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発酵，整形ま で 終わ っ た パ ン 生地を
一20℃ くらい に

凍結保存し た もの で ，必要 に 応 じて 工 場内で ， あ る い

は ス
ーパ ー

や町 の パ ン 屋まで 運んで 解凍 ， 焼成され る．

こ の よ うに して 製造ス ケ ジ ュ
ール の 円滑化を 計 りなが

ら新鮮 パ ン の 提供 が 可能 とな る が ， こ の 方法の 普及を

制約して い る最大 の 問題点 は酵母 の 凍結障害で あ る．

酵母 に 凍結障害が 起 こ る と解凍 後 に行 われ る焙 炉 （ほ

い ろ）時間が著しく長 くな る だけで な く，パ ン は膨眼

不十分 で 内相 の すだち ， テ ク ス チ ャ
ー等も劣り，老化

の 速 い もの に な る．

　休止菌体で ある 圧搾パ ン 酵母 は強 い 凍結耐牲を持 っ

て おりt1
， 一

方小麦粉 に は 保護作用が ある こ と か ら，

酵母 を混入 して 直 ち に凍結 す る と数か 月間に わ た っ て

安全 に 貯蔵で き る．e｝ と こ ろが，凍結に 先立 っ て 僅か

で も発酵 させ る と酵母 に凍結障害が起 こ り，1時間程

度 の 発酵 で も解凍 後 の 生残酵母数は約1／3 に 減少 して

し ま う．ej

　パ ン の 品質上 十分 な発酵は必須で あ るが，こ の 発酵

工程 を 解凍後 に 行 う の で は 冷凍 生 地 シ ス テ ム の メ リッ

トが生きて こ な い ．

　生地発酵中に 起 こ る主 な変化は ， 酵母 の 出芽 と発酵

生産物 の 蓄積 で ある．対数期 の 酵 母 は凍結障害を 受け

や す い が ， こ れ をパ ン 生地 に加え て 凍結して も生地 の

保護作用 の ため に あまり障害を受けな い ．しか し普通 ，

発酵 パ ン 生地 中に 生 成 され る 1 ％ （v ／w ）程度の エ タ

ノール と
一

緒 に パ ン 生地 に加え る と激しい 凍結障害が

起 こ る．4｝ エ タ ノール は 単独で は対数期の 酵母 を 凍結

障害か ら強 く保護す る作用を 示す が ，小 麦粉が こ こ に

加 わ る と 凍結障害が 現れ る．I」 つ ま り，冷凍生地中で

酵母 に 激 しい 凍結障害が 起 こ る の は，対数期 の 酵母と

小麦粉 とエ タ ノ ール が 共存 して い る場合とい え る．小

麦粉成分中 の 障害増大因子が何で ある か は不明で ある

が，こ の 3要因 の 共存下で 凍結障害を受け難い 酵母が

小 麦粉毒性タ ン パ ク に 非感受性で あ っ た こ とか ら，パ

ン 生地中で の 凍結障害 に こ の 酵 母 に対する毒性タ ン パ

クの 関与が考え られる．
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嫌気培養プロ セ ス に お けるセ ル ロース の 分解利用

バ イオマ ス ， 特に セ ル m 一ス 性物質 の 有効利用に 関

す る研究が，好気性微生物を 中心として 精力的 に 進め

られ て き た が，近年 ，
ル ーメ ン や コ ン ポス トな どか ら

分離され た偏性嫌気性 セ ル ロ ース 分解菌も注目されて

きた．1・2）

　 ル ーメ ン 細菌 で あ る Rumineeeec ” s　albus と R ．fla−

vefaciens の 嫌気的な混合培養に よ り， 40　g／1の セ ル

ロ ース が 48hr で分解され，培養液 1’当た り エ タ ノ

ール 7．3g ，酢酸 5．8g お よ び約 8．21 ずつ の CO2 と

H2 が 生成され た．　e，
また ， 好熱性 の 嫌気性セ ル ロ ース

分解菌 Clestridium　thermocellum を流加 培養 で 約

60　hr 培養し た場合，供給 され た 47．5g の セ ル ロ ース

の 66％ が分解 され ， 最終的な エ タ ノール およ び酢酸

濃度は と もに 4　g／1 に 達し ， こ の 際 の 還元糖 （主 に グ

ル コ
ース ，セ ロ ビ ォース ）濃度 は 8．29 〃 で あ っ た・4）

一方 ， Rahmatullahら
5｝

は ， 40℃ で 増殖す る嫌気性

菌 （Clestridi” m 　 sp ．）を池 の 底土 よ り分離 した．こ の

細菌 は ，1 日に 約 1．5gfl の セ ル m 一ス を分解し ， 還

元糖 およ び 有機酸 （主 に C2，
　 C4 の 揮発性脂肪酸）を

生成 し た．

　以上 の よ うに，嫌気的セ ル ロ
ース 分解プロ セ ス の 特

徴 の 1つ は，セ ル ロ ース の 分解 と エ タ ノ
ール な どの 有

用物質 の 生産が単一槽で同時に行え る点にある．また ，

培養中 に通気 を必要 としな い た め，R 。　atbUS の 発生す

る ガス （H2，　 CO2 ）を指標 とす る こ と に よ り， そ の 嫌

気的な 半連続培養を 自動的に コ ン トロ
ール で き るだ け

で は な く，培養の 進行と同時に ，培養液中 に お ける菌

体 ， 酢酸 ， エ タ ノール お よ び セ ル ロ
ース の 各濃度を モ

ニ タ リン グす る こ とが可能で あ る，ω

　嫌気的 ， 好気的を問わず， 微生物に よ るセ ル ロ ース

性廃棄物 の 効率 的 な 分 解 を 図 ろ う とす る場合，そ の 前

処理 が 重要な 問題とな っ て く る．R ．　albtts 　｝C よ る新聞

紙 や穏わ らな どの嫌気的分解 に関して も，脱リグニ ン

処理 や リン 酸 に よ る膨 潤 処理 は それ ら の 分解性に 大 き

な 影響を 及 ぼ し た．T， した が っ て ， 今後 よ り効果的で

しかも経済性 に優れ た前処理方法 の進展が望ま れ る．

ま た ， か な り高 い セ ル U 一ス 分解能を もつ R ．albWS

の 変異株が 紫外線照射処理 に よ り誘導されて おり （デ

ータ は未発表），今後 菌株 の 改良を さ ら に 重 ね て い け

ば ， よ り優 れ た 性質を もつ 変異株が 得 られ る可 能性 は

十分 に ある ・
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　 酵素の 腸管吸収

　 酵素が ， 腸管粘膜を介して そ の ままの 形 で吸収 され

る こ とは ， こ こ 数年 の 間に キ モ ト リプシ ン ，t ）
エ ラ ス

ターゼ，1，
リゾチーム S」 お よ び ペ ロ キ シ ダーゼ 1）

な ど ，

い くつ か の酵素に つ い て報告され ， その 昔 ， タ ンパ ク

質 の よ うな 高分子物質が ， 腸管か ら何 らの 変化 もう け

ず に とり込 まれ る こ とは あ りえ な い ，とい うよ うな知

見が改め られ るよ う に な っ た．しか し ， こ の 腸管吸収

の 実態をありの まま知る た め に は ， や は り in　vivo で

そ れ を解明す る 必要が あ っ た．こ の よ うな 状況下 で そ

れに 応えて 行われ た数少な い 実験の 1 つ が ， 杠 ， 片山

らの リゾチーム につ い て の 実験で ある．Sj ラ ッ トの 空

腸 に
1all一リゾチ ーム が注入 され，投与後約30分で 血液

およ び リン パ 液中に そ の 最高濃度を示す こ とが明らか

に さ れた．こ の 実験で は，と くに 吸収 され た リゾチー

ム の 生体液中で の 選 択 的測定が，TCA 沈殿性放射活

性 や ， 抗体を 用 い た免疫沈殿性放射活性を測定す る こ

とで 慎重 に配慮さ れ，そ れ まで に 行われ た こ の 種の 実

験に 比 べ 格段 の 進歩が うか が わ れ る・ し か し ， よ り

一
層説得力 の ある結果を得る た め に は ， さらに 特異性

の 高 い ， しかも高感度の 定量法で 生体液中の 酵素を 直

接定量す る 必要が あ る と され た・ そ こ で 著者 らは ，

Serratia プ ロ テ ア
ーゼ の 腸管吸収を検討 す る に あた

り， 近年急速 に 進歩 した ラ ジオ イ ム ノ ア ッ セ イ法 の 利

用を試 み た とこ ろ，プ ロ テ ア ーゼ は ， 血液 お よ び リン

パ 液中で α 一マ ク ロ グ ロ ブ リン （aM ， ラ ッ トで は α 1，

ヒ トで は α 2 とい われ て い る）の 影響を う け，肝腎 の 抗

原抗体反応を示 さな くな り，そ の 定量を不能 に して し

ま っ た．しかし著者らは，簡単な ア セ トン処理で そ れ

を 克服 して そ の ラジ オ イム ノ ア ッ セ イ を可能に した．5 ）

実験の 結果 ， ラ ッ トの 十二 指腸 に 投与 され た Serratia

プロ テ ア
ーゼ は ， 投与後 1 時間内に リン パ 液およ び血

液中で最高濃度を示 し， また そ の 最高濃度 は，酵素 の

投与量 を一定量以上 た か め て も頭打 ち の 状 態 に な る こ

とを見出 した。°｝ しか し， 数時間に わた っ て とり込ま

れた酵素の総量 は，投与量 に相関して い るの で ，結局

腸管 か らの 酵素 の 吸収 は ， 大量 の 酵素が投与され た と

して も，そ の 全量が
一

度に と り込 まれ な い よ うな仕組

み に な っ て い るこ とが推察され た．な お，こ の 実験 で

使わ れ た ラジ オ イ ム ノ ア ッ セ イ法は，Serratia プ ロ テ

ア
ーゼ が ， 生体液中で aM と特異な複合体を形成 しな

がら酵素活性を発揮す る と い う貴重な 収穫をもた らし

た．T」 な お，酵素が そ の ま ま 腸管か らと り込まれ る 機

構 に つ い て の 決定的な解答は， 今 の と こ ろ見当た らな

い よ うで あ る．
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　 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーに お け るプ ラ ズ マ 発光分 光法 の

応 用

　異種の 装置を結合した
“

ハ イ ブ リ ッ ド法
”

と呼ば れ

る方法 の 進展 は ， 最近 ， 著 しい もの が ある．ガ ス ク ロ

マ トグ ラ フ ィ
ーや 液体 ク ロ マ トグラ フ a

−一と プ ラ ズ マ

発光分光法との 結合も，こ の 流れ に 沿うもの で ，こ こ

数年聞 に微量 な 生体物質 や環境物質の 同定 ， 定量へ の

応用も報告 され る よ うに な o ．た・

　プ ラ ズ マ 発光分光法 は ， 数千 〜 1 万度程度の プ ラ ズ

マ 中に 試料を 送入 し， 目的元素の 発光強度を測定 し，

そ の 濃度を定量す る．そ の 装置 は プ ラ ズ マ 生成 の 方法

に よ り， 直流 プ ラ ズ マ （DCP ），マ イ ク ロ 波誘導
’
プ ラ

ズ マ （MIP ），誘導結合高周波プ ラ ズ マ （ICP）などに

大別 され る．こ の 方法と ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーとの 結合

の 利点は，従来 の 検 出器が，電子捕獲や熱伝導 な ど の

分子の 性質を利用した の に対し ， 原子発光とい う原子

の 性質を利用 して い る ので ♪ 感度および選択性が著し

く向上す る こ とに あ る．最初の 研究は ， McCormack

ら
1｝

に よ り MIP を 用 い 報告され た がガ 5 〜 10　mmHg

ほ ど の 低圧の ア ル ゴ ン や ヘ リウ ム を 用い なければな ら

ず，ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ との イ ン ターフ ェ
ース が複雑

で あ っ た．しか し ， 1976年 に Beenakker2 】
が ， ガ ス ク

ロ マ トグ ラ フ との 連結が容易な 大気圧 ヘ リウ ム 使用 の

MIP を開発し，ハ ロ ゲ ン，炭素，窒素等も高感度 で 定

量 可能 な こ と を 示 して か ら，実用面で の 応用が進展 し
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