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and 　glucoamylase　are 　the 　most 　important　enzymes 　in　sake 　brewing；more 　recently ，　the 　role 　of

acid
　protease　has　also 　been　found　to　be　important　in　thc　brewing　process．　 The 　enzymcs 　are

usually 　supphcd 　from　rice −kej
’
i　prepared　by　cultivatingAspergillus 　o

ワ
zas 　on 　steamed 　rice ．　It　i5
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duccd　from　A ．　 orJzae （Taka −amylase 　A ；TAA ）onto 　stcamed 　rice 玉n 　sake 　moremi −mash ．α
一

Amylase　was 　adsorbed 　onto 　white 　rice 　very 　well ，　but　hard 亅y　adsorbed 　Dnto 　rice 　starch 　or

d・p・。t・i・i・・d ・ice・We 蝕 ・山・・ f… dth ・ … amy1 ・・e　w … d… b・d ・ ・ry． w ・ll　t。 。ワ ・・ ni ・

（glutelin），　which 　makes 　up 　thc　greater　part　of 　rice 　protein ．　 When 　acid 　protease 　attacked

steam ・d ・i・・ i・ th ・ sake 　m … ト m ・ ・h，　th・ p ・ 。 t・」n 　i・ ・h ・ ・ice　d ・ c ・・a ・ed ・ ・ d　th ・ ・伍 ・i・ n ・y ・fα
一

amyl … ad ・。・pti・ n　w ・・ red ・ ・ ed ・F ・・ m 山 ・… e・u 土t・，　th ・ sit ・ ・ f α
・amy1 ・・e　ad … pti・ n 　i・

steamed
　
rice

　
was

　considered 　to　be　oryzenin ，　 The　res ロlts　also 　suggest 　that α
一amylase （TAA ）

comblnes 　well 　wlth 　protcins　having　basic　amino 　acid 　residues ，　 with 　intermolecular　ionic
bonding ．　It　 was 　presumed 　 that 　ionic　bonding　 Qccurred 　between　the　 basic　 amino 　 acid

residues
　of 　Qryzenin 　and 　the 　carboxyl 　greups　of　TAA ，　because　oryzenin 　and 　TAA 　are 　op −

P° sit・】y ・h ・ ・g ・d　i・ ・h・ ・ak … ・・mi −m ・・h （pH 　4〜pH 　4・5）； th ・ pl （i… 1・ α ・1・ p・inり。f　TAA
was

　3・フ and 由 ・・ 。f・ワ ・・ni ・ w ・・ 6・5・Fi・ally，・h ・ u ・e　cf ・dd 　p・… a・e　and 　m α
一
・myl ・・e

which 　does　 not 　 adsorb 　onto 　 ricc　was 　found　 to　be　the 　most 　effcctive 　means 　for　sake 　
moromi

fermcntation，　promoting　digestion　of 　th¢ 5tcamed 直 ce ．

は　 じ　 め 　 に

　清酒は 米 と米麹，水 を 原料 と して 製 造 され る 我 が 国

の 伝統的な 醸造酒 で あ る ，

　清酒醸造 の 特徴 で あ る並行複発酵 に お い て，蒸 米 の

溶解 ・糖 化 に 関与す る 重要 な酵 素 と し て は ，α
一ア ミ

ラ
ー

ゼ や グ ル コ ア ミ ラ
ー

ゼ 等 の デ ン プ ン 分解酵素 が挙

げ ら れ て い る ．こ れ ら の 酵 素 は ，一
般 に 黄麹 菌

（A　sPergitlus 　oryzae ）を 用 い て 製造 した 米麹か ら供給 され

て い る ．

　 こ の うち ，α
一ア ミ ラ

ーゼ は ，もろ み 初期 の 蒸 米 に

よ く吸着 され て い る こ とが 知 られ て い る ．こ の 吸着現

象は ， 蒸米 の 溶解 と関連があ り，主 と して 清酒 もろ み

中 に お け る消長 と し て 捉 え られ て い た ．1〜9）古 く徳 岡
2）

は ，米麹 の α 一ア ミ ラ
ーゼ が 米麹 に 吸 着 され た 状 態 で

は ，酵素活性 の
一

部 が 発揮 さ れ る に す ぎな い こ とを 明

らか に し，永谷 ら 9）も蒸米 の 溶解系 に 食塩を添加 して ，
α
一ア ミ ラ

ー
ゼ を蒸米 か ら遊離 さ せ る と，蒸米 の 溶解

が 促進 され る こ と を 明 らか に した，さらに ， 三 吉 ら
io）

は ，α
一ア ミ ラ

ーゼ が蒸米 に 吸 着 され，吸着 され た α
一
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ア ミ ラーゼ は 吸着母 体 の 蒸米に は ほ とん ど作用 しない

が ， 可溶性デ ソ プ ン に は 作用する こ とを認め ，こ の 吸

着を無効吸着 と定義 して い る．

　宮部 らや 岩野 ら は 蒸米 の 溶解 が ， α
一ア ミ ラ

ーゼ 単

独 よ りも，酸性 プ ロ テ ア
ーゼ を 加 え る こ と に よ っ て 促

進 され る こ とを報告 して い る ．宮部 ら
11）は ， 酸性 プ

ロ テ ア
ーゼ の 添加効果を ， 酸性 プ 卩 テ ア

ーゼ が蒸米 に

作 用 し て 蒸米 を 崩壊 さ せ ，α
一ア ミ ラ

ーゼ の 作 用 を受

けや す くす る た め で あ る こ と を示 した ．岩 野 ら 12〕は ，

精製酵素を 用 い て 蒸米の 溶解試験を行 っ た とこ ろ，酸

性 プ ロ テ ア
ー

ゼ の 添加効果 を認 め た ．そ の 効果 は ，酸

性 プ ロ テ ア
ーゼ が 蒸 米 lcf7用 し，蒸 米 の α

一ア ミ ラ ー

ゼ 吸着を解除す る 等の 働きに よ る もの と推察した．さ

ら に Nun 。kawa ら ls）は ，清酒 もろ み の 蒸米 の 溶解 ・

糖 化 ・発 酵 に は ，酸性 プ ロ テ ア
ー

ゼ の 影響の 大きい こ

とを明らか に し た ．

　筆者らは ， こ れ らの 研究 を基礎 と して，清酒 もろ み

に お け る 酸性 プ ロ テ ア ーゼ の 働 きを明 らか に す るた め

に ，蒸米 の α一ア ミ ラ ーゼ 吸 着 と溶解 の 機作 を 検討 し

た．そ の 結果，a
一ア ミ ラ ーゼ は 蒸米 の オ リ ゼ ニン （グ

ル テ リ ソ ） と静電的lcre合 し ， 蒸米 に 吸 着 さ れ る こ と

を 見 い だ し，さ らに 酸性 プ 卩 テ ア
ー

ゼ が蒸米 の 溶解 を

促進す る こ とを 認 め た ．本稿 で は ，主 と し て 蒸米 の

α
一一ア ミ ラ

ーゼ 吸着機作 に つ い て報告す る ．

米の a一ア ミラーゼ 吸着と そ の 要因

　清酒 も ろ み に お け る or一ア ミ ラ ーゼ の 消長 に つ い て

は ，古 くか ら多 くの 研究者 に よ っ て 報告され て い る ，

そ れ ら を 総 合 す る と，も ろ み の 初期，α
一ア ミ ラ

ーゼ

は 蒸米 に ほ とん ど吸 着 され る が，発 酵 が 進 む に した が

い 再 び液中 に 遊離し，そ の 活性 は 低 下 しな が ら も後期

まで 持続す る こ とが 明らか に され て い る．

　1． 白米粉末 の a一ア ミ ラ
ーゼ 吸着能　　清酒 もろ

み 中で，α
一ア ミ ラ

ーゼ は 蒸米 ic吸着さ れ る こ とか ら ，

白米 が黄 麹菌 α
一ア ミ ラ

ーゼ （タ カ ア ミ ラ
ー

ゼ A ；

TAA ）
＊

を どの 程度 ま で 吸着す る か を検討 した ，

　 白米 を
一

定 の 条件 で 粉砕 し た 場合，種 々 の 粒度 の 粉

宋を 生ずる が ， そ の 白米粉末 を 用 い て α
一ア ミ ラ

ーゼ

の 最大 吸 着量 を し らべ た ．すな わ ち，種 々 の 酒造用 白

米 40g を 穀粒粉砕eetcと り，18 ，000　rpm で 5 分 間 粉

砕 し た あ と，種 々 の 粒度 区分 に 篩別す る と，30 〜60

メ
ッ

シ ュ 区分が もっ と も多く得ら れk ．こ の 最多区分

＊

特に 断 らな い 限 り三 共  の A ，er）
’
tae 起源 の タ カ ア

ミ ラ
ーゼ A を使 用 した ．

を さらに 2次粉砕 して 200 メ ッ
シ ュ以上 に 細粉 した も

の に ，乳酸緩衝液 （pH 在，25mM ）中 で α
一ア ミ ラ

ーゼ

を吸着させ た．そ の 結果 ，
Fig，1 に 示 す よ うに 白米粉

末 1g あた りの 吸 着量 は ，日本晴が約 62，
000　units ，ト

ヨ ニ シ キ カニ蘇勺55 ，000units ，マ ツ マ エ カ1糸勺40，000　units

で あ り，品 種間 に 差が ある もの の ，白米粉宋 は 多量 の

α
一ア ミ ラーゼ を 吸着す る こ とがわ か っ た．：4＞

　2． 蒸米 の a一ア ミ ラーゼ 吸着 能 に 及 ぼ す 諸 要因

蒸 米 の α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着 お よ び 脱着 に 及 ぼ す要因 は ，

す で に 三 吉 ら，正井ら，永谷 ら
9｝に よ っ て検討され て

い る ．

　三 吉 ら 6｝は ，蒸 米 の α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着能 は pH 　4 台

で 最大 に な り，pH 　5．1 で は 吸着 し な くな り，低濃度

の コ ハク 酸緩衝液 （10mM 〜40　mM ）で 80％以上 を 吸

着 し，100mM で は 吸着 し な くな る こ と を 明 らか に し

t ．正 井 ら 7）も，蒸米 に 吸 着 さ れ た α 一ア ミ ラ ーゼ を

10GmM 酢酸緩衝液で 溶 出 して い る．

　筆者 らは ，蒸米 の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸着条 件
＊

を 決 め

る た め ，種 々 の 吸着要因を検討 し た ．その 結果，蒸米

7
〔 
q一」

65
・
♀
切甲
三
3

　

4
　
　

3
　
　

2
　
　

1

0E

ぐ
匚

oO

 

』

δ

省
く

100％

Φ

も」
匚

2
篭
δ
切

℃

く

05

　　　　　 12345678xlO4

　　　　　　 Enzyme σdded 〔unif5 ／g『rice ｝

Fig ．亅．　Adsorpti ‘，n 　isothemi　of α 一amylase 　onto 　rice

　　pulverized　into　coarse 　particles　and 　repulverized 　in−

　　 to 丘ne 　par亡ic］es．　 Coarse　particlcs　 of　30−60 　 rncsh

　　were 　repulverized 　into丘ne 　particles　of ＞200　mesh ．

　　To 　l　g　of　powder　of 　30−60　mesh
，
51nl　of　25　mM ！ac −

　　tate　bu 伍er 〔pH 　4・0）containing 　various 　amounts 　of

　　α
一amylase 　was 　added ，　and 　the 　suspension 　was 　mlxed

　　匸hQroughly　and 　left　standing 　at 　50C 　ovcrn1ght ．　α
一

　　amylase 　activjtics 　in　supernatants 　were 　measured ・

　　Sアmbols 　and 　lines： O ，Nihonbare；● ，Tayonishiたガ；（D，
　　ハ4aEsumae； 一 ，adsorPtion ，一『一，　 adsorption 　ratC ・

　
＊

通常，吸着操作 は pH 　4．o，25　mM 乳酸緩衝液中

で 行 い ，吸 着 量 と吸 着率は 初発 酵 素液 と吸 着操作後 の

溶液部分 の a一ア ミ ラ
ーゼ 濃度 （力価） の 差 か ら算出

した ．
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Table　1．　Effect　of 　organic 　acid 　buffers　on 　rice 　digestion　by α
一amy 置ase ，

Organic　acid
Liquid　voL
　 （m1 ）

α 一Amylase
（units ／m1 ）

EXtract
（9−glucose）

pK ：

Oxalic　add

Maleic　acid

M 記 onlc 　acid

Phthalic　 acid

Fumaric 　 acid

Tartaric　acid

Citric　 acid

Malic　a 〔id

Formic 　acid

Glycolic　 acid

La α ic　 acid

Succinic　acid

Glutaric　acid

Adipic　acld

Acetic　acid

Propionic　acid

60357989564778145324454366779966工

1
　

1
　

1
　

1
　

1
　

11

71478286229712960DOOOODD76199992 43934446160474918002263643470922232333320000

主

000

725024324302416729800014789234781123333333344444

　To 　25　ml 　of 　a　20　mM 　organic 　acid 　solution （pH 　4．0）containing ユ00　units α
・amylase （Taka

−
amylase 　A ）／m1 ，工Ogof α ・rice 　was 　added 　and 　incuba亡ed 　at　15°C 　for　3　d．　 The 　reaction 　mixtur ε was

centrifUged 　and 　volum ¢ ，　total 　sugars ，　and α
一amy 王ase 　actMty 　of　the　supernatant 　were 　measured ．

（また は α 米） の α 一ア ミ ラ ーゼ 吸着能は ，有機酸 の 種

類 と濃度，反応液の pH と イ オ ソ 強度等 に 影響 され る

こ とを 認 め た ．ts）す な わ ち，蒸米は 乳酸緩衝液 の 場合，

初 発 pH が pH 　3〜pH 　4，5 の と き α
一ア ミ ラ ーゼ を 吸着

し，pH 　3 お よび pH 　6 で は ほ とん ど吸着 しな か っ た ．

緩衝液 の 濃度の 影響は ，酸 の 種 類 で 異 な り，乳酸 の 場

合 は 50mM 以 下 で ，蒸米は α 一一ア ミ ラ
ー

ゼ を よ く吸 着

し，100mM 以 上 の 高 濃度 で は 吸 着 し な か っ た ．こ れ

に 対 し て ，ク エ ン 酸 で は 10mM の よ うな 低濃度 で も

吸着し な い こ とを 認 め た ．さら に ，食塩等 の 各種塩類

を 加 え て ，イ オ ン 強度 を 高 め る と α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着

能は 低 下 し た ．こ れ らの 結果 は ， 三 吉 ら
6，の 結果 とほ

ぼ一
致 した ．

　酸 の 種類 で は Table 　1 に 示 す よ うに ，モ ノ カ ル ボ ン

酸 お よび ジ カ ル ボ ン 酸の うち，コ ハ ク 酸，
グ ル タ

ール

酸 ，ア ジ ピ ン 酸等 の 緩衝液 で 蒸米 は α
一ア ミ ラ

ーゼ を

よ く吸着 し，液中 に α
一ア ミ ラ

ーゼ が 認 め られなか っ

た ．し か も液中に α
一ア ミ ラ ーゼ が 少 な い 場 合，蒸米

の 溶解 も悪 い 傾向が 認め られ た ，ま た，Table　1 に 示

す よ うに ，pK が α
一ア ミ ラ

ー
ゼ の 等電 点 （3．7）よ り

大 きけれぽ よ く吸着し，さ らに 塩類 を添加 して イ オ ン

強度 を 高 め れ ば 吸 着 が 解除 さ れ る こ とか ら，蒸米 と

α
・一ア ミ ラ

ーゼ の 吸 着現象 は イ オ ン 結合の 可能性 が 示 唆

され る ．

α
一ア ミラーゼ を吸着す る米の 成分

　白米粉末は ， 品種間 に 差 は あ っ て も，多 くの α
一ア

ミ ラ
ー

ゼ を 吸 着す る こ とが わ か っ た ．そ こ で ，α
一ア

ミ ラ
ーゼ が 米 の どの よ うな 成分 に 吸着され るか を検討

した ．す な わ ち ，α
一ア ミ ラ

ーゼ が 米 の どの 成分 （部

位） に 吸着 され るか を 知 る こ とに よ っ て，蒸米 の α
一

ア ミ ラ
ー

ゼ 吸 着機作 と蒸 米 の 溶 解 を 解 明 す る手 が か り

と した ，

　1． 精米歩合 と a −一ア ミ ラ ー
ゼ 吸 着 能 の 関 係

1fi〕

白米 の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸 着能 は ，精米歩合 に よ っ て 影

響 さ れ た，す な わ ち，精 米 歩 合 90％ の 白 米 は α
一ア ミ

ラ
ー

ゼ を ほ とん ど吸着しな い が，精米歩合70％以 下 ま

で 精米 した 白米 は きわ め て よ く吸 着 した ．そ こ で ，

α 一ア ミ ラ
ーゼ 吸着 に 対す る 金 属 と脂肪 の 影 響を し らべ

た ．

　α
一ア ミ ラ

ーゼ を吸着 しな い 精米歩合90％ の 白米粉

末を、常法 に よ っ て 塩 酸処 理 す る と，総金 属 の 90％以

上 が 除去 さ れ た ．特に ，カ リ ウ ム は 870ppm か ら

Oppm に ，マ グ ネ シ ウ ム は 200　ppm か ら 7ppm に い
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ち じる し く減少 し た ．

　 脱金属処理を行 っ た 白米粉末 の α
一ア ミ ラ ーゼ 吸着

率 は ，未 処 理 の 場 合 の 0 ％か ら39％へ と高 くな っ た ．

すなわ ち ，脱金属 され た 白米 は ，液中 へ の 金属の 溶出

量 が 少な く，液中の イ オ ソ 強度が低下す る た め，a
一

ア ミ ラ
ーゼ を吸着 で きる よ うに な っ た と考 え られ る．

曽我 ら
IT｝は ，玄米 ま た は 低精白パ フ 米で 仕込 ん だ清

酒もろ み は，初期 の流動性が い ち じる し く増加 し，溶

解性が よ くな る こ と を認 め ，そ の 原 因 は 多 量 の マ グ ネ

シ ウ ム が もろ み の イ オ γ 強度 を 高め る た め で あ る こ と

を 明 らか に．して い る ，

　 さ ら に ，常法 に よ っ て脱脂肪処 理 し た 白米 の α
一ア

ミ ラ
ーゼ 吸 着能 が 変 化 し な い こ と も認 め た ，

　 こ れ らの 結果 か ら，白米中 の 脂肪 は α
一ア ミ ラ ーゼ

の 吸着に は関与 しな い が ， 金属 は 液中の イ オ ソ 強度を

高め て ，白米 の α 一ア ミ ラ ーゼ 吸 着 に 阻害的 に 働 く も

の とい え る．

　 2 ． デ ン プ ン の a一ア ミラ
ー

ゼ吸着能
18 ）　 白米 の

主 成 分 で あ る デ ソ プ ン の α
一ア ミ ラ

ー
ゼ 吸着能を し ら

べ た ．そ の 結 果 ，α 一ア ミ
「
ラ
ーゼ は 米 デ ソ プ ン の ほ か

小麦 ， ト ウ モ 　Pt コ シ ，ジ ヤ ガ イ モ ，サ ツ マ イ モ な ど，
い ず れ の デ ン プ ン に も吸着 されない こ とを認め た．こ

の 結果 は Tonomura ら，19｝Sandstedt ら
20 ）が 黄 麹菌 の

α
一ア ミ ラ

ーゼ は デ ン プ ン に 吸着され な い と認め た 報告

と一致 した ，

　3． 酸性プ 囗 テ アーゼ 処理 し た 蒸米 の a一ア ミ ラー

ゼ 吸着能
2り　 岩野 ら j2）は ，純粋酵素 を 用い て 蒸米 の

溶解試験 を 行 っ た と こ ろ，α 一ア ミ ラ ーゼ の ほ か に 酸

性 プ ロ テ ア ーゼ を溶解系 に 添加すれぽ，α
一ア ミ ラ

ー

ゼ が液中に 遊離す る の に 反 し，無添加 で は 液中 lt　a一

ア ミ ラ ーゼ を 認 め な い こ とを 明 らか に して い る，

　 α
一ア ミ ラ ーゼ が米デ ン プ ン に 吸着 せ ず ，酸性 プ 卩

テ ア
ー

ゼ を添加 した蒸米 溶解系 の 液中 に ，α
一ア ミ ラ

ー

ゼ が遊離 し て い る こ とか ら，蒸米 の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸

着 は 米 タ ン パ ク 質が 関与 し て い る と考えられ る．

　そ こ で，酸性 プ ・ テ ア
ーゼ を蒸米 に 作用 させ ，生 じ

た 粒子の α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着能を し ら べ た ．す な お ち，

蒸米 を 40℃ で 酸性 プ ロ テ ア ーゼ 処 理 し た あ と，30

メ
ッ

ン ユ の ふ る い で 篩別 し，30 メ
ッ

シ ュ の ふ る い を通

過す る もの を微細粒子 ，通過 しな い もの を粗大粒子 と

し，こ の 微細粒子 の 生成率 を 経 時的 に し らべ た の が

Fig．2 で あ る．

　Fig．2 か ら 明 らか な よ うに ，微細粒子 の 生成量 は 経

時 的 IC増加 し ， 反応液中 に溶 出 す る総窒素量 も微細粒

　壽　　 　 丁
　 ｝　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ b

　 o 　　　　 　　　　o
　 し　　　　　　 　　　　　　　＋
　 Ω，　 　　 　 　 　 O
　 　 　 　 　 　 ト

　 　 O　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　O
　 　 　 　 　 24 　 8 　 　 24C   †rol

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛24 ｝
　 　 　 　 　 　 Reaction看ime ｛h ｝

F玉9．2．　 Producrion　of 　fine　particles　from　stcamed 　rice

　　by　 acid 　 prQtcasヒ action ．　To 　 50　g　 steamed 　 rice ，
　　200ml 　of 　50　mM 　lactate　bu∬er （pH 　3．O）containing

　　500units　acid 　protease ／ml 　was 　added 　and 　reacted 　at

　 　 400C 　 for　 a 　 fixed匸ime ．　 The 　 reaction 　 mixture 　 was

　　 centrifhged 　 and 　 tota 】 Nin 亡he　 supernatant 　 wa5

　　measured ．　 The 　 precipitate　was 　 suspended 　in

　　500ml 　 of　 water 　 and 　 sieved ヒhrough　 a　 30　 mesh

　　 sievc ．　 The 　 cearse 　particles　 that 　 rcmained 　 on 　the

　　 sieve 　were 　again 　 suspended 　in　500　ml 　of 　water 　and

　　 sieved ．　 The 　 coaTse 　particles 丘na11y 　 remaining 　on

　　the 　sieve 　were 　dehアdrated　3　times 　wid1200 　ml 　of

　　95％ alcohol 　and 　dr重ed 　at　650C 　for　15−20　h．　The

　　suspension 　that 　passed　 through 　the　 sieve 　 was 　 cen −

　　tTifuged　 and 　 the　fine　 partic】es　 precipitated　 were

　　dehydrated　with 　95％ alcohol 　and 　dried　at　650C 　for

　　15−20h ．　 As　a　control ，dle　steamed 　rice 　was 　treated

　　with 　the 　50　mM 　lactate　buffer　without 　acid 　protease

　　f｛）r24hat 　40〔
℃ ．　 Symbo18 ： ロ ，production　rate 　of

　　fine　partides； ■ ，total　nitrogen 　in　the　supernatant ，

子 の 増 加 に 伴 っ て 増加 した ．こ の こ とは ，米粒中の デ

ン プ ン 粒予を 結合 して い る タ ソ パ ク 質が ，酸性 プ 卩 テ

ア
ー

ゼ に よ っ て分解され，微細粒子を生ず る と と も に ，

分解 され た タ ン パ ク 質は 液中 に 溶出 した もの と考え ら

れ る．宮部 ら 1】〕は ，蒸米 に 酸性 プ 卩 テ ア
ーゼ を作用

させ る と， 蒸米か ら単位デ ン プ ン 粒 また は 切 片 が遊離

し，α
一ア ミ ラ

ーゼ の 溶解作 用 が 受 け や す くな る こ と

を 明 らか に して い る ．

　Table　2 に 示す よ うに，微 細粒子 の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸

着は ，酸性 プ P テ ア
ー

ゼ の 反応時間 が長 くな る に 従 っ

て 減 少 した．こ れ に 反 し て ，粗大粒子 の 場合 ， 反応 が

8 時間 ま で は 吸着率 の 低下 は 少なか っ た ．しか しな が

ら ， 24時間 の 反応 で 得 られ た 粗大粒子 は 粗 タ ン パ ク 質

含量 が5フ％ と多 い に もか か わ らず，α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸

着率は 28％まで 減少 した ．また， ト リブ シ ァ で 53°C ，
45時間処理 し て生 じた 微細粒子 の α

一ア ミ ラ ーゼ 吸着

率 を し らべ た と こ ろ，酸性 プ ロ テ ア ーゼ と異 な っ て ，

吸 着率の 減少は 見 ら れ な か っ た ．さ ら に ， ト リ プ シ ン
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Table　2．　Crude　pretein　content 　ofparticles 　obtained 　by　acid 　protease　ac ［ion　and 　adsorption 　of α
一amy ］ase 　on 　the

　　particles．

Acidproteasc 　rcaction

　　　 （h）

Crude　protein　centent 　in（％） AdsorPtion　rate 　of α
一amy ！ase 　ontO （％）

fine　particles coarsc 　partic］cs 丘ne 　particles coarse 　partic］es

　 2

　 4

　 8

　 24Contro1

1．8L41

．41

．11

．9

5、95

．85

．95

，75

，9

2776532

　

　

9

100968628100

　To 　l　g　of 　the 　tr。ated 　particles，4　ml 　of 　2e　mM 　lactate　buffer（pH 　4．O）containing 　10e　units 　a −amylase ／ml 　was 　added ，
and 　the　suspension 　was 　mixed 　thoroughly 　and 　lef亡 to　stand 　at 　15°C　for　4　h．α

一Amylase　activitics 　in　the 　supernatants

were 　measured ．　 As　a　control ，　the　steamed 　rice 　was 　treated　with 　the　50　mM 　lactate　bu　ffer　without 　a⊂id　protease　for　24　h
at　40 °C ．　 Crudc 　protcin　content 　is　shQwn 　based　on 　dry　mattcr ．

処 理 で 得 られた 粒子に 酸性 プ 卩 テ ア
ー

ゼ を作用させ た

と こ ろ ，α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着率が 減少す る こ とを 認 め

た ，こ れ ら の 結果 か ら，蒸 米 の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸 着 サ

イ トは ，米 タ ソ パ ク 質であり，しか も吸着に は 特定の

ア ミ ノ 酸残基 の 関与が 示 唆 され た，

　4 ． オ リゼ ニ ン の a一ア ミ ラ
ー

ゼ 吸 着能　 　段 階 的

に 脱 タ ソ バ ク 質を 行 っ た 白米粉末 を 調製 して ，
タ ン パ

ク 質 と α
一ア ミ ラ

ー
ゼ 吸着能 の 関係 を し ら べ た ．す な

わ ち，白米粉宋 （30〜60 メ
ッ

シ ュ ）を 脱脂肪処理 した

あ と，Maes の 抽 出 法 22）に 準 して 脱 タ ン パ ク質 し た 白

米粉宋を カ ラ ム に 詰 め，結 晶 α 一ア ミ ラ ーゼ （TAA ）と

米麹 の 粗酵素 α
一ア ミ ラ

ー
ゼ

＊

の 吸 着能 を し らべ た ．

そ の 結果，ア ル ブ ミ ソ ，グ ロ ブ リ ン お よ び ブ 卩 ラ ミ ン

を 除 い た だ け の 白 米 粉 末 カ ラ ム で は ，α
一ア ミ ラ ーゼ

を吸着す る が，オ リ ゼ ニソ まで 除 い た カ ラ ム で は 吸藩

しな い こ とを認 め た ．le〕

　Table　3 に 示すよ うに ，白米か ら グ ロ ブ リ ソ ，プ ロ

ラ ミ ソ お よ び オ リゼ ニ ン の 各 タ ソ パ ク 質 を 分画 し，各

Table　3．　 Adsorption　of α
一amylase 　on 【o 　rice 　proteins．

Adsorption　rate （％）

画分 の α
一一ア ミ ラ ーゼ 吸着能を し らべ る と，プ ロ ラ ミ

ン 画 伽 こ は ほ とん ど吸 着 しな い が，グ ロ ブ リ ソ 画 分 と

オ リゼ ニ ン 画分 は 吸着す る こ とが わ か っ た ．2S） し か も

オ リゼ ニン 画分 は 米 タ ン パ ク 質 の 大部分を占め る こ と

か ら，α
一ア ミ ラ

ーゼ は 主 と し て ，オ リゼ ニン 画分 に

吸 着 さ れ る と考 え られ る．

オ リゼ ニ ン の a 一ア ミ ラーゼ 吸着特性

　オ リ ゼ ニ ソ 画分 の α 一ア ミ ラ ーゼ 吸着量 と 吸 着 に 及

ぼす諸要因 を蒸米の 場合 と 同 じ よ うに 検討 した．

　1． オ リゼ ニ ン 画分の a ・一ア ミ ラ
ー

ゼ吸着量　　Fig．

3 に 示 す よ うに ，オ リゼ ニ ソ 画分 が α
一ア ミ ラ

ーゼ を

吸 着 す る 最 大 量 は ，オ リゼ ユ ソ 画 分 1mg あ た り

800−−1
，
000units で あ っ た ．！1）こ の 値 は ，白米粉末 lg

Proreins

PrDlamin

GlobulinOryzenin

　 578100

　To 　 20mg 　 of 　each 　proteins，5mg 　 of 　25　mM 　lactate
buffer（pH 　4．5）containing 　324　units 　of α

・amylase 　was

added ，　 and 　the　 each 　suspens めn 　 was 　 mixed 　thoroughly

and 　aヱlowed　to　stand 　Qvemight 　at 　5° C．α
一Amylase　activi −

ty　in　the 　supematant 　measured ．

　
＊

市販 の 種麹菌 （A ．・ryzae）で造 っ た 米麹の α
一ア ミ

ラ
ー

ゼ （KAA ）．

　

　

　

oo

　

Qo

　

oo
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Fig．3．　Adsorption　profUe　of 　α
’amylase 　onto 　o 「yze

−

　　nm ．　 To 　5　mg 　of 　oryzenin 　fraction，1ml 　of　25mM
Iactatc　buffer（pH 　4 ．5）containing 　various 　amounts

of α
一amylase 　was 　added ，　and 　each 　suspension 　was

miXed 　thoroughly 　and 　allowed　to　stand 　overnight 　at

5°C ，The 　suspension 　was 　centrifuged （3，000　rpm ，
15min ）　and 　（と

一arnylase 　in　the　supernatant 　was

measured ．
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あ た り｝こ 換算す る と，4 万 〜5 万 u 皿 itsと な りt 白米

粉末 の 最大吸着量
」弓〕 に ほ ぼ一

致す る．

　2 ． オ リゼ ニ ン 画 分 の a 一ア ミ ラ
ーゼ 吸 着 に 及 ぼ す

諸要因
13）

　（1） pH の 影響　　Fig．4 に 示すよ うに ，オ リ ゼ ニ

ソ 画分 は pH　4 の 乳酸緩衝液中 で ，α
一ア ミ ラーゼ をも

っ と もよ く吸 着 し，pH 　3 ま た は pH 　6 で は 吸着量 が減

少 した ．こ の 結果 は 蒸米の 場合 とほ ぼ一致した ．

　（2） 酸 の 種類 の 影響　　pH 　4 ．5，　25　mM の 各種有機

酸緩衝液 を 調 整 し て ，α一ア ミ ラ ーゼ 吸 着 に 及 ぼ す影

響 を し らべ た と こ ろ，吸着率 は 乳酸 と酢酸 が 100％，

マ レ イ ソ 酸が40 ％，酒石酸が 20％，クエソ 酸 が 1i％ で

あ っ た ．こ の 結果 が，蒸米 の 場合 と同 じ傾向を 示 した

の で ，a一ア ミ ラ
ーゼ を よ く吸着す る 乳酸と 吸着 しな

い ク エ ン 酸の 緩衝液 （pH 　4）を 用 い て 酸濃度 の 影響を

し らべ た ．そ の 結果，乳酸 の 場合 は 50mM 以下 で ほ

卓ま100 ％吸 着 し，100　mM 以 上 の 高濃度 で 吸 着率 の 低

下が認 め られ た．一
方，クエン 酸 で は 10mM の 低濃

度で もほ と ん ど吸着しな か っ た ．

　（3） 塩濃度 の 影響 　　オ リ ゼ ニ ン 画 分 5 ・ng を 種 々

の 濃度 の 食堪 を 含 ん だ 酢酸緩衡液 （pH 　4．5，　25　mM ）に

加え て ， α
一ア ミ ラーゼ の 吸着 に 及 ぼす影響を し らべ

た ．食塩濃度 20mM の 吸 着量 は 111　unitS （吸着率

11％）に 減少 し，100mM 以 上 で は ほ とん ど吸着 し な

か っ た．こ の 結果 も蒸米の 場合 とほ ぼ一
致 した．
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　  　化学的処 理 し た オ リ ゼ ニ ン 画分 の α一ア ミ ラ
ー

ゼ 吸着能　　DNFB （2，4−Dinitrofiuorobenzene）お よ び

DNS （Dansylchr。 ride ）で 処理 し た オ リゼ ニ γ 画 分の

α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着能 の 変化を し らべ た と こ ろ，い ずれ

も a一ア ミ ラ
ーゼ 吸着能 の 低下が 認 め られ た．

　（5） オ リ ゼ ニ ソ 画分 の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸 着特 性

こ れ ま で の 結果 か ら，オ リ ゼ ニ γ 画分 の α
一ア ミ ラ ー

ゼ 吸着 は ，蒸米や白米粉末の 吸着特性 と同 じ傾向を 示

す こ と が 明らか と な り，蒸米 の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸着サ

イ トは 米 の オ リゼ ニ ン 画分 に 存在す る と考えられ る．

a一ア ミラーゼ の 吸着機作

　α 一一ア ミ ラ
ー

ゼ は，白米 中の オ リゼ ニ ン 画分 に よ く

吸 着され，そ の 吸着 は オ リゼ ニ ン の ア ミ ノ 基 や イ ミ ダ

ゾール 基 と ex−一ア ミ ラ ーゼ の カ ル ボ キ シ ル 基 の イ オ ン

結合 で あ る こ とが推察 され る、こ こ で は，オ リゼ ニ ソ

等 を 用 い て ，オ リ ゼ ニ ン の α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸着機作を

し らべ た．

　1．各種 タ ン パ ク質 に よ る α
一ア ミ ラーゼ の 吸 着

2e

オ リ ゼ ニ ン の ほ か ，プ ロ タ ミ ン ，ヒ ス ト ソ 等 の α
一一ア

ミ ラ ーゼ 吸 着 性 を pH 　4、5 の 条件下 で し らべ ，そ の 結

果 を Table　4 に示 した ．

　塩基性 ア ミ ノ 酸を 多 く含む ヅ ロ タ ミ ソ ，ピ ス トン お

よ び オ リ ゼ ニ ン は ，α
一ア ミ ラ ーゼ を よ く吸着す る が，

塩基性 ア ミ ノ 酸を ほ とん ど 含 ま な い フ ィ ブ 卩 イ ソ は

α
一ア ミ ラ ーゼ を 吸着 しな か っ た．

　 また，α
一ア ミ ラ

ーゼ は 塩基性 ポ リア ミ ノ 酸で あ る

ボ リ リ ジ ソ ，ボ リ ヒ ス チ ジ ソ ，ボ リ ア ル ギ ニ γ に は 吸

Table　4．　 Adsorption　of α
一amylase 　onto 　proteins．

PrOteins Amine 　acid 　content 　 Adsorption

Fig．4．　Effect　 of 　pH 　 on α
一
amylase 　 adsorption ．　 To

　　5mg 　 of 　oryzenin 　fraction
，
1　ml 　 of 　10mM 　Iactate

　　bu 〔ffer　containing 　205　units 　of α
・amylase 　was 　added ，

　　 and 　the　suspension 　was 　mixed 　thoroug ｝ilyand　allow −

　　ed 　to　 stand 　ovemight 　at　5°C ，　The　ionic　 strength

　　was 　made 　up 　te　O．01　by　the 　additi ｛）n 　of 　NaCl ．α
・

　　Arnylase　activity 　in　thc 　 supernatant 　was 　rneasureCl ・

Oryzenin

Protamine

HiStoneFibroinPOly

］ysine
Polyhistidine

Polyar9量nine

Basic　amin 。 　acid 　ca ．13％

　　 〃 　　　　　　　　　ca ．67％

　　 〃 　　　　 ca ．27％

　 　 〃 　 　 　 　 ca ．1％

Basic　 aminQ 　 acid

　 　 〃

〃

Polyasparatic　acid 　Acidic 　amino 　acid

十

十

十

十

十

十

　To 　 column 　of 　Dr
ア
zenin ，　protamine　 and 　poly−amino

acids 　immebi ］三zed 　 with 　 Sepharose　6B ，20　mM 　 acetate

buffer （pH 　4．5） ‘；ontaining 　 TAA 　 was 　 applied ．　 To

histone　and 丘broin，20mM ］actate　buffer（pH 　4．5）con ・

taining 　TAA 　 was 　 added ．　 Symbolsz 十 ，adsorpt 三〇 n ；
一，

non −adsorption 、
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着 され るが，酸 性 ボ リア ミ ノ 酸の ポ リア ス パ ラ ギ ソ 酸

に は 吸着され な か っ た．

　 こ れ らの 結果 か ら，α
一ア ミ ラ ーゼ の 吸 着に は タ ソ

パ ク質中 の リ ジ ン ，ヒ ス チ ジ ン お よび ア ル ギ ニ γ な ど

の 塩基性 ア ミ ノ 酸 が 関与 して い る こ とが示唆 さ れ る．

　 2． イ オ ン 交換樹脂 に よ る a一ア ミ ラーゼ の 吸 着 241

各種 イ オ ン 交換樹脂を用 い て ，pH 　4，5 に お け る TAA

と KAA の 吸 着性 を し らべ た と こ ろ，両酵素 と も陽 イ

オ ソ 交 換 樹 脂 に は 吸 着 され な い が，陰 イ オ ン 交 換 樹 脂

に は 吸着さ れ る こ とを認 め た，

　3． 疎水性吸着体に よ る a
一ア ミ ラーゼ の 吸 着

2S）

疎水 性 吸着体 と して Octyl　Sepharose 　CL ・4B を 用 い て ，

4M 食塩水 で 平 衡 化 し，　 a 一ア ミ ラ
ー

ゼ を 吸 着 さ せ た

とこ ろ，ま っ た く吸着されず，疎水性相互作用に よ る

吸着は ない もの と考 え られた ．

　 4 ． セ ル ロ ー
ス パ ウ ダー

に よ る a一ア ミ ラ
ーゼ の 吸

着 25）　
一

般 に セ ル 卩 一ス は ，不 溶性 の ポ リ グル コ ー

ス で あ り，多数 の 水酸基を 有 し て い る．こ の 水酸基 の

一部 は 分子 間 で 水索結合 し，残 り は 水 分子 と水素結合

して い る と考 え られ て い る，カ オ ト 卩 ピ
ッ

ク 効果 の 低

い 硫安 な ど が高濃度 に 存在す る と，セ ル ロ ース か ら，

また タ ン パ ク 質 に 水素結合 して い る 水分子 が タ ソ パ ク

質か ら除去 さ れ，そ の 結果 セ ル ロ
ー

ス と タ ン パ ク 質問

に 水素結合 が 形成 さ れ，タ ン パ ク 質は セ ル ロ ース に 吸

着 され る と考 え られ る．26 ）

　 セ ル 卩
一

ス パ ウ ダー
は ，pH 　4．5 で α

一ア ミ ラ
ーゼ を

ほ とん ど吸着 し な い が，3M 硫安 の 存在下 で は 吸着 し，

濃度が 2M 以 下 ；C 低 下 す る と脱 着 した ．こ の こ とか

ら，α
一ア ミ ラ

ーゼ は 水素結合 に よ る 吸着 も可 能 と考

え られ る が ，清酒も ろみ の 状態 か らは ，蒸米 の a一ア

ミ ラ ーゼ 吸 着が 水 素結合 に よ る とは 考 え られ な い ．

　 ま た，α
一ア ミ ラーゼ は CM セ ル ロ ー

ス に は 吸 着さ

れ な い が ，DEAE セ ル 卩 一ス に は よ く吸 着 さ れ る こ

とを 認 め た ．

　 5． オ リゼ ニ ン の a一ア ミ ラーゼ 吸 着機 作　 A 、

erytae 起 源 の TAA と KAA の 両 酵素 と も固定 化 オ リ

ゼ ニ ン カ ラ ム に 吸着 され ，イ オ ン 強度 を 高め る と容易

に 溶出 さ れ る こ とか ら，両 酵素の 吸 着性は 類似 して い

る と考 えた ．しか し な が ら，Bacillus　subtilis 起源 の α
一

ア ミ ラ ーゼ は ほ とん ど 吸 着 され な い こ とか ら，24）タ ン

パ ク 質 の α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着現象 は 酵素 の 起源 に よ っ

て 異なる と考 え られ る．

　 Tonomura ら 7η は ，　 A．　 or）
・zae 起源 の α

一ア ミ ラ
ーゼ が

菌体細胞 区 分 へ 結 合 す る こ とを 明 ら か に し，こ の 結 合

は pH 　4〜pH 　5 付近 で 最大 と な り， 細胞 の ア ミ ノ 基 が

結合 に 関与 し て い る と推論 し た ．最近に な っ て ，中村

Pv　？8，もA ．　ltawachii起源の α 一ア ミ ラ ーゼ が pH 　43 で 米

粒に もっ と も よ く吸着さ れ，pH 　3 ま た は pH 　6 で は あ

ま り吸着されな い こ とを報告 して い る．Asano ら
29 ）は ，

ピール の 起泡現象 が ビール に 含 ま れ て い る 起泡性 タ ン

パ ク 質 の ε
一ア ミ ノ 酸 とイ ソ フ ム ロ ン の 水酸基 との 静

電的結合 に よ っ て 生ず る こ とを 明らか に して い る 、

　
一般 IC，酵素

・基 質結 合 体 の 形 成 icpt く力 は 主 と し

て イ オ ン 結合，水素結合 お よび疎水結合 で あ る と考え

られ て い る．30，オ リ ゼ ニ ア と α
一ア ミ ラ

ーゼ の よ うな タ

γ バ ク 質 問 に も 同 様 の 結 合 が考 え られ る ．

　 タ ソ パ ク 質 は，そ の 等電点 を境と して ，そ れ よ り高

い pH で は 陰 イ オ ソ と して ，また それ よ り低 い pH で

は 陽 イ オ ン と し て 挙動す る ．清酒 もろ み の よ う な

pH 　4〜pH 　4．5 の も と で は ，ア ス パ ラ ギ v 酸，グ ル タ

ミ ン 酸，リジ ソ 、ヒ ス チ ジ ソ お よび ア ル ギ ニ ソ 等が解

離 し て い る と考 え られ る．

　 オ リ ゼ ニ ン の 等電点 は pH 　6．5 で あ り，SI〕pH 　4，5 の

も と で は リジ ソ の ト ア ミ ノ 基，ア ル ギ ニ ソ の グ ア ニ

ジ ル 基 お よ び ヒ ス チ ジ ソ の イ ミ ダ ゾール 基が 解離 し ，

正 に 荷電 し て い る と考 え られ る．TAA と KAA の 等

電点 は pH 　3．7 で あ り，32 ）pH 　4．5 の も と で は ア ス パ ラ

ギ ン 酸 の β一カ ル ボ キ シ ル 基 が 解離 し，負に 荷電 して

い る と考 え られ る．

　pH 　4 ．5 に お い て ，　 tr一ア ミ ラ
ー

ゼ が ポ リ ア ス パ ラ ギ

ン 酸 に 吸着 されな い こ と は ，α
一ア ミ ラ ーゼ に ア ス パ

ラ ギ ン 酸 の α
一カ ル ボ キ シ ル 基 と結合す る 正 電荷 の 解

離基 の 少ない こ とを示 して い る．

　 こ れ ら の 結果 か ら，α
一ア ミ ラ ーゼ の オ リゼ ニ ン に

吸着 され る サ イ トは ， α
一ア ミ ラ

ーゼ の カ ル ボ キ シ ル

基 で あ り，オ リゼ ニ ン の 吸 着サ イ トは 塩基 性 ア ミ ノ 酸

残基 で あ る と考 え られ る，

　 オ リゼ ニ ン の α
一ア ミ ラ ーゼ 吸 着能 は ，pH 　4〜pH 　5

で 強 く，pH 　3 と pH 　6 で 弱 くな る こ とを明らか に し た

が，通 常の 清酒 もろ み 中 で は ，pH 　3 の と きは α
一ア ミ

ラ ーゼ の 負電荷が 弱 く，pH　6 で は オ リ ゼ ニ ン の 正 電

荷 が 弱 く，い ずれ も静電的結合 が 弱 くな る．中 村 ら 28）

は ，A ．　kawachii起源 の α
一ア ミ ラ

ー
ゼ が ，焼酎 もろ み

中 （pH 　3．6）で 蒸米 に 吸 着 さ れ に く い の は ， こ の 酵素

の 等 電 点 が pH 　e．23s）で あ る た め と 推察 し て い る ．焼

謝 もろ み で α
一ア ミ ラーゼ 活性が清酒 の 1／10程度で あ

っ て も，蒸米が溶解す る の は ， 蒸米 に 吸着 されない か

ら と考 え られ て い る．2a・s5）
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Table　5、　Effect　 of 　acid 　 protease　 on 　 steamcd 　rice

　　digestion　by α
一amylase ．

Enzyme （units19 　rice ）

AAase 　　 Apase1

　 on −adsorbed
　　　　　　　DigeStion　ratc

α
一amylase

　　　　　　　　　（％）
　（units ／m ］）

200200 500

　 0

9，61

．3

27．217

．8

　 To 　20　ml 　of 　a　20　mM 　lactate　bu　ffer（pH 　4．5）contain −

ing　a −amy ］ase （AAase ）and 　acid　protease （APase），
10gof

steamed 　 rice 　 was 　 added 　 and 　incubated 　at 　15°C 　for　2　d．

蒸米の 溶解 に及 ぼ す 酸 性プ ロ テ アーゼ の 影 響

　蒸米 の 溶解系 に 距 ア ミ ラ
ーゼ の ほ か に ，酸性 プ 卩

テ ア ーゼ を 添加 すれ ば ，Table　5 に 示 す よ うに ， 岩野

ら
12 ｝の 結果 ほ どい ち じる し い 差 は 見 られ な か っ た が，

溶解率 は 27．2％ と無添加の 17．8％ よ り高 くな っ た ．ま

た ，液 中 の α
一ア ミ ラ

ーゼ も無添 加 系 は 1，3units／ml で

あ っ た が，添加系で は 9．6units／m1 と多か っ た．

　 α
一ア ミ ラ

ー
ゼ で 蒸米 を 溶解す る と き，液 中 IL・a

一ア

ミ ラ
ーゼ を 検出 し な くて も蒸米 は 微量 で は あ る が溶解

す る こ とが認 め られ て い る．IS）三 吉 ら 3ら〉は ，吸 着 され

た α
一ア ミ ラ ーゼ が蒸 米 を わずか な が ら溶解す る こ と

を 認め ，溶解速度式を 求め て い る ．また ，α
一ア ミ ラ ー

ゼ を 吸着 した 白米 で α 米 を 溶解す る 場合，α 米 の 粒度

を 小 さ く，し か も振 と う して α 一ア ミ ラ ーゼ と接触す

る機会 を 多 くすれ ば，α
一ア ミ ラ ーゼ が 液 中に 遊離し

な くて も，わずか で は ある が溶解量 の 増加が認め られ

た ．36〕

　 こ れ らの 結果 は ， α
一・ア ミ ラ

ーゼ の 吸着部位 と活性

部位が異 な る こ とが推察さ れ る ，さ らに ，先 に も述べ

た よ うに ，酸性 プ ロ テ ア
ー

ゼ は 蒸米 に 作 用 し て ，蒸米

中 の タ ン パ ク 質 を 減少 さ せ ，α
一ア ミ ラ ーゼ 吸着能 を

低下 させ る働きと ， 蒸米を崩壊させ る働きに よ っ て，

cr−一ア ミ ラ
ーゼ の 作用 を 受け や す く して ，蒸米の 溶解

を 促進 す る と考 え られ る．

お　 わ 　 り　 に

　黄麹菌 （A ．orlzae ）で 造 っ た 米麹の α
一ア ミ ラ ーゼ は ，

清酒 もろ み 中 で 蒸米に よ く吸 着 され ， 吸着 された α
一

ア ミ ラ
ーゼ は 活性 を 十分に 発揮 で きな くな る．また，

清酒 も ろ み に お け る 蒸米 の 溶解
・
糖化 と発酵 に 対 し

て ，酸性 プ 卩 テ ア
ー

ゼ が 大 き な役 割 を果 して い る ．こ

れ ら の 知 見 を 基礎 に ，蒸米 の α
一ア ミ ラ ーゼ 機作 の 解

明と蒸米 の 溶 解 に 対す る 酸性 プ ロ テ ア
ー

ゼ の 影 響 を検

討 した、

　まず，黄麹菌 α
一ア ミ ラ

ー
ゼ が 白米 に きわ め て 多 く

吸着され ，主 と して 米 タ ソ パ ク 質 の 主成分 で あ る オ リ

ゼ ニ ン に 吸着 され る こ とを 明 らか に した ．さ らに ，そ

の 吸着が 酸 の 種類，酸 の 濃度，pH 等 の 要因に 影響され

る こ と を 認 め ，清酒 もろ み の よ う な 環境 （pH 　4〜pH

4．5）で は ，オ リ ゼ ニ ン は 黄麹菌 α
一ア ミ ラ

ーゼ を 静電

的結合に よ っ て 吸着す る こ とを 推察 した ．

　次に ，蒸米の 溶解 に 対 して ，酸性 プ V テ ア ーゼ の 効

果 が 大きい こ とを 認 め た ．こ の 効果 は ，酸性 プ ロ テ ア ー

ゼ が蒸米 に 作用 して，蒸米 を 崩壊す る こ とに よ っ て，

酵素作用を受けやす くす る と共 に ，蒸米中の タ ソ パ ク

質 を 減少 させ ，α
一ア ミ ラ

ーゼ 吸 着能 を 弱 くす る た め

と考え られ る ．

　終 りに ，清酒もろ み に お け る蒸米の溶解を促進する

有効 な 手段 と して ，酸性 プ ロ テ ア ーゼ や 蒸米に 吸着さ

れ な い α
一ア ミ ラ ーゼ の 使用 が 挙 げ られ る．今後 は

，

こ れ らの 酵素 の 有効利用 の 研究が 進 み t 清酒もろ み の

溶解
・
糖化 と発酵の 制御 が 容易 に な る こ とが 期待 され

る ．

　最後に，本研究に 関 しご指導 と ご助 言 を賜 りま した布川弥太郎

博士 （現，大関株式 会社） な ら びに 国税庁醸造試験 所 の 皆 さん ；C

深謝 い た し ます．ま た ，本研究 に 関与 さ れた 共 同研 究者 の 皆 さん

に お 礼 申 し上 げ ます．

文 献

1）大島幸吉 ：醸造学，4，193−200 （1926）．
2）　徳岡有三 ：農イ匕p　12，1189−1194 （1936）．
S）武藤始太 郎，室谷 博 ：醸協，38，48−45 （1943 ）、
4）北原覚雄，村 田 卯

一
： 醸工 ，3t ，349 −354 （1953）．

5）外池良三 ，山 野　久 ： 醸協，51，555−542 （ユ956）．
6）三 吉和重 ， 照井堯造，加賀谷謙治，小松信弥 ： 醸

　　コ1，　45，962−−972 （1967 ）．
7） 正 井成 之 ：醸 工 ，47，69−77 （1969）．
8） 大津正紀 ：醸協，64，830−833 （】969）．
9）永谷正治 ，水 谷行夫 ， 難波康之祐 ： 醗 工 ，51，

　　35−40 （ユ973）．
10） 三 吉和重，照井堯造 ； 醗工 ，45，973−983（1967）．
ll）宮部敏則，大林　晃，田 辺　脩 ： ア ミ ラ ーゼ シ ソ

　　ポ ジ ウ ム ，8，93−98 （1973）．
12） 岩 野 君 夫 ，布 川 弥 太 郎 ： 醸 協 ，71

，
943−947

　　（1977）．
13） Nunokawa ，　Y ．，Sumiya ，　S．，lwano ，K ．： ノ．　Ferment．

　　Technol、，56，　S80−388 （1978 ）．
14）布川 弥太 郎，椎木　敏 ： 醸酵 工 学 ，58，10−16

　　（1980 ）．
15）椎木　敏，岩野君夫，布川弥 太 郎 ； 醸酵 工 学 ，

　　S7，21些一219 （1979 ）、
16）椎木　敏，植木俊博 ， 島田 豊明 ；醸協，81，421−

　　422 （1986 ＞、

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

1992 年　第 4 号 清酒 もろ み に お け る蒸 米 溶解 の 機作 301

17）曽我　浩，古川 雅文，高橋康次郎，吉沢　淑 ： 昭

　　和 60年度 日 本 醸 酵 工 学 会 講 演 要 旨集 ，P，57
　　（1985）．
18） 推木　敏，五 味勝也，恩 田紀 男，細野 長 悦，布川

　　弓尓JC〈fiE： 醸酵 工 学，　59，2S−27 （1981 ），
19） Tonomura ，　 K 、，　 Iwama ，　 K ．，　Futai，　 F ，，　 Tanabe

，

　　O ．；　∠98n
’
c．　Biσi．　Chem．，27，　128−132 （1963），

20） Sandstedt，　R ．M ．，Ueda ，　S、： ノ．．fap．　Soc．　Sta，ch　Sci．，
　　 17，215−228 （1969 ）．
21）椎 木　敏，布川弥 太郎 ：醸酵 工 学，58，355−366
　　（1980）．
22）Maes ，　E ．l　 Nature ，193，88  （1962）．
23）椎木　敏，立 松悦 典 ，布 川 弥 太 郎 ： 醸酵 工 学 ，
　　60，1t5 −149 〔1982）．
24） 椎木　敏，土 橋潤 二 ，島田 豊 明，布 川 弥 太 郎 ：農

　　イ匕，　58，261
−266 （1984 ），

25＞椎木　敏 五 味勝也 ，細野 長悦，島田 豊 明 ， 布川

　　弥太郎 ：醸協，78，566−568（1983），
26）堀尾武

一，山 下 仁 平 ：蛋 白質 ・酵素 の 基礎実験法 ，

　　p．ユ25−126 （1981）．

27） Tonomura ，　K ，　Futai，　 F、，　Tanabe ，　 O ．：　 Biochem ．

　　BiePh
）

s．　Acta．，78，802−805 （ユ976），
28）中村 明 弘，飯盛直樹，須藤茂竣，三 上 重 明，伊 藤

　　清・石 川 雄…章 ・ 醸協，85
，
　114 −−119 （ユ99  ），

29）Asano ，　K ．，　HashimOtO ，　N ．：　RePt．　Res．　Lab，　Kirin

　　Breω er“ Co．，Ltd．．No ．19，9−16 （1976 ）．
3e）堀尾武

一，山下仁 平 ： 蛋 白質 ・
酵素 の 基礎実験法，

　　P ・89 （1981 ）
31）竹内五 男，島田　清，中村清二 ： 農化 ， 42

，
294−

　　299 （！968＞．
32）Akabori，　S．

，　Ikenaka，　 T ．，　Hagihara
，　B，： ノ，

　　Biocfiem．，41 ，577−582 （1954）．
33）Mikami ，　 S、，　 Iwano ，　 K ．，　 Shiinoki，　 S．，　 Shimada ，
　　T 、二　Agric．　Biel．　Chem．，51，2495−2501 （1987 ）．
34）三 吉和重 ， 照井堯造 ： 醗工 ，51，305−314（1973），
35 ）岩野 君 夫，三 上 重 明，福 田 清 治，椎木　敏，島 田

　　豊 明　： 醸協，　81，554−557　（1985），
36） 椎木　敏 土 橋潤二 ，水 野 鉄 治，島 田 豊 明 ： 醸協，
　　78，558−56ユ　（1978 ）．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


