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Getreide, Hiulsenfriichte
und Miihlenerzeugnisse.

Von
Professor DR. K. TAUFEL-Karlsruhe.
Mit 9 Abbildungen.

I. Getreide.
A. Erzeugung und Bedeutung.

Das Getreide (Cerealien) bzw. die daraus gewonnenen Erzeugnisse stellen
einen Grundpfeiler der Erndhrung des Menschen dar. Soweit Schitzungen?!
méglich sind, fithren sie zu dem Ergebnis, daB in Europa, bei den einzelnen
Vélkern recht unterschiedlich, 30—60% der insgesamt erforderlichen Nahrstoff-
mengen auf diese Gruppe von Lebensmitteln entfallen. Dabei gilt als Regel,
daB der Verbrauch bei der landlichen Bevilkerung etwas hoher ist als bei der
stadtischen ; man kann annehmen, da bei letzterer etwa 28—29% der Gesamt-
nahrung, als Calorien berechnet, auf Brot (Roggen-, Weizen- und Mischbrot)
entfallen, bei ersterer im Durchschnitt vielleicht 32%. Die Sicherung der
Ernshrung eines Volkes steht und fallt daher mit der Deckung des Bedarfes
an Getreide (Brotgetreide).

Die Geschichte des Anbaues der Halmfriichte ist ein wesentlicher Teil der
Kulturgeschichte des Menschen iiberhaupt. Denn die Cerealien waren es, die
den unstet umherschweifenden Nomaden oder Jéager seBhaft werden lieBen
und den ZusammenschluB zur Siedlung, zur Gemeinde, zum Staat ermoglichten.
Daneben haben diese Ackerfriichte vielfach und vielgestaltig die Lebensgewohn-
heiten des Menschen beeinfluBt. Es sei hier nur daran erinnert, daB dort, wo
Weizen und Roggen angebaut wurden bzw. zur Verfiigung standen, sich die
urspriingliche Zubereitungsform als Brei allmahlich zu derjenigen als besser
haltbares, leichter transportierbares und wesentlich schmackhafteres Brot ent-
wickelt hat. Etwa 2/, der Erdbevolkerung sind damit zu Brotessern geworden,
wahrend die andern 3/, seit Jahrhunderten unverindert den Brei aus Reis,
Mais, Hirse usw. als tagliche Nahrung geniefen.

Den iiberkommenen Quellen? zufolge verlegt man die Heimat der Gerste
und des Weizens (samt ihrer Arten und Unterarten), zweier wohl sehr friih
in Kultur genommener Feldfriichte, in die westasiatischen Steppengebiete
(Zweistromland), von wo aus sie vom Menschen unter sorgfaltiger Ziichtung
iiber die zum Anbau geeigneten Teile der Erde verbreitet worden sind. In
China taucht der Weizen um 3000 v. Chr. auf. Fihrend im Anbau desselben
war das alte Agypten. Es stellte zur Romerzeit neben Sizilien die Kornkammer

1 Vgl. hierzu A. ScEEUNERT: Die Stellung des Brotes in der menschlichen Ernéhrung.
Mehl u. Brot 1936, 36, Nr. 47. .
2 A. BEYTHIEN: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Bickereiwesen 1936, 23, 136.
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Roms dar. Aber auch in Europa, z. B. in Mitteleuropa, war ein kleinkérniger
Weizen (Pfahlbauweizen) frithzeitig bekannt; man fand davon Reste in den
neolithischen Pfahlbau-Siedlungen. Der 4gyptische Weizen scheint erst zur
Bronzezeit (etwa 1700 v. Chr.) in unsere Breiten gelangt zu sein; auf Laaland
wurden zusammen mit einem Hangegefall aus der jiingeren Bronzezeit Weizen-
kérner gefunden. Tacrrus stellt den Weizen als eine in Germanien angebaute
Feldfrucht hin.

Was die Gerste anlangt, so kann man ihren Ursprung in Nordwestasien
und Europa etwa bis zur Steinzeit zuriickverfolgen; sie stellt vielleicht das
alteste Getreide iiberhaupt dar.

Die wichtigste Kulturpflanze des ost- und siidasiatischen Kulturkreises ist
der Reis, der nach E. BAMES! schon 2356 v. Chr. von den Chinesen am Jangtse-
kiang angebaut worden ist, also viel &lter sein mufl; heute kommt dieser
Frucht Weltbedeutung zu. ‘

Fiir Afrika ist die Sorghumhirse (Mohren- oder Kaffernhirse) charakte-
ristisch. Man nimmt an, daB sie ebenfalls dem siidasiatischen Landteil (Indien
vielleicht) entstammt. In ihren Spielarten wird die Hirse iiber die ganze Erde
angebaut (Hackbau); sie war den nordischen Pfahlbauern bekannt.

Die Hauptgetreideart Amerikas stellt der Mais dar. In Mittelamerika
beheimatet, war er bei den Inkas und Azteken schon Kulturpflanze. FERDINAND
CorTEZ brachte ihn aus Mexiko mit nach Spanien. Heute wird Mais iiberall
auf der Erde angebaut, wo die klimatischen Bedingungen es erméglichen (Wein-
region).

Fiir Europa, besonders fiir die mittleren bis nérdlicheren Breiten dieses Erd-
teiles, sind Hafer und Roggen seit jeher von groBer Bedeutung. Beide ent-
stammen wohl dem Raume zwischen Alpen und Schwarzem Meer.

Hafer, am Mittelmeer urspriinglich nicht bekannt, aber zur Romerzeit in
Griechenland, Nord-Italien und Kleinasien in Kultur stehend, wurde, soweit
ersichtlich, schon vor Jahrtausenden von Germanen und Kelten angebaut;
als eigentliches Nahrungsmittel ist er, abgesehen von einigen Sondererzeugnissen,
weitgehend vom Speisezettel des Menschen verschwunden.

Der Roggen schlieBlich, wahrscheinlich um die Grenze der vor- und
frilhgeschichtlichen Zeit erstmals in SiidruBland bzw. Turkestan kultiviert, in
Ttalien erst zur Kaiserzeit eingefiihrt, stellt die Hauptbrotfrucht der germanisch-
slavischen Volker dar und hat sich iiber diesen Kreis hinaus kaum durchsetzen
konnen.

Den Abbaubedingungen entsprechend, haben sich gewisse Haupterzeugungs-
gebiete fiir die einzelnen Brotgetreidearten herausgebildet. Mais wird vorzugs-
weise in den Siidstaaten der Vereinigten Staaten von Nordamerika, in Mittel-
amerika und in Brasilien in sehr groBen Mengen erzeugt. Reis ist Wirtschafts-
mittelpunkt in Siidostasien, Japan, auf den Philippinischen und Malayischen
Inseln. Sorghumhirse ist die wichtigste Kulturpflanze Afrikas. Das Haupt-
erzeugungsgebiet fiir Roggen erstreckt sich etwa in der Breite Deutschlands
nach dem Osten quer durch Europa und ganz Asien bis an die Kiisten des
Stillen Ozeans; in der Neuen Welt wird dieses Getreide kaum angebaut. Nordlich
an die Roggenzone schlieBt sich der Gerstengiirtel an, der auch nach Amerika
iibergreift und an gewissen Stellen den Anbau des Hafers mit umfalt. Stdlich
geht der Roggenbau in den Weizenbau iiber. Diese Zone erstreckt sich iiber
die siidlicheren Breiten von Asien und Europa sowie iiber Mittelamerika und
Argentinien.

1 E, BamEs: Lebensmittellexikon. Berlin: Carl Heymann 1933.
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In Deutschland liegen die Boden- und klimatischen Verhaltnisse derart,
daB der Anbau von Weizen, von Ausnahmen abgesehen, sich von Siid nach Nord
und von West nach Ost ungiinstiger gestaltet.

Im europiischen Lebenskreis stellen Roggen und Weizen die Hauptbrot-
getreidearten dar. Die Frage der bevorzugten Verwendung ist im wesentlichen
eine Frage der klimatischen Anbaubedingungen. Wo Weizen gedeiht bzw. zur
Verfiigung steht, hat er sich dem Roggen gegeniiber im Wettbewerb vielfach
als iiberlegen erwiesen und letzteren zuriickgedringt. 200 Millionen der Brot
essenden Menschen genieBen ausschlieBlich Weizenbrot.

Zur Unterrichtung iiber die Welt-Ernte-Ertrige der wichtigsten Getreide-
arten sind in der beigefiigten Tabelle 1 die diesbeziiglichen Zahlen fiir das
Jahr 1934 zusammengestellt. Die vorstehend erorterte Verteilung der Cerealien
iiber die Haupterzeugungsgebiete der Erde findet darin einen zahlenmiBigen
Ausdruck. Weizen, Mais und Reis beherrschen das Feld, wobei der Weizen
sehr stark liberwiegt. Roggen, Hafer und Gerste erreichen groBenordnungs-
maBig dhnliche Ertrige. Zum Vergleich sei erwidhnt, daBl im Jahre 1934 die
Welternte an Sojabohnen 48,8 Millionen Doppelzentner betragen hat.

Tabelle 1. Welternte-Ertrige der wichtigsten Getreidearten?® fiir das Jahr 1934.
(Angaben in 1000 dz.)

Erdteil Weizen { Roggen 1 Gerste ‘ Hafer Mais Reis
Europa (mit RuBlland) 752671 430911 | 240956 | 436807 | 228540 | 9660 (Teil)
Asien. . . . . . .. 124103 — 58782 2671 63050 829671
Afrika. . . . . . . . 41379 277 29243 3432 53200 10912
Amerika. . . . . . . 292350 9612 51185 | 136720 | 557000 20028
Australien. . . . . . 37919 — 110 3410 2210 —

Welt (mit RuBland) . | 1248434 | 440821 | 382067 | 583010 | 904429 | 891320

Der Anteil des Umsatzes an Getreide am Gesamtwelthandel® (Weltaus-
fubr) betrug im Jahre 1935:

Weizen: 13902000 t mit einem Wert von 935 Mill. Mark = 2,0% dzs Welthandels
i (Ausfuhr)
Weizenmehl: 2609000t ,, . s, 247 ,, = 0,63% des Welthandels
Roggen: 1009000t ,, ' ' ,, 48 ,, = 0,10% des Welthandels
(keine groBe Ausfuhr)
Gerste: 2522000t ,, ' s 134, ,» = 0,29% des Welthandels
Hafer: 1024000t ,, ., .. . 556 ., ., —=012% , .
Mais: 9373000t ,, ,, . 5, 385 , = 0,82% ,, '
Reis: 7565000t ,, ., .. . 616 , . =134% .
(1934)
Leguminosen: 1126000t ,, ’ sy 122 ) ,, = 0,26% des Welthandels
(getrocknet)

Uber die Entwicklung des Getreidebaues in Deutschland vermittelt die
beifolgende Tabelle 2 nihere Anhaltspunkte. Die sich mehr und mehr durch-
setzende Verschiebung von der Roggen- zur Weizenerzeugung tritt deutlich in
Erscheinung.

Tabelle 2. Ernte-Ertrige der wichtigsten Getreidearten in Deutschlandl.
(Angaben in Tonnen.)

Jahr Roggen Weizen Gerste Hafer S%}:;:rd ggsgl%e
1935. . . . . . . . .. 7478167 | 4667179 | 3387518 | 5385688 | 122772 | 945261
1934. . . . . . . . .. 7609618 | 4532715 | 3203881 | 5452328 | 143464 | 675753
1911—1913 (Durchschnitt) | 9585029 | 3765045 | 2870132 | 7680348 — 645540

1 Aus dem Statistischen Jahrbuch fiir das Deutsche Reich fiir das Jahr 1936.
1*
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Auf Grund eingehender Schiatzungen beziffert man den Gesamtbedarf an Brot-
getreide in Deutschland gegenwirtig auf etwa 8,9 Mill. t, wobei 4,7 Mill. t vom
Roggen und 4,2 Mill. t vom Weizen gestellt werden. Auf den Kopf der Be-
volkerung treffen somit fiir das Jahr rund 135 kg. Mit diesem Verbrauch steht
unser Vaterland — der Hauptteil dieser Getreidemenge wird als Brot verzehrt —
in mittlerer Linie, etwa auf gleicher Hohe mit Australien, Schweiz, Holland,
Danemark, Norwegen, Griechenland, Nordamerika und Ungarn; hoher ist der
Verbrauch in Bulgarien, Frankreich, Belgien, Polen und Spanien, geringer in
Ruménien, England, Jugoslavien, Schweden, Portugal und Finnland.

Im Jahre 1935 hat sich die gesamte deutsche Getreideerntel auf rund
21,5 Mill. t belaufen ; eigentliches Brotgetreide war darunter mit etwa 12,4 Mill. t
vertreten. Die Verwertung dieses Ertrages ist erfolgt zu etwa 8,9 Mill. t fiir die
Ernghrung (hierzu noch 70000t Roggen und Weizen sowie 160000t Gerste
und Hafer, die zu Getreideerzeugnissen fiir Ernidhrungszwecke verarbeitet
worden sind), zu 1,7 Mill. t fir die Saat, zu 9,2 Mill. t fiir Viehfiitterung, zu
0,9 Mill. t fiir Brauerei und Brennerei sowie zu 0,23 Mill. t fiir Industriezwecke ;
hierzu tritt ein Schwund von rund 0,6 Mill. t.

Ernsdhrungsphysiologisch ist festzustellen, daf die Cerealien infolge
des Baues der Kérner unmittelbar als Lebensmittel praktisch nicht in Betracht
kommen. Im Hinblick auf GenieBbarkeit, Schmackhaftigkeit, Ausnutzbarkeit
und Bekommlichkeit ist stets eine zweckmiBige Zubereitung erforderlich.

Die Hauptbedeutung der Getreidearten als Lebensmittel bzw. der Zu-
bereitungen daraus liegt in ihrem hohen Gehalt an Kohlenhydraten, die
vorwiegend durch den Reservestoff Stirke dargestellt werden2 Der fiir den
erwachsenen Menschen auf rund 500 g fiir den Tag zu bemessende Bedarf an
diesem Korperbetriebsstoff wird zu wesentlichen Anteilen von dieser Seite her
gedeckt, in gleicher Weise die Quelle fiir die Korperenergie wie den Ausgangs-
stoff fiir die Synthese von Fett und, soweit in Betracht kommend, von Eiweil
darstellend. Von groBer Bedeutung fiir die Ausnutzung im Organismus ist die
Art der Vor- und Zubereitung. Diesen Gesichtspunkten ist seit jeher besondere
Aufmerksamkeit geschenkt worden, da durch den Gehalt des Getreidekornes
an unverdaulicher Zellmembran bei unsachgem&aBer Behandlung erhebliche
Verluste eintreten konnen 3.

Neben den Kohlenhydraten tritt bei den Halmfriichten die Lieferung
von Eiweil etwas in den Hintergrund, wenngleich sie nicht unterschatzt
werden darf. Denn bei guter Ausnutzung wird immerhin ein gewisser Teil des
taglichen EiweiBbedarfes auf diese Weise gedeckt. Trotzdem ist die Cerealien-
nahrung in bezug auf das Eiweil nicht ausreichend, und seit altersher hat der
Mensch rein gefithlsméBig beim GenuB von Brot Eiweifispender in Form von
Milch, Kase, Quark, Fleisch, Wurst usw. als Zukost herangezogen.

Als Quelle fiir Fett und fiir fettdhnliche Stoffe (Lipoide)
kommen die Getreidearten praktisch nicht in Betracht. Der an und fiir sich
geringe Fettgehalt der Halmfriichte wird noch dadurch wesentlich vermindert,
daB man bei ihrer Verarbeitung zum Mehl zur Steigerung der Haltbarkeit den
fett- und eiweifireichen Keimling entfernt.

1 Nach H. A. ScEWEIGART (Der Ernahrungshaushalt des deutschen Volkes. Deutscher
Verlag fiir Politik und Wirtschaft, Berlin 1937) ist die gesamte deutsche Getreide-Ernte
fir 1936 auf 22288000 t zu veranschlagen. Davon entfallen auf Roggen 7410000t ,
ai.l(l)f Weizen 4723000 t, auf Gerste 344600 t, auf Hafer 5633000 t, auf Gemenge, Spelz usw.

76 000 t.

* 2 Nach H. Corix und H. BELvarn (Chem. Zentralbl. 1935, I, 1077) enthalten die Keime
von Weizen, Roggen, Gerste und Hafer etwas Raffinose, die von Reis, Mais und Hirse
(Sorgho) nur Saccharose.

3 Vgl. M. RuBNER: Ernihrung. Dieses Handbuch, Bd. I, S. 1145.
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Nicht auBer acht zu lassen ist die Rolle, die die Cerealien als Lieferanten
fiir lebensnotwendige Mineralstoffe spielen. Allerdings werden die zur
Verfiigung stehenden Mengen mit der Herabsetzung des Ausmahlungsgrades
des Mehles entsprechend vermindert. '

Ahnliches gilt fiir die Belieferung des Kérpers mit Vitaminen durch
diese Lebensmittel. Am reichsten an Vitaminen ist der Keimling; er enthilt
insbesondere Vitamine der B-Gruppe sowie in sehr kleinen Anteilen Vitamin A
und Vitamin E. Die geringen Mengen von Vitamin A diirften allerdings ohne
Belang sein; iiber das Vitamin E 148t sich mangels ausreichender Kenntnisse
ein abschliefendes Urteil nicht abgeben.

Von erheblicher Wichtigkeit ist die Anwesenheit des Vitamins B, (Aneurin),
das in der Natur zwar verhaltnismaBig weit verbreitet ist, sich aber immer nur
in sehr kleinen, meist unzureichenden Mengen vorfindet. Man vertritt heute
vielfach die Meinung, da8 sich bei der Ernédhrung in dieser Beziehung ofter als
bisher angenommen Fehlbetrage einstellen. An deren Deckung koénnen das
Getreide bzw. das Brot, besonders das Vollkornbrot, in recht beachtlicher
Weise mitwirken.

Neben der Verwendung zur Herstellung von Lebensmitteln, insbesondere
Mehl, Brot und Backwaren, spielen die Getreidearten bekanntlich weiterhin
mittelbar eine Rolle fiir die menschliche Erndhrung und zwar auf dem Umweg
iiber die landwirtschaftlichen Nutztiere. Sind doch hierbei die kohlenhydrat-
haltigen Halmfriichte grundsatzlich wichtige Futtermittel, die eine reich flieBende
Quelle vor allem zur Fettbildung darstellen.

Nicht unerwiahnt darf ferner bleiben, wobei die industrielle Verwendung zur
Herstellung von Textilhilfsmitteln, Klebstoffen, in der Papierfabrikation usw.
auller Betracht gelassen werden soll, daf die Cerealien als Rohstoffe bei der
Bier- und Branntweinbereitung, bei der Erzeugung von Kaffee-Ersatzstoffen, bei
der Herstellung von Pudding- und Suppenmehlen usw. weiterhin unerlaBlich sind.

Man kann sagen, da8 die Getreidearten einen Eckpfeiler in der Wirtschaft
der Volker und der ganzen Erde darstellen.

B. Getreidearten, Anbau, Gewinnung und Lagerung.

Unter ,,Getreide‘* (Cerealien) schlechthin versteht man die ausgedroschenen
oder gerebelten reifen Friichte von Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Mais, Reis
und Hirse, die zu den Grasern (Gramineen) gehéren. Als Handelsware findet
man sie entweder von Spelzen umschlossen, wie z.B. Spelt- (bespelzter) Weizen,
bespelzte Gerste, Hafer usw., oder in entspelzter Form, wie Nacktweizen, Roggen,
Nacktgerste, Mais und Reis. Der meist zu den Getreidearten gerechnete Buch-
weizen gehort in die Gruppe der Knéterichgewichse (Polygoneae).

1. Weizen (Triticum).

Der Anbau, der einen ton- und humusreichen kalkhaltigen Boden aus-
reichender Feuchtigkeit verlangt, kann noch zwischen dem 58. bis 60.° nérd-
licher Breite (Kanada) erfolgreich sein, wenn die Wintertemperatur nicht zu
tief (bis etwa —27°C) herabsinkt. Unter 45° Breite gedeiht dieses Getreide
noch bis zu etwa 1500 m Meereshohe hinauf.

Die heute in Kultur stehenden 8 Arten von Weizen gliedern sich in augen-
falliger Weise nach dem Grad der Leichtigkeit, mit der das Korn aus den
Spelzen gelost werden kann, in 2 Gruppen:

1. Nacktweizen mit den Unterarten: Gemeiner Weizen (Trit. vulgare oder sativum
[Vmr.] HackeL); bauchiger oder englischer Weizen (Trit. turgidum); Hart- oder Glas-
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weizen (Trit. durum); polnischer Weizen (Trit. polonicum L.); Zwerg-, Binkel- oder Igel-
weizen (Trit. compactum).

2. Spelzweizen mit den Unterarten: Spelz oder Dinkel (Trit. Spelta Lam.); Zweikorn
oder Emmer (Trit. dicoccum [ScErRENK] HackEL); Triticum monococcum L., Einkorn.

Die vorgenannten Unterarten spalten sich wieder in neue Spielarten mit
unterschiedlichen Eigenschaften auf, je nachdem ob eine begrannte oder un-
begrannte Form vorliegt, ob ein weiBles, gelbes oder rotes Korn vorhanden ist
oder ob der Anbau als Sommer- oder Winterfrucht erfolgt. Dadurch kommt eine
fast uniibersehbare Mannigfaltigkeit zustande.

Unsere heute angebauten Weizensorten — in Deutschland unterscheidet
man allein mehrere Hundert — stellen durchweg Kulturformen der Stamm-
pflanze dar, teils durch Anpassung an die natiirlichen Bedingungen entstanden,
teils durch zielbewuBite Ziichtung erzeugt. Aus einer Art bildeten sich auf diese
Weise verschiedene Rassen heraus, die ihre Zugehorigkeit zur Art aber noch
deutlich erkennen lassen. Die erste, rein erfahrungsgemif durchgefiihrte Zucht-
wahl fiihrte im Laufe der Jahrhunderte zu den sog. ,,Landrassen‘‘ oder ,,Land-
sorten‘‘. Die neueren Kenntnisse iiber Erblichkeit gewisser Pflanzeneigenschaften
lieferten die Grundlage fiir die moderne, sehr erfolgreiche Veredelungsauslese,
indem man die biologischen Merkmale (Standfestigkeit, Winterfestigkeit, Festig-
keit gegen Krankheiten, Ertrag usw.) mit den technologischen Erfordernissen
bei der Miillerei, Bickerei, Teigwarenherstellung usw. in den moglichst giinstigen
Ausgleich bringt.

Fiir den Anbau haben praktische Bedeutung erlangt:

a) Triticum vulgare. Der gemeine Weizen stellt einen sehr grofilen Anteil
des zur Brotbereitung benutzten Getreides dar. Man unterscheidet hierbei den
begrannten Grannen- oder Bartweizen sowie den unbegrannten Kolben-
weizen. Letzterer herrscht in Deutschland (teils Winter-, teils Sommerfrucht)
sowie im mittleren Europa iiberhaupt vor. Von den Kolbenweizen, deren es
zahlreiche Arten gibt, haben allgemeinere Bedeutung die sog. Square-head-
oder Dickkopfweizen (kolbenartige, breite, dick besetzte Ahre; groBes
bauchiges Korn von gelbroter Farbe). Solche Zuchten finden sich im Handel
vielfach unter den Namen der Ziichter (Strube, Krafft, Rimpau usw.).

Zu den Kolbenweizen gehoren ferner die lang- oder locker&hrigen
Weizen (spitze, lange Ahre, weniger dicht besetzt, groBes, dunkelgelbes Korn);
Bezeichnungen dafiir sind Criewener 104, Buhlendorfer, Frankensteiner, Epp-
weizen (Anbau OstpreuBen), Sandomirweizen (Anbau Polen, Posen), Kuja-
wischer Weizen (rotbunter polnischer Weizen) usw.; bekannte Ziichter sind
ACKERMANN, CARON, JANETZKI, KRAFFT usw.). '

In RuBland wird der unbegrannte Kolbenweizen als: Ulka, Polkawa,
Sandomirka usw. angebaut.

Aus der Gruppe der Bartweizen besitzen Bedeutung: Banater- oder
Theissweizen (Ungarn), Strubes Sommer-Bartweizen, Fuchsweizen (Sid-
deutschland). Weit verbreitet ist die Kultur der Bartweizen in RuBland als
Russak, Saxonka (Sommerweizen, rotes Korn), Krimka (Winterweizen, rotes
Korn), Donka (Tagaurog; rotihrig, rotes Korn).

b) Triticum turgidum, der Bauchweizen, auch ,,strotzender Englischer,
meist Rivet- oder Rauchweizen genannt, besitzt groBe hellgelbrote, breite
Korner, die Ahre ist fast quadratisch. Er ist als Brotgetreide wenig geeignet,
dient aber zur GrieBmiillerei. Diese Art ist in Italien verbreitet; in Sachsen,
Anhalt und Braunschweig wird er zuweilen nach Zuckerriiben angebaut.

¢) Triticum durum, der Hart- oder Glasweizen, ist weit verbreitet in Siid-
europa, Tiirkei und SiidruBland, wo er !/, bis }/; der Gesamtweizenerzeugung
ausmacht. In RuBland baut man ihn meist nur als Sommerfrucht an.
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d) Tritieum Spelta (Spelzweizen), Trit. dicoccum (Emmer) und Trit.
monococcum (Einkorn) werden in Siidwestdeutschland kultiviert. Man
nennt sie Spelzweizen, Dinkel oder Vesen. Von Trit. Spelta sind begrannte
und unbegrannte sowie Winter- und Sommerformen bekannt. Der Emmer
tritt als gemeiner Emmer, dichtdhriger Emmer oder &stiger Emmer auf. Das
Einkorn (Blicken, Peterskorn) kommt nur ganz vereinzelt vor; als Brotgetreide
ist es ohne Bedeutung.

Der unreife Spelz liefert im gedérrten Zustand das sog. Grinkorn, auch
Griinkern genannt, das in Form von Graupen, Schrot oder Mehl vorzugs-
weise zur Suppenbereitung dient.

Weitaus die Hauptmenge des Weizens findet zur Herstellung von Backwaren
Verwendung. Seine Beurteilung muB sich deshalb in erster Linie auf die Back-
fahigkeit griinden, d. h. auf jene Summe von Eigenschaften, die das Mehl zur
Bereitung eines den Anforderungen entsprechenden Gebackes geeignet machen.
Dabei spielen, woriiber Naheres spater auszufiihren ist, die grundsatzliche Rolle
zum ersten der fiir den Trieb wichtige Gehalt des Mehles an vergirbaren Zucker-
arten (Maltose, Glykose, Saccharose usw.), zum zweiten die Klebermenge und
zum dritten die Kleberqualitat. Klebermenge und Zuckergehalt sind vornehm-
lich durch die Bedingungen des Wachstums und der Umwelt bedingt, die
Kleberqualitit aber stellt weitgehend eine Sorten-Eigentiimlichkeit dar.

Mit dieser Erkenntnis ist das Ziel der Weizenziichtung herausgestellt. In
erster Linie gilt es, Weizensorten mit guter Kleberqualitat zu erlangen. Dies
trifft ganz besonders fiir die deutschen Verhaltnisse zu. Denn die letzte Ursache
fiir die bis vor wenigen Jahren erhebliche Einfuhr an hochwertigem Auslands-
weizen war die vielfach unzulingliche Beschaffenheit der deutschen Erzeugnisse,
die einer Aufbesserung durch Zumischung bedurften.

Um Klarheit in die obwaltenden Verhiltnisse zu bringen, unterscheidet man
die Weizen hinsichtlich ihrer Backfihigkeit in die drei Eigenschaftsgruppen A,
B und C. A umfaBt Erzeugnisse sehr guter, B solche mittlerer, meist ausreichender
Backfahigkeit; bei der Gruppe C ist die Backfahigkeit so gering, daB zur Er-
zielung eines guten Gebackes die Zumischung einer Sorte der Qualitdt A er-
forderlich ist. )

Zur Unterrichtung iber die Qualititslage der deutschen Weizen ist nach-
folgend eine kleine Ubersicht angefiihrt. Dazu sei nochmals bemerkt, daB die
Backfihigkeit in Abhangigkeit von den Umweltbedingungen innerhalb recht
weiter Grenzen schwankt.

Sorten der Eigenschaftsgruppe A.

Winterweizen Sommerweizen
Janetzki frither Weizen
Kadolzer Adlungs Hohenheimer, alte Zucht
Langs Tassilo Svalofs Extra Kolben

Vogtlinder brauner Weizen

Sorten der Eigenschaftsgruppe B.
Rimpaus frither Bastard
Kraffts Siegerlinder

Heine I und II Peragis
Ackermanns Bayernkonig Heines Kolben
Nordost-Samland (Ostpreulen) Lichtis (Bayern)

Holzapfels Darwin (Bayern)
Berkner 55 (Schlesien)
Sorten der Eigenschaftsgruppe C.
Langs Trubilo

Strubes Dickkopf Rimpaus roter Schlanstedter
General von Stocken Strubes roter Schlanstedter
Criiwener 104 von Riimkers frither Sommerdickkop f

Kraffts Dickkopf
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Die Aussaat des Winterweizens erfolgt in Deutschland gegen Ende September,
die des Sommerweizens Mitte bis Ende April; man rechnet auf 1 ha 120 bis
170 kg Saatgut, bei Sommerfrucht um 10—15% mehr. Zur Bekimpfung der
gefahrlichsten Krankheit, des Steinbrandes, beizt man das Saatgut meist
mit Kupfervitriollosung.

Die Vegetationszeit der Pflanze — Winterweizen braucht etwa 300 Tage,
Sommerweizen etwa 140 Tage bis zur Reife — findet ihren AbschluB in der
Ausbildung des Kornes, wobei den Menschen weniger die Entwicklung des
Keimlings als vielmehr die Ablagerung der Speicherstoffe im Endosperm (Mehl-
kern) interessiert. Beim Reifen des Kornes, was sich allmahlich vollzieht, unter-
scheidet man vier hauptsachliche Entwicklungsstufen, die durch ZuBere und
innere Veranderungen gekennzeichnet sind, némlich Milchreife, Gelbreife,
Vollreife und Totreife.

Zur Zeit der Milchreife ist der Keimling bereits entwickelt, die Kérner
aber sind noch griin und von milchiger Beschaffenheit; es wird intensiv Stirke
gebildet. Bald setzt mit dem allméahlichen Wasserverlust und dem Gelb- bis
Braunwerden eine Verfestigung der Kérner ein, die nunmehr iiber den Finger-
nagel gebrochen werden konnen. Die Ablagerung der Reservestoffe ist beendet.
Der Zustand der Gelbreife ist erreicht. Der Same ist jetzt physiologisch
reif, d. h. er kann von der Mutterpflanze gelést und zum Anfang einer neuen
Pflanze werden. Weitere Verringerung des Wassergehaltes und die damit Hand
in Hand gehenden physikalischen und chemischen Veranderungen der Inhalts-
stoffe fiilhren zur Vollreife. In der Entwicklung schlieft sich hieran die Tot-
reife, ein Zustand, bei dem das Korn sprode sowie leicht zerbrechlich wird und
von selbst aus der Ahre herausfallt.

Man schreitet zur Ernte — in Deutschland meist ab Mitte Juli — wenn
die Korner der Ahrenmitte gelbreif sind. Zu dieser Zeit sind diejenigen der
Ahrenspitze bereits vollreif. Nach dem Schnitt (Hand- oder Maschinenschnitt)
verbleibt die Frucht zur Trocknung auf dem Felde, meist in eigenartig zusammen-
gestellten Haufen (Puppen, Mandeln, Stiegen). Dieser AustrocknungsprozeB
ist fiir die Haltbarkeit, Lagerfahigkeit und Beschaffenheit des Weizens von
grundsétzlicher Bedeutung. Es spielen sich dabei namlich gewisse stoffliche
Umsetzungen ab. Man spricht von einer sog. Nachreife. Bei sehr nasser Ernte-
zeit, wodurch die Einbringung verzégert wird, kann das Korn in der Ahre zu
keimen beginnen: Es wiachst aus. Dadurch werden Veranderungen ausgeldst,
die den Wert des Getreides tiefgehend vermindern.

Aus der Ahre gewinnt man die Korner durch Ausdreschen (Hand-, heute
meist Maschinenbetrieb). Die erste grobere Reinigung der Korner nach dem
Drusch von dem Besatz mit Ahrenstiickchen, Spelzen, Halmteilchen, Fremd-
samen, Steinen, Erdstiickchen usw. erfolgt in sog. Getreidefegern.

Was die Ertrige anlangt, so sind diese nach Sorte, Anbau, Diingung, Klima
usw. sehr unterschiedlich; als mittleren Ertrag rechnet man eine Ausbeute
von 20—21 Doppelzentner auf 1 Hektar, wobei die Grenzen nach oben und
unten sehr weit zu stecken sind.

Ein Weizenkorn wiegt im Mittel 30—40 mg; das Spez. Gewicht schwanks
zwischen 1,377—1,440. Das Hektolitergewicht bewegt sich zwischen 71—82 kg,
im Mittel zwischen 75—77 kg.

Die Verbreitung des Weizenanbaues iiber Lénder sehr unterschiedlicher
klimatischer Bedingungen sowohl der nérdlichen wie auch der siidlichen Halb-
kugel bringt es mit sich, daB fast zur ganzen Zeit des' Jahres gem4B nach-
stehender Aufstellung irgendwo auf der Erde die Weizenernte stattfindet:
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Japuar . . . . . . Australien, Chile, Argentinien

Februar/Mi-. . . . Indien, Agyp’oen

April . . . . . .. Indien, Agypten, Kleinasien, Mittelamerika

Mai. . . . . . .. Mittelasien, Nordafrika, siidliches Nordamerika

Juni . . . . . .. Siideuropa, mittleres Nordamerika

Juli. . . . . . .. Balkan, Mitteleuropa, nérdliches Nordamerika, Kanada
August . . . . . . Belgien, Holland, England, Dinemark, Kanada, Nordamerika

September/Oktober . Schottland, Schweden, Norwegen, NordruBland
November/Dezember Siidamerika, Siidafrika

Lagerung des Weizens. Das Weizenkorn ist ein lebendiges, umsatzbereites
Gebilde, in dem sich fortlaufend chemische Vorgéange abspielen. In erster Linie
sind daran die Enzyme beteiligt. Ihre Wirksamkeit ist von Natur aus zur Zeit
des ,,ruhenden Lebens‘ auf einen geringsten Betrag, nicht aber ganz eingestellt.
Die stattfindenden Umsetzungen werden z. B. dadurch offensichtlich, daB das
Keimungsvermdgen des Kornes erst nach einer gewissen Lagerungszeit den Hohe-
punkt erreicht, daBl weiterhin der frische Weizen bei seiner Verarbeitung in
Miihle und Bickerei weniger gut geeignet ist als das sachgemiB gelagerte
Erzeugnis.

Die enzymatische Tatigkeit im reifen Korn erstreckt sich in erster Linie
nach der Richtung des Abbaues der gespeicherten hochmolekularen Inhaltsstoffe,
insbesondere der Eiweilstoffe und der Kohlenhydrate. Dadurch erleidet, Wie
Erfahrung und wissenschaftlicher Versuch bewiesen haben, die Backfahigkeit
eine unerwiinschte EinbuBle. Bei der Aufbewahrung des Weizens sind daher
alle jene Moglichkeiten tunlichst auszuschlieBen, die dieser abbauenden Tatig-
keit der Enzyme Vorschub leisten.

EinfluB des Wassers. Das schnittreife Getreide hat im allgemeinen einen
Feuchtigkeitsgehalt von 30%, der bei der Feldtrocknung rasch auf 12—18%
sinkt, gutes Wetter vorausgesetzt. Bei nasser Witterung aber bleibt der Wasser-
wert bei 19—24% stehen. Die Folge davon ist eine relativ starke Enzymtatig-
keit. Der Keimling regt sich, das Korn ,,wichst aus”“. Neue Enzymmengen
werden gebildet, und -der Abbau schreitet rasch voran. Ein solcher Weizen
ist nicht mehr oder nur mehr schlecht backfahig.

Bei der Einlagerung des Weizens ist daher dem Feuchtigkeitsgrad grofte
Aufmerksamkeit zu schenken.

EinfluB der Atmung. Ein anderer, fiir die Vorratshaltung wichtiger Gesichts-
punkt ist der Umstand, daB das Weizenkorn als lebendiges Gebilde dauernd
atmet und dadurch wertvolle Speichersubstanz unter Verbrennung verbraucht.
Die Intensitdt der Atmung steht in Abhéngigkeit von der Lagertemperatur
und dem Wassergehalt. Nach J.F. HorrmMaNN liegen die Verhiltnisse wie
nachstehend angegeben:

1 kg Getreide mit 14—15% Wassergehalt entwickelt in 24 Stunden

bei 18° C insgesamt 1,4 mg Kohlendioxyd
» 30°C » 7,5 mg 5
,» 40°C » 2040 mg ’
’ 5200 11 249 mg ’

1 kg Getreide entwickelt bei 18° C in 24 Stunden bei einem Wassergehalt von
11,0% insgesamt 0,35 mg Kohlendloxyd

14—15 % v 140mg ’
19,6 % . 123,0 mg "
20,5% » 359,0 mg ”
30,0% . 2000,0 mg .

Rechnet man *die nach der Zusammenstellung der Tabelle innerhalb
24 Stunden gebildeten 2000 mg Kohlendioxyd auf Glykose um, so ergibt sich
fir diese Zeit ein Verbrauch von 1,4 g Traubenzucker fiir 1 kg Getreide.
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Um die Atmungsverluste einzuschranken, ist also wiederum niedriger Wasser-
gehalt erforderlich und auBerdem geniigend tiefe Temperatur.

EinfluB des Befalls durch Schidlinge. Mancherlei Gefahren von seiten
tierischer und pflanzlicher Schadlinge bedrohen den lagernden Weizen.

Von tierischen Lebenwesen ist insbesondere der Kornwurm oder Kornkrebs,
die Larve des Kornkéafers, zu nennen, die den Mehlkern ausfrit und verheeren-
den Schaden anrichten kann.

Von pflanzlichen Lebewesen sind es Hefen, Bakterien und vor allem Schimmel-
pilze, die bei ausreichender Feuchtigkeit zur Entwicklung kommen. Fehler-
hafte geruchliche und geschmackliche Veranderungen setzen sich durch (dumpfer,
muffiger, verstockter Geruch und Geschmack), die das Getreide fiir den mensch-
lichen GenuBl unbrauchbar machen konnen?!.

Die vorstehenden Ausfilhrungen lassen als fiir die Lagerung des Weizens
bzw. des Getreides iiberhaupt von grundsétzlicher Wichtigkeit erkennen zum
ersten die Einbringung einer geniigend getrockneten Frucht sowie deren trockene
Aufbewahrung und zum zweiten eine entsprechend kiihle Lagerung.

Man kann rechnen, daB in Deutschland in besonders trockenen Jahren der
Weizen mit etwa 12—14% Wasser, in normalen Erntejahren mit etwa 15%,
in feuchteren Jahren mit 16—17%, bei sehr ungiinstiger feuchter Erntezeit
sogar mit 18—20% Wasser eingebracht wird. EinigermaBen lagerfest ist das
Getreide im Sinne der vorstehenden Erorterungen nur bei hochstens 15—16%
Wasser, d.h. bei einem Wert, der dem Miiller entspricht; denn Getreide mit
weniger Wasser pflegt man vor dem Mahlen zu netzen. Weizen, dessen Wasser-
gehalt iiber diesem Wert liegt, sollte vor der Einlagerung getrocknet werden.
Bei wenig feuchten Erzeugnissen kann schon durch wiederholte Rieselung
oder durch Ausbreitung in niedriger Schiittung und wiederholtes Umwerfen
unter kraftiger Liiftung der gewiinschte Erfolg erzielt werden. Starker wasser-
haltige Frucht macht eine Trocknung bei erhohter Temperatur erforderlich.
Hierbei diirfen im Interesse der Erhaltung der Backfahigkeit Warmegrade von
40—50° C nicht iiberschritten werden, d.h. die Trocknung muf unter guter
Liiftung langsam erfolgen und ist bei 14—15% Wasser als ausreichend anzu-
sehen. Hernach ist das Gut vor der Lagerung auf Tennen usw. auszukiihlen.
Die Getreidetrocknung stellt in ungiinstigen Erntejahren einen grundsétzlichen
Beitrag zum Kampf gegen den Verderb dar.

Die eigentliche Einlagerung des Weizens erfolgt im Kleinbetrieb auf trockenen
Kornbéden oder sonstigen kiihlen Bodenrdumen. Im GroBbetrieb verfiigt man
iiber besondere Lagerhéuser: Getreidespeicher, Kornhauser, Silos2.

Bei Sackstapelung ist die Hohe zu beachten (nicht mehr als 4 Sack
iibereinander) und regelmiBiges Umschichten erforderlich; fiir ausreichende
Liiftung ist zu sorgen. Auf den sog. Schiittbéden, die durch Holzwénde unter-
teilt sind, wird das Getreide bis zu etwa 11/, m hoch gelagert. Uberwachung
und rechtzeitiges Umschaufeln sind durchzufiihren. Am wirksamsten ist die
Durchliiftung in den sog. Rieselbéden. Es sind dies in Stockwerken iiber-
einander liegende Lagerzellen, deren Boden mit Reihen von Léchern versehen
sind, durch die sich die Frucht selbsttatig auf die darunter liegende Zelle
entleert und dort wieder verteilt wird. Ein Elevator hebt das Getreide
schlieBlich wieder auf den obersten Rieselboden, und das Rieseln beginnt von
neuem. In letzter Zeit haben sich die Silos sehr eingebiirgert; das sind hohe
eckige oder runde Behilter aus Holz, Eisen, Beton oder Mauerwerk mit oft

1 G. BritckNER u. E. JunNe: Von der Kornanfalligkeit verschigdener Weizensorten.
Zeitschr, ges. Getreide-, Miihlen- u. Bickereiwesen 1936, 23, 177.

2 Vgl. hierzu H. K&HL: Brotgetreide und Mehl auf dem Transport. Chem.-Ztg. 1936,
60, 1003.
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sehr groBem Fassungsvermdgen von Tausenden von Doppelzentnern. Zur Silo-
aufbewahrung kommt nur trockener Weizen in Betracht; in entsprechenden
Zeitabstinden muB die Frucht umgelagert werden.

2. Roggen (Secale cereale L.).

Der in Kultur stehende Roggen kommt im Gegensatz zum Weizen, botanisch
gesprochen, nur in einer Art vor; bei der bei ihm iiblichen Fremdbestdubung
ist es nicht zur Ausbildung konstanter, ausdauernder Arten gekommen. Je
nach GréBe und Farbe des Kornes sowie nach Art des Anbaues als Winter-
oder Sommerfrucht — in Deutschland letztere tiberwiegend — treten jedoch
verschiedene Spielarten auf. Die Roggenpflanze ist hinsichtlich Boden, Diingung
und Klima viel anspruchsloser als der Weizen; sie wird bis 70° nérdliche Breite
und bei 47° nordliche Breite noch bis zu 1600 m Meereshébe angebaut. Als
‘Winterfrucht braucht der Roggen etwa 270—290, als Sommerfrucht etwa
140—150 Tage bis zur Reife. Sein Samen, der dem des Weizens in der #uBeren
Beschaffenheit recht &hnelt, ist etwa 8—10 mm lang, 3 mm breit, von gelb-
grauer bis blaugrauer (griinlich-blauer) Farbe und zwischen 13 und 48 mg
schwer; das Spez. Gewicht liegt bei 1,33—1,58. Das Hektolitergewicht des
deutschen Roggens schwankt zwischen 66 und 80 kg; als mittlere Werte
gelten 69—71 kg. '

Man unterscheidet als wichtige Sorten: Petkuser Roggen (sehr verbreitet,
mittellange, volle, graugriine Korner), Probsteier Roggen (kurzes, ge-
drungenes Korn), Pirnaer Roggen (langes, schmales, griinlich-graues Korn),
Schlanstedter Roggen (groBes, volles Korn, auf reichem Boden), Géttinger
Roggen, Buhlendorfer Roggen usw. Als Saatmenge rechnet man auf 1 ha
bei Winterroggen 100—150 kg, bei Sommersaat 10—15% mehr; als mittlere
Ertrage werden in Deutschland von 1ha etwa 17—18 dz Winterroggen oder
13 dz Sommerroggen geerntet. Hinsichtlich der Ernte, Gewinnung des Kornes
sowie dessen Lagerung liegen die Verhaltnisse dhnlich wie bei Weizen.

Aus Roggen werden im Gegensatz zum Weizen nur ganz wenige Sorten
Mehl zur Brotbereitung hergestellt, Grie wohl nur ganz selten. Roggenstarke
wird kaum gewonnen. Es wandert seit alters her sehr viel dieser Feldfrucht in
die Kornbrennerei. Hinsichtlich der Backfihigkeit kann man an den Roggen !
nicht die gleichen Anforderungen stellen wie an Weizen, da ersterer keinen
Kleber enthalt.

3. Gerste (Hordeum).

Die Gerste wird fiir Erndhrungszwecke hauptsichlich als Gerstengraupen
(Rollgerste, Perlgerste), als Gerstengriitze, als GerstengrieB, als Gerstenflocken
(geschilte und gequetschte Frucht) sowie gelegentlich als Gerstenmehl (Schleim-
mehl) verwendet. Ein groflerer Teil findet umfangreiche Verwendung als Darr-
malz bei der Bierbrauerei und als Griinmalz bei der Brennerei. Auch zur
Erzeugung von Kaffee-Ersatz wird sie herangezogen: Gerostete Gerste, Gersten-
kaffee, Malzkaffee. Erhebliche Mengen werden als Futtergerste verbraucht.

Wie bei Weizen unterscheidet man die Gerste nach 2 Hauptarten als be-
spelzte und als nackte Gerste.

Bei der nackten Gerste, auch Weiz-, Himmels-, Jerusalem- oder polnische
Gerste genannt (Hordeum distichum nudum L.), sitzen die Friichte nur locker
in den Spelzen und fallen beim Dreschen heraus. Diese Frucht wird in Deutsch-
land kaum angebaut; in Galizien kultiviert man sie zur Brotmehlgewinnung.

Die bespelzte Gerste tritt in 3 Arten auf, durch die Zahl der Reihen
unterschieden, in denen die Samen um die Ahrenspindel stehen. Man spricht
von der zweizeiligen Gerste (Hord. distichum), von der vierzeiligen
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Gerste (Hord. tetrastichum) und von der sechszeiligen Gerste (Hord.
hexastichum L.). Hiervon gibt es wieder Winter- und Sommerfrucht. Die
zweizeilige Frucht bezeichnet man im Handel als groBe Gerste, die beiden
anderen Arten als kleine Gerstel.

Die groBie Gerste ist reicher an Stérke und gibt eine groBere Extrakt-
ausbeute als die kleinere Gerste, die ihrerseits mehr Stickstoffsubstanz enthalt
und bei der Keimung mehr Diastase bildet. Infolgedessen dient die zweizeilige
Gerste (meist als Sommerfrucht) vorwiegend zur Malz- und Bierbereitung,
wahrend die eiweiBireiche sechszeilige Gerste als Brennereigerste Bedeutung hat.
Nackte Gerste — daher wohl auch der Name ,,Kaffeegerste — soll zur Malz-
kaffeegewinnung geeignet sein; es werden hierzu aber mehr die bespelzten Arten
verwendet.

Die Gerste ist im Anbau recht geniigsam; sie gedeiht noch bis 719 nérdliche
Breite. Als Winterfrucht braucht sie 270—300, als Sommerfrucht etwa 100 Tage
bis zur Reife. Ein Gerstenkorn wiegt zwischen 31 und 53 mg; das Hektoliter-
gewicht betragt zwischen 66—68 kg, bei Futtergerste 59—60 kg; das Spez. Ge-
wicht bewegt sich zwischen 1,29—1,49.

Beim Gerstenbau machen sich die tiblichen Einfliisse, wie Sorte, Klima,
Diingung usw., sehr stark geltend. Die je nach der Verwendung zur Malz- und
Bierbereitung, zur Brennerei bzw. fiir Futterzwecke unterschiedlichen Anforde-
rungen an die Frucht — viel Starke und mdéglichst wenig Eiwei bei der Bier-
bereitung, viel Eiweil und gute Diastasebildung fiir die Brennerei — lassen
das Zuchtziel klar erkennen. Hinzu kommt, da8 die Bewertung sehr verschieden
ist; am héchsten eingeschatzt wird die Brauereigerste.

4. Hafer (Avena).

Die Haferpflanze ist anspruchslos, gedeiht auf fast jedem Boden und liefert
sogar bei schlechter Diingung noch einigen Ertrag. In Europa wird sie bis
etwa 67° nordlicher Breite angebaut; in den Alpen steigt sie bis etwa 1700 m
Hohe an. Die Vegetationsperiode umfaBt rund 150—160 Tage.

Fiir den Anbau kommt fast ausschlieBlich der gemeine oder Rispenhafer
(Avena sativa L.) in Betracht mit seinen Spielarten als Kamm-, Stangen- oder
Fahnenhafer (Avena orientalis ScEWEB.). Es gibt auch nackten Hafer, der
aber keine praktische Bedeutung besitzt.

Die Haferkérner sind von Spelzen umschlossen, aber nicht mit ihnen ver-
wachsen. Je nach ihrem Spelzengehalt schwankt das Spez. Gewicht innerhalb
sehr weiter Grenzen von 1,29—1,42, das Hektolitergewicht zwischen 35—60 kg.

Hafer findet in Form von Flocken, Griitze oder Mehl fiir Erndhrungszwecke
Verwendung. Die Haferflocken erhélt man durch Zerquetschen der entspelzten
Korner zwischen Glattwalzen. Die Hafergriitze wird, wie der WeizengrieB, in
breitgestellten Walzenstiihlen hergestellt. Neben unbehandeltem Hafermehl
kommen auch priparierte Erzeugnisse in den Handel, die durch einen Auf-
schluB mit Wasserdampf, ssurehaltigem Wasser oder Diastaselosungen im Starke-
teil leichter verdaulich gemacht sind. Haferbrei und Haferschleim erfreuen sich
ausgedehnter didtetischer Verwendung bei Storungen im Verdauungsapparat.
Als Friihstiicksbrei ist der Haferbrei (Porridge) in allen anglikanischen Landern
mit Recht eine geschatzte Speise.

5. Mais (Zea Mays L.).

Von den vielen Sorten und Spielarten des Maises, auch Welschkorn, tiirkischer
Weizen, Kukuruz genannt, sind die folgenden von Wichtigkeit:

1 Man spricht wohl auch von vollbauchiger, bauchiger und flacher Gerste.
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a) Gemeiner Mais, mit rundlichen, an der Basis plattgedriickten und keil-
formigen Koérnern von weifler, gelber bis rétlicher Farbe.

b) Pferdezahnmais, dessen Koérner eine der Rinde (Kunde) in der Krone
des Pferdeschneidezahnes &hnliche Vertiefung besitzen,

¢) Kleinkorniger Mais mit kleinen, scharfkantigen Kornern von roter
bis gelber Farbe,

d) Zuckermais (Sweet Corn, Sugar Corn), mit im Reifezustand ge-
schrumpften Koérnern.

Der Maiskolben besteht aus einer dicken Spindel, auf der die von den Spelzen
umhiillten Kérner sitzen. Das Spez. Gewicht betrigt etwa 1,26—1,29, das
Hektolitergewicht 70—80 kg.

Aus Amerika stammend, wird der Mais auch in Mitteleuropa (Siiddeutchland)
.zur Kérnergewinnung angebaut. Man stellt daraus vorzugsweise Maisgrie
und Maisgriitze her, die zur Bereitung von Puddings, Polenta der Italiener
(GrieB und Milch), Mameliga der Serben (Grie8 und Milch), Proja der
Serben (Maisbrot) dienen; aus dem gequetschten Korn erzeugt man wohl auch

‘Nudeln. Von Wichtigkeit ist ferner die Maisstirke-Gewinnung (Monda-
min, Maizena, Sirona, Panin usw.), die Verwendung des Maises in der
Brauerei (Bosa-Bier) und Brennerei sowie bei der Erzeugung von Kaffee-Ersatz.
Maismehl kann als Zusatz zu Weizenmehl dienen. "Ferner ist der Mais ein
begehrtes Futtermittel.

6. Reis (Oryza).

Der in Kultur stehende Reis — daneben gibt es wildwachsende Arten, z. B.
den Wasserreis (Zizania aquatica), den getiipfelten' Reis (Oryza punctata) usw.,
die ebenfalls geerntet werden — ist die Hauptnéhrfrucht Ost- und Siidasiens.
Er wird aber auch in Westindien, im tropischen Amerika, in Afrika und im
siidlichen Europa (Italien, Spanien, Portugal) angebaut. Man unterscheidet
4 Hauptsorten: 1. Oryza sativa L., die edelste Sorte (Anbau im natiirlichen
oder kiinstlichen Sumpf; Entwicklungszeit etwa !/, Jahr), 2. Oryza praecox
(friibreifender Reis, in etwa 5 Monaten reif; Sumpfreis), 3. Oryza montana
(Bergreis; reift auf trockenem Boden bei der normalen Regenbewasserung in
4 Monaten (kleine Kérner, geringerer Ertrag), 4. Oryza glutinosa (Klebreis;
wachst naBl und trocken; Koérner werden beim Kochen klebrig; Verwendung
zu Backwerk, Klebmittel usw., weniger zu Reisspeisen).

Je nach der Herkunft unterscheidet man: Ostindische Sorten (Rangoon-
reis, Berina-, Bengal-, Siam-, Saigoonreis usw.), Javareis, Japanreis, Itali-
enischen Reis. Letzterer gilt, da er beim Kochen hart bleibt, neben dem
Karolinenreis, als bestes Erzeugnis. Bruchreis besteht aus Abfillen, d. h. den
zerbrochenen Kornern, die bei der Aufarbeitung und Zurichtung der Korner
anfallen; ihm steht der Vollreis gegeniiber.

Der Reis, der von allen Cerealien die kleinsten Stiarkekorner besitzt und als
rohe Frucht ,,Paddy‘‘ heiBit, wird zunéachst entspelzt; man ,,schélt” ihn. Hierbei
bleibt im allgemeinen der Keim zuriick, der bei der spateren Schleifung, Polie-
rung genannt, zusammen mit dem sog. Silberhdutchen erst in den Reis-
miihlen des Verbraucherlandes entfernt wird. Bei einseitigegm GenuB von
poliertem Reis tritt bekanntlich als Avitaminose (Mangel an Vitamin B, (Aneurin),
das im Silberhdutchen vorhanden ist) die Beri-Beri- oder Kakke-Krankheit auf.

Das Spez. Gewicht des entspelzten Reiskornes betragt 1,37—1,44. Reis wird
in mancherlei Zubereitung im geschilten und gargemachten Zustand unmittelbar
genossen. Daneben werden Reismehl und Reisstirke hergestellt. Auch bei der
Bierbereitung (obergiriges Bier) wird er benutzt. In der Brennerei und Brauerei
werden daraus Branntwein (Arak), Reisbier und Reiswein (Sake oder Saki)
gewonnen.
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7. Hirse.

Die Hirse umfaBt eine ganze Gruppe von Getreidegrisern der Panizeen,
Andropogoneen und Chlorideen. Fiir den Anbau sind wichtig:

1. Rispen- oder echte Hirse (Panicum miliaceum L.), je nach der Art
des Fruchtstandes wohl auch als Flatterhirse (lockerer Fruchtstand) und als
Klumphirse (zusammengezogene Rispe) bezeichnet.

2. Kolben- oder Borstenhirse (Gattung Setaria; Panicum italicum L.).

Diese beiden Feldfriichte, in Mitteleuropa seit alters her viel angebaut,
durch die Einfithrung der Kartoffel aber zuriickgedrangt, werden als Hirsebrei
genossen; in Ruménien braut man daraus ein siuerliches Bier. Ferner ist die
Hirse ein gesuchtes Vogelfutter.

Der Mehlkorper der Hirse besteht aus kleinen, vieleckigen Stérkekdrnern,
die haufig Risse aufweisen und ungeschichtet sind. Das Spez. Gewicht von
Panicum miliaceum betragt 1,23—1,25; ein Korn wiegt im Mittel 5 mg.

Das wichtigste hirseartige Getreide ist die zur Gattung Andropogon (Bart-
gras) gehorige:

3. Sorghohirse (Andropogon Sorghum BRror., Sorghum vulgare), auch
Besen-, Mohren-, Negerhirse, Durrha genannt. Sie stellt die Haupt-
brotfrucht des tropischen Afrikas dar, wird aber auch in Arabien, Ostindien,
Italien, Ungarn, Ruménien und Siidfrankreich angebaut. Zur vollen Entwicklung
braucht diese Hirse rund 5 Monate.

Ferner werden noch kultiviert die Zuckermohrenhirse! (Sorghum saccharatum
PERs.), in China als ,,Kauliang* zur Zuckergewinnung benutzt, sowie der Dari
(Sorghum tartaricum), auch Guineakorn genannt..

Die Mohrenhirse kommt meist ohne Spelzen in den Handel; sie ist verkehrt
eiférmig, an der Spitze abgerundet, mit den etwas seitlich stehenden Griffel-
resten gekront; bei gewissen Sorten ist das Korn breitlanzettlich, bei anderen
oval usw. Das Korn ist stets matt. Ein Korn der Mohrenhirse wiegt etwa
17 mg, der Zuckerhirse 22 mg; das Spez. Gewicht stellt sich auf etwa 1,25—1,32.

8. Buchweizen (Polygonum).

Der Buchweizen, auch Haidekorn oder Haidegriitze genannt, gehort, wie
schon erwahnt, nicht zu den Grasern oder Halmfriichten, sondern zu den
Knéterichgewichsen. Seine Besprechung erscheint aber hier gerechtfertigt, da
er vielfach zu Mehl, Griitze oder Grie verarbeitet und in dieser Form bei der
Zubereitung von Suppen, Pfannkuchen usw. Verwendung findet. Es kommt
hinzu, daB der Buchweizen gewissermafien das Getreide der leichten Sand- oder
abgebrannten Moorbéden darstellt.

In Deutschland baut man fast ausschlieBlich den gemeinen Buchweizen
(Polygonum fagopyrum L.) an, seltener den tartarischen oder sibirischen Buch-
weizen (Polygonum tartaricum, tiirkisches Heidekorn); letzterer ist an den
ausgeschweift-gezihnten Kanten der Frucht zu erkennen und findet sich viel
in den russischen Buchweizensorten des Handels.

Der Samen des Buchweizens hat die Form einer dreikantigen Pyramide
und ist von einer diinnen Samenschale und einer braunen, holzigen Fruchtschale
umgeben. Die Stirkekérner sind aus sehr kleinen, vieleckig rundlichen Teil-
stiicken zusammengesetzt und gleichen der Hafer- bzw. Reisstérke; mitunter
haben sie eine Kernhoéhle.

Das Korn des gemeinen Buchweizens wiegt im Durchschnitt 24 mg, das
des tartarischen Buchweizens 19 mg.

1 Vgl. V. Cucurescu: Chem. Zentralbl. 1935, I, 3487.
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C. Zusammensetzung.

Der anatomische Bau der Getreidekérner, woriiber im mikroskopischen Teil
Naheres ausgefithrt wird, ist bei den verschiedenen Halmfriichten in den Grund-
ziigen der gleiche. Es handelt sich dabei um typische Grasfriichte (Karyopse,
Schalfrucht) mit je nur einem Samen, der entweder von Spelzen umschlossen
(bespelzt) oder- davon frei (unbespelzt, nackt) ist. Der Inhalt der Frucht:
Mehlkorper (Endosperm) und Keimling (Embryo), ist von einer je mehr-
schichtigen Frucht- und Samenschale umschlossen, die miteinander ver-
wachsen sind.

Frucht- und Samenschale, die charakteristische Bauelemente enthalten,
nach denen die verschiedenen Getreidearten gegebenenfalls mikroskopisch unter-
schieden werden koénnen, sind aus widerstandsfahigem Material aufgebaut,
unter dem die Cellulose und verwandte Stoffe, teilweise verholzt, die
Hauptbedeutung haben. Charakteristisch ist jeweils die &uBerste Schicht des
Mehlkorpers. Sie besteht aus gleichméBig gestalteten und regelmiBig ange-
ordneten Zellen (Wabenschicht), die, im Gegensatz zum Endosperm, keine
Starke, sondern ein feinkorniges Eiwei (Aleuron) und ein in feineren oder
groberen Tropfen verteiltes fettes Ol enthalten ; daher auch der Name Aleuron-
oder Olschicht. Aus der Zeit, da man die Natur des Aleuron-Eiweifles noch
nicht erkannt hatte, verlegte man falschlicherweise hierher den Sitz des Klebers
und sprach beim Weizen von der Kleberschicht. Diese Bezeichnung ist nicht
zutreffend. KlebereiweiB ist in der Aleuronschicht nicht enthalten, sondern nur
" im Endosperm. Den Hauptinhalt des letzteren stellt die Stirke dar, deren
verschiedenartige Ausbildung und GréBe die mikroskopische Unterscheldung
der Mehle erméglicht (vgl. mikroskopischer Teil). Das Endosperm ist der Nahr-
stoffspeicher fiir den Keimling, der seinerseits reich an Eiwei und Fett sowie
an Fermenten ist, aber keine Starke fithrt. Schematisch gliedert sich das
Weizenkorn, in Durchschnittszahlen auf das ganze Korn bezogen, etwa
folgendermafen :

Weizenkorn ————— - -
'd N
Frucht- und Keimling Aleuronschicht Mehlkérper
Samenschale 5% 2—3% 7—9% 83—85%
- Kleie = 17% Mehll = 76%

Wie frither schon ausgefilhrt und allgemein bekannt, sind die Getreide-
friichte hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Erndhrung des Menschen durch
ihren Gehalt an Kohlenhydraten gekennzeichnet. Der Gehalt an Stickstoff-
substanz (EiweiB) ist wesentlich geringer; Fett pflegt nur in recht kleiner Menge
anwesend zu sein. Daneben finden sich als Asche gewisse Mineralstoffe vor.
Auch die Cellulose (Rohfaser) ist hier zu erwahnen. Die groBe Ahnlichkeit
der verschiedenen Getreidefriichte hinsichtlich ihrer mengenmaBig wichtigen
Baustoffe tritt in der folgenden Tabelle 3 deutlich hervor.

Auf einen fiir den Vergleich erforderlichen gleichen Wassergehalt (hier
15% zugrunde gelegt) bezogen, bringt die Tabelle 3 augenfallig den stofflich-
chemisch weitgehend iibereinstimmenden Aufbau der Cerealien zum Ausdruck.
2/, bis 3/, der Frucht — sofern nicht der Gehalt an Spelzen die analytischen Werte
beeinflu3t — bestehen aus Kohlenhydraten aus der Gruppe der Stirke und
Zuckerarten. Die Stickstoffsubstanz liegt um den Wert von 8—12% herum.

1 Der zu 100% fehlende Rest bei der Addition von Kleie und Mehl umfaBt den Verlust,
Schalstaub und FuBmehl.
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Tabelle 3. Mittlere Zusammensetzung! der Getreidearten, bezogen auf den
mittleren Wassergehalt von 15%.

Stickstofr. | Ather- | oM Mineral-
Art des Getreides Wasser | ‘substanz extrakt (Zucker Rohfaser | bestand-
(Fett) | ynd Starke) teile
% % % % % %
Weizen . . . . . . . . 15 12 1,56—2 67 2—2,5 | 1,6—2
Roggen. . . . . . . . 15 \ 11 1,56—2 68 2—2,5 2—2.5
Spelz mit Spelzen . . . 15 10,6 1,6—2 52 17 3—4
,,» ohne Spelzen . . 15 ‘ 13 1,6—2 67 2 1,6—2
Gerste mit Spelzen . . 15 10 2 67 4 2—3
,» ohne Spelzen. . 15 8 1 73 1,5 1—2
Hafer mit Spelzen. . . 15 10 5 56 10 3
,» ohne Spelzen . . 15 13 7 61 1—2 2
Mais . .. .. ... 15 10 i 4 : 67 2—3 1—2
Reis (geschalt) . . . . 15 7 1 75 0,5—1 1
Hirse (geschalt) . . . . 15 11 4 65 2—3 2—3
Buchweizen (geschalt) . | 15 9 152 M 23 | 17

Der Fettgehalt von 1,5—2% wird nur bei Hafer, Mais und Hirse beachtlich
iiberschritten, bleibt aber auch hier noch recht niedrig. Der Gehalt an Roh-
faser ist, je nachdem ob die Frucht mit oder ohne Spelzen vorliegt, sehr
schwankend, desgleichen der Mineralstoffwert.

Die in Tabelle 3 angegebenen Zahlenwerte unterliegen in Abhéngigkeit von
Sorte, Klima, Ort des, Anbaues, Diingung, Ernteverhéltnissen, Sommer- oder
Winterfrucht, GréBe des geernteten Korns usw. sehr starken Schwankungen,
die bei den Bausteinen von zahlenmiBig geringerer Menge das Mehrfache des
mittleren Wertes nach oben oder unten ausmachen koénnen, bei der Stickstoff-
substanz sowie bei Stirke und Zuckerarten eine Schwankungsbreite bis zu
etwa 10% erreichen.

1. Weizen.

Die Weizenfrucht stellt ein rundliches, volles, ausgesprochen ovales Korn
ohne Abplattung dar, dessen Farbe in allen Ténungen zwischen hell-weiBgelb bis
gelbrot-braunrot erscheinen kann. Die Aleuronschicht enthalt, im Gegensatz
zum Roggen, kein Chlorophyll; die farbgebende Schicht ist vielmehr die mehr
oder weniger stark braungefirbte Samenhaut. Die Schnittfliche kann glasig-
durchscheinend oder mehligweiB sein. Die Glasigkeit kommt in erster Linie
dann zustande, wenn die Stiarkekérnchen in den Zellen durch die Eiweilsubstanz
miteinander verkittet sind, so daB das Licht teilweise durchdringen kann.
Bestehen aber zwischen den einzelnen Stirkekornchen mikroskopisch kleine
Luftraume, so tritt durch die diffuse Lichtbrechung die weiBmehlige Farbe auf.

Tabelle 4. Mittlere Zusammensetzung verschiedener Weizensorten?.
(Angaben in %.)

Weizen
Bestandteil T S
vollkbrnig | mittelkérnig | flachkornig el
Wasser . . . . . . v e e 15 15 15 i 15
Mineralbestandteile . . . . . . . . . . 1,7 1,7 2,6 1,9
Stickstoffsubstanz (EiweiB) . . . . . . 10 11 13—14 13
Atherextrakt (Fett). . . . . . . . . . 1,7 1,9 2,2 2
Kohlenhydrate (Stirke und Zucker) . . 70 69 64 66
Rohfaser . . . . . . . . . . . . .. 1,6 1,9 2,7 1,8

1 Nach M. P. NEumMaNN: Brotgetreide und Brot, 3. Aufl.,, 8. 175. Berlin: Paul Parey
1929.
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Eine Vorstellung tiber Veranderung des Aufbaues des Weizenkorns in Ab-
hingigkeit von der Art vermittelt die Tabelle 4.

a) Der Wasserwert des Weizens unterliegt, wie schon erwahnt, in Abhéngigkeit
vom Erntewetter starken Schwankungen. Ubersteigt er 15—16%, dann ist
die Frucht bei der Einlagerung gefahrdet; sie mu3 vorher getrocknet werden.

b) Kohlenhydrate. Wie bei allen Getreidearten steht auch beim Weizen die
Starke als Baubestandteil an erster Stelle. Sie tritt in kleinen Kérnchen in
einer Grofe von etwa 28—40 u auf; die einzelnen Kornchen verlieren bei einer
Temperatur ab 50—55°C ihre scharf begrenzte Gestalt und sind bei etwa
70—80° C vollstéandig? verkleistert; bei Roggenstarke setzt die Verkleisterung
bei 45—500° ein und ist nach E. LiPPMANN bei 559 nach J. C. LINTNER bei 70 bis
75° beendet [Unterscheidung von Roggen- und Weizenmehl (Verkleisterungs-
probe nach WiTTMAck)]2. Ganz &hnliche Unterschiede bestehen nach BarN-
STEIN zwischen Weizen- und Roggenstarke hinsichtlich des Angriffes durch eine
Diastaselosung bei 56° C. Roggenstérke ist hierbei weniger widerstandsfihig als
Weizenstirke.

Das Spez. Gewicht der Weizenstirke bewegt sich zwischen 1,5072—1,4860,
die Spez. Warme der trockenen Substanz betragt 0,2697, bei einem Wasser-
gehalt von 33,7% aber 0,3054. Mit Wasser quillt die Weizenstarke, wie Stirke
itberhaupt, und nimmt rund ein Drittel ihres Eigengewichtes davon auf. Sie
ist hygroskopisch. Daher enthilt sie stets mehr Feuchtigkeit als das Mehl;
bei 14—15% Wasser im Mehl liegt der entsprechende Wert fiir Stirke bei
20—22%. Das Wasseraufnahmevermégen der Stérke ist, wenn auch ein-
gehendere Vorstellungen dariiber noch nicht vorliegen, fiir die Backfahigkeit
des Weizenmehles eine sehr wichtige Eigenschaft.

An wasserloslichen Kohlenhydraten finden sich im Weizenkorn ver-
schiedene Vertreter in einer Menge, die auf 8—10% der stickstoffreien Substanz
iiberhaupt zu veranschlagen ist. Es handelt sich dabei um Zuckerarten (Glykose,
Maltose, Saccharose usw.) und um Dextrine, also Produkte, die vermutlich
von der Einwirkung der Getreideenzyme auf die Starke herrithren. Dies geht
insbesondere daraus hervor, daB3 sich beim Ausziehen des Weizenkorns mit
Wasser die Menge der genannten Stoffe proportional der Extraktionszeit erhoht;
man findet nach J. Konie (Mittel aus 61 Versuchen) z. B. 3,3% Zuckerarten
und 2,5% Dextrin und Gummi. SchlieBt man aber die Tatigkeit der Fermente
durch Ausziehen mit wifrigem Alkohol aus, dann findet man durchweg nur
0,1—0,3% fertig gebildete und etwa 1% durch Hydrolyse mit schwacher Saure
nachtriaglich gebildete Zuckerarten.

Man hat im Weizen, vor allem im Keimling, der 15—18% Zucker, davon mehr
als 4/; Saccharose, enthilt, auch andere Ketozucker nachgewiesen. Ob es sich
dabei, wie im Schrifttum? angegeben, auch um Raffinose handelt, bedarf der
Nachpriifung, dies um so mehr, als J. Truimans, H. Hour und L. JARIwALAY
u. a. gezeigt haben, daB in allerdings nur sehr kleiner Menge (weit unter 1%)
im Weizen ein Trifruktoseanhydrid (Trifruktosan C,gH;,0,;) vorhanden ist. Es
erweckt den Anschein, als ob die Ketozucker, in Sonderheit die Saccharose,
mit der Lebenstétigkeit des Kornes in Zusammenhang stehen; so wird auch
die Anhdufung dieses Zuckers im Keimling verstandlich. Ein weiterer Hinweis

1 E. LrepMANN: Journ. prakt. Chem. 1861, 83, 51. — J. C. LINTNER: Brenner- und
Brauereikalender. Miinchen 1888/89.

2 Uber ein sehr genaues Verfahren der Ermittlung der Verkleisterungstemperatur von
Stirke vgl. F. FISCHLER u. J. SCHWAIBOLLD: Biochem. Zeitschr. 1936, 283, 322.

3 Vgl. z. B. H. CoLin u. H. BELvaL: Raffinose, nachgewiesen in Weizen, Roggen, Gerste
und Hafer. Chem. Zentralbl. 1935, I, 1077.

4 J. Tiuumans, H. Hown u. L. Jarrwara: Z. 1928, 56, 26; vgl. hierzu auch H. CoLin
u. H. BErLvaL: Chem. Zentralbl. 1936, II, 3733.
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fiir die Berechtigung dieser Anschauung liegt darin, da8 z. B. das Gerstenkorm.
im urspriinglichen Zustand nur wenig Saccharose enthilt, daB sich aber aus dem.
Griinmalz dieser Zucker in beachtlicher Menge kristallisiert gewinnen 158t1.

An Pentosanen, als Phloroglucid bestimmt?2, finden sich 6—9% vor, davon.
die Hauptmenge in der Schale, nur ein kleiner Teil im Mehlkern.

Uber den Gehalt an Cellulose, Hemicellulose sowie an eingelagerten
Substanzen (Lignin, Cutin usw.) sind im wesentlichen nur allgemeinere Anhalts-
punkte vorhanden, wie man sie durch die Ermittlung des Stoffgemisches der
»2Rohfaser erhilt; letztere macht etwa 2,5% des Kornes aus. In diese Gruppe
gehorige Bestandteile finden sich im Mehlkern (Zellmembranen), in stark an-
gereichertem Mafe aber in der Frucht- und Samenschale. Es betrigt z. B.
der Rohfasergehalt der Schalenkleie rund 10%, der des Schilabfalles sogar
18—20%. Der Keimling ist mit etwa 2,5% arm an Rohfaser. Inwieweit Xylan,
Araban3, Galaktan und Pektin am Aufbau des Weizenkorns beteiligt sind,
dariiber liegen meines Wissens nahere Angaben kaum vor; zu erwarten sind diese
Stoffe vor allem in den Schalenbestandteilen.

¢) Fett und Lipoide. Das Weizenfett ¢ (rund 2% des Kornes) ist im wesent-
lichen im Keimling (10—18%) und in der Aleuronschicht (Fettgehalt der
Aleuronzellen auf 40—50% geschétzt, bezogen auf die Trockensubstanz ihrer
Inhaltsstoffe) gespeichert. Entstammt es letzterer, dann enthalt es als Begleit-
stoff Xanthophyll; entstammt es dem Keimling, dann iiberwiegt Carotin. Im
Endosperm belauft sich der Fettgehalt auf etwa 0,8—1,6%.

Das Weizenfett, bei Zimmertemperatur ein hellgelbes bis hellbraunes Ol,
besteht aus den gemischten Glyceriden der Palmitin-, Stearin-, Ol- und Linol-
saure neben denen von wenig Arachin- und Lignocerinsiure. Die Olsaure ist.
im Keimgl zu 45%, die Linolsdure zu 41% anwesend. Wihrend fiir Weizen-
mehlsl die Verseifungszahl zu 165—183, die Jodzahl zu 96—113 angegeben
werden, belaufen sich die entsprechenden Kennzahlen bei dem Fett des Keimes.
auf 183—190 bzw. 115—127. Der Gebalt an Unverseifbarem stellt sich auf
2—5%; es besteht zu fast Zweidrittel aus Sterinen (Sitosterin bzw. Sitosterin-
ester). Im Keimél sind nach neueren Untersuchungen von B. BLEYER und.
W. DieMAIR 8 rund 0,3% Phosphatide enthalten. Es handelt sich dabei um ein
Gemisch aus Lecithin und Kephalin, an deren Aufbau vor allem Palmitin- und.
Linolsdure beteiligt sind. P. KARRER und H. Saromon$ isolierten aus dem
Unverseifbaren des Keimoéles drei krystallisierte einwertige Alkohole, deren zwei
o- und B-Tritisterin darstellen.

Keimél gibt nach einigen Wochen beim Stehen einen geringen Niederschlag:
von Phytosterin vom Schmelzpunkt 1329, das Mehl6l aber sofort eine starke
Abscheidung vom Schmelzpunkt 97°.

d) Proteine. Der Proteingehalt nimmt beim Weizenkorn in der Richtung
von auBen nach innen ab; dies gilt insbesondere auch fiir den Mehlkdrper?.

1 K. TiureL, H. THALER u. G. Kore: Z. 1936, 71, 390.

2 Die im Schrifttum angegebenen Werte diirften etwas iiberhoht sein, da die Phloro-
glucidmethode auch das bei der Umsetzung gebildete Oxymethylfurfurol teilweise mit.
erfaBt; vgl. B. PeETER, H. THALER u. K. TAUFEL: Z. 1933, 66, 143.

3 F. W. Norris u. J. H. PREECE: Biochem. Journ. 1930, 24, 59.

4 Vgl. W. HALDEN u. A. GRUN: Analyse der Fette und Wachse, Bd. 2, S.27—28.
Berlin: Julius Springer 1929. — Ca. D. BaALL jr.: Cereal Chem. 1926, 3, 19. — B. SULLIVAN
u. 30 H. BarLey: Journ. Amer. Chem. Soc. 1936, 58, 383. — S. BaLBoNI: Ann. chim. appl.
1936, 26, 49.

5 B. BLEYER u. W. DiEMATR: Biochem. Zeitschr. 1935, 275, 242; vgl. auch H. CEANNON
u. C. M. ForsTER: Biochem. Journ. 1934, 28, 853.

6 P. KARRER u. H. SaromMoN: Helv. chim. Acta 1937, 20, 424.

7 E. BERLINER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 6, Spalte 81f.
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Der Keimling enthélt davon etwa 40—45% seiner Masse, und auch die Aleuron-
zellen fithren viel Eiwei. Der mittlere Gehalt! des ganzen Kornes bewegt sich
zwischen 10 und 14%. Weizen mit mehr als 13% Protein pflegt man als kleber-
reich, solchen mit unter 11% als kleberarm zu bezeichnen. Kleinkérniger Weizen
ist reicher an Stickstoffsubstanz als groBkornige Erzeugnisse; dasselbe gilt fiir
die Weizensorten aus siidlicheren Landern sowie fiir Sommerweizen. Auch die
Glasigkeit des Kornes steht mit dem Proteingehalt in Zusammenhang; glasiger
Weizen ist in dieser Beziehung dem mehligen gegeniiber begiinstigt.

Im Weizenkorn finden sich:

@) Albumin, als sog. Leukosin, in einer Menge von etwa 0,3—0,5%,
d. h. rund 2—3% des Gesamteiweifles. Es ist vor allem im Mehlkern und im
Keimling vorhanden.

f) Globuline, darunter Edestin, iiber Aleuronschicht, Endosperm und
Keimling verteilt und 10—20% der gesamten EiweiBsubstanz ausmachend.

») Alkohollssliches Prolamin (auch Gliadin genannt); es ist in einer
Menge von rund der Halfte des Gesamtproteins vorhanden.

0) Alkohol- und salzunlgsliches Glutenin, in einer Menge von etwa
einem Viertel des Gesamtproteins.

Die letzteren beiden Proteine verteilen sich ausschlieBlich iiber den Mehl-
kérper; Aleuronzellen und Keimling sind davon frei.

¢) Zusammengesetzte Proteine (Pro-
teide), vor allem im Keimling und in der TebelleD Zufban for Klober.

Aleuronschicht vorhanden (Nucleoproteide). E. ABDERHALDEN. )
{) Amide und EiweiBabbauprodukte; Welzon- | woigon.
die letzteren vielleicht von der Enzymtatig- prolamin | gj;¢enin
N . (Gliadin)
keit im Korn herriihrend. % %
Die wichtigsten der genannten Eiweif3-
arten, sowohl der Menge als auch der Be- Glykokoll . . .| 0,7 0,4
deutung nach, sind Prolamin und Glutenin. %13‘?“1 o 0.3
. . . 2/ alin . . . . . 0,3 —
Sie bilden zusammen, ersteres mit rund /5, 1eucin -1 60 4,1
letzteres mit rund !/, beteiligt, den sog. Kleber. Prolin. . . . . 2,4 4,0
Durch diesen Bestandteil, der zum guten Teil Phenylalanin. .} 2,6 1,0
die Backfahigkeit ausmacht, zeichnet sich der Asparaginsiure. | 1,2 0,6
. . Glutaminsaure . | 36,5 24,0
Weizen vor allen andern Getreidearten aus. ggrin . . . . . 0.1 -
Man kann 6—11% des Kornes, also 70—80%  Tyrosin . . . .| 24 1,9
des Gesamteiweiles, auf den Kleber rechnen. Cystin. . . . . — —
Seine wertgebende Eigenschaft besteht darin, Lysin. . . . . - 2,2
S . . . . Histidin. . . . 1,7 1,2
daB er mit Wasser — hierbei spielen die apginin . | | || 34 44
Milieubedingungen eine sehr wesentliche Rolle Ammoniak. . .| — 2,6

— stark aufquillt. Soweit ein Urteil abgegeben

werden kann, sind daran beide Kleberkomponenten beteiligt, wobei das Prolamin
als stark hydrophil das Wasser bis zur leimartigen Konsistenz, d.h. bis zum
ZerflieBen aufnimmt, wahrend das Glutenin praktisch kaum quillt und dadurch
festere Gestalt bewahrt. Durch das Glutenin wird also die Quellung des Klebers
gleichsam begrenzt.

1 Als Faktor fir die Umrechnung von Stickstoff auf Stickstoffsubstanz (EiweiB) wird
meist die Zahl 6,25 zugrunde gelegt, wiewohl man, entsprechend dem mittleren Stickstoff-
gehalt des WeizeneiweiBes mit 17,56%, besser den Faktor 5,7 heranziehen sollte. Auf Grund
eingehender Untersuchungen gibt man neuerdings fiir das ganze Weizenkorn den Faktor
5,83 an; vgl. Factors for Converting percentages of nitrogen in foods and feeds into per-
centages of proteins. Circular Nr. 183 United States Dep. of Agriculture. Washington,
August 1931.

2%
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Mit dieser Vorstellung 148t sich die sehr unterschiedliche Konsistenz des
Klebers, der weich, kraftlos, schmierig oder fest, elastisch und widerstands-
fahig oder kurz oder lang sein kann, befriedigend verstehen. N.P.Kosmin
und A. J. Porzowa?! haben indessen erwiesen, daB das quantitative Mischungs-
verhéltnis von Gliadin und Glutenin zur Erklirung nicht ausreichend ist.

Hinsichtlich der am Aufbau beteiligten Aminoséuren u. dgl. bestehen zwischen
dem Weizenprolamin und -glutenin charakteristische Unterschiede (Tabelle 5).

¢) Mineralbestandteile. Der beim Veraschen des Weizenkorns hinterbleibende
anorganische Rest, der bei etwa 2% liegt und Schwankungen unterworfen ist,
besteht im wesentlichen aus den Phosphaten des Kaliums und des Magnesiums;
Calcium tritt dem Magnesium gegeniiber, wie bei allen Pflanzensamen, stark
zuriick. Ein gut Teil der Phosphorséure findet sich in Form des Phytins
(Inositphosphorséuren) vor, also in organischer Bindung.

In den innersten Schichten des Endosperms macht der Mineralanteil etwa
0,3% aus. Er steigt nach den duleren Schichten hin allméhlich an und erreicht
in der Aleuronschicht mit 7% seinen hochsten Wert. Die Frucht- und Samen-
schale enthalten wieder weniger Asche, némlich rund 3%.

In 100 Teilen Asche? sind etwa vorhanden:

Kalium als K,0 32,1%  Magnesium als MgO.. 11,3%  Schwefelsiure als SO, 1,3%
Natrium als Na,0 1,6%  Eisen als Fe,0,...... 1,2%  Kieselsdure3 als SiO, 1,4%
Calcium als CaO 2,9%  Phosphorsiure als P,O; 47,8%  Chlor als Cl ........ 0,5%

Hinsichtlich der Verteilung des Jodes gilt, daB die Kornspitze am reichsten,
das Mittelstiick am &rmsten daran ist; der Keimling nimmt eine Mittelstellung
eint. Uber den Gehalt des Weizens an Schwefel — 21 Sorten, die auf schwefel-
haltigem Boden gewachsen waren — berichten J. E. GREAVES und A. F. BRACKEN;;
es wurde ein durchschnittlicher Schwefelgehalt von 0,18% festgestellts.

f) Sduren. Der wifirige Auszug des Weizenkorns reagiert sauer. In erster
Linie sind daran die praformierten sauren Phosphate beteiligt. Deren Menge
wird durch Enzymtitigkeit erhoht (Phytase). Aber auch sonstige Umsetzungen,
die zum guten Teil wohl fermentativer Natur sind und bei denen sich entweder
hydrolytische oder desmolytische Vorginge abspielen, kénnen freie Saure
bilden. Das Ansteigen des Sauregrades mit zunehmendem Alter der Frucht
diirfte derart zu erklaren sein.

g) Enzyme. Als selbstindiges Lebewesen mull das Weizenkorn mit allen
zur Erhaltung des Lebens erforderlichen Stoffwechselenzymen ausgestattet sein.
Es sind also sowohl die Hydrolasen als auch gewisse Desmolasen zu erwarten.

Von den Hydrolasen® ist an erster Stelle die Diastase oder Amylase
zu nennen, deren eine Komponente die Starke zu dextrinieren vermag (Dex-
trinogenamylase), worauf anschlieBend die Verzuckerung einsetzt (Sac-
charogenamylase). Fiir die Brotbereitung ist dieser amylolytische Komplex
von grofer Bedeutung. Erwihnt sei, daB im reifen Weizenkorn die Anwesenheit
der Dextrinogenamylase fast kaum in Erscheinung tritt, dagegen um so mehr
beim ,,auswachsenden Korn.

1 N.P. Kosmin u. A.J. Porzowa: Das Mihlenlaboratorium 1934, 4, Heft 11,
Spalte 153f.

2 Man hat im Weizen bis zu 15,6 y Arsen in 100 g der Korner nachgewiesen.

3 Vgl. R. STROHECKER, R. VAUBEL u. K. BREITWIESER: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen-
u. Bickereiwesen .1935, 22, 131. Die Menge an Siliciumdioxyd nimmt mit sinkendem
Ausmahlungsgrad des Getreides nicht ab, sondern zu, da die Stérke kieselsdurereich ist.

4 Chem. Zentralbl. 1932, I, 1255; Biochem. Zeitschr. 1932, 243, 88.

5 J. E. GrEavEs u. A.F.BrackEN: Cereal Chem. 1937, 14, 4.

6 Vgl. hierzu A. Hesst: Uber die Verwendung von Enzymen in der Industrie. II. Neuere
Arbeiten iiber die Wirkung von Enzymen in der Backerei. Ergebnisse der Enzymforschung,
Bd. 4, S.147. 1935.
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Auch der proteolytisch wirksame Fermentkomplex ist zwangslaufig
vertreten, wenn auch bis jetzt recht wenig erforscht. Bei gesunder reifer Frucht
tritt die Proteolyse kaum in Erscheinung, dagegen bei Auswuchsschiden und
bei Befall durch Weizenwanzen 1.

Als fettarmes Gebilde zeigt das Endosperm, soweit bekannt, nur eine geringe
lipatische Fahigkeit?. Im Keimling dagegen ist die Konzentration an
Lipasen erh6ht und daher die Fetthydrolyse unter entsprechenden Bedingungen
(beim Keimen) begiinstigt. Solche Vorgénge sind wenigstens teilweise am relativ
raschen Verderben (Ranzigwerden der Keime und des Keimmehles) beteiligt;
daher miissen zur Steigerung der Haltbarkeit des Mehles der Keimling und auch
die olreiche Aleuronschicht vor dem Vermahlen abgetrennt werden.

Auch Phosphatasen (Phytase) sowie Tyrosinase (Bedeutung fiir die
Farbe der Brotkrume) sind vorhanden.

Von den Desmolasen finden sich im Weizen sicher ein oxydatisch
sowie ein katalatisch® wirksamer Komplex; derselbe ist in den duBeren
Schichten des XKornes sowie im Keimling stirker angereichert als im Innern.

h) Vitamine. Als Vitamintriger kommen in erster Linie der Keimling sowie
die Oberflachenschichten des Kornes, die mit ersterem in die Kleie wandern,
in Betracht; der Mehlkorper ist sehr arm bzw. frei von Vitaminen.

Im Weizenkorn sind in geringer Menge vorhanden die Vitamine A und E?4,
letzteres vor allem im Keimling; Vitamin D ist nicht anwesend; ebenso fehlt
Vitamin C, das sich aber bei der Keimung neu bildet. Von gréBerer Bedeutung
ist die Anwesenheit der Vitamine des B-Komyplexes, insbesondere des Vita-
mins B; (Aneurin). Da dasselbe in der Natur zwar weit verbreitet, aber immer
nur in sehr kleiner Konzentration vorhanden ist, besteht bei der Ernahrung in
vielen Landern ein Fehlbetrag, der zu Avitaminosen Anla8 geben kann. Wenn
nun auch von seiten des Weizens her kein grofler Betrag an Vitamin B; ge-
liefert wird, so ist dieser, vor allem wenn kleiehaltigere Mehle Verwendung
finden, nicht ganz ohne Belang.

2. Roggen.

Die Roggenfrucht besteht aus langgestreckten, oben abgeplatteten, unten spitz
zulaufenden Kornern, die meist an der Oberfliche geschrumpft sind und grau-
gelbe, graugriine bis blau-
grine oder dunkelgelbe
Farbe haben. Dies riihrt

Tabelle 6. Mittlere Zusammensetzung
verschiedener Roggensorten®.

von dem Gehalt der Aleu- . Roggen
ronschicht an Chlorophyll Bestandteil il b il et
und Xanthophyll her. Das % * %
K°5n313t e“{)a im’;j 11‘;“,‘5% Wasser. . . . . . ... . ... 15 ! 15 | 15
und 3 mm breit (dickste Miperalbestandteile . . . . . . . 1,5 17| 20
Stelle). Eine Vorstellung Stickstoffsubstanz (EiweiB). . . . | 7 ' 9 12
iiber die mittlere Zusam- Atherextrakt (Fett) . . . . . . . 1,5 ; 1,7 2,3
Kohlenhydrate (Starke und Zucker) | 73 | 71 67
mensetzung des Roggens Rohfaser. . . . . . . .. ... 16 19 2,7

verschiedener Sorten gibt
die Tabelle 6.

1 G. KreMMm u. W. ALTERMANN: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 5, 65f. —
R. SceNick: Zeitschr. ges. Getreide-, Mithlen- u. Bickereiwesen 1937, 24, 146.

2 B. SurLvaN u. A. Howe: Journ. Amer. Chem. Soc. 1933, 55, 320.

3 TH. MERL u. J. DAIMER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBmittel 1921, 11, 273.

4 G. BaLBONI: Ann. chim. appl. 1936, 26, 49; Chem. Zentralbl. 1936, I, 4832. —
A. ScHEUNERT: Mehl u. Brot 1936, 86, Nr. 47. Vgl. Evans, EMERSON u. EMERSON: Chem.
Zentralbl. 1936, II, 999.

5 Nach M. P. NeumaNN, S. 175, siehe 8. 16.
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Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung ist der Roggen dem Weizen
sehr shnlich, so daB sich hier weitere Ausfithrungen iiber den Wasserwert,
die Mineralbestandteile, Séuren, Enzyme und Vitamine eriibrigen.
Zur weiteren Charakterisierung sei kurz nur folgendes angefiihrt:

a) Kohlenhydrate. MengenmiaBig steht die Starke an erster Stelle. Die
Starkekérner haben eine Grofie von 40—52 4 und sind damit im Durchschnitt
etwas groBer als die des Weizens. Uber die Verkleisterungstemperaturen und
den Angriff durch Diastase wurde bei Weizen schon das Nahere erwahnt.

Neben der Stirke enthalt der Roggen losliche Zuckerarten in einer
Menge, die etwas groBer als beim Weizen ist. Analytisch von Bedeutung ist das
von J. Trrimans, H. Horu und L. JARIwALA! aufgefundene Trifructosan, das,
in 60%igem Roggenmehl in einer Menge von etwa 2,4% vorhanden (auf ¥ructose
berechnet), die Anwesenheit von Roggenmehl in Weizenmehl noch in Verschnitten
bis zu 10% herab erkennen laBt.

An Pentosanen wurden Werte zwischen 10—13% (Phloroglucidmethode
nach TOLLENS) ermittelt.

b) Fett und Lipoide. Nach Untersuchungen von A.W. Stour und H. A.
ScHUETTE? sind am Aufbau des Roggenkeimdles, das sich im Keimling in einer
Menge von 11% vorfand und einen Lecithingehalt von 1,33% zeigte, Ol-, Linol-
und Linolensdure sowie Myristin-, Palmitin- und Stearinsiure beteiligt. Das
Unverseifbare bewegte sich zwischen den Grenzen von 8—10%, die Verseifungs-
zahl lag bei 177, die Jodzahl bei 140. Die im Schrifttum sonst angegebenen
Kennzahlen smd nicht ohne Widerspruch.

¢) Proteine. Wie beim Weizen finden sich auch im Roggen Albumln, Globulin,
Prolamin (Gliadin) und Glutenin. Man hat das Gliadin des Roggens als identisch
mit dem des Weizens hingestellt; nach Arbeiten von J.Tinrmans und Mit-
arbeitern besteht aber hinsichtlich des Gehaltes an Tyrosin und Tryptophan
bei diesen beiden EiweiBarten je nach der Herkunft ein deutlicher Unterschied3.
Dies gilt auch fiir das Glutenin, Albumin und Globulin. Die Proteine des
Roggens unterscheiden sich also von denen des Weizens. Hinsichtlich der Menge
an Gesamtstickstoffsubstanz liegt der Roggen um 3—4% unter dem Weizen;
Roggen mit weniger als 7% Eiweil gilt als proteinarm.

Der Roggen ist im Gegensatz zum Weizen mit seiner dadurch bedingten
Sonderstellung nicht imstande, einen Kleber zu bilden. Zwar sind auch hier,
wie eben erwihnt, ein Prolamin (Gliadin) und Glutenin vorhanden, aber die
Mengenverteilung und das ganze Verhalten sind grundsatzlich anders. Dieser
Umstand, im Verein mit sonstigen, noch unbekannten Faktoren, ist die Ursache
fir das Ausbleiben der Kleberbildung.

3. Gerste.

Die Zusammensetzung des Gerstenkornes schwankt bei den verschiedenen
im Anbau stehenden Arten innerhalb sehr weiter Grenzen. Dies wurde zur
Ursache einer scharfen Unterscheidung zwischen Brauerei-, Brennerei- und
Futtergerste. Als Mittel aus sehr zahlreichen Untersuchungen ergibt sich etwa
der folgende Aufbau:

Wasser. . . . . . 13 % Zucker. . . . . . 2,2% Pentosane . . . . . 7,5%
Protein. . . . . . 10 % Dextrin . . . . . 3,5% Rohfager . . . . . 4,6%
Fett . . . . . .. 2,1% Stirke . . . . . . 55 % Mineralbestandteile . 2,2%
1 J. Truumans, H. Horn u. L. Jartwara: Z. 1928, 56, 26; vgl. R. STROBECKER: Z.
1932, 63, 514.
56 ’-’2A. W. Stour u. H. A. SCHUETTE: Journ. Amer. Chem. Soc. 1932, 54, 3298; 1934,
, 210.

3 Vgl. auch H. KtHL: Roggen- und Weizengliadin. Das Miihlenlaboratorium 1933,
8, Heft 8, 143.
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Die Beziehung zwischen Protein- und Kohlenhydratgehalt mége die folgende
Zusammenstellung veranschaulichen. Es geht daraus augenfillig hervor, daB
die proteinarmen, aber starkereichen Sorten mit ihrer gleichzeitig héheren
Extraktausbeute fiir die Brauerei am giinstigsten sind, wihrend der Brenner
im Hinblick auf die Hefetatigkeit proteinreiche Erzeugnisse bevorzugt.

Protein in % . . . . . . 8—10 10—11 1112 12—13 13—14 14—16
Stirke in % . . . . . . 64 63 62 61 60 59
‘Extraktausbeute in %. . 78,4 77,4 76,5 75,4 74,5 73,4

Hinsichtlich der allgemeinen Bausteine eriibrigen sich eingehendere Be-
trachtungen, da sich die Gerste in vielen Beziehungen dem Weizen und Roggen
angleicht. Erginzend sei folgendes angefiihrt:

Bei der Starke der Gerste herrschen grofie (21—28 4 Durchmesser) und
kleine Korner (fast punktférmig, 1—3 u) vor; Stirkekérner mittlerer GroBe
fehlen beinahe ganz. Die l6slichen Kohlenhydrate umfassen Zuckerarten,
Dextrine usw. Hervorhebenswert ist, daB beim Auskeimen der Gerste, im
Griinmalz, im Gegensatz zum normalen Korn, Saccharose! in erheblicher
Menge neu gebildet wird.

Uber die Hemicellulose der Gerste hat J. A. PREECE? ausfiihrlich be-
tichtet; es finden sich Uronsadure, Xylose und Arabinose darin vor. Der
Aufbau der Gerstenspelzen (Testinsaure, Protein; Gerbstoff von der Art des
Quebrachogerbstoffs) wurde von H. LtErs® und Mitarbeitern teilweise auf-
-geklart.
¢ Uber das Fett der Gerste sowie des Malzes, das in einer Menge von
etwa 2% anwesend ist, liegen im Schrifttum 4 verschiedene Arbeiten vor. Danach
sind am Aufbau Palmitin- und Stearinssure sowie Ol-, Linol- und Linolenséure
beteiligt. Das Unverseifbare belauft sich im Gerstenfett auf rund 5—6% und
steigt in den Keimen bis auf 20—26% an; der Lecithingehalt im Fett wird
zu 3—4 % angegeben. Der beim Auskeimen der Gerste einsetzende Verbrauch
an Trockensubstanz (Veratmung) wird nur zu etwa 12% von der Fettkomponente,
im wesentlichen durch die Kohlenhydrate gedeckt.

Die Verseifungszahl des Gerstenfettes liegt bei 188, die Jodzahl bei etwa 117
fiir Malzfett sind die entsprechenden Zahlen 177 bzw. 117, fiir Putzerei-Keimfett
142 bzw. 99.

Was die Gerstenproteine anlangt — zum Unterschied gegen Weizen und
Roggen ist die Aleuronzellenschicht bei der Gerste mehrreihig (2 bis 6 Reihen) —
o sind auch hier wieder vier verschiedene Arten vorhanden. Neben Albumin
(Leukosin) und Globulin (Edestin) ist ein alkoholléslicher EiweiBstoff
anwesend, der nach TH. B. OsBorNE als Hordein bezeichnet wird; er ahnelt
in seinem Aufbau sehr dem Gliadin, unterscheidet sich davon aber durch einen
abweichenden Gehalt an Tryptophan. AuBlerdem finden sich in einer etwa
dem Hordein entsprechenden Menge noch unlésliche Proteine vom Typ der
Glutenine.

Was den Enzymkomplex? anlangt, so ist bekanntlich die Diastase stark
ausgebildet; hierauf beruht die weitgehende Verwendung des Griinmalzes bei der
Brennerei, PreBhefeherstellung usw. Auch die Proteasen sind erwiahnenswert.

1 K. TAureL, H. TEALER u. G. Kopp: Z. 1936, 71, 390.

2 J. A. PREecE: Chem. Zentralbl. 1931, II, 316.

3 H. LUERS u. J. STAUBER: Wochenschr. Brauerei 1931, 48, 93, 103, 117. — H. L&ERS
u. W. HorTiNGER: Wochenschr. Brauerei 1933, 50, 97.

4 K. TAvPEL u. M. Ruscu: Z. 1929, 57, 422; Biochem. Zeitschr. 1929, 209, 55. Hier
auch weitere Literatur.

5 H. LUErs u. L. MatscE: Wochenschr. Brauerei 23./24. Juni 1927. — K. MYRBACK
u. H. Larssox: Chem. Zentralbl. 1935, II, 1459. — K. MYRBAOK u. S. MYRBACK: Chem.
Zentralbl. 1931, II, 3168, 3169.
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Verschiedene Untersuchungen liegen weiterhin iiber die Phytase von Gerste
und Malz vor; nach Untersuchungen von Y. JoNo?! ist Gerste frei von Urease.

Hervorzuheben ist schlieBlich, dafl beim Keimen der Gerste sich Vitamin D
neu bildet und in den Wiirzelchen anreichert.

4. Hafer.

Uber die mittlere Zusammensetzung unterrichtet die frithere Tabelle 3. Die
beobachteten Schwankungen haben, wie bei allen Getreidearten, ihre Ursache
in Sorte, Anbau, Klima, Diingung usw. Kleine Kérner pflegen protemrelcher
zu sein als groBer Korner.

Die in den zartwandigen Zellen des Endosperms enthaltene Starke tritt
vielfach in gréBeren runden oder ovalen, zusammengesetzten Kérnern auf, die
aus 10 und mehr scharfkantigen Teilkérnchen von 5—7 u Durchmesser bestehen ;
daneben findet sich sog. Fillstirke in citronen- oder spindelformigen Kérnern
von 5—15 u GroBe.

Beziiglich der Kohlenhydrate gilt das bei Weizen Ausgefiihrte; Phytin
ist nachgewiesen worden.

Neben Mais stellt der Hafer das fettreichste Getreide dar; der Ather-
extrakt des geschalten Kornes ist auf etwa 5% zu veranschlagen. Am Aufbau
des bei Zimmertemperatur fliissigen Haferfettes? sind Palmitinsdure zu 10%,
Olssure zu 55% und Linolséure zu 35% beteiligt. Als Glyceride sind Triolein
und Palmitodiolein nachgewiesen worden. Der Gehalt an Unverseifbarem wird
zu etwa 1,4%, der an Phosphatiden zu 1% angegeben; die Verseifungszahl
liegt bei 190—195, die Jodzahl bei 104—105.

Hinsichtlich der Proteine des Hafers besteht noch nicht die wiinschenswerte
Klarheit. Soweit bekannt, finden sich nach TH. B. OSBORNE vor ein wasser-
I6sliches Eiwei (Albumin, Edestin), ein salzlésliches Eiweil (darunter
Avenalin, ein fir Hafer charakteristisches Protein, das eine Mittelstellung
zwischen dem Edestin und dem echten Globulin einnimmt), ein alkohollés-
liches Eiwei (Avenin, durch sehr hohen Cystingehalt von Gliadin und
Hordein unterschieden) sowie ein zur Gruppe Glutenin gehériges EiweiB3.

b. Mais.

Uber die mittlere Zusammensetzung unterrichtet die frithere Tabelle 3.
Hierzu sei bemerkt, dal man an loslichen Zuckerarten im Durchschnitt etwa
2—3%, an Dextrin ebenso viel und an Pentosan rund 4—5% vorfindet.

Die Verteilung der Bausteine auf Schale, Keim und Mehlkérper moge die
folgende Zusammenstellung? zeigen:

Anteil Stickstoff- Ather- Stickstofffreie Rohfaser Mineral-
am Korn substanz extrakt Extraktstoffe bestandteile ®
% % % % % %
Ganzes Korn. . 100 12,6 4,3 79,4 2,0 1,7
Schale. . . . . 6 6,6 1,6 74,1 16,4 1,3
Keim . . . . . 10 21,7 29,6 34,7 2,9 11,1
Mehlkorper . . 84 12,2 1,5 85,0 l 0,6 0,7

1 Y. JoNo: Chem. Zentralbl. 1932, I, 1103.

2 C. AMBERGER u. A. WHEELER-HiLL: Z. 1927, 54, 417.

3 H. LUERS u. M. S1eceRT: Biochem. Zeitschr. 1924, 144, 467. Vgl. auch dieses Hand-
buch, Bd. I, Abschnitt ,,Proteine und andere Stickstoffverbindungen*‘.

4 Nach WAGNER: Journ. Soc. chem. Ind. 1909, 28, 344.

5 Im Mais sind auf 100 g bis zu 2,9 4 Arsen nachgewiesen worden.
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Die das Maiskorn umbhiillende Frucht- und Samenschale ist sehr wider-
standsfahig. Der Mehlkern selbst besteht aus einem &uBeren hornartigen,
proteinreicheren (bis 12% Protein) und einem inneren weicheren, mehligen,
proteindrmeren Teil (etwa 8% Protein). Die Stérke ist von charakteristisch
rundlich-eckiger Gestalt und besteht aus Kérnern von 8—35 u (im Durchschnitt
16—22 p) Durchmesser; Schichtung ist meist nicht zu erkennen. Mitunter
findet sich eine vom Mittelpunkt ausgehende Héhlung. Die Aleuronschicht ist
einzellig.

Durch seinen relativ hohen Fettgehalt von rund 5%, auf das ganze Korn
bezogen, unterscheidet sich der Mais (mit dem Hafer) von den andern Getreide-
arten. Im Keimling steigt der Lipoidgehalt bis auf 40% und mehr an. Er
dient deshalb, zumal er bei der Maisstarkegewinnung in groBen Mengen anfillt,
zur Herstellung von Mais6l oder Kukuruzél, das als Speisedl oder bei der
Margarinefabrikation Verwendung findet.

Am Aufbau des entweder gepreBten oder mit Fettlosungsmitteln extrahierten
Erzeugnisses sind vorzugsweise Palmitin- und Stearinssure sowie Ol- und Linol-
siure beteiligt. Die Verseifungszahl wird zu 188193, die Jodzahl zu 117—123
angegeben. Das Unverseifbare (1,3—2,5%) besteht etwa zur Halfte aus Sterinen
(Sitosterin, Dihydrositosterin, sehr wenig Stigmasterin); der Gehalt
an Phosphatiden schwankt je nach der Gewinnungsart. _

Die Proteine sind vertreten durch das wasserlosliche Albumin (Leukosin)
und das salzlosliche Globulin (Edestin). Als alkoholldsliche Komponente findet
sich das sog. Zein vor, das nach J. TItimMaNs und Mitarbeitern kein Trypto-
phan, kein Lysin und kein Glykokoll enthalt. SchlieBlich ist wieder Glutenin
vorhanden, an dessen Aufbau die eben genannten Aminosiuren beteiligt sind.
Mais enthilt mehr Zein als Weizen und Roggen Gliadin, das den dem Zein
entsprechenden EiweiBstoff darstellt. Die Maisproteine sind biologisch nicht
vollwertig; die bei einseitiger Maisernahrung auftretende Pellagra diirfte, ab-
gesehen von dem Vitaminmangel, auch dadurch mit verursacht sein.

Im Mais ist Vitamin A vorhanden, vor allem im gelben Endosperm und im
Keimling ; im letzteren finden sich, wie bei allen Getreidearten, auch Vitamin E
und der Vitaminkomplex B. Vitamin D und C sind nicht vorhanden.

6. Reis.

Wie die vorangehende Tabelle 3 ausweist, unterscheidet sich der Reis von
den andern Getreidearten durch den niedrigen Prozentgehalt an Stickstoff-
substanz und an Asche! bei gleichzeitig erhohtem Kohlenhydratgehalt (bis
etwa 80%). Hinsichtlich des Fettes dhnelt er dem Roggen und Weizen.

Korn und Spelzen stehen zueinander im Verhéltnis von 4:1; die Spelzen
enthalten bis zu 18% Asche, davon ¢/; Kieselsdure. Die zarte gelbe Samen-
haut, die Silberhaut, die den Mehlkern umschlieft und die beim Polieren ent-
fernt wird, enthilt selbst bzw. in den unmittelbar benachbarten Schichten den
Vitaminkomplex B, vor allem Vitamin B, (Auftreten der Beri-Beri-Krank-
heit bei einseitiger Erndhrung mit geschéltem und poliertem Reis).

Die Reisstiarke, fiir lebensmitteltechnologische und kosmetische Zwecke
und in der Textilindustrie (Appretur) verwendet, findet sich, dhnlich wie beim
Hafer, teils in zusammengesetzten Korperchen, teils in Einzelkérnchen vor;
erstere zerfallen in die genannten 2—10 u grofien, vieleckigen Teilkérnchen.

Uber die Lipoide des Reises — der Atherextrakt stellt sich auf 1—2% —
ist anzufiihren, dafl etwa 1/, feste und %/, fliissige Fettsiuren am Aufbau beteiligt

1 Reis enthalt auf 100 g etwa 18,4y Arsen.
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sind und zwar vor allem Palmitin- und Stearinséure sowie Ol- und Linolséure?.
Das Unverseifbare des Oles (bis 4%) enthilt Myricylalkohol?, Stigma-
sterin und Sitosterin.

Im Reisol ist gemiB den Angaben des Schrifttums eine Lipase vorhanden,
die schon nach kurzer Zeit zum Sauerwerden desselben fiihrt.

Als Protein findet sich neben kleinen Mengen von Albumin und Glo-
bulin insbesondere ein alkalilésliches Glutenin, das als Oryzonin bezeichnet
wird. Ein alkohollsslicher EiweiBstoff vom Typ des Gliadins usw. ist nicht
vorhanden.

7. Hirse.

Uber den Aufbau der zwei Hauptarten der Hirse mége die nachstehende
Zusammenstellung unterrichten:

Stickstoff- | Ather-

Roh Mineral-
substanz | extrakt Starke

Zucker | Dextrin faser [bestandteile

Wasser

% % % % % % % %
Rispen- und Kolbenhirse. | 11,4 11,8 3.4 60,0 10,3 3,2
Sorghohirse. . . . . . . 12,7 9,4 3,7 1,8 | 2,6 65,6 2,3 2,1

Hierzu sei erginzend hinzugefiigt, daB ein gewisser Teil (5%) der Gesamt-
stickstoffsubstanz aus Amiden besteht. Der Anteil an Albumin wird zu
0,2—0,9% angegeben. Eingehendere Untersuchungen liegen in dieser Richtung
meines Wissens nicht vor3.

Am Aufbau des Sorghohirsedles sind Palmitin-, Stearin-, Ol- und Linol-
saure beteiligt, nicht aber die Linolensdure4. Als Verseifungszahl wird 187, als
Jodzahl 121 angegeben. Der Gehalt an Unverseifbarem liegt bei etwa 8% ; es
sind darin Sterine (Sitosterin) sowie hohere Alkohole enthalten (Korianyl-
alkohol CyH,0, Takakibylalkohol CyHyO).

Eine Untersuchung des Oles von Rispenhirse® ergab 3,3% Unverseif-
bares; als Fettssuren waren Ol-, Linol- und Linolensaure neben rund 10%
festen Fettsauren anwesend. Die friiher als Isomeres der Olsiure angegebene
Hirseblséure® ist gewohnliche Olsaure und daher als besondere Verbindung zu
streichen.

Die Kennzahlen des ziemlich dickfliissigen, hell- bis braungelben Oles der
Rispenhirse liegen fiir die Verseifungszahl bei etwa 182—184, fiir die Jodzahl
bei 95—130 (!).

8. Buchweizen.

Die Zusammensetzung der beiden angebauten Arten erhellt aus der folgenden
Aufstellung.

Die Buchweizenstirke tritt teils in zusammengesetzten Korperchen, teils
in 4—10 u groBen Teilkorperchen von vieleckiger Gestalt auf.

Uber die Lipoide der Kérner — das Fett, zu etwa 2% vorhanden, ver-
teilt sich ziemlich gleichmaBig iiber das ganze Korn, so daB die Kleie keinen

1 Vgl. auch S. Ue~o: Reis6l. Journ. Soc. chem. Ind. Japan 1937, 89, 200 B. Vgl. auch
V. Cucurescu: Chem. Zentralbl. 1935, I, 3487. Sger-rcar UENo u. Mickio Aso: Unter-
suchungen iiber Reisol und seine Verwertung. Chem. Zentralbl. 1938, I, 2811.

2 (. ANTONIANT: Chem. Zentralbl. 1933, I, 2957. 3 Vgl. auch Z. 1937, 74, 351.

4 8. Ueno u. R. Yamasagr: Journ. Soc. chem. Ind. Japan 1935, 38, 113 B; Chem.
Zentralbl. 1936, I, 5006. — T. InaBa u. K. Krracawa: Journ. Soc. chem. Ind. Japan
1934, 37, 434 B; Chem. Zentralbl. 1935, I, 3069.

5 A. STEGER u. J. vaAN LooN: Rec. Trav. chim. Pays-Bas 1934, 53, 28.

6 KASSNER: Arch. Pharmaz. 1887, 225, 395.
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erh6hten Fettgehalt besitzt — ist etwas Naheres nicht bekannt; im Fett sollen
bis zu 10% Sterine und 2,5% Phosphatide vorkommen.

Stickstoff- | Ather- . Roh- | Mineral-
Wasser | “gubstanz |extrakt | Zucker \Dextrin) Stdrke | foo0 ipoctandteile

% % % % % % % %

Gemeiner Buchweizen (Po-
lygonum fagopyrum). .| 13,3 11,4 2,7 | 21 3,6 | 53,3 | 11,4 2,4

Tatarischer Buchweizen
(Polygonum tartaricum) | 12,4 9,8 2,6 52,2 19,7 3,3

Aus der Gruppe der EiweiBstoffe findet sich etwa 0,5% an Albumin.
In Alkohol 16sliche Proteine sind nicht oder nur in sehr geringer Menge
anwesend; dagegen wurden Amide nachgewiesen. Eine Untersuchung des
alkaliléslichen EiweiBes aus Buchweizen verdankt man T. URar und
S. Morikawal, die Art und Menge der beteiligten Aminosauren ermittelten.

D. Untersuchung.

Die chemische Untersuchung des Getreides auf seine Bausteine und ihren
Zustand, also auf die inneren, chemischen und physikalisch-chemischen
Merkmale, kann im Hinblick auf die erforderliche GleichméBigkeit der Probe
und ihrer Behandlung nur im fein gemahlenen Zustand durchgefiihrt werden.
Die Arbeitsverfahren sind dann diejenigen des Mehles und werden dort ein-
gehender besprochen. Hier soll unter Beschrankung auf die fiir den Lebens-
mittelchemiker wichtigeren Untersuchungsmethoden nur eine Reihe von Proben
angefiibrt werden, die vorzugsweise gewisse dulBere, meist physikalische
Wertmerkmale (physikalische Wertkonstanten des Getreides) betreffen;
dazu soll auch die Ermittlung des Wassers gerechnet werden.

Von grundsatzlicher Bedeutung ist die fehlerfreie Probe- Entnahme. Unter
allen Umstanden ist fiir ein richtiges Durchschnittsmuster Sorge zu tragen.
Bei offener Lagerung des Getreides mufl man an verschiedenen Stellen und
in verschiedener Hohe (oben, in der Mitte und unten) Muster ziehen, dieselben
sorgfaltig mischen und davon nach den iiblichen Regeln die Probe fiir die
eigentliche Untersuchung in einer Mindestmenge von 250 g abnehmen. Ist das
Getreide abgesackt, dann sind die Proben von oben, der Mitte und unten aus
einer nach gewissen Regeln (10% der Sicke; bei 11—50 Sicken aus mindestens
5 Sacken; bei kleinerer Menge aus jedem Sack) ausgewihlten Reihe von Sacken
zu nehmen und unter sich zu mischen; daraus wird dann das in Arbeit zu
nehmende Muster gezogen. Fiir die Probeentnahme benutzt man zweckmaBig
die sog. Probestecher bekannter Ausfiihrung.

a) Aussehen. Das Aussehen des Getreidekornes gibt vor allem dem Sach-
kenner wertvolle Bewertungsmerkmale an die Hand. Aus der Schalenfarbe
188t sich auf die Schalendicke und auch auf die Beschaffenheit des Mehlkernes
schliefen. Beim Roggen sind z. B. die blaugriinen Sorten die mehr geschatzten,
wahrend von den reingelben hin zu den gelbbraunen Spielarten die Giite ab-
nimmt. ErfahrungsmiaBig sind beim Weizen die hornartigen, schwach durch-
scheinenden Sorten etwas hoherwertig als die strohgelben Erzeugnisse. Gerste
soll hellgelbe Farbe und glénzendes Aussehen haben. WeiBe Gerste ist oft glasig
und der Schwefelung verdachtig.

b) Geruch. Man verlangt von einem Getreide einen vollsténdig einwand-
freien Geruch, der auf keinen Fall dumpf, muffig oder schimmelig sein darf.

1 T. Ukar u. S. MoriKAwA: Chem. Zentralbl. 1925, TI, 192.
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¢) Geschmaek. Beim Zerkauen der Getreidekérner soll ein milder, rein
mehliger Geschmack auftreten, der keinesfalls modrig, muffig oder gar sauerlich
sein darf (Vorsicht beim Zerkauen, Strahlenpilz!).

d) Reinheit. Die Gesamtheit der Fremdkérper in einem Getreide be-
zeichnet man als Besatz; hierzu gehoren Unkrautsamen, Stroh, Spelzen, Steine,
Erdklimpchen, Auswuchs?!, angefressene und geschrumpfte Korner. Auf
Grund langjahriger Erfahrungen liegt die Héhe des Besatzes bei deutschem
Getreide meist unter 1%. Als marktgingig ist festgelegt fiir Roggen hochstens
2% an Auswuchs, Besatz, Bruch und Schmachtkorn, fiir Weizen hochstens 3%
an Auswuchs, Besatz, Bruch, Schmachtkorn und Rost2.

Arbeitsweise. Man wigt mindestens 100 g ab, verteilt diese Menge Korn
neben Korn auf einer sauberen Glasplatte, unter die man zweckmiBig ein gelbes
Papier gelegt hat, und sucht nun mittels Pinzette und Lupe den vorgenannten
Besatz heraus. Derselbe wird gewogen und in Prozenten angegeben.

Durch den Besatz wird das Getreide in stark unterschiedlicher Weise in
seinem Wert beeintrachtigt. Daher kommt es bei der Untersuchung nicht nur
auf die gesamte Menge der Verunreinigungen an, sondern auch auf deren Art.
Es sind deshalb hinsichtlich des Besatzes noch differenzierende Untersuchungen
erforderlich. Diese betreffen im besonderen:

o) Unkrautsamen. Es kommen fiir Weizen und Roggen etwa 50 ver-
schiedene Unkrautsamen in Betracht, die morphologisch bzw. mikroskopisch zu
identifizieren sind (vgl. im mikroskopischen Teil). Der Codex alim. austr. teilt
dieselben je nach ihrer Wirkung auf das Mehl in 4 Gruppen ein:

1. Unkrautsamen3 mit giftiger bzw. gesundheitsschédlicher Wirkung:
Kornrade, Taumellolch, Adonisréschen, Wachtelweizen, Klappertopfarten, Ackerwinde,
Hederich usw.

2. Unkrautsamen, die die Farbe des Mehles beeinflussen. Ackerhahnenfuf},
Klappertopfarten, Kornrade, Platterbsen und Wicken, Ackertrespe usw.

3. Unkrautsamen, die den Geruch und Geschmack beeintriachtigen: Acker-
senf, Hohldotter, Feldpfennigkraut, Feldrittersporn, Feldspérgel, Wachtelweizen, Syrische
Scarbiose, Koriander usw.

4. Unkrautsamen ohne besondere Wirkung: Kornblume, Knéterich, Winden-
knéterich, Feldkamille, Haftdolde, Rainkohl usw.

B) Bruch. Zerbrochene oder gequetschte Getreidekdrner entwerten das
Erzeugnis, weil sie erstens bei der Reinigung in den Abfall gehen, also einen
Mehrverlust darstellen, und weil sie zweitens zu einem Herd fiir Infektionen
aller Art werden koénnen und damit die Haltbarkeit beeintrachtigen (Dumpf-
werden, Ranzigwerden). Gegebenenfalls ist der Bruch gesondert zu bestimmen.

y) Auswuchs. Der Auswuchs setzt den Wert der Frucht ganz wesentlich
herab; hiermit ist vielfach veranderter, muffiger Geruch verbunden.

Beim Brotgetreide erfolgt durch das Auskeimen infolge der gesteigerten
Enzymtatigkeit eine stoffliche Verinderung der Korninhaltssubstanzen in der
Richtung des Abbaues. Dieser betrifft insbesondere auch den Kleber. Infolge-
dessen ist die Backfahigkeit des Mehles aus ausgewachsenem Getreide mehr
oder weniger weitgehend verschlechtert. Bis 5% Auswuchs bei Weizen und
10% bei Roggen lassen das Getreide noch brauchbar erscheinen. Uberschreitung
dieser Grenzen macht beim Mahlgut eine Verbesserung unbedingt erforderlich,
da sonst nur ganz unzulingliche Backfahigkeit vorhanden ist. Als geringe Aus-
wuchsmengen betrachtet man bei Weizen 2—3%, bei Roggen 3—5%.

1 Der Auswuchs wird vielfach nicht zum Besatz gerechnet, sondern gesondert gefiihrt.

2 Anordnung der Hauptvereinigung der deutschen Getreide- und Futtermittelwirtschaft,
betreffend Bestimmungen fiir das Getreidewirtschaftsjahr 1937/38. Vom 1. Juli 1937.
Verkiindigungsblatt des Reichsnihrstandes 1937, S. 273—293.

3 Uber Mutterkorn vgl. auf S. 30.
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Der Auswuchs?! wird bestimmt, indem man, wie oben beschrieben, aus einer
abgewogenen Getreidemenge die durch die Wurzelkeime kenntlichen aus-
gewachsenen Korner aussondert und wigt. Fehlen die Wurzelkeime, dann
kann man nach Art der Untersuchung bei Malzkaffee den Zustand der Keimung
gegebenenfalls ermitteln2. Bemerkt sei ferner, daB ausgekeimte Getreidekorner
bei der Schwimmprobe vielfach schwimmen und daB sie, infolge der Diastase-
wirkung, mitunter durch siien Geschmack auffallen; der Diastasewert pflegt
erheblich erh6ht zu sein.

0) Spelzengehalt. Bei den bespelzten Getreidesorten ist Menge und Aus-
bildung der Spelzen fiir die Bewertung sehr wichtig. Bei Hafer kann man
dieselben mit der sog. Haferzange nach NEERGAARD aus einer abgewogenen
Menge (20 g) unmittelbar abziehen und zur Wagung bringen.

Bei Gerste wendet man das Ammoniakverfahren nach Lurr® an. Man wagt
50 Korner ab, iibergieBt sie in einem Becherglas mit 10 ccm eines 5%igen
walBrigen Ammoniaks, verschlieBt und stellt 30 Minuten in ein Wasserbad
von 75—80°C. Man zieht dann die Spelzen mit einer Pinzette verlustlos von
den Kornern ab, trocknet bei 95°C 4 Stunden lang und wigt nach dem Er-
kalten. Bei der Berechnung des Spelzengehaltes auf die Trockensubstanz der
Korner wird zum Spelzengewicht ein Zwolftel addiert.

¢) Kornbeschaffenheit. Abgesehen von den unter a) bis d) genannten Elgen-
schaften sind fiir die Beurteilung noch folgende duBere Merkmale von Belang:

«) Ausgeglichenheit (GleichmaBigkeit). Fiir eine gute handelsfahige
Ware ist moglichste Gleichartigkeit des Kornes nach Gré8e und Form zu fordern.
UngleichmiBigkeit wiirde auf Verschiedenheit des Verhaltens, z. B. des Mahl-
gutes, schlieBen lassen. Bei Gerste ist die sich in GroBe und Form der Korner
auswirkende Sortenreinheit fiir die Brauerei von erheblicher Bedeutung. Die
Vollkérnigkeit — vorwiegend bei Gerste bestimmt — wird in der Weise
ermittelt, daB man 100 g des Gutes 5 Minuten lang auf dem VogELSchen Sieb-
satz schiittelt und den auf dem 2,2 mm-Sieb zuriickgebliebenen Teil der Korner
wagt. Das Gewicht gibt unmittelbar die Prozente der Vollkornigkeit an, d. h.
der mehr als 2,2 mm groBen Kérner.

B) Glasigkeit, Mehligkeit. Die Ermittlung dieses Zustandes ist von
Wichtigkeit bei Weizen und Gerste. Glasigkeit zeigt im allgemeinen die eiweil3-
reicheren Erzeugnisse an; trockene Reife- und Erntezeit wirkt sich ebenfalls
dahingehend aus. Durch Einweichen in Wasser werden glasige Weizenkdrner
in ihrem Mehlkérper ausgesprochen mehlig.

Man durchschneidet bei Weizen dreimal je 50 oder 100 Korner im sog.
Farinotom — gebriauchlich sind die Apparate nach PorL, nach PRINTZ und
GROBECKER sowie nach KICRELHAYN — entfernt das gegebenenfalls beim
Schneiden durch den Druck auf die Koérner (daher sehr scharfe Messer!) ent-
standene Mehl mit einem Haarpinsel und z&hlt nach glasigen, halbglasigen
(halbmehligen) und mehligen Kérnern.aus. Man bildet das Mittel aus mindestens
3 Schnittproben, wobei man zu den glasigen die Halfte der halbglasigen Korner
hinzuzéhlt.

Bei Gerste wird wohl auch das Verfahren nach PRIOR? benutzt. 500 bis
1000 Korner werden in der Priorschen Vakuumweiche in Kalkwasser von 10°
deutscher Harte 24 Stunden lang eingeweicht und 24—28 Stunden in dem
Priorschen Vakuumtrockenapparat getrocknet. Hierauf ermittelt man im

1 C. BeruNER: Uber die Erkennung und Beurteilung von Auswuchsschiden am
Weizenkorn. Chem. Zentralbl. 1936, II, 3737.

2 Vgl. dieses Handbuch, Bd. VI, S. 63f. Berlin: Julius Springer 1934.

3 W. WinpiscH: Das chemlsche Laboratormm des Brauers, S. 201. Vom Jahre 1907.

4 Prior: Allg. Zeitschr. Bierbrauerei Malzfabr. 1906, 11.
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Farinotom die Anzahl der mehligen Koérner und aus diesem Ergebnis die
Glasigkeit.

9) Kochprobe bei Reis. Er soll unter den Bedingungen der haushalt-
iiblichen Zubereitung bei mittlerer Kochdauer gleichm&Big weich werden; es
sollen zu keiner Zeit des Kochens harte und weiche Korner nebeneinander
vorhanden sein (dies gilt auch fiir die Leguminosen).

f) Gesundheitszustand. Fiir das Verhalten des Getreides bei der Lagerung
sowie fir die daraus hergestellten Erzeugnisse ist der Gesundheitszustand der
Frucht von ausschlaggebender Bedeutung. Hierbei sind folgende Gesichtspunkte
in den Vordergrund zu stellen:

a) Pilzbefall. Wahrend seiner Entwicklung kann das Getreidekorn heim-
gesucht werden von Brandpilzen, von Rost, von Mutterkorn usw.; nach der
Ernte treten vielfach Schimmel und Schwérze auf. Sowohl unmittelbare Ver-
luste an Getreidesubstanz! und schwierige Abscheidung wie insbesondere auch
die Gesundheitsschidlichkeit (Kriebelkrankheit bei Mutterkorn) machen diese
Art der Verunreinigung gefahrlich.

f) Getreidewanzen. Vor etwa 6 Jahren wurde in Deutschland erstmals
ein Weizenschaden beobachtet, der sich in einer eigentiimlichen Verinderung
des Klebers auspragte. Man spricht von ,,Leimkleber“. Die Backfihigkeit ist
deutlich verschlechtert. Es lieB sich zeigen, da8 die ,,Leimklebrigkeit*‘ auf den
Stich von Wanzenarten zuriickzufiihren ist, die in den siiddeutschen Weizen-
baugebieten heimisch sind. Der ,,Wanzenstichigkeit® des Weizens ist also Auf-
merksamkeit zu schenken?; die von den Weizenwanzen angestochenen Korner
sind bei LupenvergroBerung leicht zu ermitteln.

y) Kéaferbefall. Ein gefiirchteter Schadling des Getreidekornes ist der
Kornkéfer (Calandra granaria L.). Der Kéfer ist gegen Licht empfindlich. Zum
Erkennen kann man folgendermafen vorgehen:

Man breitet z. B. Gerste auf weiem Papier in diinner Schicht am Fenster
aus und laBt die Sonne darauf scheinen. Die Kornkifer sammeln sich auf der
dem Licht entgegengesetzten Seite an.

Korner mit Larven sind schwer erkennbar ; bei der Schwimmprobe schwimmen
solche Korner zumeist obenauf. Man kann eine Probe des zu untersuchenden
Getreides in einem trockenen Glas verschlossen 8—10 Tage an einem warmen
Ort aufbewahren. Nach dieser Zeit erscheinen dann die Kifer.

Auch der Getreideschmalkiafer (Apion fermentarius) ist hier zu nennen; er
lebt im Weizen, Roggen, Gerste, Mais, Reis und in den verschiedenen Kleien.

d) Keimversuch (Keimfiahigkeit, Keimenergie3). Unter ,Keim-
fahigkeit“ versteht man die Anzahl der Kérner, in Prozenten ausgedriickt,
die unter entsprechenden Bed.ingungen innerhalb von 10 Tagen zur Auskeimung
gelangen. Unter ,, Keimenergie ist die Zahl der nach 2 bzw. 3 Tagen (bei
Gerste) zur Keimung gelangten Kérner zu verstehen, prozentisch ausgedriickt.
Uber]ahrlge Saat gibt sich meist durch geringe Keimfahigkeit zu erkennen.

1 Man schiitzt in Deutschland den jihrlichen Verlust durch
Stinkbrand bei Weizen . . auf 10 Mill. RM

Rost bei Getreide . . . . ,, 200 Mill. RM
Flugbrand bei Hafer . . . ,, 9 Mill. RM
Kornkafer. . . . . . . . ,» 100 Mill. RM

2 G. AurBEAMMER: Wanzenschiden an Getreide. Prakt. Blatter fir Pflanzenbau u.
Pflanzenschutz 1936, 14, 253. — CBR. HOFFMANN: Prakt. Blitter fiir Pflanzenbau u.
Pflanzenschutz 1936, 14, 262. — G. KLEMT u. W. ALTERMANN: Zeitschr. ges. Getreide-,
Miihlen- u. Backereiwesen 1937, 24, 28. — Vgl. auch R. ScENICK: Zeitschr. ges. Getreide-,
Miihlen- u. Bickereiwesen 1937, 24, 146.

3 Vgl. auch K. Mosgs: Methodik zur Erkennung des inneren Gesundheitszustandes von
Getrelde Vorratspflege u. Lebensmittelforschung 1938, 1, 204.
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Es wird eine bestimmte Anzahl von Koérnern (200 bis 1000 Stiick) abgezahlt
und 6 Stunden in Wasser eingeweicht. Dann verteilt man sie (Furchenseite
nach unten, Keimlingsende bei allen Kérnern in der gleichen Richtung) in
einem befeuchteten Keimbett aus doppelt gefaltetem Filtrierpapier und iiber-
1aBt sie im Keimschrank (z. B. nach AUBRY oder SCHONJAHN) bei 18° C der
Keimung. Man zéhlt die ausgekeimten Korner nach 2 bzw. 3 Tagen (Keim-
energie) und verfolgt die Nachkeimung bis zum 10. Tag (Keimfahigkeit).
Man kann den Versuch auch auf steril gemachtem Sand ausfiihren. Moglichst
steriles Arbeiten ist angezeigt.

Gutes, rasches Keimen ist ein Hinweis fiir das Vorhandensein von wirksamen
Enzymen. Dies ist wichtig fiir die Backfihigkeit des Weizens, fiir die Ver-
zuckerungsfahigkeit der Gerste usw.

¢) Kulturversuch. Das Ziel ist, unter Ausschluf einer nachtraglichen
Infektion das Getreidekorn und die daran haftenden Keime zur Entwicklung
zu bringen. Man erhélt durch diesen Versuch wertvolle Anhaltspunkte fiir den
Gesundheitszustand des Getreides. Es ist dabei steriles Arbeiten erforderlich.
Man benutzt sterilisierte PrTRI-Schalen oder sterile Keimkasetten nach
K. Mons? Die mit Filtrierpapier ausgekleideten PETRI-Schalen werden unter
Wahrung der iiblichen VorsichtsmaBregeln mit sterilem Wasser befeuchtet.
Bei den Keimkasetten gieft man in die untere Schale etwa 75cem steriles
Wasser und zwar so hoch, da die obere, aus porésem Ton angefertigte, mit
100 Vertiefungen zur Aufnahme der Korner ausgestatteten Zahltafel nicht auf
der Oberflache benetzt wird.

Die Getreidekorner werden entweder in die Zahlplatte eingelegt oder, falls
PETtrI-Schalen verwendet werden, auf dem Filtrierpapier in Entfernung von je
0,5 cm ausgelegt. Jede Untersuchung wird doppelt angesetzt. Eine Schale
wird bei Zimmertemperatur, eine bei 35—38° C belassen. Letztere Priifung ist
sehr wichtig, um zu ermitteln, ob Keime vorhanden sind, die erst bei hoherer
Temperatur zur Entwicklung gelangen, z.B. Buttersduregarer, Kartoffel-
bacillus (fadenziehendes Brot). Man beobachtet nach 24 und nach 48 Stunden
und stellt fest:

1. Wie viele Koérner sind vollstindig gesund ausgekeimt?

2. Wie viele Korner sind nicht ausgekeimt, aber noch vollstandig gesund?

3. Wie viele Korner sind ausgekeimt, aber verschimmelt?

4. Wie viele Korner sind nicht ausgekeimt, aber verschimmelt?

5. Wie viele Kérner zeigen auf bakterielle Zersetzung deutende schleimige
Beschaffenheit?

6. Wie viele Korner sind verschimmelt und schleimig zersetzt?

7. Welche Geriiche treten auf?

Durch Auszéhlen der Korner der verschiedenen Beschaffenheit und Prozent-
angabe erhilt man einen zahlenmiBigen Ausdruck fiir den Gesundheitszustand.
Ein gutes Mahlkorn von Weizen oder Roggen zeigt hichstens 3% verschimmelte
Koérner.

g) Spez. Gewicht. Bei Brotgetreide schwankt es zwischen 1,28 bis 1,48; die
Unterschiede sind durch die innere Struktur bedingt. Je mehr Inhaltsstoffe
vorhanden sind, um so schwerer ist das Korn.

1 H. KtEN: Die Miihle 1934, Heft 24. — G. BRUCKNER: Zeitschr. ges. Getreidewesen
1933, 20, 233. — K. Mons: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 15, 85. Vgl. auch W. A. Mow:
Die Schimmelprobe. Z. 1937, 74, 189. — K. Mons: Methodik zur Erkennung des inneren
Gesundheitszustandes von Getreide. Vorratspflege u. Lebensmittelforschung 1938, 1, 204.

2 H. KvrnN: Die Miihle 1934, Heft 24. — G. BRUCENER: Zeitschr. ges. Getreidewesen
1933, 20, 233. — K. MorsS: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 15, 86. Vgl. auch W. A. MoL:
Die Schimmelprobe. Z. 1937, 74, 189.
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Die Bestimmung wird meist nach dem Verfahren von M. P. NEUmMANN?
ausgefiihrt, indem man in dem vorgeschriebenen Arbeitsgerdt von 10 g des
Tabelle 7 Getreides durch allméh-

Spezifisches Gewicht bei deutschem Getreide. li'che Zugabe einer sPezi-
fisch leichteren (einge-

R Wei . .
Tahe oggen clzen stelltes Ligroin; s =0,800;
Hochst- |Niedrigst-| Mittel- | Hochst- [Niedrigst-| Mittel- das Getreide sinkt unter)
wert wert wert wert wert wert

zu einer spezifisch schwe-

1926 | 1,3046 | 1,3041 | 1,3446 | 1,3946 | 1,3196 | 1,3520 reren Fliissigkeit (einge-
1927 1,3785 | 1,3064 | 1,3404 stellter Tetrachlorkohlen-

1928 | 1,3992 | 1,3391 | 1,3665 | 1,3921 | 1,3047 | 1,3531 stoff s = 1,600; das Ge-

treide schwimmt) die

Halfte davon zum Absetzen bringt. Das Spez. Gewicht des Fliissigkeitsgemisches
stellt das mittlere Spez. Gewicht des Untersuchungsmaterials dar.

h) Hektolitergewicht2. Der Handel erfolgt heute in erster Linie auf Grund
des Hektolitergewichtes. Die Bestimmung wird ausgefiihrt, indem man ein
genau abgemessenes Volumen zur Wigung bringt. Man benutzt hierzu den
Reichsgetreideprober von 1/, Liter, 1 Liter oder 20 Liter Inhalt.

Das MaBgefaB wird auf den Tisch gestellt und das Messer durch den Schlitz
eingeschoben. Hernach legt man den Vorlaufkorper auf das Messer und setzt
das Fiillrohr mit seinen Ausschnitten auf die entsprechenden Vorspriinge des
MaBgefafles. Man fiillt den Schiittzylinder mit Getreide und 148t es aus 4 ccm
Abstand in das Fillrohr flieBen, wobei der Getreidestrahl moglichst in die
Mitte treffen soll. Beim 1/,-Liter-Prober sollen hierzu 8 Sekunden, beim 1-Liter-
Prober 12 Sekunden benétigt werden. Man zieht rasch das Messer heraus; das
Getreide fallt in den MaBzylinder. Dann werden das Messer wieder eingefiihrt
und das oberhalb befindliche Getreide sowie das Fiillrohr entfernt. Man zieht
das Messer heraus, beseitigt etwa vorhandene zerschnittene Korner und wagt.

Das Hektolitergewicht erméglicht, 4hnlich wie das Spez. Gewicht, Aussagen
iiber Wassergehalt des Getreides, Dicke der Schalen, Dichte des Mehlkernes
mit dem Stirkegehalt, Lagerfahigkeit, Mehlausbeute usw.3.

i) Tausendkorngewicht. Es werden zweimal je 500 oder auch mehr Koérner
ohne Auswahl abgezihlt und gewogen. Das fiir 1000 Kérner berechnete und
auf Trockenmasse bezogene Gewicht ist das Tausendkorn- oder absolute Gewicht
des Getreides. Zum Abzahlen der Korner bedient man sich am besten einer
Zshlplatte, z. B. des Apparates nach KickELHAYN fiir Gerste.

Diese Ermittlung zeigt die Beschaffenheit des Getreides zahlenmaBig recht
gut an. Man erhilt eine Vorstellung iiber die Korngrofe und meist auch iiber
die Mehlergiebigkeit. :

k) Wassergehalt. Anfeuchtung des Getreides. Der Wassergehalt
schwankt bei normalen Erzeugnissen zwischen 10—17%; bei Mais und Reis
liegt er im allgemeinen bei etwa 10%. Erhohte Werte deuten auf fehlerhafte
Ermte, unsachgemifBe Lagerung oder kiinstliche Anfeuchtung hin.

Zur Ermittlung des Gehaltes an Wasser benutzt man die iiblichen Methoden
der Trocknung, der Destillation sowie gewisse elektrische Verfahren.

1 Vgl. M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, 3. Aufl, S. 166. 1929. Bei Gerste be-
nutzt man vielfach die Apparatur nach Barczewskr (Uberlaufverfahren mit Alkohol).

2 Neuerdings zieht man zur Bewertung auch die sog. Hektolitergewichte heran,
d. h. das auf das Hektoliter bezogene Spez. Gewicht der Trockenmasse des Getreides.

3 Vgl. A. ScamorL: Mehlchemischer Lehrkurs, 3. Aufl. S. 10, 1936. Ferner: Wert-
anlagen und ihre Schwankungsbreite bei deutschen Getreidesorten (Weizen). Pflanzen-
bau 1937, 13, 405.
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«) Trocknung. Etwa 5g Getreide (genau gewogen), am besten geschrotet,
werden in iiblicher Weise im Trockenschrank (bei der Gerstenuntersuchung
vielfach der Trockenschrank nach ULscr gebraucht) bei 1059 in einem Wage-
glischen mit eingeschliffenem Stopfen bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.
Die Trockenzeit ist auf 4 Stunden zu bemessen. Der Gewichtsverlust wird als
Wasser in Rechnung gestellt.

Fiir die Zwecke der Praxis ist das Verfahren der Trocknung zu Schnell-
methoden verschiedener Ausfithrungsweise entwickelt worden. Man hat durch
Erhohung der Trockentemperatur auf 155—160° die Trockenzeit fiir Getreide-
schrot auf 10—15 Minuten herabsetzen kénnen. An Arbeitsgeriten seien genannt:
Der elektrisch heizbare Wasserbestimmer nach CARTER (Mithlenchemie G.m.b.H.),
der Schnellwasserbestimmer nach Dr. ForNET, Modell D 1936, der halb- oder
der vollautomatische Feuchtigkeitsmesser von BRABENDER (Arbeitstemperatur
1309, Trockenzeit 1 Stunde).

f) Destillation. Es kommen die iiblichen Methoden mit Xylol, Perchlor-
athylen, Tetrachlordthan usw. in Betracht (Arbeitsgerite nach H. LunpIN,
nach H.PrITZKER und R. JUNGEUNZ usw.).

») Elektrische Methoden. Die bei der Getreide- und Mehluntersuchung
eingefiihrten Untersuchungsverfahren, auf deren ausfiihrliche Beschreibung hier
verzichtet werden muf3!, arbeiten nach 3 verschiedenen Grundsitzen.

Auf der Messung der Dielektrizitdtskonstanten beruht der sog. DK-
Apparat (BERLINER, RUTER, HARTMANN), bei dem aus der GréBe dieser Kon-
stanten bzw. einer damit zusammenhingenden MaBgrofle in empirischer Weise
der Wassergehalt gefunden wird. Die Untersuchung kann in 1 Minute vor-
genommen werden.

Aus der Gr6Be der elektrischen Leitfahigkeit des Getreides wird
ein Riickschluf auf den Wassergehalt gezogen mittels der MC-Schnellwasser-
bestimmung der Miihlenchemie G.m.b.H. (dhnliche auslindische Apparate
sind unter dem Namen ,,Limbrickmesser* (Kansas), Hepenstal-, Amme-, Davis-
Feuchtigkeitsmesser usw. bekannt) sowie des Hygrophons der gleichen Firma.

Durch Messung der Dimpfung von Hochfrequenzwellen wird die
Feuchtigkeit empirisch mittels der sog. FK-Anlage der Brabender G.m.b.H.
in Duisburg automatisch im Durchlaufapparat ermittelt; das Verfahren ist im
besonderen fiir die Einkaufskontrolle des Getreides entwickelt worden.

) Extrakt. Fir die Bewertung der Braugerste ist die Ermittlung des sog.
Extraktes von Bedeutung. Man versteht darunter die bei Gegenwart von
Diastase unter gewissen Bedingungen sich losenden Bestandteile des Gersten-
kornes. Wenn auch das Ergebnis begreiflicherweise sehr stark von den ob-
waltenden Bedingungen abhéngt, also zur Gewinnung vergleichbarer Ergebnisse
die strenge Einhaltung der vorgeschriebenen Arbeitsweise erforderlich ist, so
erhalt man trotzdem Anhaltspunkte fiir die Beschaffenheit des zu erzeugenden
Malzes.

Zur Ermittlung des Gerstenextraktes sind verschiedene Methoden, die unter-
schiedliche Ergebnisse liefern, empfohlen worden; wegen ihrer Durchfithrung im
einzelnen sei auf das Fachschrifttum verwiesen?.

m) Olung. Dieses Verfahren wurde bei Weizen und Reis bisweilen geiibt,
um das Hektolitergewicht zu erhéhen — gedlte Korner fiigen sich leichter
aneinander als trockene Korner, also gehen mehr Kérner auf das Hektoliter —

1 Vgl. K. Scumorr: Mehlchemischer Lehrkurs, 3. Aufl., S. 19. 1936; Mehlphysik. Duis-
burg: Brabender G.m.b. H. 1935.

2 PAwLOWSKI-DOEMENS: Die brautechnischen Untersuchungsmethoden, 5. Aufl. Be-
arbeitet von Dr. A. DoEMENS. Miinchen-Berlin: R. Oldenbourg 1938.
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und eine bessere, Beschaffenheit vorzutiuschen; Reis wird durch Ol z.B.
glanzend und durchscheinend.

Der schliissige Nachweis der Olung ist nicht einfach zu erbringen. Da nur
sehr wenig Ol benutzt wird — man wirft das Getreide meist nur mit in Ol
getauchten Schaufeln mehrmals um — fiihrt die Extraktion mit Ather nicht
oder nur selten zum Ziel. Nach H. WEIGMANN enthielt z. B. ein geélter Weizen
0,99—1,17% Fett, eine nicht gedlte Ware 0,90—1,02%. Bei Gerste reicht
0,1% Ol zur Verbesserung in betriigerischer Absicht bereits aus.

Ein anderes Verfahren besteht darin, das zu priifende Erzeugnis 1 Stunde
lang in Wasser einzulegen. Geolte Ware soll dabei wegen schwerer Benetzbarkeit
weniger quellen als ungedlte. 4

Man hat ferner vorgeschlagen (HimMmrey, WoLrrF, G. JacoB), das Getreide
z. B. zwischen 2 PrTrI-Schalen mit Bronzepulver kriftig zu schiitteln. Bringt
man dann die Korner auf trockenes Papier und reibt etwas damit ab, dann
wird das geolte Getreide dabei gleichsam vergoldet, wihrend bei der nicht
gedlten Frucht die Bronze abfallt und hochstens in der Kerbe und an den
Haaren, dem Bart, teilweise hangen bleibt. Auch mit Curcumapulver sollen
dhnliche Unterschiede hervortreten.

Wenn man ein vollsténdig fettfreies Glas mit fettfreiem Wasser fiillt und
feines Campherpulver in sehr kleiner Menge aufstreut, geraten die Campher-
teilchen in lebhafte Bewegung (Oberflachenaktivitat!). Diese hort auf, wenn
man gelltes Getreide in das Glas dazu gibt, bleibt aber bestehen, wenn das
Erzeugnis nicht geslt war.

n) Firbung. Gelber Reis, Graupen usw. kénnen zur Erhohung des weilen
Aussehens mit blauen unléslichen Verbindungen gefirbt sein, z. B. mit Berliner-
blau, Ultramarin, Indigo, Smalte usw. Hirse kann gelb gefiarbt werden (Gold-
hirse). Die Farbstoffe sind bisweilen dem beim Polieren verwendeten Talkum
zugesetzt.

Zum Nachweis schiittelt man das Gut mit Wasser oder Chloroform und
erhalt dabei einen Bodensatz, der mikroskopisch und chemisch auf die in Be-
tracht kommenden firbenden Verbindungen in bekannter Weise gepriift wird.
Berlinerblau wird durch Zusatz von Kalilauge, Ultramarin durch Zugabe von
Mineralsiure, Indigo durch verdiinnte Salpetersiure entfarbt. Smalte ist siure-
und hitzefest usw. )

Gelber Reis ist gelegentlich mit Kalkwasser behandelt worden. Der Nach-
weis ist sehr einfach zu erbringen. Normaler Reis gibt an sehr schwach salz-
saures Wasser nur Spuren von Calcium ab, ein gekalktes Produkt aber in ent-
sprechend groBerer Menge. Liegen organische Farbstoffe! vor, so behandelt
man das Gut mit 50 %igem Alkohol und stellt die iibliche Aus- und Umfarbung
auf Wolle her.

Von Bedeutung kann der Nachweis von Eosin z. B. bei zollamtlich gekenn-
zeichneter, nicht zu Brauzwecken zu verwendender Gerste sein. Hierfiir ist
in der Gerstenzollverordnung folgendes Arbeitsverfahren angegeben.

100 g Malz in ganzen Kérnern oder der beim Absieben der mehligen Anteile
durch ein geeignetes Sieb verbleibende Riickstand von 100 g Malzschrot werden
in einem Kolben mit 150 ccm eines Gemisches gleicher Raumteile Alkohol und
Wasser, dem 2ccm konzentrierte Salzsiure zugesetzt sind, iibergossen und
mehrmals durchgeschiittelt. Nach 1 Stunde wird die Fliissigkeit abgegossen.
Die im Kolben verbleibenden festen Teile werden mit 50 cem des Alkohol-
wassergemisches nachgewaschen. Die vereinigten Fliissigkeitsmengen, welche

1 Vgl. H. JessiR u. E. THoMa®: Nachweis von Malachitgriin. Deutsch. Lebensm.-
Rundschau 1936, 238.
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beim Ausziehen von Malzschrot stets zu filtrieren sind, werden auf dem Wasser-
bad in einer Porzellanschale auf etwa 20 ccm eingeengt. Die so erhaltene
Losung wird mit 5 ccm Ammoniakfliissigkeit versetzt, in einen Scheidetrichter
filtriert und durch Ausschiitteln mit Ather wiederholt gereinigt, bis der Ather
nicht mehr gefarbt erscheint.

Die Anwesenheit von Eosin gibt sich schon jetzt durch deutlich griine
Fluorescenz der ammoniakalischen Lésung zu erkennen.

Das Fosin wird nunmehr nach dem Ansiuern der Fliissigkeit mit verdiinnter
Salzsgure durch dreimaliges Ausschiitteln mit je 10 ccm Ather ausgezogen.

Die vereinigten sauren atherischen Ausziige werden durch dreimaliges Aus-
schiitteln mit geringen Mengen Wasser gereinigt.

Liegen Malz oder Malzschrot aus mit Eosin gekennzeichneter Gerste vor, so
farbt sich die dem freiwilligen Verdunsten iiberlassene &therische Losung rosen-
rot, wenn man die aus einer mit Ammoniakfliissigkeit gefiillten Flasche ent-
weichenden Dampfe iiber die &therische Losung blast.

Auch der Riickstand, welcher nach dem vollstdndigen Verdunsten des
Athers verbleibt, wird bei der Einwirkung von Ammoniakdampf rot gefarbt.
Die rote Farbung kann jedoch durch noch vorhandene Extraktivstoffe verdeckt
werden. Daher ist der Nachweis des Eosins auf die Fluorescenz der ammonia-
kalischen Losung und auf die rosenrote Férbung des atherischen Auszugs zu
griinden.

0) Bleichung. Schwefelung. MiBfarbenem oder havariertem Getreide
[Gerste (Graupen), Hirse, Reis, mitunter auch Weizen] kann man durch
Bleichung ein besseres Aussehen erteilen. Man erreicht die erstrebte Aufhellung
der Erzeugnisse durch Behandeln mit Schwefliger Séure (Schwefeln)®.

Qualitativ erkennt man die Anwesenheit der Schwefligen Saure, indem man
10 g des Gutes mit einigen Kubikzentimetern einer 25%igen Phosphorséure
tibergie3t und dann mit Kaliumjodatstarkepapier priift.

Quantitativ wird die Schweflige Saure in iiblicher Weise durch Destillation
der mit phosphorsaurem Wasser versetzten Koérner im Kohlendioxydstrom
wie bei Fleisch ermittelt.

p) Polierung. Man hat diese Art der Schénung bei Reis und bei Graupen
beobachtet. Als Poliermitte]l kommen Talk (Speckstein) und sonstige Silikate
in Betracht. Man muB damit rechnen, daB weiterhin ein Kleb- bzw. Fixier-
mittel anwesend ist, z. B. Sirup. SchlieBlich kann auch noch Farbe (vgl. unter n)
vorhanden sein. Je nach der Art der zu erwartenden Stoffe hat man bei der
Untersuchung verschieden vorzugehen.

o) Anwesenheit von nur Talkum. Man schiittelt 20—50 g des Gutes
mit Chloroform oder 10 %igem Alkohol kriftig durch, trennt die Ausschiittelungs-
fliissigkeit samt Bodensatz ab, verdunstet das Losungsmittel, verascht den
Riickstand und wigt; gegebenenfalls kann sich eine qualitative Analyse an-
schliefen.

p) Mitverwendung von Sirup. Dies ist meist durch den siiBen Geschmack
des Reises oder der Graupen ohne weiteres erkennbar. Ein wafriger Auszug
wird fernerhin FEHLINGsche Losung in der Wérme reduzieren.

Um zu einem Urteil zu gelangen, werden einige Gramm des Gutes verascht.
Die Asche zieht man mit 0,5 %iger Salzséure aus. Der hierbei verbleibende Riick-
stand wird gegliiht und gewogen. Graupen und Reis enthalten normalerweise nur
Spuren einer in salzsaurem Wasser unldslichen Asche.

1 H. Smons: Sterilisation und Bleichung des ganzen Kornes. Das Miihlenlaboratorium
1932, Nr. 8, 49 (Heft 30 der ,,Miihle*).
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Man kann das Material aber auch wiederholt mit Wasser ausschiitteln, bis
dasselbe klar bleibt, rasch mit der Triibung abgieen, letztere absitzen lassen
und den Bodensatz nach dem Glihen zur Wagung bringen.

Uber die Natur des Poliermittels entscheidet die qualitative und quantitative
Analyse.
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I1. Hilsenfriichte.
A. Arten, Anbau, Gewinnung und Lagerung.

Unter ,,Hiilsenfriichten* versteht man in der Lebensmittelchemie die reifen
bzw. halbreifen Samen?! der ,,Leguminosen®, die in die Familie der Schmetter-
lingsbliitler (Papilionaceen) gehoren. Von Bedeutung fiir die menschliche
Ernadhrung sind Bohnen, Erbsen, Linsen, Sojabohnen, Lupinen, ErdnuB; als
Futtermittel finden Verwendung die Peluschken und Wicken.

Tabelle 8. Anbauflichen und Ernteertrage fir di Ube]rEdJeWIrFschafthchelRolle
Hillsenfriichte in Deutschland (Jahr 1935)2. dieser Erzeugnisse unterrichtet
die nebenstehende Zusammen-

Erbsen Speisebohnen Ackerbohnen stellung
Fldche Ertrag Fliche Ertrag Fliche Ertrag : 3 : _
. p e " b ‘ t Zum Vergleich sei weiter an

| gefiihrt, daBB die Weltausfuhr an
48613 ‘ 82647 | 4850 ‘ 6949 | 43752 | 79996 getrockneten Hiilsenfriichten im
Jahre 1935 insgesamt 1126000 t
im Gesamtwert von 122 Mill. RM betrug, das ist 0,26% des Welthandels. Die
Anbauflachenentwicklung in Deutschland hat sich wie folgt gestaltet:

1935 . . . . . 387270 ha

1938 . . . . . 480680 ha

1913 . . . .. 500319 ha
1. Bohne.

Mit dem Namen , Bohnen“ werden 2 botanisch scharf zu unterscheidende
Hiilsenfruchtarten bezeichnet. Einmal zahlt man hierzu die wirklichen Bohnen
aus der Gattung Phaseolus, die zumeist in 2 Arten als Phaseolus vulgaris
L. und als Phaseolus multiflorus WiLLD. angebaut werden. Die meisten
Unterarten (iiber 120) besitzt Phaseolus vulgaris, z. B. Garten-, Schneide-,
Stangen-, Zucker-, Speck-, Vits-, Schmink,- Brech-, Busch-, Kriech-, Stock-,
Zwergbohne usw. Phaseolus multiflorus wird als Feuer-, Pracht-, Strahl-,
Kapuziner- und tiirkische bzw. arabische Bohne kultiviert.

1 Die unreifen, griinen Hiilsen (falschlich Schoten genannt) von Bohnen und Erbsen
(Zuckererbsen) zihlt man zu den frischen Gemiisen.
2 Aus dem Statistischen Jahrbuch fiir das Deutsche Reich fiir das Jahr 1936.
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Zu den echten Bohnen gehért auch die in Japan als Speisebohne gezogene
Phaseolus radiatus L. Die Mondbohne von Java (Phaseolus lunatus L.), die
indischen Rundbohnen sowie die roten Rangoonbohnen enthalten blausiure-
lieferndes Glykosid.

Zum anderen zahlt man gemeinhin zu den Bohnen auch die Vertreter aus
der Gattung Vicia Faba L., die botanisch zu den Wicken? gehort. Es werden
gepflanzt die Sau-, Futter-, Feld-, Pferde-, Esels-, Puff- oder Ackerbohne.

Der Anbau der Bohnen, der garten- oder feldmaBig erfolgt, verlangt guten,
kalkreichen Boden ; gegen Frost sind diese Hiilsenfriichte meist sehr empfindlich.

2. Erbse.

Von den vielen Arten kommt als Nahrungsmittel nur die gemeine Saat-
erbse (Pisum sativum L.) mit ibren zahlreichen Abarten, Varietiten,
Formen und Rassen in Betracht. Die Farbe der glattkugeligen bis runzeligen
Samen wechselt von gelblich {iber rotlichweill bis dunkelgriin. Auch die GréBe
schwankt innerhalb weiter Grenzen. Gegen Frost ist die Erbse nicht sehr
empfindlich. Sie gedeiht bis etwa 68° nordlicher Breite und braucht zur Reife
etwa 110—140 Tage.

Die Erbse stellt unter den Hiilsenfriichten das wichtigste Erzeugnis dar,
das griin als Gemiise, griin, ausgereift, geschalt oder ungeschalt als Samen zur
Herstellung von Suppen und Brei, auch als Dauerware, vielfache Verwendung
findet 3.

3. Linse.

Als Saat-, gemeine oder gute Linse (Ervum Lens L.) angebaut, ist
diese Feldfrucht mit der Wicke nahe verwandt. In Deutschland wird sie
kaum kultiviert; Lieferant sind RuBland und die Balkanstaaten. Sie kommt
nur als reife Frucht in den Handel. Die Samen sind einfarbig gelblich- bis
dunkelbraun und von flacher, mindestens doppelt so langer als dicker Form
(,,linsenférmig®). Die Linse ist unempfindlich gegen Frost und gedeiht bis
etwa 60° nordlicher Breite; sie bendtigt bis zur Reife 140—150 Tage.

4. Sojabohne.

Die Heimat dieser Leguminose ist zweifellos Ostasien, besonders China und
Japan, wo die Kultur Jahrtausende alt ist. Auch in Transkaukasien und in
Indien sowie in den Vereinigten Staaten von Nordamerika wird sie angebaut.
Seit 1873 hat die Kultur dieser Pflanze auch in Siid- und Siidosteuropa Ein-
gang gefunden. Etwa von den 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts ab
bemiiht man sich (Botaniker HABERLANDT) auch in Deutschland um ihre Ein-
filhrung, Bestrebungen, die in den letzten Jahren4 durch systematische For-
schungen sehr erfolgreich verlaufen sind.

Die Sojabohnen sind die Samen von Soja oder Soya hispida MoexcH, Glycine
hispida Maxmm (chinesisch = Ta-ton, japanisch = Daidsu). Es handelt sich
hierbei um einen einjéhrigen, buschbohnenartig wachsenden, zottig behaarten
Schmetterlingsbliitler, der in ziemlich gedrungenen, stumpfen Hiilsen 1 bis 4
Samen entwickelt. Letztere sind von weiBer, gelber, brauner bis fast schwarzer

1 E. Miyamrost u. S. Onisex: Chem. Zentralbl, 1932, I, 3185. Es finden sich darin
(Adzukibohne) Saponinglykoside mit hdmolytischer Wirkung.

2 Die Wicken enthalten Blausdure; in der Futterwicke wurden 0,05 g auf 1 kg Samen
gefunden ; die Anwesenheit von Saponinen aber ist zweifelhaft. S. ScawARrz u. H. FINZEN-
HAGEN: Tiererndhrung 1937, 9, 115.

3 Erwihnt sei hier ferner die Kichererbse (Cicer arietium L.), die zur Herstellung
eines nicht unbeliebten Kaffee-Zusatzstoffes verwendet wird (Leblebii in Siidbulgarien;
vgl. Z. 1917, 33, 107). 4 G. Sessous: Angew. Chem. 1934, 47, 789.
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Farbe und von mehr eiférmiger als von bohnenférmiger Gestalt. Uber die
wirtschaftliche Bedeutung der Sojabohne, die als Trager von Ol (19—22%)
und von hochwertigem Eiweill (38—41%) sehr wichtig ist, unterrichtet die
folgende Tabelle 9.

Tabelle 9. Anbau und Ernte von Sojabohnenl.

Lind Anbaufldchen (in 1000 ha) Anbauertrige (in 1000 dz)
andaer
1934 ‘ 1933 | 1932 | 1931 |{1926/30| 1934 1933 1932 1931 | 1926/30

RuBfland . . . . . . 113| 164| 300| 468, 120 682 1056 | 11917 2826 550
Vereinigte Staaten von

Nordamerika . . . 480 | 343| 335| 399| 291 | 4914| 3176 | 3571 4208 | 2360
Japan . . . . . . . 336 | 324| 342| 350 365 | 2791 | 3622 3112| 3205 3851
Korea (Chosen) . . . 788 | 797 803| 786| 788 | 4918 5877 | 5644 | 5288 | 5475
China (ohne

Mandschurei) . . . |5215|5296 | 5367 5285| — [|56445|72714 65504 57163 —
Mandschurei . . . 3272 | 4001 | 3838 | 4201 | 3745 | 33468 [52052 (42679 (52270 |49148
Niederldndisch- Indlen 271 280| 238| 194 192 | 1754| 1815| 1490| 1285| 1115
Welt (ohne China). . 5320] 5970 | 5920 64401 5540 |48800 [67 800 | 57930 \69290 62780

}g(l)g 10606% iggg gzgggg Die Einfuhr nach Deutschland nahm neben-
1920: 22765  1929: 1023858 Ste};gnde Entwicklung (Angaben in Tonnen).
1924: 137331  1931: 1014573 Der Ertrag sphwankt in der ostasiatischen
1926: 370038  1932: 1187000 Heimat der Sojabohne je nach den Anbau-

bedingungen sehr wechselnd zwischen 4 und
22 dzj/ha; als zufriedenstellenden FErtrag fiir unsere Anbauverhaltnisse stellt
man 24 dz/ha hin. Die Beziehung der in Deutschland gezogenen Erzeugnisse
hinsichtlich Fett- und EiweiBgehalt veranschaulicht neben-

Janr | Feft | Protein stehende Zusammenstellung.

1929 | 16,5 | 41,8 | 5. Lupine,

1930 | 17,6 | 41,9  auch Wolfs- oder Feigbohne genannt, ist im Gebiet des
igg; 3(1)’3 grsz’g Mittelmeers und im nordwestlichen Nordamerika zuhause.
1933 | 210 | 351  Sie wird sowohl zur Griindiingung (Stickstoffsammler)
als auch zur Samengewinnung angebaut. Die Samen
dienen mehr als Futter- denn als Nahrungsmittel und stehen hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung der Sojabohne nséher als den Erbsen, Bohnen und Linsen.

Die Lupinen enthalten bitter schmeckende Stoffe, die man frither durch
geeignete Verfahren (Wassern und Dampfen; hierbei Substanzverlust) zu ent-
fernen versuchte. Neuerdings gewinnen die durch Ziichtung erzeugten alka-
loidarmen Lupinen steigende Bedeutung (E. BAUER und v. SENeBUscH). In
Deutschland baut man meist die schmalblétterige Lupine (Lupmus angustifolius

L.) und die gelbe Lupine (L. luteus L.) an.

Die SiiBlupine (bitterstofffreie Lupine als gelbe und als blaue Splela,rt angebaut),
deren landwirtschaftliche Bedeutung als Griin-, Géir- oder Kérnerfuttermittel in eingehenden
Versuchen 2 erwiesen worden ist, kommt in Form von Mehl neuerdings auch fiir die mensch-
liche Ernahrung in Betracht. Es handelt sich dabei um eiweireiche Mehle (rund 40%
EiweiBsubstanz), die sich als Zusatz (5—7%) zu eifreien Teigwaren bewihrt haben.

6. ErdnuB,

auch Erdmandel, Erdeichel, Erdbohne, FErdpistazie, Mandubibohne oder
AschantinuB3 genannt, ist die Frucht einer amerikanischén Gattung eines
1 Aus dem Statistischen Jahrbuch fiir das Deutsche Reich fiir das Jahr 1936.

% Schrifttum siehe bei H.BrUcGEMANN: Der Forschungsdienst 1936, 2, 527—528.
3 Die ,,Erdnuf3* ist botanisch keine ,,NuB*, sondern eine Hiilse.
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krautartigen Schmetterlingsbliitlers (Arachis hypogaea L.). Sie diirfte in
Brasilien beheimatet sein. Nach dem Verblithen kriimmen sich die Bliitenstiele
zum Boden, wodurch die Friichte in die Erde gelangen und dort reifen. Die
Pflanze wird wegen ihres Ol- und Proteingehaltes in fast allen tropischen und
auch in gewissen geeigneten subtropischen Landern angebaut. Als Hektar-
ertrige wurden 800 bis 4000 kg angegeben; zumeist diirften etwa 800 kg ge-
wonnen werden. Die Handelsmarken werden nach der Herkunft (Provenienz)
bezeichnet und unterscheiden sich durch GréBe und Gewicht der Friichte, deren
Ol- und EiweiBgehalt und das Verhaltnis von Schalen zum Samen.

Im Jahre 1929 wurden nach Deutschland 645000 t, im Jahre 1930 rund
640000 t Erdniisse eingefiihrt.

Zur Gewinnung handelsiiblicher Ware werden die reifen, auf dem Felde ge-
trockneten Hiilsenfriichte von den harten Schalen in sog. Ausléchtemaschinen
abgetrennt, dann in besonderen Gesdmeauslesern (Trieure) von Erde, Sand,
Unkrautsamen, Getreidekornern usw. befreit und nach der GréBe sortiert. Bei
Erbsen erntet man auch halbreife, griine Friichte. Man trocknet dieselben an
der Luft, in besonderen Vakuumapparaten oder durch Uberleiten von heiBer Luft:
Griine Erbsen.

Bohnen und Linsen kommen als ganze Samen in den Handel; Erbsen
werden teilweise geschilt und gespalten. Die Sojabohnen dienen bei uns kaum
unmittelbar zur Ernahrung; sie sind meist Olquelle, der Riickstand (Sojaschrot
entfettet) dient als Viehfutter. Neuerdings gewinnt bei uns das Sojamehl zur
Speisebereitung zunehmende Bedeutung. Fiir die Ernte der Erdniisse hat
man in Nordamerika besondere Maschinen entwickelt (Underwood-Peanutpicker).

Die Aufbewahrung der Leguminosen muB, wie bei Getreide, in luftigen
und. trockenen Raumen erfolgen. Von Zeit zu Zeit ist bei dickerer, offener
Schiittung ein Umwerfen erforderlich, damit sich nicht, was bei nicht ganz
ausgereifter Frucht gegebenenfalls zu befiirchten ist, ein dumpfer oder modriger
Geruch und Geschmack einstellt (Schimmelbildung). Meist lagert man in
Sacken. Nicht selten werden die Leguminosen, besonders die Erbsen und
Linsen, von Kiafern bzw. ihren Larven befallen; darunter leiden vor allem die
Linsen aus den Balkanlindern. Man findet an den &uBerlich unveréinderten
Samen ein kleines Loch; das Innere ist vom Kifer oder der Larve mitunter
ganz ausgefressen. Im Kot des Schmarotzers findet sich Tyrosin im krystalli-
sierten Zustand (Tyrosinsphérite). Zur Bekampfung von tierischen Schadlingen
wird mitunter die Vergasung der Lager mit Blausidure herangezogen. Dabei
ist aber Vorsicht am Platze, da hierbei diese giftige Saure in beachtlichen Mengen
auch nach der Liiftung hinterbleiben kann. Man hat bei gelben Erbsen bis
23 mg, bei griinen Erbsen bis 32 mg Blausdure auf 1 kg Samen gefunden. Bis

héchstens 20 mg, die beim Kochen entweichen, diirften zuldssig sein?.

Abgesehen vom wirtschaftlichen Wert der Samen, kommt dem Anbau der Leguminosen
noch eine besondere agrikulturchemische Bedeutung zu. Wie schon sehr lange
bekannt, sind diese Feldfriichte nicht auf Stickstoffdiingung angewiesen. Sie sind viel-
mehr befihigt, im Gegensatz zu allen anderen Kulturpflanzen, den Luftstickstoff zu
assimilieren. Nach den bekannten Untersuchungen von H. HELLRIEGEL und H. WILFAHRT
erfolgt dies mit Hilfe von Bakterien, die in die Zellen der Wurzeln einwandern, kleine
Knéllchen bilden und den aus der Bodenluft aufgenommenen Stickstoff zu Eiweil um-
setzen. 1 ha Anbaufliche liefert an EiweiB bei Winterweizen rund 279 kg, bei Winter-
roggen rund 200 kg, bei Mais rund 229 kg, aber bei Erbsen rund 295 kg, bei Sojabohnen
rund 663 kg. Dabei ist bei den Cerealien die Stickstoffgabe durch Diingung unbedingte
Voraussetzung, wihrend bei den Hiilsenfriichten der Stickstoff zum groBen Teil der Luft
entnommen wird.

1 M. MansreLp: Z. 1934, 67, 337.
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B. Zusammensetzung.

Die Hiilsenfriichte unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung erheblich
von den Getreidefriichten (und auch von anderen pflanzlichen Lebensmitteln).
Dies geht aus der Tabelle 10 zahlenmaBig hervor. Eine Erklirung ist vielleicht
in der Tatsache enthalten, daB die Hiilsenfruchtsamen botanisch-anatomisch
ein eigentliches Nahrgewebe, das den wertvollen und Hauptbestandteil der
Cerealien darstellt, nicht aufweisen, sondern nur aus dem Embryo (mit 2 dicken,
fleischigen Keimblattern = Kotyledonen) und der Samenhaut bestehen.

Gemaf Tabelle 10 enthalten die Leguminosen erheblich mehr EiweiB als
die Cerealien; die Menge betrigt bis zum dreifachen Wert. Auch die Art der
Proteine ist grundsétzlich vom Getreideeiweil verschieden. Alkohollésliche
Vertreter sind nicht vorhanden. Dagegen treten die salzléslichen Globuline
sehr in den Vordergrund, die bei den Cerealien zwar auch vorhanden, in ihrer
Menge aber ohne Bedeutung sind.

Tabelle 10. Zusammensetzung von Hiilsenfriichten (bezogen auf Trockenmasse).

Fruchtart Eiv;veiB Fett Kohlenhydrate | Asche Phosphatide
% % % % %
Erbse . . . . . .. .. ... 27 2—3 62—68 2—3 1—14
Linse . . .. ... .. ... 30 2—3 61—66 2—3 1—1,4
Bohne (Phaseolus) . . . . . . 28 2 67 4 —
Lupine. . . . . . ... ... 32 5—6 56 5 1,8—2,3
Soja. . . ... ... 38—41 | 19—22 29—32 4—7 1,8—2,8
ErdnuB (schalenfrei). . . . . . 27—34 | 40—52 10—21 2—4 —
Zum Vergleich: Weizen . . . . 14 23 79 1—2 0,6
Mais . . . . . 10 5—6 79 1—2 0,3

Hinsichtlich des Fettge haltes besteht Ahnlichkeit mit den Getreidefriichten ;
durch hohe Fettwerte sind aber Soja und ErdnuBl ausgezeichnet. Charakte-
ristisch fiir Leguminosen ist der hohe Gehalt des Fettes an Phosphatiden.

Die Kohlenhydrate sind vorwiegend durch Staérke vertreten, die in
ihrer Form so eigentiimlich ist, daB die Unterscheidung von den Cerealien
sehr leicht fallt (s. mikroskopischer Teil). Die gesamte Stirkemenge ist etwas
geringer als bei den Getreidefriichten. Stark erniedrigt ist in dieser Beziehung
der Gehalt bei den fett- und eiweiBireichen Vertretern der Soja und ErdnuB.

Allgemein ist festzustellen, daBl der Gehalt an Rohfaser mit 2—7%
wesentlich iiber den Werten von Weizen, Roggen, Mais u. dgl. liegt.

Der Gehalt an Mineralstoffen ist groBer als beim Getreide; in der
Asche finden sich, mit letzterem verglichen, mehr Kalium und Calcium, aber
weniger Phosphate. Hiervon ist die Sojabohne auszunehmen, die reich an
Phosphor ist. In den Erbsen wurden auf 100 g bis zu 15,7 y Arsen nachgewiesen.

Fiir die Enzyme gilt das gleiche wie fiir diejenigen des Getreides. Es sind,
entsprechend dem Aufbau des Samens, proteolytische (in der Sojabohne sowie
in der Erbse? ist Urease nachgewiesen worden), lipatische und carbohydratische
Vertreter zu erwarten; auch die fiir das Leben erforderlichen desmolytischen
Enzyme miissen anwesend sein. Von den Vitaminen findet sich Vitamin A
in griinen Bohnen und in griinen Erbsen, auch in den entsprechenden Konserven.
Die getrockneten Samen fiihren im allgemeinen weniger von diesem Vitamin. Dies
gilt auch fiir die Sojabohne?. Als Vitamin D-Quelle scheiden die Leguminosen

1 Nach G. Sessous: Angew. Chem. 1934, 47, 789.
2 Y. Jones: Chem. Zentralbl. 1932, I, 1103. 3 A. SceeUuNERT: Z. 1927, 34, 302.
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aus.” Das Vitamin E, typischer Bestandteil der Keimlinge, tritt in unter-
schiedlichen Mengen auf. .

Der Vitaminkomplex B, vor allem das Vitamin B, ist in allen Hiilsen-
friichten in allerdings recht schwankender Menge anwesend; Vitamin B, ist
in getrockneten Erbsen sowie in Sojabohnen nachgewiesen worden.

Das Vitamin C ist in den getrockneten Hiilsenfriichten, bei Bohnen, Erbsen,
Linsen und Sojabohnen, nicht vorhanden. Bekannt ist, da8 beim Keimen der
Samen Vitamin C neu gebildet wird.

1. Bohne.

Unter den Kohlenhydraten steht bei den Vertretern aus der Familie
Vicia die in charakteristischer Gestalt auftretende Stérke im Vordergrund;
Zucker ist nur in unbedeutenden Mengen, Pentosan in etwas groBerer Menge
vorhanden.

Als Protein tritt das Legumin mengenmifig stark in den Vordergrund.
Es stellt ein phosphorsaurefreies Globulin dar. In geringerer Menge ist Vicillin
vorhanden, ebenfalls ein Globulin, das in der Saubohne nachgewiesen worden
ist. Vicillin ist etwas leichter 16slich als Legumin. Die Gruppe der Albumine
ist durch das Legumellin vertreten. Ein kleiner Teil der Stickstoffsubstanz
liegt als Nichtprotein vor (Aminoséuren, Basen usw.).

Bei den Samen der Familie Phaseolus fehlt das Legumin; an seine Stelle
tritt das Phaseolin, ein Globulin, das sich von Legumin deutlich unterscheidet.
Vicillin und Legumellin sind ebenfalls in kleiner Menge vorhanden?,

Die genannten Proteine der Vicia- und Phaseolus-Samen zeigen nichts
besonders Charakteristisches; hoch ist ihr Gehalt an Arginin.

Die Samen von Phaseolus vulgaris enthalten einen zur Gruppe der
Hamagglutinine gehdrigen, wasserloslichen, durch Alkohol fallbaren, giftig
wirkenden Stoff, das Phasin, das beim GenuB8 roher Bohnen Giftwirkung
entfalten kann, beim iiblichen Abkochen aber zerstért wird2.

Die eine Abart der Phaseolusbohnen darstellende Lima-, Peru-, Birma- oder
Rangoonbohne (Phaseolus lunatus L. = Mondbohne) enthilt das Glucosid
Phaseolunatin (wenige Milligramm bis 400 mg Blausidure auf 1 kg Bohnen),
das bei Gegenwart von Wasser durch Emulsin in Glykose, Aceton und Blau-
saure aufgespalten wird. Beim Kochen entweicht, sofern die GefdBe nicht fest
verschlossen sind, die gesamte Blausidure bis auf unschédliche Reste. Wenn das
Einweichwasser nicht entfernt wird und die Bohnen in dicht verschlossenen
GefaBlen gargemacht werden, kann soviel Blauséure hinterbleiben, daB Ver-
giftungsgefahr besteht; Fille dieser Art sind bekannt geworden.

Das Fett der Bohne ist in seiner Zusammensetzung und seinem Aufbau
nur sehr wenig bekannt. Sowohl bei den Vicia- wie bei den Phaseolus-
arten enthalten die Samen etwa 2% Ol, dessen Jodzahl in Werten zwischen 86
und 135 angegeben wird ; der Gehalt an Unverseifbarem diirfte zwischen 1—3 %
schwanken. Soweit ein Urteil méglich (Verseifungszahl 185—189), sind am Auf-
bau die tiblichen Fettsiuren beteiligt. Die Phosphatide von Vicia Faba sind
von H.MacisTriS und P. SCHAFER?® niher untersucht worden.

2. Erbse.

An Proteinen sind die Globuline Legumin und Viecillin sowie das
Albumin Legumellin vorhanden. Nach Untersuchungen von J. TiLLMans und

1 In der Jackbohne (Canavalia ensiformis D. C.) sind nach D. B. Joxgs und C. O. JorN
rund 23% Rohprotein vorhanden, darunter die beiden Proteine Canavalin und Con-
canavalin (Chem. Zentralbl. 1917, I, 878).

2 0. Lovine u. W. BarTELS: Z. 1926, 51, 220.

3 H. MAGISTRIS u. P. SCHAFER: Biochem. Zeitschr. 1929, 214, 401.
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Mitarbeitern scheinen diese EiweiBarten aber, je nach Herkunft, in der Zusammen-
setzung etwas zu schwanken. In der Kuherbse sind nach W. H. Aporpr und
H.-Cr. CH1ANG! 5 Proteine enthalten, namlich 3 Globuline (Vignin, Globu-
lin B und Globulin C), 1 Albumin und 1 Glutelin. In der Taubenerbse
(Cajarius Indius) finden sich neben 1 Albumin die 2 Globuline Cajanin und
Concajanin?.

Die Kohlenhydrate sind vorzugsweise durch Stérke vertreten; daneben
finden sich auch geringe Mengen von Zucker (Saccharose), Dextrin usw.;
auch Pentosane sind vorhanden.

Das Fett der Erbse, zu etwa 1% im Samen enthalten, ist in seinem
Aufbau nicht néher bekannt. Die Verseifungszahl liegt bei 184, die Jodzahl
(Wijs) bei 106; an Unverseifbarem werden 1,3% angegeben. Der Gehalt des
Fettes an festen Fettsiuren betrigt etwa 7% ; von ungesattigten Fettsduren
ist vorzugsweise die Olséure vertreten.

3. Linse.

Fiir die Inhaltsstoffe der Linse gilt das gleiche wie fiir Bohnen und Erbsen.
Dies trifft insbesondere fiir die EiweiBstoffe zu, wobei aber dahingestellt
bleiben muB, ob die Vertreter aus den verschiedenen Hiilsenfriichten unterein-
ander dhnlich oder miteinander identisch sind.

Uber das Fett der Linse, zuetwa 0,8% im Samen vorhanden, liegen ein-
gehendere Arbeiten nicht vor. Aus der Verseifungszahl von etwa 182 und der
Jodzahl von 100 (Wijs) ist zu schlieBen, daB es sich dabei um ein Pflanzenol
des iiblichen Aufbaues handelt; verhaltnismiBig hoch liegt der Gehalt an
Unverseifbarem (1,8%).

4. Sojabohne.

Als wertvoller Inhaltsstoff tritt das Protein in einer Menge von 35—45%
auf, bezogen auf die Trockenmasse. Von der Gesamtmenge des Rohproteins
sind etwa 50% Reinprotein, 34% kaltwasserlosliches und 36% heiBwasser-
l6sliches Eiwei. Nach B. BLEYEr und K. MavER verteilt sich der Gesamt-
stickstoff? wie folgt; der Gehalt an Lycin- und Argininstickstoff ist be-
trachtlich.

Ammoniakstickstoff. . 8,8% Histidinstickstoff . . 4,6%
Melaninstickstoff . . . 6,4% Argininstickstoff. . . 15,6%
Cystinstickstoff . . . 1,3% Aminostickstoff . . . 48,8%
Lysinstickstoff . . . . 6,56% Nichtaminostickstoff . 10,0%

Das Protein besteht zum groBten Teil aus dem Globulin Glycinin#, das
sich seiner Zusammensetzung und seinem Verhalten nach deutlich von dem
Legumin und dem Phaseolin unterscheidet. Daneben findet sich Glutelin#
und ein losliches Protein in kleiner Menge. Das Glycinin ist, ebenso wie
Milchcasein, in phosphathaltigem Wasser 16slich und durch Ansiuern aus der
Lésung wieder ausfillbar. Man hat es daher wohl auch Pflanzencasein
genannt, muB sich aber bewufBt bleiben, dal zwischen dem Casein und dem
Glycinin grundsatzliche Unterschiede bestehen: Das phosphorhaltige Casein
gehort zu den Nucleoverbindungen, das phosphorfreie Glycinin aber zu den
Globulinen.

1 W. H. Aporrr u. H.-CH. Caraxe: Chem. Zentralbl. 1936, I, 3851.

2 P. S. SunparaM, R. V. NORRIS u. V. SUBRAEHMANYAN: Chem. Zentralbl. 1930, I, 845.
3 Vgl. auch F. A. CsoNka u. D. BREESE JoNEs: Chem. Zentralbl. 1934, II, 3392.

¢ Elementare Zusammensetzung vgl. K. Nagkasma: Chem. Zentralbl. 1933, I, 2188.
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Erwiahnt sei ferner, daB nach K. OgaNo und J. OHARA! in der Sojabohne
2 Saponine enthalten sind. Sie finden sich im alkoholischen Extrakt und ent-
falten keine hamolytische Wirkung.

Uber die Zusammensetzung der in einer Menge von 27—32% vorhandenen
Kohlenhydrate liegen endgiiltige Angaben nicht vor. Es diirften etwa 10—12%
als Zucker vorhanden sein, darunter vor allen Saccharose, ferner etwa 2—4%
als Pentosane. Uber die Anwesenheit von Starke gehen die Meinungen aus-
einander. Gewohnlich sollen die reifen Samen keine Stirke enthalten; es wird
aber auch in gewissen Spielarten die Anwesenheit von viel kleinkdrniger Stérke
behauptet.

Inder Asche der Sojabohne ist neben viel Kalium vor allem Phosphat
(im wesentlichen wohl dem Phosphatid entstammend) enthalten.

Das Fett2der Sojabohne, rund 19—22 %, bezogen auf die Trockensubstanz,
friher oft durch Pressung, heute meist durch Extraktion gewonnen, stellt ein
Ol dar, dessen Verseifungszahl bei 188—195, dessen Jodzahl bei 124—133 und
dessen Rhodanzahl bei 78—82 liegen. Am Aufbau sind zu etwa 10% feste
gesittigte Fettsduren (Palmitin-, Stearin- und Arachinséure) und zu etwa
90% ungesattigte fliissige Fettsiuren (30% Olsiure, 50% Linolsiure, 6—10%
Linolensiaure) beteiligt. Das Unverseifbare macht 0,5—1,5%, der Gehalt
an Phosphatiden? etwa 0,2% aus. Beim. extrahierten Ol scheiden sich die
mitgelosten Phosphatide wihrend des Stehens als ,,Sojaschlamm® aus; der
heute als sehr wertvolles Nebenerzeugnis zur wichtigen Quelle fir die Gewin-
nung der Soja-Phosphatide (pflanzliches Lecithin) geworden ist.

Da sich das Sojadl von anderen Speisedlen, auch vom Olivendl, grundsitzlich
nicht unterscheidet, ist dieses Erzeugnis in Verschnitten analytisch meist schwer
nachweisbar.

b. Lupine.

Die Lupine stellt, wie die Sojabohne, einen eiweiBreichen Samen dar (32%).
Das Protein wird im wesentlichen von dem Globulin Conglutin dargestellt,
das sich nach TH. B. OSBORNE in einen schwer (Hauptteil) und einen weniger
schwer 16slichen Anteil trennen 148t. An Albumin sind nur etwa 1,5% vorhanden.
10—20% des ‘Gesamtstickstoffes finden sich als Nichtprotein vor. Hierzu ge-
héren die Lupinenalkaloide, die in einer Menge von 0,2—0,8% bzw. bis zu
2,5% anwesend sind. Es treten auf in Lupinus luteus das Lupinidin (C;;HysN,)
und das Lupinin (C,;H;,NO), in Lupinus albus und angustifolius das Lupanin
(CisHpN,0). AuBerdem sind Bitterstoffe vorhanden, namlich das Glykoid
Lupinid (CpH,,0,4 + 7 H,0), das durch Hydrolyse in Glykose und Lupigenin
(C;H,50¢) zerlegt wird.

Die Kohlenhydrate (rund 56%) werden zum iiberwiegenden Anteil durch
Starke dargestellt; daneben sind Zucker vorhanden, darunter 2—3% Saccha-
rose ; auf Dextrin, Gummi, Pektine und Pentosane rechnet man etwa 15—20%.

Das Fett der Lupine, zu 4—10% im Samen vorhanden, bisher nicht
eingehend untersucht, 148t aus Verseifungszahl (180—193) und Jodzahl (65—100)
schlieBen, daf am Aufbau die iiblichen Fettsiuren beteiligt sind. Das Unverseif-
bare betrigt 1—2%. Es ist darin neben Sterin (Phytosterin) ein cyclischer
Alkohol von der Formel C,H, O enthalten, das Lupeol.

1 K. ORANO u. J. OHARA: Chem. Zentralbl. 1934, II, 2537; vgl. auch R. C. BURRELL
u. E. D. WaLtER: Journ. Biol. Chem. 1935, 108, 55. — K. Tsupa u. 8. Krracawa: Uber
Sojabohnen-Saponin. Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1937, 70, 2083; 1938, 71, 790.

2 UsserLompEs Handbuch der Chemie und Technologie der Fette und Ole, herausgeg.
von H. HELLER, Bd. II, 1. Abt., S. 235. Leipzig: S. Hirzel 1932.

3 Nach B. Svzukr u. U. Nisummoto (Chem. Zentralbl. 1930, II, 2390) bestehen die-

selben aus Cholinphosphatiden (Lecithin) und Colaminphosphatiden (Cephalin). Vgl. auch
F. E. Norrsoam u. F. MavEr: Z. 1933, 66, 21, 585; 1934, 67, 369.
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6. ErdnuB.

Zum iiberwiegenden Anteil bestehen die ErdnuBproteine (27—34%)
nach TH. B. OsBORNE aus den 2 Globulinen Arachin und Conarachin. Aus
dem Auszug des Samenmehles mit einer 10%igen Losung von Natriumchlorid
wurden nach D. B. JoNEs und M. J. Hor~N? 40,5% Rohprotein erhalten; davon
sind 25% Arachin und 8% Conarachin. Daneben findet sich etwas Albumin
und Aminostickstoff; Glutelin scheint nicht vorhanden zu sein.

Die Kohlenhydrate (10—21%) sind wenig untersucht; sie umfassen
Starke, Zucker und Pentosane.

Am wichtigsten ist das Fett des Samens, das sich auf 40—52%, auf
Trockenmasse bezogen, stellt. Es ist ein sehr geschitzes Ol, das als Speisedl
sowie bei der Margarineherstellung im gehérteten oder nicht gehérteten Zustand
Verwendung findet. Die durch Hartung erzeugten ,,ErdnuBweichfette* werden
auch unmittelbar im Lebensmittelgewerbe benutzt (Backerei usw.).

Das ErdnuBol ist in seiner Zusammensetzung aufgeklart, wenn auch die
analytischen Werte innerhalb weiter Grenzen schwanken. Am Aufbau sind
beteiligt: Gesattigte Sduren? zu 13—22% (Palmitinséure 4,0—8,5% ; Stearin-
séure 4,5—6,2% ; Arachinséure 2,3—4,9% ; Behensaure; Lignocerinséure 1,9 bis
3,1% ; Hexacosanséure 0,04%) und ungesittigte Sauren3 zu 78—87% (Olsiure
51,6—79,9% ; Linolsiure 7,4—26,0%). Das Unverseifbare belduft sich auf
0,3—1,0%. Die Kennzahlen liegen fiir die Verseifungszahl bei 188—197, die
Jodzahl bei 89—98. Fiir den Nachweis des ErdnuBéles zieht man die vorhandene
Arachinséure (CpH,,0,) heran, die in den anderen Speisetlen praktisch fehlt.
Man arbeitet meist nach dem Verfahren von S.FacHINI und G. Dorrat.

C. Untersuchung.

Fiir die Untersuchung der ganzen Hiilsenfriichte gelten die n&mlichen
Gesichtspunkte wie bei den Getreidearten. Es eriibrigt sich deshalb, die weiter
vorn (8.27f.) erwshnten Arbeitsverfahren, die sinngemi anzuwenden sind,
nochmals anzufithren. Verkehrsiibliche Handelsware soll folgenden Anforde-
rungen entsprechen:

a) Farbe. Einfarbige Hiilsenfriichte sollen von gleichméBiger Farbe sein.
Kiinstliche Farbung ist abzulehnen ; Nachweis kiinstlicher Firbung, Behandlung
mit Poliermitteln (z. B. Speckstein), Nachweis der Bleichung (z.B. mit
Schwefliger Saure) sowie der Olung usw. vgl. S.27.

b) GrioBe. Die einzelnen Samen sollen von iibereinstimmender GréBe sein.
Diese GleichmiBigkeit ist, kiichentechnisch von grundsétzlicher Bedeutung, da
Samen ungleicher GréBe beim Garmachen sich auch verschieden verhalten
konnen. .

¢) Geruch. Die Hiilsenfriichte miissen unbedingt frei von jedem dumpfen,
muffigen oder schimmeligen Geruch sein; Befall mit Rost soll nicht vorliegen.

d) Alter. Es sollen, im Hinblick auf das Garkochen, nur Hiilsenfriichte
einer Ernte in den Verkehr kommen; Priifung darauf kann mittels des Keim-
versuches angestellt werden (vgl. S.30—31).

1 D. B. Jones u. M. J. Hor~: Chem. Zentralbl. 1930, II, 1998; Journ. agricult. Res.
1930, 40, 673.

2 Es finden sich in sehr unterschiedlichen Mengen alle gesittigten Fettsiuren von Cy,
bis Cypq; vgl. BE. JaANTZEN u. C. TiEDCKE: Journ. prakt. Chem. 1930, 127, 277.

3 Die im ErdnuBol gemiB ilteren Angaben zu findende einfach ungesittigte ,,Hypo-
gaeasdure* (C,;H0,) ist zu streichen; sie ist nicht vorhanden; vgl. T.P. HILDITCH u.
N. L. VipyarTtaI: Journ. Soc. chem. Ind. 1927, 46, 172 T.

4 Vgl. A. GRUN: Analyse der Fette und Wachse, S. 236. Berlin: Julius Springer 1925.
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e) Verunreinigungen, Ungeziefer. Handelsiibliche Leguminosen diirfen nur
geringe Mengen an Besatz enthalten. Man 148t bei Bohnen und bei Linsen 1,5%
Fremdstoffe zu; geschélte Erbsen sollen frei von Beimengungen sein.

Ausgewachsene sowie ausgewachsene und wieder getrocknete Hiilsenfriichte
gelten als verdorben; desgleichen Erzeugnisse, die muffig, schimmelig oder
fremdartig riechen oder sonst eine Beschidigung erlitten haben. Ubersteigt
die Zahl der kafer- oder larvenbesetzten Samen 5 Zahlprozente, dann ist die
Ware ebenfalls als verdorben zu bezeichnen.

f) Kochprobe. Etwa 250 g des zu priifenden Erzeugnisses werden in iiblicher
Weise mit Leitungswasser zum Sieden erhitzt. Man ermittelt die Zeit, innerhalb
der die Gare eingetreten ist, bzw. stellt die Zahl der hartgebliebenen Samen
fest (vgl. S.30).

g) Wassergehalt. Etwa 5g der grob zermahlenen Hiilsenfriichte werden
zundchst 2 Stunden bei 50—60° C vorgetrocknet und dann bei 105° C bis zur
Gewichtskonstanz (2 Stunden) getrocknet. Gewichtsverlust gilt als Wasser-
gehalt.

h) Abspaltbarer Cyanwasserstoff (Blausdure) bei Bohnen!. 50 g feingemahlene
Bohnen werden in einem geschlossenen 2 Liter-Kolben mit einer Mischung von
244 ccm ,,Citrat“-Losung und 156 ccm Natriumhydroxydlosung nach SORENSEN,
um Klumpenbildung zu vermeiden, kraftig verschiittelt und 3 Stunden stehen
gelassen, damit das Emulsin die Blauséure in Freiheit setzt. Darauf destilliert
man 250 ccm in einem kraftigen Wasserdampfstrom unter gleichzeitigem Ein-
stellen des Kolbens in ein kochendes Wasserbad ab, wobei das AbfluBrohr
des Kiihlers in 50 ccm Wasser eintaucht, das 1—2 ccm 2 n/1-Natronlauge enthéalt.
Zum Destillate setzt man 1g gepulvertes Kaliumjodid und titriert dann in
iiblicher Weise mit 0,5 n-Silbernitratlosung. ZweckmaBig wird das Destillat auf
zwei gleiche Teile in gleichen Kolben verteilt, wodurch man beim Titrieren
die eine Hilfte zum Vergleich heranziehen kann. 1cem 0,05 n-Silbernitrat-
losung entspricht 2,70 mg Cyanwasserstoff. Die Unsicherheit der einzelnen
Bestimmungen betragt etwa 0,1 mg Cyanwasserstoff.

Besteht die Moglichkeit, daB die zu untersuchenden Bohnen eine vorherige
Wirmebehandlung oder sonst eine Behandlung (z. B. Siurebehandlung) erfahren
haben, die zerstérend auf das Ferment Emulsin gewirkt haben, dann muB8 man
vor der Auslaugung frisches Ferment zusetzen, z. B. in Form von aktivem Mehl
der gleichen oder einer nahe verwandten Bohnenart.

D. Verarbeitung, Zubereitung, Bedeutung
fiir die Ernéhrung.

Uber die Verarbeitung der Leguminosen zu Mehlen und den daraus her-
stellbaren Erzeugnissen ist im folgenden Abschnitt ,,Miihlenerzeugnisse Naheres
ausgefithrt. Hier sei kurz auf die Zubereitung und auf einige Sondererzeugnisse
eingegangen.

Auf Grund des hohen Gehaltes an hochwertigem Protein ist die Sojabohne
in den Landern ihrer Heimat zum Ausgangspunkt verschiedener charakte-
ristischer Lebensmittel geworden. So stellt man in China und in Japan unter
Anwendung eines Reifevorganges, wie ihn der Kiase durchmacht, einen Soja-
bohnenkise? zweifacher Art her:

1 S. K. HaGeN: Z. 1928, 55, 284; 1930, 59, 211. Der qualitative Nachweis erfolgt zweck-
maBig mit Guajakharz-Kupfersulfatpapier und mit Pikratpapier; vgl. G. SCEWARZ u.
H. FinzENHAGEN: Tierernihrung 1937, 9, 115.

2 J, Konig: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel sowie der Gebrauchsgegenstinde,
5. Aufl., Bd. 2, 8. 234. Berlin: Julius Springer 1920.
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a) Natto, Hamananatto (Japan). Man kocht die Sojabohnen etwa & Stunden bis
zum volligen Erweichen in Kochsalzlosung und schligt dann die heiBen Masse in Anteilen
von je 500 g in Stroh ein; sie verbleibt einen bis mehrere Tage im Keller.

Beim Hamananatto setzt man dem Sojabohnenbrei noch Weizenmehl zu.

b) Tofu (Japan), Tao-fu oder Teon-fu (China). Man liBt weiBe oder gelbe Soja-
bohnen in Wasser quellen, vermahlt sie mit Wasser zwischen Steinen zu einem Brei, kocht
denselben, seiht durch ein grobes Tuch und setzt Salzlésung oder Milchsiure zu. Das aus-
fallende Gerinnsel wird abgepreBt und in Stiicke von etwa 150 g zerschnitten, die vor
dem Verzehr meist in einem Auszug aus Curcuma-Rhizom gekocht werden. Im frischen
Zustand enthilt das Gerinnsel bis 90% Wasser, im ausgefrorenen Zustand (Kori-Tofu
genannt) nur bis 20% Wasser.

In Japan und China stellt man ferner aus Sojabohnen Speisewiirzen her, die
sich tiberall im Weltverkehr befinden; es sind dies Soya, Shoya oder Schoyu
und Miso. Ausgangspunkt hierfiir ist der Koji, der durch 2—4téagiges Einwirken
des Schimmelpilzes Aspergillus Oryzae auf verkleisterten geschilten Reis bei
20°C gewonnen wird.

a) Japanische Sojal. Der Koji wird mit gedimpftem und geréstetem Weizen und
weiter mit halbweichen Sojabohnen vermischt und bei 20—25° mehrere Tage zum Wachstum
sich selbst iiberlassen. Darauf setzt man Kochsalz und Wasser zu und verbringt ihn in einen
Garbottich, bis die Masse diinnfliissig ist; dies dauert Monate, oft mehr als ein Jahr. Man
seiht dann ab und erhélt eine dunkelbraune Flissigkeit von eigenartig scharfem Geschmack
und feinem lieblichem Geruch.

b) Chinesische Shoya. Sojabohnen (meist schwarze) werden gekocht, auf Tellern
aus geflochtenem Bambus an der Sonne getrocknet und dann mit Bléttern von Hibiscus
tiliaceus bedeckt. Es stellt sich hierbei ein Aspergillus ein, der kraftig hydrolysierend wirkt.
Wenn er sport, verbringt man die Masse in Salzlsung und kocht sie schlieBlich. Die ab-
gesetzte Flissigkeit wird mit Palmenzucker und Sternanis eingedickt, bis sich Salzkrystalle
an der Oberfliche abscheiden.

Die chinesische Shoya stellt eine schwarzbraune, klare Fliissigkeit dar, die beim Ver-
diinnen mit Wasser triibe, auf Zugabe von Kochsalz aber wieder klar wird.

c) Japanischer und chinesischer Miso. Beim japanischen Erzeugnis verwendet
man 5 Tle. Sojabohnen, 3—6 Tle. Reis- oder Gerstenkoji, 1—2 Tle. Kochsalz und 1 TI.
Wasser. Die Sojabohnen werden geddmpft, zu Brei zerkleinert und mit Wasser sowie
Kochsalz versetzt. Verwendet man viel Koji und wenig Salz und 1aBt nur auf 70—90°C
abkiihlen, dann ist der Miso schon in 4 Tagen genuBfertig. LafBt man aber die Bohnen
ganz erkalten und setzt nur wenig Koji und viel Kochsalz zu, dann wird das Erzeugnis
erst nach Monaten genufreif. Der fertige Miso stellt einen steifen, zumeist rétlich gefarbten
Brei dar.

d) Chinesischer Miso. Man liBt weiBe Sojabohnen in Wasser 2 Tage quellen, befreit
von den Hiilsen, kocht und kiihit dann die Masse auf Bambustellern ab. Dann wird ein
Gemisch aus Reis und Klebreis leicht gerostet und nach dem Erkalten mit den Bohnen
vermischt. Das Gemenge gibt man in Korbe, die mit Hibiscusblittern ausgekleidet und
bedeckt sind; innerhalb zweier Tage wird dasselbe durch die Tatigkeit eines Aspergillus
klebrig und siiBlich. Man trocknet und bringt in Salzlésung. Das Gericht ist genuBfihig,
wenn es die Konsistenz eines steifen Breies angenommen hat und die Bohnen von orangener
Farbe sind.

Erwiahnt sei, daB man auf Java die PreBriickstinde von der ErdnuBél-
gewinnung mit dem Pilz Rhizopus Oryzae und einer Oosporaart behandelt;
auch hierbei erfolgt unter Erzeugung von Geschmacksstoffen ein AufschluB
des rohen Samens, vor allem seines EiweiBanteils.

Die vorgenannten Erzeugnisse enthalten meist etwas Alkohol (0,15—1,92%),
daneben freie organische Sauren und unvergorenen Zucker, infolge des Gehaltes
an Kochsalz, das die Gérung verlangsamt. Der Proteinteil ist weitgehend
hydrolysiert; 30—50% liegen als Aminosiuren vor; nachgewiesen sind im
Miso Tyrosin, Leucin, Asparaginséure usw.

Die iibliche Zubereitung der ganzen oder gespaltenen Hiilsen-
friichte ist das Garmachen 2 durch Erhitzen mit Wasser. Hierbei ergeben sich
vielfach insofern Schwierigkeiten, als gewisse Erzeugnisse beim Kochen nur

1 J. KO6xN1g: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel sowie der Gebrauchsgegenstinde,
5. Aufl., Bd. 2, S.234. Berlin: Julius Springer 1920.

2 Vgl. auch dieses Handbuch, Bd. I, S. 1274.
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sehr mangelhaft weich werden. Dieses Verhalten ist einerseits eine Sorten-
eigentiimlichkeit (besonders festgestellt bei den spanischen Kichererbsen), zum
andern spielt dabei die Harte des Wassers eine bedeutsame Rolle, wobei der
EinfluB der bleibenden Harte groBer ist als derjenige der voriibergehenden;
die Calciumharte wirkt ungiinstiger als die des Magnesiums.

Nach A. MULLER! ist dieses Verhalten der Leguminosen, entgegen der seither
iiblichen Meinung, nicht auf die Bildung von unléslichen Calcium- bzw. Ma-
gnesium-Leguminverbindungen zuriickzufithren, sondern auf das Entstehen von
unléslichenr Umsetzungsprodukten der Pektinstoffe mit den genannten Metallen.
Dadurch entziehen sich die Pektine der Hydrolyse; sie verbleiben in der die
Zellen verkniipfenden Mittellamelle und verhindern das erwiinschte Garwerden
innerhalb der fiir den Kiichenbetrieb in Betracht kommenden Zeit.

Macht man sich diese Anschauung zueigen, dann versteht man auch das
unterschiedliche Verhalten von Hiilsenfriichten verschiedener Sorte; es kommt
im wesentlichen auf die Beschaffenheit der Pektinstoffe der Mitellamelle an.

Was .die Ausnutzbarkeit der Hiilsenfriichte?, insbesondere ihres
Proteinanteils anlangt, so héngt dieselbe aufs engste mit der Art der Darreichung
zusammen. Wahrend die feineren Leguminosenmehle in ihrer physiologischen
Auswertbarkeit sowohl hinsichtlich der Gesamtnahrstoffe als auch der Stick-
stoffsubstanz den Cerealien an die Seite zu stellen sind, treten bei Genul3 eines
Erbsenbreies mit Schalen z. B. groBere Verluste?® ein; man rechnet mit einer
Ausniitzung von 70—80%.

Dies gilt auch fiir die in bezug auf ihren EiweiBanteil hochwertige Sojabohne.
Bei entsprechender Zubereitung aber ist die Ausnutzung recht gut; sie liegt
fiir ein Sojamehl (entfettet), das mit Roggenmehl zu Brot verbacken war, bei
iber 90%, ubertrifft also die des Proteins des Roggens (65—75%) und des
Weizens (75—88%)4.

Buch-Literatur.

R. FrrrzweILER: Getreide und Hiilsenfriichte. Leipzig: Akademische Verlagsgesell-
schaft 1920. — R. STRoEECKER: Chemische Technologie der Nahrungs- und GenuBmittel.
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III. Miihlenerzeugnisse.
A. Getreidemehle.

Wie die meisten pflanzlichen Lebensmittel stellen auch die Getreide- und
die Hiilsenfriichte im nicht zubereiteten Zustand eine nur sehr wenig gut aus-
nutzbare Nahrung dar. Dies liegt in erster Linie daran, daf die wertvollen
Inbaltsstoffe in den von einer Cellulosemembran umbhiillten Zellen enthalten
sind, die ihrerseits wieder zu einem sehr festen Verband im Samen vereinigt
und noch dazu von einer derben, sehr widerstandsfahigen Frucht- und Samen-
schale umschlossen werden. Den Verdauungssiften ist damit der Zutritt zu
den verwertbaren Inhaltsstoffen stark beschrinkt, und als natiirliche Folge
davon stellt sich die bekannte, recht unzuléngliche Ausnutzbarkeit ein. Hinzu
kommt, dal der hohe Gehalt an ,,Rohfaser” infolge der davon ausgehenden
Darmreizung eine vermehrte Peristaltik, also auch rascheren Stofftransport,

1 A. MtLier: Z. 1929, 58, 608.

2 Vgl. auch M. RuBNER: Dieses Handbuch, Bd. I, S. 1177.

3 SoEarL-HeIsLErR: Nahrungsmitteltabellen, 8. Aufl. Leipzig: Curt Kabitzsch 1927.
4 R. O. NEUMANN: Arb. Reichsgesundheitsamt 57. Berlin: Julius Springer 1926.
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auslost, was wiederum zur Beeintrichtigung der Verdaulichkeit und Bekémm-
lichkeit fiihrt. Das Streben nach einer zweckmiBigen Zubereitung ist deshalb
sehr alt und reicht weit in die Geschichte der Menschheit zuriick.

Die eine Moglichkeit der Zubereitung des Getreides wird durch das Gar-
machen dieser Lebensmittel mit heifem Wasser bzw. durch die Brei-
herstellung verwirklicht. Die zweite hier interessierende Moglichkeit wird
durch die Erzeugung von Mehl dargestellt. Wenn es sich im letzteren Fall
auch nur um die offensichtlich rein &uBerlichen Verfahren der Zerkleinerung
und Sichtung handelt, so werden dadurch trotzdem ernihrungsphysiologisch
und lebensmitteltechnologisch grundsétzlich wichtige Eigenschaftsverinderungen
ausgelost.

Das Erzeugnis der Miillerei ist das Mehl. Im lebensmittelchemischen Sinn
ist darunter schlechthin das auf Miihlen von den Gewebselementen der Frucht-
und Samenschale sowie dem Keimling — vielfach auch verschieden weitgehend
von der Aleuronschicht — befreite und zu einem mehr oder minder feinen Pulver
zerkleinerte Erzeugnis aus dem Getreidesamen® zu verstehen. Es besteht also
im wesentlichen aus dem Mehlkorper (Endosperm). Bei den Leguminosen
stellen die Mehle die vermahlenen Keimlappen dar. Getreide- und Hiilsen-
fruchtmehle sind damit grundsitzlich verschieden; dies pragt sich auch bei
dem anzuwendenden Mahlverfahren aus.

Das bei der Vermahlung abgetrennte Gut nennt man Kleie; sie enthalt
Frucht- und Samenschale, Keimling sowie Teile der Aleuronschicht.

1. Vermahlung des Getreides.

Es ist das Ziel der Miillerei, durch geeignete Mafinahmen einmal die Lockerung
(,,Auflésung*) des innigen Verbandes der Bausteine herbeizufiihren sowie zum
andern die Scheidung der wertvollen von den Ballast-Stoffen zu erreichen.
Der Weg hierzu ist durch den Bau des Getreidekorns vorgezeichnet (vgl. das
Schema auf S. 15 des Abschnittes Getreide), das sich aus Frucht- und Samen-
schale, Aleuronschicht, Keimling und Mehlkorper (Endosperm) zusammensetzt.

Die Frucht- und Samenschale kommen, da sie vorwiegend aus verholzten,
unverdaulichen polymeren Kohlenhydraten bestehen und entsprechend ihrer
natiirlichen Bestimmung (Schutzschicht) sehr widerstandsfahig sind, fiir die
Ernshrung nicht in Betracht; auBlerdem lassen sie sich infolge ihrer zéhen
Beschaffenheit nicht in gleichmiBig kleine Bruchstiicke zerteilen. Der fett-
und eiweiBreiche Keimling, von gleichfalls zaher Konsistenz, setzt der Zer-
kleinerung ebenfalls Widerstand entgegen; weiterhin macht er das Mehl durch
seinen Gehalt an leicht verderbendem Fett wenig gut haltbar. Diese beiden
Bauelemente miissen also bei der Mehlherstellung abgetrennt werden.

Die proteinreiche Aleuronschicht, botanisch zum Endosperm gehérig,
erteilt dem Mahlprodukt in Farbe und Aussehen gewisse Nachteile. Im Zuge
der Entwicklung, die man heute aus triftigen Erwagungen riicklaufig fiihrt,
bemiihte man sich, auch diese an-und fiir sich wertvolle Schicht abzuscheiden.
Was man schlieBlich erhielt, war der fast reine zerkleinerte Mehlkorper.

Es leuchtet ein, daB eine vollstindige Trennung der genannten Schichten
nicht méglich ist. Wenn man nur Bestandteile des Endosperms gewinnen will,
muB man auf die 4uBeren Teile des Mehlkérpers verzichten, d. h. niedrig aus-
mahlen und Verluste an Substanz an die Kleie in Kauf nehmen. Hohe Ausbeute
an Mehl verringert den Kleieanfall und umgekehrt. Die Mehlausbeuten selbst

1 Auf den Gehalt an Rohfaser abgestellt, also unter Beriicksichtigung der Verdaﬁlichkeit,
kann man unter Mehl ein Vermahlungsprodukt aus Weizen oder Roggen verstehen, das
bei Weizen héochstens 0,3%, bei Roggen hochstens 0,5% Rohfaser enthilt.
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sind festgelegt durch den Gewichtsanteil des Endosperms am gesamten Korn;
dieses macht bei Weizen etwa 83%, bei Roggen rund 76% aus.

Die Technik der Mehlbereitung ist ein sehr umfangreiches Sondergebiet,
auf das hier im einzelnen nicht eingegangen werden kann; es sollen nur einige
grundsitzliche Ausfithrungen gemacht werden, wobei der Stoff, entsprechend
den beiden Hauptarbeiten der Miihle, der Reinigung des Getreides und
der eigentlichen Vermahlung, abgehandelt werden wird.

a) Reinigung.

Man unterscheidet die Vor- sowie die Hauptreinigung. Erstere erstreckt
sich auf die Beseitigung der Fremdbestandteile, letztere auf die Reinigung des
Kornes selbst.

Als Fremdbestandteile kommen Spreu, Sackfasern, Unkrautsamen, Erde,
Steine, Sand, Metallstiickchen usw. in Betracht. Zu ihrer Entfernung bedient
man sich besonderer Maschinen. Durch den Stauber (Aspirateur oder
Tarar) werden mittels Luftstromes die leichten Bestandteile (Staub, Stroh,
Fasern usw.) weggeblasen und auf Riittelsieben verschiedener Maschenweite
(enge Siebe fiir feine, grobe Siebe fiir groBere Fremdbestandteile) z. B. Sand,
Steine, Erbsen usw. entfernt. Die fiir den Mahlvorgang eine Gefahr darstellenden
Metallteilchen (Brandausbruch!) beseitigt man durch einen Magnetapparat.
Unkrautsémereien schlieBSlich werden durch den Gesdmeausleser (Trieur)
abgetrennt. Gegebenenfalls a8t man den Abgang aus dem Trieur, der meist
einen gewissen Anteil an Getreidekérnern hat, durch einen sog. Nachlese-
trieur gehen. ZweckmiBig ist es, das Getreide i{iberhaupt nach der Korn-
groBe zu sortieren; die hierfiir erforderlichen Sortiermaschinen sind viel-
fach mit dem Trieur vereinigt.

Bei der Hauptreinigung handelt es sich um die Entfernung der Haare (des
Bartes) des Kornes, ferner um die des Keimes, der holzfaserigen Spitze so-
wie der #uBeren spréden Schalen. Hierfiir gibt es mannigfache Sonder-
maschinen. Die Spitz- oder Schéalmaschinen bzw. der altere Spitzgang
entfernen den Keimling und die den Bart tragende Samenspitze. Die durch
einen rotierenden Schmirgelzylinder abgelosten Teile werden durch einen Luft-
strom weggeblasen. Man wendet hierfiir auch die Biirstmaschine an.

Vielfach wird die NaBreinigung des Getreides empfohlen. Diese besteht
darin, daB man die Kérner in besonderen Maschinen wascht (Entfernung des
Schmutzes, der tauben Korner, der Brandsporen usw.), in Zentrifugen ab-
schleudert und dann in Trockenkolonnen trocknet. Diese Art der Behandlung
ist sehr vorteilhaft; einmal wird dadurch eine weitgehende Reinigung erzielt,
zum andern das Getreide auf den fiir die Vermahlung giinstigsten Wassergehalt
von 15,5% gebracht. Dieses ,,Konditionieren® der Frucht kann auch erreicht
werden, wenn man das trocken gereinigte Gut vor der Vermahlung ,netzt‘.

Die NaBreinigung des Getreides ist auch mit der NaBschalung verkniipft
worden; auf diese Weise werden Sondererzeugnisse hergestellt (STEINMETZ-
Verfahren, mit kaltem Wasser, GrRoss-Verfahren mit heilem Wasser, Verfahren
nach BARTMANN).

b) Vermahlung.

Die einfachste Art der Vermahlung ist das Schroten des Kornes, wobei das-
selbe ohne weitere Sichtung unmittelbar zerkleinert wird. Will man aber eine
Trennung durchfiihren, d. h. Kleie aussondern, dann muf8 man das Vermahlen
in einzelnen Stufen (,,Passagen) vornehmen: Je mehr Passagen, desto weiter-
gehend die Sichtung. Bei der Roggenmiillerei begniigt man sich meist mit
weniger Passagen, bei der Weizenverarbeitung wird die Zerkleinerung in vielen

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 4 -
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Stufen ausgefiihrt. Diesen unterschiedlichen Bediirfnissen entsprechend, haben
sich 2 Arbeitsverfahren ausgebildet, namlich das der Flachmiillerei und das
der Hochmiillerei. Ersteres wird meist bei der Vermahlung von Roggen,
letzteres bei der von Weizen benutzt. Zwischen beiden Arbeitsweisen bestehen
Ubergange.
Die Zerkleinerung wird entweder in Mahlgéngen, d. h. iibereinanderliegen-
den Miihlsteinen (festliegender Bodenstein und sich drehender Laufer),
oder in Walzenstiihlen mit neben-

Ta'l_)e?le 1L. oder iibereinanderstehenden Walzen
Vorreini Reinigung 047 aus GuBstahl, Griinstein oder Porzellan
orreinigung . . . . . . . . . 47 % : i :
Aspirateur (davon leichte Korner bewerkstelligt. Fiir bestimmte ?wecke
0,45%) - . o e 0,51% ggnutzt man auchSchleudermiihlen,
Trieur. . . . . . . . . ... 0,44% i denen die Zertriimmerung des
Schalmaschine . . . . . . .. 2,16% Gutes durch heftigen StoB oder Schlag
Birstmaschine . . . . . . .. 0,32% erfolgt (z. B. bei der Herstellung des
Schlauchfilter . . . . . . . . L48% 3o prenBrotmehles) g
Gesamtreinigungsabfall . . . . 537% 7 S: ht € de Mahl te d
Gereinigter Weizen . . . . . . 94,25% aur Slehtung ces Yan gutes wurde
Roimizunseschwand 0.33% friiher das Beutelwerk mit dem
EUOESICAWUNE =« e e e on Beuteltuch aus Wollstoff benutzt ; heute
Vermahlung zieht man zur Bespannung der Siebe
1. GrieBauflosungsmehl 10,98 % 0_g0 ©ne Seidengaze verschiedener Maschen-
g » li’:llg é: Auszugs-  Veite heran. Als Slfabmasch}xlen Werde-n
5 » - 100% mehl verwen'det dle' Slchtzyl}nder, die
5. ? 1.44% Zentrifugalsichtmaschinen und
4. : 2,11% die Plansichter.
;. Dunstmehl . . . . g,gi:’/b «) Flach- oder Mehlmiillerei.
4 Schrotmehl . . . . 2,06% Das gereinigte Korn (Roggen) wird im
L ., o 361% | 3170 Quetschstuhl gequetscht, wobei et-
5 . 1,63% Sﬁrﬂfl- was unreines Mehl (Blaumehl) abfallt.
2. » 2,54% Von hier gelangt das Gut auf die
3. ” R 1,91(@ Schrotwalzen, die, da es sich um eine
3. Dunstmehl . . . . 5’28 % Mehlgewinnung handelt, ziemlich eng
4. C .. 0,66% )
6. Schrotmehl . . . . 0,82% (Flachmiillerei) gestellt sind. Das ent-
1. Nachmehl . . . . . 2,72% } 70—75 stehende Mehl der ersten Walze (25 bis
2. e 2,35% | Nachmehl 309,) wird abgezogen. Der verbleibende
Blaumehl . . . . . - 0.12% Uberschlag® geht auf die 2. Schrot.
Feine Kleie . . . . . 15,17% ”» -k -
Grobe Kleie . . . . . 3,37% walze, der entstandene GrieB wird auf
Summe . . . . . . . 93,81% glatten oder geriffelten Walzen zu Mehl
Gereinigter Weizen. . 94,25% gemahlen (GrieBmehl). Bei den
Vermahlungsschwund . 0,44 % folgenden Schrotungen wiederholt sich

- der geschilderte Vorgang.

B) Hoch- oder GrieBmiillerei (Weizen). Man geht in erster Linie auf
GrieBe grober, feiner und feinster Zerteilung aus. Deshalb macht sich eine
groBe Anzahl von Passagen erforderlich, wozu die jeweils notwendigen Sichtungen
gehoren. Das Korn bzw. die Zwischenprodukte durchlaufen nacheinander die
Mahlginge immer enger werdender Stellung. Man erzeugt also Schrote,
GrieBe, Dunste und Mehl.

Zuerst wird der Weizen auf dem Brechstuhl gespalten oder gebrochen.
Quetschung wie beim Roggen darf nicht erfolgen. Es fallen etwas Blaumehl
und BrechgrieB an. Der gebrochene Weizen geht dann auf den ersten Schrot-
stubl mit grob geriffelten und weit gestellten Walzen. Das erste Schrot wird
auf dem Plansichter in Mehl (etwa 3%), feinsten Grie8 oder Dunst, GrieB
und Uberschlag gesondert. Der Uberschlag geht zum 2. Schrotstuhl mit enger
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gestellten Walzen. Diese Verarbeitung setzt sich durch 6 und mehr Schro-
tungen fort.

Die bei jeder Schrotung anfallenden Mehle nennt man erstes, zweites, drittes
Schrotmehl usw. Die erhaltenen GrieBe und Dunste werden nicht wie beim
Roggen auf Mehl unmittelbar verarbeitet, sondern (in gréBeren Miihlen) in
besonderen GrieBsortierern nach der Kornfeinheit vereinigt. Die auf der Grie8-
putzmaschine erhaltenen reinen Griefe ,,16st man dann auf glatt- oder fein
geriffelten Walzen auf. Die verbleibenden Uberschlige werden meist auf be-
sonderen Stiihlen, den
Koppenstithlen, zu
den Koppenmehlen
verarbeitet.

Die auf den Glatt-
walzen  vermahlenen
GrieBe gehen unmittel-
bar oder iiber die Deta -
cheure (Auflockerung
des Mahlgutes) zu den
Sichtern. Man erhalt
Mehl (GrieBauflose-
mehl); die groberen
Riickstdande von den
Sichtern werden wieder-
um in GrieB, Dunste
und Uberschlige ge-
trennt usw.

Die Hochmiillerei
ist demnach ein auBer-
ordentlich verwickeltes
und kritisch durchzu-
denkendes Arbeitsver-
fahren. Die Erzielung
guter, gleichbleibender
Mahlerzeugnisse setzt
die klare Erkenntnis
voraus, welche Zwi-

schenprodukte  beim

Mahlen in ibrer Be- Abb.1. Schema eéne};1 Weige}r;vermahlung. (Aus M. P. NEUMANN, Brot-
) getreide und Brot; 3. Aufl.,, Berlin 1929.
schaffenheit zusammen- gﬁuté)mgtischﬁ Wﬁtagg; bSSo?;tietrurﬁ.sc;uge; e Slc}x}mugtoren; 1 Erster
o : 3 chrot- bzw. Brech- oder Spalts 5 is 6 Schrotungen; & Sichter;
gehoren bzw. é."l(_:h mo, Mehlabldufe; m GrieSputzmaschinen; Ia bis 5a Gr?eﬂauﬂbsungen;
Werte gegenseltlg er- . 1) bis 76 Dunstvermahlungen; g Schalenbiirste.

génzen oder steigern.
Nach M. P. NEUMANN! stellt sich die Reinigung und Vermahlung bei Weizen
zahlenmaBig etwa folgendermafen dar (siehe Tabelle 11).

¢) Besondere Mahlverfahren.

«) Dekortikationsverfahren. Im Hinblick auf eine moglichst weit-
gehende Ausnutzung des Roggenkornes?, ohne gleichzeitig die die Verdaulich-
keit beeintrichtigenden Bestandteile der Frucht- und Samenschale in Kauf
nehmen zu miissen, hat man Verfahren entwickelt, die nach einer Schilung

1 M. P- NrumanN, S. 237: Zit. S. 16.
2 XK. Mons: Schilung und Ausnutzung des Getreides. Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen-

u. Bickereiwesen 1936, 23, 141.
4*
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(Dekortikation) den Samen ganz verwenden. Es sind bekannt die Arbeitsweisen
nach WEiss (Befeuchtung des Getreides mit verdiinnter Natronlauge), nach
GrroND-DarcoN (Kalkmilch), nach LEMOINE (Schwefelsiure) sowie die Benutzung
besonderer Schilmaschinen (nach HENKEL und SAX, nach Gras, nach NOLDEN
usw.), alle diese Vorschlige haben sich aber nicht durchsetzen kénnen. Dagegen
wird die Behandlungsweise nach St. STEINMETZ (Schélung des befeuchteten
Roggens durch Reibung der Kérner untereinander) praktisch benutzt (STEIN-
METZ-Brot). )

Eine noch weitergehende Ausnutzung des Roggenkornes wird durch folgende
Verfahren erstrebt:

Verfahren nach GEerinck!: Einweichen des gewaschenen Getreides;
Quetschung desselben und Sichtung des Teiges durch ein 2 mm-Sieb; Ver-
arbeitung des Teiges durch Schneckengéinge ; Sichtung durch 1,5 mm-Sieb (Kleie
dabei entfernt); der erhaltene Teig wird mit Sauerteig unmittelbar verbacken.

Verfahren nach E. KLoprEr: Diese Arbeitsweise erstrebt einen fiir die
Verdaulichkeit hinreichenden Aufschluf8 der Kornsubstanz auf trockenem Wege
durch weitgehende Zerkleinerung in Schleudermaschinen (Kernmark- oder
Karabrot).

Verfahren nach H.FmrrEr. Die anfallende Kleie wird mit 1%iger
Losung von Natriumchlorid in kalkhaltigem Wasser (1:5) vermischt, vermahlen
und dann dem Mehl wieder zugesetzt. Das erhaltene Kleiemehl nennt man
Final- oder Finklanmehl.

Verfahren nach TH. ScHLUTER. Die ibliche Kleie wird mit Wasser zu
einem Teig verknetet, im Autoklaven erst auf 60° dann auf 110°C erhitzt,
anschlieBend getrocknet, vermahlen und dem Mehl wieder zugesetzt. Die
Mischung heit ScHLUTER-Mehl

B) Vermahlung von Spelz und Griinkorn. Spelz oder Dinkel wird
meist in Kleinmiihlen verarbeitet. Zunichst werden die fest anhaftenden Schalen
im mit hochgestellten Steinen arbeitenden Spelz- oder Gerbgang entfernt.
Man schickt das Gut dann durch den Gesameausleser, quetscht und schrotet
es; die GrieBe werden zu Mehl aufgeldst wie bei der Weizenmiillerei.

Auch Griinkorn (Griinkern) wird in besonderen Schalgingen zuerst
geschalt; dies stoBt auf gewisse Schwierigkeiten, da die unreifen kleinen Korner
nur schwer schalbar sind. Hiernach schrotet man und sichtet nach Mehl und
Schrot. Das Griinkern liefert etwa 68—69% geschilte Kerne, die 60—62%
Schrot bzw. 55—56% Mehl ergeben. .

y) Vermahlung von Gerste. Im allgemeinen erstrebt man nur eine
Schalung: Gewinnung von Griitze (geschalte und grob gebrochene Gerste)
und von Graupen (geschalte, gebrochene und gerundete Gerste), nicht aber
eine Mehlerzeugung. Zuerst reinigt man in iiblicher Weise. Sodann werden die
Korner meist der GroBe nach in 3 Fraktionen geschieden. Die Schalung und .
Entspitzung erfolgt in den sog. Graupengéingen. Es sind dies Sandsteine,
die sich in einer in entgegengesetzter Richtung sich drehenden Biitte bewegen.
Bei schneller Drehung der Biitte wird das Korn entspitzt, bei geringerer Ge-
schwindigkeit geschalt. Man erhalt so die grobe oder hollandische Graupe;
bei lingerer Bearbeitung erfolgt auBerdem Rundung der Korner. Das an-
fallende Mehl dient zu Futterzwecken.

Eine andere Art der Verarbeitung besteht darin, die Gerstenkorner in einem
sog. Walzenspalter oder ReiBspalter in gleich grofle, viereckige Stiicke
zu zerschneiden; im Rollgang werden die Teilstiicke gerundet.

Man rechnet bei der Gerstenverarbeitung auf Graupen allein mit einer Aus-
beute bis zu rund 36%, an Graupen und Mehl aber zusammen von 45—50% ;

1 Diesem Verfahren ihnelt dasjenige von SmmoN (Simons- oder Sanititsbrot).
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auBerdem fallen etwa 50% Futtermehl (Gerstenkleie) an. Bei der Herstellung
von Graupen und Griitze ist die Ausniitzung grofler; man kann 26-—30% Griitze,
23—27% Graupen und 10—15% Mehl erwarten; der Kleieanfall stellt sich auf
26—32%.

0) Vermahlung von Hafer. Man stellt in der Hauptsache Kraft- und
Kindermehle her; meist wird der Hafer in Form von Flocken, Griitze und Grie8
verbraucht.

Nach der iiblichen Reinigung miissen die fest anhaftenden Deckspelzen
entfernt werden. Man behandelt zu diesem Zweck mit siedendem Wasser bzw.
mit Wasserdampf. Dann wird die Frucht in Wasser oder Dampf gekocht und
gerdstet (deutsches Verfahren) oder auch ohne vorherige Kochung unmittelbar
gerostet (amerikanisches Verfahren). Der so vorbereitete Hafer wird entweder
zu Haferflocken gequetscht oder gewalzt (Quaker Oats), oder er wird auf
Schilmaschinen von der Vorspelze und der Fruchtschale befreit, gespitzt und
gebrochen ; es ergeben sich durch Sichtung Hafergriitze (Graupen) und Hafer-
mehl. Die Ausbeute an Mahlerzeugnissen bewegt -sich zwischen 66—76%.

g) Vermahlung von Mais. Das entsprechend gereinigte Getreide wird
zunachst in einer Trommel bearbeitet, deren Welle und Inneres mit Stahlmessern
besetzt sind. Der Mais wird hierdurch geschalt, insbesondere aber vom Keimling
befreit. Letzteres ist unbedingt erforderlich, da sonst das Mehl fettreich werden
und durch Ranzigwerden sehr rasch verderben wiirde.

AnschlieBend werden die Maiskorner auf glatten Walzen gebrochen und
geschrotet. Nach Abtrennung des Mehles hinterbleiben GrieBe, die unmittelbar
zur Erndhrung verwendet oder zu Mehlen aufgelost werden.

Bei einer anderen Verarbeitung wird das Korn zunschst geweicht und nach
grober Vermahlung kurze Zeit gedampft; auf diese Weise werden Keime und
Schale leicht ablosbar.

Als Ausbeute erhilt man in runden Zahlen 40% groben Grie8, 23% feinen
GrieB und Mehl, 5% Futterriickstinde; 25% fallen beim Brechen und Ent-
keimen ab. .

{) Vermahlung von Reis. Die Verarbeitung zum geschalten Reis erfolgt
ahnlich wie die der Gerste zu Graupen; man muB aber vorsichtig vorgehen,
da das Reiskorn sehr sprode ist und leicht viel Bruchreis entsteht. Nach der
Reinigung wird in besonderen Schélgangen geschélt; ein Runden der Korner
ist nicht iiblich, aber ein Polieren mit glatten Steinen wie bei der Rollgerste.
Reis-GrieB und -Mehl werden nach der bei Weizen angewandten Arbeitsweise
hergestellt; als Ausgangsmaterial nimmt man meist Bruchreis.

7n) Vermahlung von Hirse. Sowohl die Rispen- wie die Sorghum-
hirse werden wie Reis behandelt und kommen fast ausschlieSlich im geschéalten
und polierten Zustand in den Handel. HirsegrieB und Hirsegriitze sind
selten, noch seltener Hirsemehl.

#) Vermahlung von Buchweizen. Nach der Reinigung wird die Frucht
gedarrt und dann ,.gebasselt”, d.h. zwischen weitgestellten Miihlsteinen von
den noch vorhandenen erdigen Verunreinigungen befreit, ohne da8 das Korn
selbst angegriffen wird. Dann entfernt man die Schalen (,,Doppen®), oder
man bereitet Griitze, bei deren Sichtung Mehle verschiedener Feinheit anfallen.
Man rechnet mit Ausbeuten von etwa 60% an Griitze und Mehl zusammen.

2. Mehlarten.
a) Weizenmehl.

Von allen Getreidearten erfihrt der Weizen, wie schon erwiahnt, beim Ver-
mahlen die weitestgehende Aufspaltung in Erzeugnisse, die sich in ihrer
Zusammensetzung und Beschaffenheit und damit in ihrer Verwendbarkeit
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voneinander deutlich unterscheiden. Eine Vorstellung dariiber vermittelt die
folgende Tabelle 12 nach M. P. NEUMANN1.

Tabelle 12. Zusammensetzung der Vermahlungsanteile des Weizens, bezogen
auf Trockenmasse.

oy [ s, Jaom ] Tomae,
s ckstoff- ]extral Asch s
Vermahlungsanteil Zucker | Starke ;B.agg; 1;:11111;60’. gohalt x 6,25)| (Fett) sche ?;anln yg:fél

% % % % % % % %
Weizen, ganzes Korn .| 5,19| 66,3 | 2,61 7,9 15,6 2,3 1,92 101,6
Feinstes Mebl (0—30) .| 2,14} 79,3 | 0,12 2,6 13,2 1,1 ] 0,49 99,0
Zweites Mehl (30—70). | 4,67 | 74,7 | 0,20| 3,4 15,1 1,91 0,88 100,1
Drittes Mehl (70—75).| 8,560 | 61,1 } 1,06 5,5 19,4 4,0 | 2,36 101,9
Nachmehl (75—80) . .| 9,97 | 47,2 | 3,09 | 11,6 20,4 4,6 | 3,32 100,2
Feine Kleie (80—89) .| 9,02 | 15,7 | 9,75 | 22,6 18,3 541 5,82 86,4
Grobe Kleie (89—93) .| 8,66 | 8,7 {11,33| 30,5 174 521 7,59 89,3
Schalenkleie (93—98,56){ 8,67 | 14,1 | 9,69 | 29,3 17,4 52| 7,64 91,9
Schalabfal I. . . . . 6,30 | 24,4 | 18,45 | 25,0 14,6 3,6 | 4,44 96,7
Keime . . . . . .. 20,75 | — 2,50 | 11,6 40,8 12,0 | 5,50 93,1

Bei den in Tabelle 12 aufgefithrten Vermahlungsanteilen handelt es sich
schon um Mischungen. Einen besseren Einblick in die Kornverteilung erhalt
man, wenn man an Hand des Vermahlungsschemas die einzelnen Fraktionen
verfolgt, wie dies in Tabelle 13 nach M. P. NEUMANN? dargestellt ist.

Aus den Tabellen 12 und 13 158t sich eine Reihe von Schliissen ziehen, die
fiir die Beurteilung des Mehles wichtig sind; es seien hervorgehoben:

1. Mit zunehmender Ausmahlung — die Kleie und die Keime nehmen eine
Sonderstellung ein — steigen etwa gleichsinnig an, wenn auch nicht parallel,
sondern verschiedentlich recht unregelmiBig, die Gehalte an Zuckerarten, an
Rohfaser, an Pentosanen, an EiweiBsubstanz, an Fett und insbesondere an
Asche (Mineralbestandteilen).

9. Mit zunehmender Ausmahlung sinkt der Gehalt an Stérke allmahlich ab.

3. Hinsichtlich der Art der EiweiBsubstanz? tritt mit zunehmender Aus-
mahlung eine deutliche Anderung insofern ein, als das Gesamtprotein zunimmt,
der alkohollssliche Teil (Gliadin) aber abnimmt. Dies bedeutet, daB derselbe
vor allem dem Mehlkern entstammt; auch die Wasserloslichkeit der EiweiS-
stoffe erleidet trotz Zunahme des Gehaltes mit steigender Ausmahlung einen
Riickgang.

4. Die enzymatische Kraft nimmt, was in Tabellen 12 und 13 nicht angefiihrt
ist, mit zunehmender Ausmahlung zu, d. h. die enzymreichsten Kornteile sind
die #uBeren Schichten.

In der folgenden Tabelle 14 ist schlieBlich ein Uberblick iiber die Zusammen-
setzung von Handelsweizenmehlen gegeben.

Die Unterscheidung der verschiedenen Mahlerzeugnisse des Weizens erfolgte
friilher nach Bezeichnungen wie Kaiserauszug, Weizenauszug, Backermehl,
Semmelmehl, Spezial 0, Auszug 000, 00, 0 usw.# In Osterreich und Ungarn
wird bzw. wurde das Weizenmehl sogar nach 12 Typen gehandelt.

1 M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, 3. Aufl,, 8. 239.

2 Da nach der Phloroglucidmethode bestimmt, voraussichtlich etwas zu hoch.

3 M. J. Brisu: Die Weizenmehlproteine. Chem. Zentralbl. 1937, I, 220. Weizenkleie
enthilt nach F. E. NorrBorM und F. Maver (Z. 1935, 69, 289) Betain. — K. FELIX u.
1193 ?Eg;mi :ggeitschr. physiol. Chem. 1932, 205, 11. — M. DAMODARAN: Biochem. Journ.

4 Von der Anfithrung der Fabrikmarken zur Mehlbezeichnung sei hier Abstand ge-

nommen; nach K. Mons bestand in Deutschland ein Mehlmarkenregister, das 2186 Wort-
und Bildzeichen enthielt.
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Tabelle 13. Zusammensetzung der verschiedenen Weizenmehle, bezogen auf

Trockenmasse.
b%g:;’ EiweiB
Vermahlungserzougnis | AUSTAhIuE bezogent pgche | Fett | FoP- | starke Sosamt davon 16slich in
ganzes
Korn Alkohol| Wasser
% % % % % % % % %
1. GrieBmehl, griffig . | 0 — 8,4 84 | 0,38 ]| 1,2| 0,20 ] 83,1} 10,9 | 51,4 | 27,1
1. GrieBmehl, glatt . | 8,4—13,2| 4,8 | 0,41 | 1,1 | 0,18 | 85,5 8,1 534 | 32,6
2. und 3. GrieBmehl,
halbgriffig . . . . |13,2—17,4] 42 | 041 | 1,5] 0,21 | 81,0 | 11,7 | 53,3 | 25,8
1. GrieBmehl, halb-
griffig . . . . .. 17,4—21,7] 43 | 043} 1,2} 0,23 | 83,9 | 10,3 | 55,8 | 31,9
2. und 3. GrieBmehl,
glatt. . . . . . . 21,7—289| 7,2 | 0,44 1,3 | 0,16 | 83,5 9,3 | 52,0 27,4
2. Schrotmehl. . . . |28,9—33,3{ 4,4 | 0,47 | 1,1 | 0,18 | 85,56 7,5 | 55,71 26,2
4. und 5. GrieBmehl . |33,3—41,1] 7,8 | 0,49 ]| 1,2 0,27 | 82,0 ] 11,3 | 54,0 | 22,6
3. Schrotmehl. . . . |41,1—459] 4,8 | 0,50 | 1,1 | 0,17 | 84,2 9,2 | 53,0 | 23,0
1. GrieBsortierer. . . }|45,9—48,2] 2,3 | 0,562 | 1,5 | 0,15 | 81,4 | 11,0 | 52,5 | 21,3
1. Koppenmehl . . . |48,2—49,5| 1,3 | 0,54 { 1,8 ]| 0,27 | 83,6 8,2 | 52,8 | 23,4
2. und 3. GrieBmehl, :
griffig . . . . . . 49,5—53,1| 3,6 057115] 0,26 | 774 | 11,9 | 47,9 | 21,6
2. Koppenmehl . . . |53,1—54,0] 0,9 | 0,60 | 2,1 | 0,25 | 82,3 9,2 | 46,0 | 23,2
4. Schrotmehl. . . . |54,0—56,3] 2,3 | 0,68 19| 0,18 | 82,0 | 11,4 | 52,8 | 18,6
6. und 7. GrieBmehl . | 56,3—61,4] 5,1 | 0,67 | 14| 0,18 76,5 ) 11,4 | 49,4 | 18,6
2. GrieBsortierer. . . | 61,4—61,9] 0,5 | 0,80 | 2,6 | 0,17 | 78,1 | 12,2 | 49,8 | 16,1
1. Schrotmehl. . . . |61,9—62,1] 0,2 | 0,86 | 1,5 | 0,20 | 81,4 | 10,0 | 49,9 | 18,3
7. ' ... .|621—649] 2,8 | 1,056 | 24| 0,23 | 82,1 9,7 | 47,8 | 19,9
5. »s 64,9—66,2| 1,3 | 1,14} 23| 0,37 | 77,0 | 13,1 | 49,0 | 17,2
6. ’ ... .l66,2—67,1] 0,9 | 1,18} 22| 0,27 | 76,1 | 13,0 | 47,6 | 17,5
8. und 9. GrieBmehl . | 67,1—71,5| 4,4 1,2112,11] 0,61 | 74,56 | 13,1 | 41,4 | 204
10. GrieBmehl. . . . |71,5—72,31 0,8 | 1,83 3,3} 0,98 | 67,0 | 14,56 | 350 | 22,8
11. GrieBmehl. . . . 172,3—73,0] 0,7 2301(37] 1,37} 61,5 | 16,5 | 31,4 | 251
Tabelle 14. Zusammensetzung von Handelsweizenmehlen, bezogen auf
Trockenmassel. .
A.uszu%smehl, Semmelmehl, | Semmelmehl, Grau})rotmehl, S::hrot,
aha | S| et A ends
Asche. . . . . . % 0,46 0,62 0,80 1,15 1,87
Fett . . . . .. % 1,1 1,6 1,8 1,9 2,3
EiweiB . . . . . % 10,7 12,2 13,0 13,0 13,5
Zuckerarten?2 . % 2,1 3,7 4,6 4,9 5,2
Starke . . . . . % 81,9 77,7 75,9 74,0 67,5
Rohfager . . . . % 0,1 0,2 0,5 0,5 2,1
Pentosane. . . . % 2,6 3,2 3,4 4,0 7,3
Rest . . . . .. % 1,0 0,9 0,4 0,6 0,4

Man war gewohnt, daB die Weizenmehle oft trotz gleicher Bezeichnung
und gleichem Ausmahlungsgrad je nach Herkunft und Gegend in ihrer Zu-
sammensetzung und Beschaffenheit ziemlich stark schwankten. Dies zog eine
gewisse Unsicherheit im Mehlhandel nach sich. Man versteht deshalb das
Streben nach einer zuverlissigen Normung (Typisierung) der Mehle. Der Aus-
mahlungsgrad konnte hierfiir nicht herangezogen werden, da diese Zahlenangabe,
vom Miiller auf das rohe Getreide bezogen, durch die schwankenden Gehalte an
Besatz, an Wasser usw. ziemlich tiefgehend beeinfluBt wird. Auf Grund lang-

1 Nach M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, S. 265.

2 L. GeNevors u. M. Paviorr: Chem. Zentralbl. 1936, II, 3733.



56 K. TAivreL: Miihlenerzeugnisse.

jahriger experimenteller Erfahrungen entschlo8 man sich?® daher im Jahre 1934,
eine Typisierung der Weizenmehle nach ihrem Aschegehalt, bezogen auf Trocken-
masse, durchzufiihren, der, wie aus den auf Grund von Durchschnittswerten der
letzten 25 Jahre aufgestellten Ascheskalen und auch aus Tabelle 13 andeutungs-
weise hervorgeht, den Betrag an mitvermahlenen mineralstoffreicheren Schalen-
bestandteilen zuverlassig zum Ausdruck bringt und damit den richtigen MaBstab
fiir die miillerei- und backtechnische Bewertung an die Hand gibt2. Fiir Weizen-
mehl sind bestimmte Typen festgelegt, nach denen der Handel mit Mehl vor
sich gehen muB. Unter Mehltypen ist dabei eine Zahl zu verstehen, die man
erhalt, wenn man den Prozentgehalt des Erzeugnisses an mineralischen, d. h.
unverbrennbaren Anteilen, mit dem Faktor 1000 multipliziert. Um allen Mog-
lichkeiten Rechnung zu tragen, hat man fiir den Aschegehalt eine aus der Natur
der Sache heraus berechtigte Schwankungsbreite, durch Mindest- und Héchst-
aschewert begrenzt, festgelegt. Fiir Weizenmehle gilt zur Zeit das Typen-
verzeichnis nach Tabelle 15. Hierzu sei bemerkt, daf die Hauptvereinigung
der deutschen Getreide- und Futtermittelwirtschaft in Anpassung an die ge-
gebenen Verhiltnisse die Nummer und Zahl der herzustellenden Mehltypen
vorschreibt bzw. dndert. Analoges gilt fiir die Roggenmehltypen (vgl. S. 58,
Tabelle 17).

Tabelle 15.
Vorgeschriebener Zu}?issige_r Zulassiger
Aschegehalt * asltl:ﬂéggitalt aslg}(x):gh:lft{alt
% % %

Type 405 (Weizenmehl) . . . . . . . . 0,405 0,380 : 0,460
,» 405 (Weichweizengriel). . . . . . 0,405 0,380 0,460

,, 405 (Weizendunst)t . . . . . . . 0,405 0,380 : 0,460

,» 480 (Weizengrie8) . . . . . . . . 0,450 0,420 i 0,480

,, 450 (Weizendunst). . . . . . . . 0,450 0,420 0,480

,, 502 0,502 0,480 ! 0,540
,, b63 0,563 0,550 1 0,600
,, 630 0,630 0,610 0,720
,» 190 0,790 0,730 0,890
,, 812 0,812 ! 0,780 : 0,900

(Weizenmehl) . . . . . . { bzw. 0,812 |
,, 1050 1,050 1,000 ‘ 1,150
bzw. 1,050

,, 1100 1,100 0,900 1,290
,,» 1600 1,600 1,300 1,890

» 2000 2,000 1,900 2,350
,» 1700 (Weizenbackschrot) . . . . . 1,700 1,440 : 1,900

Fiir Menggetreide ist festgelegt:

Type 563 (Weizengemengemehl). . . . . 0,563 0,540 0,600
» 790 (Weizengemengemehl). . . . . 0,790 0,730 0,890

., 850 (Weizengemengemehl) . . . . . 0,850 0,800 0,950

Fir auslindischen Hartweizen gilt:

Type 1100 1,100 — 1,290
,» 1600 3 (Hartweizenmehl) . . . . 1,600 1,300 1,890

,, 2000 2,000 1,900 2,350

1 Bekanntmachung des Vorsitzenden des Verwaltungsrates der -Wirtschaftlichen Ver-
einigung der Roggen- und Weizenmiihlen und des Beauftragten des Reichsministers fiir
Ernahrung und Landwirtschaft bei der Vereinigung der Roggen- und Weizenmiihlen
vom 1. Mai 1934 (Reichsanzeiger Nr. 104 vom 5. Mai 1934). -

2 Eingehendere Ausfilhrungen dariiber vgl. bei K. Monms: Grundlagen und Ziele der
Typisierung der Mehle nach Asche. Berlin-Leipzig: Th. Weicher, Inh. K. Kaehler (ohne
Jahresangabe). 3 Alle Werte auf Trockenmasse bezogen.

4 Als Weizendunst gilt nur ein Erzeugnis der Type 405, das als grobste Kornung
voll durch die GrieBgaze 50 und als feinste Kérnung voll oder zum Teil durch die Grie8-
gaze 58, jedoch mit hochstens 10% der Gesamtmenge durch die Mehlgaze 8 fallt.
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HartweizengrieB darf nur in der bisher iiblichen Kérnung (grob, mittel,
fein oder GG, G, MG, SSSE, SSS, SS, S) hergestellt werden.

Durch vorstehende Regelungen! ist der Markt in Weizenmehl geordnet
worden, und an die Stelle eines Durcheinanders von Bezeichnungen ist die
gebotene Einheitlichkeit und Durchsichtigkeit getreten. Erganzt werden die
Vorschriften durch genaue Anweisungen iiber die Handelskennzelchnung, An-
preisung von Muhlenerzeugmssen usw.

Weizenmehle reagieren gegen Methylorange alkalisch, gegen Lackmus meist
schwach sauer, gegen Phenolphthalein sauer. Der Sauregehalt im Filtrat der Mehl-
aufschwemmung schwankt normalerweise etwa zwischen den Grenzen 1,1—2,5 ccm
n/l Alkali fiir 100 g Mehl; er ist in erster Linie auf saure Phosphate zuriick-
zufiihren, die zum Teil durch Phytase aus dem Phytin abgespalten werden?2.

Uber die Auswirkungen der Ausmahlung auf den Vitamingehalt haben
A. ScEEUNERT und M. ScmieBLICH? biologische Versuche mit Ratten angestellt.
Wihrend 100 g Weizen 150 internationale Einheiten (i. E.) Vitamin B, und
50i. E. Vitamin B,, 100 g Weizenkeime 600i. E. Vitamin B, und 250i. E.
Vitamin B, enthielten, sinkt der Gehalt an Vitamin B, bei 82 %iger Ausmahlung
um 30%; bei geringerer Ausmahlung geht er vergleichsweise noch stérker
zuriick. So enthalt ein 0—60%iges Weizenmehl nur noch 24i. E. Vitamin B,.
Dieses Vitamin wird iibrigens beim Backen nicht beeintrachtigt.

Vorstehende Angaben lehren, daB Vitamin B, in beachtlicher Menge nur im
Vollkornbrot mit Keimling vorhanden sein kann; bei Weizenbrot von Mehl aus
etwa 0—82%iger Ausmahlung waren vom Vitamin B, rund 67 i. E. vorhanden.

Vitamin A sowie Vitamin By sind im Weizenmehl praktisch nicht vertreten.

Uber die Zusammensetzung des Griinkerns unterrichtet die folgende
Aufstellung? (in Prozent):

Wasser . . . . . .. ... .. 9,2 Stickstofffreie Stoffe (Kohlenhydrate) 72,0
Rohprotein. . . . . . . . . .. 11,8 . Gesamtphosphorsgure. . . . . . . . 0,11
Atherextrakt . . . . . . . . . . 3,1 Lecithinphosphor. . . . . . . . . . 0,02
Mineralstoffe . . . . . . . . . . 1,73 Inositphosphor. . . . . . . . . .. 0,08
Rohfaser. . . . . . . . . . .. 2,2 Restlicher Phosphor . . . . . . . . 0,01

Gegeniiber anderen Suppenfriichten, wie Reis, Sago, Tapioka usw., zeigt
der Griinkern einen betrichtlich hoheren Gehalt an EiweiBsubstanz.

b) Roggenmehl.

Wihrend beim Weizen etwa 83% auf den Mehlkern und 17% auf Schalen-
bestandteile entfallen, liegen die entsprechenden Zahlen fiir Roggen bei etwa
80 und 20%. Man rechnet, daB etwa 75% der gezogenen Mahlerzeugnisse des
Roggens fiir die menschliche Erndhrung iiblicherweise Verwendung finden.

Beim Roggen werden meist nur wenige Arten von Mehl hergestellt; die
Aufteilung des Kornes geht daher nicht so weit wie beim Weizen. Uber die
Zusammensetzung gewohnlicher Handelsmehle unterrichtet die Tabelle 16 (nach
M. P. NEUMANN).

1 Verordnung zur Anderung der Verordnung zur Ordnung der Getreidewirtschaft.
Vom 10. Juli 1936 (RGBIL. I S. 544); Anordnung der HV. der deutschen Getreide- und
Futtermittelwirtschaft, betreffend Bestimmungen fiir das Getreidewirtschaftsjahr 1937/38.
Vom 1. Juli 1937 (RNVbL 1937 Nr. 43 S. 273). Vgl. ferner Anordnung der HV. der
deutschen Getreide- und Futtermittelwirtschaft, betreffend Bestimmungen fir das Getreide-
wirtschaftsjahr 1938/39. Vom 1. Juli 1938 (RNVbl. 1938 Nr. 36/37 S. 215 und Nr. 42
S. 320).

2 H. LUERs u. ApLER: Z. 1915, 29, 281. Uber die Phosphatide des Weizenmehles
vergl. Z. 1934, 67, 369.

3 A. SCHEUNERT u. M. ScH1EBLICH: Biochem. Zeitschr. 1937, 290, 398.

4 F. FiscELER: Miinch. med. Wochenschr. 1936, Nr. 29, 1157. Vgl. auch Sonder-
beilage des ,,Fiihrer‘‘, Karlsruhe, vom 21. Juli 1936: Griinkern in der Erzeugungsschlacht.
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Tabelle 16. Zusammensetzung von Handelsroggenmehlen, bezogen auf
Trockenmasse.
Xorderﬁehl, ABrotnllltlam, Gxa.ubroglmehl, A Schxitl)lt, Ganzes
0% | SUgn 8 | AUEee 8 | AU0e% "¢ | Roggenkorn
Asche. . . . . . % 0,60 0,95 1,30 1,9 1,95
Fett . . . . .. % 0,9 1,3 1,7 1,8 1,9
EiweiB . . . . . % 6,8 8,1 9,3 10,2 11,6
Zucker . . . . . % 5,0 6,5 7,3 8,8 8,8
Stirke . . . . . % 78,1 72,6 66,5 61,2 60,3
Rohfaser % 0,3 0,6 | 1,1 1,9 2,0
Pentosane % 4,0 5,2 ! 7,4 8,6 8,5
Rest . . . . .. % 4,4 5,0 | 5,6 5,9 5,0

Hinsichtlich der Verteilung der Kornbestandteile auf die einzelnen Mahl-
erzeugnisse gelten sinngemiB #hnliche Ausfilhrungen, wie sie beim Weizen
gemacht worden sind. Mit steigender Ausmahlung verringert sich der Gehalt
an Starke, wihrend Asche, Fett, Eiweif3, Zucker, Rohfaser und Pentosane sich
vermehren. Dem Weizen gegeniiber fallt der wesentlich erhohte Gehalt an Zucker
auf, der sich auBerdem noch in der Art charakteristisch unterscheidet. Weizen
enthilt in der Hauptsache als wasserldsliche Zuckerarten Glykose sowie dextrin-
ahnliche Stoffe, aber sehr wenig Ketosen; beim Roggen aber treten Ketosen
als Disaccharid (Saccharose) und als Trisaccharide (Trifruktosan, Raffinose) in
den Vordergrund. Die diastatische Kraft ist bei Roggenmehl geringer als bei
Weizenmehl.

Hinsichtlich des Vitamingehaltes ist zu sagen?, daB Vitamin A praktisch
nicht, Vitamin By nur in sehr kleinen Mengen vertreten sind. 100 g Roggen-

keime enthalten nach

Tabelle 17. A. ScHEUNERT und

Vorge- |Zulissiger| Zulissiger M. ScmxesLicH 3001i. E.

schor " | “ascho. | ‘asche.  Vitamin B, und 250

gehalt® | gehalt | gebalt  § B Vitamin By, 100 g

% % ®  Roggen 100 i. E. Vita-

Type 610 0,610 | 0,590 | 0,650 WinB,und 57i.E. Vita-
» 7000 Roggenmenl) . . .| 0700 | 0,660 | 0,750  min B, Bei der Mehl-
” gslg g,g‘(l)? 8,35383 (1).828 herstellung tritt in Ab-
S 1150 (Roggenmehl) . . . | 1,50 | 1,080 | 1,300 h”"iﬁ‘gke‘t g"?n Aﬁf“sﬁ
., 1370 (KommiBmehl) . . . | 1,370 | 1,200 | 1,500 ™ahlungsgradein Abia
,» 1800 (Roggenbackschrot) . 1,800 | 1,530 | 2,000 ein derart, daBl erheb-
,» 950 (Roggengemengemehl) | 0,950 | 0,900 1,070 liche Mengen an Vita-

min B, nur in Vollkorn-
broten vorhanden sind; ein derartiges Roggenbrot enthalt noch 59i. E. auf
100 g; im Gegensatz zum Weizen fiihrt das hellere Roggenmehl noch Vitamin B,.

Auch beim Roggen ist man zum Zwecke der eindeutigen Kennzeichnung
zur Angabe der auf den Aschegehalt gegriindeten Typen tibergegangen. GemaB
der auf S. 56 angegebenen Anordnung der HV. der deutschen Getreidewirtschaft
gelten die Bezeichnungen* nach Tabelle 17.

1 A..SOHEUNERT u. M. ScHIEBLICH: Biochem. Zeitschr. 1937, 290, 398.

2 Alle Werte auf Trockenmasse bezogen.

3 Je nach dem Roggenkontingent einer Miihle ist der zulassige Mindestaschegehalt
auf 0,910 (bis 750 t), auf 0,960 (bis 2000 t) und auf 0,997 (iiber 2000 t) festgelegt. Analoges
gilt fiir die Type 1150 (Roggenmehl), deren Mindestaschegehalt auf 1,080 bzw. 1,120 bzw.
1,150 begrenzt ist.

4 Die in Tabelle 17 an der Spitze stehenden Typen 610, 700 und 815 werden zur Zeit
nicht hergestellt. Der Wollstindigkeit halber sind sie mit angefiihrt, da bei Anderung der
Verhiltnisse vielleicht aui diese Typen wieder zuriickgegriffen werden kann.
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¢) Gerstenmehl.

Das Verhaltnis von Mehl und Kleie liegt beim Gerstenkorn &hnlich wie bei
Roggen und Weizen, namlich 69—73% an Mehl und 17—19% an Kleie. Die
Gerste wird nur selten auf Mehl verarbeitet; man stellt fiir unmittelbare
Ernshrungszwecke vielmehr nur hauptsichlich GerstengrieB und Gersten-
graupen her. Hierbei fallt ein feines Mehl an, das als Gerstenschleimmehl
Verwendung findet (Krankenkost)!

Nur selten dient das Gerstenmehl zur Brotbereitung. Dies beruht vor allem
darauf, daB es, fiir sich allein verbacken, einen leicht flieBenden, wenig gut
zusammenhdngenden Teig und damit ein dichtes Brot liefert. Auch beim Zu-
satz zu Weizen- und Roggenmehl teilt es, in gréBerer Menge verwendet, diese
nachteilige Eigenschaft den anderen Mehlen mit. Kleine Mengen von Gersten-
mehlen (3%) aber werden einem zihen Roggenteig gern zugegeben, um ihn
kiirzer zu halten. In Schweden und Norwegen wird das Gerstenmehl bei der
Brotbereitung etwas ausgedehnter als bei uns herangezogen.

Hinsichtlich der Zusammensetzung dhneln die Gerstenmahlerzeugnisse den-
jenigen von Weizen und Roggen, enthalten aber keinen Kleber wie Weizen.
Wie bei letzteren ist die Asche des Mehles reich an Kalium; Magnesium und
Phosphorsaure sind in den mineralischen Bestandteilen des Mehles in geringerer
Menge vorhanden als in der Asche der Kleie. Es sind ferner lésliche Kohlen-
hydrate anwesend, darunter Glykose und wenig Saccharose. In der gekeimten
Gerste! tritt Saccharose in stark vermehrter Menge auf.

Uber die Zusammensetzung der wichtigsten Miihlenerzeugnisse der Gerste
unterrichtet die Tabelle 18.

Tabelle 18. Zusammensetzung von Gerstenmahlerzeugnissen.

Wasser Sst{igl;::gg' Ath&gﬁ; akt llf;({lrl:éle; Rohfaser Asche

% % % % % %

Ganzes Korn . . . . 13,0 9,7 2,0 68,5 4,4 2,50
Geschilte Gerste. . . | 10,5 10,3 2,3 73,2 1,6 2,15
GerstengrieB. . . . . 12,5 11,8 2,3 70,9 0,9 1,70
Gerstenschleimmehl. . 12,5 9,5 14 P 74,3 0,8 1,50

d) Hafermehl.

Hafer ist kein eigentliches Brotgetreide. Er wird im entspelzten und ge-
brochenen Zustand als Hafergriitze, seltener als HafergrieB, fiir die mensch-
liche Ernshrung herangezogen. Mehl wird nur in geringerem Umfang, teil-
weise fiir Sonderzwecke (Kindermehl, Haferkonserven), hergestellt; es
wird wohl auch bei der Brotbereitung im Gemisch mit anderen Mehlen ver-
wendet. Das Hafermehl selbst hat einen graugelblichen bis graurétlichen Schein,
wird vergleichsweise rasch bitterlich, sauer und ranzig; am Verderben ist das
in nicht geringer Menge vorhandene Fett beteiligt.

Tabelle 19. Zusammensetzung von Hafermahlerzeugnissen.

Stickstoff- | Ath trakt | Kohlen- | . Roh-
Wasser sugs:a(x)lz (efﬁr‘:)tft;a hs(')dr:?e fager Asche
% % % % % %
Ganzes Korn. . . . . . . . .. 12,8 10,3 5,3 59,7 | 10,0 | 3,02
Geschilter Hafer . . . . . . . . 12,8 13,2 7,6 63,2 1,4 | 2,02
Hafergriitze . . . . . . . . .. 9,7 13,4 5,9 67,0 1,9 | 2,10
Hafermehl (auch Flocken, Oats) . 9,8 144 6,8 66,56 1,0 | 1,65

1 K. TAuFEL, H. THALER u. G. Korp: Z. 1936, 71, 390.
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Einer gewissen Bedeutung erfreuen sich die Haferflocken oder gequetschten
und entschilten Haferkerne (Quéker Oats). Als Spezialerzeugnis ist hier noch
das mit Diastase oder durch Dimpfen teilweise aufgeschlossene Hafermehl-
erzeugnis zu nennen, die sog. Hafermaltose.

Uber die Zusammensetzung der Hafermehlerzeugnisse unterrichtet die
Tabelle 19.

Wie Tabelle 19 zum Ausdruck bringt, unterscheiden sich die Hafererzeugnisse
von den anderen Getreidearten durch hoheren Gehalt an Eiweil und insbesondere
an Fett; auch die Rohfaser tritt in erhéhter Menge auf. Alles dies wirkt sich
in einer Verringerung des Kohlenhydratanteiles aus. Hafermehl enthilt keinen
Kieber.

¢) Maismehl.

Die Mahlerzeugnisse des Maises werden unterschieden als geschroteter
Mais, Zea genannt, als PolentagrieB, Polentamehl, Kukuruzschrot
und Maismehl!. Der fettreiche Keim muBl dabei, wie frither schon erwihnt,
abgetrennt werden und liefert das Mais6l. Ein guter Teil dieser Frucht wird
auf Stirke verarbeitet: Maizena, Mondamin; durch Hydrolyse stellt man
aus der Maisstarke auch Glykose her (Maiszucker, Dextropur, Argo-
maiszucker, Cerelosezucker).

Fiir die Brotbereitung ist das Maismehl nach deutschem Geschmack nur im
Verschnitt mit Roggen- oder Weizenmehl geeignet; es liefert dann ein zu-
sagendes Gebéck. In Serbien bereitet man aus Maismehl mit Wasser einen Teig,
der dann gebacken wird; mit oder ohne Zusatz von Butter stellt man dort
auch Kuchen her usw.

Die Zusammensetzung der wichtigsten Maismehlerzeugnisse ist in Tabelle 20
zusammengestellt.

Im gelben Mais tritt Carotin nur in Spuren auf; dagegen finden sich in

erheblich gréBerer Menge das

Tabelle 20. : orangegelbe Zeaxanthin?

Zusammensetzung von Maismahlerzeugnissen. . .

sowie das ebenso gefirbte

Kryptoxanthin3®;  beide

sind an der gelben Farbe des

Maismehles und GrieBes be-

teiligt. DasKryptoxanthin

GanzerMais | 13,3 | 9,9 | 4,6 | 68,6 | 2,2 | 1,51 entfaltet nach R. Kvan und

Maismehl .. [ 13,0 | 9,6 | 31 | 71,7 | 1,4 | 1,14 CHR. GRUNDMANN ~Wachs-

MaisgrieB .. | 11,0 | 84 | 1,1 | 78,0 | 0,4 | 0,68 tumswirkungen nach Art des

Vitamins A. Eine vorwiegend

von gelbem Mais lebende Bevilkerung deckt ihr Vitamin A-Bediirfnis wohl
vorzugsweise aus dieser Quelle.

Die Miihlenerzeugnisse dhneln geméf Tabelle 20 sehr denjenigen des Roggens;
allerdings ist der Gehalt an Fett auf Kosten des Gehaltes an Kohlenhydrat etwa
doppelt so hoch. Der MaisgrieB ist etwa dem WeizengrieB vergleichbar; Kleber ist
aber nicht vorhanden.

Stick- | ¥
Ather-
stoff- extrakt Kohlen-| Roh- | , ..o

Wasser (Fott) hydrate | faser

sub-
stanz

% % % % % %

f) Reismehl.

Eine eigentliche Reismiihlenindustrie besteht in den Erzeugungsléndern
dieser ¥rucht vielfach nicht. Es erfolgt dort zumeist nur eine Enthiilsung;
in vielen Fallen gelangt der Reis sogar ganz roh zur Ausfuhr und zwar deshalb,
weil er in dieser Form auch auf dem Transport den angenehm siiBlichen

1 Friither vielfach unter amerikanischer Markenbezeichnung wie ,,Best*, ,,Topeka‘,
»Dekatur“ usw. im Handel, da Amerika Haupterzeugungsland ist.

2 P, KARRER, H. SaromoN u. H. WEHRLI: Helv. chim. Acta 1929, 12, 790.
3 R. KvaN u. CER. GRUNDMANN: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1934, 67, 593.
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Geschmack beibehalt. Die Aufarbeitung des Reises wird in den Verbrauchslandern
durchgefiihrt. Sie besteht in der Entfernung der Hiilsen sowie des sog. Silber-
héutchens; dann erfolgt Polierung. Mitunter werden diese geputzten blanken
Korner auch zu feinem weilem Mehl vermahlen.

Der bei der Zurichtung anfallende Bruchreis kommt unmittelbar in den
Handel oder wird, soweit er nicht bei der Bier- oder bei der Reisstarkefabrikation
Verwendung findet, auf ReisgrieB oder Reismehl verarbeitet.

Beim Polieren fillt ein Reismehl an, das zu Futterzwecken dient; da das
Fett vorzugsweise in den AuBenschichten des Kornes enthalten ist, tritt in
diesen Futtermehlen der Fettgehalt mit bis 16% in den Vordergrund; auch die
Eiweifsubstanz ist hier angereichert.

Tabelle 21. Zusammensetzung von Reismahlerzeugnissen.

Wasser | Subkstorl: | Athcrextrakt | Komens | Toons | Asche
% % % % % %

|
Kochreis, poliert . . . . . . . . 12,6 ’ 7.9 | 0,5 { 77,8 | 0,5 | 0,78
Klebreis, geschdlt. . . . . . . . 14,1 9,1 ! 1,3 74,0 0,8 | 0,76
Klebreismehl. . . . . . . . . . 13,8 8,0 { 1,0 756 | 0,6 | 1,12
Reismehl, feinst, zu Speisezwecken 12,3 74 | 0,7 79,0 . 0,1 | 0,58

g) Hirsemehl.

Die Mahlerzeugnisse der Rispenhirse wie der Sorghohirse haben sehr geringe
Bedeutung; beide werden meist in Form der geschilten Frucht verwendet.

Als Zusammensetzung eines Mehles aus Rispenhirse wird angegeben: 20,3 %
Wasser, 9,8% Stickstoffsubstanz, 8,8% Atherextrakt (Fett), 1,3% Zucker,
10,6% Dextrin und Gummi; die Zahl fiir Stirke fehlt. Uber den Aufbau der
Sorghohirse-Miihlenprodukte unterrichtet die folgende Tabelle 22. Darimehl
wird fast ausschlieBlich bei der Branntweinherstellung verwendet.

Tabelle 22. Zusammensetzung von Hirse- (Sorgho-) Mahlerzeugnissen.

Wasser E S;ﬂgls‘;;gfzf At h&‘,‘a‘g ; akt }I]{;é;}:g Rohfaser Asche
% ’ % % % % %

! ‘ | '
Sorghohirse, geschalt . | 150 ' 11,2 4,5 653 | 25 - 181
Sorghohirsemehl . . . 12,6 8,8 3,7 71,8 1,3 1,87
Darimehl . . . . . . 132 80 | 30 69,0 46 2,27

h) Buchweizenmehl.

Die Fabrikate des Buchweizens haben, obwohl sie eine etwas graue, unan-
sehnliche Farbe besitzen, in ihrer Form als geschilte Frucht, als GrieB oder
als Mehl fiir manche Gegenden (wo Anbau stattfindet) eine nicht unerhebliche
Bedeutung (Bereitung von Suppen, Pfannkuchen, Zusatz zu Wiirsten usw.).
,,Griitzmehl“ ist ein mitunter mit Reis- oder einem anderen Getreidemehl
gemischtes Buchweizenmehl.

Tabelle 23. Zusammensetzung von Buchweizen-Mahlerzeugnissen.

Stickstoff- | Atherextrakt | Kohlen- Rohfaser Asche

Wasser substanz (Fett) hydrate
% % % % % %
Buchweizen, geschalt . 12,7 10,2 1,9 71,71 1,7 1,86
Buchweizengrie . . . 14,0 10,6 1,5 i 70,1 1,0 1,91
}Suchweizenmehl, fein . 13,8 8,3 | 2,1 0,7 1,11

| 74,62

1 Davon 3,2% Zucker, Dextrin und Gummi.
2 Davon 1,1% Zucker, 3,0% Gummi und Dextrin.
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Diese Erzeugnisse gleichen in der Zusammensetzung dem Roggen; nur ist
in den feinen Mehlen der Gehalt an Stickstoffsubstanz etwas erniedrigt.

3. Backfihigkeit der Mehle. Mehlverbesserung?.

Unter Backfihigkeit? — die Ausfithrungen betreffen zuniachst das Weizen-
mehl — versteht man die Summe aller Eigenschaften, die ein Mehl zur Her-
stellung eines den Anforderungen entsprechend gelockerten, porigen Gebickes
mit einwandfreier Krume und Kruste sowie in zufriedenstellender Ausbeute
haben muB. Die Backfihigkeit, die somit ein technologisches Wertmerkmal
ist und durch die engere lebensmittelchemische Untersuchung (Reinheit, Un-
verdorbenheit, Unverfilschtheit) nicht bzw. nur sehr liickenhaft erfaBt wird,
muB der vorstehenden Umschreibung gemaB eine ganze Reihe von mitunter in
Wechselwirkung stehenden Faktoren umfassen. Die eine Gruppe derselben beruht
auf den naturgegebenen Eigenschaften von Korn und Mehl, die andere geht auf
die miillerei- und bickereitechnische Behandlung zuriick. Es leuchtet ein, daB die
Gewinnungeines klaren Uberblickes iiber den ganzen Fragenbereich auf Schwierig-
keiten stoBen muB, an deren Behebung erst die Gegenwart erfolgreich tatig ist3.

Der grundsitzlich aufklirende Versuch, ein Urteil iber die Backfshigkeit
eines Mehles zu gewinnen, ist der Backversuch. Die Auswertung desselben er-
streckt sich auf: 1. Teigausbeute (Teigmenge fiir eine Einheitsmenge [100 Teile]
Mehl bei Erzielung eines Teiges richtiger Konsistenz), 2. Brotausbeute (Brot-
menge nach dem Ausbacken). 3. Brotvolumen (100 g Mehl liefern durchschnitt-
lich 500 ccm Gebéck), 4. Form des Brotes (ausgedriickt nach SAUNDERS durch
das Verhiltnis von Hohe zum Durchmesser des Gebickes), 5. Beschaffen-
heit der Kruste (geschmacklich und Augenpriifung) und 6. Porung der Krume.
Um zu einem wiederherstellbaren Ergebnis des Backversuches zu gelangen,
miissen die Versuchsbedingungen genau umschrieben sein; dies ist vielfach
nicht der Fall. Es kommt hinzu, daB die Durchfiihrung des Versuches mit
den Bedingungen des Betriebes (Bickerei) mitunter nicht in Ubereinstimmung
steht. Anderseits muf8 hinsichtlich der Versuchsausfitlhrung eine gewisse Be-
wegungsfreiheit zugebilligt werden, da durch ein starres Backrezept unter
Umstéanden die Bedingungen fiir die beste Backfahigkeit eines Mehles gar nicht
getroffen werden. :

Diese und &hnliche Erwiigungen zeigen die Schwierigkeiten des Backversuches
zur Ermittlung der Backfihigkeit auf. Man versteht, daB recht verschiedene,
im Ergebnis untereinander nicht vergleichbare Versuchsausfithrungen entwickelt
worden sind, z. B. die Methoden nach A. HuMPHRIES, nach SAUNDERS (zahlen-
miBig empirische Auswertung des Backversuches), nach den Vorschriften des Labo-
ratoriums fiir Getreideforschung beim Departement fiir Landwirtschaft (USA.),
nach denjenigen der Amerikanischen Assoziation der Getreidechemiker, nach
M. P. NEUMANN, nach A. FoRNET, nach SCHMELLE, nach H. JOERGENSEN usw.

Neuerdings wenden P.PELSHENKE? sowie G.H.CUuTLER und W. W. Wor-
ZELLAS zur schnellen Priifung der Backfihigkeit von neu geziichteten Weizen-
sorten ein vereinfachtes Verfahren an, die sog. Schrotgarmethode.

1 Es sind Bestrebungen im Gange, in Deutschland die Behandlung von Mehlen mit
Chemikalien usw. (vgl. S.67—68) zu verbieten.

2 In England und Amerika spricht man von ,strength® oder ,,baking strength®, in
Frankreich von ,,valeur boulangére‘.

3 Vgl. hierzu die eingehende Untersuchung von G. MUELLER: Mechanische Methoden
zur Bestimmung der Backfahigkeit von Mehl. Diss. Techn. Hochschule Breslau 1937. —
R. FiscEER: Beitrag zur kolloidchemischen Betrachtung von Mehl und Backfihigkeit.
Diss. Techn. Hochschule Dresden 1933.

4 P. PELSHENKRE: Miihle 1931, 68, Nr. 21, Suppl. 1/3.

5 G. H. CuTLER u. W. W. WORZELLA: Cereal Chem. 1933, 10, 250.
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Wenn man die Langwierigkeit und Umsténdlichkeit des Backversuches
erwagt, versteht man das Streben nach einfacheren und rascher durchfiihrbaren
Priifungsverfahren, auf deren Ausarbeitung in den letzten Dezennien viel Miihe
und Arbeit verwendet worden ist. Insbesondere hat man einen tieferen Einblick
in die Art und Wirkungsweise der einfluBnehmenden verschiedenen chemischen
und physikalischen Faktoren gewonnen, die in ihrer Gesamtheit die ,,Back-
fahigkeit* ausmachen. Man kann heute sagen, daf8 die beiden Tatsachenbereiche,
nimlich Entwicklung der Teigstruktur (Gashaltung) und Entwicklung
der Triebfahigkeit (Gaserzeugung), mit den darauf EinfluB nehmenden
physikalischen und chemischen Umsténden den Wesensinhalt der ,,Backfihig-
keit** ausmachen. Bei der Fiille der vorliegenden Arbeiten kann auf Einzel-
heiten nicht néher eingegangen werden.

Das Mehl ist, kolloidchemisch gesprochen, eine grobe Dispersion mehrerer
wasserarmer, eingetrockneter Hydrogele, unter denen das Eiweif- und das
Kohlenhydratgel — ersteres ohne besondere Gestalt, letzteres in Form der
Starkekérnchen mit deutlicher Struktur — am wichtigsten sind. Dazwischen
sind molekulardisperse Anteile vorhanden: Salze, Zucker, Siuren usw. Der
Teig stellt also ein Polydispersoid dar, das molekular-, kolloid- und grobdisperse
Teilchen enthilt. Der Backproze8 schlieBlich wirkt sich kolloidchemisch vor
allem dahingehend aus, daf das Starkegel starker hydratisiert wird; im Gegen-
satz dazu wird das Eiweil koaguliert. Die Backfihigkeit als die Summe der
Eigenschaften bei der Teigbereitung und dem Backen ist daher weitgehend ein
kolloidchemisches Problem?.

Die differenzierende Betrachtung der in der ,,Backfihigkeit’* zusammen-
flieBenden Faktoren wird sich mit allen Einzelbestandteilen des Mehles und
ihrem Verhalten zu befassen haben. Hierzu sei kurz folgendes ausgefiihrt:

1. Kleber. Die EiweiBstoffe des Weizens, der Kleber, spielen zweifellos die
Hauptrolle; denn nur kleberhaltiges Weizenmehl zeigt den héchsten Grad an
Backfihigkeit. Es kommt, wie man erwarten wird, zunachst einmal auf die
Klebermenge an. Man muB sich aber von der verallgemeinernden Vermutung
frei machen, daB die kleberreichsten Mehle immer die beste Backfahigkeit
besitzen. Wenn auch diese Grundregel gilt, so kann sie doch von den anderen
Faktoren so stark iiberdeckt werden, daB der Erwartung widersprechende
Ergebnisse erhalten werden: Weder Teigausbeute, noch Gebackvolumen miissen
zwangsliufig der Klebermenge streng parallel laufen, trotzdem die Erfahrung
lehrt, daB die kleberreichen Mehle meist besser backen als die kleberarmen
Erzeugnisse.

Kleberbeschaffenheit. Hier tritt der kolloidchemische Inhalt des
Problems der Backfiahigkeit scharf hervor. Sind es doch in erster Linie Quellungs-
erscheinungen, die in einer gewissen Zeit aus dem Kleber im Teig jene elastisch-
plastische Masse entstehen lassen, die das ausgeformte Teigstiick in ihrer Gestalt
halten und dem lockernden Gas (Kohlendioxyd) den Austritt innerhalb der zu
fordernden Grenzen verwehren.

Aus der Kolloidchemie ist bekannt, daB die Quellung abhéngt einmal von
der chemischen Art, dem Aufbau des quellenden Stoffes, zum
andern von den chemischen und physikalisch-chemischen Bedin-
gungen, unter denen die Quellung vor sich geht, und zum dritten
von der Art der physikalischen (mechanischen) Beanspruchung des
gequollenen Stoffes. In dieser dreifachen Richtung muB sich die Betrach-
tung der Kleberbeschaffenheit erstrecken.

1 Vgl. Wo. Ostwarp u. H. LUERs: Beitrige zur Kolloidchemie des Brotes. Kolloid-
Zeitschr. 1919, 25, 26, 82, 177; 1920, 26, 66; 27, 34.
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Die Farbe des Klebers ist fiir die Backfahigkeit unwichtig, wenn sie auch
diejenige des Teiges und des Gebackes beeinfluBt. Dagegen ist die Konsistenz
des Klebers?! das Grundproblem. Er soll zusammenhéngend, von ausreichender
Festigkeit und Elastizitdt und gegen Einfliisse von innen und auBlen von ge-
niigender Widerstandsfahigkeit sein. Durch Auswaschen des Klebers kann man
sich von dessen Beschaffenheit ein Bild machen, ihn backen usw. Durch Messung
der Dehnbarkeit, Widerstandsfahigkeit usw. erhalt man Vorstellungen in der-
selben Richtung. Alle Schliisse daraus aber auf die eigentliche Backfiahigkeit
sind sehr vorsichtig zu ziehen.

Sieht man von der durch den chemischen Bau bedingten Eigenschaft des
Klebers ab, wie sie in Abhéngigkeit von Weizensorte, Anbauverhaltnissen,
Klima, miillerischer Behandlung usw. gegeben ist und im Mischungsverhaltnis
Gliadin-Glutenin sowie den anderen anwesenden EiweiBmolekiilen einen Aus-
druck findet, so nehmen auf die Kleberquellung und damit auf die Back-
fahigkeit vor allem folgende Faktoren EinfluB2:

o) Wasserstoffion-Konzentration und Elektrolyte. Seit T. B. Woop
und W. B. Harpv 3 sowie H. JESSEN-HANSEN 4 ist bekannt, daB die Backfahigkeit
bei einem Teig vom pg ~ 5 im allgemeinen sehr gut ist; dieser Wasserstofi-
exponent fallt, wobei bei den Mehlen verschiedener Herkunft Unterschiede
bestehen, mehr oder weniger gut mit dem Optimum der Beeinflussung der
Kleberquellung zusammen. Da das pg des Teiges in erster Linie von den 16s-
lichen Mineralbestandteilen des Mehles beeinfluBt wird und auBlerdem ein
spezifischer Quellungseinflu von gewissen Kationen und Anionen ausgeht,
hangt die Backfihigkeit ganz allgemein von dem Mineralstoffgehalt abs.

B) Fette, Lipoide, Fettsduren. Der EinfluB von Fett und Lipoiden
ist noch umstritten. Man kennt Fille der Begiinstigung der Backfahigkeit
durch Fettzusatz, vor allem bei Zugabe von beschrinkten Mengen (Vollmilch,
Schmalz); umgekehrt hat man aber auch Beeintrachtigungen festgestellt. Eine
Auswirkung auf die Backfahigkeit diirfte bestehen, wenn auch andere Momente
das klare Erkennen bisher verhindert haben.

Eine tiefgehende Wirkung entfalten nach N.P.XKosymix die freien un-
gesattigten Fettsduren insofern, als sie in hoherer Konzentration die Kleber-
beschaffenheit verschlechtern, in geringerer Menge dagegen ein kleberschwaches
Mehl verbessern. Man bringt damit die beim ,,Reifen‘ des Mehles durch Lagerung
sich einstellende Verbesserung der Backfahigkeit in Zusammenhang, aber auch
die Beeintrachtigung der Eignung beim Altern des Mehles (Bildung freier Fett-
séuren)®.

y) Wirkung oxydierender Stoffe. Gewisse Vertreter solcher Stoffe, vor
allem die Bromate, wirken in sehr kleiner Konzentration deutlich mehl-
verbessernd. Nach H. JOERGENSEN? diirfte dies vor allem darauf beruhen, da
durch diese Salze die proteolytischen Enzyme gehemmt werden, daB also der
Kleberabbau, was gleichbedeutend mit Kleber-Erweichung ist, verzogert wird.
N. P. KosmiN spricht von einer durch geeignete oxydierende Substanzen aus-
gelibten Verdichtung des Klebergels durch Verminderung des Quellvermdgens
mit Wasser.

G. MUELLER: Zeitschr. ges. Getreide-, Mithlen- u. Backereiwesen 1936, 23, Nr. 42.
. P. KosmiN: Das Miihlenlaboratorium 1934, 4, Heft 8.

. B. Woop u. W. B. Harpy: Proc. Roy. Soc. London B 1909, 81, 38.

. JEsSEN-HaNsSEN: Cont. rend. Trav. Labor. Carlsberg 1911, 10, 170.

. L. BUNGENBERG DE JoNG: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft 2.

. S. ROSNITSCHENKO u. A. J. Porzowa: Das Miihlenlaboratorium 1934, 4, Heft 5.
. JOERGENSEN: Das Miihlenlaboratorium 1933, 8, Heft 11; Biochem. Zeitschr. 1935,

4.

Rz

1
2
3
4
5
6
?

HEEE

283,

[
w



Backfihigkeit der Mehle. Mehlverbesserung. 65

d) Wirkung der Enzyme!. Was die proteolytischen Enzyme? an-
langt, so konnen sie im Teig in Wirksamkeit treten. Ist die proteolytische
Fahigkeit groB, der Kleber aber schwach, dann erfolgt durch rasches Erweichen
desselben eine Beeintrachtigung der Backfahigkeit. Die Zeit des Stehens des
Teiges (,,Abstehzeit’) ist hierbei von Bedeutung: Abstehzeit und proteolytische
Wirkung miissen im ausgeglichenen - Verhiltnis zueinander stehen.

Uber die amylolytischen Fermente? ist folgendes zu sagen: Die teig-
lockernde Wirkung von Hefe und Sauerteig beruht auf der Erzeugung von
Kohlendioxyd aus dem vorhandenen vergirbaren Zucker und in zweiter Linie
aus dem aus der Stirke durch Hydrolyse nachgebildeten Zucker. Mehl von zu
geringer zuckerbildender Kraft besitzt infolgedessen, da der vorhandene Zucker,
zumal wenn davon wenig vorhanden ist, rasch verbraucht ist, unbefriedigende
Backfihigkeit; denn der Trieb reicht nicht aus oder kommt verspatet. Ist
aber die diastatische Wirkung (z. B. bei Auswuchsmehl) gesteigert und damit
auch die dextrinierende Wirkung, dann wird vergleichsweise viel Starke in
Dextrin iibergefiihrt, welch letzteres weniger Wasser beim Ausbacken bindet
als Stirke. Deshalb gibt ein solches Mehl laufende, klebrige Teige sowie Geback
von feuchter und klebriger Krume. Die Backfiahigkeit ist unbefriedigend.

Damit steht im Zusammenhang, daB auch die Griffigkeit des Mehles (Fein-
heit) sich in der Backfahigkeit auswirkt, weil mit der Zunahme der Feinheit
die diastatische Wirkung besser freigelegt wird und somit anzusteigen pflegt4;
auBerdem nehmen zu grobe Mehlteilchen das Wasser schlecht auf (vgl. unter ).

e) Wirkung der Temperatur. Wie alle Eiweillstoffe, so gerinnt auch
der feuchte Kleber beim Erhitzen auf 80—100° und verliert dadurch seine
Elastizitat. Vorsichtiges Erwidrmen. des Mehles wird also bei schwachem Kleber
das Gel verdichten und damit die Backfihigkeit verbessern (K. D1ENsT, KENT-
JonNes-Verfahren). ‘

{) Wirkung gesteigerter Vermahlung. Ubersteigerte Vermahlung
schwiicht den Kleber mechanisch; mitunter ist damit eine Schiadigung durch
Reibungswirme verbunden.

n) Wirkung der mechanischen Teigheanspruchung?. Mit der Dauer
des Knetens dndert sich die Kleberbeschaffenheit. Nach einer je nach der Art
des Mehles verschiedenen Zeit wird der Hohepunkt der Elastizitdt und Wider-
standsfahigkeit erreicht. Nunmehr erfolgt bei weiterer mechanischer Bean-
spruchung (Kneten, DurchstoBen, Aufmachen, Formen, Auswirken des Teiges
usw.) ein Riickgang der vorgenannten, fiir die Backfshigkeit wichtigen Eigen-
schaften. Dauer und Intensitdt der mechanischen Bearbeitung des Teiges ist
deshalb von tiefgehendem EinfluB auf die Giite des Gebéckes.

#) EinfluB der Mehllagerung. Dauer und Art der Lagerung des Mehles
sind von EinfluB auf die Backfihigkeit. Vielfach ,reifen‘ die Mehle, d. h. ihre
Qualitét verbessert sich. Nach einer gewissen Zeit wird aber der Hohepunkt
iiberschritten, und die Backfahigkeit nimmt ab. Die Ursachen dieser Erscheinung
sind noch nicht aufgeklart. Nach N.P. KosmIxN sind freie ungesattigte Fett-
siuren daran beteiligt (s. unter B).

t) EinfluB des Vermahlens. Vorbereitung des Weizens durch Wirme
und Feuchtigkeit (Konditionieren) vor dem Vermahlen sowie eine besondere
Leitung des Mahlvorganges sprechen sich ebenfalls in der Backfahigkeit aus.

1 A, Hessk: Erg. Enzymforschung 1935, 4, 147. Hier ausfiihrlich die neuere Literatur.
2 G. KLEMT u. W. ALTERMANN: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Bickereiwesen
1937, 24, 28. — E. BERLINER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 4.
3 E. BERLINER: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft 11.
4 W. Kranz: Das Miihlenlaboratorium 1934, 4, Heft 12.
5 P. PELSHENKE u. G. KuniscH: Vorratspflege u. Lebensmittelforschung 1938, 1, 271.
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2. Kohlenhydrate. Diese 70—80% der Trockensubstanz der Mehle aus--
machenden Stoffe diirften wahrend der Teigbereitung unmittelbar an der Back-.
fahigkeit weniger beteiligt sein. Man kann dies, wenn auch bislang ein auf-
schluBgebendes Material noch nicht zur Verfiigung steht, daraus schlieBen, daB.
die Stirke bei gewdhnlicher Temperatur nur wenig quellfahig ist und erst bei
50—70° C diese Eigenschaft annimmt. Bei der Teigfilhrung tritt daher der
EinfluB der Starke zuriick. Aber beim BackprozeB wirkt sie sich in der Back-
fahigkeit aus. Der Vorgang der Verkleisterung bedarf in dieser Richtung weiterer-
Aufklarung (Altbackenwerden des Gebickes).

Uber die Rolle des im Mehl vorgebildeten garfahigen Zuckers sowie der
Dextrinierung und Verzuckerung der Stirke fiir das Zustandekommen des.
richtigen ,,Triebes wurde kurz das Wichtigste schon erwahnt (vgl. unter J).

Was das Roggenmehl anlangt, so liegen Untersuchungen iiber seine Back-
fahigkeit nur in geringer Zahl vor. Die Roggenteige sind recht labil, und schon
geringe Anderungen in der Temperatur, Sauerung und Festigkeit rufen sehr-
groBe Unterschiede hervor, so daB es sogar beim Backversuch schwierig ist,
einigermaBen reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen. Erst neuerdings ist man
an das Roggenmehl mit chemisch-physikalischen MeBmethoden wie beim Weizen
herangegangen, wiewohl der Roggenteig infolge des Fehlens eines festen Kleber-
geriistes anderer Art ist. Roggenteige halten mittels ihres starken Klebvermogens
die lockernden Gase fest. Die Backfahigkeit des Roggenmehles liegt daher
weniger bei der Teigfilhrung als vielmehr bei den Veranderungen beim Aus-
backen; es treten also die Verinderungen an der Stirke in den Vordergrund,.
und damit gewinnen hier die Fragen der diastatischen und dextrinierenden
Wirkung bei erhéhter Temperatur sowie der Verkleisterung gesteigertes In-
teresse?l. ‘

Verbesserung der Backfihigkeit. In den vorangehenden Erorterungen sind
die Tatsachen der Beeinflussung der Kleberbeschaffenheit aufgezeigt worden.
Aus dieser Grundlage lassen sich die Moglichkeiten der Verbesserung der Back-
fahigkeit ableiten. Hierzu sei folgendes kurz ausgefiihrt, wobei die Mittel zur
Mehlbleichung, d.h. zu einer mehr duBerlichen Schonung, nicht zur Behand-
lung stehen sollen.

«) Verschnitte von Mehlen. Die natiirlichste Art der Mehlverbesserung
ist das Vermischen von kleberschwachen und kleberstarken Erzeugnissen mit-
einander. Auch geringe Zusitze von Gerstenmehl (3 %) zu einem einen sehr zéhen
Teig bildenden Roggenmehl, von 5—10% Weizenmehl zu einem Roggenmehl
mit kurzem Teig, von 3—4 % Bohnenmehl (Kastormehl) oder 5—6% Roggen-
mehl zu einem Weizenmehl, das einen iiberzdhen Teig liefert, wirken sich vet-
bessernd aus.

B) Erwarmung des Mehles. Durch vorsichtiges Erwarmen kann eine
gewisse Verfestigung des Klebers (beginnende Koagulation) herbeigefiihrt werden.
Setzt man solche Mehle kleberschwachen Erzeugnissen zu, dann ist, wie leicht
verstandlich, eine Verbesserung der Backfihigkeit moglich (Verfahren nach
KenT-JonEs, nach K. DIENST).

y) Malz und Malzextrakt? Die Verwendung dieser Stoffe, die unter den
verschiedensten Phantasienamen in den Handel kommen, erstrebt einmal die
Zugabe von vergsrbarem Zucker zum Mehl, wodurch der ,, Trieb* verbessert wird;
gleichzeitig wirken sich die diastatischen Enzyme des Malzes in einer Verstirkung

1 A. SorvrLErUD: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft 12; 1937, 7, Heft 8. —
A. ForNgT u. F. IBLE: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Béickereiwesen 1936, 23, 191,
9298. — (. W. BRABENDER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 9.

2 {Jber Mehlverbesserung mit Ascorbinsiure vgl. bei J. MELViLLE und H. T.SHATTOCK,.

Chem. Zentralbl. 1938, I, 1246.
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der Zuckerbildung aus, was wiederum den Trieb erhht. Die auBerdem im Malz
vorhandenen Proteasen treten auch in Tétigkeit und greifen den Kleber an.
War dieser sehr fest, dann tritt Lockerung ein; war der Kleber aber an und fiir
sich weich, dann greift eine Verschlechterung der Backfihigkeit Platz.

d) Aufgeschlossene Mehle. Es handelt sich dabei um verkleisterte Reis-
starke, Kartoffelstirke usw. (Reisbackmehl Risofarin, Panifarin, Millifarin,
Zeafarin, Oryzafarin, Orfa, Uberfarin usw.). Diese Erzeugnisse verfolgen das
Ziel, die Quell- und Verkleisterungsvorgange in Teig und Brot zu regulieren;
dies geschieht durch die der dextrinierten Starke innewohnende gesteigerte
Wasseraufnahmefahigkeit.

¢) Milchséure, Alkohol und Gewiirze. Es ist alte Erfahrung, daB der
Alkohol die Hefe relzt also den Trieb verbessert, und auBerdem im Teig des-
infizierend wirkt; fremde Géarungen werden dadurch hintangehalten.

Milchsgure ist bei der Roggenbrotbickerei ein fast unentbehrliches Back-
hilfsmittel. Sie unterdriickt unerwiinschte biologische Vorgéinge und verbessert
die Teigquellung in sehr guter Weise. Auch Gewiirze (Kiimmel, Zimt usw.)
wirken etwas verbessernd ; wahrscheinlich beruht dies auf der von den &therischen
Olen dieser Stoffe ausgehenden Reizung der Hefe.

{) Chemikalien. Ausreichende und befriedigende Erklirungen fiir die
Beeinflussung der Backfahigkeit durch bestimmte chemische Verbindungen
kénnen bis jetzt noch nicht gegeben werden. Es sind nur erste Anfinge einer
theoretischen Betrachtung vorhanden. Nach H. JOERGENSEN soll die Wirkung
von Kaliumbromat, Kaliumjodat und Ammoniumpersulfat darin bestehen, daB
die Tatigkeit der Mehlproteasen gehemmt und damit der schiadlichen Erweichung
" des Klebers vorgebeugt wird. Unerklarlich ist es nur, daB gewisse Weizenmehle
auf die genannten Stoffe liberhaupt nicht ansprechen und daB bei Uberdosierung
die Backfihigkeit herabgesetzt wird.

Teig- und Brotausbeute! werden durch die angewandten Chemikalien prak-
tisch nicht beeinfluBt. Abgesehen von der gelegentlich beobachteten Beschleu-
nigung der Garung, erfahren also Teigbeschaffenheit und Stand der Gare keine
Anderung. Dagegen sind die Lockerung der Krume (bis rund 10%) und Feinheit
der Porung deutlich verbessert.

Bei den angewandten Chemikalien kann man 2 Gruppen unterscheiden.

1. Oxydierend wirkende Mittel?. Hierher gehdren Ammoniumpersulfat,
Kaliumbromat, Kaliumjodat, Natriumperborat, Stickstofftrichlorid, Natrium-
perborat, Natriumpercarbonat.

2. Phosphate. Freie Phosphorséure ist unwirksam und scheidet als Ver-
besserungsmittel aus. Die priméren sowie sekundiren Alkaliphosphate nehmen
infolge ihrer sauren bzw. alkalischen Reaktion EinfluB} auf die Kleberbeschaffen-
heit und die Quellung der Starke. Die sekundiren Phosphate begrenzen die
Verkleisterung; die priméren Salze aber férdern sie und fiihren leicht zu einem
,»»Nachlassen‘‘ des Teiges. Fest steht ferner, daB losliche Phosphate als wichtiger
Nahrstoff die Hefe in ihrer Tétigkeit und damit den ,,Trieb* anregen. Stark
gesteigert wird die Plastizitat des Teiges durch die priméren Erdalkaliphosphate,
etwas weniger gut durch das entsprechende Ammoniumsalz. Von spezifischer
Wirkung ist das Monocalciumphosphat.

Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Erorterungen werden die Phos-
phate als besonders zusammengestellte Gemische fiir Backzwecke in den Handel
gebracht. Es werden Mengen von 0,1 bis etwa 0,4% von Calciummagnesium-
und Ammoniumphosphat sowie von ihren Gemischen angewendet.

1 P, PeELSHENKE: Die Ernshrung 1936, 1, 57.
2 Eine gewisse Bleichwirkung ist gleichzeitig vorhanden.
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3. Sonstige Mineralstoffe!. In dieser Beziehung ist das Calciumsulfat,
der Gips, zu nennen, der eine deutliche Wirkung durch Steigerung der Fein-
porigkeit der Krume herbeifiihrt. Auch dem Kochsalz kommt wohl eine Ver-
besserung der Backfahigkeit zu insofern, als gesalzene Teige mitunter einen
besseren ,,Stand‘‘ haben. Die verbotenen Zusitze Alaun (0,06% Zusatz), und
Kupfervitriol (0,025% Zusatz) haben ebenfalls deutlich gute Wirkung.

Einen Uberblick iiber die wichtigsten chemischen Mittel zur Verbesserung
der Backfihigkeit vermittelt die Tabelle 24, die von R. MULLER? zusammen-
gestellt worden ist.

Tabelle 24. Mittel zur Verbesserung der Backfahigkeit der Mehle.

Ungefihre
Zusatzmenge
Bezeichnung Zusammensetzung fiir 100 kg
Mehl
[4
ElecoI . .. ... 99% Natriumperborat 0,2— 0,8
85% Xaliumbromat 0,5— 5,0
Eloo IL. . « o v oo e oo e v { 1% Magnosimmonrbonat
Porit fiir Trockenbehandlun, {70% Ammoniumpersulfat 1,010
€+ - +1130% Calciumphosphat
Porit fir Feuchtbehandlung . . . .| 100% Ammoniumpersulfat 1,0—10
10% XKaliumpersulfat 10 —25
. 20% XKaliumbromat
Glutin W. . . . . . . . ... .. ‘ 2% Natriumborat
68% Magnesiumcarbonat
Secalit : 50% Ammoniumbilsulfat 15 —25
CAUL e e e e 50% kolloid gefillte Kieselgaure
{50% Ammoniumpersulfat 10 —20
Multaglut. . . . . . . . . . . .. 150% Calciumphosphat
10% Kaliumbromat 10 —20
Glutabar . . . . . . . . . . ... {20% Kaliumpersulfat
70% Calciumphosphat
{75% Ammoniumpersulfat 1 —10
Chefaro. . . . . . . . . . . ... 125% Kaliumphosphat
Kadrei . . . . . . . .« . ... Kaliumbromat 1 —35
Kaliumbromat 10 —20
Glutafors. . . . . . . . . .. .. { Ammoniumpersulfat

Nach vorliegenden Schatzungen werden gegenwirtig in Deutschland mehr
als 70% aller Weizenmehle in der Miihle chemisch behandelt. Die Zusétze erfolgen
in Mengen von 7—14 g auf 100 kg Mehl. Die wirksame Substanz ist dabei meist
mit 25—75% Verdiinnungsmittel (Magnesium- und Calciumcarbonat, Calcium-
phosphat, Stirke usw.) vermischt im Handel und wird unter Phantasiebezeich-
nungen, z. B. Arkady usw., vertrieben.

B. Leguminosenmehle.

Zur Herstellung der Leguminosenmehle schickt man der Vermahlung meist
eine Vorbehandlung voraus, um einmal die Zerkleinerung zu erleichtern und
zum andern einen gewissen AufschluB zur Steigerung der Verdaulichkeit zu

1 Verbesserung mit Vanadiumverbindungen, vgl. Chem. Zentralbl. 1938, I, 767.

2 R. MiLLER: Osterreich. Chem.-Ztg. 1937, 40, 517. _
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erzielen. Man weicht die Samen in Wasser ein oder dampft sie, trennt die
Schalen ab, soweit dies nicht schon vorher geschehen ist, und darrt nunmehr.
Daran schlieft sich die Vermahlung an. Bei fettreichen Leguminosen, z. B.
Sojabohnen, wird zur Steigerung der Haltbarkeit des Mehles (Fettverderben)
eine Entfettung vorgenommen. Uber die Zusammensetzung der Leguminosen-
mehle unterrichtet die Tabelle 25.

Gegeniiber den ganzen Hiilsenfriichten ist bei den Mehlen der Gehalt an
Kohlenhydraten erhoht, der an Rohfaser erniedrigt. Durch die Abtrennung
der cellulosehaltigen Hiillen wird die Ausnutzbarkeit, die bei der ganzen Frucht
etwa 78% hinsichtlich der Gesamtnéhrstoffe und etwa 60% hinsichtlich des
Eiweilles betragt, auf 90% bzw. 80% verbessert.

Tabelle 25. Zusammensetzung einiger Leguminosenmehle.

Wassor | Sttt Kengestai | Kotlon TRl Ly

% % % % % %

Bohnenmehl . . . . . . . . .. 10,6 23,2 2,1 58,9 1,8 | 3,36
Erbsenmebl . . . . . . . . .. 11,3 25,7 1,8 57,2 1,3 2,78
Linsenmehl . . . . . . . . .. 11,0 25,7 1,9 56,8 2,1 2,68
Sojabohnenmehl . . . . . . . . 10,3 25,7 18,8 38,1 2,8 | 4,36
Sojabohnenmehl, entfettet. . . . 7,6 52,2 1,2 29,9 3,1 | 6,00
ErdnuBBmehl, teilweise entfettet . 6,7 48,9 14,6 23,0 3,9 | 4,9

Die Hiilsenfruchtmehle sind Trager von vergleichsweise viel Eiweill, wodurch
sie trotz der biologischen Unvollstandigkeit desselben recht wertvoll sind. Sie
lassen sich leicht und rasch zu schmackhaften Speisen zubereiten. Unter Zu-
satz von Salz, Gewiirzen, Getreidemehlen, Malzmehlen, Fett, Fleischextrakt,
Schinken oder Speck usw. stellt man daraus eine ganze Reihe von Dauerwaren
her, die als Erbswurst, Suppenwiirfel, Suppentafeln, Kraftsuppenmehle, Legumi-
nosenfleischtafeln usw. in den Handel kommen. Die Zusammensetzung dieser
Erzeugnisse schwankt je nach den Bestandteilen und dem Mischungsverhaltnis in
sehr weiten Grenzen. Nachstehend sind in Tabelle 26 einige Beispiele angefiihrt.

Tabelle 26. Zusammensetzung einiger Leguminosen-Dauerwaren.

Waser | Sttt [ Xegestri [ Komn: T R0k Ty

% % % % % %
Bohnensuppe mit Fleischextrakt . 10,8 18,9 18,6 37,8 1,7 12,28
Erbsensuppe mit Fleischextrakt . 9,1 19,6 17,9 39,7 1,5 12,26
Linsensuppe mit Fleischextrakt . 10,9 19,9 17,6 38,7 1,2 | 11,64
Kraftsuppenmehl . . . . . . . . 9,0 20,6 2,6 60,3 7,63
Maltoleguminose . . . . . . . . 11,6 22,0 1,5 59,7 | 1,3 3,86

C. Stirkemehle, Préparierte Mehle.
1. Stirkemehle.

Unter ,,Starkemehl versteht man die nicht nur von den Spelzen, Schalen
und sonstigen Zellelementen, sondern auch von der Stickstoffsubstanz (Eiwei8),
dem Fett und den mineralischen Bestandteilen tunlichst befreiten, praktisch
aus fast reiner Stirke bestehenden Erzeugnise. Diese finden sowohl fiir Er-
nahrungs- als auch fir technische Zwecke Verwendung. Solche Stirkemehle
konnen grundsitzlich aus allen Cerealien und Leguminosen hergestellt werden ;
in der Praxis findet man im wesentlichen aber nur die Produkte aus Weizen,
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Reis und Mais; seltener stoft man auf Roggen-, Hafer-, Gersten- oder gar
Hiilsenfruchtstirkemehle!. Uber die Herstellung ist kurz folgendes zu sagen:

a) Herstellung der Stiirkemehle.

Grundsitzlich geht man so vor, daB man ohne Miihle die starkefiihrenden
Pflanzenteile, also hier die Samen, soweit zerkleinert, daBl die Zellmembranen
zerrissen oder gelost werden und die dadurch freigelegte Stirke mit Wasser
ausgeschwemmt werden kann. Wenn die Stérke sehr innig mit den Eiweil3-
stoffen im Zusammenhang steht, muBl diese Verkniipfung im Hinblick auf
Reinheit und Einheitlichkeit des Stérkemehles noch durch eine besondere
Behandlung gelost werden.

a) Weizenstirke. Wie friiher wiederholt hervorgehoben, durchsetzt das
Klebereiweil das ganze Weizenkorn und erschwert dadurch die Abtrennung
der reinen Starke. Um dieser Schwierigkeit von vornherein so weit wie moglich
zu entgehen, bevorzugt man bei der Verarbeitung den sog. weichen, also kleber-
armen und damit mehligeren Weizen.

Fiir Gewinnung der Starke stehen 2 Arbeitsverfahren zur Verfiigung: 1. Das
sog. saure oder Harresche Verfahren (Garungsverfahren), 2. Das sog. Un-
garische oder siile Verfahren (ohne Gérung); letzteres wird jetzt fast aus-
schlieBlich angewendet.

Beim sauren Verfahren wird der Weizen in Wasser eingequollen, bis
sich die Korner zwischen den Fingern zerdriicken lassen, dann zerquetscht
und zum diinnen Brei angeriihrt. Man iiberlaBt nun, gegebenenfalls unter Zu-
satz von Sauerwasser einer vorherigen Charge, der Gérung, die im Sommer
10—14 Tage, im Winter bis zu 20 Tagen dauert und in einem Nebeneinander
und Nacheinander von alkoholischer, Essigséure-, Milchsédure- und Butterséure-
girung besteht; Faulnis darf, da die Stirke sonst verdirbt, nicht eintreten.
Durch die Séure und proteolytischen Enzyme setzt am Kleber beginnende
Hydrolyse und Wasserloslichkeit ein; er verliert seine gummiartige Beschaffen-
heit, und die Stirke wird abschwemmbar. Die erhaltene Mischung gelangt in
eine sich langsam drehende Trommel mit fein gelochtem Mantel und wird hier
mit Wasser ausgewaschen. Die Rohstiarke, noch EiweiBl enthaltend, wird mit
Wasser aufgeschlemmt und absitzen gelassen; die spezifisch schwere Stérke
bildet die unteren Schichten des Bodenkérpers. Man schleudert sie ab.

Aus dem anfallenden Kleber trennt man eine zweite Qualitit Stirke (meist
fir technologische Verwendung) ab; der Kleber selbst dient als Viehfutter.

Dieses Girverfahren entwertet den Kleber. Es liefert fernerhin iibelriechende
Abwisser, die schwer zu beseitigen sind. Aus diesen beiden Griinden hat man
es fast vollstandig verlassen.

Bei dem girungslosen Verfahren wird der ganze Weizen eingeweicht,
zerquetscht und unmittelbar verarbeitet (Elsdssische Arbeitsweise), oder
man stellt aus Weizenmehl mit Wasser einen zihen Teig her, 148t denselben
zur Kleberquellung etwa 1 Stunde lang stehen (MARTIN-Verfahren). Die in
etwa 1 kg schwere Stiicke geteilte Teigmasse wird im Mehlextrakteur behandelt,
welcher auf einer mit Riefen versehenen Walze, die sich auf einer ebenfalls
gerieften Unterlage hin und her bewegt, den Teig zu einer diinnen Schicht
ausbreitet und dauernd wendet, wobei Wasser in feinem Strahl die Starke
auswischt. Die abflieBende Stérkemilch wird weiter aufgearbeitet.

Bei der elsissischen Arbeitsweise gelangt der wie oben hergestellte Weizen-
brei in einen durchlochten Zylinder. Durch flieBendes Wasser wird die Stirke
mit Anteilen von Schalen, Kleber und Keimen ausgewaschen und zur Filtration

1 Auf die Kartoffelstirke als sehr wichtiges Erzeugnis ist hier nicht niher einzugehen.
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-durch ein mit Gaze bespanntes Sieb geschickt. Beim Absitzen setzt sich zuerst
die grobkérnige Starke ab, die man durch Ausschleudern von Wasser befreit.
Man bricht die Masse in Stiicke und trocknet vorsichtig auf Horden; auf diese
Weise erhalt man die iibliche Weizenstiarke des Handels.

Die meist durch etwas Kleber verunreinigte kleinkérnige Stérke, ebenfalls
-durch Absitzen gewonnen, wird ausgeschleudert. Dabei setzt sich das reine
Erzeugnis an der Wandung der Zentrifuge ab, wahrend sich das kleberhaltige
Gut obenauf lagert und abgeschabt werden kann. Diese Masse wird eventuell
.durch nochmaliges Aufschwemmen in Wasser weiter auf Stirke verarbeitet.

Es gibt eine ganze Reihe von Vorschlagen, die die vorgenannten Arbeits-
weisen an der einen oder anderen Stelle verdindern. Nach KLOPFER z. B. setzt
man dem Weizenmehl beim Anteigen 1% Natriumchlorid zu und schleudert
-zuerst die groBkoérnige Starke vom Kleber und von der Kleberstirke ab.
Man erhilt durch Auswaschen einen zahen weiflen Kleber, der noch gut back-
fahig ist. J. KEIL hat vorgeschlagen, das Weizenmehl mit alkalischem Wasser
.durchzuriihren und aus der erhaltenen zdhflissigen Masse die Starke durch
Abschleudern zu gewinnen.

Der bei den girungslosen Verfahren gewonnene Kleber wird als Aleuronat,
Roborat usw. fir die menschliche Erndhrung verwendet (Zusatz zu Brot,
Kraftsuppen usw.).

Die Ausbeuten an Stirke und an Kleber schwanken in Abhangigkeit vom
Ausgangsweizen innerhalb weiter Grenzen. Ein guter ungarischer Weizen
liefert z. B. bei der Verarbeitung des ganzen Kornes 40—45% Stirke erster
‘Wahl, 10—15% Stiarke zweiter Wahl und Hinterstarke sowie 5—6% Kleber.
Weizenmehl dagegen gibt 50—55% Stirke erster Sorte, 15—20% zweiter Sorte
und Hinterstirke sowie 10—15% Xleber.

Im Handel trifft man die Weizenstirke an in verschieden groBen Tafeln,
in runden oder prismatischen Stengelchen (Zettelstarke), als Krystall- bzw.
Strahlenstirke, als Brocken oder als Mehl. Man unterscheidet feinste, mittlere
und gewdhnliche Weizenstirke, Patentstarke, Tiillanglaisstirke, Lazulastarke
(geblaute Ware) u.a.m. Glanzstirke ist eine Weizenstirke mit Zusatz von
Borax oder Stearin, Feuersicherheitsstirke eine solche mit Zusatz von Ammo-
niumsulfat oder &hnlichen Salzen. ‘

Als mittlere Zusammensetzung fiir die verschiedenen Sorten von Weizen-
starke gilt etwa folgendes, wobei die Werte (auBer Wasser) auf 100 g wasser-
freie Starke bezogen sind:

Wasser . . . 10 —15 % Sauregehalt, . 0 —3,2 ccm 10 N.-Alkali
EiweiB . . . 02— 0,6 % Asche . . . . 0,10—0,24 %

Fett . . . . 005— 013%  Rohfaser. . . 02 %

Stirke . . . 80 —85 %

Fiir die menschliche Erndhrung kommt die Weizenstiarke in Betracht bei
der Bereitung von Speisen (Mehlspeisen, Puddings, Puddingmehlen, Gemiise,
Brot, Konditoreiwaren usw., insbesondere auch als Bindemittel (Zusatz zu
‘Waurst!) zur Erzeugung von ,,Koérper usw.).

3) Roggen- und Gerstenstiirke spielen kaum eine Rolle; ihre Gewinnung
erfolgt nach den bei Weizen angegebenen Verfahren; das gleiche gilt fiir
Haferstarke.

v) Maisstirke. Zur Losung der Vergesellschaftung von Stirke und Protein
wendet man bei Mais, dessen Verarbeitung auf Starke im wesentlichen in Nord-
amerika entwickelt worden ist, das AufschluBverfahren mit Schwefliger Saure
oder mit Natronlauge an. Legt man Wert auf die Gewinnung des fiir Ernah-
rungszwecke geschatzten Maiskeimoéles, so spaltet man das ganze Maiskorn vor
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der chemischen Behandlung und trennt anschlieBend den Keimling mecha-
nisch ab.

Der wie eben beschrieben entkeimte Mais oder auch das ganze Korn werden
etwa 60 Stunden lang in Wasser von 50—60° C mit einem Gehalt von 0,2—0,3%
Schwefliger Saure eingequollen. Im weichen Zustand wird dann gequetscht,
wobei Schalen und gegebenenfalls der noch vorhandene Keim tunlichst unverletzt
erhalten werden miissen. Die mit Wasser abgeschwemmte Stirke wandert
als Rohstarkemilch iiber. Zylindersiebe, auf denen die groben Begleitstoffe
zuriickbleiben, nicht aber das Maisprotein, da es, im Gegensatz zum Kleber
des Weizens, eine zusammenhéngende Masse nicht bildet. Zur Befreiung von
diesem EiweiB wird die filtrierte Stirkemilch erneut mit Schwefliger Saure,
sofern das Einquellen damit vorgenommen worden war, behandelt.

Man schickt sie dann durch feine Siebe, flutet mit Wasser, 148t absitzen
usw. Durch Abschleudern und Trocknen erhilt man auf diese Weise die sog.
saure Starke.

War das Einquellen des Maises ohne Schweflige Saure, nur mit Wasser
vorgenommen worden, so wird die Rohstarkemilch zur Abtrennung des Proteins
mit Natronlauge (Konzentration etwa 0,1%) behandelt. Man gewinnt die sog.
alkalische Stérke.

Das anfallende EiweiB dient als Viehfutter. Vielfach vermengt man es mit
den Schalen (Maiskleie) oder mit den entfetteten Keimen.

Maisstirke fallt bei der Verarbeitung in schwankender Ausbeute an. Man
rechnet bei gutem Rohstoff mit einer Ausbeute von 50—60% Starke erster
Wahl. In den Handel kommt sie, auch Maispuder oder Maiskernpuder genannt,
als Maizena, Mondamin, Maismon, Pannin, Siron usw. und findet Ver-
wendung zur Bereitung von Puddings, Puddingmehlen, als Zusatz zum Mehl
beim Backen (z. B. zu Weizenmehl), zu Sofen usw. Mittelbar wird diese Starke
fiir die Ernahrung benutzt zur Herstellung von Starkezucker (Glykose, Mais-
zucker, Argomaiszucker), Dextropur, Stirkesirup, Dextrin usw. Auf die
technische Verwendung der Maisstirke fiir die Klebstoff- sowie Textilindustrie
sei nur hingewiesen.

Die mittlere Zusammensetzung sei durch folgende Zahlen veranschaulicht,
wobei die Werte auf wasserfreie Substanz bezogen sind.

Wasser . . 13 —16 % Rohfaser .  Spur
Eiwei . . 0,2 — 0,8 % Asche . . 0,1—0,5%
Fett . . . 0,02— 0,05%

Starke . . 80 —85 %

Je nach der Gewinnung reagiert die Maisstarke ganz schwach sauer (Auf-
schluB mit Schwefliger Saure) oder ganz schwach alkalisch (AufschluB mit
Natronlauge).

d) Reisstiirke. Auch im Reiskorn sind Starke und Protein innig miteinander
verkittet. Es kommt hinzu, daB die Reisstiirke in sehr kleinen Kornern auftritt.
Diese Umstinde erschweren die Gewinnung. Es miissen deshalb auch hier
chemische Mittel benutzt werden, und zwar sind es Natronlauge, Ammoniak
oder Salzsiure; erstere wird zumeist herangezogen.

Als Ausgangsmaterial verwendet man durchgehends den von der Herstellung
des Tafelreises herriithrenden Bruchreis. Er wird 18—24 Stunden lang in einer
0,3—0,5%igen Natronlauge (bzw. in einer entsprechend starken Sodalésung)
unter wiederholtem Umrithren eingeweicht, anschlieBend in Mahlgingen oder
Walzenstiihlen zerkleinert und nun nochmals in Alkali zur Losung des Proteins
verteilt.

Nach einem anderen Verfahren (nach STOLTENHOFF) behandelt man den
Reis mit flieBender Lauge im luftverdiinnten Raum — besseres Eindringen
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der Lauge in das Korninnere. Auf diese Weise soll die Stickstoffsubstanz nach
6—8 Stunden entfernt sein.

Aus der abgezogenen Natronlauge fillt man das Protein mit Séure, trennt
es durch Filtration ab, wéscht aus und verwendet es fiir Ernahrungszwecke
(Praparat ,,Energin‘).

Die in der eben beschriebenen Weise vorbereitete Masse wird gegebenenfalls
nochmals zerkleinert und mit Wasser versetzt. Beim Stehenlassen trennen
sich die groberen Bestandteile von der Rohstarkemilch ab. Letztere wird wieder
aufgeschwemmt und gefiltert. SchlieBlich wird durch Absitzenlassen oder
Ausschleudern die eigentliche Starke abgeschieden. Man trocknet vor, entfernt
die sich meist gelbfarbende Oberflachenschicht (Gemisch von Eiweill und Dextrin
mit Starke: Reisschlempe) und trocknet nun zu Ende. Hierbei zerfallen die
grofen Stiicke strahlenférmig (Strahlenstiarke). Man rechnet mit einer Ausbeute
von 70—80% Starke erster Sorte. Unter Silberglanzstarke versteht man eine
Reisstarke mit 10—15% Borax, unter Cremestirke eine solche, die mit Gold-
ocker oder Anmilinfarbe gelb gefarbt ist.

Reisstirke enthilt etwa 10—14% Wasser, etwa 0, 8% Stickstoffsubstanz,
rund 80—85% Starke, etwa 0,30% Asche, ferner Fett und Rohfaser in Spuren.

€) Sonstige Stirkemehle. Die Starkemehle von Hirse, Buchweizen und den
Leguminosen spielen praktisch keine Rolle; auf die Kartoffelstirke sowie die
fir die Erndhrung wichtigen tropischen Starkesorten (Maranta, Manihot,
Cassava, Tapioka, Curcuma, Bananenstirke, Sago usw.) ist hier nicht naher
einzugehen.

b) Eigenschaften.

Das Spez. Gewicht der Stérke schwankt zwischen 1,620—1,648 (in Wasser)
und zwischen 1,499—1,513 (in Toluol). Die Reaktion bewegt sich zwischen
schwach sauer iiber neutral bis schwach alkalisch hin, je nach der Herkunft
und der Herstellung des Erzeugnisses. Dies erklart sich daraus, dafl die Stéarke
infolge ihres ausgepragten Adsorptionsvermégens durch Waschen von den
Begleitstoffen nicht restlos befreit werden kann.

Beim Erwérmen mit Wasser quillt die Stérke bekanntlich auf und verliert
ihre urspriingliche Struktur; sie verkleistert (dextriniert). Es ist dies eine teil-
weise Hydrolyse. Wie zuerst von L. MAQUENNE erkannt und spéter wiederholt
bestatigt wurde, baut sich die
Stirkemolekel aus 2 sich deutlich
voneinander  unterscheidenden

Tabelle 27. Verkleisterungstemperaturen
der Stéarkearten. (Nach F. LipPMANN.)

Deutliche| Beginnende| Beendete

Bausteinen auf, der Amylose Ty Anne ende
(Inbaltssubstanz ~ des  Stérke- quellung | kleisterung | kleisterung
kornes) und dem Amylopektin °C °c °C
(H.ullsubs’can%)v.' Letz?:eres bl.i.det Weizenstdarke. . . 50 65 67,5
m}t warmem VVasser elneP steifen, Roggenstirke . . 45 50 55
mit Jod sich violett farbenden Gerstenstirke . . | 37,5 57,5 62,5
Kleister, ersteres gibt mit Wasser ll\glssttarll{ie C gg . gg . g%g

i i fissi 5 ; isstarke . . R , ,
eine diinnflissige Losung, die auf Buchweizenstiirke. | 55 68,7 71,2

Zusatz von Jod blau wird (Nach-
weis von Stirke und stérkehal-
tigem Material). Der Gehalt der verschiedenen Stiarkearten an Phosphor
schwankt; er betragt bei Weizenstirke 0,105%, bei Mais 0,034%, bei Reis
0,039%. Uber die Unterschiede in der Verklelsterung unterrichtet die vor-
stehende Tabelle 27; weiteres zur Chemie der Starke vgl. Bd.I dieses Hand-
buches, S. 435.
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2. Priparierte Mehle.

Die natiirlichen Mehle oder Stirkemehle erfahren vielfach eine weitere Ver-
arbeitung (AufschlieBung, Mischung usw.), um sie fiir besondere Zwecke nutzbar
zu machen oder die Arbeit der Zubereitung zu erleichtern bzw. die Zubereitungs-
zeit zu verkiirzen. Hierher gehoren die Erzeugnisse wie Kindermehle, Suppen-
mehle (Suppentafeln), Puddingmehle (Cremepulver), Backmehle, Paniermehle,
Dextrinmehle, Mehlextrakte, ferner aufgeschlossene Mehle als Backhilfsmittel usw.

o) Kindermehle. Man versteht darunter allgemein Gemische aus auf-
geschlossenem, d. h. teilweise dextriniertem oder verzuckertem Mehl und ein-
gedickter und gezuckerter Milch. Der AufschluBl erfolgt durch Erhitzen des
eingeteigten Mehles (mitunter unter Druck) oder durch Verwendung von Malz;
auch durch Ausbacken eines Teiges, wobei unter den gewihlten Bedingungen
weitgehende Dextrinierung einsetzt, kann die erforderliche Priparierung er-
folgen. Man hat es auch unternommen, die zu verwepdende Milch vor der Zu-
gabe zu peptonisieren, um auf diese Weise die Verdaulichkeit zu erhéhen (L6ff-
lunds Kindernahrung).

Als Robstoffe kommen Weizen- und Leguminosenmehle in Betracht; be-
sonders haufig wird Hafermehl! herangezogen.

Wenngleich die Kindermehle in neuerer Zeit an Bedeutung verloren haben,
so spielen sie trotzdem noch als Zusatzmittel bzw. Nebennahrung zu Mutter-
oder Kuhmilch eine beachtliche Rolle. Da das Kind in den ersten Monaten
Mehle nicht oder nur sehr unvollstindig verdauen kann, mufl auf die Forderung
des geniigenden Aufschlusses unbedingt Wert gelegt werden. Die wiederholt
gemachte Beobachtung, daB auch nicht vorbehandelte, d. h. rohe Mehle heran-
gezogen werden bzw. daBl auf den Milchzusatz verzichtet wird, lehrt, daB
der Begriff ,,Kindermehl‘ eine unzuléssige, abwegige Erweiterung erfahren hat.

Ein gutes Kindermehl soll 12—14% Protein, 5% Fett und 50% 1losliche
Kohlenhydrate enthalten. 20% der letzteren kénnen unléslich sein; Rohfaser
soll nicht mehr als 1/,% vorhanden sein. Auch der Prozentgehalt an Kalk und
Phosphorsiure (je 1/,%) ist von Bedeutung. AuBer den festen, pulverformigen
Erzeugnissen gibt es auch solche von Sirupkonsistenz, z. B. die Extrakte aus
diastasierten Mehlen (Mehlextrakte, Malzextrakte), denen Phosphatide (Lecithin
usw.) zugesetzt sein konnen.

Die Zusammensetzung der Kindermehle schwankt, je nach der Herstellung
und Mischung, innerhalb sehr weiter Grenzen. Analysenwerte von Handels-
erzeugnissen, die zum guten Teil schon nicht mehr im Verkehr sind, finden
sich in Tabelle II, Nr.657—692 bei J. KON1c2; es sei darauf verwiesen.

$) Suppenmehle (Suppentafeln, Suppenwiirfel, Suppen in Wurst-
form (Erbswurst), kochfertige Suppen, Kraftsuppenmehle). Es
handelt sich hierbei um Zubereitungen zur Suppenherstellung, die teils mit,
teils ohne fremde Zusitze aus Mehl oder Mehlgemischen hergestellt sind. Er-
fahren sie eine Vermischung mit Fleisch, Fleischextrakt, Fett, Gewiirz usw.
und werden sie gepreBt, so spricht man von Suppentafeln. Dem stehen die
rein pflanzlichen Erzeugnisse aus Mehl, Mehlgemischen und Suppenkrautern
sowie Gewiirzen gegeniiber; der Fettgehalt ist gering, der Gehalt an Protein
in Abhingigkeit von der Menge des verwendeten Hiilsenfruchtmehles recht

1 Geschilter Hafer wird mit Wasser genetzt, gequollen und dann gedampft. Man
trocknet hierauf und vermahlt. Mit mindestens 50% Kakao vermischt, kommt dieses Mehl
als Haferkakao in den Handel (Verordnung iiber Kakao und Kakaoerzeugnisse vom 15. Juli
1933; RGBIL. I 8. 504).

2 J. K6N16: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. II, 5. Aufl.,, S. 833—834.
Berlin: Julius Springer 1920.
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schwankend. Bei diesen Zubereitungen ist durch Vorbehandlung der Mehle
mitunter eine gewisse Dextrinierung der Stérke und damit Steigerung der
Léslichkeit herbeigefiihrt.

Bei den Kraft- oder Eiweillsuppenmehlen kann dem Getreidemehl ein Zu-
satz von Aleuronat (Weizenkleber), Roborat (Reisprotein) oder Glutenmehl
(Maisprotein) — von der Stirkefabrikation herrithrend — beigegeben sein®. In
vielseitiger Art werden die Leguminosenmehle bei der Herstellung solcher
Suppenmehle herangezogen; im Handel fanden und finden sich solche Erzeug-
nisse in sehr verschiedener Art.

Die Zusammensetzung der hier behandelten Erzeugnisse bewegt sich je nach
den Robhstoffen und deren Mischungsverhiltnissen in sehr weiten Grenzen;
Analysenwerte finden sich im vorgenannten Werk von J. Kon1g2.

v) Puddingmehle. Puddingpulver sind Gemische aus Mehl oder Starkemehl,
meist Mais- oder Kartoffelstarkemehl, mit Gewiirzen [Vanille, Vanillin, Gewiirz-
nelken, Zimt, gebranntem Zucker (Caramel) usw.] ; als weitere Zutaten verwendet
man gehackte Mandeln, Niisse, Rosinen, Kakao, Schokolade usw. Die Erzeug-
nisse sind vielfach kiinstlich gefarbt, auch kiinstlich aromatisiert. Sie kommen
abgepackt in den Handel, werden mit Milch oder Wasser verriihrt und auf-
gekocht. Beim Erkalten entsteht der steife Pudding.

d) Backmehle. Man versteht darunter Mehle, die mit Teiglockerungsmitteln
versetzt sind und deshalb ohne Zusatz von Hefe oder Backpulver unmittelbar
eingeteigt und verbacken werden koénnen. Bei den zugesetzten Lockerungs-
mitteln handelt es sich meist um Gemische aus Alkalicarbonat oder -bicarbonat
mit sauren Stoffen nach Art der bekannten Backpulver. Die Menge des Teig-
lockerungsmittels muB so bemessen sein, daB eine geniigende Porung des Ge-
bickes zustande kommt. Ein von J. K6N1¢ untersuchtes Backmehl enthielt
13,8% Wasser, 8,8% Stickstoffsubstanz, 0,4% Fett, 74,6% XKohlenhydrate,
0,5% Rohfaser, 1,9% Asche.

¢) Paniermehl. Nach dem deutschen Nahrungsmittelbuch?® von V. GERLACH
ist Paniermehl ein durch Einteigen, Backen, Rosten (Trocknen) und Mahlen
aus Getreidemehl (Weizen) hergestelltes Erzeugnis. Die Verwendung anderer
Rohstoffe sowie Zusatz von Farbe sind zu kennzeichnen. Zum Wesen des
Paniermehles gehort der BackprozeB.

Neuverdings wird mehr und mehr auch ein gefarbter GrieB als Austausch-
stoff in den Verkehr gebracht; dies ist bei entsprechender Deklaration zulassig.

Uber die Zusammensetzung einiger Paniermehle berichtet E. DINSLAGE:

Sonsti
Wasser | Protein | Fett (]égg?;) Dextrin| 15;,)!:};1551: ﬁgr Asche
% % % % % % % %
Paniermehl aus Weizen . . . .| 9,6 | 15,6 | 0,6 6,4 5,7 58,9 ' 1,01 2,34
Paniermehl aus Kartoffelstirke.| 9,8 9,6 | 0,7 8,0 6,5 63,9 | 0,6 | 1,02
Paniermehl aus Maisgrie . . .| 9,2 ' 10,2 | 2,1 1,1 0,8 74,8 | 0,9 | 0,80

{) Dextrinmehle. Hierbei handelt es sich meist um dextrinierte Starkemehle.
Die Verkleisterung erfolgt entweder durch Darren der mit Wasser angefeuchteten
Stirke bei Temperaturen bis 275° C oder durch Darren der mit angesaduertem
Wasser befeuchteten Starke bei 100—125°C. Die Dextrinmehle sind bei der

1 Tapioka und Julienne sind Mischungen aus Tapioka oder anderen Stirkemehlen
mit Suppenkriutern.

2 J. K6N16: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel, 5. Aufl., Bd. II, 8. 835.

3 V. GErLacH: Deutsches Nahrungsmittelbuch, 3. Aufl., S. 123. Heidelberg 1922.
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ersteren Behandlung meistens braungefarbt, bei der letzteren noch weill bis
hellgelb. Sie enthalten 1—9% Zucker und 50-—75% Dextrine; der Gehalt an
nicht aufgeschlossener Stirke liegt bei 15—30%. Man stellt auch dextrinierte
Getreidemehle her, bei denen unter den Bestandteilen noch Protein vertreten ist.

Den Dextrinmehlen sind die als Backhilfsmittel benutzten aufgeschlossenen
Mehle an die Seite zu stellen, iiber deren verbessernde Wirkung auf die Back-
fahigkeit schon friither (S.867) berichtet wurde. Aufler den hier nicht naher
zu behandelnden Erzeugnissen aus Kartoffeln kommt fiir die Praxis insbesondere
der Reis in Betracht, dessen verkleisterte Starke das Wasser beim Backprozef3
zah festhilt und auf diese Weise die erforderliche ‘Verkleisterung der Teigmasse
begiinstigt. Man gewinnt solche Reisbackmehle (Risofarin, Panifarin usw.), indem
man den geschilten Reis garkocht, den Brei zwischen heifien Walzen trocknet
und das getrocknete Gut zu einem feinen, etwas grieSigen Mehl zerkleinert.

7) Mehlextrakte. Diese Erzeugnisse gewinnt man durch Ausziehen ver-
zuckerter Mehle mit Wasser und Eindampfen der Ausziige im Vakuum. Die
Verzuckerung vollzieht man durch die anwesende Diastase oder durch Zusatz
von Malzmehl oder MalzaufguB. Solche diastasierte Mehle werden bisweilen
unmittelbar in den Handel gebracht; sie unterscheiden sich von den rohen
Mehlen durch den hohen Gehalt an l6slichen Kohlenhydraten. Eine sog. Hafer-
maltose setzte sich z.B. zusammen aus 10,5% Wasser, 12,2% Stickstoff-
substanz, 5,8% Fett, 28,4% Zucker, 12,9% Dextrin, 27,1 % unloslichen Kohlen-
hydraten, 1,5% Rohfaser und 1,66% Aschel. Diese Erzeugnisse — auch
Leguminosenmehle konnen diastasiert werden — werden meist zur Herstellung
der Kindermehle benutzt.

Eine besondere Rolle spielen die Malzextrakte, d.h. die hierher gehorigen
Zubereitungen aus Gerste. Einmal werden sie, mit verschiedenen Zusétzen
versehen (Ei, Lecithin, Eisen usw.), als Kindernahrung und allgemeines Di&-
tetikum benutzt, zum andern stellen sie bei der Bickerei auf Grund ihres Ge-
haltes an Zucker und diastatischen Fermenten ein wichtiges Backhilfsmittel dar.

D. Untersuchung der Mehle und Stiirkemehle.

Fiir die Beurteilung von Herkunft und Art (Ausmahlung, Type), Reinheit
(Unverfalschtheit), Beschaffenheit, Verdaulichkeit und technologischer Eignung
der Mehle und der daraus hergestellten Erzeugnisse (vor allem Backfahigkeit)
kommen chemische sowie physiologisch-chemische, physikalische, techno-
logische, mikroskopische und bakteriologische Untersuchungsverfahren in Be-
tracht. Bei der grundsitzlichen Bedeutung dieser Lebensmittel fiir die mensch-
liche Erndhrung nimmt es nicht wunder, daf auf den Ausbau der analytischen
Methodik sehr viel Zeit und Miihe verwendet und eine ganze Anzahl von Sonder-
priiffungsmoglichkeiten entwickelt worden ist, die von Land zu Land recht
beachtlich schwanken. Es wiirde den Rahmen der vorliegenden Darstellung
iiberschreiten, wenn im einzelnen darauf eingegangen werden sollte. Daher
werden nur die grundsétzlichen Arbeitsverfahren dargestellt; wegen sonstiger
Einzelheiten wird auf das Spezialschrifttum verwiesen.

1. Sinnenpriifung.

Sie erstreckt sich auf die Ermittlung von Farbe, Griffigkeit, Geruch und
Geschmack, woraus der Fachmann schon recht gut gestiitzte, bewertende
Schliisse ziehen kann.

1 Weitere Analysen bei J. Konic: Bd. II, 5. Aufl,, S. 835, Nr. 732—740. 1920.
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a) Die Farbe eines Mahlerzeugnisses héngt, abgesehen von der Art der zu-
grundeliegenden Rohfrucht, weitgehend vom Ausmahlungsgrad ab, da die
aufleren Schichten des Kornes meist von dunklerer Farbe sind als das Korn-
innere. Gute Weizenmehle! weisen einen gelblichweien Farbton (Carotin)
auf, der sich mit zunehmender Ausmahlung vertieft und ins Graue hiniiber-
wechselt; von erheblich starker gelber Farbe sind die Mahlprodukte des Maises
(wenig Carotin, mehr Zeaxanthin und Kryptoxanthin). Die Vordermehle des
Roggenmehles haben eine blaulichweile Farbe, wihrend die Vollmehle einen
grauen Mischton annehmen, der mit zunehmendem Kleiegehalt immer starker
hervortritt. Mit dem Alter verlieren Weizen- und Roggenmehl ihren lebhaften
Glanz.

So gibt die Farbe des Erzeugnisses dem Sachkenner bereits wichtige Anhalts-
punkte an die Hand. Die Hohe der Ausmahlung (Mehltype) weist sich z. B.
anndhernd aus; man gewinnt Vorstellungen, ob eine Bleichung zur Aufhellung
der Farbe erfolgt sein, ob eine Mehlmischung (Weizen- und Maismehl) vorliegen
kann usw. (Untersuchung vgl. spater).

Bietet der Farbvergleich von Erzeugnissen wenig Schwierigkeiten, wenn die
Toénungen erheblich voneinander abweichen, so ist fiir die Unterscheidung
feinerer Niiancen ein geiibtes Auge nétig. Man kann die Beurteilung durch
die seit langem bekannte, aber erst von PERAR methodisch bearbeitete und nach
ihm benannte PERAR-Probe wesentlich erleichtern.

b) PEkar-Probe. Das einfachste ,,Pekarisieren“ besteht darin, daB man
das zu priifende und das zum Vergleich herangezogene Mehl auf einer ebenen
Unterlage eng nebeneinander mit der Messerbreite,
einem Spatel, einem Brettchen usw. flach driickt
und nun im auffallenden Lichte betrachtet, wobei
man sich bald dem Fenster zu-, bald davon ab-
wendet. Noch schirfer treten die Farbunterschiede
hervor, wenn man die plattgepreBten Mehlproben
samt Unterlage vorsichtig in Wasser taucht und
darin belaBt, bis die durch das Eindringen von
Wasser aus dem Mehl austretenden Luftblaschen ,., o pexarisierautomat oder
entwichen sind. Man zieht die Probe aus dem Farbtyper nach A.FORNET.
Wasser, 148t abtropfen und vergleicht nun, wobei
die Liegezeit der feuchten Mehlmuster hochstens bis zu 2 Stunden betragen darf,
da sich sonst Farbunterschiede gegeniiber den frischen Proben einstellen.

Wenn man dem Eintauchwasser etwas Saure zusetzt, treten in den be-
feuchteten Mehlproben die Holzfaserteilchen, die ,,Strippen®, noch besser hervor.

Zur gleichmaBigen Durchfiihrung der PErRAR-Probe hat A. FORNET? einen
sog. Pekarisierautomat oder Farbtyper entwickelt.

Dieses Gerit stellt einen mit herausziehbarem Boden versehenen Kasten aus
3 bis 8 querliegenden Abteilungen dar, in die die zu priifenden Mehle eingefiillt
werden. Mittels eines Holzstempels preft man die Proben zu festen Saulen
zusammen. Nun stellt man den Apparat auf das dazugehorige Brettchen, zieht
den gleichzeitig als Messer dienenden Boden des Kastens heraus, pret nochmals
mit dem Holzstempel und schiebt den Boden wieder in der Fiihrung ein. Durch
vorsichtiges Umkippen um die Liangsachse wird der Kasten leicht und behutsam
von der Unterlage abgehoben. Es hinterbleiben die in gleicher Dicke von den
Mehlsédulen abgeschnittenen Mehlmuster, die ohne Zwischenraum und mit
scharfer, den Vergleich erleichternder Trennungslinie auf dem Unterlagsbrettchen

1 Zusatz von Mais- zu Weizenmehl verleiht dem Mehl und auch dem Gebick eine deutlich
gelbe Farbe.
2 A. ForNET: Vom Mehl zum Brot, 6. Aufl. S. 25.
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liegen. Man untersucht nun im trockenen oder feuchten Zustand, wie oben
angegeben. Zur zahlenmiBigen Festlegung der Mehlfarbe bedient man sich
wohl noch besonderer Photometer, insbesondere des Stufenphotometers; niheres
hieriiber vgl. im Spezialschrifttum?®.

Fiir den Farbvergleich sind die entsprechenden Standardmuster, die ,,Typen‘,
erforderlich, die fiir die Zwecke der Mehlausfuhr wegen der Zollriickvergiitung
amtlich von der Deutschen Versuchs- und Forschungsanstalt fir Getreide-
verarbeitung jahrlich neu festgelegt wurden. Fiir Handelsmehle bestanden solche
amtliche Typen nicht. ’

Da heute die Mehle nach ihrem Aschegehalt bewertet werden, ertibrigt sich
die vorgenannte Farbbeurteilung mit der PERAR-Probe fiir die zolltechnische
Priifung des Mehles.

¢) Griffigkeit. Der als ,,Griff** bezeichnete Zustand eines Mehles ist ein
Ausdruck fiir die Mahlfeinheit (Kérnung), fir die Herkunft aus kleberweichem
oder kleberhartem Getreide, fiir den Gehalt an Feuchtigkeit usw. Da sich diese
Umstéinde bei der Verwendung (Backfahigkeit) auswirken, indem griffige Mehle
fast durchweg ein groBles Nachquellvermogen entwickeln, grifflose, schliffige
oder gar ,totgemahlene” Mehle aber nachlassende und flieBende Teige sowie
eine unfeine Gebackkrume liefern, gehért zur Beurteilung eines Mehles durch
den Praktiker immer die Feststellung der Griffigkeit. Man kann etwa folgende
Anforderungen aufstellen:

Weizenmehl soll sich nicht als staubig erweisen, nicht weich, feucht bzw.
,,schliffig’ sein. Man erwartet, daf3 die beim Driicken mit der Hand entstehenden
Klumpen hernach wieder leicht zerfallen. Hinsichtlich des Griffes unterscheidet
man ,stark griffige”* und ,,schwach griffige” Erzeugnisse; in erster Linie ist
dies auf die Kérnung zuriickzufithren. Man begniigt sich nicht mit dem ,,Griff*,
sondern erganzt diese Priifung durch den zahlenmiBigen Ausdruck der ,,Sieb-
probe‘ (vgl. weiter unten). Besonders wichtig ist diese Probe fiir die Beurteilung
von Kindermehlen, fiir die sehr groBe Kornfeinheit zu fordern ist.

Mehle gleicher Sichtung kénnen im Griff sehr unterschiedlich sein; in erster
Linie geht dies auf den Aufbau des Kornes zuriick. Kleberreicher harter Weizen
ist bei gleicher Kérnung im Mehl griffiger als das Erzeugnis aus kleberarmem
Weichweizen. Roggenmehle sind griffweicher als Weizenmehle.

d) Siebanalyse2. Auf das oberste Sieb eines geeigneten Siebsatzes bringt
man eine abgewogene Menge des Sichtgutes und siebt durch riittelnde kreis-
formige Bewegung. Die einzelnen Fraktionen werden gewogen und in ihrem
Anteil zur gesamten Mehlmenge prozentual berechnet?.

Zur Vereinheitlichung dieser technologischen Priifmethode hat man Vor-
schriften beziiglich Sichtungsfliche (300 qcm) und Sichtzeit (30 Minuten) ge-
geben. Zum Sieben werden mechanisch betriebene Laboratoriumssichter mit
einer Umlaufzeit von 200 Umdrehungen je Minute herangezogen.

Von der Festlegung bestimmter Siebe, deren Zahl bei der groBen Menge
von Mahlfraktionen recht erheblich sein miite, kann man nach O. HALTMEIER
absehen, wenn man mit einwandfreiem Siebgewebe von bekannter lichter
Maschenweite (auf u genau bekannt) arbeitet und die Ergebnisse graphisch
darstellt, auf der Abszisse die Maschenweite, auf der Ordinate die in Prozenten
der Gesamtmenge des Sichtgutes angegebenen einzelnen Sichtfraktionen. Eine

1 Das Miihlenlaboratorium 1931, 1, Nr. 2 u. 4.
2 O, HALTMEIER u. C. FORDERREUTHER: Zeitschr. ges. Mihlenwesen 1928, Heft 1;

Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, Heft 4.
3 Dr. A. ForNET hat fiir die Siebanalyse ein ,,Prozentsieb* (2 Mehlsiebe, 2 Dunstsiebe,
2 GrieBsiebe) mit ,,Prozentwaage entwickelt; vgl. sein Buch: Vom Mehl zum Brot, S. 65.
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vollstandige Ausriistung zur Mehlsiebanalyse liefert die Heilan G.m.b.H.,
Frankfurt a. M. ,

e) Geruch. Gute Mehle zeigen einen frischen, angenehmen Geruch. Jede
dumpfe Nuance ist verdichtig. Sie rithrt gewohnlich von fehlerhafter Lagerung
bei zu hoher Feuchtigkeit her. Tritt diese Verdinderung stirker auf, dann wird
meist eine mikrobiologische Infektion (Schimmelpilze, Bakterien usw.) vorliegen.
Man erhélt Anhaltspunkte fiic die weitere Untersuchung zwecks Aufklirung
der Ursachen durch Priifung des Gesundheitszustandes des Mehles, des Wasser-
gehaltes, der Enzymtitigkeit usw. (vgl. weiter unten).

Mehl ist infolge seiner groBen Oberflache adsorptiv wirksam. Bei fehler-
hafter Aufbewahrung nimmt es Fremdgeriiche auf, die unter Umsténden auch
nach dem Verbacken hinterbleiben. Derartige Geriiche treten deutlicher hervor,
wenn man das Mehl vorsichtig erwarmt. :

f) Geschmack. Bei guten Mehlen ist er meist wenig ausgepragt (neutral),
etwas siifllich und erfrischend; bei Mehlzubereitungen liegen selbstverstandlich
andere Umsténde vor. Ein fader, kleisteriger Geschmack ist kein gutes Zeichen
fir den Zustand des Mehles (Anzeichen fiir iiberalterte oder ,,totgemahlene‘
Mehle bzw. solche aus ausgewachsenem Getreide). Mitunter tritt bei Roggen-
und Weizenerzeugnissen eine bittere Komponente auf. Die Ursache dieser
gefiirchteten Veranderung ist noch nicht ndher bekannt; nach O. LUNING und
St. Kovacz! ist das Mehlfett daran beteiligt. ‘

g) Verdorbenheift. Die sinnesphysiologische Verdorbenheit eines
Mehles wird in erster Linie durch Geruch und Geschmack wahrnehmbar. Erzeug-
nisse von modrigem, mulstrigem, muffigem Geruch sowie kratzendem und
bitterem Geschmack sind lebensmittelchemisch, wobei die technologischen
Eigenschaften zunéchst keine Rolle spielen, als verdorben zu bezeichnen. Ver-
dorbenheit liegt auch vor Bbi Anwesenheit von Mikroorganismen, von Miuse-
kot, von stark verquollenen Stirkekérnern sowie insbesondere bei nachteiligen
Verinderungen am Mehlfett (ranziges Mehl); hieriiber vgl. weiter unten an ent-
sprechender Stelle.

2. Mikroskopische Priifung.

Uber die mikroskopische Priifung der Mehle zwecks Feststellung von Her-
kunft, Reinheit, Bestandteilen einer Mischung, Anwesenheit von mitvermahlenen
Unkrautsamen, Mikroorganismen usw. ist im mikroskopischen Abschnitt naher
berichtet; iiber den chemischen Nachweis von Mehlverschnitten vgl. weiter
unten.

3. Gesundheitszustand eines Mehles.

Mehl bietet unter entsprechenden Lagerbedingungen tierischen und pflanz-
lichen Lebewesen gute Entwicklungsmoglichkeiten. Die beobachteten Ver-
anderungen sind meist vom Aufkommen solcher Schadlinge begleitet, bzw. von
letzteren geht durch Anregung der Enzymtétigkeit oder durch ihre Stoffwechsel-
produkte das Verderben iiberhaupt aus.

a) Pilzbefall. Es kommen in erster Linie Schimmelpilze, Hefen, Saure-,
Fiulnis- und Schleimpilze in Betracht. Der Nachweis erfolgt mikroskopisch;
es konnen hierzu auch Kulturversuche angestellt werden (vgl. weiter unten).

b) Tierische Schidlinge. Ihre Stoffwechselprodukte sind vielfach Ursache
der Verdorbenheit; z. B. kommt es bei Anwesenheit von Milben zu einem wider-
lichen Geruch; Eier, Gespinste und Larven solcher Lebewesen zersetzen das
Meh! und machen es ekelerregend und unbrauchbar. In erster Linie sind hierzu
Zu nennen:

1 0. LoNiNe u. St. Kovacz: Das Mihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 2.
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Die Milbe (Acarus farinae KocH), etwa 1 mm groB, ein Spinnentier von
charakteristischem Bau, vermehrt sich sehr rasch im Mehl. Mikroskopisch sind
sie sowie ihre Eier und der Kot leicht feststellbar. Zum Nachweis stellt man die
Milbenprobe an.

Milbenprobe. Man streicht ein Mehlhdufchen glatt, bedeckt es zum
Schutz mit einer PETRI-Schale und 148t es eine Zeitlang stehen; die Oberflache
erhalt durch die von den Milben hervorgerufenen Furchen und Hiufelungen
(Milbengénge) ein eigenartig krauses Aussehen.

Eine andere Ausfithrung besteht darin, daBl man 300—500 ¢ Mehl in eine
farblose Pulverglasflasche durch Aufstofen dicht zusammenschiittelt, die Ober-
fliche ebnet und das Ganze ruhig stehen liBt. Nach 24 Stunden sieht man
hinter der Glaswandung die Milbengénge.

Der Mehlwurm, die Larve des Mehlkifers (Tenebrio molitor L.), sowie
der Kifer selbst finden sich auf Mehlbéden, in Mehlkisten und ahnlichen Ver-
stecken. Sie verunreinigen das Mehl durch Kot, Larvenbilge usw.

Der Kornkifer (Calandra granaria), zwar ein eigentlicher Schidling des
ganzen Getreides, wird aber auch in Bickereien angetroffen. Eine Abart ist
der Reiskéafer.

Die Schabe (Kakerlake), ein Gradfligler von etwa 20 mm Lénge, tritt
vor allem in Bickereien auf, wo sie sich bei feuchter Warme rasch vermehrt
und die Sauberkeit des Betriebes erheblich gefahrdet.

Die Mehlmotte (Ephestia Kiihniella) ist ein kleiner Schmetterling von
10—14 mm Lange. Ihre 20 mm langen, rétlich-weilen oder griinlich-weiBen
Raupen leben von Mehl und Backwerk und richten grofen Schaden an, vor
allem dadurch, daB sie alles mit ihrem Gespinst durchziehen. Sie finden sich
besonders in GrieBen und griffigen Mehlen. .

Zur Bekimpfung der tierischen Schadlinge, insbesondere der Mehl-
motten, die unhygienisch sind, Betriebsstorungen (durch Gespinste) verursachen
und kostbare Mehlsubstanz fressen, sind in den letzten Jahren verschiedene
Vorschlige gemacht und besondere Geratschaften entwickelt worden. So wendet
man in Mithlen mit bestem Erfolg die Blausdure an, muBl aber wegen der Giftig-
keit dieser farb-, geruch- und geschmacklosen Siure fiir Mensch und Tier be-
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