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菌体の 構成 ， 有機酸 ：）生成等を行 うと同時 に ，
OOa を発生 す る もの とすれ ば ，

失は 更 に 大 き くな る．こ の 点更ettw討 を 要す る が ，
一応 ， 澱粉質の 損失 の 約 半分近 くが呼吸 に よ る もの で あ る と

云 え る．

　本実験 と竝行 し て ，
ジ ヤ ス タ

ー
ゼ 消化 に よ っ て ，麹 の 菌体量測定 を試 み た が，絹布 に よ る濾過 で は，菌体の 洩

れ も考 え られ ， 濾 紙 を用 い て 漁過す る と， 床揉及び 盛 り頃まで の 完全消化 は難 か し く， 残渣量が多い が ， 製麹経

過 の 進行 に 伴 つ て ， 麹菌自体の 生成す る酵素の 作用 に よ り， 短時間 に 澱粉の 消化が 行 われ る様 に な る と共1こ， 更

に 蛋 白質 を も消化す る恐 れ あ り，又麹 薀自体 の 自己 消 化 も考 え られ，残 渣 量 が 極 めて 少 くな る，従 つ て，本 実 験

と竝 行 して ， 菌体構成 の た め に 使用 され る澱粉の 損失をも求め よ うとし た が失敗に 終 つ た．然 し菌体 の 呼吸以外

に よ る残 りの 約 半分 の Loss は殆ん どが菌体構成 に よ る もの と思われ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結 　　　　　崘

　製麹申の 炭水化物 の L （rss は添麹 で 約 フ％ ， 仲留麹 で 5 〜6 ％ とい う結果を得 ， その 中の 約半分足 らず ， 即 ち

添麹で 2・9％，仲留麹 で 2・4％が 菌体の 呼吸 に よつ て 消費 され た．尚， 水分の発散，澱 粉の 消化及び 損失，菌体 の

呼吸 に よ る損失，同れ も皆仲仕事以 後 ， 菌 の 発育繁殖 に と もな つ て ， 加速変的 に 増 加 して 行 くとい う前回の 結果

を更に 裏付け る もの で あ る．

　　　　　　　　　 考 　　　　　察

　第 1表，第 2 表か ら，仲 留麹 に 於い て ， 澱粉の 損失

が 5．7％，添 麹 で 7．4％ とい う結果を得 た が，之は 前報

1） の 結果とほ ぼ
一

致 し て 居 る．更 に 呼吸 に よ る損失 は，

そ の 中，前者 に於 い て 2・4e／e ， 後者 に 於い て 2・9％で ，

Fig・31 こ示 す 様 に，製麹中，床揉後 20時闘後，即 ち仲

仕事頃より菌 の 発育繁殖 に伴つ て ， 前報3）に報告し た

如 く， 麩の成分 も急激に 変 1匕し ， 呼吸 も盛に 行わ れ る

様 に な り， 澱粉質の 損失 も増 加 し て 行 くが そ れ に 並 行

して 呼吸 に よ る澱粉質の 損失 も増加 して 来 る．

　然し此 処に 示きれ る 如 く， 全糖 の 損失の 中呼吸 に よ

る もの は，そ の 中の 約半 分 足 らず で あ るが ， 之 は ， 菌

体 の 呼吸 は ， 澱粉質 を完全 燃焼す る と考 え て計算 し だ

結果で あ り，更 に複雑 な反 応 に よ つ て ， 澱粉を消化 し

　　　　　　　　　 こ の GO2 発生 に 伴 う澱粉質 の 損
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清 酒 の 「自 ぼ け 」 に 関 す る 研 究

（第 2 報） 白 ぼ け の 構 成 糖成 分 に 就 い て

堀 一 郎 ・ 井 上 信 明 （大阪大学工学部醸 酵 工 学教室）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 緒　　　　　言

　酒酒白 ぼ け物質は 従来蛋白溷濁 とし て一
般 に考えられ てい るが ， 既報D の 様 に 構成分 として 約30％の 還元糠を

含有 し て い る．そ こ で著者等は この 糖成分 も白ぼ けの 成因 に 多少とも関係す る もの と信 じ先 づ 糖類 の 研究 か ら臼

ぼけ現象に 対する何らか の手がか りを得よ うと考え て 異験を行つ t 次第で ある。
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実 験 及び 結 果

　〔実験 1〕　臼ぼ け の 酸 に よ る 加水分解

　  白ぼけ Sample 　A −a   D　300mg宛 を0・5N ， 0・7Nの 各濃度 の 硫酸 20m1 に Suspcnd し 100℃ Water 　bath　Fp

で 30分加水分解す る ．大部分 の Sa皿 ple は こ れ で 溶解 し て 均
一

な 溶液 に な る が 一
部 は 未反応の まま ， 固形状態

で 残 る．之 を濾過 に 依 り除去した後 ， 全容 を それ ぞれ 同一
濃度の 硫 酸で 100ml とす る．しか し て 各 々 を 6 つ の 50

m 溶 三 角 フ ラ ス コ に 15ml宛分注 し， その うち 5 つ は再 び加水分解す る．加水分解時間は 最初より 1時闘 ，
2 時間 ，

3 時間 ，
5 時間 ，

7 時間 と し た．加 水分解 した もの を残 りの 1本 の もの と共 に 常法に し た がい BERTRAND 法 に

依 り還元力を 測定 し た．結果は第 1図 に 示す．

　  Sample　C　1）
（液状）80ml 宛に 5N 　H2SO ．tを加 え て ，　O・5及び0・7N　H2SO4 濃度 に なる様 に し， それ ぞれ 同一

濃変の 硫 酸 で 全容を 100ml とす る．し か して 50m1容三 角 フ ラス コ eClOml宛分注 し ，   の 場合 と同様 ，
3吩 ，

1時

間 ，
2 時間，4 時間 ，

6 時間 ，
8 時闘 ，

工0時間 加水分解し ，
NaOH 溶液 で pH7 ・0に 調整 し た 後，全 容 を 蒸溜 水 で

25ml とす．還元力測定 は SOMOGYt 法に 従 つ て 行 つ た．原液且mI 当 りの 還元力の 増加状態 Lま第 2 図 に 示 す．
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　　　第 2 図　Sample 　B−b   の 酸 加 水分解

　第 1
， 第 2図 の 結果から見て い つ れの 試料で も30分ま で すみ や か に 加水分解が進 み ， その 時 2）還元糖量 は全糖

の 約半分を示す．そ れ以後 は 徐 々 に 加 水分解 が進 み ，
Sample 　B−b  は 5− 6 時聞で ，　 Sampl ¢ C は8〜10 時間で 加

水分解が完了する．

　〔実験 夏〕　白ぼ け糖成分 2） BERTRAND 法及び Iedi皿 etry に 依 る定量 廬 の 比鮫．

　試料 の 調整 ：Sa【nple 　B−b   300皿 9 をO．7N　H2SOI で 5 時 i 加 水 分解 し，N −NaOH で 中和 全容 を蒸溜水 で 50mI

に す る．

　BERTRA ）4D 法 ： 常法 の 如 く Sample 　IOml を もつ て 行 う．

　Iedimctry　：　Sample　 lml を 50ml 容三 角 フ ラ ス コ に と り，
0・02N 　I・dine　3ml を加 え ， 更 に蒸溜水を 加え て 全

容を 6ml とす．次 ic　5 ％ Na2CO3 溶液0・4皿 1 を徐々 に 加え，直ちに栓 を して 20℃ の Bath 中で 30分保 つ ．之に

O．5N 　H2SO ．l　lmlを加え ， チ オ硫酸 ソ ーダ溶液（0 ．005R ）に て 滴定す るat ．

　定 量 結果は 両方法共 Sarnple　lml 当りの 還元糖量は 1，96mg （グ ル コ ース と して ）で あ り， こ の 結果 は 白ぼ け中

の 還元糖は 全て Ald ・ se で あ る事を示す．

　〔実験 置〕　臼 ぼ け糖成分 の Paper　electrophoresis に 依 る検索

　試料の 調 整 ：例 の 如 く 0・7NH2SO4 で 加 水分解 し ，
　 NaOH 溶液 で 中向菱減

1
壬農縮 す る．

　Buffer： 第 1表 に 示 す　　濾紙 ：東洋 櫨 紙 No ・2　 電 場 の 照 射 ：10JOV 　20 − 30mA 　 5 時．歯　　呈色剤 ：

Aniline　hydrogcn 　phthalatc

　結果は 第 3 図 a
，
b に 示す 。

　第 3 図か ら もわ か る様 に pH 　7．85 の Borate　buffer で は Aldohexo ：・e と Ketohexose は可 成 り はな れ た 位置に

Spot が 現 れ ，
　 Paper　chromatograph で 分離 出 来 に くい もの で も容剔 こ検索 し え る．一方 Pentose

，
　Methylp ¢ ntose

も AldChe ）cose とは な れ た所 に Spot が 現れ ， 且つ A ロ U洫 c 画 ydrogen　phthalatc に依 る呈魯 は AtdQhex（mse よ
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第 1表　Buffer の 組成

（a ）　 軌

組 成 睡 加 量 （m1 ）

0．4M 　Boric　acid

O．2MNa α

0．1M 　BQrax
D 三stilled
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　　　 第 3 図

（a ）註 ； Spot．1はMaltose， 2 は

Fructose，3 は Glucose， 41ま

Galactose　 5 は 白 ぼ け 試 料 ，
6

は Xylose　 7 は Rhamnose ，8
は SorbOscを 示 す．

（b ）

o 　 o

■

●

Sample 　B−−b   の Paper　electrophoresis

pH 　　　7・85

 

（b）註 ：SPQt．1 は　Fructose，　2

は Glucose　3及 び 6 は 白 ぼ け 試

料 ，
4 は Galactose，5 はTetra−

methyl 　glucose， 7 は Mannose

B は Sorbose を 示 す．

りも赤味を帯 び て い る．か くして 白ぼ け試料中に は Ketose，　Pentose は ほ とん どな く， す べ て Aldohex 〔rse で あ

る 事が 明 らか で あ る．

〔実験 IV〕 白ぼ け糖成分 の Paper　chromategraph に 依 る検索．

試料の 調整 ；Paper　 electrophoresis の場合と同様処 理 す る．

　1） ＆ ｝lvent； Pyridine　：　Butanol ： WateT 　＝＝　3 ：2 ： 1．5s）

濾紙 ： 東洋濾紙 No ．50 （2 × 40cm ）　 展開時閣 ： 16時間　　展開 温度 ： 30℃ 　 　方法 ： 上昇法．

　結果 は Table 　2 に 示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2） Solvent ；Butanol ： Ethanol ；Water
第 2 表 臼 ぼ け 試料 及 び 　　　 第 3 表 白 ぼ 【ナ試 料 及 び

　　　　 糖 勳 Rf 値 　 　 　 　 纈 の Rf．ma 　
ニ4 ： 1 ： 1

Sample

GlucoscGalactose

Mannose

FructoseArabinose

0 ，520

．590

，580

，520

，600

，580

，62

Sarnple

GlucoseMannosc

Galactose

Fructose

0．160

．230
・190

．230
．160

．23

註 ： solvent ： Pyr三d五ne −

　 Butanol−Water

註 ： so 且vent ： Butano レ

　 Ethanol−Water

　 濾 紙，展 開 時 間，温 度 及 び 操 作 方法 は 1）

と同様で あ る．

　結果 は第 3 表 に 示す．

　3） Solvent ；Phenol ：Water ＝4 ： 14）

濾 紙 ； 東洋濾紙 No ．50 （40　x 　40cm ） 展開

時間 ： 20時 間　　　展開温度 ： 30℃ 　　操作

方法 ： 上 昇法 ， 三 回 multiple を 行な う．

　結果 は第 4 図 に 示 す．

　4） Solvent ；Golidine 水飽和液
4）

濾紙，展 開 時 闇，展 開 温 度 及 び 操 作 方 法 は 3） と 同様で あ る．

結果 は第 5 図に 示す．

　ら ．　■ 　　■　○ ○

●　 　 　 　 ●

　 1z5455 了 8

第 4 図 　白 ぼ け 試 料 の ペ ーパ

　 　 　 　 ーク ロ マ トグ ラ フ イ

註 ： Spot　1及 び 5 は Glucose．
2 及 び 6 は Ga ！actose

，
3 及 び

7 は 白 ぼ け試 料， 4 及 び 8 は

Mannose を示 す ．
Solvent は Phenel−Water （4 ：

D で あ へ

　　 ■ 9　　 ■　　 ●

6　　　 　 ●
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第 5 図 白 ぼ け 試料 の べ 一パ

　 　 　 　 　ー一フ ロ マ トグ ラ フ イ

註 ：Spot　1及 び 5 は Glucese．
　2 及 び 7 は Galactosc

，
3 及 び

　 　 　 　 　 　 　 　 4 及 び 8 は6 は 白 ぼ け 試 料，
Mannose を 示す．
Solvent は Colidine水飽和液

で あ る
n

　 1Z3456T8qlO

第 6 図　白ぼ け 試料 の 時間的 な 加 水分

　　　　解 物に 対 す る べ 一パ ー
ク ロ マ

　 　 　 　 トグ ラ フ イ

註 ：Spot　l は Mannose ，2 は Galactose．
3 は O．5hr 加水分解 物 ，

4 は 1・5時 間加

水分 解 物 ，
5 は 2．5 時間 加 水 分 解 物，6

は 4，0時 間 加水 分 解物，7 は 5 時間 加水

分 解 物 ，
8 は Maltose， 9 は Lactose

，

10は Mannose 及 び Galactose を 示 す ．
Solvent　は　Butanol ； Acetic　 acid 〜

wI煕 r 飢 1　：，2 で あ る
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　第 2
，

3 表， 第 4
，

5 図か ら明らか に 白ぼ け 構成糖成分 は Galactose及び Mannose の 二 っ で あ り，
　Glucoscや

Isomaltoseな どは検出 され な か つ た．

　　〔実験 V〕 Papcr　chromatograph 　lこ よ る加 水分解経過中の 観察

　次に 実験 艮に 於い て酸加水分解物を時間的に とつ て Paper　chromatography を彳了つ た．即 ち白ぼ け物質 B〜b

  を O．7N　H2SO4 で 加水分解 ， 30分，
1時間 ，

2時間 ，
4 時間， 5 時聞 経過毎に Sample を抜きとり， 中和濃

縮し て Paper　chromatograph に 依 り検索を 行つ た．　Solvent は BuOH ： Acetic　： Water＝4 ：1：2 で 2 度Multiple

に行つ た．

　 結果 は 第 6 図に示 す．

　Sample　C に 就い て も同様の 操作 を行つ たが ， 結果 は全 く第 5 図 と類似 の もの で あつ た．

　第 5 図 で 明らか な様 に 酸加水分解 に 於い て は先 づ Galactoseが 先 に 加水分解 され て freeに な り，
30分加水分

解物で は Mannose は 検 出 され な か つ た，以 後加 水分解が 進むに つ れ て Galactoseの spOt の 外に Munnose の

spot が 現れ て く る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 考　　　　　察

　以 上の 結果よ り臼ぼ け中の 糖成分が Galactose 及び Mannase で あ りこ と さら清酒中に含有 きれ て い る Glu −

cose や Isomaltoseな どが殆ん ど認め られない とい う事 は 白ぼ け の成因が 単 な る物理的現 象 に依 る もの で ある と

し て か た ず け て しま うわ け に は い か な い ．それ に は何か 清酒貯蔵中の 複雑 な 酵素作用が 重要な役割を演 じて い る

の で は な い か とも考え られ る．

　
一方・白ぼ けの 酸 加 水分解 に お け る分解状態 か ら糖成分が Mannan を Main 　chain と し，

　Galactose が之に

結合 し て い る Galactomannan （Polysaccharide）の 形で 存在す る事が
一一

応唯定 され る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要 　　　　　約

　 1 ．清酒白ぼ けの 構成ア ミ ノ 酸 に つ い て は既報
1）

の ご とくで あ るが，一方糖成分は Galactose 及 び Mannose

で あ る．

　2 ．酸加水分解 に お い て は 還元力は 30分ま で に急激に 増加 し ， 全糖の 約半分 の 還元力を示 し ， 以後 は徐 々 に 加

水分解が進行す る．

　 3 ．酸 加 水分解 に お い て Galactoscが先づ 先 に 遊離 され る．

　 4 ．Sample　B−b   とSamplc 　G は本質的に は同一物質で あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 丈 　　　　　 献
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・

116
， （昭30）．　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （昭 和 32．9 ．2 受 理 ）

清 酒 の 「白 ぼ け」 に 関 す る 研 究

（第 3 報）　白ぼ け物質 の 各種 イ オ ソ に 依 る沈 降試験

堀 一 郎 ・井 上 信 明 （大 阪 大 学 工 学部醸 酵 工 学 教室 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 緒　　　　　雷

　第 1報 1）
に 報告 し た 如 く ， 清酒の 白ぼ け 物質 は蛋白質部分 と多糖類部分の両者 よ り成 つ て い る．絶 般の 蛋 白質

と金属 イ オ ン との 結合 に つ い て は 多 くの 研 究が あ り， 夫等の 結果を綜含す る と， 水 銀 ， 銀 ， 銅，亜 鉛 は非常に 固

く蛋 白質 と結合 し，ア 丿ヒカ リ土 族 ， 例 え ば カ ル シ ウ ム
，

マ グ ネ シ ウ ム は 前述 の 各 イ オ ン よ りず つ と弱 く結合し，

ア ル カ リ金属 ， 例 え ば カ リ ウ ム
，

ナ トリウ ム は普通の 状態 で は 蛋 白質 と安定な 結合を作 らない とい わ れ て い る
2）．

又金 属 以 外 の イ オ ン に つ い て は Ph・・ph・te イ ォ ン の 如 き2 価 材 ン は，　 Chl・ rid ・ イ オ ン 等 の 1価 イ オ ン よ りも

蛋白質 とより安定 な結合 を作 る 事 もわか つ て い る
S） ．白ぼ け 物質の 他 の 成分 で あ る多糖類 と金属 との 結合に つ い

て は　
Glucomannan や Xylan と銅 との 結合 は 周知 の 事実で あ り， 最近寺本 s 三 崎等 に よ り別 に 研究 されてい る

孕acterial
　polγ3acgh 鍵 i4e もア ル カ リ｛隼に斡 い て鴒 カ ル シ ウ ム と安窺な結合物を作るOs
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