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Die Lupine kommt in zahlreichen Varietiten vor. Agardh erwihnt
in seiner Synopsis generis lupini (Lund. 1835) 85 Arten. Einige der-
selben sind nachweislich schon von den Agyptern und den am Mittel-
meer ansissigen KulturvSlkern angebaut worden. Zu Kulturzwecken
und fiir die Samengewinnung kommen hauptsidchlich drei Varietiten,
die gelbe Lupine (Lupinusluteus), die blaue Lupine (Lupinus
angustifolius) und die weifle Lupine (Lupinus albus) in Frage.
Die weiffie Lupine ist die Lupinenvarietit, die besonders in Siid-
europa am meisten verbreitet ist. Die R6mer haben sie angebaut,
wie Samenfunde in Pompeji bekunden. Auch bei uns in Deutschland
ist sie seit 1682 zur Grindiingung angebaut worden. Friedrich der
Grofle ordnete im Jahre 1777 den Anbau der Lupinen in ‘einer
Kabinettsorder an: ,Es miissen Lupins ausgesiet und dann deren
Kraut untergepfligt werden. Der Anbau hat in neuerer Zeit Fort-
schritte gemacht, doch ist man in bezug auf Samengewinnung auf das
Ausland angewiesen, da diese Varieldt in Deutschland nicht immer
gut ausreift.

Die gelbe Lupine, auch Wolfsbohne genannt, wurde vor etwa
80 Jahren aus Sizilien nach Deutschland eingefithrt. Der landwirt-
schaftliche Anbau derselben stammt aus dem Dorfe Grofl Ballerstedt
und verbreitete sich von da aus tiber die Altmark. Auf der Ver-
sammlung der Deutschen Land- und Forstwirte zu Kiel im Jahre 1847
wufite noch niemand der Anwesenden etwas iiber diese Bauernfrucht.
Seitdem hat sich der Anbau mit einer Schuelligkeit ausgebreitet, wie
noch nie der eines neuen Kulturgewichses. Die gelbe Lupine gibt
die hdchsten Ertrige, auch steht sie wegen des meist grditen Niihr-
stoffreichtums der Samen im Vordergrunde des Interesses, weshalb
man auch oft nur die gelbe Lupine meint, wenn kurzweg von Lupinen
die Rede ist. Die blaue Lupine stammt ebenfalls aus Siideuropa.
In Deutschland wird sie etwa seit 1830 kultiviert. Sie liefert auf
manchen BSden hdhere Ertriignisse als die gelbe, wihrend letztere
sich auf trockenen Sandbdden besser bewiihrt. Zur blauen Lupine
gehort auch die weifibliihende Varietidt, Lupinus angustifolius var.
leucospermus, auch ostpreuBlische Lupine genannt. Sie wird besonders
in Ost- und Westpreufien und Posen kultiviert und gibt auf den
magersten Sandb&dden sehr reichliche Samenertrige. Man riihmt auch
dieser Varietit nach, dafl die Hillsen nicht so leicht aufspringen, wie
bei den iibrigen Lupinenarten.

Schon friihzeitig hatte man erkannt, dafl bei allen Leguminosen,
besonders aber bei der Lupine, sich sowohl an der Pfahlwurzel, wie
an den feineren Wurzelverzweigungen, warzenartige Anschwellungen
bilden, welche in Gr3Be und Zahl der Uppigkeit der Pflanzen ent-
sprachen und verschwanden, sobald die Lupine ihre Vegetation
beendet hat. Aber erst der jiingsten Zeit blieb es vorbehalten, in
diese auffilligen Erscheinungen Licht zu bringen, sowohl in praktischer
als auch ir wissenschafilicher Beziehung. Es waren besonders die
Arbeiten von Hellriegel, welche den Beweis erbrachten, daB die
Lupinen ihren Bedarf an Stickstoff zum groBten Teil aus dem uner-
schipflichen Vorrat der Atmosphire entnehmen und zwar durch Ver-
mittlung von Bakterien, welche in den an den Wurzeln sich bildenden
Knoten vegetieren und zwar in Symbiose mit der Wirtspflanze. Darauf-
hin setzte eine sturke Bewegung ein, welche den Lupinenanbau nur
fir Griindiingungszwecke empfahl. Es war ein grofles Verdienst
J. Kiihns, diese Griindlingung in diejenigen Grenzen zurlickzuver-
weisen, in denen sie sich vorziiglich bewihrt hat, nimlich fiir die
Kultur der #rmeren B8den. Infolgedessen wurde der Wert der Lupine
wieder nach der Richtung verschoben, als Futterpflanze angebaut zu
werden. Besonders die gelbe Lupine erhielt in Deutschland fur
Futterungszwecke erhebliche Bedeutung. Sie konnte in grilnem
Zustande oder als Heu zur Ern#hrung der Schafe mit bestem Krfolge
verwendet werden, wihrend flir Pferde und Rinder die Verwen-
dung nur geringfligiz war, weil diese Tiere dieses Futter entweder

ganz verweigerten oder sich nur allméhlich an die Aufnahme geringer -

Mengen gewdhnten. Die Ursache des Widerwillens der Tiere wird
durch dean Gebhalt dieses Futters an Alkaloiden bedingt. Nur von den
Schafen wurde trotz der Bitterkeit das Futter ganz gut vertragen.
Im Laufe der Fiitterung besonders an Schafe wurde dann festgestellt,
daB3 sich Krankheitserscheinungen einstellten, die meist zum Tode
fithrten, wodurch besonders in den Schafherden ganz auBerordentliche
Verheerungen angerichtet wurden. Diese als Lupinose bezeichnete
Krankheit gibt sich durch Gelbfirbung der Schleimhiute, Appetit-
stérung, Fieber, Diarrhoe und einen Betiubungszustand zu erkennen.
Die Leber ist geschwollen und hell bis rotgelb gefiirbt. Die Anschauung,
dafl die Alkaloide die Ursache dieser Krankheitserscheinungen seien,
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wurde durch die eingehenden Arbeiten von Ktihn und Liebscher?)
widerlegt. Sie konnten zeigen, dafl ein Stoff, welchen Kiihn wegen
seiner Gelbsucht erzeugenden Wiikung Ictrogen nannte, die Krank-
heitserscheinungen hervorruft. Die sch#dliche Substanz ist nicht ein
chemisch leicht extrahierbarer und in Kristallform zu gewinnender
Stoff, vielmehr handelt es sich um einen in seinen Eigenschaften
dem Eiweil nahestehenden Koérper, der z. B. durch Ausziehen mit
Glycerin #hnlich wie die Verdauungsfermente aus dem giftigen
Material gewinnbar ist. Da durch Dimpfen, besonders unter Uber-
druck, dieser K&rper zerstdrt werden kaan, wurde nunmehr die ganze
Pflanze dieser Behandlung unterworfen, doch stellte es sich bald
heraus, dal so behandeltes Rauhfutter aus Lupinen von den Tieren
nicht gerne angenommen wurde, wihrend der Aufnahme von gekochten
oder gedimpften Lupinenkdrnern keine Schwierigkeit im Wege stand.
Hierdurch wurde einerseits im Lupinenanbau der Schwerpunkt auf
die Samengewinnung gelegt, und gleichzeitig versucht, durch Zer-
storung und Entfernung des lctrogens und der Lupinenalkaloide den
LupinenkSrnern den bitteren Geschmack zu nehmen und durch diese
Entbitterung ein billiges und hochwertiges Futtermittel zu gewinnen.
Die Benutzung der Lupinensamen fiir menschliche Ernihrung und
als Viehfutter ist bis in das Altertum zu verfolgen. Plinius erwihnt,
da8 bei den Rdmern die Lupinen durch Auslaugen mit Meerwasser
geniebar gemacht werden konnten. Dieses Verfahrea hat sich in
Italien bis in die heutige Zeit erhalten. An der Kiiste des Adriatischen
Meeres hingt man die zu entbitternden Lupinen in S#cken in das
Meereswasser und benutzt die entbitterten Samen vornehmlich zur
Schweinefiitterung. Plinius erwihnt weiter, dall die wilden Wolts-
bohnen durch Behandlung mit Asche oder warmem Wasser milde
wiirden, also im Prinzip die auch in der Neuzeit empfohlenen Ent-
bitterungsverfahren.

Die Lupinensamen wurden oben als die eiweifireichsten bezeichnet
und es diirfte interessieren, ihre Zusammensetzung kennenzulernen.
Nachstehende Tabelle gibt die bisher in der Literatur mitgeteilten
Werte.

Roh- | Roh- | Roh- |N-freie Ex-
Wasser protein| fett | faser | traktstoffe Asche
0/0 0/0 0[0 0/(‘) 0,0 0/0
Gelbe Lupine
Minimum 9,456 | 27,68 | 1,82 7,79 18,06 2,1
Maximum 19,90 | 52,70 | 7,62 | 35,74 41,22 6,74
Mittel . 13,98 | 38,25 | 4,38 | 14,12 25,46 3,81
Blane Lupine
Minimum 11,60 | 21,70 | 4,00 | 8,90 20,70 2,90
Maximum 22,00 | 35,90 | 8,80 | 15,30 45,50 —
Mittel . . - . . .|14,00| 29,00 5,20 12,00 86,60 @ 3,30
Weifle Lupine :
Minimum .. 9,50 | 22,40 | 540 | 5,70 : 21,80 ! 2,97
Maximum 23,60 | 40,90 | 13,40 | 13,30 ‘, 41,10 —_
Mittel . 14,00 | 34,00 | 9,00 | 9,20 i 30,80 3,00

Im Laufe dieses Sommers hatte ich Gelegenheit, eine grofie Anzahl
Lupinenproben zu untersuchen, deren Zusammensetzung die folgende
Tabelle zeigt (siehe niichste Seite).

Auch aus diesen Zahlen geht die Uberlegenbeit der gelben Lupinen-

"samen gegeniiber der blauen in bezug auf den Proteingebait hervor,

doch werden diese Werte noch durch die weiflen Lupinensamen tiber-
troffen. Das untersuchte Material (weiie Lupinen) stammte aus Italien
und Ungarn.

Betrachten wir noch kurz die chemischen Bestandteile der Lu-
pinensamen. Dieselben setzen sich zusammen aus organischen Siuren,
fettem Ol, Lecithin, Cholesterin, Kohlenhydraten, Eiweifistotfen, Alkalo-
iden, nichteiweilartigen stickstoffhaitigen Verbindungen, Glucosiden,
Mineralstoffen und dem Ictrogen. Die organischen S#uren, die in
simtlichen Lupinensamen aufgefunden wurden, sind in der Haupt-
sache Citronensiure neben wenig Apfelsiure. Das fette Ol besteht
neben wirklichen Fettstoffen aus 8,13°/, freien Fetts#iuren, 5,5,
Cholesterin und aus 4,5°, Lecithin. Auch ein #therisches Ol soll
in den Lupinen vorhanden sein. Ein Phytosterin konnte aus dem
fetten Ol isoliert werden, und in den Schalen findet sich ein
cholesteriniihnlicher Ktrper, das sogenannte Lupeol von der Zusammen-
setzung C,H,,0. Derselbe Kbérper wurde tibrigens in eiaer Pfeilgift
liefernden Pflanze (Roucheria Griffithiana) und als Zimmts4ureester in
verschiedenen Guttaperchaarten aufgefunden. Von Kohlenhydrates:
sind in den Lupinensamen weder Stirke, noch Inulin, noch Rohrzucker
vorhanden. Dagegen gelang es Schulze, ein wasserltsliches, dextrin-
artiges Kohlenhydrat zu isolieren, das g-Galactan. Auch ein wasser-
unldsliches Kohlenhydrat, welches bei der Hydrolyse ebenfalls Galactose
liefert, konnte von dem gleichen Forscher isoliert werden, das Para-

1) Untersuchungen tiber die Lupinenkrankheit der Schafe. Ber. aus d.
physiol. Labor. und der Versuchsanstalt d. landw. Institutes d. Univers. Halle.
2. Heft. 1880.
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| Roh- | Roh- | Roh- N-freie Ex- Alkalo-
Wasser; proleini fett @ faser traktstoffe . Asche | "4,
Oy | o | % | Oy |1 % L% %l
Gelbe Lupinen | 9,22 37,74 511 | 23847 20,65 3,81 | 0,334
8,63 | 33,25 3,61 }14,03 37,17 ; 3,09 | 0,223
7,43 133,90 | 4,73 11820 3216 ' 3,34 !0,248
13,62 | 85,88~ 4,53 ' 16,87 25,63 3,26 , 0,313
11,37 | 35,44 ; 4,64 ' 1546 30,29 | 2,31 | 0,303
6,35 | 34,13 : 4,90 | 16,60 | 33.26 | 4.39 | 0,372
16,83 | 32,81 4,06 2334 19,94 ' 4,02 | 0,412
16,07 | 82,85 - 341 28,00, 2229 298 | 0,449
6,23 38,50 4,55 116,33 30,24 3,83 ' 0,320
62313216 448 15821 3779 ' 291 ! 0,580
7,47 32,82 5,09 [1570¢ 3581 . 2,80 | 0313
7,05 31,94 | 519 1233 | 4041 2,76 . 0,320
6,69 1 31,94 | 540 ;12,83 | 40,82 | 2,49 | 0,327
Mittel: | 9,46 | 34,06 | 4,51 |17,23| 3128 | 3,28 | 0,347
. |
Blaue Lupinen | 9,87 | 37,69 4,96 \24,53 19,24 | 3,62 !0,100
9,87 36,63 431 2565 ! 2020 | 324 {0,104
12,80 | 38,72 4,14 ' 2282 | 17,88 | 3,63 | 0,090
7,79 134,16 ! 5,00 {1578 ' 34,09 ! 3,18 | 0.211
6,42 1 2887 ' 3,98 ! 18,18 | 3812 : 325 |0,179
545! %756 | 6,02 19,51 38.23 | 3,04 |0.194
6,18 | 30,20 | 3,82 | 17,60 | 38,89 | 3,08 | 0,233
5,20 | 28,00 @ 4,48 16,11 | 42,90 | 3,08 . 0,233
5,74 | 31,06 4,38 ' 17,33 | 37,61 3,55 | 0,327
565 | 3106 4,54 | 17,18 | 37,50 | 3,26 | 0,410
12,63 [ 31,50 | 535 ' 1578 | 30,03 | 4,25 | 0,467
12,65 31,72 456 16,64 | 31,12 | 3,06 | 0.367
10,40 | 33,25 | 429 1589 | 32,06 | 3,11 | 0,287
12,17 | 31,94 | 4,94 116,19 | 31,71 | 2.85 | 0,203
9,79 32,82 4,00 1551 34,22 | 3,37 | 0293
12,73 . 83,69 - 3,08 ! 17,02 29,70 : 3,44 0,337
9,93 | 31,72 | 3,95 ;17.59 | 3367 2,94 0,208
9,37 31,07‘ 3,24 1542 | 37,71 | 2,94 | 0,263
13,17 1 3435 | 484 21,86 | 2289 | 2.89 | 0,263
531 31,72 | 4,28 693, 3859 | 2,76 | 0,420
5,19 ‘ 31,72 | 4,86 ’ 13.28 | 41,87 2,75 | 0,329
7,29 ! 31,61 5,02 | 16,51 , 37,44 ' 2,68 | 0,590
13,30 | 3293 | 6,02 .17,76 26,35 3,12 | 0,620
9,91 | 29,32 1 570 | 1507 | 36,75 | 2,92 | 0,330
13,11 | 35,44 , 4,70 ' 16,66 | 26,68 | 3,05 | 0,308
13,47 33,20 4,33 1516 30,156 | 3,35 | 0,300
13,21 E 35,88 422 | 16,41 : 26,60 ) 3,35 | 0,332
Mittel: | 958 j 32,51 4,57 17,12 32,30 3,17 | 0,292
i . ' ) .
WeiBle Lupinen | 924 42,03 7,94 120,40 | 1623 : 3,79 | 0,372
9,44 4350 7,77 ' 2348 1281 2,72 | 0,277
11,93 40,82 . 7,56 18,49 | 18,24 2,74 ' 0,223
7,97 34,38} 946 13,65 31,37 | 317 0,639
8,05 | 3496 ' 857 ' 19,14 . 2525 ' 3,06  0.732
7,16 36,49 | 9,14 21,48 | 22,03 3,19 0512
Mittel: | 8,96 ! 88,53 | 8,41 | 19,44 ! 20,99 ! 3,11 | 0,459

galactan. Die Anwesenheit dieser beiden Kohlenhydrate beschrinkt
sich iibrigens nicht auf die Lupinen, sondern finden sich in allen
Leguminosensamen. Von Kohlenhydraten enthalten die Lupinensamen
noch Cellulose. Auch ein glucosidartiger Kérper wurde v.n Schulze
und Barbieri in der gelben Lupine aufgefunden, der von ihnen Lupinin
bezeichnet wurde. Um einer Verwechslung mit dem Alkaloid Lupinin
vorzubheugen, nannte van Rijn diese Kérper Lupinid, wihrend Schmidt
den Namen Lupiniin vorschiug. Aus der weiflen Lupine konnte auch
poch Vanillin isoliert werden. Die Eiweil3stoffe des Lupinensamens
bestehen in der Hauptsache aus Conglutin neben geringen Mengen
Legumin und Pflanzenalbumin. Sonstige, nicht eiweilartige Stickstoff-
verbindungen kommen in dem Lupinensamen neben den Eiweifistofien
in geringer Menge vor. Von stickstoffhaltigen Bestandteilen des
Lupinensamens sind besonders noch die Alkaloide zu nennen, die in
allen Lupinenarten und Varietiten vorkommen. Mit dem Studium
dieser Frage beschiftiglen sich eine Reihe Forscher, doch wurden
unsere Kenntnisse besonders durch die Arbeiten von Schmidt und
seinen Schiilern erweitert und vereinfacht 2). Es kommen in den Lupinen
die nachstehenden Alkaloide vor: Lupinin, C,,H,,0, in Lupinus luteus
und L. niger, Spartein, C,;H,N,, ebenfalls in Lupinus luteus und
niger und Lupanin, C;H;,ON;, und zwar in razemisch wnd links-
drehender Form in Lupinus albus, Lupinus angustifolius und Lupinus
perenius.

Das fliissige Spartein war frither von Baumert und Liebscher
als Lupinidin bezeichnet worden. Willstitter und Marx®) konnten

%) Arch. d. Pharm. 2385, 192 [1897]; 242, 409 [1904]; Bay. Arch. d. Pharm.
242, 416 [1904].

3 Ber. D. Chem. Ges. 87, 2351 [1904].

aber zcigen, daf dieser Kdrper mit dem Spartein, dem wirksamen
Bestandteil des Besenginsters, identisch ist.

Die~e Alkaloide sind die Ursache des intensiv bitteren Geschmackes
der Lupinensamen. Bitterstotfe im chemischen Sinne sind in den
Lupinen bisher nicht aufgefunden worden.

An Mineralstoffen enthiilt der Lupinensamen die nachstehenden
Bestandteile, wobei die Kalkarmut besonders auffillt.

In 100 Teilen Reinasche sind enthalten:

Gelbe Lupine Blaue Lupine Weifle Lupine

Kali 29,499/, 31,90, 33,749,
Natron 0,299, 0,819/, 7.85°/,
Kalk . 8,199, 9,870, 7.75%,
Magnesia 12,689, 10,919/ 6,18,
Eisenoxyd . 0:619], 0,73/, —

Phosphorsiure 44,299/, 39,019, 25,69°/,
Schwefelsiure 4.31°%, 5,580/, 6.80°%,
Kieselsdure 0,129/, 0,599, 0,87%,
Chlor . — 0,349, 2119,

Es diirfte in diesem Zusammenhange noch eine eingehende Unter-
suchung der enischdlten Lupinensamen und der Lupinenschalen
interessieren, die E. Schulze?) mit seinen Mitarbeitern ausfiihrte.

Entrchille | Entschiilte Schalen ‘ Ganze
Samen A | Samen B : ISamen
% 1 %% | % | %
Stickstoff in EiweiBstoffen . 7,86 ' 9,24 | 061 ! 650
Stickstoff in Nuclein und Plastin . 0,10 0,05 0,11 | 0,08
Stickstoff, nicht proteinartig. 1,24 | 024 0,02 ' 0,54
Gesamtstickstoff 9,20 ' 9,63 | 0,74 | 7,12
Eiweiistotfe (N ><5,66) . . . 44,48 52,30 3,81 ;36,79
Nuclein und Plastin (N >< 8,0) . 0,80 0,40 0,88 0,67
Alkaloide . e 1,46 1,46 —_ 1,08
Lecithin 2,11 2,16 — 1,68
Rokh- Cholesterin N 0.17 ; 0,18 — 0,13
fett Fett u. freie Fettsduren . . . 6,63 ; 5,83 — 4,61
Auvdere in Ather l6sliche Stoffe j

(Lupeol usw.) e —_ ! — . 0,79 0,21
L&sl. organ. Sduren (Citronensidure) 2,09 | 221 | — 1,59
Lupeose .o 6,67 10,20 & 5,47 i 7,63
Paragalactoaraban 10,39 8,76 17,91 ;11,73
Rohfaser 5,21 5,83 . 54,34 |18,21
Asche 4.35 427 | 1,73 3,64
84,27 | 93,60 | 84,93 187,87

Unbestimmbare Stoffe (Amide, Kohlen- |
hydrate usw.). . coe 15,73 6,40 . 15,07 |12,13

I
Ahnliche Untersuchungen, wenn auch nicht soweit spezifiziert,
in bezug auf d.e einzelnen Stickstoffbestandteile habe ich auch mit
blauen und weien Lupinen angestellt, deren Resultate hier mit-
geteilt seien.

Ganze Ganze . Entschiilte ’
Samen Samen ’ Samen Schalen
weiBe Lup. ' blaueLup. |weifl | blau IweiB blau
%l ®l i % \ 0l | % | b
) ] H
Wasser . 9,24 | 9,44 ‘ 9,87 | 9,87 ( 7,95 | 6,85 ‘ 7,46, 5,99
Protein . 42,03 |438,50 137,69 (36,63 |51.57 |47,35 110,13 13,88
Fett . 7,94 | 7,77 4,96 | 4,31 | 966 | 4,83 | 0,0li 0.09
Robfaser . |20,40 123,48 2463 |25,66 | 9,21 112,85 54,46 56,71
N-freie Extrakt- | ~ ! '
stoffe . 16.23 '12,81 |19.24 120.20. 118,35 2524 25,67, 21,40
Asche . 3.79 | 2,72 | 3.62 | 3,24 ;| 3,02 A 3.05 ‘ 1,85° 1,90
Alkaloide 0,372] 0,278!| 0,10 | 0,104] 0,264‘ 0,101, — | —

Aus den bisherigen Zusammenstellungen geht hervor, daf die
Lupinensamen mit die eiweifireichsten Samen sind. Dazu kommt,
dal die Lupinenpflanze diese hohen Eiweiflertrige liefern kann, ohne
selbst mit Sticksloff gedlingt zu werden, iiberhaupt ist die Lupine
die anspruchloseste Pflanze, die wir kenneny in bezug auf die An-
forderungen, welche sie an die Bodenverhiiitnisse stellt. Neben diesen
HuBerst wertvollen Eigenschaften sind aber auch recht unangenehme
zu verzeichnen. Besonders ist das sehr ungleiche Reifevermdgen zu
nennen, wodurch der Ernteertrag stark beeintriichtigt wird. Lifit
man die Lupinen zu weit ausreifen, so streuen die reifen Hiilsen
die Samen schon aus, wihrend gleichzeitig noch viele Hiilsen un-
reife Samen enthalten. Dadurch ist man gezwungen, die Lupinen
in noch ziemlich unreifem Zuslande zu ernten und im Gestrsh nach-
reifen zu lassen. Hierbei tritt es hiufig geoug ein, daB sich die
Samen mit Sehimmel {iberziechen, wodurch die Lagerfestigkeit und
Fiilterungsfihigkeit erheblich herabgemindert ist. Die unangenehmste
Eigenschaft der Lupinen ist der Gehalt an Giftstoffen, der einer rest-

4) Landw. Versuchsstat. 39, 285 [1891].
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losen Verwertung zur tierischen Erndhrung, wie oben ausgefiihrt, er-
schwerend im Wege steht. Mit dem stiirkeren Auftreten der Lupinose
gewann die Entbitterung der Lupinen allgemeine Bedeutung.

Bei der Ausdehnung, welche die Kultur der Lupine in den letzten
Jahrzehnten im Norden und Osten Deuischlands genommen hat,
sind Versuche, die protein- und fettreichen Samen dieser Pflanze
einer allgemeinen Nutzung als Futtermittel zugliinglich zu machen,
recht dringlich geworden, besonders im Hinblick darauf, dafi die
groBte Zahl der frither empfohlenen Methoden den Praktiker wenig
befriedigen konnten. Es sei hier erwihnt, da man versucht hat, aof
rein ziichterischem Wege alkaloidfreie Lupinen zu erzeugen. Es ist
besonders Rémer, dér hier wichtige Vorarbeiten geleistet hat®). Es
handelte sich zuniichst um die Frage: ,Sind zwischen den Nach-
kommen einzelner Lupinenpflanzen erhebliche Unterschiede in bezug
auf den Alkaloidgehalt vorhanden?“ Romer bejaht das unbe-
dingt, doch sei es zurzeit noch unentschieden, ob diese Unterschiede
sich vererben oder nicht. Nach seiner Ansicht kann nur dann die
Zuchtung alkaloidarmer Lupinen gelingen, wenn diese Unterschiede
erblich sind. Die Versuche sind zurzeit noch nicht abgeschlossen, da
auch die Fragen noch zu kliren sind, ob Diingung und sonstige Wachs-
tumsverhiltnisse den Alkaloidgehalt beeinflyssen. Leider sind wir
iiber die Rolle, welche die Alkaloide im LeDen der Lupinenpflanze
spielen, noch v8llig ununterrichtet. Dieselbean kommen ja nicht ailein
in dem Samen, sondern in allen Teilen der Pflanze.vor. Im Laufe
dieses Sommers habe ich eine Reihe von Untersuchungen iiber den
Alkaloidgehalt von Lupinensamen in verschiedenem Reifestadium, in
der gan en bliilhenden Pflanze und den unreifen Fruchthiilsen ausge-
fiibrt und nachstehende Alkaloidwerte gefunden:

Lupinen, blau (Samen unreif),
am 18. 8. 2! geerntet 0,084°%/, Alkaloide

. 290.8.21 .,  0057%
Son9et L o112y .
. 10.9. 21 0,114%, .
. 21.9.21 0159%

(Hillsen) , 21.9.21 » 0,158/, ”
Lupinen, blau (ganze Pflanze), bliihend geerntet 0,0644 °/, Alkaloide.
Lupinen, gelb (Samen unreif)
am 18. 8. 21 geerntet 0,129°/, Alkaloide

» 29.8.21 » 0,203°/, »
» 1.9.21  _  0208°,
, 21.9.21 0,240°/,

(Hilsen) , 21.9.21 0,064/, ”
Lupinen, gelb (zanze Pflanze) blithend, geerntet 0,238/, Alkaloide.
Lupinen, weifl (Samen unreif), ’
am 18. 8 21 geerntet 0,144 °/, Alkaloide

, 1.9.21 01749,
. 21.9.21 . 0249%,
(Hillsen) , 21.9.21 ., 02389,

”»
Lupinen, weifl (ganze Pflanze) blihend, geerntet 0,288°%/, Alkaloide.
Auch Krocker (Landw. Jahrbiicher. 9, 29, 1880) stellte #hnliche
Versuche mit gelben Lupinen an.
Ganze Pflanze, halbreif geerntet 0,2159/, Alkaloide

» ” reif geerntet . 0,225/, »
s  Stengel bis zur Veristelung 0,031/, »
Stengeldste . . . . . . . . 0,0689), .
Blattstiele . 0,218¢/, »
Bidtter . e e e v e e e ... 05269, ”
Kleine Friichte mit geringem Samenansatz 0,402¢/, »
Fruchtschalen . . e e 0,422°/, .
” reif geerntet . . . . 0.165%, »
Samen, sofort von den Schalen befreit . 1,532°/, "
” reif geerntet. . . . . 1,564°/, "
Samen, in den Schalen getrocknet . 1,533/, ”
» reif geerntet. . . 1,617°),

. »

Da bis heute auf ziichterischem Wege die Enthitterung der Lupinen
nicht zu 18sen war, so mufiten Verfahren in Anwendung gebracht
werden, durch Extraktion die Entbitterung der Lupinen zu erm&g-
lichen. Eine gr&8ere Anzahl derselben wiirde ausprobiert, wobei Wasser
als Ldsungsmittel diente, Sowohl mit Wasser allein, als auch unter
Zusatz von Pottasche, Sida, Atznatron, Ammoniak, Atzkaik, Chlor-
kalium, Chlornatrivm, Chlorcalcium, Salzsiure, Schwefelsiiure, Milch-
siure, Essigsiure wurde die Entbitterung empfohlen. Darren. Milzen,
Gefrierenlassen, Einsivern mit anderem, safthaliigem Futlerstoffe sind
weitere Vorschlige. Eine ausfithrliche Zurammenstellung d-r #lteren
Entbitterungsverfahren findet sich in der Arbeit von Stein®). Die
besten Erfolge in den letzten Jahrzehnten erzielte Kellner. Er fand,
daB3 die Alkaloide in dem Zellsaft gelost seien und daB die nach-
folgende Extraktion mit Wasser erst weitgehend ermdglicht wird,
wenn die Zellen abgetdtet-wurden, und der Turgor innerhalb derselben
aufgehoben ist. Eine Analogie zu der Extraktion des Zuckers aus der
Riibe bei der Zuckerfabrikation. Das AbiSten geschah durch Dimpfen
der zuniichst gequollenea Lupinen bei Uberdruck, spiter wurde
erkannt, dal Kochen bei gewShnlichem Druck dieselbe Wirkung hatte.
Dann wurden die Lupinen mit kaltem Wasser ca. 48 Stunden nach-

%) Landw. Jahrbiicher 50, 433 [1917).

% Uber Entb.tterung und Entgiftung der Lupinenk&rner, Berichte aus
d. physiolog. Labor u. d. Versuchsanstalt d. landw. Instituts der Universitiit
Halle, XII. Heft, 1895; und Kellner, Landw. Jahrbiicher 8, 977 [1880].

behandelt. In etwas abgeinderter Form ist diese Arbeitsweise als
Kellner-L5hnertsches Verfabren in Anwendung gekommen. Da-
nach werden die Lupinenkdrner, v ein sofortiges Gerinnen der Ei-
weiflstoffe zu bewirken, zunichst in kochendes Wasser gebracht. Das
Einschiitien hat so langsam zu geschehen, dal das Wasser nicht aus
dem Sieden kommt. Nach 1—1!/;stiindigem Kochen wird die Fitis«ig-
keit abgelassen. Dann erfolgt ein Auswaschen der Lupinen mit kaltem,
wiederholt erneutem oder flieBendem Wasser bis die Kornmer nicht
mehr bilter schmecken. Es wird besonders im Gutsbetriebe, groBen
Fuhrhaltereien, Bravereien jetzt sehr viel verwendet. Da die so ent-
bitterten Lupinen meist feucht verfiittert werden, wird immer nur
der tdgliche Tagesbedarf hergestellt. Die feuchten Lupinen brauchen
daher nicht gelagert zu werden und sind infolgedessen auch nicht
dem Verderben ausgesetzt. Die Entbitterung wird nach diesem Ver-
fahren befriedigend weit getrieben, wie aus nachstehenden Zahlen
ersichtlich ist, die im Laufe dieses Sommeis anliBlich eines Kon-
trollversuches gewonnen wurden.

Lupinen roh |Lupinen gekocht| Lupinen ge- | Lupinen ge-

Ur- Trok- Ur- | Trok-| kocht und kocht und

spriingl. | ken- |spriing).| ken- | 24 Stunden | 48 Stunden

Substanz, subst. | Substanz, subst.|] gewd#ssert gowissert

%l ’ %o % . % % i % *fo " %l

Wasser 623 | — | 202 ' — |54z | — [466] —
Protein 38,60 |41,05 37,50 '38,62 |35,99 38,056 |35.67 37,41
Fett . 4,55 | 4,85 4,01 | 4,13 | 3,98 l 4,20 { 3,98 | 4,17
Robhfaser . .| 16,33 |17,4l 15,40 l15,86 15,12 15,98 |15,11 |15,83

N-freie Extrakt- ' ,

stoffe . 30,24 |32,44| 36,57 (37,66 |36,19 38,26 |37,35 13917
Asche . 3,83 ! 4.08 3,39 | 3,49 | 3,14 ‘ 3,32 | 3,11 | 8,62
Alkaloide 0,32 | 0,341 0,21 | 0,220 0,163i 0,172 0,119! 0,124

Dieses Entbitterungsverfahren lieferte hiiufig noch bessere Resul-
tate, wie pachstehende Zahlen zeigen, die bei weiteren Versuchen er-
halten wurden.

Lupinen nicht entbittert Lupinen entbittert
Ur:priingl. Trocken- Urspriingl. Trocken-
Substanz substanz Substanz substanz
Yo Tl [ % % | ® 1 % | % | %
I I I | II I | I I
Wasser 1295 1905 | — | — [725 o4 | — | —
Protein - [43,88 137,69 |50,40 41,44 |44,19 36,66 (46,78 41,02
Fett -1 5,14 | 4,93 | 5,90 | 5,42 | 5,00 4,69 5.39 ‘ 6,23
Rohfaser . .[22,00 24,59 |25,27 27,03 24,13 21,18 [26,02 (23,64
N-freie Extrakt- i ! .
stoffe. -|12,40 20,01 14,24 122,00 117,97 24,94 |[19,37 127,84
Asche . . 3,33 ! 3,62 | 3,82 : 3,87 | 1,47 2,20 1,68 246
Alkaloide 0,3026; 0,218 0,347 0,234 0,0297] 0,0124{ 0,032 0,0138
I

Die Werte unterliegen bei allen Entbitterungszahlen gewissen
Schwankungen, da der Reifegrad und die Quellfdhigkeit der ver-
arbeiteten Saat eine groB8e Rolle spielen.

Im Laufe des vergangenen Sommers hatte ich Gelegenheit, einen
weiteren Grofientbitterungsversuch nach dem Bergellschen Verfahren
zu kontrollieren, bei welchem in kontinuierlichem Betriebe 10500 Zentner
Lupinen entbittert und durch Trocknung in ein lagerfestes, hoch-
prozenliges eiweifireiches Kraftfutter umgewandelt wurden. Die Ent-
bitterung wurde in diesem Versuche sehr weitgehend durchgefiihrt.
Die Alkaloidmenge schwankte bei 48 untersuchten Chargen zwischen
0,005 und 0,0692. Die Verluste betrugen im Durchschnitt 19,5%,. Es
konnten reichliche Erfahrungen gesammelt werden {iber den Einfluf3
des Reifestadiums des Ausgangsmaterials auf dem Entbitterungsvor-
gang, tiber Dampf- und Kohlenverbrauch sowohl bei der Entbitterung
wie bei der Trocknung, wobei verschiedene Systeme zur Anwendung
kamen. Auch die Abwasserfrage wurde in ‘den Kreis der Unter-
suchungen gezogen. Der Entbitterungsgrad wurde bei allen Proben
nach der Thomschen Methode bestimmt, doch wurde auch ein neues
Verfahren ausgearbeitet, das als Schnellmethode den Gang der Ent-
bitterung zu jedem Zeitpunkte festzustellen gestattet. Uber dasselbe
soll in einer weiteren Mitteilung berichtet werden.

Bei der Aufaibeitung der Atherchloroformriickstinde, die sich
in betrichtlicher Menge ange-ammelt hatten, ereignete sich ein Unfall,
iiber den kurz noch berichtet sei. Die Riicksiinde der Alkaloidbe-
stimmung bestehen aus einer Mischung von Ather und Chloroform
mit geringen Mengen verdtinnter Natronlauge. Dieselben wurden aus
einem Atherwasserbade abdestilliert. Als Aufsatz auf den Rund-
kolben diente ein Birektifikator, der es ermdglichte, die Trennung
des Athers und Chloroforms sehr gut durchzufiihbren. Der Ather
wurde bei einer Temperatur von 33° C, das Chloroform bei 60—62° C
tibergetrieben. Im Rickstand verblieb ein Teil fettes O}, die ver-
dinnte Natronlauge und geringe Mengen Alkaloide. Eines Tages
war die Destillation bei 35% schon drei Stunden im Gange, als
plotzlich eine schwere Explosion einsetzte, durch deren Druck sdmt-
liche Fensterscheiben im Zimmer zertriimmert wurden. Die weifien
Kacheln des Abzuges, unter denen die Destillation ausgeftihrt wurde,

8*



48

Neue Biicher.

Zeitsohrilt fir
angewandte Chemie

waren durch ausgeschiedenen Kohlenstoff, ebenso wie die ganze
Apparatur, geschwirzt, und das ganze Zimmer war mit chlorhaltigen
Dimpfen und feinem Rufl angefiillt. Die ganze Apparatur war vdllig
intakt geblieben, und trotzdem war die Explosion so gewaltig, daf
das ganze Gebiude erschiittert und im flinften Stockwerk die Mdbel
durcheinander geworfen wurden. kine Erklidrung fiir den Vorgang
kann ich nicht geben. :

Die mit dem Bergellschen Verfahren entbitterten Lupinen stellen
ein hochwertiges Kraftfutter dar, welches von Rindern, Schweinen
und besonders von Pferden gern genommen wurde. er einen Fiitte-
rungsversuch an Pferden wird an anderer Stelle ausfiihrlicher berichtet.
Auch Vermahlungsversuche zur Gewinnung eines filr menschliche
Erndhrungszwecke brauchbaren Mehles wurden ausgefiihrt, doch sied
dieselben noch nicht véllig zum Abschlufi gekommen. Zusammen-
fassend kann gesagt werden: Das Verfahren nach Bergell ist technisch
jetzt so durchgearbeitet, da damit ein kontinuierlicher Betrieb aufrecht
erhalten werden kann, der es gestattet, im AnschluB an die beispiels-
weise in Zuckerfabriken vorhandene Apparatur nach Abschlufl der
Zuckerkampagne die Herstellung von Krattfutter in rentabler Weise
durchzuftihren.

Aufler den bisher erwiihnten Verfahren von Kellner und Kellner
Léhnert wurden jhrer einfachen Ausftihrung wegen das Verfahren
von Schulze, bekanntgegeben von v. Salisch?), und das Verfahren
von Soltsien?®) praktisch angewandt. Ersteres Verfahren beruht auf
einer Auslaugung der unzerkleinerten Lupinensamen durch kaltes
Wasser, letzteres auf der Auslaugung der unzerkleinerten Lupinen durch
kalte verdilnnte Ammoniakldsung. Duarch die wihrend des Krieges
sich immer flihlbarer machende Eiweiinot wurde das Problem der
Lupinenentbitterung von neuem in Angriff genommen, um so wert-
volle Futter- und Nahrungsmittel fiir Tier und Mensch zu gewinnen.
Neue Verfahren wurden empfohlen. Es seien erwiihnt die Verfahren
von Thoms und Michaelis, Backhaus, Brauer, Hildebrandt,
Riedel A. G., Grieger, Bergell, Beckmann u. a. Dijese Verfahren
sind zum Teil in erster Linie fiir die Gewinnung von Nahrungsmitteln
filr Menschen gedacht. Auf Veranlassung des Vereins zur Hebung
des Lupinenbaues sind eine Reihe derselben im Grofiversuch durch-
geprift worden, und zwar wurden nach dem Verfahren von Kellner-
Léhnert, Backhaus, Thoms und Bergell gearbeitet. Uber diese
Versuche berichten Gerlach und Liecke®). Es wurden 2000 Zentner
eines Gemisches von gelben und blauen Lupinen verarbeitet. In alleu
Verfahren wurden die Lupinen unzerkleinert und ungeschilt entbittert.
Das Arbeitsverfahren nach Kellner-Léhnert ist oben schon mitge-
teilt und es seien kurz die librigen beschrieben. NachBackhaus werden
die Lupinen in wa'mem Wasser gequollen und dann mit 30°iger
Kaliendlauge behandelt. Die Lauge wird dann entfernt und die Lupinen
einige Stunden in kaltem Wasser siehengelassen. Dann werden nach
der Entfernung des Wassers die Lupinen erneut mit der Kaliendlauge
behandelt und dann mit kaltem flieBenden Wasser nachgewaschen,
bis der bittere Geschmack verschwunden ist. Thoms quellt die
Lupinen auch zunichst mit kaltem Wasser 12 Stunden ein, entfernt
das iiberschiissige Wasser und erhitzt mit neuem Wasser rasch zum
Kochen, ld8t erkalten und entfernt das Wasser. Dann werden die
Lupinen mit 0,5%,iger Salzsiure 12 Stunden in der Kilte stehen-
gelassen, die Fliissigkeit wird entfernt und es wird mit kaltem Wasser
nachgewaschen, bis sie nicht mehr bitter schmecken’). Nach dem
Bergellschen Verfahren werden die Lupinen zun#chst zwei Stunden
in kaltem Wasser eingeweicht und nach Entfernung desselben Wasser
von 60° zugegeben, das nach zwei Stunden abgelassen wird. Dann
schlie 8t sich eine zweistlindige Behandlung der vorher noch mit kaltem
Wasser nachgespli'ten Lupinen mit 5°,iger Kochsalzl§sung bei 60° C
an. Nach Entfernung derselben werden die Lupinen nochmals mit
Wasser von 60° und anschlieSend wieder mit der Kochsalzldsung bei
der gleichen Temperatur stehengelassen. Bei Bedarf wird diese
Prozedur noch ein drittes Mal wiederholt, und zum Schluf werden
die Lupinen mit kaltem Wasser nachgespiilt. Die Wirkung der ein-
zelnen Entbitterungsverfahren ist am besten aus nachstehenden Ana-
lysenergebnissen der unentbitterten und entbitterten Lupinen zu ersehen.

Ausgangsmaterial unentbittert.

1 Il
Wasser . 13,7119, 18,199,
Protein . 40,149, 41,769/,
Fett . 4,659, 4,929,
Rohfaser . . . . . 12,349/, 13,47,
N-freie Extraktstoffe . 25,159, 22,41/,
Asche . e 4,019, 4,25%
Alkaloide 0,848°/, 0,779°/,

Entbittertes Material.
Kellner-Léhnert Bergell Thoms Backhaus
10,009/, 10,00°/, 10,009, 10,00°/,
42,829/, 38,64°/, 4140°, 42,629,

7y Der Landwirt (1892), S. 208 u. 209.

8 Kiihns Berichte aus d. physiolog. Labor. u. der Versuchsanstalt d.
landw. lostitates d. Usivers. Halle 7, 106 [1887].

®) Ill. landw. Ztg. 40, 101/2 [1920].

10) Ein #bnliches Verfabren beschreibt Rewald, Chem. Ztg. 131, 45,
1053 [1921).

Wasser .
Protein

oL

Fett. . . 4,059, 3,17%, 3549, . 3,189,
Rohfaser . . . . . 16.36%, 17,67%, 17,79%, 15549,
N-freie Extraktstoffe 23,389, 95,720/, 24.85%, 24,539,
Asche . . . . . 3,399/, 480°, 2429,  4,15%,
Alkaloide . 0,1109), 0,045%, 0,039%, 0,065,

Die Verluste an Trockensubstanz beliefen sich bei diesen Grof3-
versuchen nach den Verfahren von:

Kellner-Léhnert 209/,
Bergell . . . . 229/,
Thoms. e e e e e e 219
Backhaus . . . A VA

Bei friiheren Versuchen nach den Verfahren

von Kellner, Wild
und Soltsien betrugen die Verluste:

Kellner 20.6°/,,
Soltsien . 19.7—22,59,,
Wild . 23,79,. [A. 17.]
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Arbeiten aus dem pharmazeutischen Institut der Universitit Berlin.
Herausgegeben von Prof. Dr. H. Thoms, Geh. Regierungsrat, Direktor
des Pharmaz. Inst. der Univ. Berlin. 12. Band, umfassend die Ar-
beiten der Kriegsjahre. Mit 14 Textabbildungen. Urban &
Schwarzenberg. 1921. Preis geh. M 90, geb. M 140

Wihrend in fritheren besseren Zeiten die im Pharmazeutischen
Institut der Universitit Berlin ausgefiihrten Arbeiten alljdhrlich in
den den Fachkreisen wohlbekannien roten Sammelbiinden heraus-
gegeben wurden, liegt diesmal eine Spanne von sieben Juhren zwischen
dem neu erschienenen 12. Band und seinem letzten Vorglinger. Dafiir
ist er besonders stattlich ausgefallen, enthilt er doch auf 433 Seiten
nicht weniger als 56 Abhandlungen. Dabei sind die flir unmittelbare

Kriegszwecke ausgefilhrten Untersuchungen in das Buch naturgemifd

nicht autgenommen. Ganz erstaunlich ist die Vielseitigkeit des In-

halts; sie wird aber verstéindlich, wenn man bedenkt, da$y das Arbeits-
gebiet der pharmazeuti<chen Chemie derart umfangreich ist, da kaum
ein Zweig der reinen oder angewandten Chemie entbehrt werden kann.

Untersuchungen iiber Geschwindigkeit der Dialyse, iiber elektrische

Erregbarkeit von Benzin, iiber Spaltung saurer Salze in wisseriger

Losung spielen in die physikalische Chemie hinein. Andere Arbeiten

bebandeln Probleme der Arzneimittelsynthese. Pbysiologische und

Biochemie werden in Studien iiber Siifistoffe, An#sthelika, die Her-

kunft des Adrenalins beriihrt. Einen wertvollen Beitrag bilden die

Untersuchungen tiiber Katalyse, besonders katalytische Reduktion.

NaturgemifS nehmen in einem pharmazeutischen Institut Arbeiten

analytischen Inhalts einen breiten Raum ein. Demgemifi enthilt der

vorliegende Band Abhandlungen, die die verschiedensten Zweige der
analytischen Chemie betreffen: die qualitative, die toxikologische, die

Nahrungsmittel- und die Arzneimittelanalyse. Die Nahrungs- und

Futtermittelnot der Kriegsjahre war wohl die Veranlassung zu Stu-

dien iiber Lupinenverwertung, liber die Linde als Fettlieferant, iiber

Typha-Arten als Viehfutler und andere mehr. Auch der Fettmangel

hat Anregmmg zu verschiedenen Untersuchungen gegeben. — Der In-

halt des Bandes legt beredtes Zeugnis daffir ab, daf im Pharma-
zeutischen Institut zu Berlin, trotz der Hemmungen der Kriegsjahre,
fleifig und erfolgreich gearbeitet worden ist. Er beweist zugleich
die gewaltige Breite des Gebietes, das die pharmazeutischen Institute
zu bestellen baben; denn trotz der ganz verschiedecartigen bearbei-
teten Themala, ist kaum eines dabei, dafl nicht in direkter Beziehung
zur pharmazeutischen Chemie steht. C. Mannich. [BB. 13}

Kolloidchemie und Photographie., Von Dr. Liippo-Cramer.
Auflage. 112 Seiten. Dresden und Leipzig. Verlag von Theodor
Steinkopff. 1921, Geb. M 28

Es ist eine der erfreulichen Neuauflagen, die wirklich neu ge-
schrieben, nicht nur zurechigestutzt wurden. " Die erste Auflage (19u8)
begann ab ovo: Mit der Grundlage der Kolloidchemie im aligemeinen.
Hier werden diese vorausgesetzt und damit Raum gewonnen fiir Hinzu-
nahme all der wichtigen Beziehungen zwischen Photographie und
Kolloidchemie, welche Liippo-Cramer inzwischen aufgedeckt hat. —
Den meisten Photochemikern war Liippo-Cramer immer etwas un-
heimlich wegen seiner aufierordentlich vielen und raschen Publi-
kationen. Man fand nicht die Zeit, sie alle durchzustudieren, und
hatte dann ein schlechtes Gewissen, weil man doch nicht an ihnen
vorbeigehen durfte, wenn man auf der Héhe bleiben wollte. Hier ist
nun emn Extrakt geboten, ein Ersatz fiir zahlreiche Zeitschriftenbiinde.
Man hat den heutigen Liippo-Cramer wirklich zusammen. — Uber-
rascht ist man anfangs, dal der Desensibilisierung und verwandten
Erscheinungen ein Drittel des Buchs gewidmet ist. Aber dann stellt
es sich heraus, dal auch hier hauptsichlich auf das Kolloidchemische
Riicksicht genommen worden ist. Auch das zeigt wieder, daBl liber-
baupt kaum ein Problem, welches photographische Platten und Papiere
betrifft, ohne Kolloidchemie in Ang:iff genommen werden kann. Der
etwas abgedroschene Ausdruck von der Unentbehrlichkeit dieses Buchs
fiir jeden Photochemiker trifft hier wirklich zu.

R. Ed. Liesegang. [BB. 192.]

Zweite
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