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liche Arbeit von J. P fe i f f e ra ' )  verweisen 
und die diesbeziiglichen Ausfihrungen der 

-Herren R u b n e r  iind S c h m i d t m a n n  iiber- 
gehen, die sich bei der Besprechung des 
Kesselspeisewassers doch wohl auf ein ihnen 
ferner liegendes Gebiet begeben habenn). 

Znr Analyse nnd Benrtheilnng 
der Darrmabe. 

Von E. Prior. 
(Mitthoilungen aus der vom Kgl. Bayer. Staate 

subv. Versuchsstation fir Bierbrauerei zu Niimberg.) 
Die Analyse des Darrmalzes, wie sie 

gegenwartig an den Versuchsstationen und 
Brauereilaboratorien iiblich ist, bestimmt den 
Wassergehalt, die Extractausbeute, den Siiure- 
gehalt, den Zuckergehalt oder, richtiger ge- 
sagt, den Gehalt an reducirenden Rohle- 
hydraten (Achroodextrine und Maltose) im 
Extract des Malzes a h  Maltose berechnet. 

Um weitere Anhaltspunkte iiber die Giite 
und den Charakter des Malzes, welche gleich- 
zeitig Riickschliisse auf die Art der Herstel- 
lung und Schliisse auf das Verhalten bei der 
Verwendung in den Brauereien gestatten, zu 
gewinnen, finden auch die Art der Maische- 
filtration, der Geruch und Geschmack des 
Malzes und der Maische, das Verhalten der 
Wiirze beim Kochen, sowie ihre Farbe und 
Beschaffenheit Beriicksichtigung. 

Ausserdem unterwirft man das Malz noch 
der sogenannten physikalischen Priifung, welche 
sich auf die Bestimmung des Korner- und 
Hektolitergewichtes, der Korngrijsse (Sor- 
tirungsprobe), der Anzahl verglaster, harter 
und mehliger, der weissen, braunen und ver- 
brannten Kiirner, sowie des Procentsatzes an 
Kijrnern mit ungeliisten Spitzen und Stellen 
im Mehlkijrper und endlich auf die Ermitte- 
lung der Blattkeimlange erstreckt. 

Wenn nun auch der chemische Theil der 
Malzuntersuchung befriedigende Werthe liefert, 
soweit es das stets mehr oder weniger hete- 
rogene Untersuchungsmaterial gestattet, und 
in gewisser Richtung sichere Schliisse zuliisst, 
so giebt docb die physikalische Priifung, die 
ohnedies der individuellen Beurtheilung und 
Geschicklichkeit einen weiten Spielraum ge- 
wiihrt, bei der Priifung in verschiedenen 
Laboratorien weniger gut iibereinstirnmende 

A " )  Zeitscbiift fur angewandte Chemie 1902, 
193 bis 207. 

13) Vgl. K. Kraut,  ,,Cum grano salis: Die 
Kaliindustrie im Leine- und Wesergebiete und das 
Gotachten der KBnigl. wissenschaftlichen Deputation ' 
fir das Medicinalwesen iiber die Eiowirkung d e r '  

S. 42. 
. Kaliindustrieabw%sser auf die Flusse" (Berlin 1902), 

und damit weniger zuverllssige Ergebnisse. 
Abgesehen von den oben erwahnten nicht zu 
bestreitenden Mhgeln  hat man zu heachten. 
dass bei der physikalischen Priifung, nament- 
lich bei der Feststellung der Kiirnerbeschaffen- 
heit und Blattkeimliinge, eine verhiiltniss- 
mlssig geringe Anzahl KBrner verwendet wird, 
wodurch sich der erwiihnte Einfluss, wie von 
mir angestellte Versuche ergeben haben, in 
hiiherem Maasse bemerkbar macht'). 

Nun ist aber gerade die physikalische 
Priifung, welche iiber die sogenannte L6sung 
und iiber Fehler beim Trocknen (Schwelken) 
und Darren des Malzes u. s. w. bisher allei- 
nigen Aufschluss gab, fiir die Beurtheilung 
der Giite des Malzes ungemein wichtig; es 
ist daher in hohem Grade bedauerlich, dass 
ihre Ergebnisse, was sich nicht bestreiten 
liisst, an Unsicherheit leiden. 

Ausserdem ist die mechanische Priifung 
nicht emphdlich genug, um die feinen'Unter- 
schiede in der physikalischen Reschaffenheit 
der MalzstLke, welche die Giite des Malzes 
bedingt und die Ausbeute in der Praxis 
beeidusst ,  erkennen zu lassen, denn Korner, 
in welchen sich die mangelhafte Liisung 
innerhalb gewisser Grenzen durch das game 
Korninnere erstreckt, werden bei der Schnitt- 
probe oft noch mehlig oder bei der Durch- 
leuchtungsprobe noch schwarz erscheinen, 
obgleich sich die Stiirke schon in schwer 
aufschliessbarem Zustande b e h d e t .  

Andererseits aber k6nnen MBngel in der 
physikalischen Bescliaffenheit der Malze durch 
erhijhten Diastasegehalt ganz oder theilweise 
ausgeglichen werden und fallen dann weniger 
in die Waagschale. Die iibliche knalyse 
ljisst das aber nicht erkennen und fiihrte 
daher wohl manchmal zu einer Beurtheilung 
des Malzes, die dasselbe nicht verdiente. 

Es ist deshalb schon seit lingerer Zeit 
mein Restreben gewesen, die chemische 
Analyse des Malzes zu erweitern baz. zu 
erglnzen, um auf wissenschaftlichem Wege 
zu unantastbaren Schliissen uber ChaTakter 
und Qualitat der Malze zu gelangen, ohne, 
wie ich gleich hier bemerken will, die .bisher 
geiibte physikalische Priifung, soweit es sich 
u m  die Schnitt-, Durchleuchtungs- und Sor- 
tirungsprobe handelt, als en tbehrhh  bezeich- 
zu wollen, denn die Ergebnisse der mecha- 
nischen Priifung werden die auf chexdchem 
Wege gefundenen immer bestatigen ' und er- 
glinzen und zur weiteren Aufkliirung beitragen. 

Urn auf chemischem Wege iiber die Be- 
schaffenheit des Malzes in der angefiihrten 
Richtung Aufschluss zu erhalten, hat man 

1) Siehe meine Abhandlungen iiber ,Die Vor- 
bereitung dos Malzes zur AnalysP im Bayerischen 
Brauer-Journal XII, 1902, Seite 51. 

- 

3af 



sich zu erinnern, dass sowohl die Losung 
des Malzes, als auch die Behandlung, welche 
dasselbe beim Trocknen und Darren erfahren 
hat, vornehmlich in der physikalischen Be- 
schaffenheit des Mehlkijrpers und dem Dia- 
stasegehalt zum Ausdruck kommen und dass 
der Verzuckerungsprocess, sowie daa hierbei 
entstehende Mengenverhiiltniss der lijslichen 
reducirenden Kohlehydrate (Maltose und 
Achroodextrine) zu einander einestheils von 
der Menge der vorhandenen Diastase und 
Stiirke, anderentheils  TO^ dem physilialischen 
Zustand der Malzstiirke abhbgen. 

Es miissen daher f ~ r  die einzelnen Malz- 
typen und auch fur den ,,L6sungsgradY des 
Malzes durch Bestimmung des Diastase- und 
Stiirkegehaltes und der Mengen der bei der 
Vermaischung des Malzes, also bei der Ein- 
wirkung der vorhandenen Diastase auf die 
anwesende StBrke gebildeten reducirenden 
Kohlehydrate (Maltosezahl) zifiernmgssige 
Anhaltspunkte erhalten werden, welche uns 
dem von mir angestrebten Ziele n&er Wren.  

Thatsachlich haben denn auch diesbeziig- 
liche Versuche Resultate ergeben, welche zu 
weiteren Studien ermuntern und Aussicht 
bieten, tiefere Einblicke in die Eigenschaften 
der Malze zu erhalten, insbesondere wenn 
dieselben mit den Ergebnissen der Praxis in 
Beziehung gestellt werden. 

Zu diesem Behufe habe ich bei 20 Malzen 
der verschiedenen Typen ausser der iiblichen 
chemischen Analyse nach der Wiener Verein- 
barung vom Jahre 1898 und der mecha- 
nischen Priifung noch folgende Bestimmungen 
ausfiihren lassen : 

, 

1. Den Diastasegehalt nach Lin tner .  
2. Die aus den im Malze vorgebildeten 

Kohlehydraten beim Maischen entstehenden 
reducirenden Kohlehydrate als Maltose. 

3. Die Menge der vorgebildeten Gesammt- 
kohlehydrate des Malzes. 

4. Die Menge der Kohlehydrate in dem 
durch Vermaischung erhaltenen Wiirzeextract. 

Der Gang der Analyse gestaltet sich dem- 
nach folgendermaassen : 

I. 50 g Malzmehl werden mit anniihernd 
400 ccm kaltem Wasser unter 6fterem Um- 
schiitteln in einem Liter-Kolben dreistunden 
lang digerirt; dann fiillt man auf 500 ccm 
a d ,  schiittelt gut durch und filtrirt durch 
ein Faltenfilter. Man maischt nun 250 ccm 
Fliissigkeit in der fur die Analyse des Malzes 
iiblichen Weise, kocht auf und bringt nach 
dem Erkalten wiederum auf 250 ccm. 

Die filtrirte Fliissigkeit dient zur Bestim- 
mung 

a) der reducirenden Kohlehydrate als 
Maltose auf 100 g Malztrockensubstanz 
berechnet, 

b) der Gesammtkohlehydrate; zu diesem 
Behufe werden 100 ccm Fliissigkeit 
mit 7,5 ccm Salzsiure von 1,13 spec. 
Gew. nach Sachse  invertirt und in 
einem aliquoten Theil der neutrali- 
sirten auf 200 ccm aufgefiillten 
Fliissigkeit die Glucose nach A 11 i h n 
bestimmt und schliesslich auf Stiirke 
in 100 g Malztrockensubstanz umge- 
rechnet. 

11. 25 g Malzmehl dienen zur Bestim- 
mung des Diastasegehaltes nach Lin tner .  
Die Diastase wird in Gewichtsprocenten der 
Malztrockensubstanz angegeben. 

111. Von der bei der iiblichen Vermai- 
schung des Malzes erhaltenen Malzwiirze 
werden 25 ccm auf 100 ccm gebracht, wie 
oben nach Sachse  invertirt, die gebildete 
Glucose nach A l l i h n  bestimmt und auf 
Stiirke in 100 g Malztrockensubstanz berechnet. 

Aus diesen Werthen und dem in der 
Malzwiirze bei der iiblichen Analyse ermit- 
telten Maltosewerth werden berechnet: 

1. Die vorhandenen Gesammtabbaupro- 
ducte des loslichen Antheils und der beim 
Maischen gebildeten 81s Stiirke berechnet 
nach 111. 

2. Die vorgebildeten im Malze enthal- 
tenen loslichen Abbauproducte nach I b. 

3. Aus der Dif€erenz zwischen 1 und 2 
die bei der Vermaischung abgebaute Stirke- 
menge. 

4. Aus der Differenz zwischen dem bei 
der ublichen Analyse erhaltenen und dem 
sub I a  erhaltenen Maltosewerth die bei der 
Vermaischung der Stiirke gebildeten reduci- 
renden Kohlehydrate. 

5 .  Die Dextrinwerthe. Hierunter sind 
die Zahlen verstanden ~ welche man erhalt : 

a) Wenn die in dem loslichen Malz- 
antheil ermittelte Maltosezahl Ia  auf 
Stiirke berechnet von dem als Starke 
berechneten Gesammtkohlehydratge- 
halt des lijslichen Antheils I b  in Ab- 
zug gebracht wird: 

Li is l icher  D e x t r i n w e r t h  d e s  Malzes.  
b) Wenn die in der Malzwiirze ermittelte 

Maltosezahl auf Stiirke umgerechnet 
von dem als Stiirke berechneten Ge- 
sammtkohlehydratgehalt des Malzes 
(111) in Abzug gebracht wird: 

G e s a m m t d e x t r i n w e r t h  d e s  Malzes. 
c) Aus der Differenz zwischen dem nach 

sub 5 b berechneten Gesammtdextrin- 
werth und dem sub 5 a  berechneten 
vorgebildeten Dextrinwerth ergiebt 
sich der D e x t r i n w e r t h  des bei 
der Vermaischung abgebauten Stiirke- 
antheils. 



6. Die Menge Diastase, welche zum Ab- 
bau von 100 Thcilen Stlrke erforderlich 
ware. 

7. Die von einem Gramm Diastase ab- 
gebaute Starke, gebildete Maltose und Dex- 
trine. 

8. Die Mengen Starke, welche von einem 
Gramm Diastase in 1 0  Minuten abgebaut 
worden sind. 

9. Das Verhgltniss der bei der Ver- 
maischung des Malzes gebildeten Maltose 
und der Gesammtmaltose zu ihren Dextrin- 
werthen. 

In der folgenden Tabelle sind die er- 
haltenen Zahlen zusammengestellt. Ich habe 
die mit fortlaufenden Nummern bezeichneten 
Malze ihrem Charakter nach geordnet, um 
sowohl die Unterschiede zwischen den ein- 
zelnen Malztypen als auch die Unterschiede, 
welche zwischen Malzen desselben Typus 
bestehen, deutlich hervortreten zu lassen. 

1. E x t r a c t w e r t h e .  Rier finden wir 
die schon lang bekannte Thatsache, dass im 
Allgemeinen die Extractausbeute der lichten 
Malze hiiher als die der dunkelen ist. 

Die mittlere Extractausbeute der ganz 
lichten Malze No. 1 bis 5 ist = 78,26 Proc., 
die der hellgoldfarbigen Malze 6 bis 9 = 
77,50 Proc., der dunkelgoldfarbigen Malze 
1 0  bis 13 = 76,37 Proc., der dunkelen Malze 
14 bis 19 = 76,18 Proc., doch liefern auch 
unter den dunkelen Malzen die Malze 1 4  
und 16 eine sehr hohe, den hellgoldfarbigen 
entsprechende Ausbeute. Malz No. 20 hat 
ausser Vergleich zu bleiben, da dasselbe ein 
uberhitztes und so diastasearmes Product ist, 
dass die StHrke nicht vollstandig beim Ver- 
maischen abgebaut wurde. 

2. D i a s t a s e g e h a l t .  Ein Blick auf die 
erhaltenen Zahlen lehrt , dass der Diastase- 
gehalt der Malze innerhalb sehr weiter 
Grenzen schwankt. So wurden in dem Malz 
No. 10 nur 0,529 g Diastase, in dem Malze 3 
hingegen 2,11 g Diastase gefunden. 

Wenn nun auch im Allgemeinen der 
Diastasegehalt der lichten, also nieder ab- 
gedarrten Malze hijher als derjenige der 
hiiher nusgedarrten ist, 80 ergeben sich doch 
auch viele Ausnahmen; der Diastasegehalt 
des lichten Malzes No. 6 rnit der Farbe 3,4 
ist der namliche wie der des dunkelsten 
Malzes No. 1 9  mit der Farbe 16,2; ebenso 
iibertrifi amh  der Diastasegehalt der dunkelen 
aromatischen Malze theilweise den der Malze 
von hellerer Farbe und bei Malzen derselben 
Farbe, z. B. den Malzen No. 10-13 zeigen 
sich grossc Unterschiede, die nicht ohne Ein- 
fluss auf da.s VerhHltniss der Kohlehydrate, 
die Zusammensetzung der Wiirzen und die 
Beschaffenheit der Biere sein kiinnen. Schon 

dicse Unterschiede zeigen, wie wichtig es 
ist, den Diastasegehalt der Darrmalze zu be- 
stimmen. 

Wenn ich friiher gegentheiliger Ansicht 
gewesen bina), so hatte das seinen Grund 
darin, dass der Diastasegehalt allein und als 
Fermentativvermiigen berechnet bei den bis- 
her iiblichen Analysen nur wenig Anhalts- 
punkte fiir die Beurtheilung lieferte. 

3. G e  s a m m t  a b  b a u p  r o  d u c t  e. Die 
Unterschiede liegen zwischen 59,73 und 
64,80 Proc.; wenn auch der Gehalt an Ab- 
bauproducten in den lichteren Malzen meist 
griisser ist als in den dunkelen, so finden 
wir doch auch bei den letzteren Malzen, wie 
Malz No. 1 0  von der Farbe 5,6 zeigt. Werthe, 
die sich der hiichsten Zahl der lichten Malze 
nlihern. 

Dagegen stehen die Abbauproducte nicht 
bei allen Malzen im Verhiiltniss zu ihrer 
Extractausbeute. So liefert das Malz No. 8 
mit dem niedersten Gehalt an Abbauproducten 
eine gleich hohe Ausbeute wie Malz NO. 5, 
das den hiichsten Procentsatz an Abbau- 
producten ergab. 

Dasselbe gilt fur die vorgebildeten, wasser- 
liislichen Abbauproducte , denn auch hier 
lasst sich keine eigentliche Regelmassigkeit 
zwischen dem Gehalt an diesen und der 
Extractausbeute erkennen. 

Dagegen darf wohl angenommen werden, 
dass im Allgemeinen die Malze mit hiiherem 
Gehalt an wasserliislichen Abbauproducten, 
wenn derselbe eine gewisse Grenze (iiber- 
liiste Malze!) nicht iiberschreitet, von  d e r  
T e n n e  her die beste Losung besitzen und 
auch beim Darrprocess entsprechend geschont 
wurden, wie dies bei Malz No. 11 rnit 13,32 
Proc. liislichen Abbauproducten der Fall sein 
diirfte. Als Beispiel fiir ein iiberliistes Malz 
diirfte No. 8 nnzufiihren sein, da dasselbe eine 
sehr geringe Menge Gesammtabbauproducte, 
jedoch einen hohen Procentsatz liislicher Ab- 
bauproducte enthllt. 

Die im Charakter gleichen Malze No. 10 
und 11 differiren im Gehalt an liislichen Ab- 
bauproducten um rund 3 Proc., doch besitzt, 
wie der niedere Diastasegehalt des Malzes 
No. 10 und die langere Verzuckerungszeit 
gegeniiber dem Malze No. 11 zeigen, Malz 
No. 10 bei niederem Procentsatz an liislichen 
Abbauproducten weniger gute Losung als Malz 
No. 11. Auch das fiir den Charakter des 
Malzes ausserordentlich hohe Hektoliter- 
gewicht bestatigt hier diese Annahme. 

Hervorzuheben sind auch noch die Unter- 
schiede in der Beschaffenheit der Wiirze und 

2, Pr ior ,  Chemie und Physiologie des Malzes 
~ ._  

und des Bieres, 1896, Seite 230. 
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im Aroma beider Malze. Die Wiirze des 
besser gelijsten Malzes No. 11 lief klar und 
war aromatisch, wahrend von Malz No. 10 
eine opalisirende Wiirze mit miissigem Aroma 
erhalten wurde. 

4. Durch  D i a s t a s e  abgebaute  S tarke .  
Die Werthe schwanken von 45,13 bis 52,5 
Proc. Im Allgemeinen, und das ist ja selbst- 
verstbdlich , sind die abgebauten Stiirke- 
mengen in Malzen aus starkearmen Gersten, 
sowie in gut geltisten, viel vorgebildete 16s- 
liche Abbauproducte enthaltenden Malzen 
geringer als in den anderen. 

Der letzterwihnte Umstand ist auch der 
Grund, warum diese Starkemengen nicht im 
VerhliItniss zur Extractausbeute stehen; SO 
liefert Malz No. 8 mit dem niedersten Ge- 
halt an abgebauter Starke und dem hochsten 
Gehalt an vorgebildeten lijslichen Kohle- 
hydraten eine ebenso hohe Extractausbeute 
als Malz No. 5 mit dem hijchsten Procent- 
satz abgebauter Stiirke. 

5 .  Die  A r b e i t s l e i s t u n g  d e r  Diastase.  
Um einen Vergleich iiber die Arbeitsleistung 
der Diastase sowohl im Allgemeinen, als auch 
fiir die einzelnen Malze anstellen zu kijnnen, 
ist dieselbe auf eine bestimmte Grijsse zu 
beziehen. 

Ich habe zu diesem Zweck berechnet: 
1 .  Wie viel Diastase bei den einzelnen 

Malzen auf 100 g abgebaute Stiirke trifft und 
2. wie viel Stiirke von 1 g Diastase ab- 

gebaut wurde. 
Bei Wiirdigung der beiden Zahlenreihen 

ist an das von K j e l d a h l  aufgestellte Pro- 
portionalitlitsgesetz iiber die Einwirkung der 
Diastase auf Starke zu erinnern, welches be- 
sagt, dass die durch Diastase gebildeten 
Zuckermengen nur bei Stiirkeiiberschuss und 
innerhalb einer bestimmten Reductionsgrenze, 
welche fiir Maltose 30-45 betriigt, im Ver- 
haltniss zu der Diastasemenge stehen. 

Dieses Gesetz ist auch hier sofort erkenn- 
bar, wenn man die gebildete Maltose zu den 
Diastasemengen in Beziehung setzt. 

Zu diesem Behufe wurde die von 1 g 
Diastase gebildete Maltose ebenfalls berech- 
net. Aus den erhaltenen Zahlen geht her- 
vor, dass umsomehr Maltose gebildet wird, 
je grosser die Starkemenge war, auf welche 
die Diastase einwirkte. 

Die diastasearmen Malze 6, 10 und 19 
sind Beispiele hierfiir, denn bei diesen hat 
1 g Diastase 94,47, 98,73 und 92,28 g 
Starke abgebaut und 74,95, 75,32 und 69,66g 
Maltose erzeugt, wahrend bei den Malzen 
No. 1-5 nur 33,18, 28,0’7, 23,82, 24,47 
und 24,66 g Starke abgebaut und 28,81, 
24,07, 20,19, 20,43 und 20,31 Maltose ge- 
bildet wurden. 

Die Diastase leistet demgemkss in Malzen 
mit niederem Diastasegehalt, also auch in 
dunkelen Malzen mehr Arbeit als in diastase- 
reichen lichten Malzen. Dieses Verhalten 
erklart auch, warum der Maltosegehalt im 
Extrakt bei der Mitverwendung starkehalten- 
der Malzsurrogate eine Zunahme erfahren 
kann, wie ich vor einigen Jahren durch Ver- 
suche nachgewiesen habe3). 

Uber die leichtere oder schwierigere Ab- 
baufiihigkeit der Malzstihke und damit auch 
iiber die ,,Losung‘ des Malzes und dessen 
Behandlung auf der Darre erhiilt man An- 
haltspunkte, wenn man die Zeit beruck- 
sichtigt, welche nothig war, um die vor- 
handene Stiirkemenge bis zum Verschwinden 
der Erythrodextrinreaction abzubauen. 

Ich habe, um vergleichbare Zahlen zu 
bekommen, die von 1 g Diastase in 10 Mi- 
outen abgebauten Starkemengen nach der 

berechnet, worin S Formel S1 = 

die von 1 g Diastase bis zum Verschwinden, 
der Erythrodextrinreaction abgebaute Stirke- 
menge, V die hierzu erforderliche Zeit (Ver- 
zuckerungsdauer) und S, die innerhalb 10 Mi- 
nuten von l g Diastasr. abgebaute Starke 
bedeutet. 

Um aus den so erhaltenen Werthen 
Schliisse ziehen zu kiinnen, darf man, dem 
Proportionalitatsgesetz von K j  e l d a h l  ent- 
sprechend, nur die Malze rnit gleichem Dia- 
stase- und Starkeverhaltniss unter sich ver- 
gleichen. 

Da in den Malzen 1 bis .5  grosse Dia- 
staseiiberschiisse enthalten sind, kann man 
diese sehr wohl mit einander in Vergleich 
ziehen. Danach ist die Starke der Malze 4 
und 5 leichter abbaubar als die von 3, 
worauf in absteigender Linie Malz 2 und 1 
folgen. 

Hierbei ergiebt sich die bemerkenswerthe 
Thatsache, dass die Starke des Malzes No. 5 
mit dem hohen Hektolitergewichte von 55 kg 
ebenso leicht abbaufiihig ist als die des Malzes 
No. 4 mit dem niederen Hektolitergewicht 
von 52,6 kg. 

Weiter sind in dieser Beziehung mit ein- 
ander vergleichbar die Malze No. 6, 10 und 
19. Darunter ist Malz 6 rnit dem fiir lichte 
Malze niederen Diastasegehalt besonders in- 
teressant. Bei diesem werden 34,3 g Starke, 
bei Malz 10 30,4 und bei Malz 19 33,5 g 
Stkke  in 10 Minuten abgebaut. 

Die am schwierigsten abbaubare Stiirke 
enthalt Malz 10, die am leichtesten ahzu- 

s x 10 
V 

3) Bayer. Br3reuerJournal IX, S. 305; Zeitschr. 
fir Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel, 
sowie der Gebrauchgegenstiinde 11, 1899, S. 697. 
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bauende Malz 6 .  Das letztere ist aber ein 
schlechtes Malz, da es trotz der lichten Farbe 
nur ebenso viel Diastase enthalt, wie das 
dunkelste Malz No. 19,  womit sein hohes 
Hektolitergewicht im Einklang steht. Auch 
Malz 10 ist ein schlecht geliistes Malz, denn 
dasselbe enthalt bedeutend weniger Diastase 
als alle tiefer gefarbten Malze. Auch dieses 
Malz besitzt ein hohes Hektolitergewicht. 

Es diirften demnach hohes Hektoliter- 
gewicht und geringer Diastasegehalt auf 
schlechte Liisung schliessen lassen. 

Dagegen ist Malz 19 als ein gut ge- 
liistes, sehr dunkeles typisch-bayerisches 
Malz zu bezeichnen. 

Die Malze 7, 11 und 14, bei welchen 
je 100 g Starke durch 1,78, 1,96 und 1,84 
Diastase abgebaut werden, sind untereinan- 
der vergleichbar. In 10 Minuten werden 
bei Malz 7 25,5, bei Malz 11 22,7 und bei 
Malz 14 31,O g Starke abgebaut. Das letz- 
tere enthalt also die Starke im giinstigsten 
Zustand, dann folgt Malz 7 und schliesslich 
Malz 11. 

Von den Malzen 8 und 12 enthalt das 
erstere leichter aufschliessbare Starke , denn 
es wurden in 10 Minuten 37,5, bei Malz 12 
jedoch nur 16,3 Starke abgebaut. 

Die Malze 13, 15, 16, 17 und 18 sind 
wiederum vergleichbar. Die am leichtesten 
abbaubare Stiirke enthalt Malz 13,  dann 
folgen in absteigender Linie 16, 15, 1 7  
und 18. 

Wenn auch im Allgemeinen die Malze 
mit leicht angreifbarer Stiirke als die besser 
gelosten zu bezeichnen sind, so ist damit 
nicht gesagt, dass es auch fur die Praxis die 
besten Malze sind. 

Ein Beispiel hierfiir bildet Malz No. 8, 
dieses ist sicher ein sogenanntes iiberliistes 
Malz ; hierfiir spricht dessen sehr hoher Pro- 
centsatz vorgebildeter Abbauproducte , die 
ausserordentliche Zuckerbildung beim Ver- 
maischen und der niedere Dextringehalt, wel- 
cher zu einem abnormen Verhaltniss des Dex- 
trins zur Maltose 1 : 4,98 bez. 1 : 6,32 fiihrt, 
das nicht einmal in den lichtesten Malzen, 
bei welchen der Stirkeabbau durch bedeu- 
tend griissere Diastasemengen erfolgt, vor- 
handen ist. Dieses Malz giebt sicherlich 
bei seiner Verarbeitung hoch vergihrende 
leere Biere. 

Selbstredend kann ich auf Grund dieser 
Analysen noch keine Grenzwerthe fir die 
einzelnen Malztypen aufstellen, doch lehren 
dieselben, dass der Diastasegehalt bei den 
ganz lichten Malzen nicht vie1 unter 2 Proc., 
bei den hellgoldfarbigen bis zur Farbe 4 nicht 
viel unter 1 Proc., bei den dunkelgoldfarbigen 
bis zur Farbe 6 nicht viel unter 0,9 Proc. 

und bei den bayerischen dunkelsten Malzen 
nicht unter 0,53 Proc. betragen darf. 

Bei der Beurtheilung des unterschied- 
lichen Diastasegehaltes der Malze , seiner 
Wirksamkeit und der Stlrkebeschaffenheit 
bat man auch die Darrung mit zu beachten, 
da die einzelnen Malztypen mit verschie- 
denem Wassergehalt haheren Temperaturen 
und verschieden lang ausgesetzt werden, um 
eben die typischen Charaktereigenschaften 
zu erhalten. So betrjigt, wie ich schon vor 
10 Jahren nachgewiesen habe”, der Wasser- 
gehalt des Schwellgnalzes bei Pilsener Malz 
8-10 Proc., bei Wiener Malz 10-15 Proc., 
bei bayerischem Malz 15-20 Proc. Da nun 
die Diastase in feuchtem Zustande leichter 
zerstijrbar ist , wird beim Darrprocess umso- 
mehr Diastase unwirksam, je feuchter das 
Malz hijheren Temperaturen ausgesetzt wurde. 
Deshalb und weil die Pilsener Malze nicht 
so hohen Temperaturen ausgesetzt werden. 
sind diese am reichsten und die bayerischen 
Malze, welche ohnedies lingere Zeit auf Ab- 
darrtemperatur erhalten werden, am armsten 
an Diastase. 

Aber auch auf die Beschaffenheit der 
Malzstarke ist der erwahnte Umstand von 
Einfluss; diese erleidet die wenigsten Ver- 
anderungen bei dem Pilsener und die meisten 
bei den bayerischen Malzen. Dazu kommt 
bei den tiefer gefirbten Malzen noch die 
Bildung von Rijstproducten. 

Die Beschaffenheit der Malzstarke hingt 
daher nicht allein von der Tennenarbeit, 
sondern auch von der Art der Fuhrung des 
Darrprocesses ab. Fur die Verwendung des 
Malzes ist es selbstverstiindlich gleichgiltig, 
ob eine ungiinstigere Beschaffenheit der Starke 
von der Tenne oder Darre stammt, da  nur 
die thatsachliche Beschaffenheit der Starke 
und der Diastasegehalt den Kohlehydrat- 
gehalt der Wiirze und die Ausbeute beein- 
flussen. 

6. Das Zuckerverhiltniss. Aus dem 
Maltosegehalt im Malze oder im Extracte 
lassen sich nur insofern Schlusse auf die 
Qualitat des Malzes ziehen, als die Erfahrung 
gelehrt hat, dass gute charaktervolle Malze, 
ihrem Typus entsprechend, innerhalb ge- 
wisser Grenzen auch bestimmte Mengen 
Zucker im Extract enthalten und dass, wenn 
die Zuckerzahl ausserhalb der durch die Er- 
fahrung gegebenen Grenzen liegt, das Malz 
eben nicht mehr als charaktervoll und typisch 
bezeichnet werden kann. Ich stehe deshalb 
auch heute noch auf dem Standpunkt, dass 
die Maltosebestimmung bei der Beurtheilung 
der Handelsmalze einen wichtigen Factor bildet. 

‘) Bayer. Brauer-Journal 1892, 11, Seite 2. 
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461 Prior: DutmpIze. XV. Jsbrgang. 
Hen is. 13. Mai inm.3 

Dagegen lassen sich BUS dem Maltose- 
gehalt und Zuckerverhaltniss im Extract auf 
den Vergahrungsgrad, welchen die aus den 
Malzen bereitete Wiirze nach beendigter 
Hauptgahrung zeigt, nicht immer zutreffende 
Schliisse ziehen. 

Besser gelingt dies schon, worauf ich 
schon friiher hingewieaen habe, wenn man 
auch den Rohrzuckergehalt des Malzes be- 
rii~ksichtigt~), doch ergeben sich auch hier 
Ausnahmen, so dass man mit dieser Bestim- 
mung neben der Maltosebestimmung nicht 
immer sicher zum Ziele gelangt. 

Wird aber die Analyse des Malzes in 
der hier bekannt gegebenen Weise durch- 
gefiihrt und der Dextringehalt oder, richtiger 
gesagt, der Dextrinwerth ermittelt, SO liisst 
sich leicht das Verhiiltniss zwischen Dextrin- 
werth und Maltose berechnen. 

Dieses Verhiiltniss gestattet aber einen 
Schluss auf die Hijhe des Vergahrungsgrades, 
(la eine Wiirze, in welcher auf die namliche 
Dextrinmenge mehr Maltose trifft als in 
einer anderen, unter sonst gleichen Bedin- 
gungen') hijher vergahren wird. 

Es ist das durch die von mir und meinen 
Schiilern an der Station ausgefiihrten Ar- 
beiten, die sich vornehmlich mit der Physik 
der Giihrung beschaftigt haben, erwiesen 
worden'). 

Die beim Starkeabbau entstehenden, sammt 
den im Malze vorgebildeten Maltosemengen 
sind im Allgemeinen in den lichten Malzen 
hijher und die Dextrinwerthe dementsprechend 
geringer. Dies kommt nun allerdings in der 
bisher iiblichen Maltosebestimmung schon an- 
nahernd zum Ausdruck, dagegen nicht das 
Verhaltniss von Dextrin zur Maltose, welches 
fiir die Hijhe der Vergahrung das allein 
maassgebende ist. 

Betrachtet man zunachst die Reihe in 
der Tabelle, in welcher dieses Verhiiltniss, 
Dextrin = 1 gesetzt, angegeben ist, SO findet 
man, dass bei den ganz lichten Malzen No. 1 
bis 5 auf 1 Theil Dextrin die grosseren 
Zuckermengen treffen. 

5) Bayer. Brauer-Journ. 1894, IV, Seite 49. 
6 )  Ich verstehe hierunter nicht nur gleiche 

technische Verarbeitung des Malzes und gleiche 
Behandlung und Liiftnng der Winze bis zum An- 
gtellen mit Eefe, sondern auch gleiche Hefe in dem 
nimlichen Vegetationszustand und gleiche Stickstoff- 
emahrung. 

7) Centralblatt f ir  Bacteriologie und Parasiten- 
konde, 11. Abth., 11. Bd., Seite 321. Chemie und 
Phpiologie des Malzes und des Bieres, Seite 441 u.f. 
Ferner die Arbeit von W. Knecht iiber Auswahl 
yon Iiohlehydratan u. 6. w. im Centralblatt ffir Bac- 
teriologie, Band VIT, Seite 161 u. f., und die Arbeit 
ron E. Prior und H. Schulze in der Zeitschr. f. 
angew. Cheniie 1901, S. 208: Beitrago zur  Physik 
der Gihrung. 

Ch. 19oe. 

Noch mehr Zucker, fast die fiinffache 
Menge des Dextrins, enthalt das iiberlijste 
Malz No. 8. Die Wiirzen aus diesem Mnlz, 
dessen Extract nur 66,21 Proc. Maltose ent- 
halt, wahrend im Extract der lichten Aialze 
1 - 3 67,37 - 68,49 Proc. Maltose enthalten 
sind, werden daher viel hoher vergiihren, 
als die der Malze 1-3 und 4. 

Die Malze 6, 7, 11, 14  und 18 ent- 
halten auf 1 Dextrin rund 3 Maltose, bei 
einem Maltosegehalt von 62,71, 63,47, 62,12, 
60,36 und 63,31 Proc., also bei Unter- 
schieden bis zu 3 Proc. im Extract! 

Bei den Malzen 10, 15, 16, 17 und 
19 hingegen, bei welchen auf 1 Dextrin 
2,33-2,55 Maltose treffen, liegen die Mal- 
tosewerthe im Extract zwischen 59,98 bis 
61 Proc., sie differiren also nur um 1 Proc. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen 
folgt, dass man zur Erweiterung der Malz- 
analyse und Beurtheilung der Malze keiner 
neuen Methoden bedarf, sondern durch ge- 
eignete Anwendung bekannter Methoden schon 
viel tiefere, fur die Praxis der Malz- und 
Bierbereitung wichtige Einblicke erhllt. Die- 
selben erlangen aber erst dann ihre Bedeu- 
tung, wenn auf dem von mir gezeigten Wege 
weiteres Zahlenmaterial gesammelt und mit 
den Ergebnissen der Praxis in Beziehung 
gesetzt wird. 

Es  ist j a  sehr wohl miiglich, dass ich 
alsdann, wenn weitere Erfahrungen vorliegen, 
die von mir, vorliiufig des verhiiltnissmassig 
geringen Untersuchungsmateriales halber, 
unter Vorbehalt gegebenen Schliisse in dieser 
oder jener Richtung rectificiren muss, allein 
im Princip und namentlich beziiglich des 
Weges, welcher einzuschlagen ist, um in der 
Beurtheilung des Malzes vorwiirts zu kommen, 
diirften sie richtig sein. 

Ich bin mir zwar sehr wohl bewusst, 
dass, so lange es unmoglich ist, die Abbau- 
producte der Starke zu trennen, und so lange 
wir die Stickstoffsubstanzen in den Malz- 
wiirzen nicht besser kennen und uns keine 
exacten Methoden fiir deren Bestimmung zur 
Verfiigung stehen, das Ziel noch lange nicht 
erreicht ist. 

Das darf aber uns nicht abhalten, das 
nach dem Stand unserer Kenntnisse Erreich- 
bare anzuwenden, da sich nur hierdurch, 
aber nicht durch Stehenbleiben auf dem 
alten Fleck mit der Begriindung, dies und 
jenes bleibe doch noch zu wiinschen iibrig 
und sei nicht zu erreichen, Fortschritte er- 
sielen lassen. 

Auch der Einwand, das Arbeitspensum 
der Stationen erfahre durch die Vervollstan- 
3igung der Malzanalyse eine derartige Er- 
seiterung, dass es mit der bisherigen An- 
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zahl von Hiilfskraften nicht mehr zu be- 
waltigen sei, darf kein Hinderungsgrund sein, 
denn die Stationen, welche ihre Aufgaben 
wissenschaftlich und ernst nehmen, deren 
Leitern es darum zu thun ist, die Wahrheit 
zu erforschen und der Brau- und Malz- 
industrie zu dienen, diirfen vor erhiihter 
Arbeitslast nicht zuriickschrecken. 

Znr Theorie des Bleikammerprocesses. 
Von Dr. Fr. Risdel. 

Versuche, die Gesetze der physikalischen 
Chemie auf technische Probleme anzuwenden, 
sind heutzutage sehr hhfig.  Allerdings ge- 
langen nur wenige dieser Versuche zur Publi- 
cation und noch weniger haben zu praktisch 
brauchbaren Ergebnissen gefiihrt. Der all- 
gemeine Misserfolg liegt weniger an der Un- 
vollstandigkeit der vorhandenen Theorien als 
daran, dass die theoretischen Begr i f f e  dem 
heutigen Techniker, der sie meist durch 
Selbststudium in seiner karg bemessenen 
Mussezeit erworben ha t ,  noch zu ungeliiufig 
sind, um in  seiner Hand ein brauchbares 
Werkzeug zu sein. 

Man kann es daher nur begriissen, wenn 
eine jede verfehlte Anwendung der obigen 
Gesetee einer scharfen, aber sachlichen Kritik 
unterzogen wird, um die begangenen Irr- 
thiimer zu corrigiren und dadurch beizutragen, 
ein grijsseres Verstandniss dieser fur die 
Technik immer wichtiger werdenden Gesetze 
zu verbreiten. 

Vor Kurzem ha t  sich Th.  Meyer') be- 
miiht , das Massenwirkungsgesetz auf den 
Bleikammerprocess anzuwenden. Trotz des 
richtig eingeschlagenen Weges ist es ihm 
nicht gelungen, zu Resultaten vorzudringen. 
Seine Arbeit ist alsbald von L u n g e  einer 
scharfen Kritik unterzogen worden. Leider 
ist aber L u n g e  selbst in der Begriindung 
seiner Ansichten ungliicklich gewesen, so dass 
es nothig ist, noch einmal auf die Angelegen- 
heit zuriickzukommen. 

Das Massenwirkungsgesetz in der Form, 
in der es auf Gleichgewichtszustande ange- 
wendet wird, darf wohl als bekannt voraus- 
gesetzt werden. Die in der Gleichung vor- 
kommende Constante, die sog. Gleichgewichts- 
constante, ist eine Function von Druck, Tem- 
peratur und Art der reagirenden Bestand- 
theile. Sie ist aber keine von der Concen- 
tration der auf einander wirkenden Stoffe 
abhingige Griisse, wie Meyer') irrthiimlich 8 

l) D. Zeitschr. 1901, 1245. 
') D. Zeitschr. 1901, 1247. 

neint. Ebenso irrig ist aber auch die An- 
iicht L u n g e ' s ,  dass man aus diesem Ge- 
setze das Temperaturoptimum einer betrach- 
Leten Reaction berechnen kame3). 

B e h d e n  sich bei gegebener Telnperatur 
in einer homogenen Phase n Stoffe (Ausgangs- 
und Endproducte zusammen) im Gleich- 
gewichte und schreibt man die Concentration 
von n - 1 Stoffen willkiirlich vor, so kann 
man mit Hiilfe der durch einen Versuch be- 
stimmten Gleichgewichtsconstanten die Con- 
centration des nten Stoffes berechnen. Das 
ist viel, aber auch alles, was das Massen- 
wirkungsgesetz leistet. 

L u n g e  sagt, die Reaction 
2SOz+0,+2H,0=2H2S04 

sei bei der Kammertemperatur nicht umkehr- 
bar4) und daher auch des Massenwirkungs- 
gesetz nicht anwendbar, da dieses j a  nur fir 
umkehrbare Vorgange gelte. Der erste Theil 
dieses Satzes ist zweifellos richtig, der zweite 
nur dann, wenn man das Wort , ,urnkehrbar" 
richtig versteht. Dass aber L u n g e  das Wort 
falsch aufgefasst hat, geht aus seiner Ansicht 
herror, dass die Anwendung des Massen- 
wirkungsgesetzes auf nicht umkehrbare Vor- 
giinge, insbesondere auf den nicht umkehr- 
baren Bleikammerprocess vollstandig werth- 
10s sei. 

, ,Umkehrba re" ,  d. s. sich von selbst 
umkehrende Verlnderungen, giebt es in der 
Natur iiberhaupt nicht. Wenn also das 
Massenwirkungsgesetz angewendet wird , so 
wird es immer auf nicht umkehrbare Reac- 
tionen angewendet. Der Grad der Nicht- 
umkehrbarkeit der Reactionen ist freilich von 
Fall zu Fall verschieden gross. Wie gross 
oder wie klein er i s t ,  das kann man einer 
Reaction nicht ansehen, das muss man pro- 
biren. 1st der Grad der Nichtumkehrbar- 
keit klein, SO kann man durch Beobachtung 
auch nur eines Gleichgewichtszustandes , mit 
Hiilfe des Massenwirkungsgesetzes, alle Gleich- 
gewichtszustinde ziemlich genau beschreiben, 
die bei derselben Temperatur eintreten miissen, 
wenn man die Concentration der einzelnen 
Componenten verandert. Im wissenschaft- 
lichen Jargon sagt man d a m ,  die Reaction 
sei , ,umkehrbar".  J e  griisser der Grad 
der Nichtumkehrbarkeit ist,  desto weniger 
genau stimmt die Rechnung mit der Beob- 
achtung. Die Reaction ist , , n i ch tumkehr -  
bar".  Der iibliche Wortlaut bringt es mit 
sich, dass leicht vergessen wird, dass aucli 
in letzterem Falle die allgemeinen Beziehun- 
gen des Massenwirkungsgesetzes bestehen 
bleiben und dass dieses Gesetz, auch auf 

D. Zeitschr. 1902, 151. 
') D. Zeitschr. 1902, 147. 




