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Zur Kenntniss der Sojabohne.

Von J. Stingl und Th. Morawski.
‘Aus dem Laboratorium der Staatsgewerbeschnle in Bielitz.:

‘Vorgelegt in der Sitzung am 6. Mai 1886.

Eine der interessantesten Friichte ist die Sojabohne, iiber
welche der hochverdiente Gelelirte Haberlandt 1878t cine
ausfiihrliche Brochure herausgab, welche vielfach anregend auf
Landsirthe und Chemiker wirkte.

Im Winter 1879 haben J. Stingl und Frz. Gruber an der
Staatsgewerbeschule in Czernowitz ein eingehendes Studium
der Sojabohne dnrchgefiihrt und die nihere Zusammensetzung
dieser Hiilsenfrueht untersucht.? Eine Publication dieser Arbeit
musste leider unterbleiben, da die Beiden andere Lebeunsstellungen
einzunehmen berufen wurden und es aus diesem Grunde nicht
zu einer Mittheilung ihrer Versnchsresulfate kam.

Zeugenschaft dafiir, dass die Genannten schon zu jener Zeit
die Bestandtheile der Sojabohne studirten, legt der Umstand ab,
dass denselben am 25. Juli 1880 ein Privilegium ad Nr. 11017
ertheilt wurde, {iir ,ein Verfahren der Anwendung der
Sojabohne zur Darstellung einer Kunsthefe fiir
Spiritus- und Presshefefabriken und der Anwendung
derselben als die Gdhrung und die Alkoholausbeute
beforderndes Mittel“.

In der Patentbeschreibung wird gezeigt, dass in der Soja-
bohne 1. reichliche Mengen vergdhrbaren Zuckers und
2.ein diastatisches Ferment vorhanden sind, weleh’ letzteres,
so wie die Diastase des Gerstenmalzes, im Stande ist, Stdrke-
mehl zu verzuckern. Auf diesen Thatsachen, wie anf dem grossen

1 Prof. Friedr. Haberland+t: Die Sojabolne, Wien, Gerold 1578,

2 Zu jener Zeit wurde durch den damaligen Secretir der Handels-
kammer in Czernowitz, Herrn Mikulicz, der Anbau dieser Bohne in der
Bukowina eifrig empfohlen.
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Gehalte der Sojabohne an Nihrstoffen fiir die Hefe begriinden
St. und G. die Anwendbarkeit der Sojabohne fiir die im Patente
angedeuteten Zwecke.

Das reichliche Vorhandensein des diastatischen Fermentes
(Enzyms) in der Sojabohne, welches bisher von keinem mit dem
Studium derselben beschiftigten Forscher erwihnt wurde und
der Gehalt der Sojabohne an Zuckerarten, gab nun Veranlassung,
die zur erwihnten Zeit ausgefithrten, dann aber unterbrochenen
Studien wieder aufzunehmen und nunmehy zu allgemeiner
Kenntniss zu bringen.

In der Zwischenzeit erschien die Arbeit iiber die Sojabohne
von Meissl und Beeker,! deren Verdtfentlichung gleichfalls der
eigentlichen Ausfithrung der Arbeit, lant Angabe der Autoren,
erst nach lingerer Zeit folgte, da die Arbeit auch bereits im
Frithjahre 1880 ansgeiiihrt sein soll.

M. und B. legten bei dieser Uuntersuchung besonderes
Gewicht auf das ndhere Studium der stickstoffhiltigen Bestand-
theile der Sojabohne und gingen bei der Ermittlung der Eiweiss-
stoffe nach dem von Ritthausen eingeschlagenen Verfahren
vor. welches auf der Behandlung mit cehr verdiinnter Kali-
lauge, von 1/, ,%, Gehalt, berubt und verglichen die so erhaltenen
Resultate mit denjenigen, welehe nach Weyl’s Methode aus der
Behandlung mit 10%, ;iger Kochsalzlosung hervorgehen. Sie
tanden hiebei, dass durch die Behandlung mit der verdiinnten
Kalilauge die Eiweissstoffe keine Verdnderung erleiden und die-
selben Eigenschaften zeigen, wie jene Proteinsubstanzen, welche
durch die 10%,ige Losung von Kochsalz in Lisung gehen und
entkriften hiedureh den Vorwurf, welchen Weyl? gegen Ritt-
hausen’s Methode aussprach, dass die pach diesem Verfahren
mit Kaliwasser erhaltenen Proteinstoffe nicht mchr dieselben
seien, welehe urgpriinglich in den Samen enthalten sind. Ubrigens
bat Barbieri® bei Untersuchung der Eiweisssubstanzen der
Kiirbissamen schon im Jahre 1879 nachgewiesen, dass die durch
Kaliwasser und durch 10%ige Kochsalzlosung gelsten Eiweiss-
stoffe identiscl seien.

1 Diese Berichte 1833, p. 349.
2 Zeitsehrift fiir physiol. Chemie. Bd. L, p. 93.
3 Journ. f. prakt. Chemie. Bd. 18, p. 102
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St. und Gr. erhielten bei Untersuchung der Eiweissstoffe der
Sojabohnen Resultate, welche mit jenen von Meissl und Becker
fast vollstindig iibereinstimmen, nur erhielten sie etwas ver-
schiedene Mengen der einzelnen Eiweisssubstanzen, was tibrigens
auch durch die Verschiedenheit des zur Untersuchung beniitzten
Samenmateriales erklirlich erscheint.

Als vollstindiges Bild der Zusammensetzung der Sojabohne
fanden Stingl und Gruber folgendes:

Fettes Ol. ...........c..... 18-5%,
Eiweiss . ... oL, 34-3
Harz ........... ... ...... 0-8
Zucker. . ... . 120
Andere im Wasserlosliche stick-
stofffreie Substanzen....... 4-7
Pectinkorper. ... ... ..., 2-4
Cellulose . ........covee. .. 10-9
Wasser ........cooviiinn.. 11-8
Asehe ... ..ol -4
101-5%,

Die Eiweissstoffe vertheilen sich folgendermassen:

- @) durch Essigsiure in der Kiilte fillbar 2-79,
In Wasser losliche 1020/, \ 6) beim Erhitzen coagulirend ........
¢) nicht fillbar, als Eiweiss gerechnet 7-1
In Wasser unloslich: Planzencasein...... ............ 24-6
Zusammen . , 34- 80/,

<
Hee

Zur Bestimmuung der gesammten in Wasser loslichen
Stickstoffverbindungen wurden 30 Grm. Bohnen mit Wasser extra-
hirt und das Extract eingedampft; davin wurden 0-4866 Grm. N
gefunden, das gibt 3-016 Grm. Eiweiss, entsprechend 10-2%/;
davon sind, wie oben angegeben 3-1% coagulirbar, der Rest,
somit 7- 1%/, nicht coagulirbar. Es sind dies jene stickstoffhéltigen
Korper, welche auch Meissl und Becker in betriichtlicher
Menge antrafen und dureh Kupfersulfat in neutralgr und alkali-
scher Flissigkeit ausfillten.

Diese in Wasser loslichen und nicht coagulirbaren Stick-
stoffverbindungen der Sojabohne sind es nun, die dadurch ein
ganz besonders Interesse gewinnen, dass sie ein sebr wirksames
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diastatisches Ferment enthalten. Erinnert man sich einerseits der
Darstellungsweise der sogenanunten Diastase aus dem wisserigen
Extract durch Fiallung mit Alkohol nach dem Coaguliren bei
70° C. und andererseits der fiir die Diastase angegebenen Stick-
stoffgebalte, so erscheint es als hochst wahrscheinlich, dass diesen
in der Sojabobne in grosserer Menge angetroftenen nicht coagnlir-
baren, eiweissartigen Stoffen die diastatische Kraft dieser Frueht
innewohnt.

M. und B., welche mehrere solche Niederschlige unter-
suchten, fanden, dass dieselben 12-91°/,, 8-08%  14-84% N
enthielten. Bekanntlich wird auch fiir die als Diastase bezeichneten
Praparate ein viel niedrigerer Stickstotfgehalt angegeben als fiir
die eigentlichen Eiweissstoffe, zum Beispiele 7--8%, nach
Dubrunfaut.

Ebensowenig wie es beim Gerstenmalz gelungen ist eine
reine Diastase, welche als chemisches Individnum gelten konnte,
auszuscheiden, ebensowenig ist uns dies bhei der Sojabohne
moglich gewesen, und wir miissen uns wie dort auf die Sehilderung
der dem diastatisehen Ferment der Sojabolre zukommenden
Wirkungen beschrinken.

Wenn man einen Stirkekleister bereitet und gemahlene
Sojabohne eintriigt, sobald die Temperatur auf ecirea 60° C.
gesunken ist und hilt jetzt diesen Wirmegrad lingere Zeit ein,
so kann man beobachten, dass der Stirkekleister diinnfliissiger
wird. Eine kleine abfiltrirte Menge zeigt bald die Jodreaction
des Erythrodextrins. Selbst wenn man sehr grosse Mengen von
Sojabohne anwendet und sie lange Zeit wirken ldsst, so ver-
schwindet die rothe Jodreaction nur sehr schwer.

Bei einem Versuche wurden auf 50 Grm. verkleisterter
Weizenstiirke, etwa in einen Liter Wasser vertheilt, 50 Grm.
Sojabohue verwendet uud hiebei folgende Farbenreactionen
beobachtet:

Nach !/,® dunkelweinroth nach 4 braunroth.
o 1 weinroth - G lichter braunroth
. 1Y, ” » 8 schwach braun.

2
Also selbst nach 8% war die Jodreaction noch nicht ganz
verschwunden,

.

I
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Es darf aber hieraus nicht geschlossen werden, dass das
Verzuckerungsvermdgen der Sojabohne ein geringes sei; die
spiter anzufithrenden Versuche werden gerade das Gegentheil
hievon beweisen. Jedoch unterseheidet sich die diastatische
Wirkung der Sojabohne wesentlich von derjenigen des Gersten-
malzes dadurch, dass erstere im Allgemeinen eine kleinere
Menge von Stirke veriindert, hierbei aber immer relativ viel
Zucker bildet; wihrend letzteres eine viel grossere Menge von
Stirke zu hydrolisiven im Stande ist, dabei.aber relativ mehr
Dextrin gibt, wenn das Malz in geringer Menge angewendet wird.

Dass durch die Sojabohne grosse Mengen von Zucker erzeugt
werden konnen, geht aus folgender Reihe von Versuchen hervor.

Diese Maischversuche wurden in der Weise ausgefiihrt, dass
50 Grm. Stivke (enthalten 42 Grm. wasserfreie Stirke) in
etwas weniger als ein Liter Wasser verkleistert und dann auf
60° C. abgekiihlt wurden; hierauf erfolgte die Zugabe einer
bestimmten Menge von Sojabohne und wurde nun, 1" lang
dic Temperatur auf 55—59° C. erhalten, dann aafgekocht,
abgekiihlt, auf einen Liter Wasser ergiinzt, die erforderliche
Fliissigkeitsmenge abfiltrirt und die Maltose und der Dextrose-
werth bestimmt. In nachstehender Tabelle sind statt der Maltose
die entsprechenden Mengen Stirkemehl eingesetzt und ebenso
der Dextrosewerth dureh das Aquivalent an Stirkemehl aus-
gedriickt. Die dritte Verticalreihe zeigt an, wie viel Procent des
gelosten Stiarkemehls in Maltose iibergegangen sind. Eadlich
diene noch zur Erliuterung diese Tabelle, dass die der ange-
wendeten Menge Sojabohne entsprechenden Zuckergehalte in
Abzug gebracht wurden.

G, Soi: Grm. Stirke | Grm. Stirke |y
Ebmi 0Ja- als als Dextrose- |- 109 Anmerkungen
Obnen | altose () | werth (D)
30 24-36 35-21 69-2 rothe Jodreaction.
20 26.52 — — — _
10 24-04 35-99 66-8 | dunkelweinroth mitJod.

1 Zu unseren Versuchen diente stets die gelbe Varietiit, aber aus
verschiedenen Bezugsquellen stammeud.
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Crm. Soja- Grn:.lStEirke G}'111. §t£lirkc M 100 .
hohnen als als Dextrose- D Anmerkungen
Maltose (M) | werth (D)

10 25-42 28-10 904 —

10 2311 27-64 836 —
5 15-53 20-91 44 sehr dickfliissig.
D 19-99 — — detto.

4 21-80 2393 090-8 kaum zu filtriven.
1 18-04 — — detto.

oo me | || ket e
15 2382 39-24 607 detto.

10 29-00 40-02 72-4 detto.

Unter ganz gleichen Umstdnden mit einem bei 48° R,
gedarrten Gerstenmalz ausgefithrte Versuche ergaben folgende

Resultate:
Grm. Grm. Stirke | Grm. Stérke |31
Gersten- als als Dextrose- 5-100 Anmerkung

malz Maltose (M) | werth (D)

) 29-10 41-54 70-0 ganz dilnnfliissig.
15 13-00 37-51 316 detto.

15 18-82 37-28 50-4 detto.

5 10-47 30-60 | 840 |hei68° R, gedarries Malz.

Endlich wurden auch mit Gerstenrohfrucht! zwei derartige
Maischversuche mit folgendem Resultate durchgefiihrt:

Grm Grm. Stirke | Grm. Stirke |37
Gerste als als Dextrose- |7+ 100 Anmerkung
Maltose (M) | werth (D)
10 12-79 19-14 66-8 sehr dickfliisssig.
20 20-07 31-97 62-7 detto.
|

1 s diente hiezy eine ramfnische Gerste, im Sommer 1385 geerntet,
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Der Vergleich der ersten und dritten Tabelle zeigt sonach,
dass die Sojabohne ein grosseres Verzuckerungsvermigen zeigt
als die Gerstenfrucht.

In zwei weiteren Versnchen wurden 100 Grm. Stirke in
etwa zwel Liter Wasser verkleistert und dann wieder nach
Zusatz von je 1-5 Grm. des bei 42° R. gedidrrtem Malzes 1° lang
bei 55—DbH9° C. gemaischt und hierauf aufgekocht. Es ergahen
sich in diesen zwei Versuchen folgende Resultate:

1 1r
Grm. Stirke in Maltose nmgewandelt. ... 6-408  6:052
" , als Dextrosewerth......... 70-416 71-784
M
=.100 ...l 1 .
B 10 9-10 8-40

Dass kleine Mengen von Gerstenmalz sehr bedeutende
Mengen von Stirke zu lsen vermbdgen und Verzuckerungs-
producte geben, welche relativ wenig Maltose und viel Dextrin
enthalten, ist wohl eine lingst bekannte Thatsache und geschah
die Durchfithrung obiger Versuche mit Malz nar zu dem Zwecke,
das Verhalten des Gerstenmalzes unter gleichen Umstinden mit
den fiir Sojabohne ausgefiithrten Versuchen zu vergleichen.

Als Resultat obiger Versuche ergibt sich nun, dass bei den
Verzuckerungsproducten mit Sojabohne, wenn man von letzterer
anch sehr geringe Mengen nimmt, doch immer die Wirkung die
ist, dass circa 70%, des umgewandelten Stirkemehles in Maltose
iibergehen und nur etwa 30° losliche Stirke und Dextrine
entstehen und dass sich die Gerstenrohfrucht ganz dhunlich ver-
hielt, aber schwicher wirkt. Hingegen gibt Gerstenmalz, je
weniger man dasselbe anwendet, um so dextrinreichere, zucker-
drmere Losungen.

Die verzuckernde Kraft der Sojabobhne wurde nun noch
nach dem von Kjeldahl angegebenen Verfahren untersucht
und hiebei ein tiberraschend glinstiges Resultat erhalten.

25 Grm. Sojabohne, feinst gemahlen, wurden in einem
Liter Wasser 6" lang digerirt, dann abfiltrirt und der Zucker-
zuwachs in einer nach Kjeldahl’s Vorschrift bereiteten Stérk e-
losung bestimmt, welehe in 200 CC. 0-4368 Grm. Maltose
enthielt. Beidiesen Versuchen wurden folgende Resultate erhalten:
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CC. Grm.

Sojabohnen- Zuckerzu-

exfraet wachs

1 0-4083

2 0-7968

3 1-2065

i 4 1-5760

5] 1-8711

6 2-0192

8 2-3592

10 2-6512

Bis zu 4 CC. ist der Zuwachs an Zucker der verwendeten
Menge Sojaextract nahezu proportional, fillt aber daon rapid.
Vergleicht man obige Zahlen mit jenen, welche Kjeldahl fiir
Gerstenmalz erhielt, so erscheinen erstere weitaus giinstiger.
Kjeldahl erhielt mit Malzextraet bedeutend niedrigere Resultate.
Als er mit Malzextract 1: 4 operirte, betrug der Zuckerzawachs
fir 0-5 und 1-0 CC. Malzextract O35 und 0-69 Grm. Vergleicht
man damit, da das Sojabohnenextract zehn Mal so verdiinnt
war, die mit D und 10 CC. dieses Exiractes erhaltenen Zuwachse
an Zucker, 1-8711 respective 2:6512, so zeigt sich, dass diese
letzteren viel grisser sind.

Aus diesen verschiedenartig angestellten Ver-
suchen ldsst sich daher der Schluss ziehen, dass das
diastatische FermentderSojabohne wenigerbefidhigt
ist, so wie Gerstenmalz, grosse Mengen von ver-
kleisterter Stirke zu losen, wohl aber geldste und in
Dextrin umgewandelte Stéirkein grosser Menge zu
verzuckern.

Als weiteren Beweis fiir diesen Satz mag noch schliesslich
folgender Versuch dienen:

100 Grm. Stirke wurdem mit 15 Gerstenmalz nach der
Verkleisterung in 1Y, Liter Wasser verflissigt und bieranf 1*
lang mit 250 CC. Scjabohnenextract (1:40), entsprechend
6-25 Grm. Sojabohne, gemaischt, aufgekocht und wieder auf
1-5 Liter gebracht.
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Durch Reduction der Fehling’schen Fliissigkeit wurde
nun gefunden, dass 53-120 Grm, Stiirke in Zucker verwandelt
waren und ein Destrosewerth, entsprechend 80-244 Grm.
Stirke resultirte. Wie frithere Versuche ergaben, wurden durch
das Malz cirea 6:4 Grm. Zucker erzeugt, der Rest war also
durch das diastatischc Ferment der Sojabohne gebildet, somit
darch 1 Grm. Sojabohue 46-72:6-25 = 747 Grm. und zwar
hauptsichlich avs den durch dasGerstenmalzerzeugten Dextrinen.
Hingegen hatten in den in der ersten Tabelle aufgefiihrten mit
Sojabohne allein angestellten Maischversuchen zum Beispiel
5 Grm. Sojabohne 19-99 Grm. Zucker erzeugt, also per 1 Grm.
Sojabohne direct ans Stirke nur etwa -4 Grm. Zucker.

1000 CC. der bei obigem Versuche erhaltenen Flissigkeit
wurden wit 10 Grm. Hefe zur Giibrung angestellt und 23-79 CC.
absoluter Alkohol daraus erhalten; sonach hiitte die ganze
Fliissigkeit 35-685 CC. gegeben; dies entsprieht 28-355 Grm.
Alkohol, woraus hervorgeht, dass in derselben 58-58 Grm.
Zucker vergohren sind.

Da nun die Versuche bei Gerste zeigen, dass die Rohfrucht
sich dhnlich verhilt, wie die Sojabohne und erst bei der
Erzeugung des Malzes jenes diastatische Ferment gebildet
wird, welches so bedeutende Mengen von Stirkemehl in 16sliche
Stirke und Dextrin numzuwandeln vermag, wurde auch eine
Partie Sojabohnen zum Keimen gebracht und mit dem erhaltenen
Soja-Griinmalz Verzuckerungsversuche angestellt. Aus 25 Grm.
Sojabohnen wurden nach siebentigigem Keimen bei 18—20° C.
H8 Grm. gekeimter Samen erhalten:

1. 18 Grm. dieser gekeimten Samen (= 7- 758 Grm. unge-
keimter Sojabohnen) gaben mit 50 Grm. Stiirke eine viel diian-
flissigere Maische, in welcher 24-69 Gim. Stirke in Zucker
umgewandelt und 33-426 Grm. Stirke als Dextrosewerth
enthalten waren. Dies entspricht einem procentischen Verhéltniss
von M: D von 73-8.

2. In einem zweiten Versuche wurde ein wisseriger Extract
der gekeimten Sojabohnen angewendet, entsprechend 3579 Grm.
der urspriinglichen Frucht, also halb soviel, wie im ersten Ver-
suche. Auch hier wurde eine diinnfliissigere Maische erhalten.
Diese Maische erhielt 23-25 Grwm, Stirke als Zucker und
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31-424 Grm. Stirke als Dextrosewerth, woraus wieder das
procentische Verhiltniss von M: D von 74 hervorgeht.

Es zeigen also diese Versuche, dass durch den Keimprocess
auch bei der Sojabohne die diastatische Kraft zunimmt.

Im Anscblusse an vorstehende Mittheilungen tiber das
diastatische Ferment der Sojabohnen sei noch darauf hin-
gewiesen, dass die Samen der Lupine nach den bisherigen
Angaben kein Stirkemehl enthalten sollen, sondern statt dessen
andere bisher wenig studirte stickstofffreie Extractivstoffe. Es
lag die Vermuthung nahe, dass auch die Lupinen ein diastali-
sches Ferment enthalten mogen, welches die etwa sich bildende
Stirke in andere Kohlehydrate umwandelt. Deshalb wurden mit
gelber Lupine einige Versuche angestelll, um eventuell das
Vorhandensein eines solchen Enzyms nachzuweisen.

50 Grm. Stirkemehl, verkleistert, wurden mit 30 Grm.
gemahlenen Lupinensamen 1" bei 55—59° C. gemaischt, allein
ohne nur die geringste Abnahme der Dickfliissigkeit des Kleisters
beobachten zu konnen. Es war nicht moglich, etwas von diesem
Kleister abzufiltriren.

Anderseits wurden 25 Grm. Lupine in einem Liter Wasser
6" digerirt und dann dieses Extract mit einer nach Kjeldahl’s
Vorsehrift dargestellten Stirkelosung untersucht; 20 CC. dieses
Extractes gaben hiebei einen Zuwachs von 0-068 Grm. Zucker,
also eine sehr geringe Menge.

Somit erscheint die Lupine in dieser Hinsicht nicht der
Sojabohne vergleichbar und ist die Gegenwart eines verzuckernd
wirkenden Enzyms in der Lupine nicht mit Sicherheit anzu-
nehmen.

Ubrigens haben wir noch die interessante Beobachtung
hier anzuschliessen, dass auch den Lupinen das Stirkemehl
nicht ginzlich fehlt und dass man leicht das Vorhandensein
kleiner Mengen von Stirkemeh! mit Jod nachweisen kann, wenn
man die zerkleinerten Samen mit Ather, Alkohol und Wasser
anslangt. Die Stidrkekornchen erscheinen dann in Form und
Grosse jenen der Sojabohne Zhnlich,

14
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Beztiglich der stickstofffreien Bestandtheile der
Sojabohne ergaben sich Verschiedenheiten gegeniiber
den Beobachtungen von Meissl und Becker, besonders was
die der Gruppe der Kohlehydrate angehorigen Stoffe anbelangt.

Es kann hier nicht unterlassen werden, anzufiihren, dass
Herr Prof. Tangl von der k. k. Universitit in Czernowitz im
Jahre 1879 die Gefilligkeit hatte, die Sojabohnen in der
Richtung zu untersuchen, ob dieselben, wie bis dahin allgemein
angegeben wurde, kein Stiirkemehl enthalten, wobei er schon zu
Jener Zeit constatirte, dass in der Sojabohne thatsiiehlich Stirke-
mehl vorkommt, wenn auch in geringer Menge. Auch wir konnten
nun diese Thatsache wiederholt in den bei unseren Versuchen
bentitzten Sojabohnen nachweisen, iibereinstimmend mit den
von Meissl und Becker zuerst publicirten Angaben iber das
Vorkommen von Stirkemehl in der Sojabohne.

Tn Bezug auf die iibrigen Kohlehydrate differiren aber
unsere Beobachtungen mit den Angaben von Meissl und
Becker. Nach den Genannten enthilt der durch Ather erschopfie
Sojariickstand an stickstofffreien Bestandtheilen ,eine kleine
Menge reducirenden Zuekers und beildufig 10°/, rechts polari-
sirendes und durch Alkohol fillbares Dextrin“.

1880 fand Levallois! in der Sojabohne 9—10%, einer
in Alkohol lsslichen Substanz, welehe Kupferlosung erst reducirt,
wenn sie einige Minuten lang mit durch Schwefelsiure ange-
siuertem Wasser gekocht wurde. Sie steht durch ihre optischen
Eigenschaften dem Dextrin nahe, unterscheidet sich aber von
demselben durch die Schnelligkeit, mit welcher sie in Glycose
iibergeht. Im folgenden Jahre? kommt Levallois auf diese
zuckerartige Substanz zuriick und hebt besonders hervor, dass
dieser Zucker mit Hefe angesetzt, leicht vergihrt. Unsere neuer-
lichen Versuche bestitigen diese Wahrnehmungen, zeigen, dass
die Menge des Dextrins nur gering sein kann und dass die
Hauptmenge der fiir Dextrin gehaltenen Substanz aus nicht
reducirenden vergidhrbaren Zuckerarten besteht.

Dies geht aus folgenden Versuchen hervor:

1 Comptes rendues 90. 1298.
2 Comptes rendues 93. 281.
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50 Grm. Sojabohnen zu einem Liter geldst, bildeten ein
Extract, in welchem durch directe Reduction mit F ehling’scher
Fligsigkeit 1-06 Grm, reducirenden Zuckers (als Maltose
berechnet) gefunden wurde. Nach der Inversion mit Salzsiure
wurde fiir obige Fliissigkeit ein Dextrosewerth, entsprechend
6-05 Grm. eines Kohlehydrates von der Formel 3C H, ,0, gefunden;
daraus wiirde sich ergeben: 2-12°%, Maltose und 12-1°/, C;H,,0,
als Dextrose iquivalent.

In einer anderen Sorte von Sojabohnen wurde ebenso
gefunden 1-63°/, Maltose und 12-13%, CH,,0,.

Darnach konnten wohl etwa 10%/, Dextrin in der Sojabohne
enthalten sein; dass dies aber nicht der Fall ist, geht aus
foigenden weiteren Versuchen hervor.

100 Grm. feingemahlener Sojabohnen wurden 6% lang mit
ginem Liter Wasser digeriert; hierauf 100 CC. mit 8 Grm. Hefe
angesetzt upd vergidhren gelassen. Nach beendeter Gihrung
wirde der Kohlensdureverlust bestimmt und daraus der ver-
gohrene Zucker berechnet (46-6 Theile CO, = 100 Theile
Zucker). Durch diesen Versuch wurden 11-4°/, vergihrbarer
Zucker anfgefunden.

Ein zweiter, mit einer anderen Partie Sojabohnen in gleicher
Weise durchgefiihrter Versueh, ergab 11-6°%, Zucker.

Endlich wurden 500 CC. obiger Fliissigkeit mit 10 Grm.
Hefe zur Gihrung angestellt und nach beendeter Gihrung der
entstandene Alkohol abdestillirt und bestimmt; durch diesen
Versuch (nach Pasteur 48 -4 Theile Alkohol == 100 Theile Zucker
gesetzt) wurde fiir die Sojabohne ein Gebalt von 11-85%/,
vergihrbarem Zucker aufgefunden. Diese Zuckermengen, im
Mittel — 11-5%, gesetat, stimmen also nahezn mit der Zucker-
menge, weleche durch Inversion und Reduction gefunden wurde,
wo iibereinstimmende Versuche zu etwa 12%/, fithrten.

Es konnte nun noch der Einwurf gemacht werden, dass die
Sojabohne grossere Mengen vergihrbarer Dextrine enthiilt, da
doch nachgewiesen wnrde, dass unter Umsttinden auch Dextrine
vergdhrenkonnen, inshesondere hei Gegenwart eines diastatischen
Fermentes, und ein solches ist ja nach den frither angefiibrten
Beobachtungen thatséichlich in der Sojabohne enthalten.

14%
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Wiren pun wirklich Dextrine im wisserigen Extracte der
Sojabohne enthalten, so miisste es gelingen, sie entweder durch
das diastatische Ferment der Sojabohne oder durch Malzextract
bei Maischtemperatur in Maltose umzuwandeln und durch das
hiebei zunehmende Reductionsvermogen nachzuweisen.

Um dies zu untersuchen, wurden folgende Versuche gemacht:

50 Grm. Sojabohne wurden in etwa einem Liter Wasser
von 57° C. vertheilt, 1* lang bei Temperaturen zwischen 55 und
59° C. erhalten, hierauf aufgekocht und zu einem Liter erginzt.
Dureh Reduetion mit Fehling’scher Flissigkeit wurden 2-19Y/,
Maltose gefunden, sonach kaum mehr als urspriinglich im
wiisserigen Extract der Sojabohne nachgewiesen werden kann.

In einem zweiten Versuche wurden 50 Grm. Sojabohnen
mit einem Liter Wasser zusammengebracht nnd nach sechs-
stiindigem Digeriren 100 CC. auf 57° C. erwérmt und mit 10 CC.
Malzextraet (1 :40) 1* lang bei dieser Temperatar erhalten; nun
aufgekocht, zu 250 CC. erginzt und mit Fehling’scher Flissig-
keit untersueht, 25 CC. dieser Fliissigkeit gaben 0+ 126 Grm. Cu,
entsprechend 0-0111 Grm. Maltose; 100 CC. der mit Malzextract
behandelten Flissigkeit enthielten somit 0-111 Grm. Maltose,
herrithrend von 5 Grm. Sojabohne; daraus berechnen sich
2-22%,.

Es hat also weder das diastatische Ferment der Sojabohne,
noch jenes des Malzes eine bemerkenswerthe Erhohung des
Reductionsvermdgens bewirkt und kann daher mit Bestimmtheit
geschlossen werden, dass die Sojabohne nur ganz unbedeu-
tende Mengen von Dextrin enthalten kann.

Welcher Art nun die vergdhrbaren Kohlehydrate der Soja-
bohne sind, konnten wir bisher nicht mit Sicherheit feststellen,
jedoch wurden zur Losung dieser Frage zahlreiche Daten
gesammelt. Durch Behandlung der entfetteten Sojabohnen mit
80%/,igem Alkohol und Verdampfen desselben wurde eine braune,
amorphe Masse erhalten, welche wasserfrei 17-14%, vom
Gewicht der Sojabohnen betrug; dicse Masse wurde in Wasser
gelost, wobel eine kleine Menge eines harzigen Korpers ungelost
zuriickblieb, die Flissigkeit mit Bleiessig gefiillt, abfiltrirt, das
Filtrat mit H,S zersetzt und mit Blutkohle entfirbt. Die Losung
braunt sich wieder stirker beim Abdampfen und enthilt viel
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Asche. Der Abdampfrtickstand betrigt nun 15-2°%/, wasser-
und aschenfrei 12°/, vom Gewicht der Sojabohne, was mit den
auf anderen Wegen gefundenen Zuekermengen ziemlich iiber-
einstimmt,

Zur Gewinnung des Zuckers der Sojabohne wurde auch in
folgender Weise vorgegangen. Der Abdampfitickstand des alko-
holischen Extractes wurde in Wasser gelost und mit Ba(OH),
versetzt, abfiltrirt vom entstandenen Niederschlage mnd im
Filtrate durch CO, der iiberschiissige Baryt entfernt, hierauf auf
dem Wasserbade abgedampft und der Riickstand mit 95%/igem
Alkohol wiederholt behandelt; hiebei wurden melrere Partien
des Zuckers erhalten, welche aber meist als gnmmose Massen
eintrockneten. Nur in einer Fraction wurde deutliche Krystalli-
sation erhalten, allein auch diese Partie muss als ein Gemenge
mindestens zweier Korper betrachtet werden, da wieder ein
grosser Theil davon gummiartig vertrocknete,

Beim Trocknen des nach dem ersten Verfahren dargestellten
Zuckers beobachtet man auch eine leichte Zersetzlichkeit;
bei 110° zersetzt sich die Masse bereits unter dunkler Ver-
farbung. Zur Analyse wurde daher eine Substanz im Vacuo iiber
H,S0, getrocknet,

In zwei Analysen wurden gefunden, auf aschenfreie Sub-

stanz berechnet:
Berechnet fiir

I n o Cefle0y,
C.o....... 42-68 42-60 42-10
H.. ... . 6-69 6-60 6-43

Die Zucker enthielten noch 4-09, respective 3:04%/, Asche;
es ist also sehr schwer sie rein zu erhalten.

Vermuthlich besteht das Gemenge von Zuckern, welehes in
der Sojabohne enthalten ist, zum Theil aus Maltose und Rohr-
zucker, jedenfalls ist aber noch eine andere Zuckerart zugegen,
da Levallois durch Behandlung mit Salpetersiure auch
Sehleimsiure erhielt. Levallois fand ein Rechtsdrehungs-
vermogen von 115° und nach der Inversion nur mehr 35°,

In einer Partie, welche selbst im 95%igen Alkohol sich
leicht 16ste, fanden wir ein specifisches Drebungsvermigen
von 102° und nach der Inversion (nach Clerget) nur noch 14-5°.
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Diese bedeutende Abnahme der Rechtsdrehung nach derInversion
fithrt zur Vermuthung, dass dann in der invertirten Fliissigkeit
links- und rechtsdrehende Zuckerarten enthalten seien. Ubrigens
gaben die durch successive Behandlung des Abdampfritekstandes
mit Alkohol erhaltenen Fraetionen sehr verschiedene Rotationen.
Wir behalten uns vor, das Studinm dieser Zucker noch zum
Gegenstande einer weiteren Untersuchung zu machen.

Zum Schlusse unserer Mittheilungen tiber die Sojabohne
fassen wir die wichtigsten Resultate wunserer Versuche in
folgenden Sitzen zusammen:

1. In der Sojabohne ist ein sehr wirksames diastatisches
Ferment vorhanden, durch welches die Sojabohue in Bezug auf
verzuckernde Kraft, jede bisher bekannte Rohfrucht iibertrifft

2. Das diastatische Ferment der Sojabohne verwandelt, auch
wenn die Sojabohne in kleinen Mengen angewendet wird, etwa
zwei Drittel des ummgewandelten Stirkemehles in Zucker und
etwa ein Drittel in Dextrine. Es ist in dieser Beziehung dem
diastatischen Fermente der Gerstenrohfrucht dhnlich und unter-
scheidet sich, wie dieses von dem Enzym des Gerstenmalzes,
welch letzteres umsomehr Dextrine und umsoweniger Zucker
bildet, je kleiner die Menge des Malzes im Vergleiche zur Stirke-
menge ist, auf welche dasselbe einwirken soll.

3. Die Sojabohnen enthalten nur sehr geringe Mengen von
Dextrin; die fiir Dexfrin gehaltenen Extractivstoffe sind ein
Gemenge verschiedener Zuckerarten, welche in der Menge von
etwa 129/ in der Sojabohne vorkommen und durch leichte
Vergihrbarkeit ausgezeichnet sind.

4. Das Vorhandensein des kriiftig wirkenden diastatischen
Fermentes kann auch als Erkldrungsgrund betrachtet werden fiir
den geringen Gehalt der Sojabohne an Stirkemehl und fiir das
Vorkommen des letzteren in so kleinen Kornern, dass die
grossten, wie Meissl und Becker angeben, die Bruchstiicke
~der Reisstiirke an Grosse nicht erreichen.




