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Infolge des Nahrungsmittelmangels der Zentralmiichte wihrend
des Kiieges wurde durch gesetzliche MaBnahmen die Verwendung
stirkemehlbaltiger Rohprodukte zur Spiritusgewinnung stark ein-
geschrinkt. Wenn auch von fachménnischer Seite') wiederholt darauf
hingewiesen wurde, da3 das Brennereigewerbe ein Nihrstofferzeuger
ist, vermochte sich diese begriindete Erkenntnis nicht durchzusetzen.
Es wurden vielmehr mit Reichsmilteln die im Stadium des Versuches
befindliche sogenannte ,Anorganische Methode“ der Alkoholgewinnung,
die Sulfitsprit- und die Spirituserzeugung aus Holz in den GroBbetrieb
iibertragen; iiber das Resultat sind bis heute nur einander wider-
sprechende Daten bekannt?),

Besondere Bedeutung gewinnt hier das Wort ,bodenstindige
Industiie“; wihrend in den ackerbautreibenden Lindern die landwirt-
schaflliche Brennerei trotz allem immer ihre Bedeutung haben wird,
hat natiirlich das anorganische Verfahren seine Wurzeln in wasser-
reichen Kalkgebirgsgegenden. Man muf deshalb vom nationalkono-
mischen Siandpunkt aus immer wieder betonen, dafi durch eine Ver-
nichtung der landwirtschafilichen Brennereien in Agrarstaaten der
Erndhrung nirhits gewonnen wird, im Gegenteil durch die zur Er-
zeugung des Carbids (125 kg pro 100 kg Carbid) und des elektrischen
Stromes (1100 KWh pro 126 1 Alkohol) n&tige Kohle grofie Werte un-
niitz verg: udet werden.

In der vom Verfasser geleiteten Maisbrennerei, die nach dem
»Amyloverfahren tiiglich 200 hl Spiritus erzeugte, wurden im Ver-
laufe des Krieges verschiedene Ersalzrohstoffe verarbeitet, und ins-
besondere die Diastase des M»lzes durch das Ferment des Amylomyces
und S#ure vollstindig ersetzt. Da in der Literatur sich nur spiirliche
Angaben liber das Amyloverfahren finden?®), dieselben den Tatsachen
nur teilweise entsprechen?), soll das Verfahren kurz geschildert und
anschlieBend daran die Verarbeitung von Defektmais, Cirok (Sorghum
vulgare), Mohar (Setaria Beauvais) und Wicke (Vicia sativa) be-
schricben werden.

Bis zum Jahre 1885 wurde die Verzuckerung der Stiirke in Europa
nur durch Malz oder Sduren durchgefiihrt; in auBereuropiischen
Liindern (Japan, China) wurden seit alters her mit Hilte von ,Koji“
alkoholische Getriinke erseugt. 1885 unterzog Dr. Calmetie die im
chinesischen Handel vorkommenden, zur Bereitung von Reiswein
dienenden Gemerge aus Getreide, aromatischen Kriiutern und Hefe
einer genauen Untersuchung. Neben verschiedenen Heferassen isolierte
er einen Schimmelpilz, den er zu Ehren seines Lehrers ,Amylomyces
Rouxii“ nannle. Die diesbeziiglichen Forschungen sind in den Annalen
G-s Institut Pasteur 1885—1842 niedergelegt.

Eiuige Jahre spiiter wurden die verschiedenen entdeckten Schimmel-
pilze in der Fabrik von Colleite und Boidin in Seclin im Betriebe
auf ihre verzuckernde Kraft untersucht, nachdem man im Laboratorium
die Haupteigenschatten der Pilze kennengelernt hatte. Beim Arbeilen
mit Reinkulturen wurde von Horace Brown und O. Macfadyen
festgestellt, daf3 aus Mais mit 57,139/, Stiirke 37,81 1 Alkohol absolut
gewonnen wurde, d. h. 66,131 aus 100 kg Stirke, mithin 97,5°, der
theoretischrn Ausbeute; E. Lihder®) hat diese Ausbeute angeblich
ohne Amylomyces nur durch Verwendung geschlossener Giirbottiche
erzielt; 1921Y) reduziert er jedoch die erhaltene Ausbeute auf 65 1.
Einige weitere Verbesserungen folgten: die \ erwendung von Mucor B
und Mucor Delemar gestatteten eine Erhohung der Maischekonzentration.
Im Jahre 1917 trat H. Boulard mit einem neuen Mucor Boulard Nr. 5
in die Offentlichkeit, ohne jedoch eine Erhdhung der Ausbeute zu
erreichen. Durch Einfilhrung von Vorgiirhottichen (K. J. Somlo)
wurde, infolge der Moglichkeit gr6fierer Pilzaussaat, die Infektions-
gefahr wesentlich herabge-etzt. In neuester Zeit?) werden die Schimmel-
pilze an Stelle von Malzpriparaten zum Lslichmachen von Stirke in
appretierten Geweben verwendet.

Das heute in der Praxis ausgeiibte Amyloverfahren ist nun folgendes:

A. Im Laboratorium.

Infolge grofler Siureempfindlichkeit des Amylomyces ist die Fiih-
rung von tadellosen Reinkulturen die Grundlage des Betriebes. Schon
ganz minimale Verunreinigungen bedingen eine erhebliche Minder-
ausbeute (bis 10°/;) an Alkohol; gréfiere Infektionen bringen den
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AmylobildungsprozeB, im Gegensatz zu den Angaben von Maercker,
S. 718 und mithin die ganze Girung zum Stillstand. Ebenso hemmen
auch organische und anorganische Siiuren das Wachstum des Pilzes.
Einige Untersuchungen in dieser letzteren Richtung hat Henneberg?®)
angestellt.

Im Laboratorium geht man wie folgt vor: Eine Maische des Be-
triebes (16—179 Bllg) wird durch Jutebeutel und dann nochmals durch
ein Faltenfilter filtriert. Man filllt nun in daumenstarke Eprouvetten
je b cem, in Literkolben je 250 cem dieser Maische, verschliefit mit
Wattepfropfen und sterilisiert im Autoklaven bei 1!/, Atmosphiren
durch 20 Minuten. Dann ldit man abkiihlen und sterilisiert nach
24 Stunden nochmals. Ebenso verfihrt man mit den mit 20 g Reis
und 1 ccm Wasser beschickten Reisballons.

Mit einer Reinkultur von Amylomyces werden nunmehr die
Eprouvetten geimpft und in den Thermosiaten bei 38¢ C gestellt. Nach
4—5 Tagen sind die Kulturen gebrauchsfertig; man erkennt dies
daran, dafi der Pilz viele schwarze Sporangien auf der Flissigkeits-
oberfliche ausgebildet hat. Schon mit freiem Auge kann man aus
der Beschaffenheit der Sporangien bei einiger Ubung die Reinheit
der Kultur erkennen. Die Eprouvetten werden nach der Reife an
einen kiihlen, dunklen Ort gestellt; bendtigt man dieselben zum
Impfen der Reisbailons, dann wird die Eprouvette vorsichtig ge-
schiittelt, bis sich die Sporangien in der Wiirze verteilt haben. Nun-
mehr werden die Reisballons mit je einem Rdhrchen geimpft und
bei 38¢ C entwickeln gelassen. Nach acht Tagen ist die Entwicklung
des Mucor beendet, und der Kolben mit dem Sporangien tragenden
Mycel ausgefilllt. Benétigt man die Kolben fiir den Betrieb, so
werden dieselben 24 Stunden vor Gebrauch mit 250 cem steriler
Maische iiberschiittet und im Brutschrank bei 38° C entwickeln ge-
lassen. Unmittelbar vor dem Gebrauch werden die Kolben mikro-
skopisch auf Reinheit gepriift, und nur absolut tadellose Kulturen
werden verwendet. Je ein solcher Kolben dient zum Impfen eines
Vorgiirbottichs (Rauminhalt 10°/, des Hauptgiirbottichs).

Ahnlich wird die Hefereinzucht betrieben. Auch hier ist natiir-
lich auf gréfite Reinheit der Kulturen zu sehen, doch ist eine Infektion
durch unreine Hefte lange nicht so gefihrlich, wie eine solche durch
unreinen Amylo. Zweckmiiflig fithrt man zwei Heferassen, und
namentlich ein Gemisch von Stidwein- und Pombehefe hat sich gut
bewiilirt. Die beiden Heferassen werden in den Eprouvetien getrennt
geziichtet, und dann wird ein Kolben mit 250 ccm steriler Maische
mit je einem Robrchen der beiden Rassen geimpft. Es wird dann
auch zuniichst ein Vorgiirbottich geimpft, und bei 32—34Y C die Hefe
gefiihrt. Die Verwendung des bei 38Y C arbeitenden Saccharomyces
ananmensis”) darf nie daza verleiten, die Giirung bei dieser Tempera-
tur verlaufen zu lassen, da sonst dieselbe zu stiirmisch wird und
groBle Giirverluste auftreten.

B. Im Betrieb.

Der gebrochene Mais (1 Korn in 6—8 Teile) kommt in iiber den
Démpfern angebrachte Macerationsgefiifie, die mit Riithrwerk (10 Touren
pro Minute) versehen sind, und wird hier bis zur neu'ralen Reaktion
bei 50¢ C mit salzsiiurehaltigein Wasser (Max. 1 1 HCl pro 100 kg
Mais) digeriert und dann in den Dédmpfer abgelassen. Es wird nun
geddampft, und zwar:

1 Stunde bei 2 Atm.

1/5 ” ” 3 »

I » » 3,6 5
und dann in die Bottiche ausgeblasen. Man erzielt dadurch eine gute
Aufschlieung, die, wie schon Heinzelmann'’) nachwies, fiir eine gute
Verarbeitung Grundbedingung ist. Ein Uberschreiten des Druckes von
3,6 Alm. bedingt bereits ein Karamelisieren des Gutes und hemmt die
Bildung des Amylo; ein Schnellkochen, wie es Nagel!') empfiehlt, ist,
ebenso wie ein Dimpfen bei 4 Atm.!?) unbedingt zu vermeiden.

Was die zum Dimpfen erforderliche Wassermenge anlangt, so ist
dieselbe so zu bemessen, daBl die Konzentration der Maische im Vor-
glirbottich etwa 10¢ Bllg, im Hauptgiirbottich 16—17° Bllg betrigt.

Zundchst wird der Vorgirbottich gefullt, durch direkten Dampf
sterilisiert (110° C) und eine Stunde bei dieser Temperatur stehen ge-
lassen. Dann wird sterile Luft von 2 Atm. Spannung durchgeblasen
und mittels Berieselung auf 39° C gekiihlt. Die Vorgiirbottiche sind
eiserne, geschlossene Zylinder mit Rithrwerk in Verbindung mit einem
Kohlensiiurewiischer (Barbotteur). Im {brigen ist ihre Konstruktion
genau wie die der Hauptgirbottiche'®), nur betrigt ihr Volumen etwa
ein Zehntel desjenigen der Hauptgiirbottiche; seit 1900 im Betrieb be-
findliche Bottiche zeigten keinerlei Korrosionen. Zur Erzeugung.der
sterilisierten Luit brachte man frither an jedem Bottich ein Wattcfilter
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13y Ultmann, Enzyklopiddie I, S. 710.



18 Galle: Das Amyloverfahren und seine Anwendungsmoglichkeiten

Zeitschrift fiir
angewandte Chemie

an; in neuer Zeit hat sich ein fiir alle Bottiche gemeinsames Filter
der Viskosegesellschaft gut bewi#hrt.

Ist die Temperatur von 39° C erreicht, dann wird durch den Impf-
hahn mit einem Kolben Amylokultur geimpft. Nach 15 Stunden be-
ginnen sich die ersten Mycelfiden zu zeigen; gut beobachten kann man
dieselben, indem man aus der Maische mittels eines dinn ausgezogenen
Glasrohrchens die Fiden entnimmt und in einem mit Wasser gefiillten
Spitzglase schwimmen lifit. Es treten zuniichst kleine Flocken auf,
die mit fortschreitendem Wachstum immer tippigere Formen annehmen.
Von grolem Einflu8 auf die Giite des gebildeten Amylo ist die Ken-
zentration, Temperatur und hauptsichlich der Siuregrad der Maische.
Die ftir 20 ccm Maische zur Neutralisation bendtigte Menge n/1 - Natron-
lauge betriigt am Anfange der Entwicklung 0,2—0,3 ccm und darf
wihrend der Dauer der Amylobildung (18 Stunden) nicht zunehmen.

Nach vollendeter Entwicklung wird nunmehr der Inhalt des Vor-
giirbottichs in den mit sterilisierter, auf 39° C gekiihlter Maische ge-
fillten Hauptgirbottich durch eine sterilisierte Rohrleitung (Schneide-
leitung) mittels Preflluft gedriickt. Unter stiindigem Riithren und
Liiften entwickelt sich nunmehr der Amylomyces im Hauptgiirbottich.
Nach etwa 24 Stunden ist
seine Entwicklung beendet;
‘ A wihrend dieser Zeit hat man
1 --------Bngl—-— ;ich alleb6 Stunden durch

\ dureproben und mikrosko-
=] Ludter pische Beobachtung von der
Reinheit des Bottichs zu tiber-
zeugen. Die Anfangssiure be-
trigt etwa 0,4 ccm n/1-Na-
tronlauge pro 20 ccm Maische
und steigt innerhalb 24 Stun-
den auf etwa 0,5 cem. Makro-
skopisch kontrolliert man die
Entwicklung des Pilzes wie
\ im Vorgirbottich.

B\ Nunmehr wird auf 32° C
\ gekiihlt, und aus dem Hefe-
\ vorgirbottich die Hefe in den
¥ Hauptgirbottich gepreft; un-
ter stindigem Riihren wird
etwa 6 Stunden geliiftet. Dann
ist die Kohlensiureentwick-
\ lung soweit gediehen, daB die
Liiftung eingestellt werden
kann. Man hilt die Giirtem-
1 peratur bei etwa 32° C (Be-
" rieselungskiihlung). Nach bei-
\ ldufig 48 Stunden ist die Gi-
rung beendet; die Gesamtgir-
dauer betr#igt somit beiliufig
\ 3 Tage. Die Anfangssiiure ist
3 von 0,4 ccm auf 0,7 cem ge-
stiggen, die Vergﬁrungo von
et 16° Bllg auf —1 bis —2° Bllg
%# 3% 48 60 2 Stunden. gekommen. Das beigegebene
Diagramm zeigt den Verlauf
der Verzuckerung und der Gidrung; es bestiitigt die Angabe Sangui-
nettis, daB Aspergillus oryzae bis 4°/, Alkohol erzeugen kann.

Die reife Maische wird nunmehr der Destillation unterworfen und
ergibt 39-40 1 Alkohol aus 100 kg Mais mit 12°/, Wasser; die Bottiche
miissen nach jeder Entleerung befahren und unbedingt griindlich
gereinigt werden, da sich oft mannsarmstarke Seile von Amylo hilden,
die an den Rithrwerken h#ngen bleiben. Die Schlempe wird direkt
verfiittert oder aber filtriert, die PreSkuchen getrocknet (HeifSluft-
trockner), und dann im Extrakteur (Meiz) das Mais8! gewonnen.

Die Schlempe stellt ein erstklassiges Futtermittel dar; sie enthilt
fast siimtliche Stickstoffverbindungen, Fette, Rohfaser, mineralische
Substanzen sowie die nicht vergorenen Kohlehydrate des Rohstoffes.
Thre mittlere Zusammensetzung betriigt:
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Wasser . . . . . . 93,909,
Stickstoffsubstanz . ,88%,
Rohfett . 0,999/,
Rohfaser . . . . . 0.429/,
N-freie Extraktstoffe . 2,809,
Asche . . . . . 0,219,

Das spezifische Gewicht ist 1,004; beim Filtrieren ergibt die Schlempe
einen als Kuchen gewinnbaren Riickstand von 80,59/, mit einem Wasser-
gehalt von 81,05%,.

Bei einem Filtrationsverlust von 5,69, (Verdunstung, Benetzung
usw.) ergaben sich mithin 63,9%, Filtrat von 3,2° Bllg, das 2,98°/, festen
Riickstand enthielt. Der Riickstand ergab 51,4°/, anorganische und
48,36%, organische Substanz. Da der feste Riickstand des Filtrates
nur 1,89, der nassen Schlempe enthiilt, davon {iber die Hiilfte an-
organische Substanz, die organische Substanz viel minderwertige kara-
melisierte Stoffe enthiilt, so ist ein Eindampfen des Riickstandes un-
rentabel. Beim Amylobetrieb entfallen auf 1 hl Alkohol 13,3hl Schlempe,
d. h. 407,273 kg PreB3kuchen von 819/, Wassergehalt oder rund 50,28 kg
Trockenschlempe mit 10%/, Wassergehalt.

Die mittlere Zusammensetzung der Trockenschlempe betriigt:

Wasser coe e 9.00%/,
Rohprotein . . . . . . 42,009/,
Rohfett . . . . . . . 17,709/,
Asche . . . 1,959,
Rohfaser . . . . . 10,24/,
N-freie Extraktstoffe 19,119/,

Aus dieser Schlempe kdnnen nunmehr durch Extraktion noch
etwa 159, Maisdl gewonnen werden, und der fiir den Niihrwert der
Schlempe maBigebende Gehalt an Protein - Fett betr#igt dannimmer noch
44,70°,. Durch die Extraktion wird auch die Gefabr der Selbst-
eotziindung der Schlempe wesentlich vermindert; der Grund fiir die
besonders leichte Selbstentziindung nicht extrahierter Schlempe liegt
einerseits in ihrem hohen Gehalt an oxydierbaren Maistl, anderseits
in der grofien Hygroskopizitit. Durch letztere wird eine Weiter-
entwicklung der Amylosporen beglinstigt; tritt nun noch Oxydation
des MaisBles hinzu, dann ist die Selbstentzlindung sehr leicht moelich.
Temperaturen von 40—50°C in Schlempelagern sind schon sehr-be-
denklich: rechtzeitiges Umschaufeln verhiitet jedoch in den meisten
Fillen einen Brand.

Ersatzstoffe.

Aus vorstehenden Zeilen haben wir gesehen, dal das Amylo-
verfahren aus Mais nicht nur eine Mehrausbeute an Spiritus ergibt,
sondern auch ein wertvolles, eiwei- und fettreiches Futtermiitel
liefert. Es handelte sich nun darum, das Verfahren an die wiihrend
des Krieges zur Verarbeitung freigegebenen Ersatzrohstoffe (Defekt-
mais, Cirok, Mohar, Wicke) anzupassen.

Defektmais. Zur Verarbeiturg gelangte ein aus versenkten
Donaudampfern geborgenes, {iber 1'/; Jahre unter Wasser gelegenes
Produkt. Der Mais besafl dunkelbraune Farbe, einen #ufierst un-
angenehmen sauren Geruch und enthielt 389/, Wasser; von den Tieren
wurde er nicht gefressen, und die diesbeziigliche Ansicht Daferts
(T.andw. Versuchsst. Wien), daBl Tiere for den Genuf3 von verdorbenem
Mais wenig empfindlich sind, traf nicht zu. Beim Probedimpfen
zeigten sich dieselben Schwierigkeiten wie beim Verarbeiten fauhger
Kartoffel: die gequollenen Kdrner lieBen sich duBlerst schwer dimpfen,
und die gediimpfte auf 17° Bllg gebrachte Maische zeigte eine Aciditiit
von 2 ccm n/1-Natronlauge fiir 20 cem Maische. Ner Amylomyces ent-
wickelte sich auf diesem Substrat iiberhaupt nicht. Durch Zugabe
von geldschtem Kalk in die Dimpfer wurde die Aciditit auf 0,4 ccm
bei 179 Bllg gebracht; auf dieser Maische fand nun gute Amylobildung
statt. Allerdings bildeten sich nur kurze Bartformen, wihrend die
sonst normale Flockenform gar nicht auftrat. An Stelle von Mineral-
siure wurden zur Verfliissigung der Maische 2%, Gerstenmalz ver-
wendet.

Im Betriebe wurde dann folgendermaflen gearbeitet: Der nicht
gebrochene Mais wurde unter Zu-atz von geldschtem Kalk gedidmpft
im Vormaischbottich mit Griinmalz. bei 63°C verfliissigt und in die
Giirbottiche gepumpt, auf 105° C aufgekocht, abgekiihlt und weiterhin
normal verarbeitet. Es ergaben dann 100 kg Mais mit 389/, Wasser
26 771 Alkohol, was auf einen Wassergehalt des Maises von 129/, be-
zogen, rund 381 pro 100 kg ergibt.

Die Trockenschlempe war etwas dunkler als normal, enthielt auch
mehr Asche; es resultierten 47 kg Trockenschlempe mit 19,759/, Ol-
gehalt pro Hektoliter Alkohol. Bei der Extraktion wurden 16,809/,
Maistl dunkler Farbe gewonnen, wihrend die extrahierte Schlempe
normale lichte Farbe besaB; bei der Analyse ereab sich der Protein
—+ Fettgehalt mit 38°),. Der saure, unangenehme Geruch des Defekt-
maises war entfernt, und nunmehr wurde die Schlempe von den Tieren
gerne gefressen. Der gewonnene Spiritus war von tadelloser Be-
schaffenheit. Durch die so oft angegriffene Spiritusindustrie gelang
es somit etwa 1000 Waggon Mais der Erniéhrung zu retten. Insbesondere
ist die durch das Amyvloverf«hren erreichte Mehrausbeute an Alkohol
zu beachten, sowie die zur Verarbeitung verwendete geringe Menge
(etwa 20 Waggon) Gerste.

Mohrhirse (Sorghum vulgare), bei uns unter dem Namen Cirok
bekannt und wihrend des Krieges vielfach in der Bierbrauerei’) ver-
wendet, kommt namentlich im Banat in groien Mengen vor und wurde
deshalb als Rohmaterial fiir die Spiritusfabrikation freigegeben. Die
Frucht stellt braune K3rner dar, die eine mittlere Zusammensetzung von

Wasser . . . . . . 840%
Stickstoffsubstanz . . 7,90%,
Rohfett . . . . . . 22079,
N-freie Extraktstoffe . 61,809/,
Holzfaser . 15,809/,
Asche . . 3909,

haben. Die Kdrner liefern ein widerlich schmeckendes Mehl, das ent-
gegen den Literaturangaben auch von Schweinen nicht %efressen wird.

Nach Maercker (S. 759) enthiilt Mohrhirse 60—65°/, Stirke und
liefert angeblich 34,561 Spiritus. Die ersten Versuche der Vergirung
dieses Rohmaterials stellte Bordas an, der insbesondere die Qualitit
des erhaltenen Sprites rithmt.

Gedimpit wurde im Henze, und zwar 1400 kg Cirok mit 25001
Wasser pro Dimpfer. Nach 3 Stunden Dimpfens bei 3!/, Atmosphiiren
war das Korn ta'ellos verkocht und wurde nun im Vormaischbottich
mit 2%, Cirokmalz bei 63° C verfliissigt. Es resultierte eine sehr leicht

4) Jalowetz, Brau- und Malzindustrie 1917, S. 281,
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filtrierende Maische von 18° Bllg mit einer Anfangssiiure 0,4 ccm
n/1-Natronlauge pro 20 cein.

Die Amylobildung ging sehr rasch vonstatten und lieferte einen
tippigen, sternférmigen Mucor. Vergoren wurde mit der normalen
Betriebshefe, und die Gérung ging so stiirmisch vor sich, dafl sich in
den Barbotteuren cine ganze Menge von Cirokschalen vorfanden. Nach
36 Stunden war die Girung beendet, die Saccharometeranzeige betrug
0,8° Bllg.

Die Destillation ergab eine Ausbeute von 36,93 1 Alkohol hoch-
feiner Qualitit pro 100 kg Cirok; die sich ergebende Schlempe war
wegen ihres hohen Rohfasergehaltes nicht verfiitterbar, d. . es stellte
sich nach Genuf3 derselben bei den Tieren heftiger Durchfall ein.

Seinerzeit wurde dem Verfasser ein Projekt zur Grlindung einer
Spiritusfabrik in Palistina zur Begutachtung vorgelegt. Als Rohmaterial
sollte Sorghum tartaricom mit einem Gehalt von 72,39, stickstofffreier
Extraktstoffe zur Verwendung gelangen, und Versuche mit diesem
ergaben eine Ausbeute voa 40 ) Alkohol pro 100 kg. Die Schlempe
wurde von den Tieren gut vertragen.

Mohar (Setaria Beauvai-), auch Kolbenhirse genannt, besitzt eine
mittlere Zusammensetzung von:

Wasser . e 12,50%/,
Stickstoffsubstanz . 10.00°/,
Rohfett . . . . . . 400%,
N-freie Extraktstoffe . 58,60°/,
Holzfaser . 11,609/,
Asche. 3,30%,

Die sehr kleinen, rusdlichen K&rner haben grassameniiholiche
Beschaffenheit und werden gewdhnlich als Gefiligelfutter verwendet.
Wihrend des Krieges und in der Nachkriegszeit bildeten dieselben
eines der wichtigsten fiir die Spiritusgewinnung freigegebenen Roh-
materialien.

Die Verarbeitung erfolete nach dem Amyloverfahren in iihnlicher
Weise wie bei Cirok angegeben; zu beachten war jedoch, daB der
Wasserzusatz beim Dimpfen entsprechend grol gewihlt wurde, da
sonst eine Verkleisterung im Diimpfer stattfand.

Das geddmpfte Gut wurde in der Vormaische mit 29, Cirokmalz
verfliissigt und lieferte eine Maische, die bei 16° Bllg eine Anfangs-
siure von 0,2 cem n/1-Natronlauge pro 20 cem hatte. Zufolge des niedrigen
Shuregehaltes ging die Entwicklung des Mucor tadellos vor sich. Der-
selbe bildete iippige, baumwollartige Flocken: bereits nach 20 Stunden
konnte die Impfung mit Hefe stattfinden. Die Vergérnng verlief glatt,
und die Endsiure betrug 0,5 cem, die Endsacchari-at:on 0,8—1,0° Bllg.
Die Hiilsen sammelten sich in Form bis 1 m dicker T:ebe schichten
und bereiteten bei der Entleerung der Girboitiche einige Schwierig-
keiten.

Der Spiritus besafl einwandfreie Qualitiit, und die Ausbeute betrug
351 pro 100 kg. Die Schlempe war als Futtermittel nicht zu ver-
wenden, da der hohe Gehalt an Rohfaser die Verdauung bei den Tieren
ungiinstig beeinfiufite.

Wicke (Vicia saliva). Das zur Verarbeitung gelangende Produkt
stellte natiirlich keine reinen Samen der Vicia sativa vor. Es wurde
in Form von Getreideputzriickstiinden der Miithlen verarbeitet und
enthielt demzufolge alle mdglichen Unkrautsamen beigemengt. Von
Wicken liefien sich zwei Arten unterscheiden, grofie, schwarz gefiirbte,
matte Korner, die einwandfrei als Vicia sativa festgestellt wurden,
und kleinere, schwarze, glinzende Kdrner, sogenannte Glanzwicke.
Withrend sich die matien Koérner glatt verdiimpfen lieBlen, war dies
bei der Glanzwicke nicht der Fall. Infolge dieses Umstandes sowie
aus dem Grunde, daB das Rohmaterial viel Unkraut, Stuub usw. ent-
hielt, bot die Verarbeitung wegen der erhthten Infektionsgefabr grofie
Schwierigkeiten.

Die mittlere Zusammensetzung der Wicke ist nach Pott:

Wasser . .. 14,009,
Stickstoffsubstanz . 25,009/,
Rohfett . . . . . 2000/,
N-freie Extraktstoffe . 49,00°/,
Holzfaser . . . . . 6,80,
Asche . 3,209,

Von den stickstofffreien Extraktstoffen sind:
Rohrzucker . 4.80°,\

Stiirke . 36,30, f vergérbar
Pentosane 21‘50 0/ l s
Zitronensiure . 0,500/: s 16slich

Es war mithin im Vorhinein nur mit einer maximalen Ausbeute
von 49-41,1.63 =12,66 zu recrhnen.

Es wurden nunmehr 1300 kg Wicke mit 2400 kg Wasser durch
drei Stunden bei 3,2—34 Atm. gedimpft. Zu beachien ist hjerbei,
dafl der Diampfer zunichst mit Wasser beschickt, dus Dampfventil
gedfinet und dann erst mit Wicke gefiillt wird, da sonst ein Verleven
der Damp’zufiihrung eintritt. Beim Dimpfen tritt ein brenzlicher,
unangenehmer Geruch anf, und im Dimpfer selbst machen sich
starke Sttfle bemerkbar.

In der Vormaische mit Cirokmalz verfliissigt, ergab sich eine
Maische von 16,59 Bllg mit einer Anfangssiure von 0,9 cem n/1-Natron-
lauge pro 20 ccm. Die hohe Anfangssiiure ist wohl auf den Zitronen-
siuregehalt der Korner zuriickzuftibren. Die Amylobildung ging
schlecht vonstatten, und die Maische neigte auch infolge der bereits

angefiihrten Griinde leicht zur Infektion. Durch Zugabe von Kalkmilch
wurde die Anfangssiiure auf 0,4 ccm herabgedriickt, worauf die Amylo-
bildung halbwcys vor sich ging. Nach 24 Stunden war dieselbe beendet.

Nach der Impfung mit Hefe setzte eine rasch und stiirmisch ver-
laufende Giirung ein, die nach 48 Stunden heendet war; die End-
saccharisation betrug 6,000 Bllg, die Endsiiure 1,0—1,5 ccm n/1-Natron-
lauge pro 20 ccm Maische.

Beim Destillieren traten (ebenso wie bei Mohar) zufolge der hohen
Treberdecken Schwierigkeiten auf; ebenso machtesich ein unangenehmer,
an Schwefelwasserstoff erinnernder Geruch bemerkbar. Es wurden nur
809, des Rohsprites an Feinware gewonnen, die aber immer noch
einen stark krenigen Geschmack besafl und auch etwas brenzlich roch;
die Ausbeute an Fuselsl betrug 1°/,. Die Gesamtausbeute an Alkohol
betrug 12,2/, kam also der errechneten nahe. DieSchlempe wurde wegen
des Gehaltes an Unkrautsamen probeweise an Gefltigel (Enten, Giinse)
verfiittert; da aber durch den Genufl derselben e'nige Tiere eingingen,
wurde von einer weiteren Verwendung als Futtermittel Abstand
genomimen.

Zusammenfassend 148t sich also sagen, daBl es dem Brennerei-
gewerbe mdglich ist, an sich sonst minderwertige Materialien in Edel-
produkte iiberzuftihren. Die noch heute mit Vorliebe gegen das
Brennereigewerbe gebrauchte Anschuldigung als NihrstoffzerstSrer
1iB8t sich durch die einfache Betrachtung widerlegen, daB in den
Rohprodukten der Spiritusfabrikation zwei grofie Gruppen von Nihr-
stoffen vorhanden sind: stickstoffhaltize und sticksto!ffreie Stofte.
Wihrend die ersteren dem Boden entnommen werden und im Wege
des tierischen Stoffwechsels dem Boden wiedergegeben werden, ent-
stammt die zweite Gruppe der Luft. Thr Hauptvertreter, die Stirke,
wird mit Hilfe des Chlorophylls aus der Kohlensiure der Luft ge-
bildet und durch die Giirung in Alkoho! verwandeit.

Selbstverstiindlich ist die Grundiage eines rationellen Brennerei-
betriebes eine tadellose Fithrung desselben, nicht nur in chemischer
und wiirmetechnischer, sondern namentlich auch in bakteriologischer
Hinsicht. In diesem Sinne bat auch das leide: viel zu wenig ge-
wiirdigte Amyloverfahren seine eminente Bedeutung, indem es eiaer-
seits die hochwertige Gerste in der Getreidebrennerei véllig entbehr-
lich macht, anderseits eine griéfiere Spiritusausbeute, sowie eine
haltbare eiweifireiche Trockenschlempe liefert, die selbst nach Ent-
0lung noch mindestens 38°, Protein und Fett enthilt. [A. 258.]

Ein Beifrag zur Bestimmung
des Cyanamidstickstoffs im Kalkstickstoff nach
der Neubauerschen Methode.

Von Dr. W. WAGNER, Erkner.
(Eingeg. 11./10 1922))

Neubauer hat in dieser Zeitschrift!) ein Verfahren zur Bestim-
mung des wirks»men Stickstoffs im Ka kstickstoff versffer tlicht, das
auf der Loslichkeit des Dicyandiamids in Aceton beruht. Die Ex-
traktion des Kalkstickstoffs mit Aceton wird nach Neubauer in
sogenannten Allihnschen Réhren von etwa 20 eem Fassungsvermdgen,
die man durch lose« Hineinschieben eines Wattebiiuschchens pripariert,
vorgerommen. Die Filtrati~rnsgeschwindi¢keit filr 20 cem Aceton be-
triigt etwa 20 Minnten. Zur vdlligen Entfernung des Dicyandiamids sollen
100 cem wasserfreies Aceton angewendet werden. Im Extraktionsriick-
stand wird der darin enthaliene Stickstoff durch Reduktion mittels nas-
zierenden Wasserstoffs in Ammoniak fibergefithrt. Das Ammoniak wird
dann nach Zusatz von 30 ccm 30°/,iger Natronlauge in einen ge-
messeoen UberschuB 113 normaler Schwefelstiure abdestilliert. Nach
den Versurhen Neubauers ist flir eine gute Aushente an Ammoniak
bei der Reduktion des im Extraktionsrlick<tand enthaltenen Cyanamid-
sticksto!f< eine re-lit lebhafte Wauserstoffentwicklung bei Gegenwart
ei-er re ht schwachen Sfiure notwendig., weil stiirkere Rduren die
Eigenschaft haben, Cyanamid in Dicvandiamidin (Guanylharnstoff)
tiberzufiitnren. Neubauer verwendet daher die sehr schwach disso-
ziierte Essigsiiure, die mit der von Th. Arnd fiir die Nitrat- und
Ni ritbe-timmung angegebenen 60°, Kupfer und 40°, Magnesium
enthal'enden Legierung eine lebhafte Wasserstoffentwicklung ergibt.
Vor der Reduktion des mit Aceton ausgezogenen Kalkstickstoffs sind
5 cem einer 20°/,igen Magnesiurochlorid!8sung hinzuzuftigen.

Wihrend meiner Tiétigkeit an der landwirtschafilichen Versuchs-
station zu Breslau hatte ich Ge'egenheit, die Branchbarkeit der Neu-
bauerschen Methode an einigen Kalkstickstoffproben zu priifen.
Uber die Ergebnisse dieser Nachpriifung soll im folgenden berichtet
werden (s. Tabelle 1).

Wie aus den Analysen der Spalten 1, 3 und 5 ersichtlich ist, kann
die Neubauersche Methode mit Erfolg zur Bestimmung des nutz-
baren Stickstoffs statt der bis jetzt meistens im Gebranch befind-
lichen Silbermethode von Caro?) angewendet werden. In einigen
Fillen (vgl. die Spalten 2, 4 und 6) ergab die Bestimmung nach Neu-
bauer um 0,2—0,5°, niedrigere Werte als nach der Aufschlufimethode.
Um nun festzustellen, ob in diesen Kalkstickstoffen etwa nicht der

) Vgl. diese Ztschr. 33, Bd. I, 247 [1920].
%) Diese Ztschr. 23, Bd. Il, 2405 [191¢].
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