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Zur Kenntniss der Sojabohne, 
Von J .  S t i n g l  und Th.  ~[orawski .  

(Aus dem Laborator ium der  St.aatsgewerbesch,fle in Bielitz. 

,Vorgelegt in de=" Sitzung am 6. Mai 1886.'~ 

Eine der interessantestcn Frtiehte ist die Soj ab ohn e~ tiber 
welehe der hoeh~'erdiente Gelehrte H a b e r l a n d t  1878 1 nine 
ausNhrliehe Brochure herausg'ab, welehe vielfaeh anregend auf 
Landwirthe und Chemiker wirkte. 

Im Winter 1879 haben J. S t i n g l  und Frz. G r u b e r  an der 
Staatsgewerbesehule in C z er no w i t z ein eingehendes Studium 
der Sojabohne durehgeftihrt und die nii.here Zusammensetzung' 
dieser Hiilsenfrueht untersueht. 2 Eine Publication dieser Arbeit 
mnsste leider unterbleiben, da die Beiden ~udere Lebensstell ungen 
einzunehmen berufen wurden und es aus diesem Gruude nieht 
zn ether 5Iit|beilung' ihrer Versuehsresultate kam. 

Zeng'ensehaft daftir, dass die Genannten schon zu jener Zeit 
die Bestandtheile der Sojabohne studirten, legt der Umstand ab, 
dass denselben am 25. Juli 1880 ein Privileg'ium ad Nr. 11017 
ertheilt wnrd% fiir ,;ein V e r f a h r e n  de r  A n w e n d u n g '  der  
S o j a b o h n e  zur D a r s t e l l n n g  e the r  K u n s t h e f e  fiir 
S p i r i t u s -  u n d P r e s s h e f e f a b l ' i k e n  und d e r A n w e n d u n g  
d e r s e l b e n  als  d i e G g h r u n g '  und d ie  A l k o h o l a u s b e n t e  
b e f t i r d e r n d e s  Mittel: ' .  

In der Patentbesehreibung wird gezeigt: dabs in der Soja- 
bohne 1. reiehliehe Mengen ve rg~ ih rba ren  Z n e k e r s  und 
2. ein d i a s t a t i s e h e s F e r m e n t vo~:handen sind, welch' letzteres, 
so win die Diastase des Gerstenmalzes, im Stande ist, St~trke- 
mehl zu verzuekern. Auf diesen Thatsaehen, win auf ('lem grossen 

1 Prof. Friedr.  H a b e r l  a n  d ~: Die Sojabolme, Wien,  Gerold 1S78. 
Zu inner  Zeit  wurde dutch den d~tmalig'en Secret~ir der  Handels-  

k~mmer in Czernowitz, Herrn ~I ik  ul i  c z ~ der  2knbau dieser Bohue in der  

Bukowina eifrig empfohleu. 
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Gehalte der Sojabohne an N~hrstoffen ftir die Hefe begrtinden 
St. und G. die hnwendbarkeit der Sojabohne fiir die im Patente 
ang'edeuteten Zwecke. 

Das reichliche Vorhandensefn des diastatischen Fermentes 
(Enzyms) in der Sojabohne, welches bisher yon keinem mit dem 
Studinm derselben besch'Xftig'ten Forscher e~'w'Xhnt wurde and 
der Gehalt dcr Sojabohue an Zuckerarten~ gab nun Veranlassung, 
die zur erw~ihnten Zeit ausg'efiihrten, dann abet unterbrochenen 
Studicn wieder aufzunehmen und nunmehr zu allgemeiner 
Kenntniss zu bringen. 

In der Zwischenzeit erschien die Arbeit tibet" die Sojabohne 
yon Mei s s l and B e cke  51 deren VerSffentlichung gleichfalls der 
eig'entlichen Anbftihruug der Arbeit, lant Aug'abe der Autoren, 
erst uach l~ing'erer Zeit t'olg'te, da die Arbeit auch bereits im 
Friil~iahre 1880 ausgeftihrt sein soll. 

M. und B. leg'ten bei dieser Ut~tersuchuug besonderes 
Gewicht auf d~s n:~ihere Stadium der stickstoffhiiltigen Bestand- 
theile der Sojabohne and g'ing'en bei dev Ermitthmg der Eiweiss- 
stoffe nach dem yon R i t t h a a s e u  eing'eschlager.en Verfahren 
vor. welches auf tier Behaudlung. mit ~ehr v e | ' d i i nn t e r  Kal i -  
i aug' e, yon 1/1o~ o Gehalt, beruht and verg'lichel~ die so erhaltenen 
]~csulta'te mit denjenige% welche naeh W e y l ' s  Methode aus der 
Behaudluug mit 10~ K o c h s a l  z l (is ung hervorgehen. Sie 
fanden hiebei, dass durch die Belmndlung' mit der verdtiunten 
Kalilauge die Eiweissstoffe kcil~e Veriinderung' erleiden and die- 
selben Eig'ensehafteu zeigen, Me jene ProteYnsubstanzen, welehe 
durch die 10~ Lbsung yon Kochsalz in Lbsung g'ehen und 
entkriiften hiedm'ch den Vorwurf, welchen W e y l  2 gegen Ri t t -  
h a u s e n ' s  Methode aussprach, dass die n,nch diesem Verfahren 
mit Kaliuasser erhalteneu Prote~nstoffe nieht mchr dieselben 
seien, welche urspriing'lich in den Sameu euthalten sind. Ubrig'ens 
hat B a r b i e r i  a bei Untersuchung' der Eiweisssubstanzen der 
KtirbissameH schon im Jahre ] 879 nachg'ewieseu, dass die dutch 
t(aliwasser und dutch 10~ KochsalzlSsm~g g'elgsteu Eiweiss- 
stoffe identisch seien. 

Diese Berichte 1S83, p. 349. 
Zeitschrit't fiir physiol. Chemie. Bd. I, p. 93. 

�9 ~ Jouru. f. prakt. Chemie. Bd. 18, p. 102. 



178 Stingl u. ]~forawski, 

St. und Gr. erhielten bei Untersuehung' der Eiweissstoffe der 
Sojabohnen Resultate, welehe mit jenen yon M e is sl und B e cke r  
fast vollst~tndig" tibereinstimmen, nut erhielten sie etwas ver- 
sehiedene Mengen der einzelnen Eiweisssubstanzen, was Ubrigens 
auch durch die Verschiedenheit des zur Untersuchung bentitzten 
Samenmateriales erkl~rlich erseheint. 

Als vollst~indiges Bild der Zusammensetzung der Sojabohne 
fanden S t ing l  und G r u b e r  folgendes: 

Fettes 61 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18"5~ 
Eiweiss . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34.8 
Harz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0- 8 
Zueker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12.0 
Andere im Wasser 15sliehe stick- 

stofffreie Substanzen . . . . . . .  4" 7 
PeetinkSrper . . . . . . . . . . . . . . .  2" 4 
Cellulose . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10" 9 
Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11" 8 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 .4  

101.5~ 

Die Eiweissstoffe vertheilen sich folgendermassen: 

i a) durch Essigs~ure ill der K~Ite f'Xllbar 2' 7% 
Ill Wasser 16sliche 102O/o , b) beim Erhitzen coagulirend . . . . . . . .  0"4 

e) nich~ fi~llbar, als Eiweiss gerechnet 7"1 
In Wasser unlSsIich: Pfl:tnzencase'/u . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24"6 

Zusammen.. 34"8% 

Zur Bestimmung tier gesammten in W a s s e r  15s l iehen  
Stiekstoffverbindungen wurden 30 Grin. Bohnen mit Wasser extra- 
hirt und das Extract eingedampft ; dariu wurden 0"4866 Grin. Y~ 
gefunden, das gibt 3 '016 Grin. Eiweiss, entspreehend 10"2%; 
davon sind, wie oben angegebeu 3"1~ congulirbar, tier Rest~ 
somit 7.1~ nieht eoagulirbar. Es sind dies jene stickstoffh~iltigen 
KSrper, welehe aueh Meiss l  und B e e k e r  in betr~tehtlicher 
Meug'e antrafen und dutch Kupfersulfat in neutral~r und alkali- 

seher FlUssigkeit ausfiillten. 
Diese in Wasser l~sliehen und nieht eoagulirbaren Stick- 

stoffverbindungen tier Sojabohne sind es nun, die dadurch ein 
ganz besonders Iateresse gewinnen, dass sic ein sehr wirksames 
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diastatisches Ferment enthalten. Eri~mert man sieh einerseits der 
Darstellungsweise der sog'enannten Diastase aus dem witsserigen 
Extract durch Fttllung' mit Alkohol nach dem Coaguliren bei 
70 ~ C. und andererseits tier ttir die Diastase angeg'ebenen Stick- 
stoffg'ehalte, so erscheint kS als hSchst wahrscheinlich, dass diesen 
ill tier Sojabohne in grSssereL" Menge ang'etroffenen nicht coag'ulir- 
batch, eiweissartigen Stoffen die diastatische Kraft dieser Frucht 
innewohnt. 

M. und B., welehe mehrere solche Niedersehl~ige unter- 
suchten, fanden, dass dieselben 12-91~ 8"08~ 14-84~ N 
enthielten. Bekanntlich wird auch ftir die als Diastase bezeichneten 
Prliparate ein viel niedrigerer Stickstoffg'ehalt ang'egeben als flit 
die eig'entliehen Eiweissstoffe, zum Beispiele 7--8~ nach 
Dubr  tln faut .  

Ebensowenig" wie kS beim Gerstenmalz gelungen ist eine 
reine Diastase~ welche als chemisches Individuum gelten kSnnte, 
auszuseheiden~ ebensowenig ist uns dies bei der Sojabohne 
mSglieh g'ewesen, und wit mtissen uns wie dort auf dig Schilderung 
d e r d e m  diastatischen Ferment der Sojabolme zukommenden 
W i r k II n g e n beschriinken. 

Wenn man einen Stiirkekleister bereitet lind gemahlene 
Sojabohne eintrggt~ sobald die Temperatur auf cil'ca 60 ~ C. 
gesuaken ist und h~tlt jetzt diesen W~irmegrad l~ngere Zeit ein~ 
so kann man beobaehten; d;,ss der Stiirkekleister dUlmfliissiger 
wird. Eine kleine abfiltrirte Menge zeigt bald die Jodreaetion 
des Erytbrodextrins. 8e bst wean maw sehr grosse Meng'en yon 
Sojabohne anwcndct und sit lange Zeit wirkcn liisst~ so ver- 
schwindet die rothe Jodreaetion nnr sehr schwer. 

Bei einem Versuche wurden auf 50 Grin. verkleisterter 
Weizenst~trk% etwa in einen Liter Wasser vertheilt, 50 Grin. 
Sojabohne verwendet ~md hiebei folgende Farbenreactionen 
beobachtet: 
I'4ach t/, h dunkelweinroth nach 4 h braunroth. 

,~ l weinroth ., 6 lichter braunroth 
, it/2 ,~ ,, 8 schwach braun. 
, ,  "._) 

Also selbst nach 8 t' war die Jodreaction noch nicht ganz 
verschwunden. 
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Es darf aber hieraus nieht gesehlossen werden, dass das 
VerzuckerungsvermSgen der Sojabohne ein g'ering'es sei; die 
sp~iter anzuftihrenden Versuche werden gerade das Gegentlmil 
hievon beweisen. Jedoch unterschsidet sieh die diastatisehe 
Wirkung' der Sojabohne wesentlich yon deljenigen des Gersten- 
makes dadurch~ dass erstere im Allg'emeinen sine kleinere 
Meng'e yon Starke ver~ndert, hierbei aber iramer relativ viel 
Zusker bildet; w~hrend le~zteres eine viel grSssere Menge yon 
St~rke zu hydrolisiren im Stande ist, dabei aber  relativ mehr 
Dextrin gibt, wenn das Malz in geringer Menge angewendet wird. 

Dass dureh die Sojabohne grosse Mengen yon Zueker erzeugt 
werden k0nnen, geht aus folgender Reihe yon u hervor. 

Diese 3{aisehversuche wurden in der Weise ausgeftihrt, dass 
50 Grin. St .arke  (enthalten 42 Grm. wasserfreie St~rke) in 
etwas wenig'er als ein Liter Wasser verkleistert und dann auf 
60 ~ C. abgekUhlt wurden; hierauf erfolgte die Zugabe einer 
b e s t i m m t e n M e n g e  v o n S o j a b o h n e u n d w u r d e n u n ,  l h l a n g  
die Tempsratur auf 55 - -59  ~ C. erhalten, dann aufgekoc[% 
abg'ekiihlt~ auf einen Liter Wasser erg:~inzt, die erforderliehe 
Flt~ssigkeitsmenge abfihrirt und die M al t o s e und der D e x t r o s e- 
w e r t h  bestimmt. In naehstehendsr Tabelle sind start der Maltose 
die entspreehenden Mengen StKrkemehl eing'esetzt und ebenso 
der Dextrosewerlh dutch das "~:quivalent an St~rkemehl aus- 
gedrUekt. Die dritte u zeigt an~ wie viel Procent des 
gel0sten St'~rkemehls in Maltose i~bergegang'en sind. Endlich 
diene noch zur Erl~uterung" diese Tabelle~ dass die der ange- 
wendeten Men~e Sojabohne entsprechenden Zuckerg'ehalte in 
Abzug' gebracht wurden. 

Gnu. S@L- 
bohnen 

30 

20 

10 

Grin. St~rke 

blaltose (31) 

24" 36 

26.52 

24" 0:! 

Grin. Stitrke t ~  
~ds Dextros~ . . . .  100 

werth (D) 

35" 21 

35" 99 

69" 2 

66"8 

Amuerktmgen 

rothe Jodreactiou. 

dtmkelweinroth mit Jod. 

1 Zu unseren Versttcheu diente stets die gelbe VarietiR~ aber arts 
verschiedenen Bezagsquellen stammend. 



Zur Kentttnies dec Sojabohne. 181 

(~rm. Soja- 
bohnen 

10 

10 

5 

5 

4 

.1 

20 

15 

10 

Grin. Stiirke 
qls 

3Ial rose (Jl) 

Grin. Stlirke :1/ 100 
als Dextrose- - .  / J  

werth (D) 

25"42 

25"11 

15"53 

19" 99 

21 "80 

18" 04 

28" 80 

23' 82 

29"00 

28"10 

27"64 

20"91 

23"98 

41-06  

3 9 2 4  

40.02 

90"~ 

8 3  6 

74' ~t 

90 '8  

70"0 

60" 7 

7"2'4 

Anmerkungen 

sehr dickfliissig. 

detto. 

kaum zu filtriren. 

detto. 

I nicht aufgekocht, fiber 
} Nach~ steben ffelassen. 

detto. 

detto. 

Unter ganz gleichen Umst~tnden mit einem bei 48 ~ R. 
gedarrten Oerstenmalz ausgeftihrte Versuehe ergaben folgende 
Resultate: 

G,'m. Grm. Stiirke i Grin. Stitrke M 
Gersteu- als als Dextrose- - .  100 Anmerkuug 

malz Maltose (M) werth (1)) 

5 

1"5 

1"5 

1"5 

29"10 

13"00 

18"82 

10"47 

41"54 

37"51 

37 "28 

30" 60 

70"0 

34"6 

50"4 

34"0 

ganz diiunfliissig. 

detto. 

detto. 

bei68 ~ g. gedarrtes M,~lz. 

Endlich win'den auch mit Gerstenrohfrueht ~ zwei derarlige 
Mai,~chversuehe mit folgendem Resultate durchg'efiihrt: 

Grm.  
Gerste 

Grm. Stgrko Grin. Stgrke 
aJs als Dextrose- ~_I. 

i~ialtose (JO werth (1)) 
100 Anmerkung 

10 

20 

12" 79 

20" 07 

19" 14 

31" 97 

66"8 

62"7 

sehr diekfltisssig. 

detto. 

1 Es dieate hieau eine rma~aisctm @crste, im Somtacr 1885 geern~et. 
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Der Vergleich der ersten and dritten Tabelle zeigt sonach, 
dass die Sojabohne ein grSsseres Verzuckerung'svermSgen zeigt 
als die Gerstenfi'ucht. 

In zwei weiteren Versuchen wurden 100 Grin. S t i i r k e  in 
etwa zwei Liter Wasser verkleistert und dann wieder nach 
Zusatz yon je 1 �9 5 Grm. des bet 42~ R. g'editrrtem Malzes 1 h lang' 
bet 55--59 ~ C. gemaischt and hierauf aufg'ekocht. Es ergaben 
sich in diesen zwei Versuchen folgende gesultate: 

I I[ 

Grin. Stttrke in Maltose umgewandelt . . . .  6" 408 6" 052 
,, ,, als Dextrosewerth . . . . . . . . .  70.416 71"784 

M.IO0 . . . . . . . . . . . .  8"40 9"10 

Dass kleine Meng'en yon Oerstenmalz sehr bedeutende 
Mengen yon St~irke zu 15sen vermSgen und Verzuckerung's- 
producte geben, welehe relativ wenig" Maltose und viel Dextrin 
enthalten, ist wohl eine l~ngst bekannte Thatsache und geschah 
die Dnrehfiihrung obig'er Versuehe mit Malz nur zu dem Zwecke, 
das Verhalten des Gerstenmatzcs unter gleichen Umst~tnden mit 
dell ftir Sojabohne ausgeiiihrten Versuehen zu vergleiehcn. 

Als Resultat obiger Versuche ergibt sieh nun, dass bet den 
Verzuckernngsproducten lnit Sojabohne, wenn man yon letzterer 
aneh sehr g'eringe Mengen nimmt, doch immer die Wirkung die 
ist, dass circa 70% des umgewandelten St~rkemehles in Maltose 
tibergehen und nut etwa 30% lSsliche St~rke und Dextrine 
entstehen nnd dass sich die Gerstenrohfrucht ganz iihnlich ver- 
hielt, abet schwitcher wirkt. Hingcgen gibt Gerstenmalz, je 
weniger man dasselbe anwendet, um so dextrinreiehere, zueker- 
itrmere Li~sungen. 

Die verzuckernde Kraft der Sojabohne wurde nun noch 
nach dem yon K j e l d a h l  angegebenen Verfahren untersueht 
und hiebei tin tiberraschend gttnstiges Resultat erhalten. 

25 Grin. S o j a b o h n e ,  feinst gemahlen, wurden in e i n e m  
L i t e r  W a s s e r  6 h lang dig'erirt, dann abfiltrirt uud tier Zucker- 
zuwachs in einer uach K j e I d a h l's Vorsehrift bereiteten S ttt r k e- 
l S s u n g  bestimmt, welehe in 200 CC. 0"4368 Grin. 3[altose 
enthielt. Bei4iesenVersnchen wurdeu folgeade Resultate erhaltea: 
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CC. Grm. 
8ojabohnen- Zuckerzu- 

ex~rac~ wachs 

1 0"4083 

2 O" 7968 

3 1- 2065 

4 1. 5760 

5 1"871l 

6 2-0192 

8 2" 359"2 

I f )  2" 6512 
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Bis zu 4 CC. ist der Zuwachs an Zucker der verwendeten 
Menge Sojaextract nahezu proportional, f~illt abet dann rapid. 
Vergleieht man obige Zahlen mit jenen, welche K j e l d a h l  fiir 
Gcrstenmalz erhielt, so erscheincn crstere weitaus gtinstiger. 
Kj e I d a h I erhielf mit Malzextraet 5edeutend niedrigere Resultate. 
Als er mit Malzextraet 1 : 4 operirte~ t)etrug der Zuckerzuwaehs 
ftir 0" 5 und 1' 0 CC. 3[alzextract 0" 35 und 0.69 Grin. Vergleieht 
man damit, da das Sojabohnenexlract zehn Mal so verdtinnt 
war, die mit 5 und 10 CC. dieses Extraetes erhaltenen Zuwachse 
an Zucker, 1.8711 respective 2"6512, so zeig't sieh, dass diese 
letzteren viel gr{isser sind. 

Aus  ~ i e s e n  v e r s c h i e d e n a r t i g  a n g e s t e l l t e n  Ver- 
s u c h e n  l~is.~t s i e h d a h e r  d e r S e h l u s s z i e h e n ,  d a s s d a s  
d i a s t a t i s e h e  F e r m e n t  t ier S o j a b o h n e  w e n i g e r  b e f i t h i g t  
is t ,  so wig G e r s t e n m a l z ,  g r o s s e  M e n g e n  yon  ver-  
k l e i s t e r t e r S t ~ i r k e z u l i S s e n ,  w o h l  a b e t  g e l ~ s t e u n d i n  
D e x t r i n  u m g e w a n d e l t e  S t ~ i r k e i n  g r o s s e r  M e n g e  zu 
v e r z l l e k e r n .  

Als weiteren Beweis fiir diesen Satz mag noeh sehliesslieh 
folgender Versueh dienen: 

100 Grin. Stitrke wurdeu mit 1.5 Oerstenmalz naeh der 
Verkleisterung" in l.t', Liter Wasser verIltissigt und hierauf 1 ~ 
lang mit 250 CC. Sojabohnenextraet (1:40),  entspreehend 
6 2 5  Grin. Sojabohne, g'emaischt~ aufgekocht nnd wieder auf 
1"5 Liter gebraeht. 
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Durch Reduction dcr Feh l ing ' schen  Fliissig'keit wurde 
nun gefunden, dass 53" 120 Grin. St'arke in Zucker verwandelt 
waren und ein Dextl'osewerth, entspreehend 80"244 O-rm. 
St~trke resultirte. Wie ffiihere Versuche ergaben, warden durch 
alas Malz circa 6"4 Grin. Zucker erzeugt, tier Rest war also 
dutch das diastatischc Ferment der Sojabohne gebildet, remit 
dureh 1 Grin. Sojabohne 46"72:6"25 = 7"47 Grin. and zwar 
haupts~tchlich aus den durch alas Gerstenmalz erzeugteuDextrinen. 
Hingegen hatten in den in der ersten Tabelle anfgefuhrten mit 
Sojabohne alleiu angestellten Maisehversuehen zum Beispiel 
5 Grin. Sojabohne 19"99 G,'m. Zucker erzeugt, also per 1 Grin. 
Sojabohne direct aus St~irke nut etwa-4 Grin. Zueker. 

1000 CC. der bet obigem Versuehe erhaltenen Fltissigkeit 
wurden mit 10 Grin. Here zur G'ahrung ang'estellt and 23" 79 CC. 
absoluter Alkohol daraus erhalten; sonaeh h~ttte die ganze 
Fliissigkeit 35"685 CC. g'egebea; dies entspricht 28.355 Grin. 
Alkohol, woraus hervorgeht, dass in derselben 58"58 Gnn. 
Zucker vergohren sin& 

Da nun die Versuehe bet Gerste zeigen, dass die Rohfrucht 
sich ~i.hnlieh verh~ilf, wie die Sojabohne und erst bet tier 
Erzeugung des ~[alzes .jenes diastatische Ferment gebildet 
wird, welches so bedeutende Mengen yon St~irkemehl iu liSsliehe 
St~trke and Dextrin nmzuwandetn vermag, wurde atleh eine 
Partie Sojabohnen zum Keimen gebracht und mit dem erhaltenen 
Soja-Grtinmalz Yerzuekerungsversuehe angestellt. Aus 25 Grin. 
Sojabohnen warden naeh siebenfiigigem Keimen bet 18--20 ~ C. 
58 Grin. gekeimter Samen erhalten: 

1. 18 Grin. dieser gekeimten Samen ( =  7" 758 Grin. unge- 
keimter Sojabohnen) gaben mit 50 Grin. St~trke eine viel dtinn- 
fltissigere Maisehe, in weleher 24-69 Grin. Sttirke in Zuekm' 
umgewandelt and 33"426 Grin. St~irke als Dextrosewerth 
enthalten waren. Dies entspricht einem proeentischen Verhtiltniss 
yon kI: D yon 73" 8. 

2. In einem zweiten Versuehe wurde ein wttsseriger Extract 
der gekeimten Sojabohnen angewendet, entsprechend 3- 879 C~rm. 
der urspriiugliehen Frucht, also hMb soviel, wie im ersten Ver- 
suche. Aueh hier wurde eine diinnfltissigere I~Iaisehe erhalten. 
Diese Maisehe erhielt 23.25 Grin, Stiirke als Zueker and 
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31.424 Grm. Sti~rke als Dextrosewerth, woraus wieder das 
proeentische Verh~Itniss von M: D yon 74 hervorgeht. 

Es zeigen also diese Versuche, dass durch den Keimproeess 
aach bei der Sojahohne die diastatisehe Kraft zunimmt. 

Im Ansehlusse an vorstehende Mittheilungen Uber das 
diastatisehe Ferment der Sojabohnen sei noch daranf hin- 
gewiesen, dass die Samen der Lupine nach den bisherigen 
Anffaben kein St'~rkemehl euthalten sollen~ sondern start dessert 
andere bisher wenig studirte stickstofffi'eie Extractivstoffe. Es 
lag die Vermathung nahe~ dass auch die Lupineu ein diastali- 
sches Ferment enthalten mSgen~ welches die etwa sich bildende 
Sti~rke in andere Kohlehydrate umwandelt. Deshalb warden mit 
gelber Lupine einige Versuche an~estellt, um eventuell alas 
Vorhandensein eines solchen Enzyms naehzuweisen. 

50 G~rm. St~rkemehl, verkleistert, wurden mit 30 Grin. 
gemahlenen Lupinensamen lh bei 55--59 ~ C. gemaiseht~ allein 
ohne nur die geringste Abnahme der Diekfliissigkeit des Kleisters 
beobachten zu kr Es war nieht mSglieh, etwas vow diesem 
Kleister abzufiltriren. 

Anderseits warden 25 Grin. Lupine in einem Liter Wasser 
6 h digerirt and dawn dieses Extract mit einer nach K je ld a hl's 
Vorsehrift dargestellten St~trkel(isung untersucht; 20 CC. dieses 
Extraetes gaben hiebei einen Zuwaehs yon 0.068 Grm. Zueker, 
also eine sehr geringe Menge. 

Somit erseheint die Lupine in dieser Itinsieht nieht der 
Sojabohne vergleiehbar and ist die Gegenwart eines verzuekernd 
wirkenden Enzyms in der Lupine nicht mit Sieherheit anzu- 
nehmen. 

Ubrigons haben wir noch die interessante Beobaehtung 
hier anzusehliessen, dass aueh den Lupinen das Sti~rkemehl 
nieht giinzlich fehlt and dass man leicht das Vorhaudensein 
kleiner Mengen yon St~rkemehl mit Jod naehweisen kann, wenn 
man die zerkleinerten Samen mit Athe 5 Alkohol and Wasser 
auslaugt. Die StiirkekSrnehen erseheinen dann in Form and 
Gr5 s se jenen der Sojabohne ~hnlieh. 

14 
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BezUglieh der s t i e k s t o f f f r e i e n  B e s t a n d t h e i l e  de r  
S o j a b o h n e  erga.ben sich V e r s c h i e d e n h e i t e n  gegeniiber 
den Beobaehtungen yon Meiss l  und B e c k e r ,  besonders was 
die der Gruppe tier Kohlehydrate angeh(irigen Stoffe anbelangt. 

Es kann hier nieht unterlassen werden, anzuftihren, dass 
Herr Prof. T a n g l  yon der k. k. Universiti~t in Czernowitz im 
Jahre 1879 die Gefalligkeit hatte, die Sojabohnen in der 
Riehtung zu untersuehen, ob dieselben, wie bis dahin allgemein 
angegeben wurde~ kein St~irkemehl enthalten, wobei er schon zu 
jener Zeit eoastatirte, class in tier Sojabohne thats~tehlich Stiirke- 
mehl vorkommt, wenn aueh in geringer Menge. Aueh wit konnten 
nun diese Thatsaehe wiederholt in den bei uaseren Versuehen 
benUtzten Sojabohnen naehweisen, iibereins~immend mit den 
yon Meis s l  und B e c k e t  zuerst publieirten An•aben iiber das 
Vorkommen yon St~trkemehlin der Sojabohne. 

In Bezug auf die Ubrigen K~)hlehydrate differiren abet 
unsere Beobaehtungen mit den Angaben yon Me i s s l  und 
B e c ker.  tqaeh dan Genannten enth•lt der dutch Ather ersehtipfte 
SojarUekstand an stiekstofffreien Bestandtheilen ,eine kleine 
Menge reducirenden Zuekers und beili~ufig 10~ reehts polari- 
sirendes und dutch Alkohol fi~llbares Dextrin". 

1880 fand L e v a l l o i s '  in der Sojabohne 9 - - 1 0 %  einer 
in Alkohol l(isliehen Substanz, welehe Kupferl(isung erst redueirt, 
wenn sie einige Minuten lang ufit dutch Sehwefelsi~ure ange- 
sauertem Wasser gekoeht wurde. Sic steht dutch ihre optisehen 
Eig'ensehaften dem Dextrin nahe, unterseheidet sieh abet yon 
demselben dureh die Sehnelligkeit, mit welehet sic in Glyeose 
iibergeht. Im folgenden Jahre ~ kommt L e v a i l o i s  auf diese 
zuckerartige Substanz zurttek und hebt besonders hervor, dass 
dieser Zueker mit I-Iefe angesetzt, leicht verg~hrt. Unsere neuer- 
lichen Versuehe best~tigen diese Wahtaehmungen, zeigen, dass 
die Menge des Dextrins nut gering' sein kann und dass dig 
Hauptmenge der far Dextrin gehaitenen Substanz aus nieht 
redueirenden v e r g a h r b a r e n Zuekerarten besteht. 

Dies geht arts folgenden Versuehen her~or: 

Comptes rendues 90. 1293. 
Comptos readuos 93. 281. 
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50 Grin. Sojabohnen zu einem Liter gelSst, bildeten ein 
Extract~ in welchem durch direete Reduction mit F e h lin g'scher 
Fliissigkeit 1"06 Grin. redutircnden Zuckers (als Maltose 
bereehnet) gefunden wurde. ~ach der Inversion mit Salzs~ture 
wurde fiir obige Fliissigkeit tin Dextroscwerth~ entsprechend 
6"05 Grin. eines Kohlehydrates yon d er Formel 3Coil 1o05 gefunden; 
daraus wtirde sigh ergeben: 2.12~ Maltose und 12" 1% CoHloO s 
als Dextrose ~iquivalent. 

In einer anderen Sorte you Sojabohnen wurde ebenso 
gefunden 1"63~ Maltose und 12.13% C6H~oO 5. 

Darnaeh kSunteu wohl etwa 10~ Dextrin in dec Sojabohne 
cuthalten stin; dass dies aber nicht der Fall ist, geht aus 
foigeuden weiteren Versuchtn hervor. 

100 Grin. feingemahlencr Sojabohnen wurdeu 6 h lang mit 
eincm Liter Wasser digeriert; hierauf 100 CC. mit 3 Grm. Here 
angesetzt u~d vero~thren gelassen, l',Tach beendeter Gi~h~ung 
wurde der Kehlensiiureverlust besfimmt und daraus der ver- 
gohrene Zucker bereehnet (46"6 Theile CO 2 = 100 Theile 
Zucker). Dureh diesen Versuch wurden 11.4% verg~ihrbarer 
Zueker aufgefunden. 

Ein zweiter, mit einer andereu Pattie Sojabohnen in gleieher 
Weise darehg'ef|ihrter Versueh, ergab 11.6~ Zucker. 

Endlieh wurden 500 CC. obig.er Fliissigkeit mit 10 Grm. 
Here zur G~ihruug angestellt und nach beendeter G~hruug der 
entstandene Alkohol abdestillirt und bestimmt; durch diesen 
Versuch (nach Pasteur 48" 4 Theile Alkohol ---~ 100 Theile Zucker 
g'esetzt) wurde flit die Sojabohne ein Gehalt von 11"85% 
verg~thrbarem Zueker aufgefunden. Diese Zuckermengen, im 
Mittel ~ 11"5% gesttzt, stimmen also nahezu mit der Zucker- 
menge, welche dutch Inversion und Reduction g'efunden wurde, 
wo iibereinstimmende Versuche zu etwa 12% fiihrten. 

Es kSnnte nun noch der Einwurf gemacht werden, dass die 
Sojabohne grSssere Meng'en verglihrbarer Dextrine enth~ilt~ da 
doch nachgewiesen wurd% dass unttr Umstiinden auch Dextrine 
vergi~hreu k(innen, insbesondere bei Gegenwart t ints diastatischen 
Fermentcs, nnd ein solches ist ja nach den frUher angefiihrten 
Beobachtungen thats~chlich in der Sojabohne enthalten. 

14" 
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W~ren nun wirklich Dextrine im w~sserigen Extracte tier 
Sojabohne cnthalten, so miisste es geliugen, sie entweder durch 
das diastatisehe Ferment der Sojabohne oder dm'ch Malzextraet 
bet Maischtemperatur in Maltose umzuwandeln und dtlrch das 
hiebei zunehmende ReductionsvermSgen nachzuweisen. 

Um dies zu untersuchel b wurden folgendeVersuche gemacbt: 
50 Grm. Sojabohne wurden in etwa einem Liter Wasser 

yon 57 ~ C. vertheilt, 1 ~ lung" bet Temperaturen zwisehen 55 und 
59 ~ C. erhaltcn, hierauf aufgekoeht uud zu einem Liter erganzt. 
Dutch Reduction mit F e h linff 'scher FlUssigkeit wnrden 2"19% 
Maltose gefunden, sonaeh kaum mehr als ursprtinglieh im 
w~isserigen Extract der Sojabohne nachgewiesen werden kann. 

In einem zweiten Yersuche wurden b0 Grin. Sojabohnen 
mit einem Liter Wasser zusammengebracht und naeh sechs- 
stiindigem Digeriren 100 CC. auf 57 ~ C. erwarmt und mit 10 CC. 
Malzextract (1:40)  12 lung' bet dieser Temperatur erhalten; nun 
aufg'ekoeht, zu 250 CC. erg~inzt und mit F e h li n g'seher Fliissig- 
keit nntersncht. 25 CC. dieser Fliissigkeit gaben 0" 126 Grin. Cu, 
entsprechend 0-0111 Grm. Maltose; 100 CC. der mit Malzextract 
behafidelten Fliissigkeit enthielten somit 0'111 Grin. Maltose, 
herriihrend yon 5 Grin. Sojabohne; daraus berechnen sieh 
2.2 O/o . 

Es bat also weder das diastatische Ferment der Sojabohne, 
noeh jenes des Malzes eine bemerkenswerthe ErhShung des 
Reduetionsverm~gens bewirkt uud kann daher mit Bestimmtheit 
geschlossen werden, dass die Sojabohne nur  g a n z  u n b e d e u -  
t e n d e  M e n g e n  yon  D e x t r i n  e n t h a l t e n  k a n n .  

Weleher Art nun die vergahrbaren Kohlehydrate der Soja- 
bohne stud, konnten wit bisher nicht mit Sicherheit feststellen, 
jedoch wurden zur L(isung" dieser Frage zahlreiche Daten 
g'esammelt. Dureh Behandlung tier entfetteten Sojabohnen mit 
80~ Alkohol und Verdampfen desselben wurde eine braune, 
amorphe Masse erhalten, welche wasserfrei 17"14~ yore 
Gewicht tier Sojabohnen betrug; diese Masse warde in Wasser 
gelSst, wobei eine kleine Menge eines harzigen K(irpers ungel(ist 
zuriiekblieb, die FlUssigkeit mit Bleiessig gefallt, abfiltrirt, das 
Filtrat mit H~S zersetzt und mit Blutkohle entfiirbt. Die LSsung 
braunt sich wieder starker beim Abdampfen und enthalt viel 
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Asehe. Der Abdampfrtickstand betr~ig't nun 15"2~ wasser- 
und asehenfi'ei 12~ yore Gewicht der Sojabohne, was mit den 
auf anderen Wegen gefnndenen Zuckermengen ziemlich iiber- 
eiustimmt. 

Zur Gewinnung des Zuekers der Sojabohne wurde auch in 
folgender Weise vorgegangen. Der Abdampfl'tickstand des alko- 
holischen Extraetes win'de in Wasser gelSst und mit Ba(OH)~ 
versetzt~ abfiltrirt yore entstaudenen Niederschlag'e und im 
Filtrate durch CO~ der tiberschtissige Baryt entfcrnt, hierauf auf 
dem Wasserbade abg'edampft und der Riickstand mit 95% igem 
Alkohol wiederholt behandelt; hiebei wurden mehrere Partien 
des Zuckers erhalten~ welche aber meist als 8.umm(ise Massen 
eintrockneten. Nur in einer Fraction wurde deutliche Krystalli- 
sation erhalten, allein auch diese Pattie muss als ein Gemen$e 
mindestens zweier KSrper betrachtet werden, da wieder ein 
g'rosser Theil davon gummiartig vertrocknete. 

Beim Troeknen des naeh dem ersten Verfahren dargestelltm~ 
Zuekers beobaehtet man aueh eine leichte Zersetzliehkeit; 
bei 110 ~ zersetzt sieh die Masse bereits unter dunkler Ver- 
f~qrbung. Zur Analyse wurde daher eine Substanz im Vaeuo tiber 
H~SO~ getroeknet. 

In zwei Analysen wurden gefunden, auf asehenfl'eie Sub- 
stanz berechnet: 

Berechnet fiir 
I II C 12H2"-)01 ~ 

C . . . . . . . .  42" 68 42" 60 42" 10 
H . . . . . .  6" 69 6" 60 6" 43 

Die Zucker entbielten noch 4"09, respective 3"04% Asche; 
es ist also sehr schwer sie rein zu erhalten. 

Vermuthlich besteht das Gemenge yon Zuckern, welches in 
der Sojabohne enthalten isf~ zum Theil aus Maltose und Rohr- 
zucke 5 jedenfalls ist aber noeh eine andere Zuckerart zug'eg'en~ 
da L e v a l l o i s  dm'ch Behandlung" mit Salpeters~ture auch 
Schleims~iure erbielt. L e v a l l o i s  /'and ein Rech/sdrehungs- 
vermSffen von 115 ~ und nach der Inversion nur mehr 35 ~ 

In einer Partie~ welehe selbst im 95~ en Alkohol sich 
leicht 15ste, fanden wit ein specifisches DrehungsvermSg.en 
vow 102 ~ und nach der Inversion (nach Clerg'et) nur noch 14.5 ~ 
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Diese bedentende Abnahme tier Rechtsdrehung nach derInversiou 
fiihrt zur Vermuthung, dass dann in der invertirten FlUssig'keit 
links- und rechtsdrehende Zuckerarten enthalten seien. Ubrigens 
gaben die durch successive Behandlnng" des Abdampfrtickstandes 
mit Alkohol erhalteuen Fraetionen sehr verschiedene Rotationen. 

Wir behalten uns vor, alas Studium dieser Zueker noeh zum 
Gegenstande ether weiteren Untersuehung zu maehen. 

Zum Schlusse unserer Mittheilungen tiber die Sojabohne 
fassen wir die wiehtigsten l%sul|ate unserer u in 
folgenden Sittzen zusammen: 

1. In der Sojabohue ist ein sehr wirksames diastatisehes 
Ferment vorhanden, dutch welches die Sojabohne in Bezug auf 
verzuckernde Kraft, jede bisher bekannte Rohfrueht tibertrifft 

2. Das diastatische Ferment der Sojabohne verwandelt, aueh 
wenn die Sojabohne in kleinen Mengen angewendet wird, etwa 
zwei Drittel des umg'ewandelten Sti~rkemehles in Zueker und 
etwa ein Drittel in Dextrine. Es ist in dieser Beziehung dem 
diastatischen Fermcnte der Gerstenrohfrueht i~hnlich und unter- 
seheidet sieh, wie dieses yon dem Enzym des Gerstenmalzes, 
welch letzteres umsomehr Dextrine und umsoweuiger Zucker 
bildet, je kleiner die Menge des Maizes im Vergleiehe zur Sti~rke- 
menge ist, auf welehe dasselbe einwirken soil. 

3. Die Sojabohnen enthalten rim" sehr geringe Mengen von 
Dextrin; die ftir Dextrin gehaltenen Extractivstoffe sind ein 
Gemenge verschiedener Zuekerarten, welche in der I~Ienge von 
efwa 12% in der Sojabohne vorkommen und durch l e i e h t e  
V e r g ~t h r b a r k e it  ausgezeiehnet sind. 

4. Das Vorhandensein des krifftig" wirkenden diastatisehen 
Fermentes kann aueh als Erkliirung'sgrund betraehtet werden fiir 
den gering'en Gehalt der Sojabohne an St~irkemehl und fiir das 
Vorkommen des letzteren in so kleinen K~rnern, dass die 
grSssten, wie l~Ieissl und B e e k e r  ang'eben, die BruehstUeke 
der Reisstlirke an GrSsse nicht erreichen. 


