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い ろい ろな消化薬を用 いた脂肪の消化 の実験教材化 へ の 可能性
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ド1　 脂肪　消化　実験教材　中学理科

1．　 は じめ に

　中学校第 2 学年 の 理 科 （第 2分野　生物）で は、

脂肪が消化 され脂肪酸 とグリセ リン に分解されるこ

とを学習する。しか しデン プ ンが糖に消化分解され

るの と異なり、脂肪 の 消化分解を定性的に実験 で確

認する教材は 1917年以降の 小中学校の 理禾斗教科書に

は採用されて い ない
萋）

。

　そ こで、中学校の 理 科室程度の 施設 ・設備な らび
’

に 中学生程度 の 観察実験技能で脂肪の 亨肖化を定性的

に確認する教防実験を開発す るこ とを目的 とした研

究をこ れまで 行っ て きて い る。 既に、市販 の 消化薬

の 1つ で ある 「ビオ フ ェ ル ミン健 胃消化薬錠」　 （武

田薬品工業誅式会社〕から調製した人工消化液 （α 脳

リパ ーゼ 儡 水溶液）を用い て、市販 の オ リ
ーブ油

が消化分解されグリセ リンが生成する こ とをナ ト リ

ウム 銅 （H）一グ リセ リン 錯体法 Z で確認する実験

方法を報 告した
3di

。

今回は、他 の 消化薬か ら調製 した入 工 消化液で の 実

験結果 を報告す る 。

2　 方　　 法

　試薬は、エ タノール は 1級以 上、そ れ以 外 は全て

特級以上の もの を用 い た。 消化薬は 、 脂肪消化酵素

以外の 成分が多く含まれ て い ない もの を外装の含有

成分表で 判断 し選択 し起 今回はバ ラン サ
ー

胃腸薬

伏 正製薬株式会社）、新 ビオヂア ス 錠 （天野商事

株式会社）、ノ Vi ウル ソ騨 （｛　　
1亅憲 　±k会社）、

ワ カモ ト消化薬 （わか もと製薬株式会社）を用 い た。

また、脂肪分解酵棄を含んで い ない 消化薬として新

タカヂア錠 （三共株式会社うで も実験を行っ 鵡 基

質となる オ リーブ油は mm ．  オ リーブオ イル エ

クス トラバ ージ ン （株式会社｝
一
オイル ミル ズ）を用

い た。

　（1）人工 消化液 の 調製

　人 工消化液は、ビオフ ェ ル ミン 健胃消化薬錠 で の

実験結果 4］
を踏まえ、α勗店鵬 リパーゼ 、AP6また は

API2水溶液、 もしくは 1．瑞 （剛 ）ニ ュ
ーラーゼ水溶液

とした
S

． 新タカヂア 錠 で は、α麟 （卿 ）タ カヂア ス

タ
ーゼ M 水溶液とした 。

Table　 1 各消化薬に含まれ て い る酵紊量 と人工消

　　　　 化液の 閉

消化薬名

脂 肪 分 解

酵紊名 と

含 有 量

溶解量
人 工 消 化 液 の pH

非 加 熱 加 熱 変 性

バ ラ ンサ
ー

胃賜 薬

り／ 彰 ゼ調

竃） 

匚3包中｝

1包

〆巳o 乢
a給 黛14

新ビオヂ

ア ス 錠

リ パ ーゼ

潤 23D  

ニ ユ
ー

ラ
ー

ゼ 9｝ 

儚錠中］

9錠
／ao 乢

628 a24

ハ イ ウル

ソ 顆 粒

リバ ー
ゼ 柵

訓｝ 

［3包中］

3包

／ao 雁L
生％ 509

ワ カモ ト

消 化 薬

ニ ニ
ーラー

ゼ 2   

ゆ錠中ユ

9鍵

！2）旺
581 a80

新 タ カ

ヂ ア 錠

屯

タ カ ヂア ス

タ
ーゼ N1

撫

陰錠中］

擁 鮒 羅 勳

1錠

／50乢 τ04 ag1

ビオ フ ェ

ル ミン 健

胃消化薬

錠 ［参考］

リパ ーゼ 觸

臼〕 

ニ ューラ
ー

ゼ 210 

06錠 中］

3錠

／ao 扎
579 翫谺

丁由Ie遷に示すよ うに所定の 酵素量を含む消化薬を

適量の水に溶解し、2D分撹拌 ・抽出し、不溶成分を

10分間遠心分離 tr．　a 　f．4amxgl した上澄みを用

い た。 また、これ を加熱沸騰させ、生 じた沈殿をデ

ィ ス ポ
ー

ザブル メ ン ブ レ ン フ ィル ター   聡 眠 東

洋 DI罰 C　25贓 齣 で除去 した溶液を加熱変性消化

液 として用 い た。
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（2 ）消化 の 実験

試験管に人 工消化液1．0 旺 とオ リ
ーブ油 1．O 吐 を

加 え 1分間試験管ミキサ
ー

で撹 搾し、40C で 24時間

イ ン キ ュ ベ ー
トし鶴 反応終了 1 時問前 に再度 1分

間試験管ミキ サ
ー

で撹肄した 。

（3）グリセ リン 生成 の 確認

　
．
試験管中の 入 工消化液 （下 層｝とオ リ

ー
ブ油 （上

層〉 が 2 層に分離して い るこ とを確認し、ピペ
ッ ト

でオ リ
ー

ブ油が混入 しない ように人工消化液を O．・a5
一

α 馳 乢 採取 した。採取 した溶液 α 50 吐 に対 して

21％（W／吟水酸化ナ トリウム 水溶液 α50nL、エ タノ
ー

ノレ 3．　0　rrL．1（驢 イヒ銅 （1工）エ タ ノール溶液 O．3〔〕mbの 割

合で 混合 し、エ タ ノ
ー

ル で 全 量 を 50 批 と し鵡 こ

れ を 1−−2 分間試験管 ミキ サーで激し く撹拌した後、

10分間遠心分離 魚 c，f　 120CX）×SiしtEe上澄みの

蹴 トー7se　rm にお ける吸収 ス ペ ク トル を測定す る とと

もに 呈 色 の 度合い を目視で確認 し鶴 また、人工 消

化液の み で錯体が形成しない こ とも確認 した。

3．　 結果と考察

（1）ナ トリウム 銅 （ID 一グ リセ リ ン錯体法 と人

　　　工 消化液 との 反応性にっ い て

　始め に、各人 工 消化液自体が今回 の 錯体生成に よ

る呈色 に及ぼす影響につ い て 実験 した。 Tabie　2は O

時間及 び 24 時間イ ン キ ュ ベ ー
ト後の 人工消化液の

み の サ ン フうレで 、 ナ トリウム 銅 （工D 一グリセ リン

錯体法を用 い た時の 635m における吸光度の 平均値

で ある。

ス の 消化液で は、肉眼で も紫色を呈 して い る こ とが

判明で きた 。 また加熱、非加熱ともバ ラ ンサ
ー

とハ

イ ウル ソの 消化液は、黄色 を呈 した。ノ》 ウル ソの

場合、加熱の有無に 関 わ らずエ タ ノー
ル を加えると

多量の 沈殿を生じた。加熱変陸した ビオヂア ス
、 ワ

カモ ト、タカ ヂ ア の消化液は 珊   付近に 吸収を示

した。イ ン キ ュ ベ ー
トの 前後 で 吸収ス ペ ク トル に大

きな差はなく、全ての消化液は 635・rm 付近に極大を

示さず、膏色を呈 して い ない こ とか ら、グリセ リン

の 生成検出に影響は ない と判断しte （日g1 、2）

（2）各消化薬にお ける脂肪 の 消化の 度合 い にっ

　　 　い て

　 （1 ）の 結果を踏まえ、各消化液を用 い て オ リ
ー

ブ油の 消化の 実験を行 っ た 。
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Table　2 人工消化液の み で の 635　m における吸光度

　 　　 の 平均値 ± SE
0 　 　 時 　 　 間 2　 4　 時 　間　後

人 工 消 化 蔽
非加熱

加 熱

変性
非加 熱

加熱

難

バ ラ ン サー α032　±

α鵬 ＠

q   　士

α oo1匐

α α34　±

α（取〕ω

α（脱 　±

αOl8 
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ααB ＠

α〕6隻 ±
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αOD1砂

α 167 ±
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Fig1 人工消化液のみ の吸収ス ペ ク トル （上 ：0 時

　　 間、下 ：24時間後）
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っ た。こ の こ とか らサ ン プル の 採取で の オ リーブ油

の 混 入や消化液 自体 の 界面活 性作用が ない と判断 し
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Fig2 加熱変性人工 消化液 の み の 吸収 ス ペ ク トル

　　　 （上 ：0時間 、 下 ；24時闘後）

Table　30 時間に おける各サ ンプル の OS5　rm で の 吸

　　　　光度の平均値　± SE
人 工 消 化 液 非　　加 　　 熱 加 　 熱 　 変 　 性

バ ラ ン サ
ー

α（勝 ±α鵬 ω α 〔腿 ± αD14＠
ビ オ ヂ ア ス q（B1±α（茄   α 161± ◎，鵬 の

ハ イ ウ ル ソ α（ワ6± α（馬 ＠ q （フ1± ασ13  

ワ 　カ　モ 　 ト α 倣 ± α〔茄   α〔泓 ±α〔ゆ6  

タ　 カ　ヂ ア qo 妬±α 〔w ω αU34± α〔脱 ω

＠ ： 曲 αf 鰡 ti〔n 　 CG血 Ql ： ykgified　watEr

る各サ ン ブ〉レの 635　rm に お ける吸光度 の 平均値、Fig

3 は吸収ス ペ ク トル で ある。

　各サ ン フツレの 呈色は、目視で確認する限 り人 工消

化液の みの時と同様で あ り、吸収ス ペ クトル （Fig　3）

にもグリセ リン の 存在を示すピー
ク は見られなか

亀5。 4。。 45G5005506006507 。0750
　　　　 Wavelength ／ nm

　　
α 5

　　。琳
　 　 　 　 　

　 　 　 　 　

§α 38

　
　 δ　　

響

∵
　 　 　 350400450500550600650700750

　　　　　　　　Wavetength ／nm

　 Fig30 時間の サ ン プル の吸収ス ペ ク トル （上 ；非

．　 　 加熱、下 ；加熱変性）

24時間反応後の サン プル で は、ビオヂアス とワカ

モ トの消化液で青く呈色した。 特に ビオヂア ス の 場

合、遠心 せずに放置した上澄み を見て も明 らかに青

色を呈 して い た。
一

方バ ラン サ
ー、ハ イ ウル ソ、タ

カヂア ならび に全て の 加熱変性消化液は青色を呈

さなか っ た。τ劇 e4 は 63／5　rm で の吸光窒の差の平均

値、Fig　4 は 24時間後の サ ン カ レ とo時聞 の サ ン プ

ル の 吸収差 ス ペ ク トル である。青色を呈 した ビオヂ

ア ス とワカ モ トの消化液で は 630− 635　rm付近にグリ

セ リン の 存在を示 す吸収 ピークが見 られた。ニ ュ
ー

ラ
ーゼ とリパ ーゼ AP12を比較した揚合、単位量あた
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りの消化力は AP12の ほ うが高い 9
。 さらに 、

ビオヂ

ア ス には両方の 消化酵素が含まれて い る。 この こ と

は、ワ カ モ トの 呈 色が ビオ ヂア ス の 呈色 よ りも弱い

こ と と 関係 して い ると考えられる。

丁的 le　4635　m に おける各サ ン プルの 24時間後の 吸
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Fig4 反応前後の吸収差ス ペ クトル （上 ：非加熱、

　　 下 ：加熱変性〉

　脂肪分解酵薫が含まれ て い る の に も関わ らず、バ

ラ ンサーとハ イ ウル ソから調製した人工 消化液で は

呈色 しなか っ 鳥 これは 、珥 の影響と消化薬中に含

まれ て い る他の 成分の 影響が考えられ る。リパ ーゼ

，蝿 、衄 12及びニ ュ
ー

ラ
ーゼ とも至適 画 は 5．　0−・7．　5

の範囲であ り　
’W
、バ ランサー

から調製した人工消化

液の 出 は反応 に不利な条件で あ る。
ハ イ ウル ソの 場

合には 、
エ タノー

ル 添加の 段階で多量の沈殿が生 じ

た。
ビオフ ェ ル ミン の 場合で も、沈毀が多い と塩化

銅 （H ）エ タ ノ
ー

ル 溶液添加時に錯体を形成せず、呈

色 しない 揚合もあっ た
di

。 この こ とか ら、沈殿が錯

体形成を阻害した可能性 もあ る と考えられ る。

4．　 おわ り に

　
一
連の 実験結果か ら、 脂肪分解酵素が含まれ てい

る市販 の 胃腸薬か ら入工 消化液を調製 し、そ の pH
が含有酵素の 至適 出 の 場合 、 オリーブ油を消化分解
して グリセ リン を生成するこ とを定性的に確認 で き

た。こ の 結果か ら、この 実験 が教材として利用可能

で あると考えられ る。

　今後 は、中学校 の 理 科．室程度の 施設 ・設備、中学

生程度の実験観察技能を考慮し、遠 師）離を用 い ず

にろ過な どで
一 連 の 実験 を行 っ て も同様 の 結果が得

られ るの か を確認す る必要が あ る。

　　　　　　　　【 附 記 】

　本研究の
一
部は、科学研究費補助金若 手 研 究  

「中学校理科におけ る タ ン パ ク質
・
脂肪 の 消化の理

解を深め る教林実験開発」 （課題番号　17鰡 007）の

助成事業で ある こ とを附記し、こ の 揚 を借 りて感謝
の 意を表します。
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