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酒 精 醪 の 改 良 に 関 す る 研 究 （第 lo報）

　　細菌 ア ミ ラ ーぜ 及び絲 状菌 ア ミ ラ ーぜ の 単独 又 は

　　　　 混 合 に よ る澱粉糖 化 に つ い て　 （其 の 2 ）

大　谷 　義　夫 ・高　 橋 慧 　　（鳥取 大学農学部農芸 化学教室）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　緒 　 　 　 　 　 言

　 前報告
1） は 主 として細菌 ア ミ ラーゼ の 作用に つ い て行 つ た が，本報告は 細菌 ア ミ ラ

ー
ゼ と糸状菌 ア ミ ラ

ーゼ と

の 混 合に よ る酵素作用 に つ い て 検 討 した もの で，主 と して 細菌 ア ミ ラ ーゼ を先 に 作用 せ しめ ， 糸状菌ア ミ ラ
ーゼ

　を後 に 添加 した 場合に つ い て 取扱っ た ．
●　 細菌 ア ミ ラ ーゼ は Bac・mesentericus

， 糸状菌 ア ミ ラ
ー

ゼ は 恥 ρ・orPt7．ae 　O−10−1 と AsP ．　usamii 　R −1−2 の 培養 よ

　り調製した ．調製方法 は前報告 に 記 載 した 通 りで あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　の 　部

　 1．細苗 α
一
ア ミ ラーゼ 及 び 糸状菌 a 一ア ミ ラーゼ の 混 合 酵康 に よ る 縮化作 用

　 本実験 は ・Bac・mesentericus の α
一amylasc と AsP ・orJzae 　O−10−1 の α

一amylase を調製 して
一

応之等両酵素 の

混合に よ る澱粉糖化作用 を試験 した （第 1表）．

Table　L　Sacchari丘cation 　by　the　mixture 　of 　bacterlalα
一amylase 　and 　fungousα

一amylase ．

a ）　At　pH 　6．2　 and 　62℃ ．
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　本実験 の 示す 如 くee　1 表 a の pH6 ・2で62℃ で は Bac・mesentericus 　a −amylase の 作用が強い た め に 該酵素量 の 多

い 万が 糖化率が 強 く，之 に 反 して 同表b の pH5 ・4で 50℃ で は Asp・orynae α
・amylase の 酵素作 用 が 強 力 な た め，

此 の 酵素量 の 多い もの が 高 い 糖化率 を示 して い る，

　2 ．細 菌 α
一ア ミラーゼ 及 び 糸状 菌 β一ア ミラーゼ の 混合酵繁 に よる 糖化 作 用 ・

　Bα c．膨 56漉 r蜘 ∫ の a −amylase と Asp ・usamii 　R −1−2 の β
一amylase を調製し て ， 之等の 混合に よ る澱粉の 糖
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化作用 を試験 した （第 2 表）．

Tabl ¢ 2．　 Sacchari丘cation 　by　the 　mixture 　of 　bacteria］α
一amylase 　and 　fungousβ一amylase ．

a ）　 At　pH 　6 ．2　 and 　62℃ ．
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〜 　上記実験か ら考察す る と本実験 の 第 2 表 a 及 び b は 共 に AsP・usamii の β
一amylase を 多 く添 加 した方が 糖化

率 が 高い の は，此 の 糸状菌 の 有す る β
一amylase の 糖化酵素力の 強力 な こ と を示す もの と思 うが，然 し上 記 の 両

結果を比較す る とpH6 ・2で62℃ の 場合が強力な結果 を示 して い る の は や は り該酵素が 適す る た め で あろ う．

　3．紬菌α
一
ア ミ ラーゼの 作用中 へ 糸状葭 β一ア ミラーゼ の 添 加 時 と馳化 作用 と の 関係

　Bac・mesentericus の α
一amylase を用 い て 酵素作用 を行 い

，

一
定時間 をお い て Asp ．　usamii 　R −12 の β一amylase

を 添加 して ，両 酵素 の 混合 に よ る澱粉糖化率 を測 定した．

Table　3．　 The 　relatiQn 　between 　the 　saccharl 盒catlQn 　and 　the　time 　of 　the　additiQn 　of 　bacterial
　　　α

一amylase

a ）　 At　pH 　62 　 and 　62℃ ．
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b）　 At　pH 　5．4　 and 　 50℃ ．
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　第 3 表 に 見 る 如 く細菌 Ct
−amylase 作 用 を始 め て か ら出来 る だ け速 に 糸状菌 β

一amylasc を 加 え た方が糖化率が

よい ．尚表 a よりも表 b の 糖化率が 高い の は糸 状菌 β
一amylase の 作用に はpH 及 び温 度 が 適 当 で あ る こ とを示 す

もの と思 う．

4，細 菌α
一
ア ミ ラ

ーゼ 作 用 中 へ 添 加 す る 糸 状 菌 β
一
ア ミラーゼ の 配 合 割 合 と 糖 化 作 用 と の 関 係

　Ba σ．　mesentericus の α
・amylase を 用 い て 酵素作 用 を行 い 30分後 Asp ・usamii 　R −1−2 の β

一amylase と の 配合割

合 を種 々 に かえて 試験 し た．酵素作用温度は50℃ で行つ た．

　　　 Tablc 　4，　 The 　 relation 　between 　the 　 saccharification 　 and 　 the 　proportion　of 　fungeus

　　　　　　β
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一amylase 　and 　constant 　a 皿 ounts 　of 　Asp．　usamii β一amylase ．

Bac．　 merenteri6us

α
一amylase （cc ）

00

．51

．02

．03

．05

．0

難群鞭
10

’／

ノノ

ノt

ノ〆

’！

20Jt7

ノ！

〃

ノ！

Dist．
water

（cc ）

7．06

．56

．05

．04

．02

．0

After　 30 皿 in．
　 Asp ．　 usamii

β
一amylase 　 added

　　　（cc ）

2

〃

〃

〃

〃

ヴ

Saccharification　rate 　（％ ）

1・ hr　 3　h・ 1 ・ h ・ 1・・ h ・

33．4135

．5536

．2536

．2536

．6137

。32

34．8136

．2536

．6136

．6136

．9838

．61

46．9247

．6347

．3546

．0545

．4944

．78

55．0954

，6548

．6347

．2446

．5645

．49

　上記 の 第 4 表 a は一
定量の 細菌 α

・amylase で 作用 させ て 30分後 ， 量 を 異に し た糸 状菌 β
一ア ミ ラ ーゼ を 加え て

試験 した．そ の 成績 は β
・amylase を 多 く加え た もの が糖化率が高い ．然 し表 b の 場合 の 如 く細 菌 α

一ア ミ ラーゼ

を 種 々 の 量 を 加 え て 作用 させ て後で 糸状菌研 ア ミ ラ ーゼ の 定量 を加 え て も糖化率 は どれ も殆 ど変 りが な い ．

　5．細蕾 a
一
ア ミ ラーゼ 作用後 pH2 変 更 して 糸状菌β

一
ア ミラーゼ を作用 ちせ た場合の 糖化率

　本実験 は 最初 Bac．　mesentericus α
・amylase で pH6 ，2で 作用 さ せ て ，

30分後pH を変 え て Asp・usamii 　P−amylase

を作用 し，糖化率を測 つ た，こ の 際 の 酵素作用温度は 62℃ とした，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

（大 谷，高 橋 ）　酒糖醪 の 改良に 関 す る 研 究　（第 10報） （217）

Table　5，　 Saccharification　 was 　 measured 　by　 the　following　proccss： aftcr 　the 　action 　 of 　bactcTial

　　 α
一amy 且ase 　pH 　was 　changcd 　and 　the 　fungousβ一a 皿 ylase　added
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　本実験 に よれ ば ， 細菌 α
一amylase をpH 　6・2で 作用 せ しめ ， そ の 30分後 に pH を変 え て 糸状菌 β

一amylase を働

か す 場合の 最適 pH は5．0で あ る．

　6．細菌 α
一
ア ミラーゼ 作用 後 ， 酵 紫 作 用 を停 止 して 糸状 苗 β一ア ミラ ーゼ を 作 用 させ た 場 合の 糖 化 率

　細 菌 α
一amylase を作 用 せ しめ，一定 時 間後煮 沸 に よ り此 の 酵 素の 働 を停止 せ しめ て 糸状菌 β一amylase を作用

し た 場合と無処理の 場合 との 糖化率 を比 較 した，作 用 温 度 は62℃ で あ る，
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12．51　　　28．10
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13，55 　　　23，05

12．69　i22．81
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，
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　第 6 表 に 示す如 く細菌 e ・amylasc の 作用後一度加温 し て 此 の 酵素作用を 停止 せ し め て 後糸状菌 β
一amylase を

添加 し た 方が糖化率が よい ．

　7，澱粉の 濃度 と細箇 α
一ア ミラーゼ 及び 糸状菌β

一
ア ミラーゼ に よ る糎化率 との 関係

　a ） 従来 の 実験 に 従 い 2 ％甘藷澱粉液 を用 い，そ の 使用 量 に よ り各 種濃度の 基 質 を つ く り，
Bac．　 mesenterieus

a ・amylase を 先づ 作用せ し め 2 時間後 AsP・usamii β
一amylase を配合して 糖化率 を測定 した．酵素作用温度は

62℃ で あ る （第 7表）．

Table　 7．　 The 　 relatlon 　 betwcen　 the 　 dilute　 starch 　 solution 　 and 　 thc 　 saccharification

　　 by　bactcrialα
一amylase 　 and 　fungous β

一amylase ．

Bac．　 mesentericus

α
一amylase （CC ）

10

．70
．40

。20

P 　 6 ．2Buffersolution

　（cc ）

10

〃

’／

1！

ノ！

2％ Sweet
potato　starch
　 　 （cc ）

50505ワ餌
り一

ll

Dist，
watcr

（cc ＞

2

フ．312

．617

．823

．0

　 fter　 2　hrs
Asp・utamii

β
一amylase

added 　（cc ）

−

〃

〃

〃

〃

Saccharification　 rate 　（％ ）

lh二r25

，2624

．1823

．9720

．0619

．93

・h・ ［5h ・

26．2325

．6925

．5025

．2324

．97

29．3326

．7426
．0125

、5425

，43

20hr39

．7337

．0636

．5235

．8134

，14
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　上表の 如 く澱粉量 が 稀薄 な 場合に は糖化生成量 は 少い ．

　b） 濃厚澱 粉液 を 用 い て 上 記 と 同様 に して 両 酵素の 作用 を行 は しめ 糖化率 を測 定 した．酵素作用は 50℃ で行つ

た （第 8 表 asb ）．

　　　　　 Table　8．　 The　 relation 　between　the　 concentrated 　 starch 　 solution 　 and 　the

　　　　　　　sacchari 丘cation 　by　bacterialα 一amylase 　and 　fungous β
一amylasc ，

a ）　Various　amounts 　of 　Bac・mesente 厂ieus　 a −amylase 　and 　constant 　amount 　of 　Asp．　usa 仞 iiβ一amylase ．

βσ‘．rπ6r彡η 跡 蜘 5

α
曹mylase （cc ）

weet 　potato
starch 　 sol，

Dist．
water

（cc ）

　　ter　 2hrs
4 ψ．π5σ鹹

β
一amylase

added （cc ）

Sacchari且cation 　rate 　（％ ）

3

P 　 　 ・
Buf琵 rsolution

　　（cc ） （％ ）　 （cc ） 1h ・ 3h司 5h ・ 2・h・

　　　一
O ．51

．52

．54

．05

．57

．5

20tl

ノノ

ノノ

1．／

tl

135nO15　

　

　

　

1
　

1

50

〃

〃

〃

〃

〃

00050765320 2．5

〃

’／

〃

〆

〆

’

！

46．7929

，9028

，4724

．1420

．1418

．61

52．5638

．7230
．1530

．0627

．2224

．96

77．1854

．0438

．9837

，6334

．3834

．13

87，7358

．7247
．9245

．6144
．3343

．Ol

b）　α ）nstant 　amount 　of 　Bac ．　mesentericus α
一amy 三asc 　and 　various 　amounts 　of 　Asp，　usamii β

一alnylase ，

君α‘，加 638 η‘8厂葦6 μ ∫

α
一amylase （CC ）

pH 　5．41
Bu 麁 rsolution

　 （cc ）

weet 　potato
starch 　 soLDist

．
water

（cc ）

Atcr 　2hrs
刃ψ．硼 瞬

β
。a 皿 y1蹴

added （cc ）

Sacchari丘cation 　rate 　（％）

（％）　 （cc ） 1h ・ 13£h ・ 5h ・ 「2・ h・

2

〃

〃

〃

〃

〃

20rtt

！

〃

ヴ

ノノ

135815　

　

　

　

1
　

1

50

ノ！

ノ！

t／

〃

’ノ

7．06

．05

．03

．52

．00

0 ．51

．52

，54

．05

，57

，5

46．0041

．8126

．8324

．5922

，5820

．44

69．0052

，1237

．8231

．5130

，1427

．94

74．9466

．0050

．8444

．5341

．5039

．90

8L7679

．4073

．6061

，3257

，4857

．69

　本 実 験 で は 澱 粉 の 濃厚溶液で 両 酵素作用 を試験した の で あるが ， そ の 成績を見 る と濃度が高い 場合 の 糖化率は

不 良 で ある．

　即 ち第 7表及び 第 8 表 の a 及 び b の 成績を 総 合す る と之等の 酵 素 作 用 は 澱 粉 の 一
定濃度 に 限度が あ り濃淡 い つ

れ に 偏 して もその 糖化率は 悪 くな る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 摘　　　　　要

　 1．細菌 （Bac・mesentericus ） a
−amylasc と 糸状菌 （AsP・erynae） ev−amylase の 混合酵素 に よ る 糖化作 用 は pH

6・2で 62℃ で は細菌 α
一ア ミ ラ

ーゼ 酵素 量 が 多い 方が糖化率 が 高 く，pH5 ．4で 5〔｝
’C で は 糸状菌 α

一ア ミ ラ
ーゼ 酵素量

の 多い 方が糖化率が 良い ．

　 2 ．細 菌 （Bac・mesentericus ）α
一amylase と糸状菌 （AsP ・usamii ） β・amy 艮ase の 混 合酵 素 に よ る 糖化作用は 糸状

菌 β
一amylase を多く加え だ 方が 糖化率 が 増 加 す る． これ は 糸状菌 β

一ア ミ ラーゼ の 糖化作用が強 い こ と を示す も

の で あ る．

　 3 ．細菌 （Bae．　mesentericus ） α
・amylase で 澱 粉糖 化 を 行 うと きに 糸 状菌 （AsP ．　usamii ） β

一amylase を 加え て 糖

化 を 強め る 場合 そ の 時期 は な るべ く早 い 方 が 良 い ．

　4 ．細菌 （Bac・meSentericaS ） α
一amylase で 澱粉糖化 を 行 う 場合 に その 中 え 添加す る 糸状菌 （AsP．　usamii ） β

一

amylase の 量が多い 程糖化率が ．よ くな る，

　5 ・細菌 （Bae・meSentericus ）α
一amylase で 先 づ そ の 適す るpH6 ，2で 30分作 用 きせ ，そ の 畿で 基質 の pH を変 え

て 糸状菌 （AsP ．　usamii ）β
一amylase を 作用 させ た ときpH5 ・0が最 も良 い糖化率を示した．

　6 ．細菌 （Bac．　mesenten
’
cus ）α

一amylase を作用 きせ た後 に 煮沸 し て 酵素作 用 を止 め ，次 に 糸 状菌 （Asp，　usamii ）

β
一amylase を作用させ る と煮沸 し ない もの に 比 し て 糖化率 は良好で あつ た，
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　 7．澱粉の 濃度と之 を糖化す る細菌 （Bac ・mesentericus） α
・amylase 及 び 糸状菌 （Asp．　usamii ） β一a 皿 ylaseの 混

合 酵 素作 用 の 間 に は
一

定の 関係 が あ り，即 ち基質の 澱粉溶液濃度が 濃厚或 は稀薄の い ず れ に 偏 して も糖化率は 悪

い ．

　 （昭和31年 10月 13H
， 第 8 回 大阪醸造 学会 講演 会 に て 発表 し ア⇒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 丈 　　　　　献

1） 大 谷 ， 高 橋 ： 本 誌 ，
35

，
188 （昭32）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （昭 和 32，4，！6 受理 ）

苺 の 利 用 に 関 す る 研 究 （第 7 報 ）

酸類 の 添加が Callistephinの 色調 に 及 ぼ す影 響

芥 田 郎 　　（兵庫県立農業試験 場）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1　 緒　　　　　言

　前報
1）と同 じ く Callistephinの 色調に 及ぼ す無機酸 並 び に 脂 肪酸 の 影響 を調査 した．酸類の 添加は pH の 低下

を 来た し 赤色度を増すが，既報
2）の よ うに 陰 イ オ ン の 影 響 もあつ て 色 調 は 複 雑 な 断面 を示 す．本 報 告は Calliste−

phin の 安 定 条件 を 求め る た め，一
定濃度 に お ける添 加 され た酸類の その 溶液 に 及 ぼ す影響 を 光需 比 色 計に よ り

吸 光度 に よ り調査 し た もの で ある．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 冠　 実 験 材料 及び 方 法

　実験材料は 前報
1）同様 1954年産苺 か ら精製 した Callistephln塩 化物 の 5T 一

分の 1 溶液 に 等容の N ／50 の 各種酸類

を加 え て 各種 ブ イ ル ターを通 し その 波長に お け る吸光度と透 過 率 と を測定 し・，pH は 電気航イ、t差計 に 」：り測つ k ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 臥　 実 　験 　 成 　緕

　 1 ．脂 肪酸 の 影響

　1） 一塩 基 性飽和脂肪酸 ： Fig．蓋は塩 酸 を 対照 と して そ

の 結果 を示 し k もの で ，大体 に お い て pH の 低い こ と も関

係す るが分子量 の 小 さい 程 ， 赤色部に
・
お け る吸 光度 が 大 で

あ つ た．唯 々 n −Butyric　acid は Acetic　 acid を凌 ぎ，青

色部に お け る吸光度 も大 で あつ た，

　2） 二 塩基姓飽和脂 肪酸 ： Fig．2 に 示す 如 く，
　 Oxalic

acid は塩酸 の 曲線 に 近 い 理 想 的 な 吸光度 を 記録 し た．

Succinic　acid は紫青色 を 呈 す る 異 常 を 示 した他 は，分 子

量の 小 な る酸程 ， 赤色強 く青色弱 く，

一塩 基 酸 に 比 し全 て

好結果 で あ つ た．

　3） オ キ シ 酸 と ア ス コ ル ビ ン 酸 の 影 響 ：次 ぎに OH 基 を

1〜2 ケ 有す る酸 を比較 し ，
Asc・ rb 且c 　acid も便宣 上 Fig・3

に 入れ た．こ れ 等 の 酸中に は苺 の み な らず果実の 酸とし て

重要 な もの が 多 い ．

＾
ド

曝
「｝

s

　广ノ

〃

pH
（3．03）
（3．36）
（3．34）
（3．38）
（3．37）

F｛9．L　Effects　 of 皿 onobasic 　 saturated 　fatty
　 　 　acids 　 on 　　the 　extinction 　coeMcient

　　　of 　callistephin 　solution 　 at 　 a 　concent −

　　　ration ・ f　1μ0．000・

　Fig．3 と Fig．1
，
2 とを比較対照す る と C 原子 が 同数 で あれ ば OH 基 が 1ケ あ る 酸 が 最も赤色 を 強 め る と百 え る．

即 ち n −Propionic　acid と Lactic との 関 係，　 Succinic，　Malic，　Tartaric間 の 比較で 結論 され る．また ， 同様 C 原

子が 同数 で あれ ば CarbOxyl 基 の 多い 程 ，　 pH が低 くな る の で 赤色度 を 大に す る こ と は論 外 で あ る．

　4） 構造に よ る差異 ； 以上 の 現象か ら更 に G 原子 4 ケ ，（】arbOxyl 基 2 ケ を 有す る酸 と 2 ケ の C 原子 を 有す る

Acetic　 acid とを 比較 した．

　Fumaric ，　Malic ，　Tartaric は 共 に pH が 相 似 て い るが，不 飽 和 結合が あ れ ば分子量 は 小で あつ て も負 の 効果が

あ り，
Succinic と Acetic とで は 同じN150 で も前者 の 方 が 濃度小 さ く pH を僅か 低 い に も拘 らず後者 に 劣 て）た．

Succinicの み は特別に G 亀Ui5tephiqの 色調に 悪影響があ る とすべ きだ が ， 幸に もこ の酸は苺中に は 発見され ga．
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