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　　　　dXs　already　nientioned　by　1？a／laclin　in　his　bool〈t，　tl｝e　chemical

processes　wkich　tal〈e　place　in　the　constituents　of　se，ecls　cluring　stermh．ia－

tioi3　differ　accordiRg　to　the　chemical　nature　of　their　reservecl　materials．

One　of　the　writers　hE　s　calrecacly　studi．ecl““　this　subject　in　the　case　of

starchy　seecls　witli　rice　germinated　in　clarl．’ness．　T．　he　present　study

is　conceirned　with　soya　bean　seecls　xvl｝ich　are　rich　protein　ancl　，aiso　in

fatty　inatter　ancl　az‘e　employecl　iR　the　Ori．ent　as　fooct　inaterial．

　　　　The　investlgati．ons　of　various　seecllings　carriecl　on　bY　II3）．　Schulze3

from　i　878　to　i　go7，　xvhich　were　concernecl　niostly　with　the　isolation　of

amino　一，　cids　and　other　nitrosrenious　matters　in　them　have　stimuiated

niany　chemists　to　turn　their　attei）tion　to　the　study．　of　the　structure

of　seecl　pro．　teins　ancl　the　cheniical．　chang’es　of　protelns　in　the　seeds

cluVing　gerniination．　T．　G．　llrhompson”s　investis．ation　of　the　．tVasl〈・a

pea4，　C．」．　V．　Pettibone　and　C’．　K’ennedy’s’stHdy　of　corn”，　and　B．　Sure

ancl　NV．　IE．　Tottintt’ham’s　study　o．　t’　tiie　pea6　may　be　mentionecl　，as　im－

portant　researches　in　tlie　fielcl　of　srerminabion，　especially　tiiat．　of　the

last－nientioned　aitthors，　xvho　laave　emphasizecl　that　asparagine　is　accuniti－

latecl　in　shoots　of　pea　seecllings　g’erniinatecl　iR　the　darl〈．
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　　　　In　the　case　of　soya　beans，　P．　Molliext　ha＄　skidied　tl｝e　nitrogenous

constituents　’ 盾?　the　seeclling，s，　and　XV．　x’一Xdolph　has　analysecl　the　soya

bc，an　sprouts　sold．　iii　a　Chinese　marl〈et，　but　their　stLtdies　／contain　no

lnformation　with　reg，arcl　tio　the　chemical　chans，es　of　ti｝e　seeci　proteins

cluring　the　germination，　The　writers，　therefoire，　1）ave　undertal〈en　the

present　research　to　find　the．　chemical　changes　of　th（一）　protei．ns，　the

g’ermination　of　the　seeds　tal〈iti／g　place　by　release　ot’　the　storecl　sub一一

stances．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Experiment

　　　　Tl．1e　beans　used　in　thisぐ｝xperl　me1｝t　are　caユ1ed　‘‘HQkaido，，　beaBs．

They　were　harv・es．　ted　in　1〈orea　in　i　g：8，　ancl　were　1〈ept　in　our　labora－

tory．

　　　　To　get　fresh　ancl　healthy　seedlings，　avoiding　putrefying　action　by

iRouldsi　the　see（ls　xxrere　nio．　ig．　tened　xxrith　disti！led　xvater　ancl　1〈ept　’in　an

incubator　at　30”C　for　4　days；　th．e　seedlinp．’s，　from　2　to　7　cm．　Iong，

thus　forme｛i！，　were　usecl　in　tl／ie　experiment．

　　　　For　comparisc　n　soya　bean　seeds　were　g，’round　into　powdeir　and

ic　nalysed．

　　　　Tn　the　analysis　of　seeds　and　seecllings，　the　conteRt　of　moisture’，

the．　total　reducing一　sugar，’ 狽?ｅ　soluble・　ancl　insoluble　polysaccharides，

cellulose，　pentosan，　the　total　nitrogen，　the　total　fat　anc！　ash　xvere

determinecl，　and　the　results　are　shown　in　the　following　table　1．

　　　　i．　’．t？，loils’lutre．　About　i　o　gms．　of　the　sample　were　dried　at　i　Q，sOC．

in　aR　air　’bath　to　a　constant　weight，　the　loss　of．　weight　being　clesig’natecl

as　tlle　llloistul’e　colltellt．

　　　　2．　1．17rate7’　e　L’X・ract．　About　i　o　g，ms．　of　the　sample　were　trecktecl

xvith　hot　water　and　（a）　total　reducing　sug’ars　were　estimated　by　deter－

mining／r　the　reclRcing　power　of　the　solutioR　and　calculated　as　s，lucose

on　an　ash一　aiid　moisture－free　basis；　（b）　soluble　polysaccharides　“rere

determinecl　by　hyclrolysing一　the　extract　xvith　a　3　e／o　sulphuric　acid

solution　on　a　water　bath　for　3　hours；　it　xvas　thelt　neutrallzed　with

sodiuni　carbonate　and　filterecl，　and　the　reducing’　su．o．“ars　in　this　filtrate

xvere　estimatecl　by　means　of　ll？elilint＄”s　solLition　and　calculatecl　as　d－

glucose　on　ckn　ash一　and　moisture－free　ba，sis．　The　differeiice　betx・yeen

the　content　of　the　reducing一　sug，ars　in　the　solution　after　and　before

the　hydrolysis　was　desig’nated　the　soluble　polysaccharide　content．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鱒

　　　i．　．4Nnn．　Cliim．　anaL，　19，　217　（igitD．
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　　　　3．　kqso！i・sble　Po／］，saccliaerides．　The　resiclue　from　the　water　extract

was　hydrolysecl　with　a　3　9・’o／　sulphuric　acid　sQlution　on　a　clirect　fian3e

for　3　hours，　and　the　content　of　redticingr　stig’ars　in　the　solution　was

estimated　in　the　usual　way．

　　　　4．2㍗ノz／osan、～亀．　These　were　deterrni1ユed　by　trξし1ユsforln｛ng　t1．le113　il．｝⑩

’furfttral．　・，，　　　　s．　C16i／／u／ose．　The　amount　of　cellulose　was　determiRed　by　the

method　o’g　Cfoss　ancl　Bevan．

　　　　6．　Tola／fat．　The　saniples　were　t’reated　with　petroleum　ether

arid　the　extract　was　designatecl　fat．

　　　　7．　Toafa．1　’niif’ro．cre’iz　tv7zcl　」45roteiriz．　The　total　nitrog’en　of　the　saniples

was　estiniated　by　1〈jeldahl’s　method，　aticl　the　protein　content　in　£he

samples　was　calculatecl　by，inultiplyj　n．，c．r　the　total　nitrogen　content　by

6．25．己

　　　　8．　1’bla．／as／i．　The　samples　were　ignited　carefully　at　a　low　tempera－

ture　and　then　heated　agaiik　at　a　higher　temperature　to　a　coRstqnt

weight．

Table　1

Dry　wt．　of　loo　grains．

］　loisture

tXsh

　　　Fat　・
　　　Cellulose

　　　I’entosan

　　　｝／ecl．　sngar

　　　Sol．　polysacch．

　　　Insol．　polysacch．

　　　Total　N．

　　　M’rotein

　　　　Fro’m

the　germi！iation

in　this　the　fat　ancl

　　　　The　protei．ns　iii

powclerd　samples　ha

water　at　room

Seeds

18．3　gms．

3・99

0．83

0．9江

O．02

0．78

r．41

王・24

ク・75

i艮ユ％

IO．9

　4－9

：　1．8

4る

5．o

　O．1

4・3

7・7

6．8

42．6

Seedlingg．
　　　　　b

i7．8　gms．

：．c4

1GI

i．08

0．45

0，39

2．22

1．16

7・25

iii　％

74．6

4・3

エ6．5

7・4

6．王

2．4

2．3

王2δ

65

40．6

Gain　or　loss

in潤E5

十47．g6

－o．13

一1．05

十〇．斗8

十〇ほ7

十〇．4正

一〇．　r）9

十〇．8i

－o．08

－O．50

tiie　resxilts　shown　in　tl｝is　table，　loss　iR　xveif，，），’ht　occurs　durinf，．／r

　　　　　of　sova　bean　seeds　as　in　the　case　of　ri．ce　seeds，　anc！

　　　　　　　　Ritrc　g’）”eno“s　inatter　are　nio．　stly　concerned．

　　　　　　　　　both　see．cls　and　see．cllings　xv・ere　isolated　after　tl｝e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

　　　　　　　　d　been　treated　xvith　chloro’form，　1）y　extracting’　witl’i

　　　　temperature　for　i　hour，　the　process　being’　r｛’）peatecl　3
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times，　then　with　i　o　9・6　NT　aCi　solution，　ancl　then　o．2　9・6　ancl

solutions，　ancl　the　nitrogen　content　in　each　extract　was

with　the　following’　results　：

79’5　Ni　aOI－I

determinecl

Table　1［”1

　ill

Seeds

N・V’ater　extract

ro％　NaC歪

。．2／oS　NTaOH

7％　NaOI－1

o．866　gms．

o．08g

o．o：．8

0ρ8斗

　’fOl－

Total　）i“r
　　in　1　’for
seecllings　1．　’i”oYfl．1．．1／i．S．

i

72．e　9・6

7・7

5・0

7・3

　　　　　　　ミ
1：灘9m門

…3・　i
o，032　　　i

77－4　9fo

4・9

3・3

r）．o

Gain　or　loss

N

十〇．028gms．

一〇．039

－O・02，4

－O．052

　　　SLIM

）．〈1　｛　Residue

1．Og7

0．TtY

C）2．O

I：

1．OIO

o．15

88．6

12

一〇．087

十〇．OI

　　　　In　the　seedlings，　compared　wi．th　the　seeds，　the　nitrogeii　iR　the

water　extract　incret｝sed　but　was　clecreased　iR　tlie　other　extracts，　and

the　conversio！：i　o’f　soiiiie　protei，ns　in　the　seecls　into　soluble　nltirop．’ei／ious

compounds　proceeclecl　during　the　process　o£　g・rermination．　The　chemical

processes　tal〈ing　place　iR　the　plant　tissues　xvere　studiecl　inore　closely

by　examining　“．he　chemica／　nature　of　the　nitros，’enoiis　matter　in　the

aqueous　extract，　and　XVasteney’s　methodt　was　employecl　to　separate

the　hydrolytic　proclticts　（proteose，　peptone　etc．）　of　proteins　in　the　water

extracts　cafter　albumin　ancl　s，lobulin　hacl　been　sepcarcatecl　by　c．oagul，ation，

the　solution　bei　ng，’　niade　vip　to’ 垂撃sI　6　by　acldi　ng　a　fexv　clrops　of　i　o　Of’6

acetic　acicl．　The　restilts　are　shown　i　n　the　folloxving　table：

Table　1’｛Il

’XVater　extract－N

G．lobu恥トN

All川nin－N

IIeta　protein－N

Proしeose齢幽N

1’eptone－N

Sub．　peptone－NT

l，’olypeptid－N

　i！1

Seeds
for

篠∴N．

o．866　．gnis．　i

　　　　　　　Io．6s6

0．02S

72　％

54．0

2．0

Se蜘、1
fOl’

tr．N． Di獄

O．020

0．OSI

o．oS7

0．OIO

o

o．894gms・　1’i

glgzg　I

　　　　　　　l

77　％o

S2．0

1．7

十〇．028

－o．084

－o．oo5

6
0
5
8

1
4
4
0
0

o．004

0．I12

0．060

0．075

0．041

4
・
8
2
4
U
6

0
9
5
〆
り
3

f
．

一〇．oi6

十〇．06i

÷o．003

十〇，06s

十〇．04，1

1．　Jour．　Biol．　Chepi，，　62，　x　（ic）24一），
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　　　　XVhen　the　seecls　germinatecl　in　t’he　clark，　some　of　the　proteins，

especiaily　globiilin，　were　converted　by　partial　hydrolysis　into　simpler

forms　such　as　proteose　aRcl　peptpne，　ancl　one　part　would　evidently　be

decoinposed　furtl｝er　into　iirea　and　aninionia，　showing．　an　actual　in－

crease　in　the　proteose，　sub－peptone　ancl　polypeptide　fractions．　Tlte

nitrog’eR　distribution　in　both　seeds　and　seeclling’s　wM　give　clearer

information　as　to　the　proteolytic　chan，cr．es　of　the　ot　roteins．　［II’hese　were

studiecl　with　the　xvhole　gyains　and　xvith　the　xvater　extraet，　tiie　latter

being　dividecl　into　precipitate　ancl　l　fil　trate　by　nial〈ing　the　solution　PlrmI

6，　ancl　both　w・ere　exaniined　separateiy．

　　　　Each　sample　w・as　boiled　xvith　20　9，6　1’ICi　’for　20　hrs．　and　atnicle一］XT，

hLunin－N，　nionoamido－NT　and　dianiino　NT　were　cletermined．

Table　1’V

Am；．cle－N

I－lumin－N

Xilono－amino－Nr

Diamino－N

ioo　Cn－ains　of　．R－eeds

whole　grain
　　　　ts

σ
b

n15、
j

I

46

89帥
’

642

　NVater　extract

solul）le　　PP亡．　a亡

　part　1　plt｛．　6

σ
b

nヨ81

03

ウ
》6

Oつ
回

12emg．

28

77S

I75

Ioo　Grains　of　Seedlin．crs

Nvliole　grain
　　　　ts

i8s〈十so）mg．

30（一34）

770（一28＞

200（一41）

XNrater　extract

seltible

　l）art

io6（十88）mg．

正4（一16）

200〈十i38｝

32（＋エ2）

ppt．　at
pJ一｛　6

王03m9・

42

s8s

王47

StlM 1243 130 Iog8 II8S 3S2 877

　　　　The　difference　in　th’e　nitrogen　di＄tril）ution　betxveen　seeds　and

seedlin．crs　is　especially　marl〈ecl　in　tke　soluble　part　of　the　water　extract

（shown　in　bracl〈ets　in　th．e　tac　ble）；　i　e．　in　the　seecllings　as　may　be

seen　in　the　table，　the　nitro｛）’en　of　the　amide一　and　mono－aRiino－forms

was　immeg　sely　increasecl　owiBg　to　the　presence　of　an　’　aciclic　amii．io

acid，　such　as　s，lutaminic　ancl　aspartic　acid，　whick　probably　forins　the

iiiaiii一　constituent　of　the　proteose　anct　stibpeptone　fractions　of　the　water

extrtact，　ancl　the　process　of　the　conversion　of　the　proteins　in　the　seeds

by　the　g’erminrfttion，　as　a　whole，　is　very　similar　to　the　action　of　super－

heated　water　on　proteinsi．

i．　These　iN’lemolrs，　le，　i6r），24i，　24g　（ig27）；Jotir．　of　Jnpan　（．rhem．　Soe．，　51，　729（i930）・
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　　　　One　imusuai　feature　of　the　sTermination　of　seeds　when　comparecl

xvlth　the　chemical　action　of　superheated　water　on　proteins　is　the　libe－

ration’　of　urea　from　the　proteins．　The　content　of　ureca　anci　ammonia

iB　both　the　seeds　and　the　seecll．ing－s　was　estim．atecl　with　i　o　gms．　of　the

samples　by　extractioia　witli　20・一’o　c．c．　boiling　water　and　cobling一　to　40aC　；

anc1　ammonia　wics　’fixecl　xvith　一tut　1｛i“．SO．f　solutioR　xxrhich　wE　s　g’enerated

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I4

from　the　soiution　by　actding　N’e12CO／・s．　’jl’he　’result　wac　s　calctilated　for

ioo　grains　o£　the　seedlins，s　ancl　wcks　fotuicl　to　be　s　mg．　ammonia　and

i．s　m／g・．一．　of　urea，　but　no　trace　was　obtainecl　k’om　the　seeds．

April　i　93i・
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