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上 田 誠 之 助
＊

　 只今御紹介に あずか りま した 上 田で ご ざい ます 。 福場

先生か ら非常 に 身 に 余 る御紹介を頂きま して ．恐縮 に 存

じます。

　数か 月前 に ，福岡女子大学 の 支倉先生か ら，調理科学

研究会で何か話さ な い か とい うお 話があ っ た の で すが，

私自身，調理 の こ とを全然存じま せ ん の で 固 くお こ とわ

り した の で すが ，支倉先生が 九大 に 内地留学 に こ られ ま

した時 に ，私 ど もの 部屋 で一
緒 に研究 した こ とがありま

して ，そ れ以来 い ろ い ろ お 世話 に な っ て い ます の で ，お

こ とわ りす る こ ともで きず，厚か ま し く参上 した次第で

ご ざい ます 。

　 しか も参 りま す と，私 ど も農芸化学会 の 大長老 の 小幡

先生が 前 に ひ か えて お られ ， 私自身非常に 恐縮して
，

こ

れ また 話 が しに くく．皆様方 に 非常に 御迷惑を か ける の

で な い か と思 い ま すが し ば らくの 間御清聴の 程お 願 い い

た し ます 。

　 で ん ぶ ん の 消化 とは ， 皆様 よ く御存知 の よ うに 私 ど も

が食物を と りま し た 際，い わ ゆ る 唾 液中の α一ア ミラ ー

ゼ で で ん ぶ ん を 大 まか に
・
切り，さ らに 腸 の 中で い ろ い ろ

の ア ミ ラ ーゼ とか ，
α
一グル コ シ ダーゼ で 小さくして 腸管

か ら吸収す る こ とで，私た ち の 生命を維持し ますの に も

ア ミ ラ ーゼ は 非常に 大事な酵素で ， で ん ぷ ん様 の もの す

なわ ち ア ミ ラ シ ア ウス な もの を分解する とい う意味 で ア

ミ ラ ーゼ と言 い ます。こ れ ork−一・名 ジ ア ス タ ーゼ と い う名

で 呼ぼれ た 時代が あ ります 。
ジ ア ス タ ーゼ とは ，酵素と

い う意味で す。酵素 ＝ ア ミ ラーゼ と呼ば れ た 時代 もあ る

位に ア ミ ラ
ーゼ とは 最 も古 くか ら知 られ て い る酵素 で す。

現在 ア ミ ラ
ーゼ に は どうい う種類 の ものが あるか を皆標

方 に 御紹介 した い と思 い ま す 。

　第 1 図に あ り ま す の が，い わ ＠ る a一ア ミ ラ ーゼ に ょ

る で ん ぶ ん の 分解で あ りま して ，図 の 上 の が ア ミ 卩 一ス

め

＊
九 州大 学農学部

第 1図 α
一ア ミ ラ ーゼ

2

とい う直鎖状の グル コ ース の 集 ま りで す。そ れ を 大 ま か

に 切 りま すの が α
一
ア ミ ラ ーゼ です。下が ア ミ Pt ペ ク チ

ン で ，枝分れ の 構造を して い ますが やは り内部を ア トラ

ン ダ ム に 切 る の が α一ア ミ ラ ーゼ で ，産業界で 使い ます酵

素 の うちで も， 最 も利用され て い ます の が 偽 ア ミ ラーゼ

で す。α
一
ア ミラ ーゼ は 唾 液 や 膵臓 の 中に あ ります の が一

般 に よ く知られ て い ますが，しか し工 業的に 使用され て

い る の は ，バ ク テ リア の α
一
ア ミラ ーゼ で す。 しか もバ

ク テ リア の α
一
ア ミラ ーゼ とい っ て も， 極端 に 性質の 違 う

2 種類 の α
一ア ミ ラ ー−tiが あ ります 。

　第 2 図は ，液化型 α
一
ア ミ ラ ーゼ と呼 ば れ る α

一
ア ミ ラ

ーゼ に よるで ん ぶ ん の 分解を示 して い て 非常に 糖化の 伸

び が 悪 い の で あ りますが．こ れが工 業的に
一番使わ れ て

い ます。例 え ば，捺染 の た め に 織物 に つ けた で ん ぷ ん を

捺染後取 りま すの に α一ア ミ ラーゼ が 大量に 使 わ れ て い

ます。さ らに 食品工 業 に お い て も，で ん ぶ ん を 糊化 し ま

す と非常に 粘度 の 高い もの に な り ます の で ， ま ず α
一
ア ミ

ラ ーゼ で 前処理 して 粘性を下げませ ん と後の 工 程が 大変

（204 ）
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第 2 図　枯草菌糖 化型 α
一
お よび 液化型 α

一
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　　　　　　　 第 3 図　市販 水飴 の 糖 組成

で す の で ，α
一

ア ミ ラ ーゼ が 大 量 に 使 わ れ て お り ま す 。 と

こ ろ が 最近，図 の 左 の よ うに 非常に 糖 化の 伸 び の 高い 糖

化型 の α
一
ア ミ ラ ーゼ とい うの も見い 出さ れ， こ れを使

っ て 麦芽 の 水 あ め に近 い 水 あめ を 作 ろ うと して い ます。

第 3 厥 の 通 りで す。
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一
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第 5図 　分枝点 付近へ の 種 々 の ア ミ ラ ーゼ の 作用

　　　　　　　　　　　　（Dtlarshall，　1972）

ミ ラ ーゼ の 作用機構 が異 な る こ とが 最近 は っ ぎ り と し ま

した 。 第 4 図の 通 りで す。矢印の 長 い 方 が よ く分解 し，

G −G＿G ＿G＿G＿G ・ 短 か い 方は や や 分解 し・矢 印 が な

tt

tl

匹ー

↑
ー

曾
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第 4図　数種 α
一・amylase の オ リ ゴ糖 に 対 す る作用 （矢印は分解

　　　 位置を示 し，またそ の 長短は 分解の 難易を示す）

（205 ）
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い と分解 しない こ とを意味し，こ

の よ うに 小さな オ リ ゴ糖 で す と，

液化型 は 全然分解 し ませ ん。と こ

ろ が 唾 液の ア ミ ラーゼ とか 膵臓 の

α
一ア ミ ラーゼ は ， 非常に 小さな分

子，例 えば グル コ ース 4 個か らな

る マ ル トテ トラ オ ーズ で も よ く分

解 して 消化す る こ とが わ か ります。

さらに
一

番下 に 書い てあ ります エ

ン ドマ イ コ プ シ ス とい う酵録 で は ，

3
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さ らに 小さな デキ ス ト リ ン を 分解 し て，ブ ドウ糖≧恥マ

ル トース にす るこ とが で きます 。

　次に枝分れ構造 の 付近を a一ア ミ ラ
ーゼ が どの よ うに

切断す るか を示 した の が 次 の 第5 図で す 。
b

，　c とい う と

こ ろ に 上 の fか らお りて ぎて い る矢印が 枝分れの α
一1，6

結合で すが，α
一
ア ミ ラーゼ は そ こ を 切 る こ とは で きませ

ん が，そ こ の 近 くの α
一1

，
4 結合を切る こ とが で きます 。

ア ミ ラ ーゼ の 起源に よ う，分解する 位置が異な ります の

で 結局最終的 に で きます枝分れ の オ リゴ 糖が違 っ て き ま

す。こ の よ うに そ の α
一
ア ミ ラーゼ の 起源に よ っ て ，で ん

ぷ ん に 対す る作用が非常 に 違 うこ とがは っ きりい た して

お ります。

　簡単に α
一ア ミラ ーゼ の 作用 の 違い を比較す る の に は，

フ ェJ ・ 一ル α
一

マ ル ト シ ドが使わ れます。 第 6 図の に 示

す よ うに フ ェ ノ ール 基 に マ ル ト
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BBBBA
A

一ス が くっ つ きました もの で す 。

液化型 の ア ミラ ーゼ は 全然分解

しませ ん が ， か び の もの で す と，

ほ とん どが B の 位置 で マ ル トー

ス の 形 で 切 り，酵母エ ン ドマ イ

コ プ シ ス の α
一
ア ミ ラ ーゼ は フ

ェ
ニ ール マ ル hシ ドを A で 切 り，

フ ェ
ニ ール α

一グ リ コ シ ド を 残

します。α
一
ア ミ ラ ーゼ の 種類に

よ り，生成 され る糖 が 違 い ます

の で 容 易 に お 互 い の 間 を 区 別 す

る こ とが で きます。

　．それで私は，今 か らもう10数

年前に ア メ リカ で 生で ん ぷ ん の

分解を サ ン ドス テ ッ トとい う教

授 の もとで 研究 し ま した 。 そ こ

で い ろ い ろ の α
一
ア ミ ラ ーゼ に

つ い て，や は り生 で ん ぷ ん分解

に も特異性があ るの で は ない か

とい うこ とで ．試験を した の が

次 の 第 7 図で す 。

　実線が生で んぷ ん 分解で横軸

は 加えま した ア ミ ラーゼ 量で 右

の 縦軸が 生 で ん ぷ ん 分解率で す。

例えば 100 単位加え ます と，パ

ン ク レ ア ス の α
一ア ミ ラ ーゼ は

生 の で ん ぶ ん を非常に よ く分解

い た し ま して ，100 単位 の パ ン

ク レ ア チ ン で 生 で ん ぷ ん を20時

間位で ほ ぼ完全 に 分解す る 。 次
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が 麦芽 で そ の 次 の 3が バ ク テ リア の α
一
ア ミ ラ ーゼ で ，4

がき こ うじ菌 の α
一
ア ミ ラ

ーゼ で すが ， きこ うじ菌の α 一

ア ミ ラ ーゼ で すと 100 単位 を加えて もや っ と 5％位しか

分解 し ませ ん 。 そ うい うふ うに cr一ア ミ ラ ーゼ の 種 類 こ

よ り，糊化で んぷ ん へ の 力価を同 じに して も こ の よ うに

生で んぶ ん 作用力価が違 い ます。一
方生 で んぷ ん に 吸着

され る α一ア ミ ラ ーゼ 量 を 左の 縦軸 に 示 して お りま す が

破線の よ うに 膵臓 の α 一ア ミ ラ ーゼ で す と非常 に よ く吸

着し，例 えば 100 単位を加 え ます と，そ の うちの 40単位

は 吸着 され ますが，黄 こ う じ菌の もの は一番下 に 破線で

示 して あ ります よ うに ， 全然吸着は お こ りませ ん 。 必ず

し も正 比例 は い た さない の か も しれ ませ ん が．生 で ん ぷ

ん 分解をつ か さどる時 に は ， や は りそ の 生 で ん ぷ ん に ま

ず ア ミ ラ ーゼ が 吸着され る と い うこ とが，一つ の大きな

フ ァ ク タ ーで あ る こ とが よ くわ か ります 。 例えば動物は

昔 か ら調理 しない 穀類を食べ て 生存 して きた訳で ，その

時 に その で んぷ ん が よ く消化され て い た とい うの は ，や

は り膵臓の α一ア ミラ ーゼ ，唾液 の α
一
ア ミ ラーゼ が生 で

んぶ ん に よ く吸着され る の で よ く分解させ る とい う非常

に 理 に か な っ た 当然 の こ とが，研究か ら明らか に な っ た

次第で ござ い ます 。

　β
一ア ミ ラ ーゼ は ， 御存知 の よ うに ア ミ ロ ペ ク チ ソ に 作

用 い た し ます と第 8 図に 示す よ うに 非還元性末端か ら作

用 し て，マ ル トース で切りますが こ れ もまた cr−1，6 結合

の と こ ろ で は 止 ま ります。で ん ぶ ん か らマ ル トース を

100 ％作 りま すに は ，後 ほ ど 申 し ます α
一1，6 結合 を切 り

ます酵素を
一

緒 に し ます と ， 完全 に 100％ マ ル ト
ース が

゜tS°e：
’

　　　鰐
　第 8図 β一amylase の 分岐基 質に対する作用

　 　 　 　 （FrenchI7）3s＞）

　　　　 （左 下，β一amylase で分解 されな‘・

　　　　　分岐閉
回
リ ゴ糖 ）

で きますが，β
一
ア ミラ

ー
ゼ だ け は第 8 図の よ うに 大 きな

限界デ キ ス ドリ ン と マ ル トース が で ぎます。
’
それ で今ま

1

で は β
一ア ミラーゼ と申し ます と植物起源 の もの だ けが

知られ て い ま し た 。 特 に 甘藷 の β
一ア ミ ラ ーゼ が， ア ミ

ラ
ーゼ の 中で は 初め て 結晶化 されま した酵素で ．そ の の

ち 大麦の 麦芽．小麦，大豆，大根な どの β
一
ア ミ ラーゼ が

それぞれ結晶化され て お ります 。 しか し後 ほ ど 申 しま す

よ うに ，
マ ル トース を 工 業的に 作る、こ とが 意義が あると

い うこ とがわ か りだ しま して ．自然界 の 植物 に 酵素起源

を求め る の で は まに あわ な い とい うこ とで 研究を して お

りま した と こ ろ ， や は り，バ チ ル ス 。ポ リ ミキ サ ー
とか

シ ュ
ードモ ナ ス ．ス トレ プ トマ イ セ ス と い うい ろ い ろ な

バ ク テ リ ア の 中に β
一ア ミ ラ ーゼ を 生成する もの が い る

とい うこ とが 特 に 我国で 見出さ れ ま した が，今の と こ ろ、

そ の 力価は 甘藷 な ど植物 の もの に お と ります の で パ ク テ 、

リア β
一
ア ミ ラーゼ の工 業的生産の 段階に は まだ達 して

お りませ ん 。 しか しバ ク テ リア の 場合で すとそうい うも

の に 変異 を お こ させ る こ と に よ りま し て ，非常に 活性を

高 くす る こ とが で きますの で ， お そ らく植物の β
一ア ミ

ラーゼ もバ ク テ リ．ア の β一ア ミ ラーぜ に お ぎか わ る 日 が

遠 くは ない か と思 っ て お ります 。普 通，大麦 とか 大 豆 の

植物の β
一
ア ミ ラ

ーゼ は生 で ん ぷ ん に は 吸着され な い の

に ，バ ク テ リア の β
一

ア ミ ラーゼ は 生 で ん ぷ ん に よ く吸

着 され る こ とが 味の 素の 方 に よ っ て 最近報告 され ま した。

た またま，、一昨年私が ， Y イ ア ミ大学に セ ミナ ーに まい

りま して ，先程 も申 しま し た よ うに 生で ん ぷ ん の 分解 に

は ，ま ず，生 で ん S
’
ん へ の ア ミ ラ

ーゼ の 吸着 が 非常 に 大

きなフ ァ ク タ
ー

で ，お そらくバ クテ リア の β
一
ア ミ ラーゼ

も こ の よ うに 吸 着性が 高い か ら生で ん ぶ ん を分解す る の

で は なか ろ うか ， とい うよ うな こ と を申 し ま し た ら．た

ま た ま そ の マ イ ア ミ 大学 の 生化学教室に バ ク テ リ ア の ・

β
一
ア ミ ラ ーゼ が あ りま して ．早速実験 し ま した所，甘 藷

の β
一ア ミ ラ 門 ゼ は ほ とん ど生で ん ぷ ん を 分解い た

．
し ま

せ ん が
λ ベ ク テ身スρ β

一7…ミ ラ ーぜ は 非常 に ス ム ーズ に

生 で ん ぷ ん を 分解す る こ とを み い だ し ま し た 。そ うい う

こ とで や は t2生で ん ぷ ん に 吸着 さ れ るか ら必ず生で ん ぷ

んを よ く分解する とは申しませ ん けれど，生 で ん ぷ ん に．

吸着性 の ア ミ ラ ーゼ が 生 で ん ぶ ん を 分 解す る 可 能性 が あ、

る とい え る と思 い ます。

　第 1表：こ 示 すよ うに β
一
ア ミ ラーゼ 資源は ， だ い た い 植

物か らバ ク テ リ ア の 起源 の もの に 今まさに あと 2，3 年す

る とか わ る の で は ない か と思 っ て お り
・
ます 。 そり侮に や，

は り，β一ア ミ ラ ーゼ で は あ り ませ ん が非常 に それ に 似 た

もの がた くさん見出さ れ て お り ます。例 え ば第 1 表に み ．

られ る よ うに マ ル ト
ー

ス 生成 ア ミ ラーゼ と書い て お りま
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第 1 表

… P一ア ミラーゼ 騰 沈 払 ギ 麦茅 コ 幽
ゴ，ダイ ベ i

…　　　　　　　 ダイ ＝ ン 　　　　　　　　　　　　　 i
…　 　 　 Bacilgu・ 齣 規 卿 飽 跏 ・nas 　 sp ．　i
　　　　　　　 StrePtomNces　sp ．　　　　　　　　 i
…　 マ ル トース生成ア ミラー　St．　hygroscopietts　SF−1084
…　 ゼ 　　　　　　 5t．ρ鷹 6轄 　　　　　 i
…　 マ ル トト リオース生成 ア　5t．　grisettS　　　　　　　　i
…　 ミラーゼ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

i粥 三騨
一ス生齢 棘 酬

　 　 i
　　マ ル トペ ン タオース 生成 Bacil／zt、　licJzenifomii，， 　 i
　　ア ミラ

ーゼ　　 　　　　　　　 　　　　　　 ｝

　　マ ル トヘ キサオー
ス生成 A ・ ・

’
・b・ 。t・ r 　aerogenes 　 i

　　ア ミラーゼ　　　　　　　　　　　　　　　 i

す が ，
こ れ もス ト レ プ トマ イ セ ス が 生成 し ます 。 こ の 場

合 で す と，で ん ぷ んに こ の 酵素を作用 させ ます と．80％

位 の マ ル トース がで ぎます。それ で しか もそ の 時に ，枝

分れ を 切 る 力は ど うもは っ きりし て お りませ んが ， お そ

らくこ の 酵素 は ，枝の と こ ろ を さ らに，先に バ イ パ ス し

て ゆ くの だ ろ うと考え られ ます。そ して 非常に 奇妙 な こ

と に ，ブ ド ウ糖が 3 つ くっ つ い てお ります マ ル ト トラ イ

オ
ース に こ の 酵素 が 作用

す る と 2 分子の マ ル ト ト

ラ イ オ ース か ら，3 分子

の マ ル トース を作り ， グ

ル コ ース が 全然で て ま い

りませ ん 。 そうい うこ と

で お そらく分子内 の 転移

を お こ し ま して，マ ル ト

トリオ ース の うち の 1 分

子 の ブ ドウ 糖 は 次の マ ル

ト ト リオ ース に くっ つ き ．

マ ル トテ トラ オース に な

っ て マ ル ト
ース が 2 分子

で ぎる 。 そ うい うこ とで ，

計 2個の マ ル ト ト リォ
ー

ス か ら3 個 の マ ル トース 　　第 9図 グル コ ァ ミ ラ
ー一ビ

が で きる と考えられ て お ります 。 さらに マ ル トテ トラ 才

一ス ．マ ル トペ ン タ オ ース ，マ ル トヘ キ サ オ ース を そ れ

ぞれ た くさ ん 作る ア ミ ラーゼ が見出 され て い ます。

　それ か ら次 の 第 9 図 の よ うに ，グ ル コ ース 単位 で 非還

元性笨端 か ら切 っ て い き ます グ ル コ ア ミ ラ ーゼ が ご ざい

ます。こ の グル コ ア ミ ラ ーゼ は ，こ の 図に 示 します よ う

に 非還元性末端か らア ミ ロ ーズ で すと ほ とん ど完全 に ブ

ドウ糖に し ます し，ア ミ P ペ ク チ ン で す と α
一1，4 だ け で

は な くて さ らに ，枝分か れ の α一1，6 の 所 も切 り．100 ％

ブ ドウ 糖に しま す 。

一
般 に ア ミ ラ ーゼ の 場 合，α

一1，4 だ

100

　 80

需
9s
　 60

K40
摂

2D

L

6

　 　 　 　 　 　 イン キ エ ベ ーシ ョ ン 時闘

第10図　2 種 の glucoamylase の 種 々 基質に 対す る 作用

　 　1 ： ア ミ ロ ペ クチ ソ ，　 2 ；β
一
リ ミ ッ トデキス ト リン

　　3 ： α
一
リ ミ ッ トデキ ス ト リ ン ，　　4 ： ア ミ P 一ス

　 　 5 ：パ ノ ース

け を 切 るの が普通 で すが こ の グル コ ア ミ ラ
ーゼ は ，

α
一1．

4 ・cr−・1
，
6 の 両 方 と も切 る とい う非常に か わ っ た 酵 素で

す。と こ ろ がそ の α
一1，6 を切 ります能力は ， カ ビ の 種類

に ょ っ て 違 い ます。

　 第 10図は，大阪市立 大学 の 名誉教授の 福本先生 の 図で

す 。 左側 の リ ゾ プ ス ・デ レ マ ーの グ ル コ ア ミ ラ ーゼ は α
一

ユ，6 を 切 る力が 強 い の で ．で ん ぷ ん 系の ほ と ん どす べ て

の もの を 100 ％グ ル コ ース に 分解 し ます 。 とこ ろが ，右

の 図は，ア ス ペ ル ギル ス ・ニ ーゲ ル の 場合で ，α
一1，6 結

合が 切断され に くくア ミ ロ ペ ク チ ソ も完全に は 分解 され

ませ ん 。 そ うい うふ うに カ ビ の 種類に よ りま して α
一／

，
6

結合 を 切 りやす い もの と切 りに くい もの がある こ とが わ

か ります 。 と こ ろ が 私どもは ア ス ペ ル ギ ル ス ・ア ワ モ リ

とい っ て 沖縄 の あわ も りを作り ます時の 黒 こ うじ菌 で す

が ，そ の グル コ ア ミ ラー一ゼ を研究して お りま した ら．そ

れ は 1 つ の 菌株 の グ ル コ ア ミ ラ ーゼ の 中 に 先程の リ ゾ プ

ス タ イ プ と ニ ーゲ ル タイ プ を 両方 と もつ くる とい うこ と

を見出 し ま した。

　簓11図 の 上 の がい わゆるほ とん ど 100％で ん ぷ ん を 分

解す る グ＞V コ ア ミ ラ
ーゼ で 、下 の ほ うが で ん ぷ ん を 70％

近 く しか 分 解で きない グ ル コ ア ミ ラ ーゼ で す 。
1957年 こ

ろ これ は報告い た し ま した 。

　
一

方，で ん ぷ ん は 大別 して 2 種類 の で ん ぷ ん が あ りま

す 。 すなわち地下で ん ぷ ん と地 上 で んぷ ん で す 。 例えば。
コ ーン ス タ ー

チ とか ，米の で ん ぶ ん に は リ ン 酸が な い の

で す が，馬鈴薯で ん ぷ ん ， 甘藷 で ん ぷ ん に は，エ ス テ ル

状に つ い た リ ン 酸が あ り，こ れが ア ミ ラ ・一ゼ の 作用 を じ

ゃ ま す る の で あ ります。馬 鈴 薯で ん ぷ ん か らバ ク テ リア

の α 一ア ミ ラ ーゼ で とりま した ブ ドウ糖が 10個位 くっ つ
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第11図 Comparison　in　Hydrolysis　 of 　Amylaceous

　　 Materials　by　Fraction　1（Part　I）wlth 　that　by

　 　 Fractlon　II（Part　II）。
　　　 Hyd セolysis 　curve 　in　both　figures：

　 　 　 　 CuTve ユ； on 　solub ］e 　starch ，
　 　 　 　 Curve　2 ；on 　g 星utinous 　rice　starch ．

　　　　 Curve　3 ；on β
一LD （glycegen ）．

　　　 The 　reaction 　mixture 　contained 　10．　O　mg 　Qf

　　 substrate ，2．6uni てs　of　saccharogenic 　amylase

　　 fraction　I（Part　I）or 　1．6units 　of 　saCchar 〔｝genic

　　 a   ylase　fraction　II（Part　II）；volume 　20　mL

き，リ ン 酸が 1個 くっ つ い た ボ ス フ ォ デキ ス トリン に グ

ル コ ア ミ ラ ーゼ を働か せ る と だ い た い 50 ％ まで グル コ

ア ミ ラ ーゼ で 分解し ます 。 そ して こ の 所 で ，ボ ス フ
ァ タ

ーゼ とい い ます リン 酸を切り離す酵素を 加えます と無機

リ ン 酸が で ぎて きます と と もに，また デキ ス ト リ ソ の 分

解が お こ り，デ キ ス ト リン は完全 に グル ＝ − R ： されま

す。こ うい うふ うに い た し ま して グル コ ア ミ ラ ーゼ の 場

合 に もや は りで ん ぷ ん 分解を じゃ ます る とい うこ と が わ

か ります 。 例えば北海道 の よ うに 馬鈴薯で んぶ ん が た く

さん とれると こ ろ で，ブ ドウ糖を製造 します時に は ，や

は りホ ス フ ァ タ ーゼ を 加えませ ん とで ん ぷ ん は 完全 に は

ブ ド ウ糖に な りませ ん。ホ ス フ
ァ タ

ーゼ を加え ませ ん と

ホ ス フ ォ デキ リス ト リ ン が イ オ ン 交換樹脂 に つ ま りま し

て ， 非常に 製造 工 程を阻害す る とい わ れ て お ります 。 ボ

ス フ
ァ タ ーゼ をどの よ うに した らた くさん とれ るか の 研

究を し ま した 。 r 般 に 培養液中の リン 酸 の 濃度は 68mg1
100ml で すが ，こ れ で は ホ ス フ レ タ ーゼ は ぽとん どで ぎ

ませ ん 。 それをグー
ッ と減 ら し ま して，1mg！ml と培養

液を非常に うすい 濃度 に し ます と ， ほ と ん ど2000倍に も

近 い ホ ス フ ァ タ ーゼ が で き．も し ホ ス フ ァ タ ーゼ を作 り

た い 場 合に は 培 地 中の リン 酸を下げ ますと た くさ んで て

くる とい う こ とがわ か りま した。

　 さ らに ア メ リカ で や っ と 2 種 類 の グル コ ア ミ ラ
ーゼ が

1 つ の 菌 の中 に あ る とい うこ とが 71年頃か らい われまし

て ，ア メ リ カで も真剣 に そ れに と り くむ よ うに な りま し

た 。 今年 の 9 月に ア メ リ カ の 化学会 の 年次大会 が マ イ ア

ミ ビーチ であ り，そ こで ア ミ ラーゼ の シ ン ポ ジ ウ ム をす

る の で 演者に な っ て 来 い と言 わ れ て お りま して ，や っ と

日の 目をみ て シ ン ポ ジ ウ ム に で て ， こ の 点に つ きま して

む こ うの 人 とデ ィ ス カ ッ シ ョ ン した い と思 っ て お ります。

　 い ろ い ろ の こ う じ菌とか リ ゾ プ ス とか 私 ど もの 所 で グ

ル コ ア ミ ラーゼ の 比 較 を や っ て お りま す。ア ス ペ ル ギ ル

ス ・オ リ
ーゼ とい っ て 私どもが酒を つ くっ た り，醤油を

つ くっ た りい た します大事な菌 で すが そ の グル ＝ ア ミ ラ

ーゼ を 調べ ま した と こ ろ ，
DEAE 一セ フ

ァ デ ッ ク ス の A
−25 を 用 い ま す と非煎 こ は っ ぎり分れ ま し て グ ル コ ア ミ

ラ ーゼ 1，2，3 がで て き ます。そ して グ ル コ ア ミ ラ ーゼ 1

と申 し ます の だ けが 生 で ん ぶ ん を非常 に よ く分解して ，

しか も α
一1，6結合を非常に よ く切る酵素で ご ざい ます 。

そ うい うこ とで 何もア ワ モ リだ け で な くて，日本古来 の

我 々 が 使 っ て お ります オ リーゼ に つ きま して も，や は り

グル コ ア ミ ラ
ーゼ の 中に は ，α

一1
，
6 を非常 に よ く切る も

の と切 らない もの が あ る とい うこ とがわ か り ま した 。

　さ らに 先程も福場先生が 申されました よ うに こ れは ，

不完全菌 の プ ル ラ リア ． 昔は デ マ チ ウ ム とい っ て お りま

して ，最近 は また オ オ レ オ バ シ デ ィ ウ ム とい う名前で も

呼 ば れ て お りますが こ れは 静置培養い た し ますと酵母様

の 細胞に な ります。 こ の時に 非常に 液が 粘性に な り ま し

て グル コ ーズ の ポ リマ ーが で き ます。そ の プル ラ リア で

す の で プ ル ラ ン とい う名前が つ け られ ま した。そ の 構造

は ブ ドゥ 糖が 3 っ ．マ ル ト トラ ィ オ
ーズ に な りま し て そ

れが ，α
一1，6で くっ つ い て階段 状 に な っ た もの で す。と

こ ろが こ れ を切 ります酵素 が プル ラ ナ ーゼ とい い ，α
一1

，

6 を 切 る の です。と こ ろが そ の よ うに プル ラ ン の α
一1

， 6

を 切 りま す ば か りか ア ミ ロ ペ ク チ ン に 作用 し ま して もプ

ル ラ ナ
ーゼ は α

一1，6結合を切 っ て ア ミ ロ
ーズ を 作 るの で

す。 枝分れを切 ります の で こ れ を 先程 の β
一
ア ミ ラ ーゼ

とい っ し ょ に 用い ますとで ん ぷ ん は 完全 に マ ル トース に

な ります 。 その 他 に イ ソ ア ミラ
ーゼ とい うの が あ ります 。

こ れ は 東京 大 学 を 今度御退官に な られ ま し た丸尾先生た

ち が 酵母 の 中に 見 い だ さ れ た もの で ，こ の 場含は ア ミ ロ

ペ ク チ ン に は 作用 し ますが．プル ラ ン に は 作用 し ませ ん 。

　 こ の よ うな枝切 り酵素 は また 植 物 の 中 と くIC玄米 とか
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馬鈴薯の中に もあります。

　　イ ソ ア ミ ラ ーゼ は 細菌（シ ュー一ドモ ナ ス ）の 中に もある

　こ とが見 い だ され て い ます。その 他 に もう
一

つ ，の ちほ

　ど申しま すけれ ど α
一

ア ミ Pt　1・
，
　6 グル コ シ ダ ーゼ 4一α グ

　ル カ ノ トラ ン ス フ ェナ ーゼ とい うやや こ しい 名前 の もの

が や は り枝切 りを い た し ます 。
・こ うい うふ うに 3 種類 が

　ご ざい ます 。 もっ ば ら今は ，プ ル ラ ナ 学 ゼ とシ ＝
一ドモ

ナ ス の イ ソ ア ミ ラ ーゼ が ヱ業的 に使われ て お ります。

・

　 私 どもは ，先程 の ア エ ロ バ ク タ ー，ア エ 卩 ゲ ネ ス の プ

ル ラ ナ
ーゼ を 非常に た くさん つ くる菌をみ つ け出 しま し

て i 特に 窒素源に 硫安を用 い ます と．細胞結合型 で 酢酸

・ナ ソ モ ソ を 用 い ます と菌体外すな わ ち液中に プ ル ラ ナ ー

ゼ を 作 る と い うお もし ろ い 現象を見い だ し ま した 。 酢酸

ア ン モ ソ の 場合 で す と菌体外の プル ラ ナ
ーゼ は 100 時間

位で 最高に 達 し ます 。 菌体内の 酵素は 全然作 りませ ん 。

と こ ろが硫安を 用 い ます と 10数時間で 菌体 の 中に プ ル ラ

ナ ーゼ を 著量 に 作 り ます b
”

’
それぞれの プ ル ラ ナ ーゼ を結

晶化 してそ れ ぞれ 性質を 決め て お り ますが ．
10時間で 菌

体と プル ラ ナ ーゼ と同時に 作るとい う菌体内酵素の 方が

経済的に メ リッ トがあ ります の で 菌体内酵素生成菌体 を

溶存酸素一
定 で の 連続培養する こ とに 成功しま した 。

　 β
一
ア ミ ラ ーぜ に 対 し ま

’
し て プル ラ ナ

ーゼ もイ ソ ア ミラ

ーゼ もそ の よ うに 加 え ま す とで ん ぷ ん か ら ユ00％ マ ル ト

▽ス が で きて ぎ ます e
’マ ル ト

ース を 工二業的に こ の 方法で

大量生産 い た してお り，マ ル 、トース は 主 に注射薬に使っ

て お りま す 。 特 に 糖尿病患者 の よ うに血 液の 中 に グル ゴ

H ス が 入 る とまず い 場合，こ の T ・ル トース を分解 し ます

α
一グル コ シ ダーゼ が あ りませ ん の で 血 糖 の 上 昇 な し に

躍 ル ・トース の 注射が で きる と い うこ とで マ ル トース が使

わ れ て お ります。さ らに 又 ，そ れ を 水素添加 して 糖 ア ル

V 一ル に い た し ま した マ ル チ ト
ール とい うの は カ P リー

に な りに くい 甘味料 と し て も使わ れて い る と聞い て お り

ます 。、その 給源 に は プル ラ ナ ーぜ とか イ ソ ア ミ ラーゼ が

使われ て い るの で あ ります 。 とこ ろが その プル ラ ナ ーゼ

の 至適温度が 45 ℃ で

’
，その 45 ℃ は 雑菌汚染の 心配があ

ら て 工 業的 に 非常に むずか しい 糖化 プ ロ セ ス な の で す。

そ の糖化を 45° C で は な く
’
て ，60℃ に あげれ ば 非常 に ス

呑
一ズ に い ぎ ます の で もう少 し高熱性 の プル ラ ナ ーゼ は

な い か と私ど もは 天然か らさが したわ けで ．幸 い に こ こ

に で て お ります放線菌か ら，高温性の プル ラ ナ
ーゼ を作

 誌 ヤ ＿ 幽
一

＿ 嚇

　 ．第 12図　ア ミ F，一ユ，
6一グル コシ ダ

ー
ぜ／トラ ン ス フ ＝ ラ ー

　　　　 ゼ に よ る ホ ス ホ リ ？T ゼ リ ミ ッ F デキ ス ト リン の

　 　 　 　 枝切 り順序 　 　　 　 ・

8

りま した 。こ 2 は 60°C に 適温が あ ります の で 先程 の 45 °

C か らみ る と非常 に 使 い やす い もの で す 。 た だ こ の 場合

は ヵ ル シ ゥ ム に よ る保護を うけま す。一
般 に プ ル ラ ナ ー

ゼ は あま il．カ ル シ ウム の 保護を受けない の ですが．こ の

場含は カ ル シ ウ ム を 加 え た時初め て保護を うけるとい う

興 味あ る 酵素 で す。 ア ミ P 　一・1，6一グ ル コ シ ダーゼ ／ トラ

ン ス フ ェ ラーゼ に よ ります枝切 りと申します。第ユ2図に

ありますよ うな枝の 黒丸で書い て あ る 3 つ が枝 の 1 つ 前

で 切 れ，こ れ が主 鎖 の 方昏移ります 。主鎖に 移 ります と

残 りの グル コ ーズ が ア ミ ロ ー1，　6−　P
”
ル コ ジ ダーゼ で グ ル

コ ーズ だけが切れ るわ けで ，こ うい うこ とで 枝を切る酵

素 が 家兎の 筋肉に み い だ され ま し た 。 と こ ろが その 後，

酵母 の 中に もこ の 酵素が ある こ とが わ か りま した 。 そ う

い うこ とで 先程 の 東大の 丸尾先生た ちの イ ソ ア ミ ラ
ーゼ

は分枝を直接切 る酵素だ と言 わ れ て い る の で 酵母 に 分枝

点を直接切断する もの と間接的に切断する 2 種類の酵索

が ある の か ど うか今，盛ん に 研究され て い る段階です。

　 次 は ，マ セ ラ ン ス の エ γ ザ イ ム と昔い わ れ て た 酵 素 で

第13図に 示 し ます よ うに ，で きます ベ ン ゼ ン 形を しま し

た グル コ ーズ が 1，4 結合だけで ，6 つ 集ま りま した もの

を シ
ャ
ーリ ン カ  の α

一デ キ ス ト リ ン と い う名前で 呼ば

れ て お りま した が，6 つ の もの とか ，7’つ
』
，8 つ の い ろ

い ろ の ．そ うい う手をつ ない だ環状 の もの が で き る の で

す が，そ の マ セ ラ ン ス の エ ソ ザ イ ム の 1 つ の 作用をサ イ

ク リゼ ーシ ョ ソ と申します。しか も同じ酵素がカ ッ プ リ

ン グ と 申 し ま して，A とい う基質が ご ざい ます と，今度

は，そ の リン グが は なれ ま して あ
1
あい うA とい うもの に ，

さ っ と くっ つ くわ け です 。 こ れ を カ シ プ リ ソ グ ア ク シ ョ

ン とい い ます。さ らに また 同 じ酵素が ，グ ル u 一ズ が 3

つ の V ル ト トラ イ オ ーズ に 働きますと， グ ル コ 尸ズ が 玉

つ の もの や、さらに グル コ
ー

ス が 4 つ の デ キ ス ト リ ン と

か に 変 わ る わ けで し て，加 水 分解で は な しに トラ ン ス が

お こ るわ け です。 そ れを デ ィ ス プ P ポージ ョ，ネイ シ ョ ン

とい っ て お りますが ，そ うい う 3 つ の 作用 を もつ お もL

ろ い 酵素をバ チ ル ス ・マ セ ラ ン ス とい うの が 生成 し ます 。

1）Cyclization　反 応

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ／
G
＼

　　G−G−G−G−G−G−G−G−G−一・一 ： → 髪 1・ G−e−Gr　・，・一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　＼ G／2｝Couplin白　反 応
』

　　G／
G
＼
G

　　愚 凸
＋ ＾ → G呷G｝α層G層G’G−A ．

　　　＼ G／ 、
3｝Disproportionation　反

！
応

　　G−G−G −一一一一今 G ＋ G−G＋ G−G−G 十G−G−G−・G十 一…・

　　　第 13図 Cyヒ玉・d・xt ・in・gly・・ sylt ・an ミf・・al・e の 1乍用
　　　　　　G ：グ ル コ シ ル 基　一

：α
一1

，
4結合を示す。．・
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　　 第 14図　StrePtococcus　mutans 　JC　2 株の分泌す

　　　　　 る酵 素に よ る種 々 糖類か らの 多糖 類の 合成

1 ：蔗糖 を除去 し た砂糖 水飴 ・　 2 ：砂糖水飴，　　 3 ：蔗糖

　匚：コ
1
：可溶 性多 糖類 　　・挧 ：不溶性多糖類

こ れ を 今，工 業的に 使お うと して お うま す 。

　 こ れ は 大阪の 市研の 岡田博士 らに よ っ て行なわ れ た も
’

の で ，こ の 酵素に で ん ぷ ん とシ ョ 糖を 加 え ますと シ
ョ 糖

が 先程 の B に 相当 し，それ が ア ク セ プ タ ーとな りま して

それに グ ル コ ーズ が 1 つ つ い た り，3 つ つ い た り，4 つ

つ い た りい た し ます。そ うい うカ ッ プ リン グ反応 で 糖が

で ぎます 。 甘 い デ キ ＞K　・F リン で こ れに カ ッ プ リ ン グ シ ュ

ガ ーと名前がつ い て お ります。 今まで虫歯とい うもの は ，

乳酸菌が 出 し ます不 溶性の 多糖が歯の 表面 に で きて ．そ

の 中で 乳酸菌が 繁殖して 虫歯 に な るの だ とい う，そ うい

う不溶性 の 多糖 が で ぎる こ とが い けない とい わ れ て い る

わ けで すが，そ の 不溶性多糖 を 生 成す る ス ト レ プ ト コ
ッ

カ ス ・ム タ ソ ス の培地 に砂糖を加えますと第14図に 示す

よ うに た くさ ん の 不溶性多糖 が で きます。と こ ろ が純粋

め カ ヅ プ リ ン グ シ ュガ ーを培地 に 加 え た方で は ，ほ と ん

ど不溶性多糖は作られ な い 。そ うい う こ とで カ ッ プ リゾ

グ シ ュ ガ ーは虫歯 に な らな い 甘 い 水飴 とい うこ とに な り

ます 。

　先程高熱性 の プル ラ ナ ーゼ を作 る菌を得 た と申し ま し

た が ，そ れ を 研究い た して お りま した ら，そ の 菌 が ア ミ

ラ ーゼ の 活性を阻害する ア ミ ラ ーゼ イ ン ヒ ビ タ ー
とい う

もの を作る こ とを初 め て見 い だ し ました。その 当時まで

は た だ 植物に だ け ア ミ ラ ーゼ イ ソ ヒ ビ タ ーと い うもの が

あっ て タ ン パ ク様の 物で分子量が 3 万〜4 万とい う非常
广
に 大 ぎな もの で すが私ど もの と こ ろ で 見い だ した微生物

生産 の ア ミラーゼ イ ン ヒ ビターは，グ リ ゴ ペ プ タ イ ドで 、

千〜2 千位の 分子量 の 物で す。 それで非常に ア ミ ラ ーゼ

に 結合 しやす く，普通植物 の ア ミ ラ ーゼ イ ン ヒ ビ タ ーで

す とで ん ぷ ん に 作用させ ます前 に ， ア ミ ラ
ーゼ と ア ミ ラ

ーゼ イ ン ヒ ビ ターを よ く混 ぜ て お い た の ち に で ん ぷ ん に

作用させ ます と阻害 が 起 こ る の で すが ，
こ の 場合に はで

ん ぷ ん の 中に い ぎな りイ ン ヒ ビタ ーを加えまして も，ア

ミ ラ ーゼ に くっ つ きま して，ア ミラ ーゼ は で ん ぷ ん の 分

解を起 こ さない の で して ， 例 え ぼねずみ の え さ に ア ミ ラ

ーゼ イ ン ヒ ビ タ ーを 加え て お き；それ を食べ さ せ ますと，

80％以．Eは消化管を素通 り して，糞の 中に そ の で ん ぷ ん

は 出 て くる の で あ ります。そ うい う非常 に 強力なア ミ ラ

ーゼ を 隕害す る物を見い だ し ま し て，こ の ア ミ ラ ーゼ イ

ン ヒ ビ タ ーが非常に よ く阻害作用を示す ア ミ ラ ーゼ は ，

か び の グル コ ア ミ ラ
ーゼ ，バ ク テ リア の サ ッ カ コ ゲ ニ

ッ

ク な糖化型 の ア ミラ ーゼ ，それか ら唾液．パ ン ク レ ア ス

など，動物性 の ア ミラ ーゼ で す 。 さらに ア ミ ラ
ーゼ イ ン

ヒ ビ ターを精製して い き ます と 4 種類 め ア ミ ラ ーゼ イ ン

ヒ ビ タ
ー

に 分か れ まし て α
一グ ル コ シ ダ ーゼ に よ く作用

す る もの や ホ ス ホ リラーゼ を 阻害するもの な どに 分れ ま

す 。 先程 の サ イ ク ロ デ キ ス ト リ ン ・トラ ン ス グ ル コ シ ダ

ーゼ に も．容易に こ れは 阻害作用を示 します。放線菌は

あ らゆる酵素の イ ン ヒ ビ タ「 を作り出すの で は な い か と

思わ れ ます。こ れ らに よ っ て で ん ぷ ん の 消化 が さらに レ

ギ ュレ ー トされ て ，少 しで も我 々 入類 の 栄養 に プ ラ ス に

な る方 に 役立てば と考えなが ら，研究を進 め て お り ま す 。

　雜駁な話，御清聴を感謝い た し ます。
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