzend. Die Farbe des Korns wechselt
je nach Herkunft zwischen weil, hellgelb und rotlich; oft ist auch eine
bliauliche Farbe zu beobachten. Eine hellrote Farbe deutet auf un-
geniigende Reife hin.

Die mittlere Zusammensetzung ist nach Konig:

Wasser . . . . . . . .. 13,329/, Rohfager . . . . . . .. 2,659/,
EiweiB . . . . . . . .. 9,580/, Asche . . . ... ... 1,47°/,
Fett . . . ... .... 5,099/, Stickstofffreies Extrakt. . 67,899/,

Der Mais quillt in kaltem Wasser sehr schwer, so da8 in der Praxis
ein Weichwasser von 20-—25° verwendet werden mufB}. Die Quellreife
wird sodann in ca. 50 Stunden erreicht. Der Mais ist gegen héhere Tem-
peraturen bedeutend weniger empfindlich als die sonstigen Getreide-
arten (S. 63). Die optimale Keimtemperatur ist 32—35° C, die maxi-
male ist 40—45°. Die Keimfiahigkeit ist zumeist sehr schlecht, da die im
Handel befindliche Ware zumeist beschidigt ist. Ein Teil des Handels-
maises ist auch kiinstlich getrocknet. Es ist eine normale Erscheinung,
daB der Mais nur zu 600 und dabei sehr ungleichmiBig keimféhig ist.
Als Ursache kann das erwihnte Beschidigtsein und dann die hohe Keim-
temperatur, bei welcher die Pilze sehr leicht {iberwuchern, angefiihrt
werden. Es liBt sich also nur ziemlich schwer eine geniigende Aufldsung
und enzymatische Kraft erreichen. Wenn es nur auf die Extrakt-
ausbeute ankommt, so wird es oft der Miihe lohnen, Mais zu vermélzen
und zu verzuckern. Allerdings wird dies zweckmiBig mit einem geringen
Gerstenmalzzusatz erfolgen miissen. Ein besonderes Gewicht ist beim
Einkauf auf die Qualitit zu legen, um hochkeimfihigen Mais zu er-
halten. Die amerikanischen Sorten: Pferdezahn, Mixed-Mais und
La-Plata-Mais keimen zumeist schlecht und ungleichméBig. Die besten
Erfolge kann man mit dem ungarischen und ruménischen Mais erzielen.

6. Der Reis.

Der Reis, dessen Stammpflanze Oryza sativa ist, kommt in Europa
auBer in Italien kaum in Frage. Nur in den Tropen, hauptsichlich in
Asien kénnte der Reis eine Bedeutung erlangen. Nun ist aber seine
enzymatische Kraft gering, er liefert héchstens eine relativ hohe Extrakt-
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ausbeute. Das erhaltene Extrakt enthélt nur geringe Stickstoffmengen.
Die mittlere Zusammensetzung ist nach Koénig:

Wasser . . . . .. ... 12,189/, Rohfaser . . . . . . .. 6,510/,
Eiwei . . . . . . . .. 6,389/, Asche . . . . . . ... 3,60%/,
Fett . ... ... ... 2,08°/, Stickstofffreies Extrakt. . 69,280/,

Auffallend ist der niedrige Eiweiigehalt. Der Reis kann zuweilen
als Zusatz verwendet werden, da in Europa nicht selten groSere Mengen
beschéddigter geschilter Reis preiswert zu erhalten sind. Die optimale
Keimtemperatur ist 30—32°C.

C. Sonstige stiirkehaltige Stoffe.

Die hierher gehérenden Rohstoffe haben nur eine untergeordnete
Bedeutung, da sie zumeist nur unter ganz besonderen Verhiltnissen als
Streckmittel dienen, einzelne bieten aber eigenartige geschmackliche
Effekte, so daB diese zweckmiBig fiir Nahrprodukte verwendet werden
kénnen. Obwohl die Kartoffeln in anderen Industriezweigen sehr oft
als Stirkequelle verwendet werden, haben sie in der Extraktfabrikation
iiberhaupt keine Bedeutung erhalten, so daB es sich eriibrigt, sich hier
damit zu befassen.

1. Der Buchweizen.

Der Buchweizen oder das Heidekorn ist das Samenkorn des gemeinen
Heidekorns (Polygonum Fagopyrum) und des tiirkischen Heidekorns
(Polygonum tartaricum). Die zweite Art ist wegen den dickeren Schalen
wenig beliebt.

Die durchschnittliche Zusammensetzung nach Konig ist:

Wasser . . . . . . . .. 11,95%/, Stickstofffreie Extraktstoffe. 55,800/,
EiweiB . . . . . . . .. 10,309/, Rohfager . . . . . . . .. 16,45°%/,
Fett . ... ... ... 2,809/, Asche . . . .. ... .. 2,72°/,

Bemerkenswert ist der hohe Rohfaser- und der niedrige stickstoff-
freie Extraktgehalt. Der Buchweizen wird zwecks Aufarbeitung nie
gekeimt, sondern bloB als Streckmittel und auch da selten verwendet.
Die Extraktausbeute ist gering.

2. Die Manioka.

Die Manioka ist die zu 3—8biischelformig zusammenstehende Wurzel
des Manihot utilissima oder Jatropha manihot genannten Strauches.
Die Wurzel selbst wurde fiir die Extraktfabrikation bis zur Zeit noch
nicht verwendet. Die reine Stirke aber wird manchmal aufgearbeitet.
So wird sie z. B. oft zur Erzeugung von Niabrzucker (nach Soxhlet)
auf diastatischem Wege verzuckert. Wenn der Preis der Manioka etwas
niedriger wire, so wiirde es sich lohnen, diese Wurzel als Streckmittel zu



72 Die Rohstoffe.

verwenden, da der Stdrkewert auf Trockensubstanz gerechnet gegen
78—80°% ist. Die durchschnittliche Zusammensetzung der Manioka ist:

Wasser . . . . .. ... 14,800/, Stickstofffreie Extraktstoffe. 9,800/,
EiweiB . . . . . .. .. 2,00/, Rohfaser . . . . . . . .. 1,109/,
Starkewert . . . . . . . 72,600/,

3. Die Kastanie.

Die wilde oder RoBkastanie (Aesculus Hippocastaneum) enthélt in
frischem Zustande etwa 500 Trockensubstanz. Nach Kénig ist die
mittlere Zusammensetzung folgende:

Wasser . . . .. .. .. 39,829/, Rohfaser . . . . . .. .. 8,09%/,
EiweiB . . . . ... .. 3,80%/, Asche . . . .. .. ... 2,09/,
Fett . . . ... .... 2,49%/, Stickstofffreie Extraktstoffe. 43,71°/,

Das stickstofffreie Extrakt besteht nach E. Laves aus 50°o Stirke
und Hemicellulose, 14 %o Rohzucker, 130 Glucosiden (Saponinen) und
0,2% Gerbstoff. Die RoBkastanien konnen zu fiir Genu3zwecke dienen-
den Malzextrakten nicht aufgearbeitet werden, da der hohe Saponin-
gehalt gesundheitswidrig ist und dem Extrakt einen schlechten Ge-
schmack verleiht. Fiir Textilextrakte kann der Saponingehalt oft wert-
volle Dienste leisten. Werden die Glucoside und die Gerbstoffe entfernt,
so verschwindet der obenerwiahnte Nachteil, aber trotzdem konnte sich
die Rofkastanie nicht einbiirgern.

Die edle Kastanie oder Maroni (Castania vulgaris) liefert ein ge-
schmacklich vorziigliches, verzuckertes Extrakt. Die Verwendung der
Maroni kann nur fiir ganz spezielle Néhrmittelzwecke erfolgen.

4. Die Banane.

Die Banane ist die Frucht von Musa paradisiaca und ist als Nahrungs-
mittel auch in Europa weit verbreitet. Die Zusammensetzung der
Banane hingt sehr stark vom Reifezustand ab. Die unreifen Bananen
enthalten viel Stirke und wenig Zucker, wihrend die reifen Bananen
geringe Stirkemengen und viel Saccharose bzw. Invertzucker enthalten:

Bananenmehl aus Bananenmehl aus

reifen Friichten unrejfen Friichten
Saccharose . 49,729/, 1,789/,
Invertzucker. 36,289/, 2,490/,
Stirke . . . 4,209, 86,40/,

Im iibrigen ist die mittlere Zusammensetzung der frischen Friichte
nach Kénig folgende:

Wasser . . . . . . ... 74,95°/, Robfaser. . . . . . . .. 0,600/,
Eiweil . . . . . . ... 1,400/, Stickstofffreie Extraktstoffe

Fett . . ... ..... 0,43/, auBer Zucker. . . . . . 5,37%/,
Zucker . . . . .. ... 16,20/,

Die Bananen lassen sich leicht verzuckern und liefern ein Extrakt
mit besonders feinem Geschmack, kénnen aber wegen ihres hohen
Preises nur fiir besondere Nahrzwecke verwendet werden.
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II. Das Miilzen.

Um die Gerste oder die sonstigen Rohstoffe in Extrakt verwandeln
zu konnen, muB eine enzymatische Fahigkeit erzeugt werden, welche die
unloslichen Bestandteile der Rohstoffe 16slich macht. Als Enzymquelle
wird zumeist die Gerste beniitzt und nur selten diirften andere Getreide-
arten gemalzt werden. Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich in
erster Linie auf die Gerste, sind jedoch im Prinzip auch fiir andere Ge-
treidearten giiltig. Die Abweichungen werden fiir jede Getreideart ge-
sondert ausgefiihrt.

Der Werdegang der Enzymerzeugung bzw. Enzymentwicklung be-
steht kurz zusammengefaft darin, daB die Gerste geweicht und keimen
gelassen wird, hat man dabei die je nach dem Zweck gewiinschten Eigen-
schaften erhalten, so wird die gekeimte Gerste entweder in noch feuchtem
Zustande als Griinmalz oder nach erfolgter Trocknung als Darrmalz
weiterverwendet.

Um ein entsprechendes Darrmalz oder Griinmalz zu erhalten, mufl
die Gerste bestimmte Eigenschaften besitzen. Die Extrakterzeugung
stellt zweierlei Anforderungen gegeniiber dem Rohstoff: 1. hohe Extrakt-
ausbeute und 2. hohe enzymatische Kraft. Diese beiden Anforderungen
miissen nicht immer gleichzeitig erfiillt werden. Die enzymatische Kraft
kann wieder eine diastatische und eine peptolytische sein, welche zumeist
parallel entwickelt werden kann. Ob nun eine Gerstenart diesen Be-
dingungen entspricht, wurde und wird auch heute noch auf Grund eines
Wertbestimmungssystems beurteilt, wobei sehr oft aus rein duBerlichen
Merkmalen ein Urteil gefallt wird. Im Prinzip 148t sich aber festlegen,
daB kein einziges solches System geeignet ist, um eine Gerste einwandfrei
beurteilen zu koénnen. Einzig eine quantitative Feststellung der er-
wiinschten Eigenschaften kann mafBgebend sein. Insofern die Gerste
eine gute Keimfihigkeit besitzt, d.h. in physiologischer Hinsicht in
gutem Zustande ist, so 1Bt sich durch geeignete Fithrung der Keimung
zumeist das gewiinschte Ergebnis erzielen. Wie sich nun die verschie-
denen Gerstenarten im Verlauf der Milzerei verhalten, wird im folgenden
ausfiihrlich besprochen. Die analytische Feststellung der einzelnen An-
forderungen sowie Ergebnisse ist in Kapitel VII, Analytische Kontrolle,
zusammengefaBt.

A. Das Lagern der Rohstoffe.

Beim Lagern des Getreides mu8 auf die physiologischen Eigenschaf-
ten des Getreides Riicksicht genommen werden. Wenn man das auf S. 61
Gesagte in Betracht nimmt, so ergibt sich, daB die Lagerung stets
trocken und moglichst kiihl erfolgen muBl. Die normalreife Gerste ent-
hilt 10—129, Wasser, in diesem Zustand ist sie lagerfest. Wenn ein



74 Das Malzen.

groBerer Wassergehalt vorhanden ist, so wird die Atmung beschleunigt,
dessen Folgen auf S. 81 niher besprochen sind. Als Begleiterscheinung
kann auch eine erhéhte Pilzwucherung und zufolge dessen eine noch
weitgehendere Schidigung des Getreides auftreten. Ist das Getreide
lagerfest, so kann die Lagerung in beliebig hoher Schicht erfolgen. Ist
das Getreide nicht lagerfest, so ist es dringend notwendig, die iiber-
schiissige Feuchtigkeit zu entfernen. Dies kann entweder durch ent-
sprechende Lagerbehandlung oder durch kiinstliche Trocknung er-
folgen. Die kiinstliche Getreidetrocknung ist ein technisches Sonder-
gebiet und soll deshalb hier nur so viel bemerkt werden, daf die Trock-
nung zweckmiBig in Lufttrocknern (Riegeltrocknern) oder auch in
Vakuumtrocknern erfolgen kann. Derartige Getreidetrockner haben
sich in der Praxis gut bewiihrt und werden in verschiedener Ausfithrung
von mehreren Firmen gebaut: E. PaBburg, Berlin, Benno Schilde,
Hersfeld, Maschinenfabrik Grevenbroich, Grevenbroich usw. Das
System dieser Trockner ist den Malzdarrtrommeln dhnlich.

Die Lagerbehandlung besteht darin, dal das Getreide in regelméaBigen
Zeitraumen, welche von dem jeweiligen Zustand des Getreides bestimmt
sind, geliiftet wird, was am zweckméaBigsten durch Umschaufeln er-
reicht werden kann. Es sind auch Speichersysteme angegeben worden,
welche das Liiften mit minimaler Arbeit ermdglichen.

Wenn das Getreide beim Lagern mit der d#uBeren Luft in stdndiger
Beriihrung ist, so dndert sich der Wassergehalt stets nach dem Wasser-
dampfgehalt der Luft. Es entsteht immer ein Gleichgewicht zwischen
der Luftfeuchtigkeit und der Getreidefeuchtigkeit. Ist die Luft trocken,
so verliert das Getreide Wasser, steigt der Feuchtigkeitsgrad der Luft,
so erhéht sich auch der Wassergehalt des Getreides. Der Wassergehalt
steigt also in diesem Falle infolge der Hygroskopizitit des Getreides.
Der Wassergehalt kann aber auch als Folge eines entstandenen Wasser-
niederschlages zunehmen. FEin Wasserniederschlag kann entstehen,
wenn das Getreide eine niedrigere Temperatur hat als der Taupunks
der duBeren Luft. Dieser Fall kann oft bei der Liiftung eintreten, so da§
die Liiftung zweckmiBig nur dann erfolgen soll, wenn der Taupunkt
der #uBeren Luft niedriger liegt als die Temperatur des Getreides.

Die Getreidespeicher selbst lassen sich in 2 Hauptgruppen einteilen:

1. Bodenspeicher; 2. Silospeicher.

Das Prinzip der Bodenspeicher ist, da8 das Getreide auf flachen Boden
einfach ausgebreitet wird, wobei sich stets mehrere Boden iibereinander
stockwerkartig befinden. Das Getreide ist auf diesen Boden mit der
Luft in stindiger Beriihrung, wodurch auch die Lagerung des nicht
lagerfesten Getreides moglich ist. Das nicht lagerfeste Getreide wird
durch Umschaufeln und Offnen der Fenster getrocknet. Das Behandeln
des Getreides erfordert viel Handarbeit, weshalb die einfachen Bdden
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nur selten Anwendung finden. Eine bequemere Abinderung des ein-
fachen Bodens ist das Rieselsystem, welches in der Anordnung sich

Abb. 8. Pneumatische Milzereianlage mit Keim- und Darrtrommeln Pat. Chodounsky. (A.-G. vorm.
Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov.)
A— B Gerstenannahme und Elevator. C Automatische Waage und Magnetapparat. D Entgranner,
E Aspirator und Siebwerk. F Schlauchfilter. @ Trieur und Sortiersieb. H Rumpf. a Abfiillung der
Abfallgerste. K Transportschnecke. L Elevator. M Transportschnecke. N Gerstenboden. O, P Trans-
portschnecke. Q Automatische Waage. R Gerstenrumpf. S Quellstocke. T Leitung fiir das Weich-
gut. U Keim- und Darrtrommeln. IV Kiihlturm, V Luftleitung. ¥I Abluftleitung. VII Ventilator.
VIII Calorifer. IX Exhaustor. X HeiBluftleitung. XI Ventilator. XII Abluftleitung. W Trans-
portschnecke. X Elevator. ¥ Transportschnecke. Z Entkeimer. I Poliermaschine. 1. Malzsilo.

durch nichts unterscheidet, indem ebenfalls mehrere Boden iiber-
einander angeordnet sind. Die Boden sind nur mit kleinen runden
Offnungen versehen, welche durch ebenfalls mit runden Offnungen ver-
sehene Schieberbleche gedffnet oder abgeschlossen werden konnen.
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Unter den Schieberblechen sind winkelférmige Blechdéicher angeordnet.
Werden die Offnungen freigelegt, so fallt das Getreide hinunter und wird
durch Anprallen an die Blechdécher zerstreut. Das herunterrieselnde
Getreide wird mit der Luft vollkommen gemischt und dadurch geliiftet.
Man kann also das Getreide vom obersten Stockwerk stets auf einen
unteren Boden rieseln lassen und so die Liiftung ohne grofien Arbeits-
aufwand verrichten. Dieses Rieselsystem ist besonders bei nicht lager-
festem Getreide zu empfehlen.

Eine andere Abart des Bodenspeichers ist das Kastensystem. Ein
jeder Boden ist durch Zwischenwinde in beliebige kleine Kasten ein-
geteilt. Die Winde kénnen einfach senkrecht stehen und eine Héhe
von 1'/,—21/, m besitzen. Am Boden eines jeden Kastens befindet
sich eine Ablauféffnung, an der Decke wieder ist eine Einlauféffnung,
die Offnungen sind durch Klappen oder Schieber verschlieBbar. Ist der
Boden des Kastens flach, so lauft das Getreide nicht allein ab, sind aber
die Zwischenwinde dem Boschungswinkel des Getreides entsprechend
so zusammengefiigt, daB in der Mitte kein flacher Boden ist, so flieBt
das Getreide beim Offnen der Ablaufoffnung von allein in den unteren
Kasten. Man kann nun zweckméaBig in den iibereinander befindlichen
Kasten stets dieselbe Getreideart lagern. Es entsteht dadurch eine
primitive Form der Silospeicher, indem eigentlich ein Silospeicher mit
vorhandenen Unterbrechungen vorliegt.

Ein Silospeicher ist eigentlich ein Kastenspeicher, jedoch ist der
Kasten zu einem hohen Schacht ausgebildet. Der hohe Schacht erlaubt
nur die Lagerung von lagerfestem Getreide. Die Silos sind aus Holz,
Eisen oder Eisenbeton angefertigt. Heute wird wohl allgemein nur
Eisenblech und Eisenbeton, bei groBen Anlagen nur Eisenbeton an-
gewendet. Feuchtes Getreide kann in Eisen- oder Eisenbetonsilos nicht
gelagert werden, wogegen die Holzsilos dies noch erlauben.

Auf Abb. 8, welche eine komplette Malzereianlage der A.-G. vorm.
Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov, darstellt, sind Kasten-
boden N und Silos II zu sehen. Auf Abb. 9 findet man einen einfachen
Gerstenboden.

B. Die Getreidefordernng.

Die Lagerung des Getreides erfolgt bei kleineren Betrieben oft in
ungeputztem Zustande, es wird erst vor der Weiche geputzt. In gréBeren
Betrieben wird das Getreide zuerst geputzt und erst dann aufgespeichert.
In beiden Fillen ist es unbedingt erforderlich, das Getreide in der Milzerei
fordern zu kénnen.

Eine primitive Férderung, d. h. in Sicken gefiillt, mit Lift und
Karren ist nur in ganz kleinen Betrieben méglich. Werden groBe
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Getreidemengen aufgearbeitet, so muf man, um die duBerst umfang-
reiche Handarbeit zu ersparen, fiir geeignete Férdervorrichtungen sorgen,
welche kontinuierlich arbeiten.

Die Férderung kann rein mechanisch oder pneumatisch erfolgen.

Die Hilfsmittel der mechanischen Forderung sind die Transport-
schnecken, Transportbinder und Schiittelrinnen fiir Horizontal-
transporte und sodann Elevatoren, Becherwerke zur Vertikalférderung.

Die Transportschnecke besteht aus einem Blech- oder Holztrog, in
welchem an einer drehbaren Achse eine verschieden ausgebildete Blech-
spirale oder Schnecke befestigt ist. Die Schnecke dreht sich und iibt
auf das im Trog befindliche Getreide einen Forderdruck aus. Der Wir-
kungsgrad ist sehr gering, so daB die Schnecke nur fiir kurze Strecken

Abb. 9. Tennen-Milzereianlage mit pneumatischer Férderung. (J. A. Topf & Séhne, Erfurt.)

brauchbar ist, doch der Betrieb ist immer teuer. Auch werden die Kérner
oft beschadigt.

Die Transportbinder sind endlose 0,2—1,5 m breite Textil-, Gummi-,
Balata- usw. Béander, welche iiber Rollen mit einer Geschwindigkeit
von 2,0—2,5m/sek. laufen. Die férderbaren Getreidemengen sind
bedeutend gréBer; eine Beschddigung der Kérner ist ausgeschlossen.
Das Getreide wird einfach auf das Band geschiittet und wird vom Band
mitgetragen, am Ziel wird das Getreide abgestreift oder es fillt von
allein iiber eine Laufrolle ab.

Sowohl die Schnecke, als auch das Band sind in erster Linie fiir
Horizontaltransport geeignet. Die Schnecke erlaubt blol eine 30 proz.,
das Band jedoch sogar eine 50 proz. Erhchung.

Die Férderrinnen (Schiittelrinnen) sind horizontale oder leicht, bis
zu 10%o geneigte Rinnen, welche auf Schwingen befestigt sind und mit
Hilfe eines Exzenters geschiittelt werden, wobei das Getreide in der Rinne
nach unten geworfen wird. Die Férdergeschwindigkeit ist verhiltnis-
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miBig gering, 165—265 mm /sek., wenn die Schwingungszahl der Rinne
270—320 in der Minute ist.

Die Elevatoren oder Becherwerke bestehen aus Bechern, welche
an einem endlosen Gurte oder einer endlosen Kette befestigt sind und
sich in einer stetigen Bewegung von unten nach oben befinden. Das
Getreide wird in einen Schépftrog gefiillt, von wo die Becher es mit
einer Geschwindigkeit bis 3,3 m/sek. ausschépfen und nach oben
beférdern. Die Becher fiillen sich von 60 bis 75 %6. Oben angelangt, drehen
sich die Becher nach unten und entleeren sich. Die Elevatoren kénnen
ganz vertikal, oder aber auch schrig arbeiten. Die Elevatoren sind also
eigentlich Aufziige, welche kontinuierlich arbeiten. Die Becher bewegen
sich zumeist in Holz oder Eisenschéchten.

Auf Abb. 8 ist eine mechanische Forderanlage zu sehen, welche
mittels Transportschnecken und Elevatoren die Forderung erledigt.
Die abgebildete Milzereianlage ist vollig mechanisiert, da das Getreide
von der Annahme 4 an bis zum Malzsilo IT ohne jedwelche Handarbeit
wandert. Abb. 27 stellt einen Griinmalzelevator der A.-G. vorm,
Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov, dar; das von den
Keimtrommeln kommende Griinmalz wird auf die Darre befordert.

Eine wesentlich andere ¥érderart ist die pneumatische Férderung.
Diese Forderart ist wohl die am wenigsten wirtschaftliche, jedoch
bietet sie derart grofle praktische Vorteile, da heute fast iiberall die
pneumatischen Férderanlagen verwendet werden. Das Prinzip der
pneumatischen Férderung ist, daB das Getreide von einem Luftstrom
in einer Rohrleitung fortgetragen wird. Die Praxis hat ergeben, daf} die
Luftgeschwindigkeit nicht unter 20 m/sek. sein kann. Der erforderliche
Druck 148t sich aus der Rohrweite, Rohrléinge, Forderhéhe und der
Anzahl der vorhandenen Rohrkriimmungen berechnen. Die Luft-
geschwindigkeit kann entweder durch eine Druckwirkung oder eine
Saugwirkung erzeugt werden. Im zweiten Falle herrscht in der Rohr-
leitung ein Unterdruck. Wird mit Druck gearbeitet, so wird das Getreide
von einem Zentralkessel in die Rohrleitungen gedriickt und verlift am
Ziel die Leitung. Wird mit Unterdruck gearbeitet, so saugt die Luft am
Ende der Leitung das Getreide ein und fordert es in einen zentralen
Kessel, wo das Getreide angehiuft und durch entsprechende Offnungen
abgelassen wird. Die Saugluft wird entstaubt (Staubabscheider, Staub-
naffilter und Wasserabscheider) und durch die Luftpumpe ausgeblasen.
Aus der Wirkungsart ergibt sich, daBl die Druckférderung fiir die Ver-
teilung und die Saugforderung fir das Zusammensammeln des Ge-
treides am geeignetsten ist. So z. B. wird das Getreide mit Druckluft
auf die Silos und von hier auf die Keimanlagen verteilt. Das gekeimte
und ebenso das fertiggedarrte Malz wird nun mittels Saugluft von den
Tennen, Trommeln, Kasten oder Darren gesammelt und weitergeleitet.
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In der Praxis findet man oft die verschiedenen Férderarten kombi-
niert. Am zweckmiBigsten ist es, die Druck- und Saugférderung neben-

Abb, 10. Pneumatische Mélzerei mit Dreihordendarre. (A.-G. vorm. Skodawerke in Pilsen,
Prag-Smichov.)
einander zu verwenden. Nicht selten findet man aber auch die pneu-
matische mit der mechanischen Férderung zusammenarbeiten.
In Abb. 9 ist eine Saugforderanlage der Firma J. A. Topf & Séhne,
Erfurt, zu sehen, welche zum Sammeln des Griinmalzes von den Tennen
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und zur Férderung auf die Darre bestimmt ist. Auf Abb. 10, welche
eine komplette pneumatische Mélzerei der A.-G. vorm. Skodawerke
in Pilsen, Prag-Smichov, darstellt, ist eine pneumatische Férder-
anlage fiir Gerste, Griinmalz und Malz abgebildet, welche aber mit
Transportschnecke und Elevator verbunden ist.

C. Das Putzen und Sortieren des Getreides.

Die Malzereien iibernehmen die Gerste in einem nicht milzfahigen
Zustande, d. h. sie ist mit Erde, Staub, Stroh, Steinen, Bindfiden,
Holzstiicken, Grannen, Unkrautsamen, beschddigten und leeren Kor-
nern, Eisenteilen usw. vermengt. Diese Verunreinigungen stammen
teilweise von der Gerste selbst, teilweise mischen sie sich im Verlauf der
Ernte zu. Die Verunreinigungen vermindern die Qualitit der Gerste
stark, weshalb man bestrebt ist, sie womdglich vollstindig zu entfernen.
Dem Gerstenschmutz haften zumeist sehr viele Pilze an, welche beim
spiteren Milzen unermefliche Schiden anrichten kénnen.

Die Reinigung der Gerste erfolgt auf mechanischem Wege, jedoch
werden die anhaftenden Pilze dadurch bei weitem nicht vollkommen
entfernt bzw. abgetétet. Dies kann nur auf nassem Wege durch Waschen
vorziiglicherweise unter Zusatz geeigneter Desinfektionsmittel erfolgen.
Das nasse Putzen wird stets in der Weiche durchgefiihrt und wird daher
im entsprechenden Kapitel niher behandelt.

Die erste Aufgabe des mechanischen Putzens ist die Entfernung
der Eisenteile, da diese die weitere Apparatur unter Umstinden schwer
beschédigen koénnen. Die Entfernung der Eisenteile geschieht am ein-
fachsten mittels eines Magneten, welcher zumeist aus einer gréBeren
Anzahl parallel geordneter stabiler Magneten zusammengefiigt ist.
Die Gerste wird iiber eine schiefe magnetische Ebene, welche von den
Polen gebildet wird, geleitet, und an welcher die Eisenteile anhaften.
Die magnetische Ebene wird zeitweise von einem selbsttitigen oder hand-
tatigen Schaber abgestrichen. Die Eisenteile sind zumeist Négel, Schrau-
ben, Maschinenteile usw.

Vom Magnetapparat durchlauft die Gerste den Entgranner (Abb. 11).
Hier wird die Gerste nicht nur von den Grannen befreit, auch der an-
haftende Schmutz wird zerrieben, wodurch er dann leichter entfernt
werden kann. Im Entgrannergehiéuse, welches aus zwei guBeisernen
durch Stehbolzen miteinander verbundenen Winden besteht, sind um
eine Achse Schlagstifte drehbar angebracht, welche zusammen mit den
Stehbolzen auf die Gerste eine starke reibende Wirkung ausiiben. Das
ganze Gehiuse ist von einem Blechmantel umgeben. Der Blechmantel
ist oben und unten offen (Einlauf und Auslauf). Eine dritte Offnung
steht mit einem Exhaustor in Verbindung. Dieser Exhaustor saugt
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einen groflen Teil der abgeriebenen Grannen und des feineren Schmutzes
ab. Nach dem Entgranner folgt die Entfernung des feinen Staubes und
der leichten Verunreinigungen. Dies geschieht mit Hilfe eines kriftigen
Luftstromes im sog. Aspirator. Diese Reinigung wird gewohnlich mit
einem mehrfachen Ab-

sieben verbunden. Der

Aspirator arbeitet, wie

folgt: Die Gerste lauft

vom Filltrichter in

gleichméfBigem Strom,

durch eine selbsttatige

Speiseklappe reguliert,

auf das Vorsieb, in-

zwischen wird es der

Wirkung eines kraf-

tigen Saugwindes aus-

gesetzt, der den Staub

und die leichten Verun-

reinigungen absaugt. avb 11 Entgranner. (Seck-Greffenius-Werke, Dresden-Frank-
Das Vorsieb hat grofle furt a. M.)

Locher, so dafl die Gerste mit Ausnahme der ganz groben Verun-
reinigungen, wie Bindfiden, Holzstiicke, Stroh, Spreu usw. durch-
tallt. Die Gerste fillt vom Vorsieb auf ein doppeltes Siebwerk, wihrend
der grobe Schmutz vom Vorsieb in eine Férderrinne gelangt und den
Aspirator verlifit. Die Reinigung

der Siebfliche erfolgt selbsttétig

durch die vorhandene Siebneigung

und durch das bestéandige Schiitteln

des Siebes. Das obere Sieb des

doppelten Siebwerkes besitzt eine

Lochung, welche die Gerste eben

noch durchfallen laft, wihrend

sémtliche noch vorhandenen gro-

beren Verunreinigungen zuriick-

gehalten und durch eine Férder-

rinne seitlich abgefiihrt werden.

Das untere Sieb lit nun da‘gegen Abb. 12. Aspirator. (Vorreinigungsmaschine.
den feinen Schmutz.durch und die J.A.Topf & Sohne, Erfurt.)

Gerste selbst gleitet iiber das Sieb in eine seitliche Forderrinne und
verlaBt durch einen Auslauf die Maschine. Unterwegs wird die Gerste
nochmals einem Luftstrom ausgesetzt und dieserart von dem etwa noch
zuriickgebliebenen feinen Schmutz befreit. Dieses letzte Sieb wird vom
Schmutz leicht verstopft, weshalb eine selbsttitige Biirste die stindige

Weichherz, Malzextrakte. 6
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Reinigung der Sieboberfliche besorgt. Durch Auswechseln der Siebe
kann der Aspirator fiir alle Getreidearten verwendet werden. Abb. 12
stellt einen derartigen Aspirator, auch Vorreinigungsmaschine genannt,
der Firma J. A. Topf & Séhne, Erfurt, dar. Magnetapparat, Ent-
granner und Aspirator werden in der Praxis zumeist zu einem Apparat
zusammengebaut.

Der von der Luft abgesaugte Staub ist ein gefahrliches Nebenprodukt
der Gerstenputzerei, da er eine groBe Anzahl gesundheitschidlicher Pilze
enthilt. Der Staub wird durch Staubsammler unschidlich gemacht.
Friiher waren die Staubsammler grofie Kammern oder Kanéle, in welchen
die Luft ihre Geschwin-
digkeit verliert und den
Staub  absetzt.  Ab-
gesehen davon, daB
diese Staubsammler viel
Raum erfordern, ist die
Abluft nie geniigend ent-
staubt. Zur Zeit wer-
den nur Schlauchfilter
(Abb. 13) zum Entstau-
ben verwendet. Die
Schlauchfilter bestehen
zwecks VergroBerungder
Filterfliche aus einer
groBen Anzahl Schliu-
chen, die aus einem dich-
ten Textilgewebe ange-
fertigt sind. Die Luft
wird vom Exhaustor in
diese Schliduche gepreSt,
wird filtriert und ver-
laBt die Apparatur in
vollig entstaubtem Zustande. Im Innern der Schléuche hiuft sich all-
méhlich der Staub an und verstopft die Filterfliche, weshalb die
Schlauchfilter mit einer selbsttitigen Klopfvorrichtung versehen sind.
Durch das Klopfen féllt der Staub in eine gemeinsame Staubkammer,
von wo er zeitweise entfernt wird.

Die aus der Vorreinigungsmaschine laufende Gerste enthilt noch
beschiadigte Korner, Unkrautsamen (Wicken, Raden usw.), fremde
Getreidekérner und sonstige mechanische Verunreinigungen, welche
die GroBe des Gerstenkorns besitzen. Diese Verunreinigungen werden
teilweise mit Hilfe des Trieurs entfernt. Der Trieur ist im Prinzip ein
gich langsam drehender Zylinder, welcher einen geschlossenen Blech-

Abb. 13. Druckluft-Schlauchfilter. (J. A. Topf & Sohne, Erfurt.)
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mantel, am besten aus Stahlblech, besitzt. In die Innenseite des Blech-
mantels sind Zellen genannte Vertiefungen gefrist, deren Form je nach
den zu entfernenden Verunreinigungen ausgebildet ist. Die Gerste wird
durch einen Fiilltrichter
in den Zylinder gefillt,
welcher infolge der Zen-
trifugalkraft und der
Reibung die Gerste mit-
nimmt. Die Kérnerlegen
sich in die Zellen, welche
sich aber mit dem Man-
tel mitdrehen. Haben
sie eine bestimmte Hohe
erreicht, so fallen die
Gerstenkérner aus den
Zellen und rollen zur
Gerste zuriick, die Ver-

unreinigungen  bleiben

aberinden Zellenstecken Abb. 14. TInnenfliche eines Trieurs zum Auslesen von
Raden und HalbkOrnern aus Weizen.

und fallen erst bei einer
gréBeren Erhohung heraus, und zwar auf eine Rinne, welche in der Mitte
des Trieurzylinders angebrachtst und ein bis an den Mantel reichendes
Abstreichblech besitzt.
Eine Schnecke befordert
die  Verunreinigungen
aus dem Trieur. Der
Trieurzylinder ist ge-
neigt angeordnet, wo-
durch die gereinigte
Gerste den Zylinder von
selbst wieder verlaBt. Es
ist leicht einzusehen, daf3
ein Trieur nur dann er-
folgreich arbeitet, wenn
die Zellenform, die Dreh-
geschwindigkeit und die

Hoéhe des Abstreich-

bleches der zu entfernen-  Abb.15. Innenfliche ei?le;)dT{Vi;gi;i nzum Trennen von Hafer
den Verunreinigung ge-

nauest angepaBt sind. Es ist also wichtig, dafl die Auswahl des Trieurs
mit besonderer Vorsicht erfolgt.
Es ist dabei nicht gleichgiiltig, ob man aus Gerste Unkrautsamen oder
Roggen, Weizen usw., oder gar aus Weizen Unkrautsamen, Hafer usw.
6*
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entfernen will. In Abb. 14 und 15 ist die innere Flache je eines Trieur-
mantels zu sehen. Abb. 14 ist ein Trieur zum Auslesen von Raden und
Halbkérnern aus Weizen, Abb. 15 ist wieder ein Trieur zum Trennen
von Hafer und Weizen. Man kann sehen, daB die Zellen in Abb. 15
fast doppelt so groB sind als in Abb. 14. Beide Trieurs sind Konstruk-
tionen der Seck-Greffenius Werke, Dresden-Frankfurt a. M.

Die Trieure sind also je nach dem erstrebten Ziele und je nach Ge-
treideart verschieden zu wahlen.

Die Trieurzylinder sind normal geneigt angeordnet und werden zu-
meist mit dem Aspirator zusammengebaut. In Abb. 16 ist eine
J. A. Topfsche Gerstenputz- und Sortiermaschine zu sehen. Die beiden

rechtseitigen unter
dem Aspirator befind-
lichen Zylinder sind
die  Trieurzylinder.
Gewohnlich werden
zwei Trieurzylinder
nacheinander oder
parallel verwendet.
Eine Sonderbauart
ist der Hochleistungs-
trieur der Seck-
Greffenius Wer-
ke, welcher sich
vom normalen Trieur

durch die horizontale
Abb. 16. Kombinierte Gerstereinigungs- und Sortiermaschine fiir ein .
stiindliches Einlaufquantum von 60 Zentnern. (J. A. Topf & Sthne, Anordnung des Zy

Erfurt.) linders unterscheidet.
Der Grundgedanke dieser Ausfiithrungsform ist, die in den Zellen blei-
benden Verumreinigungen durch VergroBerung der Drehgeschwindigkeit
des Zylinders hoher zu heben als bei den normalen Trieuren, um den guten
Kornern eine grofiere Frist zum Herabfallen zu gewihren, Dadurch wird
eine schirfere Reinigung erreicht. Die erhthte Drebgeschwindigkeit
vergroBert die Leistung des Trieurs. Die Schérfe der Trennung wird
auch durch die kriftigere Mischwirkung der erhéhten Drehzahl gefordert.
Die wagerechte Anordnung erlaubt einen bequemeren Antrieb als die
geneigte Anordnung. Im allgemeinen empfiehlt es sich, die Trieure an
einem Ende abzuschlieen und mit einem Exhaustor in Verbindung zu
setzen, da eine etwa eintretende Staubablagerung den Wirkungsgrad sehr
stark vermindern kann. Oft wird noch ein Nachtrieur verwendet, dessen
Zweck ist, die schon einmal gereinigte Gerste nachzureinigen, wobei der
Rest der Halbkérner und der Simereien mit den kleinen Gerstenkérnern
entfernt wird. Dieses Gemisch enthélt sehr viele Gerstenkérner, welche
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mit Hilfe des Schneckentrieurs (Abb.17) der Seck-Greffenius
Werke abgeschieden werden konnen. Der Schneckentrieur liefert die
Kleinkérner, Halbkérner und Sémereien getrennt. Er stellt eine aus
Schneckenwindungen verschiedenen Durchmessers bestehende Wendel-
rutsche dar, auf der die Korner abwirts gleiten. Beim Herabrutschen
nimmt die Geschwindigkeit der Koérner und die
Zentrifugalkraft stets zu. Die Trennung erfolgt
nicht nur auf Grund des. Gewichtes der Korner,
die Form hat auch einen entscheidenden EinfluB.
Am Ende des Schneckentrieurs wird die Rutsch-
bahn mittels einer verstellbaren Zunge in zwei Teile
geteilt, um die Schérfe der Trennung regulieren zu
kénnen.

Die so geputzte Gerste ist wohl hinldnglich rein,
jedoch nicht vollig gleichméBig. Dies bezieht sich
sowohl auf die Korngroe, als auch auf die physio-
logischen Eigenschaften. Die verschieden grofen
Koérner nehmen in der Weiche das Quellwasser
verschieden schnell auf und keimen auch mit sehr
verschiedener Geschwindigkeit. Aber auch die
gleich groBen Korner verhalten sich verschieden;
die Keimfdhigkeit ist nicht die gleiche, manche
Kérner keimen iiberhaupt nicht. Beziiglich dieser
Verhiltnisse muB auf 8. 58—59 verwiesen werden.

Es ist also sehr zu empfehlen, die geputzte
Gerste einerseits nach der GroéBe und andererseits
nach der Keimfahigkeit zu sortieren. Die Sortierung
nach GroBe kann einfach mit Sieben von ent-
sprechender Maschenweite erfolgen. Fiir Brauerei-
zwecke oder fiir extraktréiches Malz wihlt man die
groBen Korner, fiir diastasereiches Malz wird die 4., 17 sehneckentrieur.
kleine bis mittelgroBe (eiweiBreiche) Gerste gewahlt. (Seck- Greffenive Werke,
Die Sortiersiebe trennen die Gerste zumeist in vier
Sorten. Die I. Sorte wird ,,gute Gerste‘* genannt, Maschenweite 2,8 mm
und liefert extraktreiches Malz, die II. Sorte ist ebenfalls ,,gute Gerste‘,
Maschenweite 2,5 mm und wird noch fiir Brauzwecke verwendet. Die
II1. Sorte ist die ,,Hintergerste‘‘, Maschenweite 2,2 mm und wird fiir
Futterzwecke verbraucht. Die IV. Sorte ist der Ausputz und dient eben-
falls als Viehfutter. Diese Sortierung entspricht den Anforderungen fiir
Brauzwecke hinreichend. Will man aber diastasereiches Malz erzeugen,
so sollen die Siebe mit etwas abweichender Maschenweite verwendet
werden: I. Kérner bis 2,6 mm, II. Korner bis 2,4 mm, ITI. Kérner bis
2,2 mm, IV. Ausputz. Am zweckméBigsten kann Sorte IT aufgearbeitet
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werden. Es kann empfohlen werden, keine scharfen Grenzen aufzu-
stellen, sondern das Sortieren immer den Eigenschaften der Gerste an-
zupassen. Dies 1afit sichallerdings mit Sortiersieben schwer ausfiihren,
da die Siebe stets gewechselt werden miissen.

Die Siebsortierung kann mit Zylindersieben und mit Plansieben
(Plansichter) erfolgen. Die Sortierzylinder besitzen einen mit Sieb-
blécken versehenen Mantel, welcher sich um eine geneigte Achse dreht.
Die Gerste wird an einem Ende eingefiillt und gleitet durch den
Zylinder, wobei die der Maschenweite entsprechenden Korner durchfallen.

Abb. 18, Plansichter. (Seck-Greffenius-Werke, Dresden-Frankfurt a. M.)

Fiir jede Grofle kann ein getrennter Zylinder verwendet werden. Héaufig
findet man aber Sortierzylinder, deren verschiedene Teile verschiedene
GroBen absortieren. Nicht selten findet man auch Sortierzylinder, deren
Anfang einen Trieurmantel besitzt ; der Zylinder ist also zugleich Trieur
und Sortiersieb. Der Wirkungsgrad des Sortierzylinders ist gering,
da der oben liegende Zylinderteil nicht ausgenutzt wird. Die Sortier-
zylinder werden zumeist mit der Putzanlage zusammengebaut, wie dies
in Abb. 16 zu sehen ist, wo der linksstehende Zylinder der Sortier-
zylinder ist.

Einen bedeutend groferen auf die Siebfliche berechneten Wirkungs-
grad besitzen die Plansiebe (Plansichter), da stets ihre ganze Siebfliche
in Tétigkeit ist. Der Plansichter besteht aus iibereinander gebauten



Das Putzen und Sorticren des Getreides. 87

Plansieben, welche durch ein zur senkrechten Antriebswelle exzen-
trisches Gewicht in schwingende Bewegung versetzt werden. Es lassen
sich nun auf gedringtem Raume sehr viele Plansiebe unterbringen, wo-
durch der Wirkungsgrad noch vergréBert wird. Die Siebe werden
entweder an die Dzcke oder an ein geeignetes Gestell mittels Schwingen
aufgehdngt. Die Plansichter konnen mit der Putzanlage nicht zu-
sammengebaut werden. Die ganze Konstruktion ist geschlossen gebaut,
steht mit einem Schlauchfilter in Verbindung und arbeitet deshalb voll-
kommen staubfrei (Abb. 18).

Auf einem vollig anderen Prinzip berubt die Tétigkeit der ,,Tisch-
ausleser“. Der Tischausleser trennt die Kérner nach GroBe und Qualitit
durch Bewegung ohne Siebe scharf voneinander. Man kann also die
Siebsortierung teilweise vermeiden. In der Praxis findet man ibrigens
oft die Ansicht, daB eine genaue Sortierung tiberfliissig ist, obwohl die
kleinen Kérner schneller die Quellreife erreichen, die Weiche soll aber
eben dann beendet werden, wenn die kleinen Korner die Quellreife er-
reicht haben. Die groBlen Kérner erhalten beim Keimen noch Wasser
und erreichen erst auf der Tenne die Quellreife. Dieses Verfahren mag
oft seine praktischen Vorteile haben, will man aber ein Maximum an
Keimfahigkeit und diastatischer Kraft erreichen, so ist ein Sortieren
unvermeidlich. Das einfache Sortieren mittels Sieben leistet schon viel,
aber diese Leistung wird vom Tischausleser noch bedeutend geférdert.
Man kann aber auch ohne Siebsortierung nur mit dem Tischausleser
arbeiten. Fiir die Erzeugung hochdiastatischer Malzextrakte kann die
doppelte Sortierung mit Sieb- und Tischausleser nur empfohlen werden.
Doar Tischausleser arbeitet nach dem Wurfprinzip und besteht im wesent-
lichen aus einem wagerechten, verstellbar gelagerten Holztisch oder
einem mit Blech iiberzogenen Tisch. Die Neigung der Tischplatte kann
mit einer Schraube verschieden eingestellt werden. Auf dem Tisch sind
in Richtung der Tischneigung Kanile in Zickzackform ausgebildet. Der
ganze Tisch wird ebenfalls in Richtung der Tischneigung exzentrisch ge-
schiittelt. Die Kérner werden dadurch bewegt, schlagen an die Kanal-
winde und prallen zuriick. Je elastischer das Korn ist, um so gréBer ist
das Zuriickprallen. Die Tischneigung, sowie die Schiittelgeschwindigkeit
kann nun derart reguliert werden, daBl Korner von einer bestimmten
Elastizitat tiberhaupt nicht zuriickprallen und sich dadurch in den
Kanilen abwirts bewegen, wihrend die elastischen Koérner eine nach
aufwirts gerichtete Bewegung ausfithren. Neben der Elastizitit ist noch
das spezifische Gewicht ausschlaggebend. Da aber die leichten Kérner
eine geringere Elastizitidt besitzen als die schweren Kdérner, so wirken
beide Faktoren gleichsinnig. Die Korner werden also mit Sicherheit in
leichte und schwere getrennt, was bei keiner anderen Vorrichtung erzielt
werden kann, Der Tischausleser 148t sich fiir samtliche Getreidearten
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und alle Verunreinigungen verwenden, nur die Tischneigung und die
Schiittelgeschwindigkeit mull entsprechend eingestellt werden. Die
praktische Bedeutung der Trennung der Gerste in Leichtgut und Schwer-
gut ist die, daB eine héhere Keimfihigkeit und ein hoheres Tausend-
korngewicht erreicht wird, da alle spezifisch leichten Teile, wie Flug-
hafer, Schwimmgerste, Auswuchs, nichtkeimende Korner usw. entfernt
werden. Fiir diastatische Extrakte wird zuerst die kleine bis mittlere

Abb. 19. Tischausleser ,,Aschenbrodel’. (F. H. Schule, G.m.b. H., Hamburg.)

Gerste mit Sieben aussortiert und diese mit einem Tischausleser von den
leichten Teilen getrennt. Eine Diastasegerste, welche eine 92 proz. Keim-
fihigkeit hatte, wurde auf einem Tischausleser gereinigt, wobei die
Keimfihigkeit auf 98°%o stieg. Das Tausendkorngewicht erhohte sich
von 42,3 auf 42,9. Der Abfall keimte nur zu 85 %o und hatte ein Tausend-
korngewicht von 41,7. Wird gréflere Gerste gereinigt, so vermindert sich
oft das Tausendkorngewicht, da die iibergroBen Kdérner ebenfalls aus-
geschieden werden.

In Abb. 19 ist der Tischausleser , Aschenbrédel der Firma F. H.
Schule G. m. b. H., Hamburg, zu sehen. Die Kanéle dieser Ausfithrung
sind mit Blech iiberzogen. Der Tischausleser der Seck-Greffenius-
Werke, Dresden und Frankfurt a. M., besitzt eine Holzplatte, welche nur
dann einen Blechiiberzug erhilt, wenn der Tischausleser nur fiir Stein-
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auslésung benutzt wird. Beide Ausleser sind geschlossen gebaut und
sind an einen Exhaustor angeschlossen.

Eine komplette Gerstenreinigungsanlage besteht also aus folgenden
Teilapparaten: Rokgerste

1. Magnetapparat,

2. Entgranner,

3. Aspirator nebst
Staubfilter und
Exhaustor,

. Siebwerk,

. Trieur,

. Sortiersiebe,
. Tischausleser.

Abb. 20 stellt eine
komplette Reinigungs-
anlage, System ,,Schu-
le“ dar. Hier ist der
Aspirator mit dem Sieb-
werk zusammengebaut.
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Art geputzte Gerste ist .
. . Abb. 20. Komplette Gerstenreinigungsanlage.
zum Vermilzen fertig. (¥. H. Schule, G.m. b. H., Hamburg.)

D. Das Weichen des Getreides.

Wie auf S. 62 bereits festgestellt wurde, gewinnt die Lebenstitigkeit
der Gerste nur dann an Geschwindigkeit, wenn geniigend Feuchtigkeit
vorhanden ist. Will man also die Gerste zum Keimen bringen, so muB
fiir eine entsprechende Wasseraufnahme gesorgt werden. Dies kann
durch das Weichen der Gerste erfolgen. Der Hauptzweck ist also, die
Koérner in einen gequollenen Zustand zu iiberfithren, ein Nebenzweck ist
dabei, das Waschen und die gleichzeitige Desinfektion.

Quillt die Gerste an, so beginnt sofort die Lebenstitigkeit, welche
duBerlich aus der Kohlensiureentwicklung (Atmung) bemerkbar wird.
Im Inneren der Korner beginnt die Tatigkeit der Enzyme, wodurch die
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Kohlenhydrate und Eiweillstoffe abgebaut werden. Die eingeweichte
Gerste ist also bereits ein stark aktives Lebewesen, welches sein Wachs-
tum begonnen hat. Das Wachsen erfolgt auf Kosten der im Mehlkorper
angehduften Reservestoffe, welche nur in Gegenwart von Wasser auf-
gebraucht werden konnen.

Da die Gerste bespelzt ist, verliuft 1hre Quellung nur sehr langsam,
das Wasser steigt in den Tracheen, welche sich zwischen den dufleren und
inneren Hiillblattern befinden, hoch und dringt dann schichtenweise in
das Innere des Korns hinein. Die Geschwindigkeit, mit welcher dies
erfolgt, ist sehr verschieden. Sie hingt von rein inneren und rein duBeren
Faktoren ab. Die kleine Gerste wird schneller vom Wasser durch-
drungen als die groBe Gerste. Die Beschaffenheit des Mehlkérpers ist
auch ausschlaggebend. Je glasiger ein Korn ist, um so langsamer erfolgt
das Quellen. Die glasigen Kornteile nehmen das Wasser nur sehr
schwierig auf. Zwischen der wahren und der scheinbaren Glasigkeit
zeigt sich hier der erste praktische Unterschied : die scheinbare Glasigkeit
verhindert die Wasseraufnahme nicht, wahrend die wahre diese fast un-
moglich macht. Das Embryo besitzt eine lockere Struktur und nimmt
deshalb das Wasser schneller auf als der Mehlkérper. In die Spitze ge-
langt das Wasser am spétesten, da sie von den Eintrittséffnungen,
welche am Keimlingsende liegen, am weitesten entfernt ist. Dies ist
besonders dann schwerwiegend, wenn Spitzenglasigkeit vorhanden ist,
da keine richtige Quellreife und als Folge keine volle Auflésung erreicht
werden kann. Die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme wird auch von
der Weichwassertemperatur beeinflut. Je hoher die Temperatur ist,
um so schneller erfolgt die Quellung. Einen dhnlichen Einflufl bt die
Beschaffenheit des Weichwassers: je hirter das Wasser ist, um so lang-
samer erfolgt die Wasseraufnahme.

Die Wasseraufnahme erfolgt am ersten Weichtage am stirksten:
nach 24 Stunden ist der Wassergehalt auf 39, nach 48 Stunden auf
40°/o, nach 72 Stunden auf 45°o und nach 96 Stunden nur auf 47 % ge-
stiegen. Die Verteilung des aufgenommenen Wassers ergibt sich aus
folgenden, von Windisch und Haase stammenden Angaben:

Wassergehalt am ersten Tage im Keimlingsende . 38,59/,

) ' . »  » Spitzenende . . 29,00/,
. ,» zweiten ,, ,, Keimlingsende . 43,5%/,
’ . ’ »» 5 Opitzenende . . 37,0°/,

» . dritten ,, ,, Keimlingsende . 44,5/,
. v v » 5 Spitzenende . . 38,0°/,
Der Unterschied ist also am dritten Tage noch nicht ausgeglichen und
verschwindet auch im Verlauf der Keimung nicht.
Die Weichdauer, d.h. die Dauer, welche zum Erreichen des giin-
stigsten Wassergehaltes erforderlich ist, ist sehr verschieden; sie hingt
von den obenerwihnten Faktoren ab. Die Erfahrung hat bewiesen, daf3
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der giinstige Wassergehalt 40—45% ist. Ist dieser Wassergehalt er-
reicht, so ist die Gerste quellreif. Ein Zuwenig an Wasser ist ebenso
schédlich als ein Zuviel. Hat die Gerste zu wenig Wasser aufgenommen,
s0 beginnt wohl die Lebenstétigkeit, flaut aber nach einiger Zeit wieder
ab, die Gerste stirbt ab, so daB ein nachtriglich erfolgendes Quellen
keinen Nutzen mehr hat. Da aber alles einen zeitlichen Verlauf hat, so
kann der nicht quellreifen Gerste oft noch nachgeholfen werden, wenn
rechtzeitig mit Wasser gespritzt wird. Die Tabelle auf S. 62 zeigt, daf3
die Gerste nach einer 7tdgigen Weiche ihre Keimféhigkeit vollkommen
verloren hat. Die Angaben dieser Tabelle entsprechen den praktischen
Daten nicht ganz, da die Keimfihigkeit erst nach 3 Tagen geschidigt
wird, gesetzt, daB das Weichwasser eine weiter unten besprochene
normale Beschaffenheit hat. Dienormale Weichdauer betrigt 70 Stunden.
Wird dariiber geweicht, so begibt man sich in die Gefahr, die Gerste zu
ersiufen. Es ist also Vorsicht geboten. Da nun einer unterweichten
Gerste noch nachgeholfen werden kann, ist es ratsam, die Weiche nicht
bis zur Quellreife zu treiben, sondern etwas frither abzubrechen, Die
volle Quellreife kann dann spéiter beim Keimen durch Bespritzen mit
Wasser immer noch erreicht werden.

Die beste Weichwassertemperatur ist 10—12°C, bei welcher die
Gerste in ungefdhr 3 Tagen die Quellreife erreicht hat. In wirmeren
Zeitabschnitten wird oft eine zweitdgige Weichdauer geniigen, wahrend
im Winter oft sogar eine Dauer von iiber 3 Tagen erforderlich ist. Héhere
Temperaturen sind wegen des dann iiberhandnehmenden Pilzwachs-
tums nicht zuldssig. Windisch befiirwortet demgegeniiber die Ver-
wendung von hoheren Weichwassertemperaturen, und zwar bis 25° C.
Diese Temperaturen begiinstigen wohl die Entwicklung der Gerste,
jedoch verursachen die vorhandenen Bakterien oft schwere Schiden,
weshalb die Gerste gut gewaschen werden muf. Eine griindliche Des-
infektion ist ebenfalls erforderlich. Will man hochdiastatisches Malz
erzeugen, so ist von dieser wirmeren Weiche abzusehen, da eine zu
schnelle Entwicklung nicht erwiinscht ist. Oft wird auch die sog. Heil3-
wasserweiche empfohlen, da diese manche Vorteile besitzt: die Quellung
verlduft schneller, eine Desinfektion ist iiberfliissig, da die Bakterien
vom heiflen Wasser abgetotet werden, oder es wird wenigsten ihre Ent-
wicklung gehemmt. Angeblich soll auch der Weichverlust geringer sein.
Die Erfahrungen des Verfassers haben nichts derartiges ergeben, auch
wird die Keimfihigkeit sehr leicht geschidigt, da die Gerste besonders
empfindlich ist (S.63). Fiir hochdiastatisches Malz soll die HeiBwasser-
weiche nicht angewendet werden. Da die groBen Kérner schneller quellreif
sind als die kleinen, soll auf gleichmaBige Sortierung ein groBes Gewicht
gelegt werden. Istdie Gerste nicht gut sortiert, so muB die Weiche unter-
brochen werden, sobald die kleinere Gerste die Quellreife erreicht hat.
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Roggen und Weizen haben keine Spelzen und erreichen deshalb die
Quellreife sehr schnell: 24 Stunden geniigen zumeist. Der Hafer ist be-
spelzt und bendtigt deshalb eine lingere Weichdauer, sie ist bei ihm je-
doch geringer als bei Gerste: 48 Stunden. Oft wird empfohlen, den
Hafer nur kurz zu weichen (10 Stunden) und dann erst beim Keimen mit
Wasser reichlich zu spritzen. Der Mais a3t sich in kaltem Wasser iiber-
haupt nicht weichen. Bei einer Weichwassertemperatur von 20—30°C
betrigt die Weichdauer etwa 50 Stunden.

Fiir Weichzwecke soll ein mdéglichst keimfreies Wasser verwendet
werden ; das gewohnliche Trinkwasser ist also unbedingt geeignet. Ist
das Wasser nicht keimfrei, so wird die Gerste infiziert, manchmal derart
stark, daB eine spatere Desinfektion nichts nutzt. Bakteriologisch un-
reines Wasser 16t sich zumeist schon an den chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften erkennen. Der Geruch, ein hoher Gehalt an
organischen Substanzen, ein hoher Ammoniak-, Nitrit- und Nitratgehalt
weist eindeutig darauf hin. Besitzt das Wasser eine groBlere Hérte, so
wird die Weichdauer verlingert. Ein hoher Gehalt an anorganischen
Substanzen verringert den Weichverlust; von diesem Standpunkt aus
soll man also eher mit hartem Wasser weichen. Enthilt aber das Wasser
viel Eisensalze, Kochsalz, Chlorcalcium, Chlormagnesium usw., so wird
die Keimfahigkeit verringert. Solches Wasser soll nicht zur Anwendung
gelangen.

Fir die Weichdauer lassen sich also keine genauen Angaben machen.
Die Beurteilung der Quellreife mufl praktisch durch Untersuchung der
Korner erfolgen, wobei nicht nur an eine Wasserbestimmung gedacht
wird, da die Héhe des Wassergehaltes der quellreifen Gerste nicht ein-
heitlich ist. Nicht die Hohe des Wassergehaltes ist fiir die Quellreife
charakteristisch, sondern vielmehr der physikalische Zustand der Kérner,
welcher vom aufgenommenen Wasser hervorgerufen wird, Die Be-
urteilung der Quellreife beruht auf praktischer Beobachtung, weshalb
die einwandfreie Feststellung der Quellreife Schwierigkeiten macht und
den Erfahrungen des Milzers iiberlassen werden muB. Der Praktiker
zieht folgende Merkmale in Betracht:

1. Beim Driicken zwischen zwei Fingern sollen die Kérner nicht
mehr stechen, sondern sich zusammendriicken lassen; die Hiilse soll
dabei aufspringen.

2. Das Korn soll sich ohne zu brechen iiber den Fingernagel biegen
lassen, wobei die Spelze sich leicht ablésen muB.

3. Das Korn soll sich beim Zerschneiden mit einem stumpfen Messer
breitdriicken ; ist die Quellreife noch nicht erreicht, so zerspringt das
Korn in zwei Teile.

4. Das Korn soll sich mit dem Nagel quer zerteilen lassen. Oft wird
auch das Durchbeiflen des Korns empfohlen.
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5. Das quergeteilte Korn soll auf Holz einen Kreidestrich geben.

6. Das Korn soll sich in der Richtung der Furche glatt zerteilen
lassen, die Bruchflache soll bis auf eine kleine Insel in der Mitte gleich-
miBig durchfeuchtet sein.

Das Durchbeilen des Korns ist nicht zu empfehlen, da auf dem Ge-
treide zumeist Strahlpilze (Actinomyces) leben, welche beim Beifien
leicht in das Zahnfleisch dringen und dort schmerzhafte Erkrankungen
(Actinomycosis) verursachen. Aus diesem Grunde muf dringendst davor
gewarnt werden, das Getreide iiberhaupt in den Mund zu nehmen oder
sogar es durchzubeiflen! Es geniigt nicht, nur einzelne Kérner aus der
Weiche hervorzunehmen und diese auf die angegebene Art zu unter-
suchen. Sind die kleinen Kérner quellreif, so mull die Weiche unter-
brochen werden. Werden Getreidearten ohne Spelzen (Weizen, Roggen,
Mais) geweicht, so sind die Angaben beziiglich des Verhaltens der Spelzen
auBer acht zu lassen.

Die Gerste entwickelt in der Weiche Kohlensdure und verzehrt den
im Wasser befindlichen Sauerstoff. Solange Sauerstoff im Wasser vor-
handen ist, verlduft die Atmung der Gerste normal, ist er aber ver-
braucht, so tritt die ,,intramolekulare* Atmung ein (8. 61) und Kohlen-
sdure wird im Weichwasser angehduft. Dauert dieser Sauerstoffmangel
zu lange an, so erstickt die Gerste allméhlich oder verliert wenigstens
stark an Keimfihigkeit. Die Gerste, welche unter Sauerstoffmangel ge-
weicht wurde, verhilt sich beim spidteren Keimen sehr abnormal, so
daB kein einwandfreies Malz gewonnen werden kann; die Keimung wird
verlangsamt, die Diastaseentwicklung ist schwach, die Auflésung un-
gleichmiBig und der Milzungsschwund erheblich grofer.

Wird aber dem Weichwasser Luft zugefiihrt, so kénnen alle diese
Mingel behoben werden. Wird der Gerste geniigend Luft zugefiihrt,
so entwickelt sich die Gerste vollkommen gleichméfig.

Eine merkwiirdige Tatsache ist, daB die gute Liiftung die Gerste
gegen das ,,Uberweichen schiitzt. Nur wenn die Gerste keinen Sauer-
stoff erhilt, stirbt sie im Wasser ab.

Frither wurde die Luftzufuhr dadurch erreicht, dal3 das Weichwasser
zeitweise mit frischem abgewechselt wurde. Windisch hat die grofle
Bedeutung der Liiftung erkannt und die eigentliche Luft-Wasser-Weiche
an Stelle der vorherbeschriebenen veralteten Weichmethode eingefiihrt.
Diese besteht nach Windisch darin, da8 die Gerste abwechselnd unter
Wasser und ohne Wasser steht. Ein jeder Zeitabschnitt dauert beildufig
6—8 Stunden. Dieses Verfahren verkiirzt zwar das Milzen, verlingert
aber die Quellperiode. Ein geeignetes Verfahren ist auch das Einblasen
von Luft in das Weichgut. Es wird dadurch einerseits der Sauerstoff-
vorrat im Wasser erneuert, andererseits iibt der Luftstrom eine starke
rithrende Wirkung aus und wird dadurch zum Waschen des Getreides
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geeignet. Gewohnlich kommen beide Verfahren verbunden zur An-
wendung, indem auch auBerhalb des Wassers Luft durchgeblasen wird.

Die Atmung entwickelt Kohlensdure, welche sich beim Liiften ent-
fernt. Besonders beim Einblasen von Luft 148t sich dies am Geruch er-
kennen. Die sich entfernenden Gase miissen einen siduerlichen und einen
angenehmen, frischen Geruch besitzen. Ist das Weichgut nicht gesund,
verlduft die Atmung intermolekular oder ist eine Infektion vorhanden,
so verdndert sich der Geruch. Ein esterartiger oder dumpfer Geruch ist
nicht zuldssig. Es muf in solchen Féllen fiir gentigende Liiftung oder
Desinfektion gesorgt werden.

Das Weichen dient gleichzeitig zum Waschen des Getreides. Zu
diesem Zwecke wird das Getreide im Wasser geriihrt, wobei sich der
Schmutz ablést. Wird nun das Weichwasser durch frisches ersetzt, so
wird auch der Schmutz entfernt. Das Riibren soll nie mechanisch er-
folgen, da die Kérner dabei stark beschédigt werden. Die Liiftung kann
zweckmaiBigerweise gleichzeitig die Rithrung besorgen. Das Waschen
soll nicht sofort nach dem Einweichen erfolgen, man muf3 den Schmutz
zuerst abweichen lassen, was ungefahr 10—15 Stunden in Anspruch
nimmt. Das Wasser wird gewechselt, um den Schmutz zu entfernen.
Notwendigerweise kann das Waschen ofters erfolgen, bis das Weich-
wasser klar bleibt. Wie oft des weiteren das Wasser gewechselt werden
mufB, kann nicht genau festgelegt werden; abgesehen vom Waschen ist
die Temperatur des Weichwassers maBgebend. Das Wasser erwirmt
sich stets, doch soll es womdéglich keine iiber 12° C liegende Temperatur
besitzen. Wird das Weichwasser abgelassen, so soll die Gerste einige
Stunden ohne Wasser mit der Luft in Beriihrung stehen.

Das mechanische Waschen der spelzenlosen Getreidearten, wie
Roggen und Weizen, ist nicht recht méglich, da beim Riihren die diinnen
Schalen leicht beschiadigt werden, weshalb recht vorsichtig vorgegangen
werden muB.

Die eigentliche Reinigung kann am zweckmiBigsten durch Zusatz
von Desinfektionsmitteln erfolgen. Der Zweck der Desinfektion ist, die
dem Getreide anhaftenden schidlichen Mikroorganismen abzutoten. Es
wird stdndig eine grofle Anzahl von Desinfektionsmitteln angepriesen.
Ihre Anwendung darf aber nur sehr vorsichtig erfolgen, denn verwendet
man ein Mittel, welches nur eine unzureichende Wirkung entfaltet oder
aber keine gleichmiBige Zusammensetzung und als Folge davon eine
schwankende Wirkung besitzt, so kann man sich sehr schweren Be-
triebsstorungen aussetzen. '

Im folgenden sollen die gebrduchlichsten Desinfektionsmittel kurz
besprochen werden.

Das beliebteste Desinfektionsmittel ist das Kalkwasser. Es hat in-
folge seiner alkalischen Wirkung einen keimférdernden EinfluB auf die
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Gerste, verhindert die Entwicklung der Bakterien und t6tet nach lingerer
Einwirkung den gréBten Teil davon ab. Es gelingt aber nicht, ein voll-
kommen keimfreies Weichgut zu erhalten. Die Kalkwasserweiche er-
fordert groBe Sorgfalt, da der Kalk von der Gerste gut ausgewaschen
werden muB}, sonst wird die Keimfahigkeit der Gerste geschidigt. Auch
muB darauf geachtet werden, daB keine Kalkteilchen in das Weichwasser
gelangen, da diese nur schwierig entfernt werden kénnen. Die Kalk-
wasserweiche wird in der Praxis noch an vielen Orten angewendet. Er-
forderlich ist sie, sowie im allgemeinen die Desinfektion, eigentlich nur,
wenn man eine nicht einwandfreie Gerste aufarbeiten will. Die Nachteile
der Kalkweiche sind oft groBer als ihre Vorteile, abgesehen davon, daf
die Desinfektionskraft des Kalkwassers nur verschwindend klein ist.
Im allgemeinen verwendet man auf 1001 Wasser 200 g Atzkalk.

Seltener gelangt die Schwefelsdure zur Anwendung, welche die
Mikroorganismen nicht abtdtet, sondern ihre Vermehrung infolge der
erhohten Wasserstoffionenkonzentration nur verhindert.

Der Formaldehyd, in 40 proz. Losung Formalin genannt, besitzt eine
bedeutende Desinfektionskraft, jedoch schidigt er die Keimfihigkeit
(S. 66). In geringer Konzentration schadet er nicht, tétet aber auch die
Mikroorganismen nicht ab. Er ist ein brauchbares Mittel, jedoch ist
Vorsicht geboten. Gegen manche Bakterien ist Formalin fast wirkungs-
los. Es sollin 0,1 proz. Lésung zur Anwendung gelangen. Die schweflige
Siure besitzt eine noch hhere antiseptische Kraft, jedoch ist jhre An-
wendung sehr unbequem. Die sauren schwefligsauren Salze, wie NaHSO,,
Ca(HSO,),, haben eine geringere und dabei sehr unzuverlassige Wirkung.

Das Ammoniumbifluorid (NH HF,, Flammon), sowie Kieselfluor-
wasserstoffsiure, welche in Form wisseriger Losungen ihrer Salze als
Montanin, Keramyl usw. bekannt ist, haben nur eine ganz geringe Des-
infektionskraft, besonders da sie wegen ihrer keimschidigenden Wirkung
nur in schwachen Konzentrationen zur Anwendung gelangen konnen.
Weder das Flammon, noch das Montanin, Keramyl usw. wird in der
Praxis als Zusatz zum Weichwasser gebraucht. Sie sind auch verhiltnis-
miBig stark giftig.

Der Chlorkalk und die Hypochlorite sind bedeutend besser geeignet.
Der Chlorkalk selbst, der eigentlich als ein verunreinigtes Calcium-
hypochlorit anzusehen ist, ist weniger zweckméBig, da er sebr viel un-
veranderten Kalk enthilt und in Wasser schwer l6slich ist, da ferner sein
Gehalt an aktivem Chlor in sehr weiten Grenzen schwankt und auBerdem
nicht bestindig ist. Der aktive Chlorgehalt betrigt bei frischer Ware
etwa 35%, in franzosischen Graden betrigt dies ungefahr 100°, doch
nimmt er stindig ab. Der Chlorkalk miiite eigentlich luftdicht gelagert
werden. Die Desinfektionskraft des Chlorkalks ist sehr gro, nur wird
sie von EiweiBsubstanzen und von oxydablen Kohlenhydraten sehr ge-
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schwicht. Vor dem Gebrauch muB der Chlorgehalt des Chlorkalks
bestimmt werden, um eine zuverléssige Desinfektionslésung zu erhalten.
Eben infolge dieser Nachteile ist Chlorkalk nicht iibermaBig beliebt.
Sehr lange in der Praxis eingefiihrte Préparate sind Antiformin und Anti-
fermentin, welche neben Natriumhypochlorit iiberschiissige freie Natron-
lauge erhalten. In der Praxis haben sich beide gut bewéhrt, haben jedoch
den Nachteil, fliissig zu sein, so dal der Transport die Priparate sehr
verteuert. In verdiinnter Losung soll die Wirkung vieles zu wiinschen
lassen.

Ein sehr bequemes und gut bewihrtes Hypochloritpriparat ist das
Caporit (frither Hyporit), ein chemisch reines Calciumhypochlorit mit
70°/o aktivem Chlorgehalt. Das Priparat ist in Wasser leicht loslich, wird
in einer 0,1—0,2 proz. Lésung verwendet und ist so absolut bestdndig.
Das reine Hypochlorit scheint jedoch kein ganz harmloses Produkt zu
sein, da es leicht zu momentaner Zersetzung neigt und explosionsartig
den Sauerstoff abgibt. Dzr Verfasser konnte einen sehr schweren Unfall
in der Praxis erleben, jedoch konnten die wahren Ursachen der erfolgten
Explosion nicht festgestellt werden. Die Versuche ergaben, daf das
Caporit nur bei einem Erhitzen tiber 100° den Sauerstoff freigibt, sind
organische Substanzen vorhanden, so kann eine Entziindung nur beim
Erhitzen stattfinden. Der Verfasser hat die Erfahrung gemacht, daB
Caporit ein recht brauchbares und ungefihrliches Desinfektionsmittel
ist, insofern es nur mit einiger Vorsicht behandelt wird. Kein Erhitzen,
kein Beriithren in unverdiinntem Zustand, kein Vermischen mit orga-
nischen Substanzen! Das Caporit besitzt eine hohe desinfizierende
Wirkung und wirkt giinstig auf die Keimfahigkeit des Getreides. Ein
Nachteil des Caporits ist, daB es Holz und Metalle mehr oder weniger
angreift.

Eine sehr groBle Desinfektionskraft besitzen die Chlorderivate
(Chloramide) des p-Toluolsulfosdureamids, welche unter den Namen
Chloramin, Aktivin, Mianin usw. bekannt sind. Es sind pulverférmige,
unbegrenzt haltbare, neutrale, geschmacklose, ungiftige, nicht dtzende
Korper, welche mit Wasser eine Hypochlorit bildende Lésung geben.
Die Hypochloritmenge ist gering und bildet sich nur allmahlich, je nach-
dem es von den Verunreinigungen verbraucht wird. Die Chloramide
greifen weder Holz noch Metalle an und sind daher ideale Desinfektions-
mittel.

Die Quecksilberverbindungen besitzen eine sehr hohe Desinfektions-
kraft, sind aber sehr giftig und werden daher fast nie verwendet. Wenn
das Quecksilber auch in der Weiche wieder vollkommen von den Kor-
nern herausgewaschen werden kann, so kénnte infolge einer Fahrlissig-
keit manchmal doch ein Versehen geschehen, was bei fiir Nahrzwecke
dienendem Malz schwere Unfille zur Folge haben kénnte. Fiir Textil-
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extrakte kann man aber ruhig Quecksilberverbindungen gebrauchen,
da diese es oft ermoglichen, ein vollig krankes Getreide mit gutem Er-
folge aufzuarbeiten. Das Sublimat hat wohl eine gute Desinfektions-
kraft, schidigt aber die Keimfihigkeit stark. Der Verfasser hat in der
Praxis mit organischen, im Kern mercurierten Quecksilberverbindungen,
wie o-Chlorphenolquecksilber, o-Nitrophenolquecksilber, sowie Cyan-
quecksilberkresol in alkalischer Losung Versuche angestellt. Diese
Verbindungen sind Bestandteile des Uspuluns und des Germisans, beides
bekannte Saatgutbeizmittel. Uspulun und Germisan wurden in 0,25 proz.
Losungen verwendet. Die Ergebnisse waren tadellos, das Getreide
besonders Mais, wurde auch bei hohen Temperaturen nicht von Pilzen
iiberwuchert.

AuBer diesen Mitteln wird noch eine ganze Reibe empfohlen: Rada-
form, Pyricit, Pantosept, Mitiosol, Magnol, Novocit, Magnocid usw.
Die Wertbestimmung der Desinfektionsmittel erfolgt bis heute noch
nicht auf einheitlicher Grundlage. Die in der Literatur befindlichen An-
gaben sind nicht vergleichbar. Auch sind die Methoden nicht ganz ein-
wandfrei, weshalb recht oft die Ergebnisse im Lichte einer geschéftlichen
Reklame giinstiger dargestellt bzw. erklart werden. In folgender Tabelle
sind die Wertangaben nach H. Liiers und F. Weinfurtner zusammen-
gefaBt. Die zahlenma8igen Angaben wurden nach der Rideal-Walker-
Methode bestimmt, wobei als Standard eine Phenollésung 1 : 100 dient.
Die sich auf Uspulun und Germisan bezichenden Angaben wurden vom
Verfasser nach derselben Methode bestimmt. Auffallend ist, daB die
identischen Priparate, wie Aktivin, Mianin, Chloramin verschiedene
Wirkungen besitzen: die vorhandenen Abweichungen, welche nicht
iibermiBig groB sind, sind gleichzeitig fiir die Genauigkeit der Methode
bezeichnend:

Ammoniumbifluorid . . . . . 0,4 Pantosept . . . . . . . . 11—13
Kieselfluorwasserstoffsiure . . 0,4 Novoeit. . . . . . . . . 12—13
Pyrieit . . . . . . .. ... 0,6 Magnocid . . . . . . . . 20
Formaldehyd . . . . . . .. 0,9 Schwefligsaure . . . . . . 25
Phenol . . . . . . . . ... 1,0 Salicylsdure . . . . . . . 35
Ameisensdure . . . . . . . . 1,6 Chlorkalk . . .. . . .. 35
Antiformin . . . . . . . .. 3,3 ~ Aktives Chlor . . . . . . 65
Radaform. . . . . . . . .. 3,3 Diketon. . . . . . . ca. 80
Cyclotelluro-Dimethylpentan . 4,4 Sublimat . . . . . . . . 110
Miapin . . . . . . . . . . . 5,0 Germisan . . . . . . . . 118
Benzoesdure . . . . . . . . . 5,0 Caporit . . . . . . . .. 120
Aktivin . . . . . . . . . .. 8,0 Uspulun . . . . . ... 121
Chloramin. . . . . . . . . . 9,0

Andere Verfasser finden wieder eine véllig andere Reihenfolge, so
daB man sich hier einzig auf die eigene Erfahrung verlassen sollte.

Im Verlauf der Weiche erleidet das Weichgut einen nicht ganz un-
bedeutenden Weichverlust, welcher fast nur aus anorganischen Sub-
stanzen besteht. Im ersten Weichwasser iiberwiegen die anorganischen

Weichherz, Malzextrakte. 7



98 Das Milzen.

Bestandteile, wihrend in den folgenden Weichwéssern die Menge der
organischen Substanzen bedeutend zunimmt. Die organischen Sub-
stanzen sind hauptsichlich Kohlenhydrate. Die Grofe des Verlustes
betrigt wihrend der normalen Weichdauer 1,2—1,3% bei Gerste,
Roggen, Weizen und 2% bei Hafer. Diesbeziiglich sind auch auf S. 63
noch Daten angefiihrt Die herausgeldsten Substanzen sind physiologisch
wichtig, indem sie z. B. die Garfahrigkeit der Hefe stark férdern; ihre
Bedeutung fiir die physiologischen Vorginge beim Milzen wird wohl
auch nicht belanglos sein, so dal es angezeigt ist, auf einen méglichst
geringen Weichverlust hin zu arbeiten. Das ist auch im Hinblick auf
die Malzausbeute empfehlenswert.

In der Praxis wird die Quellung des Getreides in eisernen (Siemens-
Martin-Stahlblech) Weichen oder Quellstécken genannten zylindrischen
GefidBen vorgenommen, Friiher, auch heute noch in dlteren Betrieben,
wurden die Weichen aus Beton angefertigt, oder man verwendete ein-
fache runde, holzerne Bottiche. Heute wird wegen der besseren Rei-
nigungsmaglichkeit Eisen verwendet. Holz wie auch Beton besitzen
eine sehr porése Oberfliche, welche die griindliche Reinigung sehr er-
schwert. Zwecks bequemer Entleerung wird der untere Teil der Quell-
stocke zumeist konisch ausgebildet.

Eine moderne Weiche mufl folgende Vorrichtungen besitzen:

1. Weichwasserzuflu3,

2. WeichwasserabfluB,

3. Ablaufoffnung fiir das Weichgut,

4. Luftleitung firr das Liiften, fir die pneumatische Férdervorrich-
tung und fiir das Riihren (Waschen) des Getreides.

Der WasserzufluB erfolgt gewshnlich von unten, da das von unten
aufwirts stromende Wasser den Schmutz mittrigt und oben abfliefit.
Ist der ZufluB oben, so filtriert die Getreideschicht den Schmutz wieder
ab. In der Gerste befinden sich stets leichte, leere Kérner, sog. taube
Hiilsen, welche in der Weiche obenauf schwimmen. Diese ,,Schwimm-
gerste‘ ist fiir die Milzerei unbrauchbar und soll entfernt werden. Wird
die Gerste im Quellstock aufgeriihrt, so steigt die Schwimmgerste leichter
in die Hohe. Das oben abflieBende Wasser nimmt die Schwimmgerste
mit, da diese aber fiir die Futterzwecke noch verwertbar ist, ist am oberen
Weichwasseriiberlauf ein Kasten mit Siebeinsatz angebracht, welcher die
Schwimmgerste zuriickhidlt. Von hier wird sie zeitweise entfernt und
getrocknet. Je sorgfiltiger das Putzen der Gerste vorgenommen wurde,
um so geringer ist die Menge der Schwimmgerste.

Die Anordnung des Schwimmgerstenkastens ist in Abb. 21 deutlich zu
sehen. Diese Abbildung stellt. einen Quellstock der Firma Freund-
Starkehoffmann A..G., Charlottenburg, dar, und kann gleich-
zeitig als Muster eines wohl eingerichteten Quellstockes dienen. Der
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Quellstock hat ein zentrales Steigerohr, in dessen Mitte bis unten eine
Druckluftleitung eingebaut ist. Am unteren konischen Ende findet man
ein Bodenventil zum Ablassen der Gerste Zwischen dem Bodenventil
und dem Steigerohr ist so viel freier Raum, daBl die Gerste anstandslos
durch das Bodenventil oder in das Steigerohr gelangen kann. Neben
dem Bodenventil ist der Zu- und AbfluB fiir das Wasser, sowie die Druck-
luftleitung angeordnet. Das zentrale Steigerohr dient zum pneumati-

Abb. 21. Quellstock. (Freund-Starkehoffmann A.-G., Charlottenburg.)

schen Weiterférdern des Weichgutes oder zum einfachen Waschen der
Gerste. Ein Weiterfordern ist erforderlich, wenn das sog. Vorweichsystem
gebraucht wird. Dieses System ist vorteilhaft, wenn eine gréBere An-
zahl von Quellstécken vorhanden ist, da es eine zweckmifBigere An-
ordnung der Transportvorrichtungen erlaubt, indem der Transport mit
dem Waschen verbunden wird. In diesem Falle wird nur in einer be-
stimmten Anzahl von Quellstécken eingeweicht, von hier wird dann das
Weichgut in andere Quellsticke geférdert und dort fertiggeweicht.
Dies geschieht auf folgende Weise. In das zentrale Rohr 148t man durch
il
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das enge Rohr Druckluft eintreten, wodurch ein Luft-, Wasser- und
Gerstengemisch in die Hohe geschleudert wird und durch den oberen
Kriimmer in eine offene oder geschlossene Rohrleitung und von hier
in die nichste Weiche flieBt (Fertigweiche). Von unten liBt man in-
zwischen stédndig frisches Wasser zuflieBen. Durch die Druckluft wird

die Gerste stark geriihrt, gerieben und so ohne jede Verletzung ordentlich
gewaschen. Mit Hilfe dieser Vorrichtung wird die Gerste restlos ge-
waschen und gleichzeitig geliiftet. Um die Gerste auch ohne Weiter-
beforderung zu liiften, leitet man durch die untere Luftleitung Luft und
liiftet die Gerste ohne Wasser. Sollte diese Liiftung nicht geniigen, so
kann noch ein Rohrsystem in den Quellstock eingebaut werden, welches
die Luft besser verteilt. Diese Rohrleitung kann eine beliebige Form
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besitzen und ist mit Diisen versehen, welche die Luft in das Weichgut
eintreten lassen. Bedingung ist nur, dafl die Verteilung der Diisen das
Beliiften des ganzen Quellstockquerschnittes erméglicht. Eine Weiter-
forderung des Weichgutes durch das zentrale Rohr ist auch dann er-
forderlich, wenn die Quellstécke nicht oberhalb der Tenne, der Keim-
trommel usw. angeordnet sind.

An Stelle des oberen Kriimmers kann auch eine Kappe mit nach unten
gerichteten Offnungen angebracht werden, welche statt der Weiter-
férderung ein Umpumpen mit gleichzeitigem Waschen und Liiften
der Gerste erlaubt, wobei in demselben Quellstock fertiggeweicht wird.
Eine solche Umpumpvorrichtung ist in Abb. 22 zu sehen, welche einen
Quellstock der A.-G. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag-
Smichov, darstellt. Das Umpumpen kann teilweise durch das zentrale
Rohr, aber teilweise auch durch die seitlich angebrachten senkrechten
Rohre geschehen, welche ebenfalls eine Luftleitung besitzen und ebenso
wirken wie das zentrale Rohr. Wird der Rohraufsatz mit einem Rohr-
kriimmer vertauscht, so kann dadurch das Weichgut abgeférdert wer-
den. Die Gerste wird also hier in derselben Weiche entsprechend ge-
waschen und geliiftet. Dieser Quellstock besitzt noch eine andere, ab-
weichende Vorrichtung: am oberen Teil des Quellstockes ist ein kreis-
formiges perforiertes Rohr angebracht, durch welches Wasser auf die
Oberfliche des Weichgutes gespritzt wird, es wird also ,,angeschwinzt*,
gerade wie es beim Abliutern der Maische getan wird. Man kann auch
gleichzeitig Luft
durch das Weich-
gut blasen, das
unten abflieBende
Wasser kann be-
stindig oder aber
zeitweise untenab-
gelassen werden.

In Abb. 23 ist
die Umpumpvor-
richtung der Fir-
ma J. A. Topf &
Séhne, Erfurt,
zusehen : diese be-
steht darin, dafl
auf dem zentra-
len Rohr zwei Schwenkrohre drehbar angebracht sind, welche sich
nach Art des Segnerschen Rades betitigen. Die Druckluft hebt
die Gerste in die Schwenkrohre, welche sich infolge der Riick-
wirkung des ausstrémenden Luft., Wasser- und Gerstengemisches zu

Abb.23. Quellsticke mit Schwenkrohren, (J. A. Topf & Sthne, Erfurt.)
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drehen beginnen. Dadurch wird eine besonders gute Waschwirkung
erreicht. ‘

Vor dem Waschen liBt man die Gerste 10-—15 Stunden weichen,
damit sich der Schmutz ablésen kann. Nach Verlauf dieser Zeit beginnt
man mit dem Umpumpen, wobei nach einiger Zeit stets frisches Wasser
zugeleitet wird. Das Waschen wird so lange fortgesetzt, bis das Wasch-
wasser oben klar ablauft. Gleichzeitig sammelt sich die Schwimmgerste
im Auslaufkasten.

Das Liiften kann in gréBeren Betrieben mit Hilfe eines Kompressors
erfolgen (Zylinderluftpumpe oder Rotationsgeblise). In kleineren Be-
trieben findet man oft keine Druckluft. In solchen Fillen wird das Liiften
dadurch besorgt, daB die Gerste ohne Wasser bei unten geéffnetem
Ventil einige Stunden lang stehengelassen wird. Die schwere Kohlen-
sdure flieBt unten ab. Ist eine Trommelkeimanlage vorhanden, so kann
die untere Wasserzu- und -abfluBéffnung mit dem Ventilator der Keim-
trommel verbunden werden, wodurch die Gerste von oben nach unten
geliiftet wird. Der erforderliche Luftdruck zum Umpumpen der Gerste
hiangt ab von der GroBe der Weiche und von der Hohe des Wasser-
spiegels-und bewegt sich gewShnlich zwischen 0,3—0,4 Atm. Wihrend
des Umpumpens sinkt dieser Druck bis auf zirka 0,2 Atm.

Der Gerste wird stets in die mit Wasser gefiillte Weiche eingelassen.
Wasserwechsel erfolgt zumeist zweimal téglich. Wird das Wasser ab-
gelassen, so folgt vorteilhaft ein zirka 2stiindiges trockenes Liiften. Ist
das Weichen beendigt, so 148t man das Weichwasser 2 Stunden vor
dem Ausweichen ab und liiftet die trockene Gerste gleichzeitig. Das
Ausweichen erfolgt am unteren konischen Ende. Das Ventil oder der
Ausweichschieber werden zumeist von unten gehandhabt. Die Quell-
stocke werden entweder in ein Stockwerk oder in eine Biihne eingebaut.
Die Wasserweiche wird stets von der Biihne aus reguliert, oft wird auch
das Ausweichventil von hier aus gehandhabt.

AuBer den hier abgebildeten Quellstécken sind noch mehrere be-
wiahrte Ausfithrungen bekannt, welche im Prinzip den abgebildeten ent-
sprechen: C. G. Bohm, Fredersdorf, Strauch & Schmidt, Neisse-Neuland,
Maschinenbau A.-G., Golzern-Grimma, usw. Die GréBe der Quellstécke
ist so zu bemessen, daB auf 100 kg Gerste 2501 Rauminhalt entfallt.

Die hier beschriebene Luft-Wasser-Weiche verursacht ein schnelleres
Ankeimen, die Gerste beginnt beim Ausweichen zumeist schon zu spitzen.
Dies bedeutet natiirlich einen Zeitgewinn. Der Zweck der Weiche ist
eigentlich nicht das Anquellen der Gerste, auch nicht das schnelle An-
keimen, sondern die Entwicklung einer hohen diastatischen Kraft und
die Erreichung einer guten Auflosung und hoher Ausbeute. Die Luft-
Wasser-Weiche ermdéglicht dies, so daB heute fast nur noch diese ge-
braucht wird.
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E. Das Keimen.
1. Allgemeines.

Das Keimen der Gerste ist ebensowenig Selbstzweck der Milzerei
als die Weiche. Der Zweck des Keimens ist also nicht die méglichst
starke Keimung (also lange Keime), sondern moglichst hohe diastatische
Kraft und eine gute Auflsung zu erzielen. Das Keimen ist eine Lebens-
tatigkeit der Gerste, welche auch an duBerlichen Merkmalen erkennbar
ist: die Gerste verdndert sich anatomisch. Das Embryo wichst zu Lasten
des Mehlkorpers und 148t immer deutlicher und deutlicher die Anfinge
der kiinftigen Pflanze erkennen: es entwickelt sich der Wurzelkeim und
der Blattkeim. Dies erfolgt anfinglich unter den Spelzen, jedoch steigt
ihre Spannung nach einer Zeit derart, daB sie am Keimlingsende bersten
und die Wurzelscheide hervortreten lagsen. In der Praxis sagt man nun,
die Gerste ,,spitzt®, ,dugelt’, ,,bricht“ oder ,sticht‘“. Nach einiger Zeit
treten aus der Wurzelscheide mehrere Wiirzelchen, etwa zwei bis fiinf
hervor, die Wurzel ,,gabelt”“. Der Blattkeim entwickelt sich unter der
Spelze und kommt von dort im Verlauf des Keimens fiir Milzereizwecke
zumeist nicht hervor. Der Blattkeim besteht aus einer Anzahl ineinander
angeordneter Blattanlagen, er durchbricht das innere Hiillblatt und
schiebt sich unter dem &duBeren Hiillblatt gegen dem Spitzende; dort
angekommen, bricht er ebenfalls hervor. Gewohnlich wird das Keimen
nicht so weit gefiihrt. Wird das Keimen zu warm gefiihrt, oder war die
Weichung sehr ungleichméfig, so entwickeln sich auch die Blattkeime
stark. Die Korner, welche auch schon hervorgebrochene Blattkeime
besitzen, werden ,,Husaren‘‘ genannt. Das Vorhandensein dieser Husaren
ist ein Z=ichen des ungleichméBigen Keimens und das erhaltene Malz ist
zumeist von sehr schlechter Qualitit, auBer wenn ,,Langmalz‘‘ vorliegt.

Wie bereits erwihnt wurde, hat die Keimung nicht die rein anatomi-
sche Verdnderung des keimenden Kornes zum Ziele, sondern die ver-
schiedenen inneren Vorginge, welche im Verlauf des Keimens vor sich
gehen und das Erzeugen von Malzextrakten mit gewiinschten Eigen-
schaften ermdglichen.

Im Inneren des Getreidekorns verlaufen zwei parallele Vorginge,
welche voneinander unabhéngig sind. Der erste Vorgang ist der enzyma-
tische Abbau des Mehlkérpers, der zweite ist das Verbrennen dieser Ab-
baustoffe, d. h. die Atmung. Dieser zweite Vorgang verursacht die
Keimverluste, weshalb die Atmung woméglichst zuriickgedringt werden
muBl. Der erste Vorgang ruft die sog. Auflssung hervor und erzeugt
eigentlich jenes Produkt, welches als ,Malz** bezeichnet wird. Eine
Grundbedingung fiir den Ablauf dieses Vorganges ist natiirlich das Vor-
handensein der erforderlichen Enzyme. Diese Enzyme sind: Diastase,
Cytase, Peptase, Hemicellulase, Lipase, Oxydase. Die Eigenschaften
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dieser Enzyme sind auf S.31—45 naher beschrieben. Das wichtigste
Enzym ist die Diastase, welche auch im Hinblick auf die fertigen Extrakte
eine groffe Bedeutung besitzt. Fiir die Malzbereitung selbst ist noch
die Cytase, sowie die Peptase wichtig. Die Bedeutung der Hemicellulase
ist noch nicht ganz klar, die der Lipase ist eine nur sehr geringe. Die
Diastase hat beim Milzen selbst eine verhiltnisméBig geringe Funktion,
deren GriBe von der Atmung abhingig ist.

Der Ursprung der Enzyme ist der Keimling. Der Keimling enthalt
keine Enzyme, auch keine Diastase, welche am leichtesten nachweisbar
ist. Beginnt aber die Lebenstitigkeit des Keimlings, so bilden sich, all-
mahlich die Enzyme, und zwar scheinbar aus den enzymatisch inaktiven
Reservestoffen. Diese Reservestoffe begeben sich durch die Epithelschicht
(S. 49) in den Mehlkérper, wo sie ihre Titigkeit beginnen, Der Stirke-
und Eiweilabbau kann so lange nicht beginnen, als die Stirkekérner
und die EiweiBsubstanzen von der aus Cellulose bestehenden Zell-
haut eingehiillt sind. Diese Zellhaut wird von der Cytase abgebaut,
so daB die Wirkung der Cytase die erste ist, welche iiberhaupt beobacht-
bar ist. Zuerst werden die an die Epithelschicht grenzenden Zellwinde
aufgelést, bald greift aber diese Wirkung auf die Stérke fiihrenden
Zellen iber. Die dickwandigen Aleuronzellen werden wihrend der
iiblichen kurzen Keimdauer zumeist iiberhaupt nicht angegriffen. Man
kann mikroskopisch beobachten, dafl die Stirkekorner nur in solchen
Zellen diastatisch angegriffen werden, welche von der Cytase bereits
zersetzt sind. Die Zellwiinde bilden eigentlich die feste Struktur des
Mehlkérpers; werden sie zerstort, so bekommt der Mehlkérper andere
physikalische Eigenschaften, er verliert die Harte, wird mehlig und
leicht zerreiblich. Die Praxis benutzt zum Bezeichnen dieses Zustandes
den Ausdruck ,,Auflésung®. Die Auflésung wird durch die Glasigkeit ver-
hindert oder wenigstens verlangsamt. Die Spitzenglasigkeit ist die
schlechteste, da die Enzyme in die am weitesten gelegenen Teile am
schwierigsten gelangen. Sind nun die Hohlrdume des Mehlkorpers
mit EiweiBstoffen verkittet (Glasigkeit S.55—57), so wird das Vor-
dringen der Cytase erschwert. Hier muB} die Peptase zu Hilfe kommen:
hat nun die Peptase die verkittenden EiweiBstoffe gelost, so kann die
Cytase vordringen und das ihrige leisten. Die scheinbare Glasigkeit
ist harmloser, da sie in der Weiche verschwindet, die wahre Glasigkeit
ist eigentlich der schwierige Punkt der Milzerei. Diese Klippe zu um-
gehen, muB man reichliche praktische Erfahrungen besitzen, um die
Keimungsbedingungen den jeweiligen Eigenschaften der Gerste an-
passen konnen. Man wird sich von manchen in der Praxis angenomme-
nen Ansichten frei machen miissen, um die Malzbildung unabhingig
von der Gerstenqualitdt immer in die erwiinschte Richtung leiten zu
konnen. Es ist unmdglich, die Keimung nach einem festen Schema zu
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filhren. Das Verhalten der Gerste mull im Verlauf des Keimens stindig
iberwacht und die Fithrung dem Ergebnis entsprechend gestaltet werden.

Die echt glasige Gerste mufBl auch peptisch in Angriff genommen
werden, um eine gute Auflosung zu erreichen. Die Stirkekérner sind in
den Zellen in Eiweill gebettet, die Diastase kann an die Stirke nur dann
herankommen, wenn das Eiwei8 bereits abgebaut ist. Je eiweiBreicher
eine Gerste ist, um so schwerer kann die Diastase ihre Tétigkeit ent-
falten und um so mehr muB die Peptase in Anspruch genommen werden,
Die peptische Auflosung erfolgt bei einer anderen Temperatur als die durch
die Cytase hervorgerufene Auflésung, wie dies bei der Besprechung der
optimalen Keimtemperatur hervorgehoben wird. Die eiweiBreiche
Gerste mufl also ganz anders gemilzt werden als die eiweiBarme Gerste.

Die Tatigkeit der Cytase, der Peptase, sowie Diastase verursacht
keine Verluste. Die Cytase beginnt die enzymatische Tétigkeit, jedoch
mufl diese Tétigkeit wechselnd von der Peptase unterstiitzt werden.
Hat diese gemeinsame Wirkung die Auflgsung hervorgerufen, so greift
die Diastase die Stirkekorner an (8. 15) und 16st einen Teil auf. Der
Starkeverlust ist im Verlauf des Keimens verhdltnisméBig gering und
betragt 4—17°%. Die verzuckerte Stérke wird von den Oxydasen ver-
atmet. Zwischen der abbauenden Wirkung der Diastase und der Atmung
herrscht ein Gleichgewicht ; je stiarker die Atmung ist, um so mehr Stirke
wird abgebaut. FEine gewisse Menge von Abbauprodukten bringt die
Tatigkeit der Diastase und merkwiirdigerweise auch die der anderen
Enzyme zum Stillstand. Werden die Gerstenkorner mit Maltose ge-
trankt, so kann man iiberhaupt keine Auflésung erhalten. Uber den
Grad der Auflésung, welcher in der Milzerei anzustreben ist, lassen
sich keine genauen Angaben machen. In der Brauerei richten sich die
Anforderungen nach dem Biertypus, in der Extraktfabrikation ist die
Lage etwas exakter, da hier entweder auf eine hohe Extraktausbeute
oder aber auf eine hohe diastatische Kraft hingearbeitet wird. Ist eine
hohe Extraktausbeute erwiinscht, so wird man unter den jeweiligen
Verhiltnissen die groBtmégliche Auflésung anstreben. Ist demgegen-
iiber eine hohe enzymatische Kraft erforderlich, so wird man zwar im
Prinzip auf die hohe Auflgsung kein tiberméaBiges Gewicht legen miissen,
doch in der Praxis wird man auch hier eine grofle Auflésung anstreben,
da das Extrakt getrennt, wie dies spéter ausfithrlich beschriebenwird, fiir
diastasearme Nihrextrakte verwendet werden kann. Die unterlosten
Malze haben also fiir die Malzextraktfabrikation einen geringeren Wert.
Das Wachsen der Keime wird in der Praxis oft als MaBstab der Auflésung
betrachtet. Es ist wohl richtig, daBl diese beiden Erscheinungen Schritt
neben Schritt laufen, doch im allgemeinen diirfte dies nicht der Fall sein.

Die Linge der Keime wird des weiteren auch als ein MaBstab der
erreichten enzymatischen Kraft betrachtet. Wie bereits erwahnt wurde,
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hat das Keimen nicht den Zweck, méglichst lange Keime zu gewinnen,
sondern eine maoglichst hohe Auflésung und enzymatische Kraft zu er-
zielen. Obwoh! ohne Keimen dies nicht erreicht werden kann, ist es
nicht erforderlich, recht lange Keime zu erzeugen. Die Wirme, die Sauer-
stoffzufubr, die Feuchtigkeit, geben geniigend Gelegenheit, um das
gewiinschte Ziel ohne iibertrieben lange Keime zu erreichen.

Die Diastase hat eine doppelte Wirkung: eine stirkeverzuckernde
und eine stirkeverfliissigende. Diese beiden Eigenschaften dndern sich
im Verlauf des Keimens nicht ganz gleichmé8ig, sie scheinen sogar von-
einander unabhéngig zu sein (8. 35). Wie hoch die erreichbare diasta-
tische Kraft ist, hingt von den individuellen Eigenschaften der Gerste
ab. Im allgemeinen wird in der Praxis angenommen, daB die eiweiB-
reiche Gerste eine héhere diastatische Kraft liefert, jedoch ist dies keine
Regel. Ubrigens hat die Keimfiihrung einen sehr groBen EinfluB; eine
sonst wertvolle Gerste liefert eine unbedeutende diastatische Kraft,
wenn sie nicht gut gefiihrt wird. Die allgemeine Regel ist, daB eine jede
Gerste die erforderliche Keimfiihrung selbst angibt, man muB nur ihr
Verhalten stets beobachten.

Vorausgesetzt, dal die Keimfithrung der Gerste vollkommen gleich-
miflig erfolgt, entwickelt sich die diastatische Kraft mit der Keimdauer.
In der Praxis findet man oft die Ansicht, daB ein langgekeimtes Malz
(Langmalz) eine héhere diastatische Kraft besitzt, als das sog. ,,Kurz-
malz®. Dies ist aber nur bis zu bestimmten Grenzen richtig. Nach den
Versuchen von Effront steigt das Verzuckerungsvermégen nur bis
zu einer bestimmten Grenze und sinkt von dort an wieder, wihrend
die verfliissigende Kraft ohne Riickfall weitersteigt. Aus folgender
Tabelle ist zu ersehen, daB das Verzuckerungsvermégen am 23. Keim-
tag das Maximum erreicht hat. Die in der Tabelle angefiihrten Zahlen
mogen vorliufig als Vergleichzahlen betrachtet werden. Die Zahlen

Keimdauer Verzuckerungs- Verfliissigungs- Linge des aus dem Korn aus-
Tage vermaogen vermogen getretenen Blattkeims
6 106 666 1/, Kornlinge

8 118 1000 —
10 167 1140 —
11 170 1600 3/, Kornlinge
12 140 1760 —
14 138 1800 ganze Kornlinge
16 180 1800 -—
18 210 2000 —
20 220 2280 —
22 225 2760 —
23 250 3200 doppelte Kornlinge
24 240 3200 —
25 230 3600 dreifache Kornlinge
27 210 4000 —
29 215 4000 —
30 218 4000 —
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geben an, daB die verfliissigende und die verzuckernde Kraft sich auch
bei der Entwicklung nicht parallel verschieben.

Fiir Brauereizwecke wird das Keimen nach dem 8. Tage abgebrochen,
da zumeist eine geniigende Auflésung und diastatische Kraft erreicht ist.
Fiir Brennereizwecke wird 18 Tage gemilzt (Langmalz), da nach der
Erfahrung eine lingere Keimfiihrung keine Vorteile mehr bietet; der
Extraktverlust durch Atmung gleicht die Zunahme an diastatischer
Kraft eben aus.

Die GroBe der Keimverluste (Mélzungsschwund) hingt von der
Keimfiibrung ab. In der Praxis wird bei einer Keimdauer von 8 Tagen
mit 6—7% und nach 18 Tagen mit 18% Stédrkeverlust gerechnet.
100 kg Gerste liefern nach 8 Tagen 140 kg Griinmalz mit rund 43°%
Wassergehalt und nach 18 Tagen 122 kg Griinmalz mit demselben
Wassergehalt., Auf Darrmalz berechnet bedeutet dies eine Ausbeute von
ca. 83—84°% bzw. 71—72°%. Die Keimdauer soll nie endgiiltig fest-
gelegt werden, sie soll sich stets nach der vorhandenen Gerste richten.
Wird rein auf Extraktausbeute gearbeitet, so mufl auch die Auflésung
in Betracht gezogen werden, wird jedoch auf Diastase gearbeitet, so mu8
die Menge der vorhandenen Diastase in Rechnung gestellt werden. Die
absolute Menge der Diastase a8t sich analytisch nicht bestimmen, man
kann aber ihre Wirkung messen, indem man die unter ganz bestimmten
Verhiltnissen aus Stirke erzeugte Maltosemengen analytisch bestimmt.
So z. B. bestimmt man, wieviel Gramm Maltose von 1 kg Malz erzeugt
werden. Diese Zahl kann zum Vergleich dienen. Wie diese Bestimmung
erfolgt, wird im analytischen Teil niher beschrieben. Fiir diastatische
Zwecke mufl 1 kg Griinmalz 6—8000 g Maltose erzeugen kénnen. Diese
Zahl wollen wir kurz diastatische Kraft (DK) nennen. Fiir Brauerei-
zwecke gentigt auch eine bedeutend geringere Zahl. DasLangmalzerreicht
oft eine DK von 11-—12000. Beim Langmalz ergeben sich aber be-
deutende Verluste, welche die hohe DK ausgleichen kénnen. Um auch
hier sich ein geeignetes Urteil bilden zu kénnen, mufl man stets die vor-
handene gesamte DK vor Augen halten. Dies soll wie folgt verstanden
werden: Es werden z. B. 5000 kg Gerste mit 12 Wassergehalt ein-
geweicht. Diese Menge entspricht einer Trockensubstanz von 4400 kg.
Nach der Weiche enthilt das Weichgut 43 %/ Wasser, die Gesamtmenge
ist 7560 kg. Nach 8tégigem Keimen haben wir nur mehr 3450 kg
Trockensubstanz = 6052 kg Keimgut mit ebenfalls 43°%c Wasser, die
DK des Malzes ist 6050. Multiplizieren wir die DK mit der vorhandenen
gesamten Malzmenge, so erhalten wir die Maltosemenge, welche von der
gesamten Malzmenge erzeugt werden kann. Diese Menge ist in unserem
Fall 6052 X 6050 = 36614600. Lassen wir das Malz nun noch 10 Tage
keimen, so haben wir am 18. Tage dann nur noch 2990 kg Trocken-
substanz = 5466 kg Griinmalz, die DK betrdgt 8725. Die erzeugbare
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Gesamtmaltosemenge betrigt 5166 X 8725 = 47690850. Die absolute
Diastasemenge ist also um 11076250 Einheiten, d. h. um 30,2% an-
gestiegen. Ob nun diese hohere Diastaseausbeute den héheren Ge-
stehungskosten, sowie dem Extraktmehrverlust, ca. 12%, das Gleich-
gewicht halt, ist lediglich eine Kalkulationsfrage, welche aber zur Zeit
sehr ungiinstig ist, weshalb stets nur 8 Tage gekeimt wird. Der Grund
hierfiir ist, da es mit Hilfe der Maischverfahren gelingt, die Diastase in
den Extrakten zu konzentrieren und getrennt davon ein Extrakt mit
nur wenig Diastase zu gewinnen. Da dies mdéglich ist und auch die
diastasearmen Extrakte verwertbar sind, so hat es keinen Sinn, zur Er-
reichung einer héheren DK einen Teil des Extraktes zu verlieren. Wiren
aber die diastasearmen Extrakte nicht verwertbar, so kénnte eine
lingere Keimdauer in Erwigung gezogen werden.

Nicht nur die Entwicklung der diastatischen Kraft ist von Be-
deutung, die peptische Kraft wird in der Praxis zu oft unterschétzt.
Die Brauerei selbst bendtigt keine hohe peptische Kraft, um so mebr die
Brennerei, die PreBhefefabrikation und die Malzextraktfabrikation.
Einerseits wird die Extraktausbeute erhéht, andererseits sind im Extrakt
mehr EiweiBabbauprodukte, welche fiir Backextrakte von hoher Be-
deutung sind.

Der peptische Abbauvorgang a8t sich mit Hilfe des Formoltiters
verfolgen, s. S.30 und analytischer Teil. Das Vorwirtsschreiten der
., EiweiBauflosung* 148t sich also quantitativ verfolgen. Im normalen
Griinmalz findet man stets iiber 1000—2500 mg formoltitrierbaren
Stickstoff auf 1000 g Trockensubstanz berechnet. Je héher diese Zahl
ist, um so héher ist scheinbar die peptische Kraft. Diese 148t sich aber
auch leicht exakt bestimmen, wenn unter genau festgelegten Bedin-
gungen die vom Malz gebildeten formoltitrierbaren Stickstoffmengen
festgelegt werden. Das normale Griinmalz bildet 500—2200 mg formol-
titrierbaren Stickstoff auf 1000g Trockensubstanz berechnet. Die
Durchfithrung dieser Bestimmung ist im analytischen Teil beschrieben.
Die Zahlen, welche in Milligramm die von 1kg Malztrockensubstanz
oder anndhernd 1 kg Darrmalz erzeugten formoltitrierbaren Stickstoff-
mengen angeben, wollen wir

Kei’i‘?xizuer P%’ﬁf&h" Blattkeimlidnge peptische Kraft oder kurz PK
2 220 nennen.
4 700 _ Beziigli.ch der peptolytischen
6 1400 1/, Kornlinge  Enzyme ist auf S. 43 noch
1(8) gggg _ Néheres zu finden. Die EiweiB3-
12 2500 3/. Kornlinge  abbauprodukte dienen zur Er-
14 2500 ganze Kornlainge nihrung dés Keimlings, eine
ig gggg _ Menge bleibt aber unangegriffen
20 2600 — im Korn.
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Der Fettgehalt erleidet ebenfalls erhebliche Verianderungen. Das
Gerstenfett wird vom fettspaltenden Enzym, von der Lipase in Fett-
siure und Glycerin gespalten und dann veratmet. Eine besondere Be-
deutung fiir die Mélzerei hat diese Tatsache nicht. Die erfolgten Ver-
anderungen sind in der beigefiigten Tabelle nach I. Sedlmayer zu-
sammengefaBt. Die in Klammern befindlichen Zahlen sind auf die
Trockensubstanz berechnet.

Gerste G%vg;igte Grilnmalz Darrmalz
Feuchtigkeit . . . . . . . . . 13,929/, | 46,839/, 46,35/, 3,97°/,
Fettausbeute . . . . . . . . . 2,079, 1,239/, 1,000/, 1,889/,
(2,40%0) | (2,329, | (1,87%) | (1,96%,)
Unverseifbares . . . . . . . . 0,111°/, | 0,085°/, | 0,075°, | 0,135%/,
(0,1209/,) | (0,1229/y) | (0,140°,) | (0,140%/,)
Stearine . . . . . . . . . .. 0,065%/, 0,0349/, 0,037%/, | 0,072°/,
(0,071°/0) | (0,064°%,) | (0,068°/,) | (0,074%,)
Nichtstearine . . . . . . . . . 0,046°/, 0,030°/, 0,037/%, | 0,062°/,
(0,049°/,) | (0,058%/,) | (0,069°/y) | (0,084°/,)
Lecithin . . . . . . . .. .. 0,6599/, 0,3909/, 0,454%/, | 0,868/,
(0,766%5) | (0,733%/,) | (0,846%,) | (0,904,
Refraktometerzahl des Fettes . 68,0 68,1 70,6 71,2
Refraktometerzahl d. Fettsiauren 51,2 49,5 51,3 50,1
Saurezahl des Fettes . . . . . 16,7 16,9 32,1 19,8
Saurezahl der Fettsiguren . . . 193,6 194,4 189,6 189,1
Verseifungszahl des Fettes. . . 181,5 181,1 176,6 177,2
Jodzahl nach Wys des Fettes . 125,2 126,5 132,4 131,3
Jodzahl nach Wys der Fettsiuren 130,1 132,8 136,3 135,3
Unverseifbares . . . . . . . . 5,010/, 5,240/, 7,47%/, 7,16,
Stearine . . . . . . . . . .. 2,94/, 2,75%/, 3,699/, 3,800/,
Nichtstearine . . . . . . . . . 2,05%, 2,45%/, 3,690/, 3,299,
Lecithin. . . . . . .. . .. 3,78%, 2,89/, 4,71%/, 4,319/,

Der Fettgehalt vermindert sich also, wihrend das Unverseifbare
und das Lecithin zunimmt. Ein wichtiger Bestandteil des Kornes und
so der Gerste ist das Phytin (Inositphosphorsiure), welches beim Keimen
durch ein Phytase genanntes Enzym in Inosit und Phosphorsiure ge-
spalten wird, die sich in Form von Phosphaten ansammelt. Das Phytin
ist urspriinglich als Magnesium-, Calcium- usw. Salz im Korn vorhanden.
Die Bildung der Phosphorsdure verursacht eine Zunahme der Gersten-
aciditdt, da saure Phosphate gebildet werden. Beim Keimen entsteht
nicht nur Phosphorséaure, es bilden sich auch viele organische Sauren,
welche aber in Salzform gebunden werden und daher auf die Aciditéit
einen geringen Einflul ausiiben.

Die Abbauprodukte der Enzyme werden durch Oxydasen veratmet
und liefern dadurch die zur Lebenstétigkeit erforderliche Wiarme. Die
Atmung verlduft parallel mit dem Wachstum des Korns. Je stirker die
Atmung ist, um so schneller wichst die Gerste. Der Zweck des Milzens
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ist aber nicht das schnelle Wachsen, weshalb damit etwas vorsichtig vor
gegangen werden muB, besonders mit Riicksicht darauf, daB das Atmen
das wertvolle Extrakt vergeudet. Die Atmung kann nun in sehr weiten
Grenzen geregelt werden. Die Stiérke der Atmung hingt von folgenden
Bedingungen ab: 1. Sauerstoff-Kohlensiure-Verhiltnis, 2. Feuchtigkeit,
3. Temperatur.

Die zwischen den keimenden Kornern angehédufte Luft wird all-
mihlich verbraucht und der Platz wird von der entstandenen Kohlen-
siure eingenommen. Die Kohlensiure hemmt nun die Atmung. Hat
sie eine bestimmte Konzentration erreicht, so beginnt die intramole-
kulare Atmung, und bei noch héherer Konzentration hért die Atmung
vollig auf. Naheres iibe? die Kohlensiureentwicklung findet man auf
S.61. Auf S.67 ist auch der Einfluf des Sauerstoff-Kohlensiure-
Verhaltnisses niher besprochen. Die Kohlensiure bringt die Keimung
bei einer 20 proz. Konzentration véllig zum Stillstand. Die Empfind-
lichkeit des Keimlings ist aber nicht konstant, da sie im Verlauf der
Keimung immer geringer und geringer wird. Dies hat den Vorteil, da3
nur im Anfang fiir die Erneuerung des Sauerstoffes Sorge zu tragen ist,
spiter kann man die Kohlenséiure sich ansammeln lassen und dadurch
den Schwund bedeutend verringern. Auch die Enzymentwicklung wird
nach dem 4.—5.Tage von der Kohlensdure nicht mehr geschidigt.
Praktisch wurde diese Erscheinung im ,,Kohlensiurerastverfahren*
ausgenutzt. Eine wichtige Tatsache ist, daB in Gegenwart von Kohlen-
sidure das Malz eine geringere Aciditat erhélt, was fiir besonderen Zwecken
dienende Malzextrakte wichtig ist.

Wie auf S. 61 klargelegt ist, beginnt die Lebenstatigkeit der Gerste
erst, wenn geniigend Wasser vorhanden ist. Dies ist der Fall, wenn die
Gerste quellreif ist. Auf S. 91 sind die Folgen des ungeniigenden und
des iibermiBigen Weichens beschrieben. Die unterweichte Gerste ist
stets besser, als die iiberweichte. Die Gerste muB3 beim Keimen stets
beobachtet und der Wassergehalt iiberwacht werden. Beobachtet man
die Gerste beim Keimen sténdig, so erkennt man einen Wassermangel am
Verhalten der Gerste selbst: die Entwicklung flaut ab, die Gerste er-
wiirmt sich schlecht, Auflésung, DK bzw. PK steigen nicht an. Es ist
auch zweckmiBig, den Wassergehalt stindig zu bestimmen. Ein Wasser-
mangel kann durch Bespritzen noch behoben werden, wihrend die Folgen
der Uberweichung nur schwer behoben werden kénnen.

Ist geniigend Wasser in der Gerste vorhanden, so beginnt die Lebens-
titigkeit, das Atmen, wodurch Wérme entwickelt wird. Der ansteigen-
den Temperatur entsprechend wird die Entwicklung der Gerste be-
schleunigt. Die Gerste keimt in weiten Temperaturgrenzen: von 3° bis
309, das Optimum liegt 20° C (8. 64). Bei dieser Temperatur keimt die
Gerste am besten, dies bedeutet aber nicht so viel, daB sie in der Milzerei
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stets als die optimale Temperatur anzusehen ist. Wenn man daran
denkt, daB der Zweck des Milzens nicht das Keimen selbst, sondern die
Auflésung und die enzymatische Kraft ist, so kann man dies leicht ein-
sehen. Die Erfahrung sagt, daB die Keimung stets bei einer unter 209
liegenden Temperatur gefiihrt werden soll. Als Regel gilt die Erfahrung,
daB die Keimung so kiihl als nur méglich gefiibrt werden mu8. Das bei
hoherer Temperatur gefithrte Malz ist gewéhnlich enzymarm, da der
enzymatische Abbau verhéltnisméBig schnell verlduft und die Enzyme
auch stérker verbraucht werden und ihre Wirkung verlieren. Die Ent-
wicklung des Keimgutes ist bei hoher Temperatur nicht gleichmaBig, es
entstehen leicht Husaren und dabei tritt leicht eine Pilzwucherung auf,
abgesehen davon, daB der Schwund erheblich ist. Die niedrige Keim-
temperatur hat den Vorteil, dal eine ergiebigere Enzymentwicklung zu
beobachten ist, der Schwund ist bedeutend (um einige Prozente) geringer
und auch die Pilze iiberwuchern nicht. Will man héhere DK erhalten,
80 mufl man unbedingt bei noch niedrigeren Temperaturen als 17,59,
und zwar zwischen 15—17° C keimen lassen. Diese Temperatur ist noch
nicht so niedrig, um mit einer 8tégigen Keimdauer nicht auskommen zu
konnen. Diesog. ,,Kaltmélzerei‘ arbeitet beinochniedrigerer Temperatur :
bei ca. 8—10° C. Diese Kaltmélzerei wurde bereits 1909 von Jalowetz
niher beschrieben, es wurde ihr jedoch erst in den Kriegsjahren eine
gréoBere Aufmerksamkeit geschenkt. Neben dieser Keimfithrung muBte
die Keimdauer auf 11 Tage verlingert werden, die Auflosung und die
DK war befriedigend. Die normale Keimfiithrung arbeitet mit einer
stindig ansteigenden Temperatur, wihrend die Kaltmaélrerei die Tem-
peraturnur in den ersten Tagen ansteigen 148t, sodann wird sie so weit
als moglich heruntergedriickt. In der Praxis des Verfassers hat sich die
Kaltmilzerei sehr gut bewiahrt, jedoch kann empfohlen werden, die
Keimung nicht bei zu niedriger Temperatur zu fithren, um die Keim-
dauer nicht verlingern zu miissen. Die hochste Temperatur soll, soweit
es moglich ist, 17°C sein, am Anfang und nach dem 6. Tag soll die
Temperatur unter 15° C gegen 14° Cliegen. Eine zu niedrige Temperatur
ist nicht zu empfehlen, da die Temperatur durch Zeit nicht ersetzbar ist.
Dasselbe ist fiir die hohe Temperatur giiltig (S. 64). Bei gleichméBig
niedriger Temperatur kann man kein richtiges Malz erhalten. Um eine
gute Auflésung zu erhalten, mufl man oft die Temperatur in die Hohe
schnellen lassen, dazu benutzt man die natiirliche ,,Hitze* der Gerste.
Die erforderliche Temperatur ist eine Funktion der individuellen Eigen-
schaften der Gerste. Die eiweiarmen Gersten lGsen sich leicht bei
niedriger Temperatur auf, werden aber schwer hitzig, die eiweiBreichen
Gersten losen sich schwerer, erfordern eine hohere Temperatur und ge-
raten leicht in die Hitze. Hat man eine unbekannte Gerste in der Arbeit,
50 muB man stets auf der Hut sein, um sich vor Uberraschungen, vor
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schnellen Temperaturerh6hungen schiitzen zu kénnen, da die hohe
Temperatur oft sehr schidlich werden kann. Die Gerste zeigt selbst,
wie hoch die Temperatur gehen muB, um die erforderliche Auflésung zu
erhalten., Will man eine hohere PK und einen gréBeren EiweiBabbau
erhalten, so mufl man die Temperatur hoher steigen lassen; in welchem
Grade dies erfolgen soll, ergibt die stindige Kontrolle des Formoltiters.
Oft geniigt es, die Temperatur fiir nur ganz kurze Zeit ansteigen zu
lassen, um die erwiinschte Auflosung oder PK zu erreichen. Man wird oft
sehr gute Erfolge erzielen, wenn man die Temperatur, wenn auch nur fiir
kurze Zeit, auergewshnlich hoch ansteigen 148t, vorher wie nachher soll
natiirlich véllig kalt gefithrt werden. Es wird oft wohl Schwierigkeiten
bieten, von der alten Gewohnheit, kiihl zu fiihren, abzuweichen und
hohere Temperaturen zuzulassen, doch wird man stets seinen Nutzen und
seine Freude daran haben. Diese Abweichung hat nur bei Gersten,
welche auf hochdiastatisches und hochpeptisches Malz verarbeitet werden
sollen, eine Bedeutung.

Ein gleichmiBiges, von der Qualitdt unabhiingiges Arbeiten ist nur
dann moglich, wenn der ganze Vorgang vollkommen in der Hand des
Malzers liegt, wenn also das Keimen in einem ,kontrollierten Betrieb*¢
erfolgt. Dies ist nur bei den zeitgemaBen Keimvorrichtungen méglich,
wihrend die fritheren primitiveren Vorrichtungen dies durchaus nicht
erméglichen,

2. Die praktische Miilzerei.

Heute wird fast nur in der Luft-Wasser-Weiche gequollene Gerste ver-
arbeitet. Die Gerste beginnt schon im Quellstock zu spitzen, d. h. die
Wurzelkeime brechen schon im Quellstock hervor. Von nun an wachsen
die Keime stéandig; zu allererst zerteilt sich die Wurzelspitze in mehrere
Teile, sie gabelt. Gleichzeitig steigt die Temperatur an, das durch das
Atmen entstandene Wasser schligt sich auf der AuBlenseite der Gerste
nieder, sie kommt in ,,SchweiB, was um so schneller erfolgt, je hitziger
die Gerste ist. Um die Keimung normal fiihren zu kénnen, muB man die
Gerste leicht liften und kiihlen kénnen. Diese beiden Anforderungen
sind jene, welchen die Keimvorrichtungen entsprechen miissen. Das in
der Luftwasserweiche gewonnene Weichgut verhilt sich beim Keimen
bedeutend besser, als das nicht geliiftete. Die nicht geliiftete Gerste
spitzt erst nach dem Ausweichen, die Entwicklung verlauft langsam, und
es laBt sich auch keine richtige enzymatische Kraft erreichen.

In der Praxis werden im Prinzip zweierlei Keimvorrichtungen ge-
braucht: 1. Die Tennenmailzerei, 2. die pneumatische Milzerei.

Die Tennenmilzerei ist die éltere Keimvorrichtung. Die Liiftung
bzw. Kiihlung erfolgt dadurch, da man die keimende Gerste durch
Umschaufeln mit der Tennenluft in Beriihrung bringt, wihrend in der
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pneumatischen Méalzerei die Luft mittels eines Ventilators durch das
Keimgut gedriickt oder gesaugt wird. Die Tennenmdilzerei ist ein un-
kontrollierter Betrieb, das Keimgut ist nicht vollig in der Hand des
Malzers, wiahrend die pneumatische Malzerei in einigen Ausfijhrungen
einen vollkommen kontrollierten Betrieb erlaubt.

a) Die Tennenméilzerei.

Die Tenne ist eigentlich ein geschlossener Raum, auf dessen Boden
die keimende Gerste ausgebreitet wird. Die Temperatur, welche auf
einer solchen Tenne herrscht, hingt natiirlich in erster Linie von der
AuBenlufttemperatur ab, weshalb in den wirmeren Zeitabschnitten
tberhaupt nicht gearbeitet werden kann, und in den kilteren Zeit-
abschnitten kommt die Gerste nur sehr schwer in die ,,Hitze*, wodurch
die Keimdauer stark verlingert oder die Keimung zu besonders kalten
Zeiten ganz verhindert wird. Das Heizen der Tenne kann nur sehr un-
gleichméBig durchgefiihrt werden, und dabei wird die Luft und dadurch
das Keimgut zu trocken. Im Sommer kann wieder die Kiihlung nicht
durchgefiihrt werden, da die Kiihlung der ganzen Tenne zu kostspielig
ist. Beispiele dafiir findet man trotzdem in der Praxis! Man war also
bestrebt, die Tenne so weit als moglich von der duleren Temperatur un-
abhingig zu machen und findet aus diesen Griinden die Tennen wenig-
stens teilweise (1,6—2,5 m tief) in die Erde gelegt, woher auch der oft
gebrauchte Ausdruck ,,Malzkeller stammt. Diese Anordnung ist aber
nicht immer maglich, und so sind die Tennen sehr oft oberirdisch, auch
mehrere iibereinander untergebracht; diese konnen aber nach Eintritt
der wirmeren Zeit iiberhaupt nicht gebraucht werden, wihrend die
unterirdischen bedeutend linger arbeitsfihig sind. Auf der Tenne kann
nur periodisch, wenn geeignete Temperaturverhiltnisse vorhanden sind,
gearbeitet werden, weshalb die im Verlauf des ganzen Jahres erforder.
lichen Malzmengen in dieser Periode erzeugt werden miissen. Die ge-
eignetste Temperatur ist 10—12° C.

Die Tennen liegen zumeist im untersten Teil der Mélzereien und
haben dulerst dicke Winde, da sie die Last des ganzen Gebaudes tragen
miissen. Diese dicken Winde bieten gleichzeitig einen Wirmeschutz.
Der Wirmeschutz wird oft auch dadurch erhsht, daB man doppelte
Winde mit einer dazwischenliegenden Luftisolierschicht baut. Fenster
sind iiberhaupt nicht vorhanden oder doch nur sehr kleine. Dies dient
ebenfalls dem Warmeschutz, es wird aber dadurch auch das Licht aus-
geschlossen. Die Gerste ist ein Dunkelkeimer (S. 61), weshalb die Praxis
das Sonnenlicht woméglich ganz ausschlieSt. Oft findet man die Ansicht
vertreten, daB das blaue Licht eine besonders gute Wirkung auf die
Keimung ausiibt, weshalb man die Fenster blau anstreicht. Die vor-
handenen Fenster und Tiiren kénnen zweckméBigerweise doppelte sein.

Weichherz, Malzextrakte. 8
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In Abb.9 ist eine Tennenmélzerei der Firma J. A. Topf & Séhne,
Erfurt, abgebildet. Es sind dort 2 Tennen iibereinander angeordnet,
die untere ist zur Hilfte in die Erde gelegt.

Der FuBbodenbelag der Tenne besteht zumeist aus Sandsteinplatten,
gebrannten Tonplatten, Ziegelsteinen oder Zement. Die Sandstein-
platten, Tonplatten oder Ziegelsteine haben den Vorteil, infolge ibrer
Porositit Wasser aufsaugen zu konnen, so daB das Keimgut seine
Feuchtigkeit leichter beibehilt; ein grofer Nachteil ist aber, daB sie
schwer zu reinigen sind. Der Zementbelag ist glatt, 1aBt sich leicht
reinigen, doch trocknet das Keimgut rascher aus und hilt sich nicht
s0 lange frisch.

Die Winde und die Decken der Tenne miissen sich ebenfalls leicht
reinigen lassen, weshalb sie mit mdglichst glatter Oberfliche ausgebildet
werden miissen. Beide werden zumeist mit Kalk weiigetincht. Die
Winde werden zweckmiBig bis zu 1 m Hoéhe mit einem dichten und
glatten Zementverputz, z. B. Preolit usw., versehen. Oft findet man
auch einen Teer- oder Olanstrich. Glinzende, helle Anstriche sind nicht
zweckmiiBig, da sie auch dann rein erscheinen, wenn Waseer auf ihrer
Fliache niedergeschlagen ist (ungentigend geliiftete Tenne!). Dunkle An-
striche sind auch nicht geeignet, da die Tennen zu dunkel werden. Die
Decken und die Winde miissen auch mdéglichst liickenlos sein, es sollen
daher nur wenig Rohrdurchgéinge vorhanden sein. Solche miissen immer
gut abgedichtet werden, da die Reinlichkeit sonst stark gefihrdet wird.
Besonders gefahrlich ist etwa durchsickerndes Wasser.

Die Gréle der Tennenfliche richtet sich nach dem Malzbedarf. Die
Praxis rechnet auf 100 kg Malz 6 m? Tennenfliche. Diese Fliche geniigt
auch zumeist in den etwas wirmeren Zeitabschnitten, und es sind dabei
auch die erforderlichen freien Wege und Wasserkaniile inbegriffen.

Infolge der Atmung der Gerste sammelt sich auf der Tenne viel
Kohlensiure und Wasserdampf an. Ihre Entfernung erfolgt durch
Liiften. Das Liiften kann durch natiirlichen Zug (durch zweckmaBig
angeordnete Fenster) oder durch Ventilatoren erfolgen.

Die Reinigung der Tenne ist duBerst wichtig, da die Gerste sonst
leicht infiziert wird. Ist die Tenne abgerdumt, so muB sie durch Waschen
griindlich gereinigt werden. Ist dies erfolgt, so kann noch ein Desinfek-
tionsmittel, wie Caporit, Chloramin, Aktivin usw. in Anspruch ge-
nommen werden. Die Decken und Winde werden mit Kalk und einem
zugesetzten Desinfektionsmittel, ebenfalls Caporit, Chloramin, Akti-
vin usw., getiincht. Die auf der Tenne liegenden Malzhaufen werden
zweckméBig durch auf der Tenne befindliche ca. 30 cm hohe Zwischen-
winde voneinander getrennt, to da das Schmutzwasser beim Waschen
der Tenne nicht mit den anderen Haufen in Beriihrung kommen kann.
Niheres iiber die Desinfektion ist auf S.94—97 zu finden.
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Die Gerste kommt vom Quellstock auf die Tenne und wird hier in
Haufen gelegt. Hat die Gerste schon im Quellstock zu spitzen begonnen,
so wird die Haufenhohe gewdhnlich mit 25 em gewihlt. Hat das Spitzen
noch nicht begonnen, so muB als Haufenhthe 50 cm gewdhlt werden
(NaBhaufen). Je hoher der Haufen, um so schneller erwirmt sich die
Gerste. Da die Weichen sich zumeist iiber der Tenne befinden, wird die
Gerste durch das untere Ventil einfach abgelassen. Liegt aber die Tenne
hoher, was selten der Fall ist, so kann die Gerste pneumatisch hin-
gefordert werden (S. 78, 99). MuB die Gerste auf entfernte Stellen der
Tenne geférdert werden, so benutzt man kleine Wagen, welche kippbar
sind (Kippwagen), sonst wird die Gerste einfach weitergeschaufelt. Be-
ginnt die Gerste zu spitzen (Spitz- oder Brechhaufen), so muB sie aus-
gebreitet, d. h. die Haufenhohe auf 25 cm verringert werden, da die
Temperatur nun stindig in die Héhe geht. Zur Kontrolle der Tem-
peratur wird in den Haufen ein Winkelthermometer gesteckt. Das
Winkelthermometer wird in einem Drahtgestell befestigt und so auf den
Haufen gestellt, da8 sich das Quecksilbergefi8l im Inneren des Haufens
befindet. Die Einteilung, d.h. der obere Teil des Thermometers, liegt
flach und es kann deshalb leicht abgelesen werden. Ein Fernregistrier-
thermometer leistet hier sehr wertvolle Dienste. Uber die Temperatur-
fihrung des Haufens siehe die Trommelmélzerei (S.130). Steigt die
Temperatur, so wird die Haufenhohe stets entsprechend erniedrigt. Ist
die Gerste hitzig, so soll sofort eine kleinere Haufenhéhe, z. B. 15—20cm,
gewihlt werden. Genaue Zahlen iiber die Haufenhohe lassen sich nicht
angeben, da die Hohe sich stets nach dem Verhalten der Gerste zu
richten hat. Also herrscht auch hier das Hauptgebot: die Gerste ist
stets zu beobachten! Steigt die Temperatur, so verstirkt sich das
Atmen und Wasserdampf entsteht. Dieser Wasserdampf schliagt sich
an der Oberfliche der Korner (Schweil) und am Boden des Haufens
nieder. Gleichzeitig trocknet aber die Oberfliche des Haufens infolge
Verdunstung ab. Die Temperatur ist an der Oberfliche ebenfalls ge-
ringer. Der Haufen wird also ungleichm#ig. Der Haufen wird in diesem
Zeitabschnitt ,,Junghaufen* genannt. Hat die Temperatur 15—17°C,
je nach der Gerste, erreicht, so muB fiir Kithlung gesorgt werden. Gleich-
zeitig mit dem Kiihlen wird auch die entstandene Kohlensdure entfernt.
Dies erfolgt durch Umschaufeln, Wenden, Widdern.

Das Wenden hat also die dreifache Aufgabe: 1. Liiften, 2. Kiihlen
und 3. den Haufen ausgleichen. Das Wenden erfolgt in der Praxis mit
Schaufeln, welche entweder einfach mit der Hand betétigt werden oder
aber rein mechanisch arbeiten. Die Anhinger der alten ,Milzkunst®,
die nur auf der Tenne ein gutes Malz gewinnen konnen, halten nur die
Handarbeit fiir geeignet, da nur diese die Erledigung der erwihnten
3fachen Aufgabe gewihrleisten kann. Der Mélzer hebt mit seiner Hand-

8*
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schaufel zuerst die obere Hilfte des Haufens in die Héhe (Oberstich),
gibt mit einer Handbewegung, wozu Ubung erforderlich ist, den Kornern
eine wirbelnde Bewegung. Die Korner werden auf diesem Wege geliiftet,
gie kiithlen sich ab und fallen dann zu Boden, und zwar kommt die
frithere obere Schicht nach unten. Jetzt nimmt der Milzer die untere
Schicht (Unterstich) des Haufens und wendet auf dieselbe Art; die
frithere untere Schicht kommt an die Oberfliche des Haufens, d. h. das
untere, mehr feuchte Malz kommt nach oben und trocknet hier etwas ab,
wihrend das mehr trockene Malz nach unten kommt und hier in
»Schweil“ gerit. Die dreifache Aufgabe ist also mit Hilfe des ,,doppel-
stichigen* Umschaufelns erledigt. Der Haufen sollderart gefiihrt werden,
daB das durch Trocknen verdampfende Wasser stets durch Atmungs-
wasser, d. h. durch beim Atmen entstehendes Wasser ersetzt wird. Der
richtig gefiihrte Haufen soll nach beendigter Keimung denselben Wasser-
gehalt haben als zum Beginn. Es gelingt dies aber nicht immer und der
Haufen trocknet etwas ab. In diesem Falle muB mit Wasser gespritzt
werden. Auf das Spritzen mufl besondere Sorgfalt verwendet werden;
das Wasser muB méglichst fein zerstaubt auf das Keimgut gelangen.
Das Spritzen kann daher nicht mit einem gewohnlichen Schlauch er-
folgen, denn dann bekommt der Haufen an einigen Stellen viel Wasser,
an anderen Stellen wieder gar nichts. Die Folge davon ist, daB der
Haufen ungleichmiBig wichst. Am zweckméBigsten ist, am Schlauch-
ende eine Zerstiubungsdiise anzuwenden, wodurch das Wasser in feiner
Regenform auf den Haufen niederrieselt.

Wenn der Haufen zu ungleichmaBig, d.h. wenn Temperatur und
Wassergehalt nicht iiberall im Haufen gleich, jedoch Temperatur und
Kohlensduregehalt des Haufens nicht zu hoch sind, so bedarf der Haufen
keiner Liiftung und Kiihlung, sondern es geniigt ein einfaches Mischen.
Dies erfolgt mit Hilfe des Malzpfluges.

Es wurde versucht, die Handschaufel durch rein mechanisch
arbeitende Schaufeln zu ersetzen. Diese Versuche hatten sehr
lange keinen Erfolg, da einesteils das Wenden nicht vollkommen
war, andererseits war die Apparatur #uBerst kompliziert, so da8
stets mit Betriebsstorungen zu kimpfen war. Ein weiterer Nachteil
war, daBl die mechanischen Tennen-Griinmalzwender nur auf ganz
regelmiflig gebauten ebenen Tennen anstandslos arbeiten. Das
Griinmalz wurde auch leicht beschidigt. Die neueren Konstruk-
tionen sind schon brauchbarer. In Abb. 24 ist ein Tennen-Griin-
malzwender, Patent Gabasch der Firma J. A, Topf & Séhne,
Erfurt, dargestellt. Dieser ragt besonders hinsichtlich einfacher,
solider Konstruktion, Betriebssicherheit, Verwendbarkeit auf jeder
Tenne und exakter Arbeitsleistung hervor, Der Griinmalzwender
ersetzt vollkommen die Handarbeit des Milzers. Das Widdern
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des Haufens erfolgt ganz exakt mit Ober- und Unterstich. Die Kon-
struktion, sowie die Arbeitsweise dieses Griinmalzwenders lassen sich
durch nachstehende Beschreibung veranschaulichen (Abb. 25 und 26):

Abb. 24. Tennen-Griinmalzwender Patent Gabasch. (J.A. Topf & Sthne, Erfurt.)

»In einem kraftigen eisernen Rahmen bzw. Wagen, der seitlich
durch Laufschienen gefiihrt wird, ist eine pendelnde Welle mit einer
Reihe kurzer und einer
Reihe langer Schaufeln
angeordnet; durch ein
elliptisches  Stirnrader-
paar wird die Welle
entsprechend der Lauf-
richtung des Wenders
in Umdrehung versetzt,
so daB abwechselnd
die kurzen und die lan-
gen Schaufeln in das
Keimgut eingreifen und
dasselbe in zwei Schich-
ten von der betreffen-
den Stelle wegnehmen.

Durch den elliptischen

Antrieb ist die Um-

fa'ngsgeSChWindigkeit Abb. 25. giflglf:liieérgsfnggg:ﬁ;c;sc;:gg’ Gabasch,
des Schaufelkreises in (J.A.Topt & Sohne, Erfurt.)

jeder Stellung eine andere; sie erreicht ihr Maximum in dem
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Augenblicke, in welchem die Schaufeln das Griinmalz aufheben, wo-
durch eine kriftige Schleuderwirkung erzielt wird. Um ein inniges
Mischen des Keimgutes zu erzielen, wird in der ganzen Breite des
Wenders ein pflugscharihnliches Blech angebracht, welches mit einem
Gummistreifen versehen ist und iiber den Tennenboden hinwegstreift.
Uber dieses Blech werfen die Wenderschaufeln das Keimgut entgegen-
gesetzt zur Marschrichtung des Wenders; etwa von den Schaufeln
nicht aufgenommenes Keimgut wird gezwungen, iiber das Scharblech
hinwegzugleiten, so daB kein Kérnchen ungewendet liegenbleibt.
Beim Riicklauf des Wenders wird das Scharblech aufgeklappt. Die
pendelnde Bewegung der

Wenderwelle bewirkt,

daB die kurze Schaufel

vorauseilt und den Ober-

stich wegnimmt, wih-

rend die lingere Schau-

fel den liegengebliebenen

Unterstich aufhebt und

infolge der eigenartigen

Pendelschwingung iiber

den Oberstich wirft, so

daB eine vollstindige

Umlagerung und Kiih-

lung des Keimgutes er-

folgt. Die Pendelbewe-

gung ist derart konstru-

iert, daB der Unterstich

Eingreifen der Untaesticiseariufal genau dort einsetzt, wo

Abb. 26, '1‘(?11251:g;i%ngaézaz;rg’ieﬁ“f;?nt Gabascn. der Ober.stlch ?Vegge-
nommen ist. Die Ar-

beitsweise des Wenders ist also dieselbe wie bei sehr geschickter Hand-
arbeit. Durch schnelleren oder langsameren Gang des Wenders kann der
Haufen mehr oder weniger stark geliiftet werden ; auch 148t sich an dem
Wender eine Vorrichtung zum Bsfeuchten des Keimgutes anbringen,
die nach Bedarf in Wirksamkeit treten kann. Das Auseinanderziehen
des Haufens geschieht durch Verteilungsschnecken, welche zweck-
entsprechend am Wender angebracht und in der Hohe beliebig verstellbar
sind. Diese Schnecken besitzen Rechts- und Linksgewinde und arbeiten
den Haufen von der Mitte aus nach beiden Seiten gleichmiBig ausein-
ander. Durch entsprechende Einstellung der Schnecken hat es der
Milzer in der Hand, den Haufen mehr oder weniger dick zu legen. Der
Antrieb des Wenders erfolgt durch einen eingebauten Elektromotor. Der
Kraftbedarf ist sehr gering und betrigt bei einem Wender von 5 m Breite
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ca. 3 PS. Damit der Wender an den Endstellen nicht gegen die Wand
lauft und dadurch Schaden erleidet, ist dieser mit einer selbsttitigen
Ausschaltvorrichtung ausgeriistet, so dafl er zeitweilig ohne Aufsicht
arbeiten kann. Ein Wender 148t sich zum Bearbeiten mehrerer neben-
oder iibereinanderliegender Tennenfelder verwenden und wird zu diesem
Zwecke mit einer geeigneten Transportvorrichtung versehen. Die Zahl
der Felder ist mit Riicksicht auf die zur Bearbeitung erforderliche Zeit
beschrinkt. Zum Abriumen des Keimgutes hat der Wender eine be-
sondere Einrichtung in Form eines Holzrechens.*

Die allgemeinen Vorteile des mechanischen Tennen-Griinmalz-
wenders sind: Unabhéngigkeit vom Arbeitspersonal, Ersparnis an
Arbeitslohu, stets gleichbleibende exakte Arbeitsweise.

Durch das Wenden wird der Zustand des Haufens geregelt, wodurch
das gleichmiBige Wachsen erreicht wird. Das letzte Stadium des Jung-
haufens wird ,,Wachshaufen‘ genannt. Dies ist normalerweise der Zeit-
punkt, wenn mit Wasser gespritzt werden muB, da der ,,Schwei*
meistens nur noch schwer erscheint. Zu diesem Zeitpunkte mu8 ein be-
.sonderes Augenmerk auf die Aufljsung gelegt werden. Wenn am 6. Keim-
tag noch keine geniigende Auflésung vorhanden ist, so ist der letzte Zeit-
punkt gekommen, in dem dies noch erreicht werden kann. Zu diesem
Zwecke 1aBt man die Temperatur ansteigen; die hichste Temperatur
148t sich im allgemeinen nicht angeben, man muB sich der Gerste an-
passen. Steigt die Temperatur, so wachsen die Keime stirker, sie
wachsen ineinander: der Haufen ,,greift“. Das ,,Greifenlassen‘’ soll man
nur, wenn unbedingt notwendig, anwenden. Wenn man dabei unvor-
sichtig vorgeht, so kann die diastatische Kraft (DK) geschidigt werden.
Zumeist erfolgt dies nur in derart geringem MaBe, da8 der DK-Verlust
neben der Verbesserung der Malzqualitit keine Bedeutung hat. Ein
iibermiBiges Greifenlassen ,,verfilzt*“ das Malz. Im allgemeinen muf
auf ein Verfilzen stindig geachtet werden, da das Filzmalz sich zu stark
erwirmt und minderwertig wird ; auch eine Klumpenbildung ist zu ver-
meiden. Die gebildeten Klumpen oder etwaiges Filzmalz miissen mit
dem Schaufelstiel oder der Schiittelgabel auseinandergearbeitet werden.
Nach dem Greifen 14Bt die Hitze und der Schweil des Haufens nach
(Althaufen). Der Haufen braucht nicht mehr gekiihlt, gewendet zu
werden, es geniigt ein zeitweises Mischen mit dem Malzpflug. Am 8. Tag
ist das Keimen gewohnlich beendet und das ,,Griinmalz ist fertig.

Dieses bereits beschriebene Malz wird ,,Schaufelmalz® genannt, da es
durch fortwihrendes Umschaufeln erzeugt wird und die einzelnen
Korner dadurch voneinander unabhingig bleiben. Demgegeniiber wird
das ,,Filzmalz* derart gewonnen, dafl die Gerste in diinner Schicht auf
der Tenne ausgebreitet und nicht gewendet wird. Die Keime greifen in-
einander und wachsen vollkommen zusammen. Die Haufenhéhe betrigt



120 Das Milzen.

4 cm. Fiir Malzextrakte wird Filzmalz nur selten angewendet, da die
DK oft recht ungeniigend ist und die Entwicklung des Malzes ohne jed-

Abb. 27. Griinmalzelevator und Zweihordendarre mit direkter Rauchgasheizrung.
(A.-G. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov.)

ein gleichmiBiges Korninnere haben und bis in die Spitze leicht zer-
reiblich sein. Die schlechte Auflésung zeigt sich in erster Linie in der
Spitze, diese ist in diesem Falle hart und zéhe, 18t sich nur schwer zer-
reiben. Der Mehlkérper mufl moglichst trocken sein und soll beim Zer-
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reiben nicht schmieren. Ist die Aufl§sung nicht bis zu Ende gefiihrt
(kurze Keimdauer), so ist das Korninnere ,grieBig®. Die iiberweichte
Gerste gibt eine ,schmierige’ Auflésung.

Das fertige Malz muBl von der Tenne abgerdumt werden, um es als
Griinmalz zu verwenden oder in Schwelk- oder Darrmalz zu tiberfithren.
Das Griinmalz wird auf der Tenne zusammengeschaufelt und mit einer
beliebigen Fordervorrichtung abgeférdert. Zumeist gelangt ein Griin-
malzelevator oder eine Saugférderanlage zur Anwendung. Abb. 9 stellt
eine Tennen- mit Saugforderanlage der Firma J. A. Topf & Séhne,
Erfurt, dar. In Abb. 27 ist ein Griinmalzelevator der A.-G. vorm.
Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov, zu sehen.

Wird an Stelle der Gerste anderes Getreide vermilzt, so gestaltet
sich die Haufenfiilhrung etwas anders. Roggen oder Weizen werden
shnlich der Gerste gefithrt. Das erhaltene Griinmalz ist zumeist dem
Gerstengriinmalz ebenbiirtig, das Weizengriinmalz hat oft sogar eine
hohere DK. Der Roggen gibt aber oft eine geringe DK. Beide Getreide-
arten werden nur selten verarbeitet. Nach Hayduck verhalten sich
die DK des Gersten-, des Roggen- und des Weizenmalzes wie folgt, wenn
die DK des besten Gerstenmalzes fiir 100 angenommen wird :

Gerste : Roggen : Weizen = 46,6 — 100 : 50,4 — 111,1: 55,2 — 113.

Das Weizenmalz hat also im Durchschnitt die héchste DK. Der
Hafer wird ebenfalls der Gerste dhnlich gefiihrt, er hat den Vorteil, in-
folge seiner sparrigen Spelzen einen lockeren Haufen zu geben. Die Auf-
16sung wird leichter erreicht. Der Hafer ist am 6. Tage zumeist ebenso
gelost, wie die Gerste am 8. Tage. Die Wurzelbildung ist aber bedeutend
geringer. Die DK des Hafers betréigt nur ca. 20—33 %o der Gersten-DK.
Der Mais wird anfénglich bei 20—24° C keimen gelassen, spéter 1i8t man
die Temperatur bis gegen 30° C ansteigen, um eine gute Auflgsung zu
bekommen. Nach Stiegeler soll sogar bis zu 369 gekeimt werden. Der
Mais selbst und die Tenne miissen griindlich desinfiziert werden. Auf der
Tenne kann der Mais nur schwierig gekeimt werden, da einerseits die
Temperatur stindig hoch gehalten werden muf, andererseits muf
wegen des schnelleren Trocknens hiufiger gewendet und gespritzt
werden, wodurch die Temperatur zu stark heruntergedriickt wird. In
der pneumatischen Milzerei 1aBt sich das Maismalz bedeutend leichter
gewinnen, Die Blattkeimldnge des fertigen Maismalzes ist die dreifache
Kornlédnge. Es ist empfohlen worden, das Maismalz vor dem Darren oder
vor der Verarbeitung als Griinmalz nochmals zu desinfizieren.

b) Die pneumatische Milzerei.

Auf der Tenne kann man ein jeden Anspriichen entsprechendes
Malz erzeugen, vorausgesetzt, daB die Temperaturverhdltnisse giinstig
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sind. Das Arbeiten auf der Tenne wird aber durch die duBere Luft-
temperatur sehr erschwert, wie dies schon vorher besprochen wurde.
Die Malzerzeugung ist also auf einen Zeitabschnitt beschrinkt. Sind die
Temperaturverhdltnisse giinstig, so wird auf der Tenne sehr viele Hand-
arbeit erforderlich, wenn man nicht einen kostspieligen mechanischen
Griinmalzwender zur Verfiigung hat. Kostspielig ist diese Anlage, weil
sie eine komplizierte und eine auf groBen Flichen verbreitete Tatigkeit
entfalten muB3. Die Tennenmalzerei erfordert auch sehr viel Raum, daher
ist die Errichtung einer Tennenmélzerei mit groBen Baukosten ver-
bunden.

Die pneumatische Milzerei hat die Aufgabe gehabt, diese Nachteile
verschwinden zu lassen, was auch teilweise gelungen ist. Die pneu-
matische Milzerei bedeutet Unabhéngigkeit von der AuBentemperatur,
bessere Raumausniitzung und auch eine bedeutende Ersparnis an
Handarbeit.

Der Grundgedanke der pneumatischen Milzerei ist der, daB die
Gerste in hoheren Haufen als auf der Tenne gefiihrt wird (daher ist
weniger Raum erforderlich) und die hierdurch entstandene hdéhere
Wirme wird durch einen kiinstlich gekiihlten Luftstrom unschéidlich ge-
macht. Die Temperaturregelung erfolgt also von der AuBenluft un-
abhingig. Ein Wenden der Gerste ist nur deshalb erforderlich, um die
UngleichméBigkeiten des Haufens auszugleichen.

Wird mit Handarbeit gewendet, so erspart man auch schon viel, da
das Wenden seltener zu erfolgen hat, wird aber mechanisch gewendet, so
entfillt die Handarbeit vollig. Die Kosten der mechanischen Wende-
anlagen sind fiir die pneumatischen Keimanlagen bedeutend geringer.

Die angefiihrten Vorteile sind nicht unerheblich. Trotzdem hat die
pneumatische Milzerei noch heute bedeutende Gegner, da sie oft andere
Nachteile hat als die Tennenmaélzerei. Das Malz liegt in dicken Schichten
und erwirmt sich daher schneller, und wenn der Kiihlluftstrom den
Haufen nicht ganz gleichmiBig durchdringt, steigt die Temperatur an
einigen Stellen unerwiinscht hoch. Da die Erwdrmung stirker ist, wird
ein ofteres Kiihlen erfordert, die Kohlensdure wird aus dem Haufen ge-
trieben, obwohl dies nicht immer erwiinscht ist. Das hiufige Liiften
ruft auch ein schnelleres Trocknen des Malzes hervor. Der Luftstrom wird
zwar mit Wasserdampf gesdttigt, doch verhindert dies das Trocknen
nicht, da die Luft immer kiihler ist als das Malz. Obwohl nun
die Luft mit Wasser geséittigt ist, nimmt sie im Haufen trotzdem noch
Wasser auf, weil die Luft im Haufen sich erwéirmt und ungesittigt wird.
Das Aussehen des pneumatischen Malzes ist auch schlechter. Die Wurzel-
keime sind bedeutend diinner und nicht gekraust. Je vollkommener eine
pneumatische Anlage ist, um so besser lassen sich diese Mingel ver-
meiden. Ein prinzipieller Fehler der pneumatischen Milzerei ist der,
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daB das Kiihlen vom Liiften nicht gesondert durchgefiihrt werden kann.
Gegeniiber der Tenne ist dies aber kein Nachteil, da es dort auch nicht
anders ist.

Ein weiterer Vorteil der pneumatischen Milzerei ist der, daf3 man die
Wirme der dem Haufen entstrémenden Abluft verwenden kann. Dies
hat die Bedeutung, dafl im Winter ganz frische Haufen ohne Aufwand
von Dampf erwirmt werden konnen. Man kann dies aber auch unter
normalen Verhiltnissen tun; der Erfolg ist, daB der Haufen schneller
die erforderliche Keimtemperatur erreicht, wodurch an Keimdauer ge-
wonnen werden kann. Dies ist das sog. Umluftverfahren.

Die pneumatische Milzerei erméglicht auch das bereits oft erwihnte
Kohlensiurerastverfahren, zu welchem Zwecke die Keimanlage ge-
schlossen ausgebildet wird.

Die Tennenmélzerei ist ein unkontrollierter und unberechenbarer
Betrieb. Das einzig Kontrollierbare ist die Temperatur, aber der Erfolg
des Kiihlens und des Liiftens 148t sich nur in primitiver Art beobachten.
Demgegeniiber erlaubt die pneumatische Milzerei einen vollig kontrol-
lierten Betrieb, wodurch der Haufen besser in der Hand des Milzers
liegt. Es wird wohl behauptet, daB auf der Tenne den Eigenarten der
Gerste besser Rechnung getragen werden kann als in der pneumatischen
Milzerei, trotzdem kann dies nicht tichtig sein, da ein Vorgang nur dann
nach gewiinschten Bedingungen geleitet werden kann, wenn er voll-
kommen kontrollierbar ist.

In der Praxis gelangt die pneumatische Milzerei in zweierlei Aus-
filhrungen zur Anwendung: 1. Kasten- und 2. Trommelmilzerei.

a) Die pneumatische Kastenmiilzerei. Im Prinzip unterscheidet sich
die Kastenmailzerei von der Tennenmélzerei dadurch, daB der Boden
aus gelochten Blechen besteht, und aulerdem ist die ganze Fliche durch
Zwischenwiinde in Kasten genannte Teile getrennt. Unter dem gelochten
Blechboden befindet sich noch ein anderer Boden, welcher aber fest-
gebaut, zumeist zementiert ist. Der Zwischenraum der beiden Boden
ist der oberen Kasteneinteilung entsprechend ebenfalls zerteilt. Auf dem
Blechboden, welcher zum Herausheben eingerichtet ist, ruht das Keim-
gut. Unter den Kisten ist eine Luftleitung, welche mittels Schiebers mit
den einzelnen Kisten verbunden ist. Die Luft strdmt aus der gemein-
samen Leitung in den Zwischenraum und von hier hinauf durch den ge-
lochten Boden in das Keimgut. Die Scheidewénde werden primitiv aus
Brettern oder am besten festgemauert aus Beton angefertigt.

Das Weichgut kommt vom Quellstock in den Keimkasten, und zwar
entweder durch das untere Ventil trocken oder aber pneumatisch mit
Wasser vermischt. In letzterem Falle liuft das Wasser durch den Loch-
boden, wihrend die Gerste obenauf liegenbleibt. Das Wasser sammelt
sich am unteren Boden und flieBt durch eine eingebaute Leitung ab.
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Die Héhe der Gerstenschicht betrigt normal 60 cm. Im Gegensatz zur
Tennenmailzerei wird diese Hohe im Verlauf des Keimens nicht ver-
ringert. Da das Volumen des Keimgutes stindig zunimmt,. vergréfert
sich sogar noch die Haufenhohe. Die erforderliche Bodenfliche betrigt
0,5 m? fiir 100 kg Gerste. Demgegeniiber erfordert die Tennenmaélzerei
6 m?2 fiir 100 kg Gerste. Die dltere Kastenméilzerei arbeitet nun derart
weiter, daBl das Keimgut téglich in einen anderen Kasten umgeschaufelt

falls immer denselben Kasten. Um dieses Umschaufeln bequem er-
ledigen zu koénnen, hat man leicht entfernbare Zwischenwinde aus
Holz angewendet und die Keimkésten nebeneinander angeordnet.
Nachdem die Zwischenwand entfernt wird, schaufelt man das Malz von
einem Kasten in den anderen. Man findet auch iibereinander an-
geordnete Keimkiisten, welche am Boden eine Offnung zum Hinunter.
schaufeln des Malzes besitzen. Dieses Hiniiberschaufeln ist nur dort
erforderlich, wo das Malz mit der Hand gewendet wird, da es ziemlich
schwierig ist, das Malz in einem Kasten mit Handschaufeln zu wenden.
Aber da die Liiftung in dieser dicken Schicht nicht ganz gleichmiBig er-
folgt, muB das Getreide unbedingt gewendet werden. Infolge der groSen
Schichthohe liegt die unterste Schicht ofters viel kilter, als erwiinscht,
wihrend in der Mitte sehr warme Stellen sind; die oberste Schicht ist
zumeist zu trocken. Das Wenden muB also derart vorgenommen werden,
daB die mittlere Schicht nach unten und an die Oberfliche, wihrend die
untere und die obere Schicht in die Mitte gelangen soll. Um die Schicht-
héhe im Verlauf der Keimung nicht iibermiBig zu vergréBern, wihlt man
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oft die Bodenfliche der folgenden Kisten immer gréBer und gréBer,
da die Sperrigkeit des Malzes stets zunimmt. Abb. 28 stellt eine Kasten-
mélzereianlage der Firma Strauch & Schmidt, Neisse-Neuland,
dar. Hier sind die Keimkisten nebeneinander angeordnet.

Das beschriebene Kastensystem ist noch sehr primitiv. Eine be-
deutende Verbesserung war der von Saladin eingefiihrte Malzwender,
welcher zwar im Sinne des Wortes kein regelrechter Wender ist. Die
Konstruktion dieses Wenders ist in Abb. 29 deutlich zu sehen: Er ist
ein Schraubenwender. An verti-
kalen sich drehenden Achsen sind
archimedische Schrauben ange-
bracht, welche das Malz eigent-
lich nicht wenden, sondern nur
heben, die Masse lockern und da-
durch den Durchgang der Luft
erleichtern. Die Abb. 29 ist eine
Ausfithrung der Firma J.A. Topf
& Séhne, Erfurt. Der Antrieb
der einzelnen Schrauben erfolgt
durch ein in Ol laufendes, voll- ) i

. . Abb. 29. Saladinscher Malzwender fiir die Kasten-
stindig gekapseltes Schnecken- = malzerei. (J.A.Topf & Séhne, Frankfurt.)
radgetriebe. Der ganze Wender
ist fahrbar, so daB er von allein vorwirts riickt und den ganzen
Kasteninhalt selbsttitig lockert. Am Ende des Kastens angelangt,
wird die Bewegungsrichtung des Wenders automatisch umgeschaltet. Da
dieser Wender das Keimgut gleichmé8iger macht, hat man es nicht not-
wendig, das Malz téglich in einen anderen Kasten umzuschaufeln. Die
stets zunehmende Schichtenhthe hat auch keinen schlechten Einflu8,
da der Haufen gleichmiaBig gefithrt werden kann. Der Wender ist aus-
fahrbar und kann fiir mehrere Kisten gebraucht werden.

'AuBer diesem Saladinschen Wender werden auch Kastengriinmalz-
wender gebaut, welche ein tatséchliches Wenden besorgen. Einen
derartigen Griinmalzwender baut die Firma J. A. Topf & S6hne, Er-
furt. Die verschiedenen Arme (oder Schaufeln) des Wenders ergreifen
verschiedene Teile des Malzhaufens und wenden diesen ebenso kunst-
gerecht wie der geiibteste Milzer.

Ein Vorteil dieser mechanischen Wender ist, daB der Milzer nicht in
den Keimkasten treten muB, wodurch das Malz stark geschont wird. In
dieser Hinsicht ist der zuletzt erwahnte Wender vollkommener, da
der Saladinsche Schraubenwender verhdltnisméBig viele Kérner be-
schidigt. Der Kraftverbrauch einer Wendeanlage betrigt bis 8 PS.

Das Liiften und Kiihlen erfolgt, wie bereits erwéhnt, mit Hilfe eines
gekiihlten Luftstromes. Die Luft wird mit Wasser gekiihlf, und zwar
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a6t man Wasser auf einer entsprechenden Vorrichtung (Kiihlturm) fein
zerteilt hinunterrieseln, wihrend die Luft von unten nach oben oder auch
verkehrt stromt. Das Wasser kann auch mit Diisen zu Nebel zerstaubt
werden und der Luftstrom kreuzt die so entstandenen Nebelschwaden.
Die warme Luft verdunstet einen Teil des Kiihlwassers, kiihlt sich selbst
ab und sittigt sich gleichzeitig mit Wasserdampf.

Hat die AuBenluft die Temperatur 7, das Wasser die Temperatur ¢
und soll die Luft auf ¢ abgekiihlt werden, so gibt 1 kg Luft

g=(t—1t)Cp

Calorien ab, wenn Cp = 0,24 die spez. Wiarme der Luft bei konstantem
Druck ist.

Diese Warmemenge wird zum Verdampfen des Wassers verbraucht.
Die Verdampfungswirme fir 1kg Wasser ist
r =607 —0,7¢.
Die von g Calorien verdampfte Wassermenge betrigt also
q T—1

v =607 —o07¢ P>

d. h. 1 kg Luft verdampft ;q kg Wasser und wird dadurch mit Wasser-
dampf gesdttigter. 1 m3 Luft entspricht 1,204 kg und daher verdampft

1m? Luft g 1,204Cp(z—1)

T 607—0,7¢t

Wasser. Ob diese Wassermenge tatsichlich aufgenommen wird, hingt
vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft ab. Ist der Taupunkt der Luft
niedriger als ¢, so nimmmt die Luft Wasser auf. Wenn der absolute Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft f, ist und der Feuchtigkeitsgehalt der bei ¢ ge-
sittigten Luft F, ist, so wird die von der Luft aufnehmbare Wassermenge
durch den Ausdruck Fo—1,

1,204 -

geregelt. Ist
Fi—fe<1204%,

so wird nur 1 Teil der Wassermenge aufgenommen und die Luft kiihlt
sich nicht bis auf ¢ ab. Ist

F,—f,=1,204%,

so wird die ganze Wassermenge aufgenommen und die Luft kiihlt sich
auf ¢ ab. Ist nun endlich

Fi—f> 12081,

80 bleibt die Luft ungesittigt, kiihlt sich aber bis ¢ ab.
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Diese Uberlegungen andern sich, wenn die Luft mit iiberflissigen
Wassermengen hinreichend lange in Beriihrung bleibt. Im Falle von

Fi—f. < 1,204%

erfolgt nun kein Verdampfen von Wasser iiber 1,204% , aber die Luft

wird durch das kalte Wasser weiter abgekiihlt, wobei ein Teil des ver-
dampften Wassers wieder abgeschieden wird. Bei

F,—1, =1,204%
ist kein weiterer Vorgang notwendig. Endlich bei
Fi—f> 12044

sinkt die Temperatur praktisch nicht weiter, aber die Luft wird voll-
kommen geséttigt; die hierzu erforderliche Wérmemenge wird dem
Kiihlwasser-Luft- Gemischselbst entzogen. Praktisch heift diessoviel,da
je trockener die Luft in die Kiihlvorrichtung eintritt, desto leichter wird
sie abgekiihlt. Ist die Luft feucht und warm, so ist es schwierig, die
Ventilationsluft herunterzukiihlen, da die Wasserverdunstung gering ist.
In diesem Falle muB der groBe WasseriiberschuB helfen. Die Temperatur
der abgekiihlten Luft soll méglichst 10° C sein. Die Kaltmélzerei er-
fordert noch niedrigere Temperaturen, und zwar 7,5—9° C, jedoch kann
diese Temperatur im Sommer kaum erreicht werden. Steht gentigend
kaltes Brunnenwasser (10° C) zur Verfiigung, so kann das Wasser auch
im Sommer leicht auf 10°C hinuntergekiihlt werden.

Das aus dem Kiihlturm ablaufende Wasser wird gewéhnlich in die
Quellstocke hochgepumpt. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB das
Wasser sehr sauerstoffreich ist, da es mit der Luft auf groBer Oberfliche
im Kiihlturm in Beriihrung war. Aus dem gleichen Grunde ist dieses
Wasser auch vollkommen eisenfrei. Da das abflieBende Wasser sich im
Kiihlturm nur sehr unerheblich erwidrmt, wird es oft wiederholt in die
Diisen gedriickt und zerstdubt: Auf alle Fille ist hier Vorsicht geboten,
da im Sommer die Luft und so auch das abflieBende Kiihlwasser sehr
warm ist. Vorteilhaft 148t sich dieses einmal schon gebrauchte Wasser
dann anwenden, wenn der Kiihlturm in mehrere Stufen geteilt ist. Zur
Kontrolle der Kiihlanlage ist es zweckmiBig, die Temperaturen an
folgenden Stellen zu beobachten: 1. Eintrittstelle der Luft; 2. Austritt-
stelle der Luft; 3. Wassereintritt vor jeder Diisengruppe; 4. Wasser-
abfluB. Istirgendwo eine unregelméBig hohe Temperatur zu beobachten,
so vergroBert man den WassereinfluB oder man gebraucht mehr frisches
Wasser. Besonders sorgfiltig soll man die Funktion der Diisen selbst
beobachten. Ein Verstopfen ist sofort zu beheben.



128 Das Milzen.

In der Praxis kann man ein vollkommenes Abkithlen der Luft auf
die Temperatur des Kiihlwassers nur dann erreichen, wenn die Kiihl-
vorrichtung in Gegenstrom arbeitet: das Kiihlwasser flieBt oben ein,
wihrend die warme Luft von unten nach oben strémt, so daB die sich
oben entfernende kalte Luft stets mit dem frischen Kiihlwasser in Be-
rilhrung kommt. Trotzdem findet man in der Praxis zumeist Gleich-
stromkiihler. Der Wirkungsgrad einer Kiihlanlage héingt in erster Linie
von der Zeit, wihrend welcher das Wasser mit der Luft in Berithrung
bleibt, ab und dann von der Oberfliche, auf welcher diese Beriihrung
erfolgt. Wie auf S. 122 erwithnt wurde, trocknet auch die mit Wasser-
dampf gesittigte Luft das Keimgut aus. Um dies tunlichst zu ver-
meiden, trachtet man, daB die Luft auch fein zerstiubtes Wasser mit-
reiBen soll. Dies ist auch der Fall, wenn das Wasser durch Diisen hin-
reichend fein zerstaubt wird.

Die Dauer der Berithrung wird in der Praxis dadurch vergrdBert,
daB man die Luft in hohen gemauerten oder eisernen Tiirmen aufwirts
oder abwirts stromen 1i8t, wihrend das Wasser von ob2n hinunter-
rieselt. Oft werden diese Tiirme auch mit Koksstiicken gefiillt, um die
Beriihrung von Luft und Wasser noch inniger zu gestalten. Diese Tiirme
haben eine den Gradierwerken dhnliche Funktion, nur ist hier die Luft
warm und nicht das Wasser. In Abb.8 und 10 sind derartige Be-
feuchtungsanlagen zu sehen, in Abb. 8 mit IV bezeichnet. Die Tiirme,
eher Kamine, sind mehrere Stockwerke hoch. In Abb. 28 ist eine eiserne
Befeuchtungsanlage, mit 11 bezeichnet. Die Hohe dieser Anlagen ist
zumeist geringer, evtl. sind mehrere Stufen nebeneinander angeordnet.
Die Kiihlwirkung wird hier durch VergroBerung der Beriihrungsober-
fliche gesteigert. indem das Wasser durch Diisen nebelartig fein zerstaubt
mit der Luft in Berithrung kommt. Die Diisen sind zumeist in mehreren
Gruppen iibereinander angeordnet. Derartige Kiihlanlagen werden ge-
wohnlich in der pneumatischen Trommelmélzerei zwecks Raumersparnis
angewendet (s. dort).

Das Kijhlwasser mufl einen bestimmten Druck besitzen, um in den
Diisen zerstiubt werden zu kénnen. Dieser Druck hingt von den Diisen
ab. Ist kein entsprechender Druck vorhanden, so muB er mit Hilfe
einer Hochdruckpumpe erzeugt werden. Als Pumpe kommt am besten
eine Hochdruck-Turbinenpumpe in Anwendung; eine Kolbenpumpe
mit entsprechendem Windkessel leistet unter Umstéinden auch gute
Dienste.

Wihrend in der wirmeren Zeit ein Abkiihlen der Luft erforderlich ist.
muB bei sehr kaltem Wetter die Luft mit Dampf erwirmt werden; der
Dampf liefert zugleich den erforderlichen Feuchtigkeitsgehalt. Das Er-
wirmen kann ebenfalls in der Kiihlanlage mit eingebauten Dampfdiisen
erfolgen.
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Die gekiihlte Luft wird stets von unten durch die gelochten Blech-
horden hinaufzu geblasen. Man findet selten Keimkisten, welche die
Luft von oben bekommen. Will man aber in diesem Falle ebenfalls mit
gekiihlter Luft arbeiten, so miissen die Késten oben geschlossen und oben
mit einer Luftleitung verbunden sein, oder aber die Luft durchstreicht den
ganzen Kastenraum. Die Lufteinfithrung von oben hat den Nachteil,
dafl das Malz auf die Horde gepreBt wird, wodurch der Haufen dichter,
die Liiftung ungleichmaBiger und die Erwirmung stirker wird. Die
Beliiftung von unten hat die entgegengesetzte Wirkung: der Haufen
wird gelockert, vom Blechboden gehoben.

Der Luftstrom durchlduft den Haufen, kiihlt und trocknet ihn ab
und erwirmt sich selbst dabei. Die Temperatur, sowie Zusammensetzung
der Abluft kann bei dem normalen Kastenverfahren nicht bestimmt
werden, obwohl dies zum tadellosen kontrollierten Fiihren des Malz-
haufens erforderlich ist. Wenn die Abluft unten abgefiihrt wird, oder
die Kisten oben geschlossen sind, so besteht diese Moglichkeit, jedoch
gelangen solche Anordnungen nur selten zur Anwendung.

Die Abluft enthilt eine nicht unerhebliche Wirmemenge, welche
beim normalen Kastenverfahren unausgeniitzt verlorengeht. Das von
Kahlert stammende Umluftverfahren nutzt die warme Abluft zum
Anwirmen des ausgeweichten Keimgutes auf die gewiinschte Keim-
temperatur. Zu diesem Zwecke wird ein jeder Kasten in der Ausfithrung
der Firma J.A. Topf & S6hne, Erfurt, in einem fiir sich vollstindig
ausgemauerten Raume untergebracht. Fiir jeden Kasten wird auch eine
besondere Kiihl- und Luftbefeuchtungskammer aufgestellt. Die vom
Kasten abziehende Abluft wird in einen anderen Kasten vop unten ein-
gefiihrt, wodurch das Keimgut von der niedrigen Weichwassertemperatur
in ca, 8—12 Stunden auf die Keimtemperatur erwirmt wird. Die Abluft
stammt immer von einem Althaufen. Dieses Verfahren verkiirzt die
Keimzeit und spart auBlerdem Dampf.

Die Luftzirkulation wird mit Hilfe eines Ventilators (Zentrifugal-
geblise) erzielt. Die erforderliche Luftgeschwindigkeit bzw. der erforder-
liche Druck wird je nach der Haufenhshe mittels eines Schiebers reguliert.

Die pneumatische Kastenmilzerei erlaubt auch das Anwenden des
Kohlensiurerastverfahrens. Dieses Verfahren wurde zuerst von H.
Kropf, Erfurt, eingefithrt. Die Keimkisten sind iibereinander an-
geordnet. 3 Tage lang wird der Haufen normal gefiihrt (geliiftet und ge-
kiihlt), am Ende des 4. Tages wird der Haufen auf ca. 12° C hinunter-
gekiihlt und in einen luftdicht abgeschlossenen Kasten iibergefiihrt. Die
Kohlensiure sammelt sich im Haufen an, wodurch die Atmung zuriick-
gedrangt wird, wihrend die Tétigkeit der Enzyme vorwirtsschreitet.
Der Haufen erwarmt sich nur sehr langsam. Die Luftzufuhr kann nicht
ganz abgestellt werden, da sonst das Malz erstickt. Téglich wird nach

Weichherz, Malzextrakte. 9
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Bedarf Luft eingeblasen, um den Haufen abzukiihlen und die nétige
minimale Luftmenge einzufiihren. Der Haufen bleibt ca. 4 Tage unter
LuftabschluB und erreicht wihrend dieser Zeit eine vollkommene Auf-
lésung und eine entsprechende DK sowie PK. Die Keimentwicklung
ist geringer. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist, dal der Malzungsschwund
geringer ist. AuBerdem ist bemerkenswert, daf die Aciditét des Malzes
bedeutend niedriger wird als bei dem normalen pneumatischen Malz.
Ein Nachteil ist, daB die DK nicht immer geniigend ist. Das Kohlen-
sdurerastverfahren ist fiir hochdiastatische Malze noch nicht geniigend
durchgearbeitet. Benétigt man hohe Extraktausbeuten oder bendtigt
man fiir Malzmilch oder dhnliche Produkte ein Malz mit niedriger A ci-
ditét, so ist das Kohlensdurerastverfahren bestens zu empfehlen. Eine
Grundbedingung des erfolgreichen Arbeitens mit diesem Verfahren ist,
daB der Haufen stindig kontrolliert wird, um ihn nicht zu ersticken und
dadurch ein ganz minderwertiges Malz zu gewinnen.

Die Haufenfithrung im Keimkasten erfolgt im Prinzip genau wie auf
der Tenne.

Die Kisten miissen stets reingehalten werden, es ist also griindliches
Waschen mit Wasser und Desinfektionsmitteln erforderlich. So oft ein
Kasten gerdumt wird, muBl er gereinigt werden.

) Die pneumatische Trommelmélzerei. Ein bedeutender Fortschritt
der pneumatischen Milzerei war die Einfiihrung der Keimtrommel.
Die Keimtrommel ist ein um die Léingsachse rotierender Zylinder, welcher
dadurch das Malz ohne irgendwelche Beschidigung und ohne groBen
Arbeitsaufwand wendet. Die Keimtrommeln erfordern sehr wenig Raum,
so daB ihre Anwendung groBe Vorteile bietet. Trotzdem konnte sich die
Trommelmilzerei nur sehr schwer einbiirgern. Dies ist auf die anfing-
lichen Mingel der Trommeln zuriickzufiihren. Wéhrend das Tennen-
malz kriftige, gekréuselte Wurzelkeime besitzt, hatte das Trommel-
malz diinne und gerade Keime, woraus in der Praxis auf eine Minder-
wertigkeit geschlossen wurde. Heute gelingt es aber auch in den Keim-
trommeln, ein dem Tennenmalz auch duBerlich entsprechendes Malz zu
erzeugen. Im Anfang fehlten noch die notwendigen Erfahrungen, um
ein tadelloses Trommelmalz zu erzeugen.

Die Keimtrommel wurde von Galland eingefithrt. Die Galland-
sche Keimtrommel ist eine vollig geschlossene Trommel, welche an der
Innenseite des Trommelmantels aus perforiertem Blech bestehende
Luftleitungen hat. Die ganze Trommel ist auf Laufrollen drehbar
gelagert. Die Luft dringt von den Luftleitungen in den Haufen und ver-
148t dann die Trommel durch ein zentrales Rohr. Das Wenden erfolgt
durch Drehen der Trommeln, in 40—45 Minuten eine Umdrehung. Nach
diesem Gallandschen System werden noch heute Anlagen in einer ver-
vollkommneten Form von der Firma Freund -Starkehoffmann A.-G.,
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Berlin-Charlottenburg gebaut. Die Ausfilhrung dieser Trommel
ist in Abb. 30 und 31 zu sehen. Die Luft wird durch ein zentrales Rohr
eingefiihrt, wird aber im rechtseitigen Trommelkopf (Eintrittsseite
Abb. 31) auf gelochte Kanile, welche im Inneren der Trommel am Man-
tel der Linge nach untergebracht sind (Abb. 30), verteilt. In der recht-
seitigen Luftverteilungskammer auf der Eintrittseite ist ein Pendel-
schieber auf einem zentralen Drehzapfen aufgehingt, welcher die Luft
zwingt, durch die jeweils im Malzhaufen liegenden Luftkanile der rotie-

Abb. 80. Gallandsche Keimtrommel. (Freund-Starkehoffmann A.-G., Berlin-Charlottenburg.)

renden Trommel zu treten und den Haufen zu durchliifften, wihrend
die jeweils freiliegenden Kanile von diesem Pendelschieber abgeschlossen
werden. Auf Abb. 30 sind die im Haufen liegenden Luftkanile mit
Pfeilen bezeichnet; die drei auBlerhalb des Haufens liegenden Luft-
kansle sind abgeschlossen. Die Luft durchdringt den Malzhaufen, kiihlt
ihn ab und zieht durch das zentral liegende gelochte Rohr am linken
Trommelende ab (Abb. 31).

Die Luft wird nicht durch die Trommel geblasen, sie wird von der
Austrittsseite aus durchgesaugt. Die Luftregulierung erfolgt mit in
die Robrleitung eingebauten Klappen. Die Klappe an der Kintritts-

9*
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seite soll standig gedffnet sein; die eigentliche Regulierung erfolgt mit
der Klappe der Saugleitung. Sobald die Luft durch die Trommel
gesaugt wird, herrscht auf der Saugseite (Austrittsseite) ein Vakuum,
dessen normale Héhe 30 mm Wassersiule ist. Da der Haufen der Saug-
wirkung gegeniiber einen Widerstand leistet, ist auf der Eintrittsseite
ein bedeutend geringeres Vakuum: 4 mm Wasserséule. Ist das Vakuum
geringer, so sind die gelochten Luftkanile verstopft, oder aber der Hau-
fen ist irgendwo zu dicht (Klumpenbildung). Die Trommeln sind zu-

Abb. 31, Gallandsche Keimtrommel, (Freund-Starkehoffmann, A.-G., Berlin-Charlottenburg.)

meist mit gemeinsamen Austritts- bzw. Eintrittskanilen versehen, d. h.
die Eintritts- sowie Austrittsluftleitungen miinden in je einen Kanal,
welcher fiir simtliche Trommeln gemeinsam ist.

Die Temperatur der Kiihlluft soll stets 10° C sein. Ist die Luft-
temperatur hoher, so muB die Luft im Kiihlturm mit Wasser, tunlichst
auf 10°C, hinabgekiihlt werden. Der Kithlturm (Abb. 30) arbeitet in
der Freundschen Anlage im Gleichstrom ; das Wasser wird nach unten
mit Diisen zerstiubt, die Luft strémt ebenfalls von oben nach unten.
Die Kaltmaélzerei erfordert nocbh niedrigere Temperaturen, und zwar
7,5—9°C, jedoch kann diese Temperatur im Sommer niemals erreicht
werden. Das Anwirmen der Luft im Winter erfolgt derart, dafl man ent-
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weder das Wasser erwiarmt, oder aber es wird einfach Dampf in die
Luft geblasen. Wird direkt mit Dampf angewirmt, so muB darauf
geachtet werden, daf kein Dampf in die Trommel gelangt. Im allgemei-
nen wird empfohlen, mit so niedriger Lufttemperatur als nur méglich
zu arbeiten, da das Abkiihlen schneller erfolgt und weniger geliiftet
werden muB.

Beziiglich der Haufenfiihrung soll folgendes im allgemeinen bemerkt
werden. Als Prinzip hat zu gelten, daB die Trommel nicht zuviel rotieren
soll und gleichzeitig soll nicht zuviel geliiftet werden. Das Rotieren er-
setzt das Wenden und gleicht die UnregelmiBigkeiten des Haufens aus.
Die Temperatur des Haufens soll beim Stillstehen der Trommel stiindig
durch ein eingestecktes Thermometer beobachtet werden. Versuche,
welche der Verfasser mit einem Fernthermometer auch in den rotieren-
den Trommeln durchgefiihrt hat, haben bewiesen, da die Gleichm#Big-
keit des Haufens infolge der Rotation nichts zu wiinschen ibriglaSt.
Wird Luft durchgesaugt, so soll die Eintrittstemperatur sowie die Aus-
trittstemperatur mit eingebauten Thermometern beobachtet werden.
ZweckmifBig sind fiir diesen Zweck die Fernthermometer welche ein
bequemes Beobachten sdmtlicher Trommeln an einer Stelle erlauben.
Will man den Haufen zur Erreichung der Auflésung ,.greifen lassen®,
so lafit man die Trommel stillstehen. Ist das Malz zu stark abgetrocknet,
so wird mit Wasser gespritzt. Am Ende der Keimung liBt man das
Malz etwas abtrocknen, schwelken, jedoch darf dies besonders im
Sommer nicht zu weit getrieben werden. Man soll bestrebt sein, die
Wurzelkeime mdoglichst frisch zu erhalten und so dem Darrproze8 zu-
zufithren. Sind die Wurzelkeime zu verwelkt, zu trocken, so brechen
sie vorzeitig ab, was ein bedeutend langsameres Darren zur Folge bat,
da die Wasserentziehung beim Darren vorwiegend durch die Wurzel-
keime erfolgt.

Im folgenden soll versucht werden, eine etwas ausfiihrlichere An-
weisung zur Keimfithrung in der Trommel zu geben, obwohl all-
gemeine Vorschriften nicht recht moglich sind.

1. Tag. Wird das Weichgut nal in die Trommel gefiillt, so wird
zuerst durch Liiftung getrocknet. Dies dauert beildufig 5—6 Stunden.
Die Luft wird hierzu im Kiihlturm nicht angefeuchtet. Die getrocknete
oder aber bereits trocken eingefiillte Gerste li3t man nun 4—6 Stunden
stillstehen und dann 1 Stunde rotieren. Der Haufen beginnt sich an-
zuwiarmen. Die Luft tritt mit 10°C ein und entfernt sich mit 11°C.
Ein iiberméBiges Liiften ist zu vermeiden, da die Gerste sonst nicht keimt,
bzw. die Keimung stark verzégert wird.

2. Tag. Die Trommel rotiert nur nach je 3 Stunden Ruhe eine
Stunde lang. Ventilationslufttemperatur: 10°C; Ablufttemperatur:
12—13,5°C.
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3. Tag. Die Rotation wird allméhlich verlangert, da die Erwdrmung
stark zunimmt. Man liBt die Trommel bis 2 Stunden rotieren und stellt
sie dann fiir 3 Stunden still. Kiiblluft: 10°C. Die Ablufttemperatur
stiegt bis 15°C. Die Ruheperiode hingt iibrigens von der Jahres-
zeit ab. Im Sommer ist hochstens ein zweistiindiges Stillstehen zu-
lissig. Der Haufen erwirmt sich in diesem Stadium (Junghaufen)
schon sehr stark, weshalb die Temperatur scharf zu beobachten ist.
Steigt die Temperatur zu stark an, so verfilzt sich das Malz leicht und
die DK wird stark geschddigt. Ias Verhiltnis zwischen Rotation und
Stillstehen muB am 3. Tage schon genau den Umstéinden angepaBt
werden.

4. Tag. Kiihllufttemperatur: 10°C. Die Ablufttemperatur steigt
bis 16°C. Die Trommel rotiert 1—2 Stunden und steht 2—3 Stunden
still. Da die Kiiblluft das Malz am 4. Tag bereits stark ausgetrocknet
hat, ist das Spritzen mit Wasser unumginglich nétig. Wihrend des
Spritzens 1i8t man die Trommel rotieren und 6ffnet zum Spritzen das
immer oben befindliche Mannloch.

6. Tag. Kiihltemperatur: 10° C; Ablufttemperatur: bis 17°C. Ein
Spritzen kann héchstens noch am Anfang dieses Tages erfolgen, da nach
dem 5. Tag Husarenbildung droht. Wenn das Spritzen unbedingt er-
forderlich ist, so soll nur wenig Wasser gegeben werden.

6. Tag. Kiihllufttemperatur: 10°C; Ablufttemperatur: 18° C oder
nach Bedarf noch héher, wenn noch keine gute Auflésung erreicht wurde
und ein stirkerer EiweiBabbau gewiinscht wird. Die Trommel rotiert
2 Stunden und bleibt dann je nach Bedarf 5—6 Stunden oder noch
linger stehen: man 148t den Haufen greifen.

7. Tag. Kihllufttemperatur: 10° C; Ablufttemperatur: 18°C. Die
Hitze laBt stark nach. Die Trommel rotiert 2 Stunden und steht dann
10—12 Stunden, oder nach Bedarf noch linger still.

8. Tag. Kiihlluft: 10° C. Der Haufen wird moglichst weitgehend ab.
gekithlt und abgetrocknet (geschwelkt). Im Sommer soll man das
Schwelken vermeiden. Man laBt die Trommel nicht rotieren, sondern
nur halbe Umdrehungen machen.

Wie bereits erwihnt wurde, sind diese Angaben nur sehr ungefihr,
da eine jede Gerste anders gefiihrt werden muBl. Friiher hat man auch
im allgemeinen wirmer gefiihrt, jedoch ist dies fiir diastatische Zwecke
nicht zu empfehlen, so z. B.:

1. Tag  Eintritt: 10°C Austritt: 120C
2. ’ 100C » 13—14°C
3. ’e 10°C » 15—17°C
4. ,, . 10°C " 18—19°C
5 . 10°C » 20°C
6. .. . 10°C ” 20° C
7. . - 10°C " 20°C
8. . . 10°C v —
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Demgegeniiber ist man heute bestrebt, den Haufen bei moglichst
niedriger Temperatur zu fithren:

1. Tag Eintritt: 10°C Austritt: 11°C
2. ,, »» 10°C »» 120 C
3. 5, " 10°C ’ 13—149C
4. »» 100C » 15—16°C
5. »” 10°C » 16—17°C
6. » 10°C » 15—-16°C
7. 5 » 10°C » 15—14°C
8. 13 2 100C ” -

Kann man die gewiinschte Auflésung nur schwer erreichen, so hat
man am 6. Tag noch immer Zeit, die Temperatur iiber 17° C steigen zu
lassen, Ist die Auflésung er-
reicht, so muBl der Haufen
wieder energisch abgekiihlt
werden.

Die Freundsche Trommel
ist auch zur Anwendung des
Umluft- und des Kohlenséure-
rastverfahrens geeignet. Die
aus einer Althaufentrommel
kommende Abluft kann in eine
frisch gefiillte Trommel geleitet
werden, um den Junghaufen
anzuwirmen (sieche Kasten-
milzerei). Durch Einschrén- Abb. 323,
ken der Liiftung kann
der Haufen in einem
Kohlensiurebad wei-
tergefiihrt  werden,
gerade wie im Keim-
kasten,

Nachdem die Kei-
mung beendet ist,
wird die Trommel
entleert. Zu diesem
Zwecke wird die
Trommel so weit ge-
dreht, bis ein Mann-

-loch nach unten ge- Abb. 82b.

: is Abb. 32a und b. Entleerungsvorrichtung fiir Keimtrommeln
richtet ist. An das (Freund-Starkehoffmann A.-G., Berlin-Charlottenburg.)

Mannloch wird ein
Schlauch angehéingt, durch welchen das Griinmalz in Kippwagen ab-
gelassen wird. Ist ein Kippwagen voll, so schniirt man den Schlauch
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zusammen und, tauscht den Kippwagen aus. Sind Forderanlagen vor-
handen, so kann das Entleeren bequemer vorgenommen werden. Man
laBt das Griinmalz durch einen Blechrumpf in eine Schiittelférderrinne
oder auf ein Forderband. Das Weiterbeférdern kann auch mittels eines
Elevators, oder am besten mittels einer Saugférderanlage erfolgen. Ein
Nachteil dieser Entleerung ist, dal das Griinmalz die Trommel von allein
nicht verliBt, es miissen ein bis zwei Arbeiter das Griinmalz mit Kriicken
zum Mannloch schieben, dabei wird das Malz leicht verletzt. Diese Nach-
teile werden durch die Freundsche Entleerungsvorrichtung vermieden
(siche Abb. 32a—b). Die am Mantel befindlichen Mannlécher werden
alle gedffnet, und man 146t die Trommel dabei weiterrotieren. Durch
die Rotation fillt das Griinmalz durch die Mannlgcher in einen Blech-
rumpf, welcher das Malz der Transportvorrichtung, und zwar in der
Abbildung einer Schiittelrinne zufiihrt. Durch diese Vorrichtung kann
die Entleerung fast ohne Handarbeit erfolgen. Nach der Entleerung
ist die Trommel griindlich zu reinigen, sie wird mit Wasser gewaschen,
die gelochten Luftkanile und das Zentralrohr werden auch noch mit
Biirsten gereinigt, und zwar innen und auBen. Die Anwendung von
Desinfektionsmitteln kann nur empfohlen werden.

Das beschriebene Trommelsystem bhat den groBen Vorteil, daBl der
ganze Keimvorgang bestens kontrolliert werden kann. Der Milzer kann
also die Haufenfithrung beherrschen und ganz nach Wunsch weiter-
leiten. Es ist dies ein Vorteil, welcher bei keinem anderen System vor-
handen ist und wurde einzig dadurch erreicht, daf die Keimung in einem
vollig geschlossenen Apparat erfolgt. Neben diesem groBen Vorteil sind
auch nicht unbedeutende Nachteile vorhanden, welche die Konstruktion
anderer Trommelsysteme veranlafit haben.

Der groite Nachteil ist, da das in den geschlossenen Trommeln er-
zeugte Malz duBerlich dem Tennenmalz nicht gleichwertig ist, wie dies
bereits erwihnt wurde. Wihrend das Tennenmalz kriftige, gekriuselte
Wourzelkeime besitzt, sind diese beim Trommelmalz schwach und grad-
linig, und obwohl die Analyse keine wesentlichen  Unterschiede zeigte,
ist man doch lange der Ansicht gewesen, dafl das Trommelmalz minder-
wertig sei. Dieses abweichende Aussehen wird dadurch hervorgerufen,
daB die geschlossene Trommel keine natiirliche Ventilation und gleich-
zeitige Abkiihlung des Haufens erlaubt. Es muB fast ununterbrochen
Luft durch den Haufen gesaugt und die Trommel gedreht werden. Auch
kann man den Haufen nicht geniigend greifen lassen, da die Trommel
nicht geniigend lange Zeit ruht.

Diesen Mangel suchte die von J.A. Topf & Séhne, Erfurt,
eingefiihrte Trommel mit gelochtem Mantel zu umgehen ; es gelingt auch
mit Hilfe dieser Trommel ein mit dem Tennenmalz identisches Trommel-
malz zu erzeugen.
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Die Topfsche Trommel hat einen mit konischer Schlitzlochung ver-
sehenen Mantel, wodurch eine natiirliche Ventilation und Kiihlung des
Haufens erfolgen kann, doch geniigt dies allein nicht, es mufl auBerdem
noch eine kiinstliche pneumatische Liiftung und Kiihlung vorgenommen
werden. Die vorbandene natiirliche Ventilation vermindert aber die
erforderliche pneumatische Liiftung und Kiihlung stark. In den ge-
schlossenen Trommeln wird die Kohlensiure aus dem Haufen fast ganz
vertrieben, wodurch das Atmen beschleunigt wird, der Schwund ver-
groBert sich, wogegen doch bekannt ist, daB das Vorhandensein der
Kohlensdure einen giinstigen EinfluB auf die Malzqualitdt ausitbt. AuBer-
dem trocknet der Haufen in den geschlossenen Trommeln stark aus, es
mub oft gespritzt werden und die Ventilationsluft muB viel mechanisch
mitgerissenes Wasser mitfiihren. Das Spritzen hat den Nachteil, daB
das Wasser sowohl im Haufen, als auch im Korninneren nicht gleich-
mafig verteilt wird, wodurch das Malz und auch die Auflésung des
Kornes ungleichméBig wird. '

Infolge des Lochmantels wird nur in beschrénktem MaBe kiinstlich
geliiftet. Wihrend z. B. bei geschlossenem Mantel in 8 Tagen etwa
56 Stunden gedreht und geliiftet wird, wird bei gelochtem Mantel nur
zirka 38 Stunden gedreht und ca. 26 Stunden kiinstlich geliiftet.
Dies bedeutet nicht nur eine bessere Haufenfithrung, es wird auch
bedeutend an Kraft gespart.

Wenn man betrachtet, daB3 eine Trommelanlage fiir ca. 40000 kg
folgende Kraft verbraucht:

fir Drehung der Trommel. . 3,2 PS
fir die Wasserpumpe . . . . 3,3 ,,
fiir den Ventilator . . . . . 12,0 ,,

insgesamt also 18,5 PS

so erfordert die Gallandsche Trommelanlage also etwa 516 PS-Stunden
mehr Kraft als die Topfsche Trommel. Da nur wenig kiinstlich geliiftet
wird, kann mit dem natiirlichen Schweille des Malzes gearbeitet werden.
In der Ruhepause liegt das Malz in einer Kohlensidureatmosphire, die
Atmung und die Temperatursteigerung werden zuriickgedrangt. Der
Haufen kann ohne groBen Kraftaufwand kiihl, langsam und gleich-
maBig gefithrt werden. Der Mélzungschwund ist geringer. Da die
Trommel wenig rotiert, kann man den Haufen ebenso vorteilhaft
,.greifen lassen* als auf der Tenne.

Jede Topfsche Trommel hat einen gesonderten Kithlturm, Die
Gallandschen und anderen Trommeln haben einen gemeinsamen
Kihlturm und auch die Absaugung erfolgt durch eine gemeinsame
Leitung. Man kann also jede Topfsche Trommel ganz individuell be-
handeln und Luft mit erforderlichen Eigenschaften zufiihren. Wird
nicht geliiftet, so schaltet man die Diigen einfach aus, wodurch Wasser
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und Kraft gespart wird. Die Anordnung der Kiihlanlage ist aus Abb, 33
zu ersehen., Die Luft kommt von oben, zieht iiber 3—4 Diisen-

und kommt durch ein zentrales Rohr in die Trommel. Abb. 34 zeigt eine
komplette Trommelanlage ; an der linken Seite ist der Kiihlturm. In der
Abb. 35 sieht man den Kiihlturm genauer. Die am Kiihlturm sicht-

Abb. 34. Topfsche Keimtrommelanlage. (J. A. Topt & S6hne, Erfurt.)

baren 3 linksseitigen Ventile gehéren zu den Diisen. Das 4. Ventil
erlaubt Wasser in das Trommelinnere zu leiten. Auf beiden letzten Ab-
bildungen ist auch die Art des Trommelantriebes vorteilhaft zu sehen.



Das Keimen. 139

Die Luft wird mit Hilfe eines Gebldses durch den Kihlturm und
durch die Trommel gedriickt. Ein Uberdruck von zirka 30 mm Wasser-
sdule geniigt zumeist, Die Luft gelangt aus dem Kiihlturm in ein Ver-
bindungsrohr, welches spiralférmige Blecheinsétze enthélt und der Luft
eine rotierende Bewegung erteilt (Abb. 33). Die derart rotierende Luft
gelangt in das zentrale Beliiftungsrohr, welches einen ebenfalls gelochten
Mantel besitzt. Die rotierende Luft dringt leichter durch den Mantel,
als die geradlinig strémende. Die Luft durchdringt den Haufen und ver-
liBt die Trommel durch die Lochung. Die Gallandsche Trommel-
mélzerei sammelt die Abluft in einem gemeinsamen Kanal, in welchem
verschiedene, aus dem Haufen stammende organische Substanzen,

Abb. 35, Topfsche Keimtrommelanlage. (J. A. Topf & Sohne, Erfurt.)

Feuchtigkeit und sehr leicht auch verschiedene Mikroorganismen sich
anhiufen. Die Kanile bilden immer eine gefihrliche Quelle der Malz-
infektion. In der Topfschen Malzerei stromt die Abluft in den Trommel-
raum, welcher seinerseits sténdig ventiliert wird.

Der Mantel der T opfschen Trommel hat keinen kreisférmigen Quer-
schnitt. Aus Abb. 36 und 37 ersieht man die eigenartige Ausbildung des
Mantels, welche Ausbildung den Zweck hat, das Malz beim Rotieren
mitzunehmen und griindlich zu wenden. Wiren diese taschenférmigen
Mitnehmer nicht vorhanden, so wiirde die Trommel rotieren, aber das
Malz wiirde dabei nicht gewendet werden, da das Malz sich wohl mit der
rotierenden Trommel ein wenig heben wiirde, doch rutscht der Haufen
dann einfach zuriick. Die Erfahrung hat gezeigt, daB diese Form der
Mitnehmer die zweckméBigste ist; es sind keine toten Ecken vorhanden,
die Mantelfliche wird vergréBert, die Klumpenbildung wird verhindert
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und auBerdem wird die Stabilitit der Trommel vergrofert. Das griind-
liche Wenden wird noch durch an dem Zentralrohr befestigte Klappen
geférdert. Diese Klappen legen sich oben, wenn das Rohr mit Malz
nicht bedeckt ist, an die Rohrflidche, bedecken die Lochung und dréngen
die Luft nach weiter unten durch den Haufen.

Das Entleeren der Trommel erfolgt durch Offnen eines Mannloches.
Das Malz lauft fast ganz allein aus der Trommel, so daB besondere Vor-
richtungen nicht erforderlich sind (Abb. 37).

Die Haufenfiihrung erfolgt im Prinzip, wie bei der Freundschen
Trommel beschrieben wurde.

Die bisher beschriebenen Trommelsysteme sind nur fiir grofle Lei-
stungen geeignet. Die kleinsten Trommeln erfordern auch eine Gersten-

Abb. 36. Quers;chnitt einer Topfschen Keim- Abb. 87. Entleerung einer Topfschen Xeim-
trommel. |(J. A. Topf & Sohne, Erfurt.), trommel. (J. A. Topf & S6hne, Erfurt.)

schiittung von 5000 kg. Kleinere Trommelanlagen sind verhaltnismaBig
zu teuer. Wird das Malz als Griinmalz weiter verwendet, so kann man
auf einmal nur so viel Malz erzeugen, als man eben verbraucht, da ein
Lagern des Griinmalzes nicht recht moglich und auch nicht erwiinscht
ist. Arbeitet man mit Darrmalz, so ist man gezwungen, auf einmal mehr
Griinmalz bzw. Darrmalz zu erzeugen, als verbraucht wird. Die Anlage
muf} trotz des kleineren Malzbedarfes bedeutend gréBer dimensioniert
werden, wodurch die Anlagekosten sehr vergréert werden. Nicht ganz
gefiillte Trommeln arbeiten auch nicht gut, da die Beliiftung schlecht
ist. Reste konnen daher niemals aufgearbeitet werden. Die kleineren
Betriebe konnten also die Trommelmailzerei trotz ihrer Vorteile nicht
anwenden. In dieser Hinsicht hat die Topfsche Mehrhaufentrommel-
konstruktion einen griindlichen Wandel geschaffen. Diese Konstruktion
erlaubt auch kleinere Gerstenmengen zu vermilzen. Das Prinzip der
Mehrhaufentrommel ist, daB eine groBe Trommel durch Zwischen-
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winde in mehreren Kammer geteilt ist. Diese Anordnung ist sowohl
fiir kleinere, als auch fiir grofle Leistungen geeignet. Die Einhaufen-
trommeln werden hochsten fiir 15000 kg gebaut. Will man eine gréBere
Leistung, so muf man noch andere Trommeln anreihen. Die Anlage-

Abb. 38. Lingsschnitt einer Topfschen Mehrhaufenkeimtrommel mit Kiihlturm.
(J. A. Topf & Sthne, Erfurt.)
kosten vermindern sich nun ganz bedeutend, wenn man an Stelle von zwei
Einhaufentrommeln zu je 15000 kg eine Zweihaufentrommel zu zweimal
15000 kg Schiittung anwendet. Bei kleineren Anlagen kann man evtl.
die ganze Mélzerei in einer Mehrhaufentrommel unterbringen. Die Lei-

Abb. 39. Mehrhaufenkeimtrommel. (J. A. Topf & 8thne. Erfurt.)

stung der Topfschen Mebrhaufentrommel geht bis 200 kg pro Haufen
hinunter. Arbeitet man mit einer Keimzeit von 8 Tagen, so wéhlt man
eine vierteilige Trommel und fertigt in jeder Abteilung Griinmalz fiir
2 Tage an. Geniigt eine jede Abteilung nur fiir 1 Tag, so mufl man zwei
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Trommeln zu vier Haufen anwenden, oder aber man wihlt Trommeln
mit doppeltgroBen Haufen. Die Einteilung der Mehrhaufentrommeln
mufl den jeweiligen Verhidltnissen genau angepalt werden.

~ Die Konstruktion der Topfschen Mehrhaufentrommel ist im Prinzip
dieselbe, wie die der Trommel mit gelochtem Mantel; simtliche Haufen
werden auf einmal gewendet, aber die Liiftung kann getrennt erfolgen.
Abb, 38 zeigt den Lingsschnitt einer Mehrhaufenkeimtrommel. Ein
jeder Haufen besitzt gesonderte Mannlécher. Das zentrale Beliiftungs-
rohr ist zusammengesetzt. Durch das Innere des gelochten Zentral-
rohres laufen so viele Luftrohre, als Haufen in der Trommel vorhanden
sind. Diese Luftrohre sind nicht perforiert. Das zentrale Rohr ist den
Haufen entsprechend ebenfalls in Kammern geteilt. Ein jedes Luft-
rohr endet nun in dem Zentralrohr eines Haufens. Die Luftrohre lassen
sich mittels Klappen am Kopfe der Trommel 6ffnen oder abschlieBen,
so daB die Luft nach Wunsch in den einen oder in den anderen oder aber
in mehrere Haufen auf einmal strémt. Abb. 39 zeigt diese Anordnung
in einer sehr anschaulichen Art. Ein oft vorgebrachter Nachteil dieser
Mehrhaufentrommel] ist, da wenn ein Haufen gewendet bzw. geliiftet
werden muf3, so miissen auch die anderen, wenn auch ohne Luft ebenfalls
gewendet werden. Der Verfasser hat in der Praxis diesen Nachteil nie
empfunden, da das Wenden ohne Liiften eher vorteilhaft als nachteilig
gewirkt hat. Die Mehrhaufentrommel eignet sich fiir die Malzextrakt-
fabrikation vorziiglich, da hierzu zumeist geringere Malzmengen er-
forderlich sind.

Wenn die Keimtrommeln mit gelochtem Mantel auch so manche
wichtige Vorteile haben, so ist es doch lebhaft zu bedauern, daB der
Keimvorgang nicht so genau kontrolliert und deshalb nicht so gut
beherrscht werden kann, wie in den Trommeln mit geschlossenem Mantel.
Die Topfsche Trommel mit gelochtem Mantel erméglicht nicht das
Umluftverfahren und auch das Kolhenséurerastverfahren ist nicht recht
moglich, Allenfalls kann in dieser Trommel auch in einer kohlensiure-
reichen Atmosphére gearbeitet werden, jedoch entspricht diese nicht dem
Kohlensgurerastverfahren.

Eine bedeutende Neuerung auf dem Gebiete der Keimsysteme ist
die Topfsche Kastenkeimtrommel, welche berufen ist, die Vorteile der
Kastenmilzerei und der Trommelmélzerei zu vereinigen (Abb. 40).
Diese ist eigentlich ein Keimkasten, welcher in eine Trommel eingebaut
ist. Die zylindrische Trommel hat einen ungelochten Mantel, welcher
drehbar auf Laufrollen gelagert ist. Das Keimgut liegt in einer dicken,
wagerechten Schicht auf einer ebenfalls wagerechten gelochten Horde,
welche in die Trommel aufklappbar eingebaut ist. Die Liiftung erfolgt
durch ein Hochdruckturbogeblise, da der normale Uberdruck fiir die
bedeutend groBere Schichtenhohe in der Kastentrommel nicht aus-
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reicht. Die Liiftung wird noch durch einen Saugventilator von oben aus
unterstiitzt. Die Kastentrommel steht normal still; muB gewendet
werden, so schlieBt man die obere Offnung ab und 1a8t die Trommel sich
ein- bis zweimal umdrehen. Das Wenden ist einwandfrei und sehr scho-
nend, nicht wie im Kasten. Der Kraftverbrauch ist statt 8 PS fiir
den Kastenwender nur 1 PS. Die Kastentrommel erméglicht das
Kohlensiurerastverfahren und auch das Umluftverfahren., Da kein

Abb. 40. Kastenkeimtrommel. (J. A, Topt & Sthne, Erfurt.)

zentrales Beliiftungsrohr vorhanden ist, ist man an keine feste Schiitthéhe
gebunden, so daB in der Kastentrommel auch Gerstenreste tadellos
gemilzt werden konnen. Im Prinzip ist dieses neue System ganz vorziig-
lich, die vorldufig noch spérlichen praktischen Erfahrungen scheinen
dies auch zu bestdtigen. Der Verfasser hat mit der Kastentrommel
selbst keine Erfahrungen.

F. Das Schwelken und das Darren des Griinmalzes.

Wird das fertige Griinmalz als solches weiter verarbeitet, so gelangt
es gewohnlich nicht sofort zur Anwendung. Ebenso kommt es oft vor,
daB das Griinmalz nicht auf die Darre gezogen werden kann, weil diese
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noch besetzt ist. In solchen Féllen wird das Griinmalz geschwelkt. Das
Wort ,,Schwelken® ist gleichbedeutend mit ,,Welken‘, woraus folgt,
daB das Schwelken eigentlich eine Abtrocknung ist. Wird das Griin-
malz nicht gedarrt, so schadet das Schwelken niemals. Das Griinmalz
wird entweder auf einen direkten Schwelkboden (Abb. 9) gezogen und
dort in diinner Schicht ausgebreitet, oder aber das Schwelken erfolgt
bereits in der pneumatischen Milzerei (S. 133). Das Malz wird um-
geschaufelt oder es wird trockene Luft durch den Haufen geblasen.
Inzwischen arbeiten die Enzyme weiter und die Auflésung nimmt zu.
Die Keimentwicklung nimmt ab und die Keime selbst verwelken. Wird
das Grinmalz gedarrt, so muB das Schwelken vorsichtig gehandhabt
werden. Die Malzkérner verlieren ihren Wassergehalt durch die Keime,
da diese die Verbindung zwischen dem Korninneren und der AuBenluft
bilden. Verwelken die Keime, so brechen sie vorzeitig vom Korn ab, wo-
durch das Trocknen des Kornes sehr ersehwert wird. Will man also auf
der Darre keine Zeitverluste haben, so muB das Malz mit méglichst frischen
Keimen aufgezogen werden. Besonders im Sommer ist das Schwelken ge-
fihrlich, da das Malz bereits von allein schnell abtrocknet und verwelkt,
weshalb man gewéhnlich vom Schwelken vollkommen absieht.

Das fertige Griinmalz ist kein stabiles Gebilde, die beim Mélzen be-
gonnenen Lebensvorginge laufen weiter. Da aber das Griinmalz alle
jene Eigenschaften besitzt, welche erwiinscht sind, und das Griinmalz
sich von allein weiterverindert, also nicht haltbar ist, wird es durch
Trocknen (Darren) haltbar gemacht. Entzieht man dem Griinmalz das
Wasser, so hért die Lebenstitigkeit der Korner wieder auf. Wenn aber
das Darren einerseits den Zweck hat, die Eigenschaften des Griinmalzes
festzuhalten und das Griinmalz selbst haltbar zu machen, so wird das
Darren andererseits auch dazu benutzt, um dem Malz noch weitere wert-
volle Eigenschaften zu geben.

Das Darren erfolgt mit erhitzter Luft, obwohl frither auch Rauch-
gase benutzt wurden. Die zum Darren dienenden Vorrichtungen
(Trockenapparate) sind also Lufttrockner. Die Wirme wird dem Malz
mit Luft zugefiihrt, das im Malz befindliche Wasser verdampft und wird
von der trockenen Luft aufgenommen und fortgefiihrt. Kontakttrockner
oder Vakuumtrockner sind fiir Darrzwecke nicht im Gebrauch. Das
Griinmalz enthilt ca. 40-—45°%, Wasser, welches bis auf 0,5—5° beim
Darren entfernt werden muf. Der Wassergehalt des fertigen Darr-
malzes hingt vom Malz selbst und von der Darrtemperatur ab. Das
Darren kann bei verschiedenen Temperaturen erfolgen und die Eigen-
schaften des fertigen Darrmalzes &ndern sich auch der angewandten
Temperatur entsprechend.

Die Vorginge, welche sich bei den verschiedenen Darrtemperaturen
abspielen, lassen sich wie folgt zusammenfassen. Das auf die Darre ge-
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langende Malz hat einen Wassergehalt von ca. 40—45°%. Wird bei
niedriger Temperatur bis ca. 35° C gedarrt, so verdampit allméhlich das
Wasgser, wobei aber die Lebensvorgéinge noch weiter fortschreiten: die
Keime entwickeln sich noch etwas, die Auflésung verbessert sich, auch
die Enzyme entwickeln sich noch, Eiweill, Kohlenhydrate, Cellulose usw.
werden gespaltet. Die DK und die PK werden fast iiberhaupt nicht
geschidigt. Das Darren kann auch bei dieser niedrigen Temperatur
beendet werden, und das erhaltene Darrmalz besitzt die Eigenschaften
des Griinmalzes. Beginnt man das Darren sofort bei hoher liegenden
Temperaturen, so dndert sich das Bild vollig. Temperaturen bis 500 C
sind nicht iiberméBig schidlich, einzig das Leben des Malzes hért auf,
doch bei héheren Temperaturen werden sowohl die DK, als auch die PK
erheblich geschiddigt. Nach Kjeldahl betragen die DK-Verluste bei

500 C 12,89/,

60° C 21,79,

und 700 C 47,19,
unter Zugrundelegung einer normalen Darrzeit. Hat das Malz noch
einen hohen Wassergehalt, so wird die DK noch weitgehender zerstort,
80 z. B. wenn der Wassergehalt auch nur noch 20—30%, ist, so wird
bei 60° C trotzdem die ganze DK vernichtet, geschweige die PK, welche
noch empfindlicher ist. Hieraus folgt, daB das Darren immer bei ganz
niedriger Temperatur begonnen werden muf. Erst wenn die Haupt-
menge des Wassers entfernt ist, kann die Temperatur erhéht werden.
Bei Temperaturen iiber 35°C treten die enzymatischen Vorginge be-
sonders kriftig auf, doch treten allmihlich auch rein chemische Vor-
ginge in den Vordergrund, besonders gegen 60° C. Wahrend bei niedrigen
Temperaturen ein Abbau zu beobachten ist, wird bei hohen Tem-
peraturen eine Kondensation beobachtet: die Menge der loslichen Ei-
weiBsubstanzen (Formoltiter) und Kohlenhydrate geht zuriick. Ist
der Wassergehalt noch hoch und steigt die Temperatur auf etwa 60° C
oder dariiber, so verkleistert der Korninhalt, die aus Hemicellulose be-
stehenden Héute der Endospermzellen werden in eine gummase, kleister-
artige Masse iibergefiibrt, die mit den l5slichen Bestandteilen zusammen
den ganzen Malzkorn durchdringt, um dann beim weiteren Trocknen
das Korn in eine glasharte Masse zu verwandeln. Es bildet sich Glas-
malz, was stets darauf hinweist, daB die Temperatur zu frith gesteigert
wurde. Das Glasmalz ist natiirlich wertlos. Steigt die Temperatur iiber
60° C, so beginnt die kriftige Aroma- und Farbbildung. Das bei nied-
rigen Temperaturen gedarrte Malz hat einen ausgesprochen griinen Ge-
ruch und Geschmack und eine helle Farbe. Je héher die Darrtemperatur
ist, um so mehr schwindet der grine Geruch und Geschmack. Die
Anderung des Aromas wird durch Eiweifabbauprodukte (Aminosiuren),
Fett und 15sliche Kohlenhydrate verursacht und #hnelt jenen Anderun-

Weichherz, Malzextrakte. 10
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gen, welche bei der normalen Speisezubereitung verlaufen (Rostaroma).
Worin diese Anderungen eigentlich bestehen, wissen wir nicht: Die
Farbe wird bei hoheren Temperaturen dunkler. diese Anderung wird
ebenfalls von Aminoséuren und Kohlenhydraten hervorgerufen. Ein
Gemisch beider briunt sich schon beim Erhitzen auf 50° C unter CO,-
Entwicklung. Eine nicht unbedeutende Rolle haben hier die Oxydasen,
welche aus den Aminosiuren in Gegenwart von Sauerstoff Melanine
bilden (8. 41). Bei hheren Temperaturen bzw. bei verminderten Wasser-
gehalt hort diese Wirkung allmahlich auf und die Briunung erfolgt auf
rein chemischem Wege durch Zersetzung und Wechselwirkung der beiden
obenerwihnten Substanzen. Je hoher die Temperatur beim Darren
steigt, um so aromatischer und dunkler wird das Malz.

Die Darrtemperaturen werden je nach den gewiinschten Malzeigen-
schaften gewihlt. Benotigt man ein hochdiastatisches Malz, so wird bei
niedriger Temperatur bis héchstens 45°C gedarrt. Man kann wohl
auch noch bei niedrigeren Temperaturen darren, doch nimmt dies zu
viel Zeit in Anspruch und auBerdem bleibt der Wassergehalt zu hoch.
Fiir Niahrzwecke ist dieses niedriggedarrte Malz nicht besonders gut, da
die daraus erzeugten Extrakte einen etwas faden, griinen Geschmack
haben. Das hober bis ca. 55—60° gedarrte Malz hat einen sehr wiirzigen,
aromatischen Geschmack. Den Geschmack der Extrakte kann man ent-
weder durch Abinderung der Darrtemperaturen oder aber durch Mischen
von niedrig- und hochgedarrtem Malz variieren. Die DK und PK der
niedriggedarrten Extrakte ist fast die des Griinmalzes. Je héher gedarrt
wird, um so geringer wird die DK und die PK. Auch die Qualitdt der
diastatischen Wirkung wird verindert. Die Griinmalzdiastase hat eine
geringere verfliissigende Kraft, als die Darrmalzdiastase, sie 16st die
Stérke, ohne sie vorher zu verfliissigen. Je hoher das Malz gedarrt wird,
um so groBer ist die verfliissigende Kraft im Vergleich zur verzuckernden
Kraft. Einen wichtigen EinfluB hat die Darrdauer. Je linger sie ist,
um so groBer sind die Verluste an DK und PK. In der Praxis dauert das
Darren gewéhnlich 24—48 Stunden, je nach der Darrenkonstruktion
und der gewiinschten Malzqualitit. Die dunklen Malzsorten werden
gewohnlich linger gedarrt. Bei niedriggedarrten Malzen rechnet man
in der Praxis mit einem DK-Verlust von 10—15°%. Hat z. B. ein Griin-
malz mit 45% Wassergehalt eine DK = 7000, so hat die Trocken-
substanz eine DK = 12730. Nach dem Darren bei 45° C ist die DK auf
die Trockensubstanz berechnet, z. B. um 15%, weniger, d. h. DK = 10820.
Das diastatische Darrmalz mu8l zumindest eine DK = 7000—9000 auf-
weisen.

Die peptolytische Kraft und die Menge der lgslichen EiweiBstoffe
nimmt beim Darren stark ab. Wihrend der Formoltiter der Griinmalz-
trockensubstzanz sich zwischen 10002500 mg bewegt, betrigt er fir
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Darrmalz nur 900—1500 mg. Die PK betrigt 320—1600 fiir- Darr-
malz und 500—2200 fiir Griinmalz, alles auf die Trockensubstanz be-
rechnet.

Die Aciditit nimmt beim Darren erheblich zu, und zwar durch Ein-
wirkung der Hitze auf die Phosphate und durch Bildung von Humus-
siuren. Je hoher gedarrt wird, um so héher steigt die Aciditéat. Je ge-
ringer die zum Trocknen verwendete Luftmenge ist, um so geringer ist
die Aciditdt. Das unter Luftausschluf gedarrte Malz hat eine nur un-
bedeutende Aciditit.

Die Ausbeute an Darrmalz ergibt sich aus den Angaben auf S. 107.
Je nach der Keimfithrung erhdlt man aus 100 kg Gerste 70—85 kg
Darrmalz.

Das fertiggedarrte Malz zieht nach dem Abkiihlen noch eine geringe
Feuchtigkeit an, so da3 der Wassergehalt einige Tage hindurch zunimmt.
Oft steigt der Wassergehalt bis auf 10—11%, jedoch soll ein einwand-
freies Malz nicht iiber 7% Wasser enthalten. Interessanterweise steigt
auch die DK beim Lagern an, manchmal ist dieses Ansteigen nicht ganz
unerheblich, und zwar bis 10%.

Das gute fertige Darrmalz muf einen mehligen Mehlkorper besitzen.
Glasige Korner, welche keine Auflésung erhalten haben, diirfen nur in
geringer Menge vorhanden sein. Glasmalz weist auf fehlerhaftes Darren.
Die beim Keimen ungekeimt gebliebenen Korner, die sog. Ausbleiber
bleiben nach dem Milzen und Darren vollkommen hart und werden
daher als Hartmalz oder Steinmalz bezeichnet. Steinmalz soll auch
nur in geringen Mengen vorhanden sein. Die Zusammensetzung und die
sonstigen Eigenschaften betreffend seien die Durchschnittsangaben
der Tabelle auf S. 148 angefiihrt.

Das Darren wird in der Praxis entweder auf Hordendarren oder in
Trommeldarren durchgefiibrt.

Die Hordendarre ist eigentlich eine Plandarre; das feuchte Griin-
malz wird auf einer gelochten, geschlitzten oder auf einer mit sonstigen
Offnungen versehenen Horde in diinner Schicht ausgebreitet. Von unten
stromt erhitzte Luft durch das Malz und trocknet es aus. In dieser ein-
fachen Ausfiihrung ist die Darre ein &uflerst primitiver Lufttrockner,
welcher mit sehr kleinem Wirkungsgrad arbeitet. Die modernen Kon-
struktionen, welche mehrere Horden iibereinander angeordnet haben,
arbeiten vollkommener, sowohl was die Darrmalzqualitit, als auch die
Wiarmewirtschaft betrifft. Immerhin ist die Hordendarre keine ideale
Konstruktion. Die Luft wird auf eine bestimmte Temperatur erhitzt
und strémt durch die diinne Malzschicht. Das Wasser verdunstet und
die Luft sattigt sich mit Wasserdampf, jedoch nicht vollstindig, da
nicht geniigend Zeit dazu zur Verfiigung steht. Das Malz erwirmt sich
und die Luft kiihlt sich ab, doch nicht bis auf die Temperatur der

10*
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Die Anderungen in Prozenten wihrend des Malzens
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Auflenluft, so daB ein Teil der auf-
gewendeten Wirme verlorengeht. Ist
die Frischlufttemperatur ¢, und wird
sie auf 7" erhitzt, so sind dazu pro Kilo-
gramm Luft ¢ = (7'— #) - Cp Calorien
erforderlich. Die erhitzte Luft kiihlt
sich in der Malzschicht auf ¢ ab und
gibt dabei g= (7'— 7) Cp Calorien ab,
welche zur Verdunstung des Wassers
auf der Horde dienen. Da die Ver-
dampfungswirme fiir Wasser

r=607—0,7¢

ist, so verdampft die Luft pro Kilo-
gramm

g_ (T—9Cp

r 607—0,7¢
Kilogramm Wasser. @ — g Calorien
bleiben unausgeniitzt. Die Abluft ent-
hilt also noch Wirme, welche eben-
falls zum Trocknen verwendet werden
kann. - Deshalb wird heute niemals
eine einzige Horde zum Darren be-
nutzt, zumeist sind die Zweihorden-
darren und die Dreihordendarren
gebrduchlich. Wérmewirtschaftlich
iibertrifft die Dreihordendarre die
Zweihordendarre wesentlich. Die
Mehrhordendarren sind im Wesen
Stufenlufttrockner.

Eine moderne Darre besteht aus
folgenden Teilen: 1. Heizvorrichtung,
2. Lufterhitzer, 3. Horden, 4. Luft-
abzug.

Die Heizvorrichtung ist eine nor-
male Rostfeuerung, welche mit feuer-

festem Chamotte ausgemauert ist.

Die Feuerung erfolgt hier in der all-
gemein bekannten Weise und soll
nicht niher besprochen werden. Die
heilen Rauchgase werden in einen
Lufterhitzer (Calorifer) gefithrt und
erhitzen hier durch Kontaktwirkung
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die Luft. Frither wurden die Rauchgase direkt durch die Horden ge-
leitet, doch ist ein direktes Beriihren des Malzes mit Rauchgasen nicht
giinstig (Geschmack, Geruch usw.), so daB heute das Trocknen nur mit
erhitzter Luft erfolgt. In einzelnen Fillen findet man offene Koks-
feuerungen, welche eine bessere Wiarmeausnitzung gewéhren, sie sind
jedoch nicht verbreitet. Der Lufterhitzer besteht zumeist aus horizontal
oder vertikal gelagerten Blechrohren, doch herrschen die horizontalen
vor. Der Raum, in welchem die Heizrohre (Lufterhitzer, Calorifer) unter-
gebracht sind, heiBt in der Mélzerei ,,Sau‘‘ und befindet sich stets tiber
dem Heijz- oder Schiirraum. Obwohl eine direkte Erhitzung der Luft mit
Rauchgasen in der Trockenindustrie fast tiberhaupt nicht mehr zur An-
wendung gelangt, sondern mit Dampf gearbeitet wird, hat die Milzerei
noch immer die direkte Heizung beibehalten. Um mit direkter Heizung
eine gleichméBige Temperatur zu erhalten, benttigt man eine auf-
merksame und zuverldssige Bedienung. Aullerdem miissen die Luft-
erhitzerrohre gut abgedichtet sein, um sich keiner Feuersgefahr aus-
zusetzen. Die Heizrohre sind zumeist glatte dicke Rohre. oder aber
Rippenrohre, welche eine grofiere Oberfliche haben. 1 m? Heizfliche
aus GuBeisen iibertrigt pro Stunde 12000—15000 Calorien. Um der
Trockenluft neben direkter Feuerung eine gleichmaBige Temperatur
zu sichern, sorgen die modernen Darren dafiir, daBl man die erhitzte
Luft mit kalter Luft mischen kann. Das Malz verliert beim Trocknen
allmihlich die Wurzeln, welche durch die Horden auf die Heizrohre hin-
unterfallen. Die Keime brennen nun an an den Heizrohren leicht an, und
es kann leicht Feuer entstehen. Die Feuersgefahr wird durch etwaige
Undichtigkeiten an den Heizrohren auch noch vergréfiert. Um diese
Unannehmlichkeiten zu vermeiden, strémt heute die erhitzte Luft von
der Sau niemals direkt durch die Horde; es ist eine Decke dazwischen-
gebaut, welche von mit Kappen versehenen Rohren, Luftdiisen, durch-
brochen ist. Die herunterfallenden Keime kénnen nicht auf die Heiz-
rohre fallen, sie sammeln sich auf der Zwischendecke, welche mit der
dariiberliegenden Horde die Keimkammer bildet. Ein Vorteil der Luft-
diisen ist, daB die warme Luft auf die ganze Horde gleichméBiger ver-
teilt wird. Die Luftdiisen sind abschlieBbar, so daB der Luftzug nach
Belieben reguliert werden kann.

Die Horden hatten frither als Tragfliche gelochtes Blech, doch ist
die freie Durchgangsfliche solcher Horden verhédltnismiBig gering.
Heute bestehen die Tragflichen aus runden oder konisch geprefiten
Dréhten, welche in kurzen Abstinden um Eisenstangen gewunden sind
und gleichférmige enge Zwischenrdume bilden. Die Trockenluft dringt
durch diese Zwischenrdume in die Malzschicht und strémt der oberen
Horde zu. Liegt keine Zwischenhordendarre, sondern eine Dreihorden-
darre vor, so ist die Ausfiihrung eine derartige, dall die unterste Horde
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mit Umfithrungskanilen unabhingig von den beiden anderen Horden
gefiihrt werden kann. Oft ist die oberste Horde abgetrennt angeordnet.
In beiden Féllen sind die Hordengruppen durch feste Decken vonein-
ander getrennt.
Die Abluft entfernt sich von der Darre durch den Dunstschlot
(Abzug), welcher die Ventilation der Darre besorgt. Der Luftzug entsteht
zum Teil auf natiirlichem Wege, in-
dem die warme Luft aufwirts stromt.
Dieser Zug geniigt aber nicht immer,
so daB er entweder durch ein Dampf-
strahlgebldse oder durch die Rauch-
gase vergroBert wird. Das Dampf-
strahlgeblise ist in den Dunstschlot
eingebaut, die Rauchgase werden
ebenfalls in den Dunstschlot ein-
geleitet. Oft wird auch ein Venti-
lator zur Erzeugung des Luftzuges
angewendet. Die Dunstschlote sind
kaminartig gebaut und ragen hoch
iiber die Milzereianlagen ; oben sind
bewegliche Hauben angebracht, wel-
che sich entgegen der Windrichtung
einstellen, gegen Regen schiitzen
und den Zug vergréBern. Diese
Hauben geben den Milzereien ein
sehr charakteristisches AuBere, die
Mailzereien sind daher schon von
weitem erkennbar.

Die Ausfiilhrung einer Zwei-
hordendarre ist in den Einzelheiten
die folgende:

Eine noch heute weitverbreitete
Konstruktion ist die T'o pfsche Uni-

Abb. 41. Universalzweihordendarre. versalzweihordendarre  (Abb. 41).

(J. A. Topt & Sohne. Erfurt.) Der unterste Raum ist der Schiir-

oder Heizraum, hier befindet sich die Feuerung. Der dariiberbefindliche
Raum ist die Luftkammer, in welcher die Erhitzung der Luft erfolgt:
jetzt folgt die ,,Sau‘‘, welcher die Luft durch Diisen, Stutzen, zustrémt.
Hier wird die Luft weitererhitzt und zur Temperaturregulierung mit
frischer Luft gemischt. Von hier gelangt die Luft auf die untere Horde
und dann auf die obere Horde. Das Darren erfolgt in zwei Stufen: auf
der oberen Horde herrscht stets eine niedrigere Temperatur als auf der
unteren Horde, so daB die obere Horde zum Schwelken dient, d. h., hier
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wird die Hauptmenge des Wassers bei niedriger Temperatur entfernt.
Inzwischen wird auf der unteren Horde ein anderer Malzhaufen bei héherer
Temperatur abgedarrt. Ist die untere Horde frei geworden, so wird das
Malz von der oberen Horde abgerdumt, auf die untere Horde gerdumt
und hier fertiggedarrt. Die Temperatur kann in sehr weiten Grenzen
geregelt werden, so daBl auf der Zweihordendarre sowohl hochgedarrtes,
als auch niedriggedarrtes Malz erzeugt werden kann. Die neuere Kon-
struktion ist etwas abweichend, indem der Lufterhitzer nicht aus zweil
Teilen, Luftkammer und Sau, besteht, sondern in einem Raum sind zwei
Rohrsysteme iibereinandergelegt. Uber den Heizréhren liegt eine Decke,
in welcher eine grofie Anzahl von Luftdiisen zum Durchleiten der Heil3-
luft angeordnet ist. Dadurch erreicht man, daBl die Keime nicht auf die
Heizrohre fallen, und daB die Feuersgefahr stark vermindert wird, da
die Keime nicht anbrennen kénnen. Die Keime sammeln sich in der
durch die Decke gebildeten Keimkammer und behalten ihre <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>