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Die Eignung deutscher Maissorten fiir die Starkegewinnung.

Dr. E. LINDEMANN,

Einleitung und Ziel der Untersuchungen.

Die Stéarkeindustrie der Bundesrepublik verarbeitet
jahrlich etwa 200 0oo t Mais auf Stdrke. Als Rohstoif
wird Importmais vor allem aus Nordamerika, Argen-
tinien, Nord- und Stidafrika und Jugoslawien verwen-
det. Versuche in Belgien und Frankreich haben gezeigt,
daB auch gewisse einheimische, in diesen Lindern an-
gebaute Maissorten fiir die Stirkegewinnung geeignet
sind. Ziel unserer Untersuchungen war es, zu priifen,
wie weit auch in Deutschland angebaute Majsvarie-
taten fiir den gleichen Zweck eingesetzt werden kénnen.

Untersuchungsmethoden.

Wenn man die Eignung eines Maises fiir die Stérke-
gewinnung untersuchen will, muf3 zunéchst einmal ge-
nau festgestellt werden, welche Anforderungen der
Stérkefabrikant an seinen Rohstoff stellt. Die Wiin-
sche der Stdrkeindustrie lassen sich etwa folgender-
mafBen zusammenfassen:

1. Hohe Ausbeute an Stérke und Nebenprodukten

2. Gute verarbeitungstechnische Eignung des Maises

3. Vorzigliche Qualitdt der gewonunenen Stirke.
Um zu einem Gesamtwerturteil zu kommen, wird man
also nacheinander diese aufgefiihrten Punkte zu stu-
dieren haben.

1. Bestimmung der Ausbeute.

Da es verstindlicherweise nicht mdoglich war, die
Ausbeuteversuche in einer Maisstérkefabrik durchzu-
fithren, kam es als erstes daraufan, eine geeignete Labo-
ratoriumsmethode zu entwickeln, die moglichst weit-
gehend dem technischen Prozef dhnelt und zuverldssi-

sige und gut reproduzierbare Ergebnisse liefert, die
denen der Praxis gleichen oder aber zumindest parallel
mit ihnen gehen.

Bei der Verarbeitung von Mais in den Starkefabriken
fallen neben der Stirke folgende Nebenprodukte an:
Maiskeime, Maiskleber (Proteinfraktion) und die Scha-
lenbestandteile. Die Keime enthalten 50—559, (i. Tr.)
Rohfett und stellen ein wertvolles Rohmaterial fiir die
Olmiihlen dar. Der technisch anfallende Maiskleber
weist durchschnittlich einen Rohproteingehalt von
70—45%, (i. Tr.} auf und 1468t sich u.a. zur Gewinnung
von Glutaminsdure oder anderen Aminosiuren ein-
setzen oder wird als Beimischung zu eiweiBireichen
Mischfuttern wverwendet. Die Schalenbestandteile
schliefllich werden als Futtermittel verwertet.

Der technische StirkegewinnungsprozeB stellt sich
zusammengefaft folgendermaBen dar:

Der gereinigte Mais wird in einer wissrigen ungefihr
0,2%igen SO,-Lgsung 2 Tage bei rund 50° gequollen.
Dann wird er in geeigneten Mahlvorrichtungen zur
Freilegung des Keimlings gebrochen. Nach der an-
schliefenden Abtrennung der Keime wird der Riick-
stand sehr fein zermahlen und auf Sieben mitWasser
ausgewaschen. Stirke und Maiskleber passieren das
Sieb, wihrend die Schalenbestandteile zuriickbleiben.
Die Trennung von Stirke und Eiwei wird unter Aus-
nutzung der Unterschiede im spezifischen Gewicht
schlieBllich auf schridgen langen Rinnen (sog. Fluten)
oder mit Separatoren vorgenommen. Die letzte Stufe
stellt die Trocknung dar.

In Anlehnung an diesen Proze haben PELSHENKE
und LINDEMANN (1) eine geeignete Laboratorinms-
methode entwickelt, nach der sich die Ausbeuten an

Tabelle 1. Chemische Zusammensetzung dey unievsuchien Maissovien.

; Tansend- Stirk i
Malsso;gigzﬁvﬁigndels- Botanische Klassifizierung korar.lugseivnicht % ia.er:. %;h;i)'r%ti - %.}Ot:fe]t*; %}O]?_féff
g (nach EWERS) ° ° °

Gelber badischer Land- mittelspater deutsch. Hart-
mais mais 390 75,7 9,2 4,8 3.4
Pfarrkirchner Korner- frither deutsch. Hartmais 343 71,8 9,8 4,9 3,9
mais
Mahndorfer Korner- mittelfrither deutsch. Hart-
mais mais 324 76,8 13,3 4,6 3,9
Chiemgauer Kornermais sehr frither deutsch. Hartmalis 266 72,0 7.4 4,4 2,0
USA-Gelbmais gelbkdrniger Zahnmais mit

roter Spindel 308 71,4 9,5 4,8 3.
Costa-Rica-Mais weilkorniger Zahnmais oder

Kreuzung mit Hartmais 343 72,7 9,1 4,8 3.1
La-Plata-Mais orangefarbiger Zahnmais oder

Kreuzung mit Hartmais 349 69,5 11,6 5,T 4,1
US 13 (jugosl.) Hybridmais, gelbkorniger

Zahnmais mit roter Spindel 337 70,7 10,3 4,7 3,8
Zlatini zuban {jugosl.} gelbkOrniger Zahnmais mit

roter Spindel 305 72,9 9,0 4,7 2,9
Angola-Mais weilkorniger Zahnmais oder

‘ Kreuzung mit Hartmais 237 73,3 10,8 4,3 3,3

Marokko-Gelbmalis Gemisch von gelbem Hartmais

und orangegelben Typen von

Zahnmaischarakter 289 72,0 11,3 4,9 5.4
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Stirke, Keimen, XKleber und Schalenbestandteilen
mit sehr guter Reproduzierbarkeit bestimmen lassen.
Die Ergebnisse gehen weitgehend parallel mit den in-
dustriell erreichbaren Ausbeuten.

2. Bewertung der verarbeitungstechnischen
Eignung einer Maissorte.

Von Bedeutung sind hier vor allem die Mahlfdhig-
keit des Maises und die EiweiB-Stirketrennung. Als
MaB fiir die Mahlfahigkeit wurde der Stdrkegehalt der
ausgewaschenen Schalenbestandteile, als MaB fiir even-
tuelle Schwierigkeiten der EiweiB3-Stérketrennung der
EiweiBgehalt der gewonnenen Stirken angesehen.

3. Bestimmung der Qualitdt der Stdrken.

Die Qualitit einer Stirke wird vor allem durch ihre
Kleister-Viskositit und die Gelfestigkeit bestimmt.
Die Viskositiit ermittelten wir nach einer von LINDE-
MANN (2) beschriebenen Methode mit dem BRABENDER-
Viskographen; zur Bestimmung der Gelfestigkeit
wurde der Gelograph von BRABENDER nach Arbeits-
vorschriften von PAGENSTEDT (3) und DosTAL {4) und
ferner eine Methodik von WEISS (5) herangezogen.

Untersuchungsmaterial,

Als Untersuchungsmaterial wahlten wir vier be-
kannte deutsche Maissorten und zum Vergleich da-
neben eine Reihe von importierten Sorten, die wihrend
der letzten 12 Monate in Deutschland vornehmlich zur
Starkegewinnung verwendet wurden.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die untersuchten
Maissorten und deren chemische Zusammensetzung

wieder.
Untersuchungsergebnisse.
1. Ausbeute an Starke und Neben-
produkten.
Bei der Beurteilung eines Maismusters hinsichtlich
seiner Eignung fiir die Starkefabrikation steht an erster

Stelle die Stirkeausbeute. Daneben ist die Ausbeute
an Keimen von Interesse. Sie stellen auf Grund des

hohen Olgehaltes ein wertvolles Nebenprodukt dar,

das bei der Kalkulation ins Gewicht fallt.

Tn Tabelle 2 sind die Stirke- und Keimausbeuten
der untersuchten deutschen und auslindischen Mais-
sorten zusammengestellt.

Wenn wir die untersuchten Maissorten nach ihrer
Starkeausbeute ordnen und in vier Gruppen einteilen,
ergibt sich die Reihenfolge der Tabelle 3.

Wie man sieht, liefern die untersuchten deutschen
Sorten zwar nicht die héchsten Starkeausbeuten, doch
sind der Pfarrkirchner Kornermais und der Gelbe badi-
sche Landmais mit Stirkeausbeuten von iiber 65%
noch als gut geeignet zu bezeichnen. Der Chiemgauer
Kérnermais mit etwas iiber 649, Stirkeausbeute diirfte
dagegen weniger Interesse iiir die Starkefabrikation
haben. Als ungeeignet fiir diesen Zweck muf3 der Mahn-
dorfer Kornermais angesehen werden, der iiberhaupt
von allen untersuchten Maissorten die weitaus nied-

rigste Stirkeausbeute ergab.

2. Verarbeitungstechnische Eignung.
Die verarbeitungstechnische Eignung eines Maises
ist im Laboratoriumsversich nur unvollstdndig zu er-
fassen. Ein klares Bild ergibt sich hier nur bei der in-
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Tabelle z. Stirke- und Keimausbeuie.

Starkeausb | Rei Do
wsore | bt | Kemaeie | Olchaleder
100 g Mais) 100 g Mais) ¢ Tt

Gelber bad.

Landmais 65.5 8,1 53,0
Pfarrkirchner

Kornermais 66,5 9,0 43,1
Mahndorfer

Kornermais 54,9 8,0 48,3
Chiemgauer

Kornermais 64,2 7.5 50,2
USA-Gelbmais 68,5 7,0 50,2
Costa-Rica-

Mais 68,2 9,3 44,3
La-Plata-Mais 62,5 9.3 5%.4
US 13 (jugosl.) 67,4 8,4 48,2
Zlatini zuban

{jugosl. 70,0 8,4 50,0
Angola-Mais 69,5 8,0 54,2
Marokko-Mais 60,5 9,2 50,4

Tabelle 3. Bewertung dev Maissovien nach Stivkeausbeute.

. Stérkeausbeute .
Maissorte o . Tr. Eignung

Angola-Mais
USA-Gelbmais
Costa-Rica-Mais

sehr gut

Zlatini zuban
68,1 — 71,0

US 13 (jugosl.)
Pfarrkirchner Korner-
mais

Gelber bad. Landmais

65,x — 08,0 gut

mais 62,1 — 65,0 ausreichend

La-Plata-Mais

Marokko-Gelbmais
Mahndorfer frihreifer
Koérnermais

nicht

geeignet

Chiemgauer Korner- ‘L ’
} unter 62,0

dustriellen Verarbeitung. Wenn in dieser Richtung
doch Laboratoriumsversuche durchgefithrt wurden, so
mit dem Ziel, eventuelle extreme Unterschiede zu
ermitteln.

Es war schon ausgefiihrt worden, dafl wir zur Bewer-
tung der verarbeitungstechnischen Eignung zwei Kri-
terien herangezogen haben, einmal den Starkegehalt
der zuriickbleibenden ausgewaschenen Schalen als Ma8
fiir die Mahlfihigkeit und zum anderen den Eiweil3-
gehalt der gewonnenen Starken.

Es zeigte sich, daB der Pfarrkirchener Kornermais
und der Chiemgauer Kdrnermais sowohl hinsichtlich
des Anfalles an Schalenbestandteilen als auch in Be-
zug auf den Stirkegehalt der ausgewaschenen Schalen
giinstig zu beurteilen sind. Beide Grofen liegen bei
diesen Sorten unter dem Durchschnitt. Etwas ungfin-
stiger verhalten sich der Gelbe bad. Landmais und der
Mahndorfer Kornermais, die sich beide schwieriger
vermahlen und auswaschen lassen. Diese Eigenschaf-
ten sollen jedoch nicht iiberbewertet werden, weil sich
ein wirklich vollstindiges Bild ans dem Laborversuch
nicht ergibt.
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Die Stirke-EiweiBitrennung ergab bei allen vier
deutschen Mustern keine Schwierigkeiten. Die Unter-
suchungen haben ganz allgemein gezeigt, daB derartige
gelegentlich beobachtete Schwierigkeiten der Trenn-
barkeit von Stirke und Eiweill weniger von der ver-
arbeiteten Maissorte abhéngen, als vielmehr auf Sché-
digungen des Maises, z. B. durch zu hohe Trocknungs-
temperaturen zuriickzufithren sind.

3. Qualitdt der gewonnenen Stirken.

Wenn man vom FEiweigehalt der Stdrke absieht,
der fiir viele Verwendungszwecke gleichgiiltig ist und
einwandfreien Geruch und Geschmack voraussetzt, ist
die Qualitit der Stirke im wesentlichen durch die rheo-
logischen Eigenschaften, also Viskositit und Gelfestig-
keit, bestimmt. '

Die Viskositdtsmessungen wurden nach einer von
uns frither verdffentlichten Methode (2) mit dem Bra-
BENDER-Viskographen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
dieser Messungen sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

Tabelle 4. Kleisterviskosititen von Stivken aus deutschen
und ausldndischen Maissovien.

Viskositatsmaximum
Maissorte bzw. bei 93° C iebigkeit 9
Hang:aslss%lf;;icﬁ:ung (258 St?a'rkE, Ergiebigleit %
400 ccma Wasser)
Gelber bad. Land-
mais 610 V. E. 101,5
Pfarrkirchner
Koérnermais 600 ,, 101,0
Mahndorfer Korner-
mais 670 ,, 104,5
Chiemgauer
Kornermais 660 104,0
US 13 (jugosl.) 680 105,0
Costa-Rica-WeiB-
mais 640 103,0
Zlatini zuban )
(jugosl.) 630 102,5
USA Gelbmais 630 102,5
La-Plata-Mais 570 99,7
Angola-Weilmais 560 98,6
Marokko-Gelbmais 560 08,6

Zum besseren Verstdndnis haben wir auBlerdem auf
Grund der Viskositdtswerte die jeweiligen Ergiebig-
keiten berechnet.

Die Berechnung und Angabe der Ergiebigkeit wurde
von uns in einer fritheren Arbeit (2, 6) behandelt, beider
wir von etwa 100 handelsiiblichen Maisstirkemustern
die Viskositdt bestimmten. Der ermittelte Durch-
schnittswert der Viskositiat von Maisstirke betrug bei
einer Konzentration von 235 g Stirke auf 400 ccm Was-
ser 575 V. E. (Viskograph-Einheiten). Stérken, deren
Viskositdt gerade diesem Durchschnittswert entspre-
chen, werden von uns mit der Ergiebigkeit von 1009,
bewertet. Alle Starken, deren Viskositit unter 575V.E.
liegt, erhalten Ergiebigkeitszahlen unter 1009, solche,
deren Viskositdt hoher liegt, entsprechend Ergiebig-
keitswerte fiber 100%,. Die Ergiebigkeitszahlen geben
an, um wieviel Prozent man die Stirkekonzentration
erhéhen oder erniedrigen muB, um die Durchschnitts-
viskositdt zu erreichen.

Die Eignung deutscher Maissorten fiir die Stirkegewinnung.
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Aus Tabelle 4 geht zunichst einmal ganz allgemein
hervor, daf die Kleisterviskosititen aus den unter glei-
chen Bedingungen gewonnenen Maisstirken eine deut-
lich erkennbare Abhingigkeit von der verarbeiteten
Maissorte zeigen. Ferner zeigen die Untersuchungen,
daB die Viskositdten der Stdrkekleister aus den ver-
arbeiteten deutschen Maissorten iiber der Durch-
schnittsviskositdt von 575 V. E. liegen und damit in
dieser wichtigen Eigenschaft den auslindischen Roh-
stoffen nicht unterlegen sind.

Eine weitere wichtige Eigenschaft, die man bei der
Bewertung einer Stdrke zu berficksichtigen hat, ist
deren Gelfestigkeit. Sie ist besonders wichtig, wenn
die Stérke fiir Puddingpulver verwendet werden soll.
Obwoh! eine ganze Reihe von Methoden zur Bestim-
mung der Gelfestigkeit verdffentlicht worden sind, ist
es doch wesentlich schwieriger, diese physikalische
Eigenschaft eines Stédrkegeles exakt und gut reprodu-
zierbar zu erfassen als beispielsweise eine Viskositits-
messung an einem Stirkekleister durchzufithren.

Wir haben versucht, die Gelfestigkeit der aus den
verschiedenen Maissorten gewonnenen Stirken nach
der Methode von WEiss (5) und mit dem Gelometer
nach dem Vorschlag von PAGENSTEDT (3) und Dos-
TAL (4) zu bestimmen. Von einer Wiedergabe dieser
Zahlen mochten wir absehen, da sich auf Grund sehr
zahlreicher Versuche gezeigt hat, daB die Unterschiede
in der Gelfestigkeit der verschiedenen untersuchten
Starken durchweg nicht groBer waren als die Fehler-
grenzen der Methoden.

Die Stdrken aus den deutschen Maissorten zeigten
jedenfalls keine negativen Abweichungen hinsichtlich
ihrer Gelfestigkeit gegeniiber den anderen untersuch-
ten Sorten.

Zusammenfassung,

Vier deutsche Maissorten, und zwar Gelber bad.
Landmais, Pfarrkirchner Kornermais, Mahndorfer
Kornermais und Chiemgauer Kornermais wurden im
Vergleich zu sieben ausldndischen Stérkesorten hin-
sichtlich ihrer. Eignung als Rohstoff fiir die Stérke-
fabrikation untersucht. Die Untersuchungen erstreck-
ten sich entsprechend den Anforderungen der Stérke-
industrie an den Mais auf die Bestimmung der Aus-
beute an Stdrke und Nebenprodukten, auf die ver-
arbeitungstechnische Eignung und auf die Qualitit
der gewonnenen Stérke.

Die Versuche ergaben, daB Pfarrkirchner Kérner-
mais und Gelber badischer Landmais gute Stirkeaus-
beuten lieferten. Wahrend die Ausbeute an Stirke aus
Chiemgauer Kornermais schon etwas unter dem ge-
wiinschten Wert lag, lieferte Mahndorfer Kérnermais
unbefriedigende Ergebnisse und kommt als Rohstoff
fiir die Starkeindustrie nicht in Frage.

Die Trennbarkeit von Stirke und Eiweif} gelang bei
den vier deutschen Maissorten ohne Schwierigkeiten.
Die Mahlfahigkeit und die Auswaschbarkeit der Stirke
aus den Schalen war bei dem Gelben badischen Land-
mais und dem Mahndorfer Kérnermais etwas er-
schwert. Hinsichtlich der Viskositit und Gelfestigkeit
der Kleister standen die Stirken aus den untersuchten
deutschen Maissorten den auslindischen Rohstoffen
nicht nach.

Zusammenfassend ergibt sich, daB vor allem Pfarr-
kirchner Kérnermais und Gelber badischer Landmais
als Rohstoff fiir die Starkefabrikation gut geeignet sind.

9*
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Feldversuchswesen: die Gitterquadratmethode in praktischer
Anwendung.

Von KARL F, ZIMMERMANN,

Von den neueren, sich auf der Anwendung der
Varianzanalyse (VA) aufbauenden Methoden des Feld-
versuchs verdient die Gitterquadratmethode (GM) be-
sondere Beachtung. Daf sie bisher in Deutschland
nicht in gréBerem MaBe angewendet wurde, hat seine
Ursache hauptsichlich in einer gewissen Scheu der
Versuchsansteller, sich mit der groferen Kompliziert-
heit des Verrechnungsganges vertraut zu machen.
Férdernd auf diesen Umstand wirkt, daB die bis-
herigen deutschen Verdffentlichungen {iber dieses
Thema nicht dazu angetan sind, diese Scheu zu fiber-
winden. Den praktischen Versuchsansteller inter-
essiert weniger die theoretische Grundlage einer Ver-
suchsmethode als vielmehr ein Rezept fiir die An-
wendung.

Die grofie Bedeutung der GM liegt darin, daB3 es
mit ihr moglich ist, eine groBe Zahl von Versuchs-
gliedern auf geringstem Raum mit der gréBtmdoglichen
Effektivitdt auf ihre Leistungseigenschaften zu prii-
fen. Diese Méglichkeit sollte sich der Pflanzenziichter
in stirkerem MaBe zunutze machen. Gerade er steht
oft vor der Notwendigkeit, zahlreiche, zuweilen Hun-
derte von Zuchtstimmen auf ihre Anbauwiirdigkeit
zu priifen. Bei der heute meist hierfiir benutzten Lang-
parzellenmethode entsteht durch die Finschaltung
zahlreicher Standardparzellen eine erhebliche Be-

lastung des Versuchsbetriebes. Auch bei Unterteilung -

des Materials und Anlegung von vielen kleineren Ver-
suchen (z. B. nach der Blockmethode) muB} in jeder
Gruppe ein Standard als Versuchsglied gefiihrt wer-
den, um mit dessen Hilfe die Ertrige aller Versuchs-
glieder auf gleiches Niveau umrechnen zu kdnnen.
Bei der GM fallt jede iiberfliissige Arbeit auf dem Ver-
suchsfeld weg, da nur die Versuchsglieder, von denen
eins zum Vergleich verwendet wird, angebaut werden.
Fs konnen 9—225 (oder mehr) Versuchsglieder in
einem einheitlichen Versuch gepriift werden.

Wie sich weiter unten zeigen wird, ist der Ver-
rechnungsgang bei weitem nicht so kompliziert, wie es
zunichst den Anschein hat. Da er beim einheitlichen
Versuch nur 1 mal durchgefiihrt zu werden braucht
und nicht wie bei der erwahnten Unterteilung viele
kleine Versuche verrechnet werden miissen, ist der
Gesamtaufwand an Rechenarbeit nicht groBer als bei
anderen Methoden, wenn die Zahl der Versuchsglieder
gegeben ist.

Es ist unumginglich, etwas iiber die Prinzipien der
GM zu sagen, wenn hier auch nicht der Ort ist, ihre

theoretischen Grundlagen zu ertrtern. Interessenten
mogen sich anhand der Literatur informieren (COCHRAN
and Cox). Wesentlich ist, daBl die Anwendung der
Methode ohne eingehende Kenntnis ihres geistigen
Gehalts mdglich ist, wenn eine gewisse Schematisie-
rung verwendet wird.

Die GM ist eine Methode der unvollstindigen
Blocks, d. h., daf in einem ,,Block’ nicht wie bei der
Frsuer-Blockmethode u.a. Verfahren alle Versuchs-
glieder 1mal vertreten sind, sondern sie kommen nur
1mal in einem Quadrat vor. Die Verteilung der Ver-
suchsglieder innerhalb des Quadrates erfolgt auf
Grund des Strukturplanes in der Weise, daBl jedes
Versuchsglied mit jedem anderen 1 mal bzw. 2 mal in
einem Block oder einer Sdule vorkommt.

Der Aufbau eines Strukturplanes ist bei manchen
Gitterquadratversuchen schwierig. Es soll deswegen
nicht darauf eingegangen werden, zumal fiir alle vor-
kommenden Gitterquadrate Strukturpline in der
Literatur verdffentlicht sind (Cocmran and Cox,
MuDRA, ZIMMERMANN).

Die Zahl der Versuchsglieder (v) liegt bei der
GM fest. Sie sind immer Quadratzahlen, wie aus der
Tabelle 1 hervorgeht.

Tabelle 1.

Nr. v ‘ k Formel q ‘ Parzellen
I s} 3 k +1/2 2 18
2 16 4 k41 5 8o
3 25 5 k 4 1/2 3 75
@ | @6 | © @+ (7) -
5 49 7| k-1/2 4 196
6 64 § | k1 9 576
7 81 9 k 4-1/2 5 405
® | (oo) | o) | x+1) | (1) —
9 121 Iz k+1/2 6 726

10 44 12 k41 13 1872

II 169 I3 k -~ 1/2 7 1183

12 196 14 k41 15 2040

13 225 15 k+1/2 8 1800

14 256 16 k+r 17 4352

Dies ergibt sich daraus, daf3 die Zahl der Versuchs-
glieder in Block und Siule wie bei anderen quadrati-
schen Versuchsanlagen (z. B. lat. Quadrat) gleich sind.
Von den Quadraten der Zahlen 3, 4, 5,6, 7, 8. ... (k)
fallen die Zahlen 6 und 10 aus, da es bisher nicht ge-
lungen ist, Strukturpline fir diese VersuchsgroBen
aufzustellen, welche die genannte Bedingung, daB je-
des Versuchsglied mit jedem anderen 1 oder 2 mal in



