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Growth 　Promotion 　of ／
）
ediococcus 　ka／ophilus 　by　Synthetic　Dipeptides

Tokuo 　Takeuchi
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，
　Aichi　Prefecture

，
　Shinpukuj三一cho ，　Nishi−ku ，　Nagoya

　　The 　effcct 　of 　59　syntketic 　d五1｝eptides 　on 　growth　of 　P ‘．　hatophilus　was 　sしudicd 　using

synthetic 　medium 　contailling　betaine．

　　About 　24　dipeptides　slightly 　stimulated 　the 　growth　of 　P σ．　halOρhilus　when 　added 　alone ．

Of　these　dipeptides，　glycyl−rfserine ，　L−scrylglycine 　and 　レ alany1 −L“valine 　exhibited

comparatively 　high　grewth 　prometion．　 However
，　on 　addition 　ofam 三xture 　ofdipcptides

which 　have　a 　slightstimulative 　activ 三ty，
　growth　promotion 　was 　more 　obv 三〇 lls 　and 　the　lag

time 　of 　Pc．　hato）bhiltes　was 　also 　reduced ．　 Further
，　the　growth　of 　P ‘．　halophiltts　was 　more

elevated 　by　adding 　a　mixturc 　of 　a　large　number 　of　dipeptides．

　　On 　the 　other 　hand
，
　growth　promotion 　of 　Pc．　halephilzas　by　the 　low 皿 olecular 　wcight

peptides （P−f｝．）in　soybean 　miso 　 was 　gradually　 reduced 　 on 　removing 　some 　peptides
from　P−fr．　by　treatment 　on 　ion−exchange 　res 三n，　Sephadex　gel　etc＿

　　All　the　above 　results 　are 　compatible 　with 　the　cQnclusion 　that　the 　growth　promotion

of 　Pc．　halOphiltts　by　the　low　molecular 　weight 　peptides　in　soybean 痂 50　depends　upon 出 e

coopcrat 三vc 　action 　of　sevcral 　peptides　having　stimulativc 　activity ．

　　 L −Histidy1一レ histidinc，　L −histidyl・L −tyrosine　and レ histidyl−L −phenylalanine　inhibited

the　growth 　 of 　P6．　halophitzLs　at　 a　concentration 　 of 　50μglml ，　 and 　 L −tyrosyトL−tyrosine

at　over 　100 μglmL 　Howevcr ，　the　growth　inhibitory　effcct 　of　these　peptides　iS　probably
not 　seen 　in　miso 乱 nd 　soysaucc ，　because　these　are　readily 　hydrolyzed　by　the 　proteases

produced 　byr」4sPergillus　orlzae ．

緒 言

　Pediococcus　halePhilzasは B−fr・（豆 み その 塩 基性物質），

P−fr・（豆み そ の 低分子 peptide区分） と仮称 した作用

性の 異な っ た 2 種 の 増殖促進因子
1）の 相乗的な 作用で

最高度 に 増殖 す る．

　B−fr．1・2） は合成培地 で ，　 betaineと同様に Pc・hato−

Phitusの 増殖を半生 育 （half　 maximal 　growth ）の 状態

まで 促進す る が ，
bctaine よ りも即 効的 で か っ 若干 な

＊
み そ ， しょ う油の Pcptide に 関す る研究 （第15報）

　Studies　on 　the　Peptides　in　MiSo　and 　Soy−sauce （XV ）

が ら増殖度も高 め る． こ の B−fr．の betaine と幾分異

な っ た作用 は B−fr・中の 塩基性 peptidc の効果に よ る

と考察 した．2）P−fr．1
−s） は単独の 補足 で は Pc・　hatePhilus

の 増殖を ほ と ん ど 促進 しな い が，betaine の 共存 下 で

高度 に増殖を促進 する pcptide で あ る．そ の peptkde

の 増殖促進性 は 低分子 の もの ほ ど有 効で あ るが ， 単
一

な peptideで は な く，微弱 な 促進作用 を 示す多種 な

peptide の協 同 的 な作用 に よ る もの で ， 主 と して 豆 み

そ の 主 要 な低 分子 peptide群 の 溶出する区分 に 存在す

る．s） しか し， 微量 な た め 個 々 の peptide の 示 す作用

を直接的 に確認す る こ とはで きな か っ た．
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　そ の た め ， 本報 で は前報
4） で 明 らか に した 豆 み そ の

主 要な peptide を 中心 に59種 の合成 dipeptideの 増殖

促 進 性を 試 験 した．そ の 結果，PC・haloPhitttsに 対す る

peptide の 増殖促 進 性 は 単
一な peptide で は弱い が ，

混合補足 に よ っ て 明らか に 増殖 が高ま る こ とを確認 し，

豆 み そ peptide の 示 す Pc．　fialoPhitusの 増殖促進 性 を

明 らか に した．

実　験　方　法

　試料　　合成 dipeptide： a −L−Glutamyl−L −alanine

（Glu−Ala），　 a−L−glutamy1一β一alanine （Glu6 −Ala），
　 a・Lr

glutamyl 一α 一amino 血obutyric 　acid （Glu ・AIB ＞，
α 一L−glu

−

tamy1 一レ asparagine （Glu−Asn），
α一L−glutamylglycine

（Glu−Gly），　 a −L−glutamyl一レ leucine　（Glu−Leu），α
一L−

glutamyl−L−valine 　（Glu−Val），　α
一L−aspartyl −L−scrine

（Asp −Ser）， β
一L−aspartyl −L−serine （β一Asp−Ser），

　 a −L −as・

partyl−1．−threonine （Asp −Thr ），β一L−aspartyl −L−thrconine

（β一Asp−Thr ＞は北海道大学農学部 坂村貞雄教授，α 一L −

glutamyl−L −aspartic 　 acid （G ！u −Asp ），
α一L −glutamyl−L −

glutamic　acid （Glu−Glu）1ま広島大学工学部 閊智教授

か らそれ ぞ れ 恵与 され た もの を 用 い た． L −Alanyl−L −

alaninc （Ala−Ala），　L−alanyl −L −aspartic 　ac 玉d （Ala−Asp ），

L−alanyl −L・glutamic　 acid 　（Ala−Glu），1．−alanylglycine

（Ala−Gly），　 L −alanyl −Lrhistidine （Ala−His），
　 L −alanyl −L −

isoleucine（Ala−lle），
　L −alanyl −L −methionine （Ala−Met ），

L−alanyl −L−phenylalanine（Ala−Phe），
　 L −alany1 −L −serine

（Ala−Ser），レ alanyl −L−tryl〕tophan （Ala−Trp），　L −alanyl 一

レ tyrosine 　（Ala−Tyr＞」　 L −alanyl −L・valine 　（Ala−Val），

glycy1−L −alanine （Gly−Ala），glycy1
−L −aspartic 　acid （Gly−

Asp），　 glycyレL −glutamic　 acid 　（Gly−Glu），
　 glycyl−L−

leucine（Gly−Leu ），
　glycyl−L −proline（Gly−Pro），

　glycy1−

L −serine （Gly−Ser）， γ
・L−glutamyl−L−glutamic　 acid （γ．

Glu −Glu ），a一レ glutamyl−L−serine （Glu−Ser），
　L −histidyl−

L −alanine （HiS−Ala），
　 L −hiStidylglycine（His−Gly），

　 L−

histidyl−L −leucine（His−Leu ），
L−histidy］・L −phenylalanine

（His−Phe），
　 L −histidyl−L−tyrosine （His−Tyr ），　 L −lysyl−L−

aspartic 　acid （Lys−Asp ），
　 L −lysylglycine（Lys−Gly＞，

　 L一

正eucylglycine （Leu．Gly），
　 L −leucy1・L−serine （Lcu−Ser），

レ methionyl −L −alanine （Met −Ala），　 L −methionyl −L −as −

paragine （Met−Asn），　L −mcthionyl −L−leucine（Met −Leu ），

L−methiony レレ methionine （Met ・Met ），　L −methiony1 −L −

proline（Met−Pro），L −methionyl −L−phenylalanine（Met ・

Phe ），
レ methionyl −L．serine （Met −Ser），

　 L−serylglycine

（Ser−Gly），
レ tryptophyl −L −alanine （Trp −Ala），L −trypto 一

phyl−L −glutamic　 acid （Trp −Glu ），
　 L・tryptophyl −L−try・

ptophan （Trp −Trp ），
　 L −tyrosy1．L −alanine （Tyr−Ala），　L−

tyrosyl．L −glutamic　 acid （Tyr−Glu ），　 L −tyrosylglycine

（Tyr −Gly），レ tyr 〔rsyl−L −leucine（Tyr−Leu ），
　L −tyrosyl・L−

tyrosine （Tyr−Tyr）は Sigma 製品 を ，
　 L −histidyl−L−

histidine　acetate 　dihydrate（HiS−HiS）は 〔】yclochemicaI

社製品を 用い た．計59種 で ある．

　豆 み そ の 低分≡F　peptide区分 ：先 に 得 た豆 み そ の 低

分子篩区分 （X −16）s｝と X −16 の Amberlite　IRA 　402

（OH
』
）吸着区分 （P−fr．）お よ び P−fr．を Scphadcx　G −

15 で 精製 した G −P 区分を試料と した が， い ず れ も前

報
3） で 調製した もの を用 い た．

　増 殖度測定法　　Betaine培地（合成培地
1 ）

に 30μ9！

ml の betaineを補足 した培地）を用 い ，培養 は す べ て

2ml で行ない，そ の他の実験方法 は前報
i）に 準 じた．

実験結果 な ら び に考 察

　単独補 足 で 示 す dipeptideの 増殖促進効果

　Pc・hatoPhitzasに 対す る53種の dipeptideの betaine

培地 で の 増殖促進性を Fig．1 に示 した．

　図の よ うに ，50 μ91ml ，
100Psgtml の 濃度 に 添加 した

両 試 験 区 に お い て ，い ずれ も顕 著 な 増殖促進 効果を示

す peptide は認 め られ な か っ た．しか し促進 的に 作用

す る peptide は比較的 に 多種存在 し，概 して alanyl −

peptide，　 aspartylpept ｛de，　 glycylpeptide，　 glutamyl・

peptide，　 serylpcptide は促進的 に作用す る傾向が み ら

れ ，
histidyl−，　 methionyl −，　tyrosyl−peptidc は促進性が

極弱 い かまた は抑制的に 作用す る傾向が あ っ た．

　促進的 に作用 す る Ala−Asp ，　Ala−Val，
　Gly−Ser

，
　Glu−

Ala，　Glu−Gly，　Glu・Leu，　Glu−Val ，　Ser−Gly の 個 々 の 増

殖促 進 性 は い ずれ も弱 い もの で あ っ た が， こ れ らの

pcptide混合物 （各 50μg！ml の 混合，図中 Mix．　A）あ

るい は Mix・A に さ らに Glu−Glu
，
　 Glu−Asp の 各 100

μg！m1 を 補足 した Mix ．　B は かな り高い 増殖促進作用

を示 した・逆 に His−His，　His−Phe，　HiS−Tyr は 50μ9！

ml の濃度で Pc・halOPhilusの 増殖を阻 止 した．

　Fig・1で 比較的 に 促進的 な作用 の あ っ た 18種の pe−

ptide を 含 め て 計 24種の dipeptide につ い て ，
　 Fig．1

と同様な実験 を行 な っ た （Table　1）．

　Table　1 の よ う に，個 々 の dipeptideの 示す増殖 は

Fig．1 の 結果 と幾 分異 な っ て は い たが ， い ずれ の

dipeptideに も増殖促進作 用 が認 め られ，そ れ らの di・

peptide混合物 は 明らか な 促進作用を示 し，
　 Fig・　1 と

類似の 結果で あ っ た．Fig・1，　Table　1 か ら， 先 に 豆 み
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Fig．1．　Effect　of 　the　53　syllthetic 　dipeptides　on 　growth　of 　Pc．　hatophittLs，
　　　　Each 　synthctic 　dipeptide　was 　added 　at 　a 　concentration 　of 　50　ptgtml 　or 　100μglmL

　　A 『ter   cub 飢 ion　in　betaine（30 μg！ml ）medium 　at 　30°（〕fbr　6　days，　growth　was 　de−

　　termincd 　by　rcading 　OD 　at 　660　nm ．
　　SM ： Synthetic　medium

，
　Control； Betaine （30 μglml）medium ，　BP ：Bctaine　mcdium

　　supplemented 　with 　1％ polypeptone ，　Mix ．　A ： 50 μg！ml 　each 　of 　7　peptides（Asp −Asp ，
　　Gly−Ser

，
　Glu −Ala

，
　 Glu−Gly

，
　Glu−Val

，
　Glu−Leu 　and 　Ser−Gly）7

　Mix ．　B ： Mix ．　A 十 100
　　μg！ml 　 each 　 of 　Glu −Glu 　 and 　Glu −Asp ．　 ＊Glu−AIB ： α

一L −glutamyl一α一aminoisobutyric
　 　 acid ．

そ の peptidc4） と して 指摘 した Glu −Ser，　Ser−Gly，　Gly−

Ser，　 Glu−Gly，　 Glu−Val，　 Glu− Glu，　 Glu−Asp　は　Pc．
haloPhilusの 増殖 に 促進 的 に 作用 した．しか し， 主 要 な

酸性 peptide で ある Glu−Glu，　Glu−Asp の 作用は概 し

て 弱い もの で あ っ た．

　混合補足 で 示す dipeptide の 増殖促進性

　Pc・haloPhilusの 増殖 に 与え る 7 種 の dipeptideの 最

適濃度を Tab 玉e　2 に示 した．

　表の よ うに，各 peptide と も 100μglml の 濃度で 概

して 高 い 増殖 を示 した が ， 試験 した 濃度範 囲 （50〜

1，000μgiml）で は大差の な い 増殖度で あ っ た．しか し，

高濃度の Gly−Ser
，
　Ser−Gly は Pc．　haloPhitttSの 増殖を

幾分抑制 した ，ま た，50， 100μ9！ml の 濃度 で 対照よ り

い ずれ も幾 分 高 い 増殖 を 示す 7 種 の dipeptide混合物
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Table　1．　EHfect　of 　24　pept三des　on 　growth 　of 　Pc．　halephilus．

Concentration
Incubation＊

50μ91ml7days 100μ91ml
5days

L−Alanyl−L−alaninc

L−Alany1−L −aspartic 　acid

I．・Alanylglycinc

L −Alany1一レ glutamic　acid

L −Alanyl −L −isoleucine

L −Alanyl−L −serine

L −Alany1−L −valine

α
一L −Asparty1−1．−serinc

β一L −Aspartyi−L−serine

Glycyl−L −ajanine

Glycyl−L −glutamic　acid
Glycyl一正一1eucine

Glycyl−L −proline
Glycyl−L −serillc
α 一L −Glutamy ］・L−alaninc

a−L−Glutamyl一レ aspartic 　acid

α一L −Glutamylglycine
α
一
レ Glutamyl −L−glutamic　acid

γ
一L−Glutamy1−L −glutamic　acid

α一1，−Glutamyl −L −serlne

α
一
レ Glutamy トL −valine

I．−Leucylglycine

レ LeucyレL−serine

L −Serylglycine
Each 　40 μg！ml 　mixture 　of 　24
　 peptidcs 　mentioned 　above

ControI1

％ Polypeptone

8103025093001570451237696889998859997006876889602222222221222332222221230000000000000000000000000

．3810

．2000

．430

335535583780200104660850645878893369899253274450222222222222122222222223α

軌

01q

軌

α

a

軌

色

qqq

α

α

軌

軌

α

凱

α

α

q

α

α

α

0．173

＊
at　30°C　in　the　bctalne（30 μglml）medium ．

は さ らに 高 い 増殖 を 示 し，
PC・　hatophilusに 対して 明 ら

か な 増殖促進効果を示 した．

　Tab正e　3 に glutamic　acid 　containing 　pept；de （表中，

Mixture 　G ）お よ び aspartic 　acid 　 containing 　peptide
を 中心 と した dipeptide混合物 （表中，

　 Mixturc 　H ）の

増殖促進効果を示した．

　表 の よ うに，Mlxturc 　G お よび Mixture　H の 増殖

促進牲 は単
一 peptide の 示 すい ず れの 効果 よ り も高 く，

両 peptide区分の 混合区 （表中，　 MiXture　G ＋ H ）の 増

殖促進 効果 は さ らに 高 くな っ た．また peptideの 混合

補足 は低濃度 に お い て も比較的高 い 増殖促進 効果を 示

した．

　ひき続き単
一

　peptide あるい は混合 peptide の ±曽殖

促進 性を増殖曲線か ら比較した （Fig．2）．

　供試 した 7種の peptide は い ずれ も対 照 （図 中B ）よ

りも 1ag　phase を短縮 し，最 終の 増殖度 を 高め，特 に

Ala−Val
，　 Gly−Ser

，　 Ser−Gly の 作用 は顕著で あ っ た，
Peptide混合物 （図中，　 M −1

，　M −2）の 作用 は 低濃度 に

お い て も初期 の 増殖速度あ るい は最終の 増殖度 も高め，

さ らに 明 瞭な促 進 効果を 示 した ．しか しな が ら，
Fig，

1，　Tables　1，3 の 結果も同様で あ るが ，
　peptide 混合物

の 示す促進性は p・ lypeptone の 作用よ り弱い もの で あ

っ た， こ れらの 事実は growth　factorとして の 特定の

peptideが 存在 しな くて も，Pc・　hatOPhitusは微弱な 促進

作用を 示す多 くの peptideを 利用 して 顕著 に 増殖す る

こ とを示 し，また，その 増殖 は促 進 的に 作用す る個 々 の
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Table　2．　Optimal 　 concentration 　 of 　peptide　on 　growth　 of 　Pc．　hatophitt‘s．

Addition （Si91ml）

1．−Alanyl−L −aspartic 　acid

レ Alanyl一レ valine

レ Glycyl−L−ser 三ne

α ・L・Glutamy1 層L・alanine

α
一L・Glutamylglyc五nc

α一L −Glutamy1・レ valine

L−Serylglycine

Mixture　the　 above 　7　peμ 三des＊

Control（betaine皿 edium ）

Synthedc　medium

500

．2400

．2630

．2650

．2550

．2580

．2490

．2440
．330

】000

．2350

，2800

．2760

．2720

．2760

．2500

．252

500　　 　 1000

0，2340

．2850

．2500

．2720

．2720

．2470

．17S

0．2150

．075

0．2260

，2900

，1870

．2780

，2650
．2250

．137

Incubation　was 　performed　in　betaine（30μg！m1 ）mcdium 　at 　30℃ for　6　days．
＊ each 　50 μglml．

Table　3。　 Effect　of 　Ihc　synIhetic 　dipeptides　and 　thelr　mixtures 　on

　　growth 　of 　P‘．んψρ鯤 鰐 ．

AdditiQn （μg！m1 ）

25 50

α一L・Glutamyl 一レ leuclne

α
一
正
一Glutamyl −L−valine

L−Alanyl−L−aspartic 　acid

Glycyl−L−serine

L−Serylglyc三ne

Mixture 　G ＊

Mixture 　H ＊＊

Mixture 　G 十 H 楙

Control1

％ Pdypeptone

0，2900

．3150
．358

0．2550

．2730

．2530

．2540

，2890

，3200

．3210
．361

1000

．2650

．2660

．2550

．2890

．287

0．230

．46

Incubation　was 　done　in　betaine（30 μglm1）medium 　at 　30°C 　for　6　days．

　＊ M 三xture 　G ： 25　Qr 　50μg！ml 　each 　of 　Glu−Asp ，　Glu−Ala，　Glu ・Asn ，　Glu ・Gly ，

Glu−Glu
，
　Glu−Val

，
　Glu−Leu

， γ
一Glu−Glu

，
　Ala−Glu 　and 　Gly−Glu．

＊ ＊ Mixture　H ： 250r 　50 μg ！ml 　 each 　 of 　Asp −Ser，　Asp −Thr ，β一Asp−Ser，β一Asp−
Thr

，
　Gly−Asp

，
　Ala−Asp

，
　Gly−Scr

，
　Gly−Pro

，
　Ser−Gly

，
　Lys−Gly　and 　Lys・Asp．

楙 Mixture　G 十 H ： 250r 　50 μg！ml 　each 　Qf 　the　above 　21　peptides．

peptide の 濃度 を 高め る よ りも peptide の 種類を多 く

す る方 が 有効 で あ る こ とを示す．同 時に polypeptone

には促進的に 作用する pept三de が多種存在するこ とを

示唆す る．

　Dipeptide と 豆みその 低分子 peptide 区分の 示す

増殖促進性の 比較

　豆 み その 低分子篩区分 （X −16）と X −16 か ら B−fr．

（塩基性物質区分）を 除去 した P・fr．＊ と P−fr．を精製 し

た G −P＊
区 分 の 増 殖 促 進 性 を dipeptide混 合物 の 作用

と比較 した （Fig．3）．

　図の よ うに ，
X −16 の 1％相 当濃度で 実施 した 3 区

＊ P，fr．： Amberlite　lRA −402（OH
『
）IC吸着する X −16

　の 両性物質 （peptidic　subStance ）．
＊ G −P ； P−fr・中の ア ミ ノ 酸を Sephadex 　G −15 で 除 い

　た 豆み そ の 低分子 peptide 区分．
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Fig．2，　 Growth 　 curves 　 of 　P σ．　itatophitus　in　 me ，

　　dium　suppleme 飢 ed 　w 五th　synthetic 　dipeptides
　 　 and 　their　mixtures．

　　　　Incubation　was 　done　in　betaine（30μgl
　　ml ）medium 　with 　addition 　of 　100 μg！ml 　of

　　dipeptide．

　　S ： Synthetic　mediu ・n
，
　B ： Beta三ne （30μ91ml）

　　medium ，　P ：Betaine〔30 ，ig ！ml ）medium 　sup −

　　plemcnted　with 　1％ polypeptone．
　　1：Ala−Asp，2： Ala−Val，3 ： Gly−Scr

，
4 ：Glu呻

　　Ala
，
5 ：Glu−Gly，6： Glu−Val，7 ：Ser−Giy．

　　M −1，M −2 ： 100μg！ml 　mixture （M −1）， 50μg ！

　　 ml 　 mixture （M −2）of 　 each 　 of 　thc　 above 　7

　　peptides．

分 の 増殖 促 進性 は X −16＞ P−fr・＞ G −P の 順 に 弱 くな っ

た．す な わ ち，B−fr・に 移行 した 未確認 の 塩基性 pep −

tide，2｝ さ らに P−fr・中の 増殖促進作用を示す 2 画分
s）

中に 存在 す る peptide の 除去に よ っ て，　 X −16の 顕著

な増殖促進性が順次 に 弱ま っ た こ とを 示す．また G −P

の 濃度を 1 ％ に 高 めて も，そ の 増殖促進性 は 1％ 文一

16 に 相当す る P−fr・の 作用 よ りも弱い もの で あ っ た．

こ れ らの こ とは，Pc・hal・Philusが 非常に多種 な低分子

の peptide を利用 し，高度に 増殖す る こ と を示 し，か っ

特定 の peptideの 濃度 を 高 め る よ りも多種な peptide

を 与える方が本菌の 増殖 に よ り有効で あ る とい う前項

の 事実 を裏付け る．

　ま た peptide 混合物の 増殖促進性も，図 の よ うに ，

高濃度 （100μ9tml）の 7種の dipeptideよ りも低濃度

（50 μglm1）の 11種 の dipeptidcの 補足 の 方がよ り顕著

で あ っ た． こ れ らの 事実 か ら， 非常に 多種な peptide
で 構成 され る豆 み そ の 低分子 peptide （100こ 以 上）

4）

の 示す PC・haioPhiltLsに 対す る顕著 な 増殖促進性は 十

Co耐 rol1

％ X −16P
−fr

書

　　 ●
G − Pl

％ G −P
　 　 　 ぼぼ
llPep†ides

7Pep 奮iδδξ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Q2 　 　　　　 0．4
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Growth （OD660nm ）

Fig．3．　 Comparison　of 　growth　prometion　of 　X ＿

　　16and 　its　subfractions 　wi 山 that　of 　the　syn ・

　　thetic　dipeptide　mixture ．

　　　　After　incubation　in　betaine （30 μg！m1 ）
　　medium 　at 　30℃ for　4　days

，
　growth　was 　de−

　　termined 　by　reading 　OD 　at 　660　nm ．
　　X −165｝： The 　low 　molecUlar 　sieve 　fraction　 of

　　soybean 　miso 　prepared　by　adsorption 　on 　Do ・

　　wex 　50−X16 （H ＋ form）．

　　P−fr．1）
： The 　amphoteric 　substance 　prepared

　　from　X −16　by　removing 　a 　basic　substance

　　（B−fr．）on 　Amberlite　IRA ・402 （OH
一

丘b  ）．
　　G −P3・4｝： The 　Iow　molecular 　weight 　pcptide

　　fraction　prepared　from　P−fr．　by　ge胤 tration

　　on 　Sephadex　G−15．
　　　

＊SupI）lement　of 　thesc 飴 ctions 　 was 　 made

　　at　a　concentration 　of 　1％ equivalent 　 of 　 X −

　　16，that 三s，　P−fr．　was 　at　O．93％ ，
　G −P　at 　O．29

　　％ （w ！v ）on 　dry　basis．

　　
＊＊50μg！ml 　each 　of 　Ala・Asp

，
　Ala−Glu，　Ala−

　　Val
，　Gly．Glu，　Gly−Leu ，　 Gly−Ser

，
　Glu−Glu

，

　　Glu−Ala
，
　Glu−Ser

，
　Ser−Gly　and 　Leu−Scr．

　　
＊＊＊100μg／ml 　each 　of 　Ala−Ala，　Ala−Glu ，

　Ala．

　　Val，　 Glu −Ala，
　 Gly−Glu ，　 Gly−Leu　 and 　 Val−

　 　Leu ．

分 に説明 し得 る，

　 P ¢ ・halOphitus の 増 殖 抑制 peptide

　Fig，1 で ，　 Pc．　haloPhitttsの増殖を阻止 あ るい は抑制

した 4種の pept三de の betaine培地 に おけ る 増殖 阻 害

曲線を Fig・4 に示 した．

　図 の よ うに ，　3 種 の histidylpeptideは 15μg！m1 の

濃度 で Pc・haeePhitttSの 増殖を顕 著 に抑 制 し，50 μg／ml

の 濃度 で ほ ぼ 完全 に 阻止 した． Tyr−Tyr は 50 μ91ml

の濃度で ほぼ 50％の 増殖抑制を示し，
100〜500 μg！mI

の 範囲で 完 全 に 阻止す る もの と考 え られ る．こ れ らの

peptide は Pc．　halOPhilusが 高度 な 増殖 を 示 す pelype−

ptone と betaine の併用培地 に おい て も同様 に顕著 な

増殖抑制作用 を示 した （Fig，5）・しか し，併用 培地 で

は ，
betaine培地 の ほ ぼ 10倍 量 を 必要 と し，

1，000μgt
m1 の 濃度で も Pc．　halePhitusの 増殖 を 完全 に 阻止す る

こ とはで き なか っ た．Peptide の 示す増殖阻害機構は

不 明 で あ るが，Fig・6 の よ うに，　 peptideを 構成 す る
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Fig．4．　Growth　inhibition　curves 　of 　peptides　on

　　Pc．　hatophiltts　in　the　bctaine　medium ・

　　　　Incubation　was 　perR）rmed 　in　the 　betaine

　　（30 μglml）medium 　at 　30℃ 歪br　7　days．

　　H 盤一His二 His−H 醇 acetate 　dihydrate．

　　　
− Tyr −Tyr

　 　 　 ＿．＿His．H 鴻

　　　
一一一一H 孟一Tyr

　 　 　 ．．，．、．　His−Phe

嶺

ア ミ ノ 酸の 補足濃度 を 高 め て も PC．　haloPhilttsの 増殖

阻害は特に認め られ な か っ た．従 っ て ， これ らの pep−

tide は pcptide の 形態 で 阻 害作用を示す．

　Peptide に よ る Pc．　haloPhitusの 増殖抑制 は peptide

の増殖促進作用と併せ て 充分考慮 しな けれ ばな らない ．

しか し，こ れ らの peptide は Aspergitttts　olyzae の pro−

tease 系 の 作用性
6・η ある い は チ ロ シ ン ，ヒ ス チ ジ ン ，

フ ェ
ニ ール ア ラ ニ ン は 豆み そ 中で 最 も微量 に 存在 す る

peptide 構成 ア ミノ 酸
B
，
9）で あ る こ とな どか ら，豆 み そ

に は極微量 に しか存在しな い もの と考 え られ ， そ の 作

用 は無視 で き る．
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Fig．5．　Growth 　inhibition　curves 　of 　peptides　on

　　Pc．　halophilus　in　the　polypeptone　medium ・

　　　　Incubation　was 　performed 　in　betaine（30

　　μg！ml ）medium 　supplemented 　with 　1％ poly
　　peptone，　at　30°C　fbr　7　days．
　　B ： Betaine（30μglml）medi   ．

　　His−His ： His−His　acctate 　dihydratc．

要 約

　Betaine共存下 に お け る59種の dipeptidcの Pc．　halo−

Philtesに対す る作用性 を 試験 した．

　 1， 多 くの dipeptide（約24種）は Pc・hatoPhilusの 増

殖に促進的 に作用 したが ， そ の 効果は
一

般的に 微弱で

あ っ た．　 しか し，glycyl−L−serine ，
　 L −serylglycine

，
　 L・

alanyl −L−valine は比較的に 高い 促進性を示 した．

　 2． 微 弱 な 促進作用 を示す dipeptide の 混合物 は増

殖 の Iag　phase を短縮 し，増殖度 も高 め ， 明 らかな促

Q．2

↑

；　
：　
o 　　

9
筆

きQ2

δ

　　　　　　　胎縮
一
一 ．冖 。 　 C 。nce ・ 量・6 量1。・ CmM ）

Fig ．6．　 Compar 蛤on 　of 　growth　inhibitQry　e 氈 ct　of 　peptides　with 　that　of 　their　component

　 　 amillo 　 acids ．
　　　　After 三ncubation 　in　betaine （30　”gtml）medium 　 at 　30℃ ｛br　7　days

，
　growth 　of

　　P‘．加 ’ψ ん蜘 ∫ was 　determined　by　reading 　OD 　at　560　nrn ．
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進効果を示 した．ま た 混合す る peptideの 種 類 を増す

こ と に よ っ て ， 増殖促進効果 は さ らに高 くな っ た．

　 3． 豆 み そ の 低分子篩区分の 増殖促進効果はイ オ ン

交換樹脂，　Sephadex処理 な どに よ っ て ，部分的 に pep−

tide が 除か れ る と弱 くな っ た．

　 4． 上 述 の 結果か ら， 豆みそ の 低分子 peptide に よ

る PC．　haloPhilUSの 増殖促進性 は微弱 な 促進作用 を持

った多種 な peptide の 協同的な 効果 に よると結論した．

　 5．　 L −Histidyl−L −histidine
，
　 L −histidy1−L−tyrosine

」
L −

histidy1−L−phenylalanine は 50 μg！ml で ，　 L−tyrosyl −L−

tyrosineは 100μg！ml 以 上 の濃度で Pc．　hatoPhitusの 増

殖を阻止 した，しか し，こ れらの peptideは AsPergitlus

orvzae の protease系 に よ っ て 分 解 さ れ 易い の で，み そ，

しょ う油中で の 作用 は無視で き る と考察 した．

　終 りに ， 本研究に つ い て 御懇篤な る御指導 を賜 わり， 貴重な標品

を も賜 わ り ま した 北海道 大学農学部教授 坂 村貞雄先生 に 衷心 よ り

感謝致 します ．また 適 切 な 御教示 を 戴 き ま した北 海道 大学農学部教

授 高尾彰一先生｝同教授 伊沢 正 夫先 生に深 謝致 します ．また 終始

御懇篤なる 御指導と御誘掖をいた だ きま した 岐阜大学農学部教授

恩師友枝幹夫先 生な らび に当 所 の 後藤富上雄所 長 ，好井久雄発酵食

品 部長 に深 謝 します ．ま た 貴重 な 標品を 賜 わ り御助言を い た だ き ま

した 広 島大 学工 学部教授 岡智先生 に厚 く御礼を 申し上 げ ます．
　な お ，本報告 の 概要は 昭 和49年度 日本醗酵工 学会大会に おい て 発

表 した ．
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