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　　An　unknown 　compound 　was 　separated 　from　the 　enzymatic 　degradation　products　of
crude 　ribQnudeic 　ac 重d　of 　yeast　by　procedures　including　anion 　cxchange 　resin

chromatography 　and 　extraction 　by　acidic 　ethyl 　ether ．　 The　crystals 　obtained 　were

identified　 as　2−furoic　acid 　 by　comparison 　of 　their　infrared−spectrum ，　 ultraviolet ．
spectrum

，　mclting 　po 三nt
，　and 　gas　chromatogram 　with 　those　o 『an 　authentic 　sarnple

，

and 　from　elemental 　analysis 　data．

　　2−Fureic　acid 　was 　detected　ln　yeast   Us　cUltured 　in　a 　medium 　 of 　su1 丘te　waste

1三quor ，　but　was 　not 　detected　in　yeast　cellS　cultured 　in　a　hydrocarbon 　medium ．　 It　can
theref （）re　be　presumed 　that　furfural　in　the　sulfi　te　waste 　liquor　was 　enzymatically 　converted

to 　2・fUroic　acid 　during　yeast　fermcntation，

緒 言

　酵母 リボ核酸の 核酸分解酵素 に よ る分解液中 に は，

主 生 成物で あ る モ ノ ヌ ク レ オ チ ドの 他に 少量 の ジ お よ

び ト リヌ ク レ オ チ ド，微量 の オ リゴ ヌ ク レ オ チ ドが存

在す る．我 々 は こ の 酵母 リボ 核酸 の 酵素分解 液中の 微

量 成分を検索 して い た と こ ろ ，
3 ％酢酸溶液で瀘紙電

気泳動後 ， 飽和硫酸 ア ン モ ニ ウ ム ：イ ソ プ n ピ ル ァ ル

コ
ール ：1M 酢酸 ナ ト リウ ム （79 ：2 ：19）

1）を溶媒 と

して ペ ーパ ー
ク ロ マ トグラ フ ィ

ー
を行うと， 瀘紙電気

泳動 で 5’一グア ニ ル 酸 と殆ん ど 同 じ泳勁距離で ， ペ ー

パ ー
ク ロ マ トグ ラ フ ィ

ー
で 5’一

グァ ニ ル 酸 よ り Rf 値

の 僅 か に 大 き い ス ポ ッ トが存在す る こ とを見出 した．

こ の ス ポ ッ ト X は，
n一ブ チ ル ァ ル コ

ー
ル ：酢酸 ：水

（4 ：1 ：1）2｝を溶媒と した 時 の Rr 値 は 0．9 で あり，明

らか に ヌ ク レ オ チ ド とは異 な る 化合物 で ある こ とが 推

定 さ れた．酵母 リボ 核酸の酵素分解液 よ りこ の ス ポ ッ

トX を結晶状 に単離 し， 紫外部吸収，赤外吸収，元 索

分析，融点， ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

等 の 結果より

2一フ ロ イ ン 酸 と 同定 した．2一フ ロ イ ン 酸の 酸素分 解 に

対する影響 　酵母 リボ核酸中 に 2一フ ロ イ ン 酸が 混在

す る理 由に っ い て も考 察 した の で 併せ て 報告する．

実　験　方　法

　核 酸 分 解酵素の 調製　　ふ すま 2k9 に 1・2i の 水道

水 を撤水 し殺菌後， 5’−formcr の 核酸分解酵素を 生産

す る菌株PeniciUium　citrinum 　Thom 　1131 の人 工 変異株

VI −10−14 （通常の 紫外線照射変異 処理 に よ っ て 得た黄

色色素非生産性の 変異株）を植菌し，30℃ 1 日，20℃

3 日 間培養 した． こ の ふ すま麹 に 10t の 水を加え 1

時間放置後瀘 過 し， 瀘液を酵素液 と した．こ の 抽出酵

素液 45m1 に 4× 10−2M 塩化亜鉛溶液 5m1 を加え，
pH 　4．8，60℃ ， 15分間熱処理 した．s）

　泝 紙電 気泳動　　酵母 リボ核酸 の酵素分解液を試料

と して 東洋瀘紙 No ．53 （30× 40　cm ）に 0．1m 工を ス ポ

ッ トし，3 ％酢酸溶液を溶媒と して 加電距 離 30　cm ，

電圧勾配 20v ！cm で 瀘紙電気泳動を行な っ た．

実験結果および考察

ス ポ ッ トX の 確認　　リボ 核酸 の 酵素分解液 0．1ml
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を試料 として 3％酢酸溶液で瀘紙電気泳動 を 行 な い ，

二 種類の 溶媒に て ペ ーパ ー
ク ロ マ トグ ラ フ ィ

ー
を行な

っ た．溶媒と して 飽和硫酸 ア ン モ ニ ゥ ム ：イ ソ プ ロ ピ

ル ア ル コ
ー

ル ：1M 酢酸 ナ トリウ ム （79 ：2 ：19） の

溶媒 1 で 展開した結果を Fig．1 に，　 n一ブチ ル ァ ル コ

−
台
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Fig・1・　Separation　of 　the 　products　of 　RNA

　　formed 　by　the　action 　of 　nuCleag ．　e ＊ on 　RNA ，

　　　Amb 【ture 　of 　thc　degradation　products　of

　　RNA 　 was 　 su 切ected 　 to　 electrophoresis 　 on

　　paper量n 　3％ acetic 　acid
，
　 with 　300　V 　and

　　O。2mA ！cm 　at 　 room 　temperature 　f（〕r　2．5　hr
，

　　and 　the 　dried　 paper　was 　developed　by　the

　　ascending 　method 　 with 　 solvent 　 I＊＊ in　 a

　　direction　perpcndicular　to 山 at 　 of 　dle　elec −

　　trophoresis ．

　　
＊

　Nuclease　preparation　was 　prepared　f辷DM
　 　 　 　solid 　cultu ロre 　filtrates　of 　Pen ．　 dJγ加麗瑕

　　　　Thom 　1131　pigment 藍ess　 mutant 　VI−10−
　 　 　 　14．

　 　＊＊ 　Solvent　 I： amixture 　 of 　 saturated 　 am ＿

　　　　monium 　su1 飴te，　iso・propyl　alcoho1 ，
1M

　　　　sod ｛um 　acetate （79 ：2 ：19　by　volume ，）
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一
ル ：酢酸 ：水 （4 ：1 ： 1） の 溶媒 1 で 展開 した とこ

ろ Fig・2 に 示す よ う な ス ポ ッ トが 得 られた．　 Fig・1 で

は瀘紙電気泳動で の泳動距離が 5’一
グァ ニ ル 酸 と殆 ん

ど同 じで ペ ーパ ーク ロ マ トグ ラフ ィ
ーの Rr 値が 5’一

グ ア ニ ル 酸 よ りやや大きい 紫外部吸収ス ポ ッ トが存在

す る こ とが判明 し， こ の もの をス ポ ッ bX と命名した．
一

方 Fig，2 よ り溶媒 1 に お け るス ポ ッ トX の Rt 値 は

0．9 で あ っ た．モ ノ ヌ ク レ オ チ ドおよびその 誘導体，

ジお よ び ト リヌ ク レ オ チ ド或 い はオ リゴ ヌ ク レ オ チ ド

等は ， こ の 溶媒 πで は殆ん ど Rt 値 が 変化 しない こ と

よ り， こ の ス ポ ッ トX は核酸関連化合物以外の もの で

ある こ とが推定された．

　ス ポ ッ トX の 酵母 リボ核酸分解液よりの芬離　　酵

母 リボ 核酸の 酵素分解液 よ りス ポ ッ トX の 分離法 の 1

例を Fig・3 に 示した．すな わち リボ 核酸 100　g を水

に溶解し pH 　4．8 に 調整後 2．51 とした． この酵母 リ

ボ 核酸溶液 に P 礁   〃fη綱 の ふ すま培養酵素液 159m1

を添加 し 70°C，pH 　4．8，6 時間酵素分解を 行 な っ た．

こ の 分解液を pH 　8・5 に調 整後，強塩基性ア ニ オ ン交

換樹脂ア ン バ ー
ライ ト IRA −402 （塩素型）750　ml に

吸着 し，水洗後 0，01N 一塩酸で 溶出した． こ の溶出で

得られ た ア デ ニ ル 酸区分の pH を 7．0 に 調整 し 100ml

まで減圧濃縮後塩酸 で pH 　1．8 に調整 し冷却した． こ

の 結果ア デ ニ ル 酸は結晶性沈澱として 得 られ る の で 遠

心 分離 に よ っ て こ れを除去 し， こ の 上澄液を ソ ッ クス

レ
ーで48時間 工

一
テ ル 連続抽出し，エ ーテ ル 可溶部を

集め ，
エ
ー

テ ル 除去後水を加え て 200　ml （pH 　7．5）と

し， ア ン バ ー
ライ ト IRA −402 （塩素型）100　m1 の カ

Ye｛】s奮riborlucleic 　Gcid　lOO　g
　　　　　　「
　　Enzymα軒c　degrodo奮ion
　　lRNose： 勘 ．‘1〃ノ加 〃 7）
　 　 　 　 　 　 コ

　 Amberli奮e　 IRA−402 〔C1）column

1・i… d … h 。 。t　NHCI

51−AMPfroc 骨ion
　 　 　 　 condensed 世o 　IOQ　mI

　　　　 Adjus奮ed 　fo　 pH　¶．8

十

Rg ．2．　Separat三〇 n 　 of 　 thc　products 　 of 　RNA
　　formed　by 血 e　action 　of 　nudeasc 　Qn 　R．NA ．

　　　The 　degradation　products　 of 　RNA 　 were

　　separated 　on 　pap ¢ r　according 　to　the　pro−

　　cedure 　described　in　Fig．1．
　　　Chromatographic 　solvcnt 　H ，　 a　miXtUre 　of

　　n −butyl　 alcohol
，
　 acetic 　 acid

，
　 and 　 water （4 ：

　　1 ：1by 　volume ），
　was 　employed ．

5
’− AMP 　 S・pe喇 σ・t

　 　 　 　 　 Ex量roc脅ed　 wi ↑h　 e 量her
−

　 　 E奮her　 seluble 　frα cれon　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E量her
　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　，
　Amberlite　工RA−402 〔CI〕column

　　　　　　lEl・t・d　wi†hO ，03　NHCl
　Diqion　PK −・216 ｛H＋）column
　 　 　 　 　 　 I
　 Condenso†ion　qnd　co◎ling
　 　 　 　 　 　 1

　　　 Crysta瞬ine　powder
　　　　　　l　Recrys†alli・・量i・・

　　　　Crys燈ol　　20mg

Fig・3・ Isolation　procedure　of 　spot ・X ．
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ラム に 再吸着し，0・03N ・塩酸溶液で溶出 した．溶出液邇
の うち紫外部吸収区分を集め， 強酸性カ チ オ ン交換樹

脂ダイヤ イオ ン PK −216（水素型）100　ml の カ ラ ム を

通 過 させ
， 通 過水洗液を減圧濃縮後冷却 し粗結晶を得

た． こ の 粗結晶 の 再結晶操作を行な い，針状結晶

20mg を得た．こ の 結晶 は，瀘紙電気泳動後溶媒 1 お

よ び 皿 に よ る ペ ーパ ーク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

の 結果 ， ス

ポ ッ トX と本結晶が 同
一で ある こ とを確認 した．な お

使用 した 5’−formerの 核酸分解酵素液中に は 全 くス ポ

ッ トX が検出で き な か っ た こ と よ り， ス ポ ッ トX は酵

母 リボ 核酸より由来した と考え られ る．

　 分離した結 晶 の 同定

　 1． 元素分折値お よ び分 子量 本結晶を 日立 026 型

CHN 分析計 で 分析した結果，　 C　53．64％，　H 　3．84％ で

あり，窒素 ， イオ ウ，リン 等の 定性反応は陰性で あ っ

た．分子量 を 日立 115 型分子測定装置で 分析 した実測

値 は 113土 3 で ， こ の 分析値よ り予想される分子式 は

CsH403 で そ の 構成元素の 理論値 は ，
　 C 　53，58％ ，

　H

3・60％ ，
O 　42・82％ で あり上記分析値と

一
致した．こ

れ らの 元素分析値お よび 分子量 よ り本結晶は ， 2一フ ロ

イ ン 酸と推定 した．

　2． 融点 　本結晶 は昇華性 で ， 柳本微量融点測定器

で 融点を測定 した結果， 本結晶の 融点 は 127°C， 2一フ

ロ イ ン 酸標品 は 127・5℃ と一致 し，混晶試 験 の結果で

も融点降下は見 られなか っ た．

　3． 紫外部吸収ス ペ ク トル　本結晶の 紫外部吸収ス

ペ ク トル を 示 した の が Fig・4 で あ る．すなわち本結

晶 2mg を水および 0．1N 一
水酸化ナ ト リウム で 1 ’ と

した 溶液 の 紫外部 に おける 最大 吸収は共に 245nm で

あ り，　O・　IN 一塩酸溶液 で は 253nm に 極大吸 収 が あ っ た．

水および 0．1N 一
水酸化 ナ ト リウ ム 溶液に おける極大吸

収波長は ， イ ノ シ ン 酸 ， イ ノ シ ン お よび ヒ ポ キ サ ン チ

ン に 類似 して い るが，O・1N 一塩 酸溶液 で は ヒ ポ キ サ ン
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F三g．4． Ultraviolet　 abSorption 　 spectra 　of 　 the

　　isolated　crystaL

　　　（1）畧 0，1NNaOH ，　　 （2）： H20

　　　（3）： 0．1NH α

　　　Concentraぜon ： 2mg μ

チ ン系化合物と は 異 な り極大吸収が 253nm と長波長

に シ フ トして い る の が特徴的で ある．本結晶と 2ヲ ロ

イ ン 酸標 品 の 紫外部吸 収 ス ペ ク トル を 三 種類 の 溶液で

測定 した結果，本結晶と 2一フ ロ イ ン酸標品の ス ペ ク ト

ル は完全 に一致した．

　 4． 赤外 吸 収 ス ペ ク トル 　 日 立 EPI ・G2 型回析赤外

分光光度計を用 い て本結晶を KBr タ ブ レ ッ ト法 で 赤

外吸収 ス ペ ク トル を測定 した結果が Fig．5 で ある．

そ の 結果 3154 　cm
−i

に フ ラ ン 核 の GH 伸縮振動 ，

1695　cm
−1

に カ ル ボ ン 酸 ，
890　cmw1 に フ ラ ン の 特徴

的な吸収が見 られ，本結晶 と 2一フ ロ イ ン 酸標品 の 赤外

吸 収ス ペ ク トル は完全 に
一

致 した．

　 5． ガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

本結晶およ び 2一フ ロ

イ ン 酸標品を シ リ コ ン DC −550 （2m ）カ ラ ム を 用い，

カ ラ ム 温 度 150℃ ，キ ャ リア ガ ス は ヘ リウ ム 40mll

min
、 検出器は TCD の 条件で 島津 GG −IC 型ガス ク ロ

マ トグ ラ フ ィ
ー

で 分析 した ！試料 は エ
ー

テ ル に溶解 し，

こ の 溶液 に 常法通りジ ア ゾ メ タ ン を 窒素ガ ス で 吹き込

み メ チ ル エ ス テ ル 化 し， この
一

定量をマ イ ク ロ シ リン

ジ で ガス ク ロ マ トグ ラ フ に 供 した．得 られ た ガ ス ク ロ

マ トグ ラ ム 上 の 本結晶 および 2一フ ロ イ ン 酸標品の保

持時間は完全 に一
致 した．以 上 5 項目の 試験結果 よ り，

本結晶 は 2一フ ロ イ ン 酸で あ る と同 定 した．

　亜 硫 酸パ ル プ廃液，酵母，酵母 エ キ ス 中の 2一フ ロ ィ

ン 酸含量　　亜硫酸 パ ル プ廃液，飼料用酵母， 医薬用

酵母 お よび 酵母 エ キ ス の 水溶液或 い は 懸濁液 の pH を

2．0 と し，48 時間 工 一テ ル 連続抽出を行 な い ，
エ
ー

テ

ル 可溶部を集 め エ ーテ ル 溜去後 pH 　7．0 に 調整 した．

こ の 酸性 工
一

テ ル 抽 出液 を瀘紙電気泳動およ び 瀘紙 ク

ロ マ b グ ラ フ ィ
ーの 二 次元 展開を行 な い 2一フ ロ イ ン酸

を 定量 した結果を Table　1 に示 した．亜硫酸パ ル プ

廃液中の 2一フ ロ イ ン 酸 の 含量は 0．002％と微量 で あ る

が，
こ の 亜硫酸パ ル プ廃液を培地として 調 製 した飼料

用酵母 に は 0．525％の 2一フ ロ ィ ン 酸が含まれ て い た．

こ の こ と よ り亜 硫酸パ ル プ 廃液 に酵母を 生育 させ るこ

4000550 （）5COOaO ◎跏 Oect ）160C）聖40012001000 　eOO　60040Q

　 　 　 　 　 　 　 鞠 鴨 　numbor 　〔 
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　　　 Fig．5．　Ir−spectra 　of 　2−furoic　acid ，

　　　　　　 （1）　Authent 三c　2−furoic　acid

　　　　　　 （2）　Isolated　2宦fUroic　acid
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Table 　1．　 2−Furoic　acid 　 content 　in　 su 蘆fite　 waste

　　liquor，　dry　yeast，　 medical 　yeast，　 and 　yeast
　 　 extract ．

Table　2． 2−Furoic　 acid 　 content 　in　 commercial

　　yeast　RNA ．

Material 2−Furo 三c　acid

Lot　No ．

Sulfite　waste 　liquor

Dry 　yeast

Medica1　yeast
YeaSt　extract

0．002％
O．525％
0．086％
1。265％

Yeast　RNA −A

Yeast　RNA −B
Yeast 　RNA −C

2−Furoic　acid

　O．3090％

　0．0468％

　0．0103％

と に よ っ て ，培養基中に 存在す る 或 る種 の成分例え ば

フ ル フ ラ
ー

ル 等が 2一フ ロ イ ン 酸 に 変換 した か ， 或 い は

新 た に生合成 した もの と推定 され る。こ の 飼料用酵母

よ り調 製 した 医薬用酵母の 2一フ ロ イ ン 酸含量は 1／6
に 減少 して い た が，酵母中の 2一フ ロ イ ン 酸 の 所在 は酵

母菌体内 に 存在す る よ りは む しろ 酵母菌体表面 に 2一

フ ロ イ ン 酸が附着して おり， 飼料用酵母を洗滌 ， 精製　　　　　　　　　　　 　
す る こ とに よ り 2一フ ロ イ ン 酸 が 酵母菌体表面 よ り除

去 され た と考え られ る．飼料用酵母よ り調製 した 酵母

エ キ ス 中に は 1．265％ の 2一フ ロ イ ン酸 が 含有されて い

た，こ の 他に 酢酸を培地 として 調製した 酵母 3試料 お

よ び石油酵母 7 試 料を 酸牲 工 一テ ル 抽 出操作 を 行な い

2一フ ロ イ ン 酸 を 測定 したとこ ろ殆ん ど検出で きな か っ

た こ とより． 酵母中の 2一フ ロ イ ン 酸は 亜 硫酸パ ル プ 廃

液を 培地 として培養した 時 に の み生成す る もの と推定

され る．

　市販酵母 核酸中の 2一フ ロ ィ ン 酸含量　　市販 の パ ル

プ廃液由来の 酵母 リボ 核酸 A ．B ．C の 3 試料 に つ い て ，
2一フ ロ イ ン 酸含量を測定 した結果を Table　2 に示 した．

供試酵母 リボ 核酸 10g を秤 量 し 1N 一
塩酸溶液 200　ml

を加え，100°q1 時間酸分解後 pH を 1．5 に 調製 し，
エ ーテ ル 抽出後瀘紙電気泳動およ び 漉紙 ク ロ マ トグ ラ

フ ィ
ー

の 二 次元展開を行な い ，
2一フ ロ イ ン 酸含量を 定

量 した，酵母 リボ 核酸を 酸 分解 で 低分子化した の は ，

リボ 核酸 が 酸性溶液中で は沈澱 と な り抽出効果が 低下

す る た めで ， 酸分解 に よ っ て リボ核酸を プ リン 塩基と

ピ リミ ジ ン ヌ ク レ オ チ ドに まで 低分子化 した わけで あ

る．2一フ ロ ィ ン 酸含量 の 最 も高 い の は 試料A で そ の 含

量は 0．3090％ で あり， 最少は試料 C で O．　0103％で ，

2一フ ロ イ ン 酸 の 含量で 30倍 の 差 が あ っ た．酵母 リボ核

酸 500mg を水に 溶解 し 100　ml （pH 　6．0）と し遠心分

離 した 上澄液の OD370 の 吸光度を着色度 とした場合，

着色 度 の 高い 酵母 リボ 核酸 （精製度 の 低 い もの ）程 2一

フ ロ イ ン 酸の 含有量 が 高い こ と よ り， 酵母 リボ核酸 の

着色度 と 2一フ ロ イ ン 酸 の 含有量 との 間 に は，或 る程 度

の 相関性 が あ っ た・

　 核酸の 酵 素分 解に およほす 2一フ ロ ィ ン酸の 影響

基質と して 2一フ ロ イ ン 酸を含 ま な い 石油酵母 よ り調

製 した リボ 核酸を使用し，純核酸 3 ％ 溶液 10m1 に

Pen・Citrinumの 固体 ふ すま 培養で 調製 した 5’−former

の核酸分解酵素液を 0．47m1添加し，
70°C

，
　pH 　4．8，4

時 間 酵素反 応 を行 な っ た 、こ の 酵素分解時 に 2一フ ロ イ

ン 酸を 添加 し， 核酸分解 に対す る影響を 検討 した の が

Table　3 で ある。　 Tablc　3 の リボ核酸の 酵素分解率 よ

り判 る よ うに 反 応 液へ の 2一フ ロ イ ン 酸の 添加は ， リボ

核酸 の 酵素分解 に 対 して は 阻害を示 さず ，
3 ％の 核酸

溶液 に 2−一フ ロ イ ン 酸を 1％以上添加す る と分解を促進

す る よ うな傾向が 見 られ た．

　イオ ン 交換樹脂による 2一フ ロ イ ン酸の 分離　 杉本

らは，4） 興人 トル ラ酵母を基質 と して こ れ に放線菌の

生 産 す る酵素系を作用 させ ， 酵素分解を行な っ て得 た

分解液中に は，5t一イ ノ シ ン 酸 に 重 合して 出現 す る夾雑

物の 存在を報告 して い る． 5’一
イ ノ シ ン 酸 と 2ワ ロ イ

ン 酸の 純品混合溶液 の イ オ ン 交 換 樹脂 に よ る分離を試

Table　3． Effect　of 　2−furoic　acid 　en 　enzymatic 　degradatio童）　of 　ribonucleic 　acid ．

RNA 2−furoicacid Incubation　time （hr＞

0．5 Le L5

％

％

％

％

％

％

3
　

3
　

33

　

33

00

．25％
O．50％
1．00％
1．　50％
2．　00％

78．　7％
79．179

．181

．482

．378

．8

79．　1％
97．896

．4100

，0100

．0100

．0

97．6％
98．698
．8100

．0100
．0100

．0
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Fig．6．　 Chromatography　of 　5’−IMP 　and 　2一佩 roic

　 　 acid 　on 　Amberlite　IRA ・402，

Table　4．　L 三st　of 　yeast　able 　 to 　produce　2イfuroic

　 　 acid 　frem 　fu fural．

CandidaJ
’
aPonica 　IAM 　1119

Candida　t‘’偽 IAM 　4277

α鰄 面 召励 硼 IAM 　4905
Pichia　me 祕 ranaefaciens　IAM 　4025

Rhodotorula　g〜麗勧 ξ∫ IAM 　4757

ToruloPsisゐα鹿」♂4だ51FO 　O857

Sa‘6んlre〃gア‘e∫ cerevdSiae 　IFO 　O847

Sacc加 厂α 型 ‘es　cerevisiae 　strain 　OG −21AM 　4274
Saccharom2ces　cere匚

，i∫iae　Kyokai 　No ．61AM 　4512

み た の が F三g・6 で あ る．陰 イオ ン 交換樹脂 （ギ 酸型）

に 吸着後ギ酸 で 溶出 した場合は 5
’一

イ ノ シ ン 酸と 2一フ

ロ イ ン 酸 は重 複 して 溶出さ れ完全 に 両化合物 は分別 で

きな か っ た．次 に 強塩基性 ア ニ オ ン 交換樹脂として ア

ン バ ー
ラ イ ト IRA −402 （塩素型 ）100 　ml カ ラ ム に 5

’一

イ ノ シ ン 酸 181．1mg と 2−・フ ロ ィ ン 酸 56．1　mg を溶解

して 200m1 に した溶液 （pH 　8．0）を 吸着 し，
0．015　N 一

塩酸で溶出 した の が F三9．　6 で あ る．20m 至の フ ラ ク シ

ョ ン で 分画 した結果 で あ るが ，
5’一イ ノ シ ン 酸は フ ラ ク

シ ョ ン No、45 附近 に ，
2一フ ロ イ ン 酸 は No ．115 附近

に ピーク を有 し殆 ん ど完全 に 分別 で きた．

　 酵 母に よる フル フ ラ
ー

ル より 2一フ ロ イ ン 酸 の 生成

パ ル プ 廃液中 に は五 炭糖が 多量 に含有 されて お り，こ

の 五 炭 糖 が 酸 性条件下 で 加熱す る と フ ル フ ラール が 生

成 し，パ ル プ廃液中に は約 O．5〜1．　0％ の フ ル フ ラ
ー

ル

が存在 して い る．フ ル フ ラ
ー

ル は本来酵母 の 生育を抑

制す る が ，
こ の フ ル フ ラール が誘導物質とな りフ ル フ

ラ
ール 脱水素酸素 が 誘導され ， 酵母に 無害の 2一フ ロ ィ

ン 酸に 変換 で きる酵母 の みが フ ル フ ラ
ー

ル 添加培地 に

生育可能 で あ る，森本ら
5）に よ る と，

パ ン 酵母の 醸酵

　 　 　 　 Acid
Pentose
　 　 　 HydroiySiS

　 0

〔コ
CH°

Furfure1
繍 藁 鍍

に よ る フ ル フ ラ
ー

ル の 代謝物を分取後赤外 ス ペ ク トル

で 固定 した結果 フ ル フ リル ア ル コ ール で ある と報告 し

て い る．我々 は フ ル フ ラ
ー

ル を添加 した培地 で 代表的

な酵 母 45株を 植菌 し，
28°C

， 7 日 間振盪培養後瀘紙電

気泳動，瀘紙 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

の 二 次元 展 開で 2一フ

ロ イ ン 酸の 生成を検討 し，フ ル フ ラ
ー

ル よ り 2一フ ロ イ

ン 酸を効率 よ く生 産 した菌株 は，Tabie　4 に 示す 9株

で あ る．使 用培地 は，麦芽エ キ ス O．3％ ， 酵母 エ キス

O．　3％ ， ポ リペ プ トン 0．5％， ブ ドウ糖 1％， フ ル フ

ラ
ー

ル 0・　25％，pH 　6・5 を用 い た．微生物 の 生育源 と

して 利 用 不 可 能 な フ ル フ ラ
ール を 含有す る培地 に 上 記

の フ ル フ ラール 耐性菌を前培養し，醗酵阻害を示 さな

い 濃度ま で に 2一フ ロ イ ン 酸に 酸化 して 後，菌体を除去

す るか 或 い は そ の ま ま 殺 菌す るか して 微生 物 に と っ て

良好な培地を調製する こ と も可能で あ る．6＞ 亜硫酸パ

ル プ廃液を醸酵原料と して 酵母菌体を 取得する場合，

培地中の 亜硫酸濃度 と 同時 に 混在す る フ ル フ ラ
ール 含

量 が酵母 の生育制限因子 とな っ て い る，亜硫酸パ ル プ

廃液を培地 と して 酵母を工 業的 に 連続醸酵させて酵母

リボ 核酸 を 生産 して い る事実 よ り考慮 す る と ， 亜 硫酸

パ ル プ資化性酵母は同時 に フ ル フ ラ
ー

ル 耐性菌で もあ

り，培養中に フ ル フ ラ
ール を 2一フ ロ イ ン 酸 に変換 して

い る と考え られ る．こ の 2一フ ロ イ ン 酸 が 酵母 リボ 核酸

の 調製操作に 従 っ て 同時に 行動 し ， 市販中の酵母 リボ

核酸中に 2一フ ロ イ ン 酸が 混在 した と推定 され る．

要 約

　亜硫酸パ ル プ 廃液 よ り調 製 した酵母 リボ核酸 の 酵素

分解液中の 微量成分を検討 して い た と こ ろ ， 瀘紙電気

泳動で 5’一グァ ； ル 酸と殆んど泳動距離が 同 じで ，
ペ

ーパ ーク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーの Rt 値 が異 な る ス ポ ッ ト

X が存在す る こ とを見 出 した．酵母 リボ 核酸を酵素分

解後 ， ア ン バ ー
ラ イ ト IRA −402　ic吸着後塩酸溶出を

行 な い 5
’一

ア デ ニ ル 酸区分 を 得，pH 　2・e で 上澄液を エ

ー
テ ル 抽出し結晶標品を得 た が ， こ の結晶は ス ポ ッ ト

X と一
致 した．酵母 リボ核酸分解液よ り得た こ の 結晶

を元 素 分 析，分子 量 ，融 点，赤外 吸 収，紫外部吸収，

ガス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー
等 の分析を行な っ た結果 ，

2一

フ ロ イ ン と同定 した．一方酢酸を培地 と して 得た 酵母

リボ核酸 お よび 石 油 酵 母 よ り調 製 した 酵母 リボ 核酸中

に 2一フ ロ イ ン 酸が 検出 され な い こ と よ り，
2一フ ロ イ

ン 酸 は亜 硫酸パ ル プ廃液を培地 と して 調製 した 酵母 リ

ボ核酸 に の み 存在す る こ とが 判明した．こ の 2一フ ロ イ
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ン 酸は ， 有販酵母リボ 核酸中に O．　el〜0．3％存在 し，

酵母 リボ 核酸の 酵素分解時 に 2一フ ロ イ ン 酸 を 添加 し

て も阻害作用 は見 られ な か っ た．

　亜硫酸パ ル プ廃液中に存在す る フ ル フ ラ
ー

ル が 酵母

の 生産 す る フ ル フ ラ
ー

ル 脱 水素酵素 に よ っ て 2一フ ロ

イ ン 酸 に 変換 され ， 酵母 リボ核酸の 調製操作に おい て

こ の 2一フ ロ イ ン 酸が 行動を共に し， 酵母 リボ 核酸標品

中 に混在 して きた もの と推定 した．フ ル フ ラール を効

率 よ く2一フ ロ イ ン 酸 に変換する酵母を検索 し9株を得

た．
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