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　An 　 aqueous 　 extract 　of　 green　 laver（Ente厂omorpha 　 sp ，） added 　 to　 skim 　 rn且k　 stimulated 　 the　 acid

pr  duced　by 乙actobaci 〃us 　casei 　YIT −9018　to　as 　high　a　level　as 　that　of 　chlorella ．

　 The 　 active 　 component 　in　the 　 extract 　for　 sth 皿 ulating　this　acid　production　was 　 studied ．　The 　factor

stirnulating 　acid 　production　was 　fractionated　by　gel　 f且tra廿on 　with 　G −50　arld 　G−15，　 and 　by

chromatQgraphy 　 With　 Dowex 　 50　 and 　 Dowex 　 l．　 The 　 fraction　 containing 　 stimulating 　 actユvity 　 was

separated 　from 　the 　 sugar
，
　 amino 　 acid 　 and 　peptide　fractions，　 as 　 well 　 as 　 mos む of 　the　 nucle 工c　 acid

derivatives．

　Since　 most 　 of 　the 　 sti皿 ula 恒ng 　 activity 　 still　 remained 　 after 　 ashing ，　 and 　the 　level　 of　activity　 was

proportional　to　the 　amount 　of　Mn 　in　the　ashed 　fractien，　it　was 　concluded 　that　Mn 　was 　the　component

responsible 　for　the 　s血 nulating 　effect　on　acid　production 　of 　green　laver．　An 　organic 　substance ，not 　Mn ，
seemed 　to　be　invo1 ▽ed　in　the　＄timulating　actiVity 　With ム．　casei 　subsp ．　casei 　S−1．

　The 　effect 　Of 　the 　extract 　from　sea 　lettuce（〔／tレa　sp ．）was 　to　sti皿 ulate 　acid 　production　even 　more 　than
that　by　green　laver，　the　Mn 　content 　of　sea 　Lettuce　also　being　greaしer　than　that　of　green 　laver．

　Aqueous 　extracts 　from　the　two　algae 　considerably 　stimulated 　the　ac 壬d　produced 　by ム delbrueckii

subsp ．　 butga厂icus　 B−51〕，乙．　 acidophilus 　L−54，ム 　casei 　 subsp ．　 casei 　 L−14野L．　paraeasei　 subsp ．　paracasei
【FO −3533，and 乙，　paracasei 　subsp ．　paracasei 　S−2，　but　significantly　inhibited　it　With 乙．　helveticus　B一ユand 乙，
delbrueckii　subsp ，　butgari（rus　IFO 一ユ3953．

　However ，　neither 　 extrac 七had 　much 　effect 　on 　the　acid　production　by　inctococcus　lactis　 subsp 、　lactis
527 ，Lactococczas　lactis　subsp ．　cremeris 　H −61，0r 　Streptococcus　salivarius 　subsp ．　thermophi ’us 　510．

　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　 （Received　May 　30，1996）
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　 1．緒 　 　言

　単細 胞藻類 ク ロ レ ラ が乳酸菌発 育促進物質を含有す

る こ とが 永松 ら
LI
に よ っ て見出さ れ

， 乳酸菌飲料の 製

造 に利用 され て きた．しか し ， 他の 藻類に つ い て の 詳

し い 報告 は 見 当 た ら な い ，そ れ ゆ え
，

ア オ ノ リ ，
ア マ

ノ リ ，
コ ン ブ の 乳酸菌 の 酸生成 に及ぼす効果 を クロ レ

ラ と比 較 した と こ ろ，ア オ ノ リが ク ロ レ ラ と 同程度 の

酸生成促進効 果を もつ こ と を見出 し た ．そ こ で ，そ の

本体に つ い て 追究 し，若干の 知見 を得た の で ，こ れ ら

の 結果 に つ い て 報告す る．

　なお，市販 され て い る
“

青 ノ リ粉
”

は ア オ ノ リと ア

オ サ が 用 い ら れ て い る の で
，

ア オ サ に つ い て も検 討 し

た ．

　2．実験材料 お よ び方法

　（D　試　　料

　ア オ ノ リ （Enteromerpha 　 sp ，），ア オサ （Ulva　 sp ．）

は 市販さ れ て い る製造元 の 異な る 数種 の
“
青 ノ リ粉

”

を用 い た。その ほ か ，市販の ア マ ノ リ，コ ン ブ と，ク

ロ レ ラ （日本 ク ロ レ ラ   か ら 分譲 され た もの ） も用
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い た．

　 マ ン ガ ン （Mn ）の 添加に は 特 級 試 薬 MnCl2 ・4　H20

（片 山化学 工 業   製） を用 い た．

　 （2） 供 試 菌株

　lactobaciu“s　 casei 　YIT −90ユ8 （代田株）（ヤ ク 」レ ト本

社研究所 よ り分譲 さ れ た もの），
Lactohacitlzas　 cα sei

subsp ．　casei 　S−1 （九州大学農学部水産化学第二 教 室 よ

り分 譲 された もの ） を主 と して 用 い た．

　 そ の ほ か，日本乳 業技 術協会分譲 菌 の IVctobacillus

hetveticzas　B −L　Lactobaeillus　acidophilus ’
　L−54，　1αcteba −

cillus　delbrueckii　subsp ．　butgaricus　B−5b，　LactobaciUus

casei　subsp ．　casei 　L−14，　ムxlctococcus 　lactis　subsP ・tactis

527
，

Lactococcus　lactis　subsp ．　cremoris 　H −61，∫t−

reptococc “ s　 saliv α rius 　 subsp ．　thermaphilus 　510，発 酵研

究所分譲菌 の Lactobacillus　paracasei　 subsp ．　paracasei
IFO −3533，　1 α ctobacillus 　delbrueckii　subsp ．　bulgaricus

IFO −13953，お よ び Lactobacillus　paracasei　subsp ．　para −

casei ・S−2 （九 州 大学 農学 部水産化 学第 二 教室よ り分譲

さ れ た もの ） も用 い た．こ れ らの 乳酸菌 を前 報
21
に し

た が っ て 保存 し，前培 養 した ．

　   使用培 地

　 2倍 濃度 の 脱脂 乳 は 100ml の 水 に 16g の 脱脂 粉乳

（雪印，ス キ ム ミル ク ） と 4g の ブ ドウ糖 を溶か し た ．

また，16g の 脱脂粉乳と 4g の ブ ドウ糖 を水に溶か し

て 100ml に した もの も用 い た （3−（3）以後 ）．い ず れ

もpH を 6．8 に 調整 した ．

　（4） 培 養 法

　試験脱脂乳は 2 倍濃度 の 脱脂乳 10ml を 50　ml 容量

の 綿栓 三 角 フ ラ ス コ に 入 れ
， 試料溶液 10ml を 加 え て

調 製 した ．殺菌は 115〜119℃，20 分 間 で 行 い ，こ れ

に接種液の 0．2m1 を加え培養 した ．

　接 種菌 液 は前培 養液 そ の ま ま か
， 前報

21
に し た が っ

て 調 製 した もの を用 い た．また，Sephadex ゲ ル 濾過

な ど に よ る 分画液 の 培 養 は ，綿 栓試験 管に 2 倍濃度の

脱脂 乳 2ml と試料溶液 2ml を加え て 行 っ た ．

　   　試料水 抽出液 の 調製

　　試料 に 海砂お よ び 水 を加 えて 乳鉢 に て磨砕 し，遠

心分 離後上澄液 を採取 し，残渣 の 洗浄液 と ヒ澄液を合

して 定量 と した．こ れ を濾紙 に て 濾過 し，抽出前の乾

燥試 料 の 量 と して 2 ％ 試料水抽出液 を作製 した ．

　（6） ア オ ノ リ水抽 出液の Sephadex　G −50，
　 G −15 ゲ

　　　ル 濾過

　 2 ％ ア オ ノ リ水 抽 出液 20ml を Sephadex　G −50，あ

る い は G−15 カ ラ ム （2．6× 28cm ）に 注 入 し，蒸留水

で 溶出 し ，
10ml ず つ 分画 した．

　（7） ア オ ノ リ水抽出液の イ オ ン 交換樹脂に よ る 分画

　 2 ％ ア オ ノ リ 水 抽 出液 50ml を Dowex 　50−X 　8

（Na
＋

）カ ラ ム 　（1．8x20 　cm ）に 通 し，　さ ら に Dowex

1−X8 （Cl
−
〉カ ラ ム （1．8× 20　cm ）に 通 し，流 出液を得

た，Dowex 　50−X　8 お よ び Dowex 　1−X 　8 吸着物 は，そ

れ ぞ れ 100ml の 2M 塩 化 ナ ト リ ウ ム で 溶 出 し
， 樹 脂

を水で 洗浄し，水 を加えて 200ml と した ．さ らに 4M
塩 化 ナ ト リ ウ ム 50m1 で 溶 出 し，水で 洗 浄後同 じ く

200m1 と した ．

　（8） ア オ ノ リ水 抽 出液 の Dowex 　50−X　8 イオ ン 交換

　 　　 ク ロ マ トグ ラ フ ィ

　 2 ％ ア オ ノ リ水抽出液 100　ml の Dowex 　50−X　8 カ ラ

ム （LlX21cm ）吸着物 を 1M 塩化 ナ トリ ウ ム 100
ml で溶出 し

，
10ml ず つ 分画 した ．さ らに ，100　mi の

2M 塩 化ナ トリウ ム で 10　ml ず つ 分 画 した．

　（9＞ ア オ ノ リ，ア オサ水抽出液 の 灰 化

　 2 ％ ア オ ノ リ，ア オ サ水抽 出液の 50ml をそ れぞ

れ沸騰水浴上 と 100℃ の 乾燥器 で 乾燥 し，500〜55C1

℃ で 灰 化 した．a ）灰化物 に 濃硝酸 0．5ml ， 2N 塩酸
．

3　ml を加え て 湯浴上 で 溶解 し， 3N　NaOH で pH　6．6〜

6．8 に 調整 し，水を加 え て 50ml の 定量 と した ．不溶

物 も懸濁 し て 培 地 に 加 えた．b）灰 化物 に 少量 の 濃塩

酸 を加 え ， 蒸発 乾固 し，湯浴上 で 3N 塩酸 3ml に溶

解後濾過 した．濾紙上 の 残 渣 を 3N 塩酸 2ml で 洗 浄

し，濾液 に水 を加え て 25ml の 定量 に し，　 Mn の 分析
．

試料 と した ．

　  　酸生成量 の 定量

　培養後 の 脱脂乳の 0，1NNaOH 滴定値 か ら， 培 養前

の 脱脂乳 の 0．lN　NaOH 滴定値を差 し引 き，得 ら れ た

値 を乳酸量 に換算
31

して 酸生 成量 （g／IOO　ml ） を求め

た ．

　（11） 分 析 法

　糖 の 発 色反応で あ る ア ン ス ロ ン 反応 は，加熱時間 を

100℃ ， 5分 に改 変 して Trevelyan ら の 方法
4 ’

で 行 っ

た ．ア ミ ノ酸の 発 色反応で あ る ニ ン ヒ ドリ ン 反応 は ，

60％ エ タ ノ
ー

ル 添加量 を 3ml に 改変 し て Yemm ら の

方法
5 ／

で 行 っ た．260nm に お け る 吸 収の 測定は 日立

分光光度計 （139型） で ，Mn の 定量 は過 ヨ ウ 素酸比

色 法
6 ）

に よ っ た．また，塩化ナ トリ ウ ム の 濃度 は Na

イオ ン 濃度計に よ っ て測定 した Na イ オ ン 濃度 か ら換

算 した．

18 （492）
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ア オサ の 促進効果
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Fig．上　 Stimulating　 effect50f 　aqueous 　extracts 　of　varioUs

　　　 algae 　 on 　the　 acid 　produced 　by　Laetobacittus　cczsei

　 　 　 YIT −9018　in　skim 　m 主lk

To　10　ml 　of 　an 　aqueous 　e）dtract　of 　each 　alga 　equivalent 　to

2 ％ raw 　material ，10　ml 　 of　 skim 　 milk
拳

was 　 added 　 a皿 d

thoroughly　rnixed ，　This　medium 　was 　autoclaved 　for　20min

at　l20℃，and 　O．2　ml 　 of 　a 　preculture 　of 　Lactobacillus　casei

YIT−9018　was 　then　inoculated．　After　incubating　for　72　h　at

30℃，the　amount 　of 　the　acid 　thus 　formed 　was 　eva ユuated 　by

titrating　with 　O．1NNaOH ，　and 　is　expressed 　as 　the　amount

（9／ユ00rnl）　converted 　to　a 　lactic　acid 　equivalent ．＊ Skim

milk： 16　g　 of 　dried　 skim 　 mjlk 　 a皿 d　 4　g　 of 　glucose　 were

dissolved　in　100　ml 　of 　distilled　water （pH 　6．8）．

　3．実験結果

　（1） ア オ ノ リの乳酸菌酸生成促進効果

　緑藻 として ア オ ノ リ， 紅藻として ア マ ノ リ， 褐藻 と

して コ ン ブを選 び，それ らの 水抽出液 とク ロ レ ラ水抽

出液 を乾燥粉 末 と して 1 ％ 濃度 で 脱脂 乳 に 加 え，L

casei 　YIT−9018を接種 し，30℃ ， 72 時 間後 に酸生 成量

を定量 した．そ の結果を Fig．ユ に示 した．

　ア オ ノ リ，ク ロ レ ラ で は ，対照 の 6 倍以上 の 酸生成

量を示 し，著し い 酸生成促進効果が 認め ら れ た，ア オ

ノ リの 方が ク ロ レ ラ よりもわずか に酸生成量が多か っ

た．ア マ ノ リで は対 照 の ほ ぼ 3倍量 の酸生成量を示 し，

コ ン ブで は対照 とほ とん ど変 わ らなか っ た．

　次に，ア オ ノ リ の 濃度 と酸生成促進効果 との 関係 を

ア オ ノ リ水抽出液を用い て検討 し，そ の 結果を Fig，2

に示 し た．0．125％ の 濃度で も 1 ％ の場合 の 約 70％

の 酸生 成量 を示 し
， 添加量 が 1／8 で も酸生 成量は 約

2／3に 減少する に とどま っ た．また
，
Fig．2 中に挿入

し た 図 に示すよ うに，ア オ ノ リ濃度の 対数 と酸生成量

と の 問 に 比例 関係が 認め られ た．

　ま た
，

ア オ ノ リ水抽出液の 酸生 成促進効果を 12 日
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Fig．2．　Effect　of　concentration 　of　the　9「een 　lave「 aqueous

　 　 　 extract 　on 　the　 acid 　produced 　by 　L 　 ctzsei　YIT−9018

The 　main 　experimental 　procedures　were 　the　same 　as　those

described　in　fig．1，excepting 　incubation　at　37℃．The　inset

graph　sh   ws 　the　logarithrnic　re 且ationship 　between 　the

concentration 　 of　the　 aqueous 　 extract 　of 　green　laver　 and

the　amount 　of　lactic　acid　for皿 ed 　by　L．　 casei 　YIT・9018　in

skim 　milk ，

間 の 酸 生成量 で 追跡 した 結果 を Flg．3 中に示 した．培

養日数の 少な い 期間が特 に 対照 に 対 す る酸生成量 の 比

が高か っ た，培 養 日数 を長 くして も，対照 の 酸生成量

は ア オ ノ リ水抽出液の 酸生 成量 の 約 2／3 で，ア オ ノ リ

水抽出液は酸の 生成 を促進するだけ で な く，酸生成量

を多 くする効果 をもつ もの と考え られ る．

　次 に，ア オ ノ リ水抽出液の Lcasei 　subsp ．　casei 　S−1

お よ び L．paracasei　subsp ．　paracasei　S2 の酸生成に及

ぼ す効果に つ い て検討 し，その 結果 を F蟾．3 中 に示 し

た ．ア オ ノ リ水抽出液は こ の 2 菌株に 対 して も著 しい

酸生成促進効果を示 した．

　  　ア オ ノ リの 乳酸菌酸生成促進物質の分別

　 1）　 ア オ ノ リ水抽 出液 の ゲ ル 濾過

　Sephadex　G −50，お よ び G −15 で ，ア オ ノ リ水抽 出

液の ゲ ル 濾過 を行 い ，得 られ た画分の L 　casei 　YIT−

9018 に対する酸生成促進効果 に つ い て 検討 し た ．ま

た，分 画液 の ア ン ス ロ ン 反応 に よ る発 色 で 糖 の ，ニ ン

ヒ ドリ ン 反応 に よ る発色 で ア ミ ノ 酸，ペ プ チ ドの ，

260nm で の 吸収で 核酸関連物質の ，そ れぞれ の 溶出

に つ い て検討 した．それ らの結果を Fig．4 に示 した．

　Sephadex 　G −50 ゲ ル 濾過で は，まず糖 の 大部分 と核

酸関連物質の
一

部が溶出 し，そ の 後，酸生成促進物質

が，ア ミ ノ 酸，ペ プチ ドお よび 大部分 の 核酸関連 物質，
一

部の 糖 と重 な っ て 溶 出 した．Sephadex 　G −15 ゲ ル 濾

過 で も，まず糖 の 大部分 と核酸関連物質の
一

部が溶出
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Fig．3．　 Effect　 of 　incubation　period　 with 　the　green
　 　　 laver　aqueous 　 extract 　on 　the　acid 　produced

　 　 　 bv ム　casei 　 YIT−9018 　 and 　 two 　other 　 lactic

　 　 　 acid 　bacteria
The 　main 　exper   ental 　 procedures　were 　the　same 　as

those 　described　in　Fig．1，　A ： ム casei 　YIT−9018　at　37
°C ．B ：

乙．casei 　 subsp ．ご asei 　 S−l　 at　 37℃．　G ： ム paracasei　 subsp ．

paracasei 　S−2　at　37℃ ．○，control （nD 　addition ）；●，　addition

of　the　aqueous 　ex しract 　of　green　laver ．

し，そ の 後，酸生成促進物 質が ア ミ ノ 酸，ペ プチ ド，
一

部の 核酸関連物質と重 な っ て 溶 出 したが，その 後，

核酸 関連物質の 他 の
一

部 が溶 出 した．

　Sephadex　G −50 で は，酸生成量 の溶出パ タ
ー

ン は ア

ミ ノ酸，ペ プ チ ド，一部 の 糖 の 溶出パ タ ー
ン とほぼ一

致 す る が
，
Sephadex　G−15 で は異な っ た ．ま た

，
　 G −50

，

G −15 と も に，核酸 関連 物 質 の 溶出 パ タ ー
ン と は 若干

異 な っ た．

　 こ れ らの 結果か らで は，ア オ ノ リの 酸生成促進効 果

と糖 ，ア ミノ 酸 ペ プチ ド，核酸 関連物質 との 関連性

が密接 と は 考 え に くい が，こ れ らの
一

部 が酸生成促 進

物質で あ る 可能性は否定で きな い ．

　 2）　 ア オ ノ リ水抽 出液 の イオ ン 交換樹脂 に よる分 画

　ア オ ノ リ水 抽 出液 の Dowex 　50−X　8 （Na
＋

）吸着画分

を塩 基性 画分 ，Dowex 　1−X　8 （Cl
．．
）吸着画 分 を酸性 画

分，両樹脂 に 吸着 されなか っ た画分 を中性画分 と し，

ア オ ノ リ 粉末 と し て 0．25％ の 濃 度 で ，各 画 分 の L．

O．5

00

2．0

1．5

1．0

0．5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 05　 　 　 　 　 10　 　 　 　 15　 　 　 　 20
Fraction　number （10　ml ／tube）
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F   ．4、　 Gel　filtration　profnes　Qf　the　aqueous 　extra （：t

　　 　 of 　green　 laver　 through 　 Sephadex 　G −50　 and

　 　 　 G −15

Twel ／ty　rnilliliters　 of 　a 　2 ％ aqueous 　 extract 　Qf 　green　laver
svas 　 applied 　t。　 a　colu   （2．6 × 28　cm ）of 　Sephadex 　G −50

0r 　G−15．　Elution　was 　carried 　out 　With　dist且led　water ．　Sugar
in　the　 effluent 　was 　determined　by 七he　modified 　anthronc ．

method ，  ino　acid 　and 　peptide　by　the 血 hydr血 method ，
and 　nucleic 　acid　derivatives　by　their　 absorbance 　 at　260

11皿 ．Tw   mililiters　 of 　each 　frac廿on 　was 　 mixed 　with 　2　ml 　of

sk   mi 汰 and 　then 　autoclaved ．　A 　preculture2
．
of ム case ］

’

YIT −9018　was 　inoculated 　into　the　 autoclaved 　sample ，　and
the　culture 　incub　ated 　for　72　h 　a し37℃．● ，　arnount 　ef 　lactic

acid 　formed ； ○，　 absorbance 　 at　 620　nm 　（sugar ）； △ ，
absorbance 　at 　570　nnL 　（aInino 　acid 　and 　peptide）；　◎ ，

absorbance 　at　260　n 皿 （nucleic 　acid 　derivatives）．　Vo ： void

volume 　peak ，

casei 　YIT−9018へ の 酸 生成促 進効 果 を検 討 し ， そ の 結

果 を Table 　1 に 示 した．

　酸生成量 か ら明 らか なよ うに ，酸生成促進物質の 大

部分 は塩基性画分 に存在 した ．酸性画分は対照 と ほ と

ん ど変 わ らなか っ たが，中性画分 は対照 よ りも若干酸

生成量が多か っ た．

　 また，各画分 の ア ン ス ロ ン 反応 に よ る発色で糖の存

在を，ニ ン ヒ ドリ ン 反応に よる発色で ア ミ ノ酸，ペ プ

チ ドの 存在を，260   で の 吸収で 核酸関連物 質 の 存

在を，そ れ ぞ れ検討 し，Table　l に示 した．

　糖 は ほ とん ど中性画分に の み存在 し，塩基性画 分 に
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乳酸菌の 酸生 成 に 及 ぼ す ア オ ノ リ，ア オサ の 促進効果

Table　1．　 Effects　of 　Dowex 　50 （Na
＋

） and 　Dowex 　1 （C1
−
）treatments 　of　the　aqueous 　extract 　of

　　　　 green　laver　on 　the　acid 　produced 　by　L．　casei 　YIT−9018，　and 　on 　the　adserption 　of　sUgar
，

　　　　 amino 　acid 　and 　peptide，　and 　nucleic 　acid 　derivatives

　 　 Lactlc　acid

formed （g！lOO　ml ）
SugarAmino

　acid 　　 Nucleic　acid

and 　peptide 　　　derivatives

ControlAqueQus

　extract 　of 　green　laver

Basic　fraction　eluted 　xVith 　2　M 　NaCl

Basic　fraction　eluted 　with 　4　M 　NaCl

Acidic　frac廿on 　eluted 　With　2　M 　NaGl

Acidic　frac廿on 　eluted 　with 　4　M 　NaCl
Neutral　fractiOlt

O．410

．810

，870

．780

．400

．410

．48

十 十 十 十 十

to　±

十 十 十 十 十

十 十 十 十 十 　　　十 十 十 十 十

　 　 十 　　 　　 　　 　　±

　 　 ± 　　 　　 　　 　　±

　 　 十 　　 　 　　 　　 十 十

　 　 ± 　　 　 　 　 　 　 ±

　 十 十 十 　　 　 　　 　十 十

One 　hundred 　mil 且巨ters　of　a　2％ aqueous 　extract 　Qf 　green 　laver　was 　passed 　through 　colurnns （1．8× 20

cm ）of　Dowex　50−X8 （Na＋

）and 　Dowex　1−X8 （Cl
−
）．The 　 effluent 　eluted 　from　each 　resin 　was しhe　neutral

fraction．　The 　basic　fraction　adsorbed 　to　Dowex 　50−X8 （Na
＋

〕was 　eluted 　With　2　M 　NaCl　and 　4　M 　NaCl，　and
the 　 acidic 　fraction　 adsorbed 　 to　Dowex　l−X8　（Cl

−
） was 　 eluted 　 with 　 2　M 　NaCl 　 a皿 d　 4　M 　NaCl．　 The

concentration 　of 　NaCl 　in　the 血 cubated 　skirn 　milk 　was 　adjusted 　to　O．5　M ．　The　amount 　of　the　green　laver
extract 　or 　each 　fraction　added 　to　the　skim 　milk　was 　equivalent 　to　O25％ raw 　materiai ．　The 　sugar ，　aJnino
acid 　and 　peptide，

　and 　nucleic 　acid 　derivatives　were 　determined 　as　shown 　in　the　legend　to　Fig．4．　The
血tensity　 of 乱bsorbance 　 at　 620 〔sugar ），570 （amino 　 acid 　 and 　 peptide） and 　 260　nm （nucleic 　 acid

derivatives）is　rated 　in　decreasing　order 　as 十 ，± and
− ．

は存在 しなか っ た ，した が っ て ，ア オ ノ リの 酸生 成促

進 物質 は 糖 で は な い こ とは明 らか で あ る．核酸 関連 物

質は酸性画分 ，中性 画分 に 大 部分が存 在 し，塩基性画

分 に はわず か で あ っ た．こ の 結果 と前項の 結果 か ら
，

ア オ ノ リ の 酸生 成促進物質が 核酸関連物 質 で ある可 能

性 は少な い と い えよ う．

　 ア ミ ノ 酸，ペ プチ ドは量 的に は多少は ある が ，塩基

性，酸性，中性画分 に存在 した ．し た が っ て
， 前項 の

結果 と同 じ く，ア オ ノ リ の 酸生 成促進物 質 の
一

つ が ア

ミ ノ酸 ，
ペ プ チ ドで あ る可能性 は否定で きな い ．

　3）　ア オ ノ リ水 抽 出液 の Dowex 　50 イオ ン 交換ク ロ

　　　マ トグ ラ フ ィ に よ る分画

　酸生成促進物質と ア ミ ノ酸，ペ プ チ ド との 関連性 を

明 らか に する た め ，Dowex 　50 イ オ ン 交換ク ロ マ トグ

ラ フ ィ で ア オ ノ リ水 抽 出液 の 吸着物 の 分 画 を行 っ た．

得 られ た 各画分 の L．casei 　YIT−9018へ の酸生 成促進効

果 と ア ミ ノ 酸，ペ プチ ドの 溶 出 を検討 し，そ の 結果 を

Fig．5 に示 した．

　Fig．5 に示す よ うに ，酸生 成促進効果 をもつ 画分 と

ア ミ ノ酸 ，
ペ プ チ ド を ほ ぼ 完全 に 分 離す る こ と が で き

た．こ の 結果 か ら，ア オ ノ リの 酸生成促進物質が ア ミ

ノ 酸，ペ プ チ ドで は な い こ とは 明 らか で あ る と考え ら

れ る．

　（3） ア オ ノ リ，ア オサ水抽 出液灰 化物 の 乳酸 菌酸生

　　　成促進効果 とそ の 本体

　 ユ）　 ア オ ノ リ，ア オ サ 水抽出液灰 化物の 乳酸菌酸生

　　　成促 進効果

　前 項の Dowex 　50 イオ ン 交換 ク ロ マ トグ ラ フ ィ で 得

た 酸生 成 促進物 質の 画分 の Sephadex　G−15 ゲ ル 濾過

を行 っ た と こ ろ ， ア オ ノ リ水 抽 出液 の それ よ り低分 子

の と こ ろに溶出 した，また，ア オ ノ リ水抽出液 を セ ロ

フ ァ ン チ ュ
ーブ で 透析す る と，そ の酸生成促進物質は

か な り透析 さ れ に くい が
，
Dowex 　50 吸 着物 中 の 酸生

成促進物質は大部分が容易 に透析 され る 実験結果 も得

て い る．

　 こ れ は，Dowex 　50へ の 吸 着操作 に よ っ て ，酸 生 成

促 進物質の 水拍 出液 中 の 存在形 態 に変化が お こ っ た た

め の 挙動で は な い か と考 え ら れ る．Dowex 　50 に 吸着

され，透析 しや す くな る こ とか ら，酸生成促進物質は

無機 カ チ オ ン で あ る 可能性 が 考 え ら れ る ．そ こ で
，

ま

ず水抽出液の 灰 化物の酸生 成促進効果 に つ い て検討 し

た．

　試料の 項で 述べ た よ うに ，市販青 ノ リ粉に は ア オ ノ

リ と ア オサ が ある ．そ こ で ，ア オ ノ リ，ア オ サ 水抽出

液 の 灰 化物 を 調 製 し
， 試 料 と し て 1 ％ の 濃 度 で 添加

した脱脂乳 に，L．　casei 　YIT−9018，　 L．　casei 　subsp ．　casei
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Fig、5．　 Ion−exchange 　ehromatography 　of　the　aque −

　 　　 ous 　 extract 　of 　green　laver　on 　Dowex 　50 −X 　8

　　　 （Na
＋
）

One 　hundred 　rn 皿iliters　of 　a　2％ aqueous 　extract 　of　green
laver　was 　passed 　through　a　Dowex 　50−X　8 （Na

−
）column

（1．1 × 21cm ）．　Elution　was 　earried 　out 　With　l　 or 　2　M 　NaCl．

The　 effiuent　was 　 ana 亅yzed　for　 amino 　 acid 　 and 　peptide．
The 　 effluent 　was 　incubated 　With　L．　casei 　YIT −9018　by　the

procedure 　described　in　Fig．4．● ，　a皿 ount 　of　lactic　acid

f。rmed ； △ ，　 absorbance 　 at 　 570   （amin 。　 acid 　 and

peptide ）．
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L．casei 　YIT−9018
　 　 　 　 　 　 Sea　lettuce

　 　 　 L ．casei 　subsp ．　 casei 　S・1
Green　laver

S−1 を接 種 し，37℃ ，48 時間培養 後 の 酸生成量 を Fig．

6 に示 し た．

　 Fig．6 に示 した よ うに，灰化 し て も酸生 成促進効果

は 残存 して い た ．と くに，L．　 casei 　YIT−9018 に対 し て

は，ア オ ノ リ，ア オサ水抽 出液に よ る 酸生 成量 と そ の

灰化物に よ る酸生成 量 とは大差 な く，無機質が ア オ ノ

リ
，

ア オ サ に 含まれ る酸生 成促進物 質 の 主体 で あ る よ

うに 思 える ．一
方，ム casei 　subsp ．　casei 　S−1 に対 し て

は ，水抽出液 とその灰化物に よ る酸生成量はか な り差

が あ り，無機 質 が ア オ ノ リ ，
ア オ サ に 含 ま れ る酸生 成

促進 物質の 主要 な
一

つ で は あ るが ， 他 に 有 機質 の 酸生

成促進物質 の 存在が示唆 され る．

　 なお，ア オ ノ リ よ りもア オサ の 方が酸生成促進効果

は 大きか っ た．

　2）　 ア オ ノ リ，ア オ サ水抽出液灰化物 の Mn 含量 と

　 　　 Mn 添加 の 乳酸菌酸 生成促 進効 果

　著 者 ら
7 ：

は種 々 の 無機塩 の 中 で Mn 塩 が 乳酸菌 の 酸

生 成 に 著 し い 促進効 果 を もつ こ とを 明 ら か に し て い る ．

それ ゆえ，ア オ ノ リ，ア オサ水抽出液の 酸生 成促進効

果 は そ の Mn 含量に 関係がある の で は ない か と考え，

灰 化物 の Mn 含量 を 定量 し た ．ア オ ノ リ は 0．0036％
，

ア オサ は 0．Ol4％ の Mn を含ん で お り，ア オサ の 方が

約 4 倍多か っ た．

Sea　leUuce

一一 一一 一． 幽一一 一

　　　C。… 1盤 牆 hM ・ 　 C・n ・…1！緇
sA

・hM ・

　 　 　 　 　 　 　 　 （0．22 μg／ml ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1．4 μ9／m1 ）

Fig．6．　 Effects　of 　aqueous 　ex しracts 　of 　green　laver

　　 　　and 　 sea 　 lettuce，　 their　 ash ，　 and 　 Mn 　 corre −

　　　　sponding 　to　the　Mn 　content 　in　the　ash 　on

　　　 the　 acid 　produced 　by ム casei 　YIT −9018 　 and

　　　 ム casei 　subsp ．　casei 　S−l

An 　 amount 　 of　the　 aqueous 　extract 　 equivalent 　to　1％ raw

material
，
　its　ash 　and 　Mn 　corresponding 　to　the　Mn 　content

in　the　 ash 　was 　 added 　to　skim 　 milk ．　Each 　test　 medium 　was

incubated　for　48　h　at　37℃．Mn 冊 s　added 　as　MnCl2．

　次 に，ア オ ノ リ，ア オサ水抽 出液 の 灰 化物含有相 当

量 の Mn の 酸生成促進効果 を検討 した．す なわ ち，ア

オ ノ リ ，
ア オ サ と し て 1 ％ 量 に相 当す る 灰化物，あ

る い は灰 化物含 有相当量 の Mn を脱脂乳に添加 し ，
ム

casei 　YIT −9018，　 L 　 casei 　subsp ．　 casei 　S−1 を接種 し，

37℃，48 時間培養後 の 酸生 成 量 を定 量 し ， そ の 結 果

を Fig．6 中に 示 した．

　灰 化物 含有相 当量 の Mn を脱脂乳に 加え る と，両菌

に 対 して 著 しい 酸生成促進効果 が認め ら れ ，灰化物の

酸生 成量 に ほ ぼ 匹敵 した ．こ の 結 果 か ら ，
Mn が ア オ

ノ リ，ア オサ水抽出液灰 化物 中 の 酸生 成促進物 質 の 主．

体で あ る こ とは明 らか で あ る ．

　 3）　 ア オ ノ リ，ア オ サ の 乳酸菌酸生 成促進効果の 標

　 　　 品差 につ い て

　ア オ ノ リ，ア オサ の 酸生成促進効果 に つ い て の 標品

差 を検討 し た．市販 の 青 ノ リ粉 8 標 品 に つ い て ，1 ％

水抽出液，ある い は そ の 灰 化物 を脱脂乳 に 加 え ，
L ，

casei　YIT−9018，　 L．　casei 　subsp ．　 casei 　S−1 を接種 し，

37℃
，
48 時 間培養後 の 酸姥 成 量 を定量 し た．ま た ，

こ れ らの 標 品 の Mn 含量 を定量 し，
　 Mn 含量の 多い 順

に ，酸生成量 を Fig．7 に 示 した ．なお
， 供試 した青 ノ
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Fig．7．　Effect　of　the　aqueous 　extracts 　of　green　laver
　 　 　 and 　sea 　lettuce　and 　their　ash 　on 　the　acid

　 　 　 produced 　by　lactic　acid 　bacteria
Mn 　was 　supplemen 七ed 　to　the 　medium 　by　 adding 　the　ash 　of

extracts 　from　8　samples ．

ム 6α面   bsp，　 cα3θε S−1

一W− 一一 一F 匿． 幽幽 一一 一一 匿匿 ・

リ粉の うち，ア オ ノ リ は 5 標品 ，
ア オ サ は 3標 品 で あ

り， そ れ ぞ れ の 添加に よ り脱脂 乳 に 加 えられ る Mn 量

を図 中 に 示 した ．

　青 ノ リ粉 8標 品 の 水抽 出液 で は，脱 脂乳 100ml あ

た りの酸生成量は，L．　 casei 　YIT −9018 で 1．02〜1．32　g ，

Lcasei 　subsp ．　casei 　S−1で 0．81〜1．23　g で あ り，か な

りの 標品差があ っ た．一
方，ア オ ノ リ 5 標品水抽出液

の Mn 含量 は原試料 lg として 22〜74 μ g で ，ア オサ

3 標 品は 124〜252 μ g で あ り，ア オサ の 方が Mn 含

量 は多 く，
し た が っ て 酸生 成促進効果 も大 きか っ た ．

　次 に ，
X 軸 を Mn 量 （μ g／m1 ）の 対数値，　 Y 軸 を酸

生成量 （g／100ml ）と し，　 Ftg．7 の 水抽出液 ，そ の 灰

化物に よ る 酸生成量 をプ ロ ッ トし，そ の 結果 を Fig．　8

に示 した．ア オ ノ リ，ア オサ は別種で ある が ，Mn が

灰 化物中の酸生成促進物質の 主体で あ る こ とか ら
，

ア

オ ノ リ ，
ア オ サ を併せ て検討 した ．

　灰 化物の場合 ，
Lcasei 　YIT−9018で は

，
　 Mn 含量 の

対数値 と酸生成 量 の 間 に γ ＝0．95，
ム casei 　 subsp ．

casei 　S−1で は γ ＝O．92 の ，そ れぞ れ 強 い 相関が あ っ
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Fig．8，　 Relationship　between　the　Mn 　content 　in　the

　　 　 aqueous 　extract 　of 　green 　laver　and 　sea

　 　 　 lettuce　or 　their　ash 　and 　the　amount 　 of 　lactic

　　　 acid 　formed　by　lactic　acid 　bacteria

Values　for　 Mn 　 concentration 　in　the 　 skim 　 milk 　by　addi  

the　ash 　from 　eXtracts 　of　8　sarnples 　and 　the　arrLounts 　of

lactic　acid 　formed　follow　the　data　shown 　in　Fig．7．

た ．灰 化物で
，
Mn 含量 と酸生 成量 と の 相関 が 強 い こ

と は 予 想され るが ， 水抽出液 の 場合 も7 ＝0．97，0．96
とそ れ ぞ れ の 相 関 は 強 か っ た ，特 に，L．　 casei 　subsp ．

casei 　S−1 の 場合，　 Mn は 水抽出液中の 酸生 成促進物質

の
一

つ で あ り，他の促進物質の 影響，ア オ ノ リ，ア オ

サ の 違 い な ど他の 要因も考え ら れ る が
， 結果 と して 強

い 相関があ っ た．

　  　他 の 乳酸菌 の 酸生成 に及ぼす ア オ ノ リ，ア オ サ

　　　の 効果

　 こ こ まで ，Lcasei 　YIT −9018，　 L 　 casei　subsp ．　 casei

S−1 に対 して ア オ ノ リ
，

ア オ サ が 著 しい 酸生成促進効

果 をもつ こ と を見 出 し，そ の 本体 を追究 して きた．し

か し，ア オ ノ リ，ア オサが他の 乳酸菌 の 酸生成 に促進

効果が ある か どうか 分 か ら ない ．

　そ こ で，日本乳業技術協会分譲菌 7株 と発酵研 究所

分譲菌 （IFO 菌） 2 株に 及 ぼす ア オ ノ リ，ア オ サ の 影

響 に つ い て検討 した．すなわ ち，ア オ ノ リ，ア オ サ水

抽出液を乾燥粉末と して O．5％ 濃度に な る量で 脱脂乳

に添加 し
， 各種乳酸菌を 接種後培養 し， 所 定 の 時 間後

酸生 成量 を定量 した．対照 （無添加） を 100と した と

きの 値を Table　2 に示 した ．なお ，　 L．　 casei 　YIT−90ユ8，
L 　casei 　subsp ．　casei 　S−1 に つ い て も示 した ．

　ア オ ノ リ ， ア オサ は Lactobaciltusの 6 菌株に 著 しい

酸生成 促進効果 を示 したが ， 2菌株に対 して はか な り

酸 生 成 を 阻害 した． また，Lactococcus の 2 菌株 ，

Streptococcusの 1 菌株に は大きい 影響を 与えなか っ た ．
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Table　 2．Effects　of　aqueous 　 extracts 　 of 　green 豆aver 　and 　sea 　lettuce　on 　the　acid 　produced　by

laetic　acid 　bacteria　in　sk 重m 　 mi 灰

Strain
Culture

conditions

Sti竄 iulation 　rate 　for

acid 　production

Green 　laver　　　 Sea　lettuce

CQntro正

乙a ぴ obUt
・
〃us 　casei 　YIT−9018

Lactobacillus　casei 　subsp ．　casei 　S−1

Lac’tobaeitlus　he’veticus 　B−l

Lactobaei’lus　delbrueckii　subsp ．　bulgaricus　B−5b

乙act で）bacillus　delbrtceckii　subsp ．　b”〜garicus　IFO−13953

i α ctobaci ”us 　acidophil “s　L−54
hα ctobacillus 　casei 　subsp ．　casei 　L−14

inctobacillus　paracasei　subsp ．　paracasei　IFO−3533

1 α ctococcus 　lactis　subsp ，　tactis　527

ムactococcus 　la‘tis　subsp ．　cremoris 　H −61

Streptococcus　salivarius 　subsp ．　thermophi ’ms　510

37℃ ，48h

37℃ ，48h

37℃ ，36h

37℃ ，36h

37℃ ，36h

37℃ ，36h

30
°
C ，　72h

37℃ ，48h

30℃ ，24h

30℃ ，24h

37℃，24h

074247231558091275523989ユ

ユ

」
4

　

工

　

14

且
q

乙

074519454372021202829991125

　

2

　

152

　

　

1

The 　 main 　 experimental 　procedures 　 were 　the　 same 　 as 　those　described 血 Fig、1，　apart 　from 　the　 addition

of 　a　O．5％ aqueous 　extract 　of 　each 　a   a．　The 　stirnulation 　rate 　for　acid 　prQduc 口on 　is　quoted 　as　lactic　acid

equiv 創ent 　compared 　with 　that　for　the 　contro 上．

な お
， 前述 し た よ うに

，
L．　paracasei　subsp ．　pracasei　S−

2 もア オ ノ リで 著 しく酸生 成 を促 進 され て い る。

　4．考　 　察

　代田 ら
s｝
は ，牛乳培地で ク ロ レ ラ が L．acid ・philus代

田株 （現菌 名 L．casei 　YIT−9018）に 対 して 示す著 し い

発育促進作用の有効 因子 として 無機塩類 ，プ リ ン ヌ ク

レ オ チ ド，ペ プ タ イ ドを見出 した と総括 して い る ．そ

れ よ り前 ， 代 田 ら
91
，そ の 後，武智

i°）
は，ク ロ レ ラ に

含 まれ る乳酸菌発育促進物質の一つ が Mn で ある こ と

は 田 宮 ら （未発表）に よ り見出され た と引用 し，彼 ら

も Mn の添加効果 を認め て い る ．

　 しか し，実際に ク ロ レ ラ や 他 の 材 料．中 の Mn 含量 を

求め て発育促進効果 を検討 し た例 は，Zielke ら
11t

の 報

告中 で の 簡単な記載の ほ か は 見あ た らな い ．Zielke ら

は セ ネデ ス ム ス の水抽出液の 乳酸菌発育促進効果 を検

討 した 際 ， 水抽 出液中 の Mn を定量 し て い る．

　 Mn が著 しい 酸 生成促 進効 果 を 示 す こ と は ，脱脂 乳

中 の Mn 含量 が乳酸 菌 の 十 分 な生育 に は 不十 分 で あ る

こ と を示 して い る ．工 藤 ら
’2 ｝

は
， 乳酸菌 の 増殖 と酸 生

成 に及ぼす粉乳間の 差異 を Mn の変動の み で 説明 で き

る こ と を見出 して い る ．

　著 者
L3｝は

， 脱脂 粉 乳 6 標 晶中 の Mn 含 量 は 0．22〜

C，30ppm で あ る こ とを報告 して い る が， 8 ％ 脱脂 乳

培 地に する と，0．Ol8〜0．024μg／ml とな る．一
方，

本実験で は ，ア オ ノ リ水抽出液で 0．22〜O．74μg／mI ，

ア オサ水抽 出液で は 1．24〜2．52μg／lnl の Mn の 添加

とな り，Mn の 酸生成促 進効 果 が現 れ る もの と考 え ら

れ る ，

　 L．casei 　YIT−9018に つ い て は ，ア オ ノ リ，ア オ サ の

酸 生 成 促 進 物 質 の 主 体 は Mn と 考 え ら れ る が
，
　 L．

casei 　 subsp ．　 casei 　S−1の 酸生成促進物質は Mn 以外 に

他の 有機質が考え られる．核酸関連物質
’4）

な どの 関与

に つ い て も今後の検討課題で あ る．

　 ア オ ノ リ ，
ア オ サ は供試 し た Lactobacilltesの 9菌株

中 7菌株 の 酸生 成 を促 進 した が ，
2 菌株 の酸生成 を阻

害 した．lactocOCCtas，　 Streptococcus の 3 菌株 に は影響

しなか っ た ．こ の よ う に ， 菌株 に よ っ て は 促 進 した り，

阻害 した りす る の で ，各菌株ご とに確認す る こ とが必

要で ある．

　 ま た ，ア オ ノ リ，ア オ サ に よ り酸生 成 を促進 さ れ た

菌株は Mn に よ り促進 され る が
， 阻害さ れ た L．　helve−

ticus　 B −1
，

ム detbrueckii　subsp ．　bulgaricus　IFO−13953

の 両菌は Mn に よ り促進 され な い
ii
’．アオ ノ リ， ア オ

サ に よ っ て促進 される菌株 と促進 されな い 菌株 との 違

い は，Mn へ の 挙動の 違 い との 関連が ある こ とが 示唆
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され る ．なお
， 阻害物質に つ い て の 検討は今後の 課題

で あ る ．

　 5．要 　　約

　（1） 脱脂乳に添加 した ア オ ノ リ，ア マ ノ リ，コ ン ブ，

ク ロ レ ラ 水抽出液が ，lactobaciUus　 casei 　 YIT−9018 の

酸生成 に及ぼす効 果 に つ い て検討 した と こ ろ ， ア オ ノ

リに ク ロ レ ラ と同程度の 酸生成促進 効果が認め られ た，

　（2） ア オ ノ リ水抽出 液中 の Lcasei ・YIT −9018 に対す

る酸生 成促進物 質は，Sephadex　G −50，　 G −15ゲ ル 濾過

で ，糖 お よび核酸関連物質 の
一

部 と，ア ミ ノ 酸，ペ プ

チ ドが溶出す る 画分 に 溶出 した ．

　 また，ア オ ノ リ水抽出液の酸生成促進物質の 大部分

は Dowex 　50−X　8 に 吸着 さ れ た ．こ の 樹 脂 に 糖 は 吸着

されず，核酸関連物質は
一

部 しか吸着 され なか っ た．

こ の 樹脂で の イオ ン 交換 ク ロ マ トグ ラ フ ィ に よ っ て ，

酸生成促進物 質 と ア ミ ノ酸 ペ プ チ ドとは分離さ れ た ．

　（3） ア オ ノ リ，ア オ サ 水抽 出 液 の 灰 化物 に ，ム

casei 　YIT−9018，　 L．　casei 　subsp ．　casei 　S−1 に対する酸生

成促進物質が か な り残存 した．灰化物の Mn 含量か ら

み て ，Mn が ア オ ノ リ，ア オサ の 酸生 成促 進物 質 の
一

つ で あ る こ とが 明 ら か に な っ た ．

　 また ，ア オ ノ リ，ア オ サ 8標品 の 酸生 成量 と Mn 含

量 の 対数値 の 問 に 直線 関係が あ り，そ の 相 関 は 強 か っ

た ．ア オ サ の方が Mn 含量が 多 く，酸生成促進効果が

大 きか っ た．

　（4） Lcasei 　subsp ．　 casei 　S−1 で は
，

ア オ ノ リ
，

ア オ

サ水抽出液 の 灰 化物 の 酸生成促進効 果が水抽出液 よ り

もか な り少 なか っ た．したが っ て ，こ の 菌株 に対 して

は Mn の ほ か に t 有機質の 酸生 成促進物質の 存在が 示

唆 され る ．

　  　そ の ほ か，ア オ ノ リ，ア オ サ 水抽 出液 は ，L．

detbrueckii　subsp ．　bulgaricus　B−5b，　 L．　acidophilus 　L −54，

ム　　casei 　subsp ．　 casei 　L−14，　L．　paracasei　 subsp ．

paracasei　IFO−3533，　L．　paracasei　subsp ．　paracasei　S− 2

の 酸生成 を著 しく促進 したが，L．　 helveticus　 B −1，　 L．

detbrueckii　 subsp ．　 bulgaricus　 IFO−13953の 酸生 成 をか

な り阻害 した．

　 Lactococcus　 tactis　 subsp ．　 lactis　527，　LactococctLs

lactis　subsp ．　 cremoris 　H −61，
　 Str．　 sativarius 　subsp ．

thermophil κ s　510には影響が 少なか っ た．

　　　　　　　　 引　用　文　献

1）永松　昇，代 田　稔，武智芳郎 ：特許公 告，昭和 35−

　　175　（⊥960）
2）中嶋昭正 ：家政誌，47，1085〜1091 （1996）
3）小原哲 二 郎 ， 鈴木隆雄 ， 岩尾裕之 ：食品分析 ハ ン ドブ

　　ッ ク，建帛社，東京，482 （1973）
4）Trevelyan，　W ．　E．　and 　Harrison，　J．　S，； Biochem．ノ，，50，
　　298〜303　（1952）

5） 日本 化 学 会 （編 ）：実験化 学 講座第 23 巻　生 物化学 工，
　　丸 善，東京，ユ26〜130 （1957＞

6） 日 本化学 会 （編）：実験化学講座第 15 巻　分析化学

　　（下 ），丸善，東京，306〜307 （1958）

7） 中 嶋 昭 正．吉 開 富 士 子 ：福 岡女 短 大 紀 要，22，11〜19
　　（1981）

8）代 田　稔，遠藤　寛，小沢
一

水 ：New 　Food 　Ind．，7 ，

　　33〜38　（1965）
9）代 田 　稔，武智芳郎 ：乳酸菌 飲 料文献集 1 ，ヤ ク ル ト

　　本社，東京，127〜132 （1963）

10）武智芳郎 ：ク ロ レ ラ
ー

その 基礎 と応用
一，学習研究社，

　　東京，115〜131 （1973）

11）Zielke，　H．，　Kneife1，　H ．，　Webb ．　L 、　E．　 and 　Soeder，　C ，」．：

　　Eur・J・Appi．ルficrobioL　Biotechnol．，6，79〜86　（1978）
12） 工 藤　聰，馬田 三 夫 ：乳業技術協会資料，33，10〜19

　　（1983）
13）中嶋昭正 ：福岡女短大紀要，33，1〜12 （1987）

14）中嶋昭 正 ：家政誌，4S，11〜18 （1997）

15）中嶋昭正 ：福岡女短大紀要，48，59〜67 （1994）

（499） 25

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


