
ペクチン 醸酵に ・就て 第9報

ベクチンの分解と macerationの関係 (3)

小沢泊二郎・ 武 問 晃

酵素、熱及酸(室温)に kる、ペグチン質の

分解と macerationの僚件の具同陀就て行。

た実験結果を報告する。

1. pectinaseと pHとの関係〈績〉

(a) Bacillus natto.基質として Norris及

Reschのペクチン酸(調製したペクチンをアル

カりで鹸化したもの)<1) を用いた。酵素液は培

養液(ベプトシ水に 350C3日間格養〕にアセ

トγ を加えて沈灘せしめ之を水に溶解したもの

を使用した。的反感液の組成は既報向と同じ。

温度話。C，作用時間 5hr.。結果を第1表に示

した。
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馬鈴薯切片の柔軟化度 土 * 1*く-!tt)

ト γ7.k~ 300C 7日間堵養)にアセトンを加え

て沈澱さしたものを使用した。反感液の組成、

保件は前と同じ、第2表は其結果である。

E. aroideaeの macerationの最誼 pH

は6.5附近であって、との場合も B.nattoと

同じような事が考えちれる。

(c) Saccharomyces cerevisiae.基質とし

てペクチン A，酵素液として培養液(愛芽汁に

270C 3日間培養)の菌休を除いたものを業偉使

用した。反醸液の組成及僚件は前と同じ。第3

表に其結果を示した。

粘度の下降の optimumは maceration(宜〉

表

7.3 7.8 8.4 9.0 

0.239 0.343 0.559 

* サ iK+) I + + 

く備考) maceratiυnの貨験にはベクチジ溶液の代!ltc:水を加えた。其他の4条件は同じ。

脅かぴ、ぐものずかぴの場合と臭って、粘度 第 3 表

の下降と macerationの最遁pH治相当距っ

てゐる。しかし馬鈴薯の細胞膜のペクチYは、

Norris等のペクチン酸と臭って methoxyl基

を含んでゐる。ベクチンは鹸化すれば後に述ペ

るように粘度が高くなる。ベタチシの鹸イヒは、

pH 5 --6よりアルカ H性となるにつれて速に

符われる、叉ペクチンが不純な時pHによる質

化が著しいようである。粘度から測定し光 B.

nattoの pectinaseの最適pHがmaceration

の夫よりもアルカリ性の方に傾いてゐるのは上

記のようにペグチγの物理化学的な性質による

ものではなからうか。

(b) Erwinia aroideae.基質とした鹸化し

たばタチァFを用いた。酵素液は培養液(ペプ

第 2 表

一両 j_:~上6.とととどこ
竺竺竺~~吐そ096 / 0.14と己と

同 I3.05 I 3.6 I 4.2 I 5.6 

械の下降 I0.015 I 0.143 I 0.118 l 0仰

〈僻考〉 鹸化 Lない崎クテ~.を用いたのは商事禁液
に pect幽@が認められなかった震である。

R. tritid P. expansumの菌糸拍筒液にも

同じ( pecto.seはなかヲた。

に較べて pHの高いヨ与にある。あまり純梓でな

いペグチシ、特にペグチン酸の溶液は pHが4

より 3陀下ると粘度が下降する。との場合も、

polyase作用の他にペクチン質の物理化学的主主

性質が macerationに影響してゐるのではた

いか&思われ :Q。

2. pectinaseと温度との関係基質&し

てRhizopustritici. Penicillum expansum. 

S. cerereisiae陀は鹸化したいペクチγ A，

B. nattoにはNorr均等のバタ予ン酸を用い

た。酵素液はR. tritici及 P.eXPansumは

菌糸抽出液、 S cerevisiae及 B.nattoは
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第 4 .表

ω001おoc I 4町 I4500 I 5000 ! 5伊 C

粕ll:の下降 4.5hr. 0.187 0.206 0.230 0.230 0.110 0.102 

R. tritici pH. 4.3 N/OO t震度消費量 cc4.5hr. 0.004 0.06 0.07 0.0， 0.03 0.02 

馬鈴薯切片の柔軟化度 2hr. + +(it) it it 土 一

p. exp岨 sumpH.4.8 
粘度の下降 4.5hr. 0.105 I 0凶 0.1伺 |017

N月0沃度消費量 004.6hr. 0.13 I 0.16 I 0.19 I 0.20 0・12 I 0.09 

B…弘 6.8 I一一 5hr. Io小川。航 I0.355 I 0.3ω¥ 0.382 

…imLil--ふ平~ I 0.115 I 0可工;53fO.162-j司7
〈備考) pH.の場合と問機加熱して酵素量破捜したものを樹殿主して加え酵素を加えた時の粘皮下降の値よ

F差引いた。

第 5 表

量晴 mt 5600 ω。。

酵 ，医 液 酵素pH首置の
完馬す鈴全る時薯に切柔間C軟片5子イがヒ~I 粘度の下降 の柔軟化度 馬の鈴柔歓薯切化度片 1精度の下降

R. tritici 5.2 165 0.188 + 0.019 一 O.∞o 

P. exp岨 lum 5.2 585 0.147 +くま〉 0.019 一 O.∞s 

B. natto 6.8 420 0.209 iltcit) 0.196 + 0.104 

〈備考〉作用時間及 pHをR.tritici 165分 pH.4.1， P. expanoum 585分 pH.4.1， B. natto 420分 pH.
6.8として測定した。

pHの場合と同じものを使用した。反臆液の組 柔〈たら友かった。ペグチン溶液を 65-700C

成は前と同巴。第4表は其結果である。 に加湿して遁元構及粘度の下降を測定した結果

B. natto の pectinase は 500C附近が

optimum で他のものよりも耐熱性である。

macera tionf!:於ても同様の傾向が見られた加

温度に関しては pectinaseとmacerationの

作用の俵併が大体一致すると曾える。

Davison等的の報告によれば protopec-

tinaseの破媛温度は480C，pectinaseは印。c
で耐熱位が相当兵ってゐる事になる。著者等の

実験の結果は第5表の遁りで、 Davison等のよ

うに明僚た相遣は認められなかった。実験方法

は前と同じ酵素液を試験管に取り、栓をして恒

温槽中f!:20分間放置し、冷却してmaceration

及 pectinaseの作用を測定した。 pecHnase

に対する基質は何れも Norris等のベタチν酸

を用い、其他の僚件は前G同じにした。

3.加熱によるmaceration 馬鈴薯や大根

を700Cの温水中陀浸潰すれば長時間(約10hr.)

の後κ僅かに柔軟化する。 700C以下では殆ど

は第6表に示す通りである。

第 6 表

， 1 仙伽r.. [ 24紬.hr

混度 IN/5印oIWL_._I N酌15伺01
ほ'副粘度の|沃'度粕度の
l滑費量|下降 |消費韮|下隊

ペクチ V酸 F 1650010.0710.03910.1610.0'75 

PH.4.9 1700010.1010.10210.2310.238 

Norri噂 の4 ク 1650C 1 0.06 1 0 • 0日 1 0.14 10.046 
チ V酸 pH.4.5 170001 0.10 10.0981 o.22 10.215 

第 6衰の反臆液はペクチン酸F或は Norris

等のペタチン酸を 1%，McIlvaineの buffer

を全溶液の1/20加えたものである。之を30ccフ

ヲスコ (l00cc)舵取り、冷却器をつけて恒槽中

に放置し、一定時間後に反目標液2ccを取って還

元糖を定量した。粘度は反鹿液の一部を取って

30分聞に200cに冷却した後測定した。実験結果

はあま b正確ではないが (pHは反感後 0.1-
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0.2程度下降してゐ売。)650C附近でもペグヂ

γの分解は僅乍ら行われる。700C以下で'mace-

rationが殆ど認められないのは馬鈴薯等の冠

水現象がペクチY の分解よりも鰐箸に現われる

鴛である&場えられる。実際J馬鈴軍事大根等ほ60

~拘。Cの水の中に放置すると建陀硬化する。

祖度が高くなれば macerationは遁tc:行わ

れる。ベクチシ溶液の分解も同様に念激であ

る。第7表ほ前と同じ僚件で'950Ctc於 C反感

さした結巣である。 l比際pHが低い程蓮に反癒

する。野菜等を煮て柔らかくなるのはペクチシ

の分解が冠水現象よ Pも期箸た矯であろう。

第 7 喪

主問 3 ¥ 10 I 24い8.196 1 J“ 

三日主辰五ム78*8@
4o \0.3411.11 l(i:i~)1 U_ 
~川|
5.4 ¥い川川川0.2ω叫20恥0引|川υ崎邸恥引!げ1.2恥 j I 

(備考〉 授の量生学は反廠液が 9/，¥00院上昇・1先陣

をohr. とし、 ohr.に於る N/50沃度消費量

或はN/I0Na-白iosulfateの満定依を差別い

たものである。指孤内の量生字は Lehmaon-
Scboorl法による反肩書液 IOccの滴定値

(N/lO Na-thioeulfate)o Willot邑tterSchudel 

2告によるウロ ν訟の消定イ遣は過大となると宵

われてゐる。叉表より明らかなようにウロ V

慢の磁壌が起る。其古主主I[ll!tliiは求められな

かヲた。

4.室温に於る稀酷による maceration

1'%ペタチシA静液を pH1.5-2.5に 24hr

350C に放置しでも遁元糖の増加は認められた

第

pH 2.5 2.8 3.0 

かった。しかし馬鈴薯や大根ほとの程度の酸で

容易陀柔軟化する。ベグチン或はペタ引γ酸等

の溶液の粘度と pHとの関係に就て行っ?と実験

結果を第8費に示す。

ペクチY或はベタチシ酸等の濃度を 0.67%

としpHをNjlOの塩酸及苛性Yーグで調節bて

350C 1'L:4hr.放置し、 30分聞に200Cに冷却した

後粘度を測定した。 pHが低〈なった場合ペク

ヂジ椿液の粘度の下降が僅かに認められたが、

著者等の用いたペクチ〉があまり純梓でなかっ

た掃であるかもじれなlいw不純物としては友分

が相当粘度に影響じてゐるようである。 meth-

oxyl基の一部を石友で鹸化したベグチvAの

溶液では粘度の下降は韓国箸となる。ペタチシ分

芋を相互t亡結合した Ca，Fe等が酸によって

除去され、腰質粒子が小さくなる需であらう。

急激な粘度の下降は pH2.5以下で起り丁度

macerationの保件と一致する。其故ニつの

現象の類似性を想像する事が出来る。即ち稀猷

tt:よる macerationは酵素や熱陀よる場合と

異うセペグチシの gIycosid結合の分解に主る

のではた〈、ペグチシ分子問或はペグチγ弁宇

と他の物質との聞の Ca，Fe等による給舎が

切れる需に起るものと想像せられる。

皮麻は稀酸I'L:よって柔軟化したい。馬鈴薯切

片も稀薄主主CaClョ溶液で冠水帽の般態にし更に

稀薄主主アルカ P溶液 (pH12.0以下〉で細胞膜

のベグチ γ を鹸イヒすれば稀酸によって柔軟化し

な〈なる。皮麻やmacerateしなGなった篤鈴

薯を塩酸(PH1.6)に室温で 12hr漫演し、蒸

潜水で挽い NaOHを少量加えて中性の欺態

に保っと macerateずる。 i比現象は衣のよう

に説明す.o容が出来る。 ペグチγ酸は、 PH 

8 賓

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 12.5 
以上

ペクチシ A' (1) 1.695 1.695 1.708 1.733 1.771 1.796 

Norris.のペグチン酸 1.480骨 1.51J2 1.820 1.889 1.889 1.875 1.843・・ 1.764 

ベタチン A' Oa塩 (2) 1.686 1. 686 1.728 1.806 1.811 1.801**・9.078

ベクチ:.-A Ca塩 (3) 1.28:1 1.288 一 1.651 2.000 2.000 

〈傭考) (1)温州書官柑の果皮よ P、ペタチ :.-Aを鯛製したと問機の方法でつ〈フたもの

(2)ペクチン.A'のカルキP ポキシル基の25%を Ca極とし他を:r.::J(.テルとして捜したもの

く3)ペクチ :.-Aのカルポキ V ル基の56%を Ca塩とし他を:r.::J(.テルとして残したもの・僅かに乳濁

してゐ11::0 ..  pH 9.0→8.2貧層住中に下降"・ pH9.0....7.6賞厳中鹸化の景品下降。

- 11ー (11) 



2.5以下となると解離を妨げられる需と足、わ

れるが、不溶性となって沈澱する。皮麻の細

胞膜のペタチンは methoxyl基の含量が非常

に少いと想像され、ペクチシ酸と同じく酸によ

0'1:不特性&なれ皮麻はmacerateしない。

NaOHを加えればペクチγは Na塩どたって

梼解する矯皮麻は柔軟化する。

ペタチシを歯車化すれば粕度が高〈なるようで

る.t，。ペタチγA'の2%溶液 lOccに N/I0

NaOHは溶液を 7.5cc加え 24hr.200Cで

齢化し、 HClを加えて pH7.0友 4.5とし、

吹を~タチタの濃度が 0.67% とたるように加

え、粘度を測定すれば第9衰のよろ陀なる。

第 9 表

イh 後

1.8:0 

1. 786 

S. 考察 ~タチン質の分解と macera

tionの傍件が非常tc具つ:-cゐる場合は Davi-

釦 n等のように、 protopectinと pectinと

P分解に区別する主義が出来るかも Lれない。 L

かしとの場合共の事柄を考慮しなければならな

いII (1)植物柔組織の細胞間隙物質は調製Lた

H タチV と全然同ーの化学組成であるとは考え

乞れない。 (2)~，タチ-.<の主成分である poly

galacturon酸は重合度が異ってゐるか、遊離

してゐるか、或は Caや Fe塩となってゐる

か等守物理化学的性質が大分もがって来る。酵

素に対しても methylesterとなってゐる時は

作用されないと言われてゐる。拙出したペグチ

ンと細胞膜のペタチシの J)olygalacturon酸

は此等の点で多少相違してゐる筈である。叉同

巴理由で反臆液の無機物が影響する、細胞が死

ねば無機物の影響で冠水藷の扶態になる可能性

がある。 (3) 細胞聞~療にある場合と溶液ではペ

グチンの反日程遠度が異るにちがい友い。 (4)ペ

グチシ溶液の粘度の下降と紳胞間際中のグル般

のペクチY の溶解とは或場合には類似じた現象

かもしれないが、勿論閉じものではたい.粘度

は腰質粒子の形や帯電の猷脂が関係するものと

思われる。上毘の理由で僅かな告条件の相遣によ

ってmacerat ion c!:ベクチンの分解を異った化

学費化であると決めるわけにはゆかない.叉僚

件が同じだからと曾って周巴化挙作用で!>ると

も決定する事は出来なわ。著者等の実験結果で

は両者の僚件にあまり著しい距りがあるように

は思われない。特陀 polygalacturon酸の力

ルボキシル基の歌曲を考慮にいれ、粘度の盛化

を主IC粒子の大きさや形によるものであると促

定した場合は殆ど相遣がないと言ってもよさそ

うである。 Davison等の傑件に就ての実験結

果を見ても両者にそんたに著しい建'いがあると

は思われや、叉前報で建ペたようにベグチγ質

の分解f'Lpolyase及。ligaseを認めるたちば

Davison等のように両者を呉った化学費イとで

あると断定する事は出来たいのではないかと思

う。

絡に御指事を賜った片桐先生に探謝の意を表

ずる。
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