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Biochemische Bestimmung von Maltose und Dextrin
in Malzextrakten

Von H. Hadorn
(Laboratorium VSK, Basel)

Unter dem Titel «Malzextrakte» ist vor kurzem ein von der Schweiz. I.ebens-
mittelbuch-Kommission 1) bearbeiteter Nachtrag zum Kapitel «Diatetische Nahr-
mittel» des Schweiz. Lebensmittelbuches erschienen.

Die dort angegebene «offizielle Methode» zur Bestimmung der Rohmaltose
liefert aus verschiedenen Grinden Werte, die sehr stark vom tatsachlichen
Maltosegehalt solcher Praparate abweichen. Nach dieser Konventionsmethode
wird lediglich das Reduktionsvermogen einer mit Carrez-Losung geklarten Malz-
extraktlosung bestimmt und daraus die Maltose berechnet. Da aber in jedem
Malzextrakt wechselnde Mengen anderer direkt reduzierender Zuckerarten, wie
Glucose, Fructose und Dextrine enthalten sind, muss der als Rohmaltose berech-
nete Wert, wie oben angedeutet, viel zu hoch ausfallen. Selbst fir Handels-
analysen, wo nur reine Malzextrakte miteinander verglichen werden missen,
kann diese Methode nicht immer geniigen. Sie versagt aber vollstindig bei der
Bestimmung des Maltose- bzw. des Malzextraktgehaltes in didtetischen Nahr-
mitteln, welche neben Malzextrakt noch andere zuckerhaltige Zusatze, etwa
Starkezucker oder Milchpulver, enthalten.

Uan Uoorst®) hat vor einiger Zeit biochemische Methoden ausgearbeitet,
welche die Bestimmung des wahren Maltosegehaltes in Zuckergemischen und
Lebensmitteln gestatten. Diese Methode, welche in Holland 3) mehrfach ange-
wendet worden ist, hat auch in unserem Laboratorium bei der Analyse dii-
tetischer Nahrmittel ) gute Dienste geleistet. Zur Berechnung des Malzextrakt-
gehaltes verschiedener Praparate war es nun von Interesse, den Maltosegehalt
einiger Malzextrakte des Handels zu kennen. Gleichzeitig sollen die «wahren»
Maltosewerte den nach der Lebensmittelbuchmethode gefundenen «Rohmaltose-
werten» gegenubergestellt werden.

Experimentelles

Uber das Prinzip und die Ausfihrung der Methode von van Uoorst ist in der
vorhergehenden Arbeit (loc. cit.) ausfithrlich berichtet worden. Eine Klarung des
Malzextraktes mit Carrez-Losung vor der Vergarung der Zuckerarten ist nicht
notig, da keine das Wachstum der Hefe hemmenden Stoffe vorhanden sind.
Samtliche der in Tabelle 1 aufgefithrten Analysen sind nach folgender Vorschrift
ausgefiihrt worden.

Von einer Stammlésung, welche 2 g Malzextrakt in 100 cm? enthélt, werden
je 20 cm® (400 mg Malzextrakt) in 200-cm?-Erlenmeyerkolbchen abpipettiert, mit
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10 cm?® «Hefewasser» versetzt und sterilisiert. Sofort nach dem Erkalten wird
mit Hefereinkulturen geimpft und 48 Stunden bei 30° bebrutet.

. Fir die Maltosebestimmung impft man mit Candida pseudotropicalis

R =M+ 0
2. Fir die Dextrinbestimmung impft man mit Saccharomyces cerevisiae
RT = O

Nach beendeter Garung wird zwecks Abtotung der Hefe kurz aufgekocht, die
Losung in ein 100-cm?-Messkolbchen tbergefithrt und mit je 0.5 cm?® Carrez-
Losung I und II geklart. In 10 cm? des Filtrates (40 mg Malzextrakt) bestimmt
man das Reduktionsvermogen nach Hadorn und von Fellenberg ®).
Die reduzierenden Dextrine (O), berechnet als Glucose, ergeben sich aus
Versuch 2 : ;
I cm? 0,02n-] = 0,687 mg Glucose.
Die Reinmaltose (M) aus der Differenz von Versuch 1 und Versuch 2
M = RCIP = RSIC I em? 0,02n-] = 1,140 mg Maltose (wasserfrei).

Zur Bestimmung des Gesamtdextrins wird ein aliquoter Teil der vergorenen
und geklarten Losung von Versuch 2 der starken Hydrolyse mit HCI unterzogen
(11/2 Stunden mit 3 /0 HCI im Wasserbad kochen) und hierauf die entstandene

Gluc besti t. i
ucose 1mm 1 cm® 0,02n-] = 0,618 mg Dextrin.

Zusammensetzung verschiedener Malzextrakte

In der Tabelle 1 sind die nach den soeben beschriebenen Methoden gefun-
denen Werte einiger Malzextrakte des Handels zusammengestellt. Um die einzel-
nen Muster besser miteinander vergleichen zu konnen, sind alle Zahlen auf
Trockensubstanz umgerechnet worden. Der Gehalt an Maltose in der Trocken-
substanz schwankt bei den 10 untersuchten Mustern zwischen 20 und 53 %0. Das
Gesamtdextrin macht 19—30.,6 °/0 der Trockensubstanz aus.

Uan Uoorst ?) hat ahnliche Schwankungen beobachtet:

Glucose 12,0 — 27,5 Mittel 19 %/
Maltose 17,7 —. 44,0 Mittel 38 9/
Gesamtdextrin 18,9 — 26,5 Mittel 17 %
reduz. Dextrine 22. —~ 58 Mittel 4 %

Uon Fellenberg ®) hat einen Analysengang zur Trennung der Zuckerarten
mit rein chemischen Methoden ausgearbeitet und nach demselben unter anderem
auch Malzextrakt untersucht. Auf Seite 286 gibt er eine Analyse eines fliissigen
Malzextraktes (Wassergehalt = 23,12 %) bekannt. Wahrend die Werte fir
Glucose, Fructose und Maltose gut mit den Angaben von van Uoorst und auch
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Tabelle 1

Zusammensetzung verschiedener Malzextrakte des Handels

Im urspriinglichen Malzextrakt In der Trockensubstanz
" 5 ok et 'reduc—l _re:duc—:l
& ke k:%)-- [%31;:::_ zleg;e:_ ‘ Gesamt- (I:'szl;:es:_ Zl%;:- ) Gesamt-
sub- frei) trine, |Dextrin froi} trine, | Dextrin
stanz ber. als ber. als
Glucose Glucose
/0 0/p 00 /o 0'p 0/p 09
1 Trockenmalzextrakt (W) | 97,0 | 51,6 3l |- 18,3 03,2 38 | 18,8
52,6 16,8 | 54,2 17,3
51,6 33,2
2 Konz. Malzextrakt (W) | 81,1 | 41,0 4,7 | 204 | 50,5 584 251
3 Konz. Malzextrakt (Wi 84,9 ) 40,0: ' 5.7 | 196~ 4,1 0.7 |- 231
4 Backmalzextrakt (BL) | 80,5 | 42,4 46 | 17.3 '} 526 5E |- 21,3
5 Konz. Malzextrakt (L) ‘| 81,5 | 40,1 49 | 21,2 | 49,2 6,0 | 26,0
6 Konz. Malzextrakt (F) | 80,1 | 38,0 49 | 153 | 47,5 6.l 19.1
7 Konz. Malzextrakt (W) | 80,8 | 339 6,2 | 208 | 41,9 .5 | 257
8 Backmalzextrakt 98 ¥ 311 6,4 | 206 | 38,9 80 | 258
30,0 6,7 | 20.7 | 37,6 84 | 259
9 | Flussiger Malzextrakt (W) | 74,7 | 159 99:| 22,8 1213 1.13.2 1 30.5

4.1 19,51 22971 18,9 -|"140. |30 7
10 | Flissiger Malzextrakt (W) | 71,5 | 16,9 881 -20.L £:236 | 12,3 281

eigenen Untersuchungen tubereinstimmen, ist der von von Fellenberg gefundene
Dextringehalt (8,57 %/0) auffallend niedrig. Die Summe aller bestimmbaren Be-
standteile ergab nur 95,11 %. Uon Fellenberg spricht selber die Vermutung aus,
dass der von ihm gefundene Dextringehalt zu niedrig sei, weil die Hydrolyse
des Dextrins bei der starken Inversion in Gegenwart der vielen Maltose und
Glucose wahrscheinlich geringer sei als nach der Berechnung.

Berechnet man in der von Fellenberg’schen Analyse den Dextringehalt einfach
aus der Differenz, so ergeben sich 17,6 °/o Dextrin in der Trockensubstanz, somit
ein vollstandig normaler Wert. Die Zusammensetzung eines Malzextraktes (be-
rechnet auf Trockensubstanz) betragt nach von Fellenberg:

Glucose 15,90 °/¢
Fructose 7,36 %o
Saccharose 0 0/
Maltose (wasserfrei) 51,62 %o
Dextrin (Differenz) 17,52 %0
Protein 5,715 9
Asche 1,85 /g
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Bei den selbst untersuchten Malzextrakten in Tabelle 1 ist auffallend, dass
der Trockenmalzextrakt Nr. 1 und die konzentrierten Malzextrakte Nr. 2—6 die
hochsten Maltosegehalte aufweisen (rund 50 °/0 der Trockensubstanz). Bei den
dinnflissigen Praparaten Nr. 9 und 10 wurden dagegen viel niedrigere Maltose-
gehalte gefunden (20—24 °/o der Trockensubstanz). Mit Ausnahme des Musters
Nr. 1, welches erst zur Zeit der Untersuchungen in einem Detailgeschaft gekauft
wurde, waren es durchwegs dltere Muster, welche in verschlossenen Flaschen
wiahrend 1—3 Jahren in unserem Laboratorium aufbewahrt worden waren.
Maltha und van Uoorst V) haben schon frither bewiesen, dass Malzextrakte im
Laufe der Zeit ihre Zusammensetzung andern, was durch die in Tabelle 2 an-
gefiihrten Beispiele veranschaulich wird.

Tabelle 2
Oerdnderungen in der Zusammensetzung von Malzextrakten ber der Lagerun
S = <
(nach Maltha und van Qoorst)

Malzextrakt A Malzextrakt B
2. Analyse 2. Analyse
1. Analyse nach 31/2 Jahren 1. Analyse nach 31/z Jahren
Glucose 17.2 23.1 15,¢ 16.5
Maltose 36,3 17.6 44.0 33.9
Reduzierende Dextrine 3.7 10,4 2.2 6,4
Gesamtdextrin 16,5 22.9 14,1 16.9

Der Maltosegehalt nimmt bei der Lagerung ab, wahrend der Glucose- und
Dextringehalt zunehmen. Diese Umwandlung der Zuckerarten ist zweifellos auf
die Wirkung der im Malzextrakt enthaltenen Enzyme zuriickzufithren. Starke-
zuckersirup, der bekanntlich keine Fermente enthalt, dndert seine Zusammen-
setzung nach Untersuchungen von Maltha und van Uoorst auch bei mehrjahriger
Lagerung nicht.

Die niedrigen Maltosegehalte unserer beiden «diinnfliissigen Malzextrakte»
Nr. 9 und 10 in Tabelle 1 sind vermutlich auf einen weitgehenden fermentativen
Maltoseabbau zurlickzufiithren. In den konzentrierten Malzextrakten, welche
relativ wenig Wasser enthalten, erfolgt wahrscheinlich dieser Abbau viel lang-
samer, weshalb auch nach gleich langer Lagerung durchwegs hohere Maltose-
gehalte gefunden wurden.

Die Veranderungen in der Zusammensetzung von Malzextrakten bei der
Lagerung machen sich tbrigens auch im sog. «Rohmaltosegehalt> nach der
Lebensmittelbuchmethode bestimmt deutlich bemerkbar, wie die Werte der
Tabelle 3 zeigen.
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Tabelle 3

Erhohung des Rohmaltosewertes bei der Lagerung des Malzextraktes

Rohmaltose
in der Trockensubstanz
Trocken-
Bezeichnung substanz i. Analyse 2. Analyse
(pyknometr.) 1947 nach zirka
frischer 31/2 Jahren
Malzextrakt Lagerung
0o 0/p 0
Trockenmalzextrakt 98.9 80,7 80,3
Dickfliissiger Malzextrakt (W) 79,5 81,2 86.5
Dickflissiger Malzextrakt (2) 81,1 78,5 88.9
Dunnflissiger Malzextrakt (9) 74,7 85,5 108,1

Bei den hier aufgefiihrten Mustern handelt es sich um reine Malzextrakte,
welche 1947 zu Versuchszwecken an verschiedene Mitglieder der Schweiz. Le-
bensmittelbuch-Kommission verschickt und mehrfach analysiert worden sind.
Ein Teil derselben ist im Eidg. Gesundheitsamt, ein Teil im Laboratorium des

VSK aufbewahrt worden.

Der Trockenmalzextrakt hat seine Zusammensetzung im Laufe der 3!/» Jahre
nicht merklich geandert. Bei den beiden dickflissigen Malzextrakten hat der
Rohmaltosewert deutlich, beim dunnfliissigen Malzextrakt stark zugenommen.
Wasser scheint demnach den Maltoseabbau zu beschleunigen.

Abweichungen zwischen Rohmaltosewert und wahrem

Maltosegehalt

Wie bereits erwahnt, sind bei denjenigen Malzextrakten, welche am wenig-
sten Maltose enthalten, die hochsten Rohmaltosewerte zu erwarten. In Tabelle 4
sind die Werte fir Rohmaltose und Reinmaltose verschiedener Praparate ein-
ander gegeniibergestellt.

Bei den Praparaten Nr. 1—4, welche rund 50 /0 Maltose enthalten, schwankt
der Rohmaltosegehalt zwischen 83,1 und 89,7 °/o, was nach den Beurteilungs-
normen des Lebensmittelbuches !) normal ist. Sehr hohe Rohmaltosewerte (iiber
90 % der Trockensubstanz), wie sie die beiden Préiparate Nr. 9 und 10 aufweisen,
deuten auf Anwesenheit anderer reduzierender Zuckerarten hin.

Nach Lebensmittelbuch ist bei Anwesenheit grosserer Mengen Fructose
auf einen Zusatz von Invertzucker zu schliessen. Bei normalem Fructosegehalt
konnte ein Zusatz von Stdrkezucker vermutet werden. Die beiden Malz-
extrakte Nr. 9 und 10 mit Rohmaltosewerten tber 100 °/0 konnten daher
als nicht ganz reine Malzextrakte angesehen werden. Es handelt sich aber bei
diesen Mustern um unverfélschte, 3 Jahre alte Malzextrakte, bei denen lediglich
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Tabelle 4
Rohmaltosewert und wahrer Maltosegehalt einiger Malzextrakte
“in Prozent der ‘Trockensubstanz

Nr. Bezeichnung maeh LBe | nach van Voorst
: 9/ 0y

1 Trockenmalzextrakt 83,1 ' 53.5

2 Dickflissiger Malzextrakt ' §8,9 50,6

3 Dickflissiger Malzextrakt 86,4 47.3

4 Backmalzextrakt 89,7 52,6

9 Dunnflussiger Malzextrakt 108,1 20,0

10 Dunnflissiger Malzextrakt 105,6 23,6

die Maltose in der genannten Zeitspanne zum Teil in Glucose gespalten worden
ist. Die ubrige Zusammensetzung (Rohprotein- und Aschengehalt) ist durchaus
normal. Der Gehalt an titrierbarer Saure hatte in den 3 Jahren etwas zugenom-
men. Er ist beispielsweise bei Nr.9 von 1,6 auf 1,8°0 der Trockensubstanz
gestiegen. Der nach der Lebensmittelbuchmethode gefundene Rohmaltosegehalt
1st bei der Beurteilung von Malzextrakten nicht immer als massgebend anzusehen.
Da es sich, wie im Kommentar ®) zum Kapitel Malzextrakt ausdriicklich erwahnt
worden ist, um eine Konventionsmethode handelt, missen im Zweifelsfall noch
andere Gehaltszahlen zur Beurteilung herangezogen werden.

Zusammenfassung

1. Nach einer von van Uoorst beschriebenen biochemischen Methode wurden Maltose-
und Dextringehalte in 10 Malzextrakten des Handels bestimmt.,

2. Die gefundenen Resultate wurden mit Analysen von wan Uoorst und solchen von
Th. von Fellenberg verglichen, wobei sich eine gute Ubereinstimmung ergab. Trocken-
malzextrakte und frische, konzentrierte Malzextrakte enthalten ca. 50 %6 Maltose,

berechnet auf Trockensubstanz. Der Gehalt an Gesamtdextrin schwankt zwischen
18 und 30 9,.

3. Bei der Lagerung von Malzextrakt wird, wie bereits Maltha und van Uoorst gezeigt
haben, der Maltosegehalt vermindert; Glucose- und Dextringehalt dagegen werden
erhoht.

4. Die von der Lebensmittelbuch-Kommission vorgeschlagene «offizielle Methode» zur
Bestimmung der Rohmaltose gibt nur konventionelle, viel zu hohe und zur Beurteilung

von Malzextrakten und malzextrakthaltigen Prdparaten nicht immer massgebende
Resultate.

156



1o

Résumé

On a déterminé la teneur en maltose et en dextrine de 10 extraits de malt du
commerce en se servant d’'une méthode biochimique décrite par van Uoorst.

Les résultats obtenus concordent bien avec les valeurs de quelques analyses de van
Uoorst et de Th. von Fellenberg. Des extraits de malt secs, ainsi que des extraits de
malt liquides concentrés contiennent environ 50 %o de maltose rapporté a la matiere
séche. La teneur en dextrine totale varie entre 18 et 30 %/o.

Au cours du temps l'extrait de malt subit, ainsi que l'ont déja démontré Maltha et
van Uoorst, une diminution de la teneur en maltose; la teneur en glucose et en dex-
trine par contre augmente.

La méthode officielle de dosage du maltose brut proposée par la commission du
Manuel des denrées alimentaires ne donne, pour les extraits de malt, que des valeurs
conventionnelles, beaucoup trop élevées, sur lesquelles on ne peut pas toujours se
baser pour apprécier des extraits de malt ou des préparations a base d'extrait de malt.
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