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現在の 興味 ：微生物 由来の 酵素を利用 した有用糖質 の 生産

　ボ ス ホ リラ ーゼ は加 リ ソ 酸分解を触媒する酵素で あ

り，非還元末端の グル コ シ ド結合 に 作用 し，グ ル コ
ー

ス

1 一リソ 酸 （Glc
−1−P）を生成す る ．こ の 反応は 可逆反応で

あ り，基質濃度を上昇させ る こ とに よ っ て ，
グ ル コ ース

（Glc）残基を受容体基質の非還元末端に導入する こ とが

可能である．

　酵素を利用 して 糖質を合成す るこ とは ，分解と比較す

ると
一般的に 容易で は な い ．加水分解酵素 の 糖転移反応

や縮合反応を利用 して ，糖質を合成す る こ ともで き るが，

不要な糖質が副生成物と して 得 られ る こ とが多い ＝ 方，

ホ ス ホ リラ
ーゼ の 逆反応 を利用 した糖質合成の 場合，結

合位置特異性が比較的高く， 目的とする結合様式の糖質

を選択的に 得る こ とが可能で ある，糖質は その 結合様式

の 違 い に よ っ て
， 異な る生理機能を有す る こ とが 知 られ

て お り，特定 の 結合 の 機能性糖質を高純度で合成す る こ

とで，よ り高機能 ・高付加価値な食品素材の開発が可能

と な る，近年 ， こ れ まで効率的な合成法 の なか っ た糖質

を種 々 の ホ ス ホ リ ラ ーゼ を利用して 合成す る方法が 報告

され て お り，今回 は それ らに つ い て紹介する．

　Kitaoka らは 可溶性難消化性糖質で あ り，腸管出血性

大腸菌 0157 検出用培地成分 と して注 目 され て い る セ ロ

ビ オ ース を ， 安価な ス ク 卩
一

ス を原料 として 無機 リン 酸

の 存在下，ス ク 卩
一

ス ホ ス ホ リラ
ーゼ （1）， キ シ ロ

ース

イ ソ メ ラ
ーゼ （2）お よ び セ ロ ビ オ ース ボ ス ホ リ ラーゼ

（3）を同時に作用させ る こ とに よ り合成した （下記反応

式）．こ の 酵素反応に よ り，反応液中 に 対 ス ク ロ
ース

73％の 収率 で セ ロ ビ オー
ス が生成 した ．1）

Sucrose十Pi　　 ⇔ 　　　Glc−1−P十 Fructose　　 （1）

Fructose　　　　 ← ・　　 Glc　　　　　　　　　　（2）

Glひ 1−P十Glc　　く渉 　　 Gellobiose十 Pi　　　　（3）

Sucrose 〈→ 　　　Cellobiosc

ン 酸分解 して ，可逆的に Glc−1−P と Glc を生成す る酵素

で あ る．西本 らは，Glc−1−P （供与体基質） と種 々 糖質

（受容体基質）を 用い ，
コ ージ ビ オ ース ホ ス ホ リラーゼ

の 逆反応を利用して 受容体に Glc 残基を転移させ
， 種 々

の α
一1，2 グル コ シ ル 希少糖を合成した．すなわ ち受容体

基質として ，Glc，ト レ ハ P 一ス ，マ ル ト
ース ，ス ク ロ

ー

ス を用 い て反応を行い ，反応生成物と して コ ージ ビ オ ー

ス
，

セ ラ ギ ノ
ース

， Glcα 1−2Glcα 1−4Glc，　Glcα 1−2Glcα 正一

2βFru が，それぞれ得られた．鋤 今後，ボ ス ホ リ ラ
ーゼ

を利用 し た希少糖あるい は 新規な糖質の 合成 と共 に ，得

られた糖質の 構造 と機能に 関する研究が発展 し ， 機能性

食品素材と して利用され る こ とが期待され て い る．

　
一

方 ，上記 の ような オ リゴ 糖 の 合成 で は な い もの の ，

ホ ス ホ リラ
ーゼ の 合成反応を利用 した 興味深 い 報告があ

る の で紹介した い ．ポ リテ トラ ヒ ドP フ ラ ン （polyTHF ）

の存在下 ，
マ ル ト ヘ プ タ オ

ー
ス と Glc・1・P を基質と し て

ホ ス ホ リラ
ー

ゼ に よ る ア ミ ロ
ー

ス 重合を行 っ た と こ ろ ，

p・lyTHF に 巻 き付きなが ら重合が進行 し，高分子一高分

子包接錯体が得られる こ とを見い だ した ，金子らは こ の

重合を，つ る （vine ）が巻き付 く（twine ）よ うに 成 長して

い くこ とか ら，
“

Vines・Twining 　Polymerization
”

と名付

け て い る （図 1）．5）ア ミ 卩
一ス は らせ ん構造を有し ，

さ ま ざ ま な有機分子を包接する ホ ス ト分子と して知られ

て い る が，高分子を包接 した 例 は今まで ほ とん どなか っ

た ．今後 ， 生理機能を有す る不溶性高分子 の 可溶化な ど，

食品分野へ の 応用 も期待され る．
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　同様に ，
セ ロ ビオ

ー
ス ホ ス ホ リ ラ

ーゼ の 代わ りに ラ ミ

ナ リ ビオ
ース ホ ス ホ リ ラ

ーゼ を用 い た反応系で は ， ラ ミ

ナ リ ビ オ ース が対ス ク ロ ース 55％ の 収率 で 得られ た ．2）

　次に ， 受容体基質特異性 の 広 い ホ ス ホ リ ラ
ーゼ を用 い

た希少糖の 合成に 関して紹介する． コ ージ ビ オース ホ ス

ホ リ ラ
ーゼ は コ

ージ ビオ ース を無機 リ ソ 酸存在下で 加 リ

〔（α，1→ 4）−Glc｝n ＋ Glc−1−P ｛〔α，1→ 4｝−Glc｝n ＋ 1十 P

　　　　　　　　　　　　 Amylose ｛Glcn｝　　 PolyTHF
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　 図 L ア ミ 卩
一ス ーp ・lyTHF 包接錯体の 合成
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