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ベクチン質の分解と macerationの関係(5.) 

小 沢 潤二郎

水で抽出されないペクチン質の中、細胞膜の

中で繊維素と供伴してゐるものをプロトペクチ

シと言ってゐる。vonFellenbergO)， Car・E・6

ベSucharlpa(ll噂はプロトベクチジを識維素
とペクチンが恐〈エステJレ様に結合したもので

あると考えてゐる。 Norman及 Nanji等ω仰

によれば、アロトベクチンは鉄哉は石d'<.等の金

属イオンと 緩 く結合したベグチシ質である。

TutinC'りは細胞膜の中でベクチン質が不溶性と

たってゐるのは化学結合によるのではなく物理

的な理由によるものであるとしてゐる。不溶性

のベタチシ質の中、中間屠のものは一般にペク

チ、シ酸石友であると考えられてゐる。

要するにペグチシ質が植物組織中で、どんな欽

態で不溶性とたってゐるかは未だはっきりして

ゐない。現在の処柔組織の細胞膜の構遣は究明

L寵されてゐるとは言えないのでペグチシ賓の

細胞膜に於る飲態を明かにする事は困難であろ

ろ。ただ前記の報告は緑、ペてベクチン質を高分

子化合物として取扱って居ら守叉ペタチシ分子

を破境ずるような殻しい僚件で処理してゐるの

で、著者は maceration及ペクチン質抽出の

温和た僚件に関する実験を行った。併せて細胞

膜に於るベグチシ質の献態に就て二三考察を試

みた。

'1.温和な macerationの悔件

ペタチン静液の遭元糖の増加は認められない

が macerationは起るような僚件を温和な僚

件として窪んだ。

(a)馬鈴薯や大棋の切片を pH2.5以下の塩
俊溶液I'L350C浸演した場合委主時間で mace-

rationが起った。 macerationが中間屠の溶

解に基〈とすれば馬鈴薯等の中間屠はペグチシ

酸許りでなく、methylester左なったペクチ

シをも含んでゐる事が分る。

(b)皮麻(加熱せや主主のまま刺皮したもの)

喜とえa)と同じ保件で浸演し、O.02Mの酷酸ソ

ーグ溶液(pH.6.0)に液を換え数時間350CI'L 

放置した場合 macerationが起った。皮廊の

中間屠は馬鈴薯と異り主としでベクチン酸から

出来てゐる事が分る。 Tupper-Caray(1l等は

ベクチシが中間居に於て蛋白質と結合してゐる

と考えペプシシによって macerationが起る

事を理由のーっとしてゐるがくa)(b)の結果よ

りベプシγの作用する pHでは maceration

は酵素によらなくても起り車ICHイオンの作用

であったかもしれたい占

(c)馬鈴薯や大根の切片を数分間7kと共に煮

沸する場合、叉は皮麻を水と数分間煮沸した後

0.3%蕎酸アシモγ溶液に室温で浸潰した場合

rr: macera tionが起った。叉馬鈴薯、大棋の
切片及皮麻は 550Cで12時間0.3%移酸アンモ

シ溶液中に浸潰した場合 macerateした。し

かし之等の僚件ではベクチン酸が熱によって多

少f分解してゐると考えねばならない。

(d)馬鈴幕切片及皮麻をO.17N， O.35N， 0.5 

Nの蔭酸アンモジ液に浸潰し、350Cに12時間

放置した場合 macerationを起した。 0.07N

穆酸アンモン液では僅tLmacerateし、0.043

N蔭酸アンモン液ではmacerateしなかった。

同じ保件で 0.5N弗化アシモン液では僅に

macerateした。 0.5Nの酷酸アVモγ液、

燐酸アシモン液、硫酸アシモン液、燐酸ソーグ

液、燐酸カリ液、諺酸カ H液では macerate

しなかった。(以上何れも塩類と同ーのイオγ

を持つ酸叉はアルカリ液で pHを6.8I'L調節

し陽イオシを一定濃度とたるようにした。)

Davison等叫ま0.3%穆酸アYモン液では室

温κ於て macerateしない詩穆酸塩の生成は
植物病原菌による macerationの原因ではな

いと漣ペてゐる。しかし著者ゎ結果より 0.3%

の蕎酸アンモン液では macerateしないが濃

度の高い場合は室温でも macerateする事が

分る。

(e)・皮麻を 350Cで pH.2.0の塩酸溶液I'L
241時間浸潰した後0.5%及5.0%の塩化石友祷液

に24時開放置して硬化せしめ0.3%藩酸アンモ
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γ被I'L350Cで漫潰すれば皮麻は macerateす

る。叉皮麻を 350Cで塩酸にて pH2.0とした

0.5%及5.0%の塩化石次溶液1'L24時間浸潰した

後0.3%穆酸アシモシ液に 350Cで放置すれば

macerationを起す。塩酸のとのような特殊な

作用はHイオγが methylesterとたったペク

チY を直ちに溶解し去り残ったペクチシ酸の配

列が乱される需ではなかろうか。

2.ペクチン質の抽出侮件

植物組織のペクチン質は抽出剤によって遊離

のベク・チシ、プロトベクチシ及ペクチγ酸に分

りられてゐる。 Nanji及 Normanの方法に

縫って大桜及皮麻の各種のペクチシ質を定量し

た著者の結果を第1表κ示した。

大根は卸金で卸し水道水で換水し乍ら24時間

室温に放置し水を切って450Cで乾燥し粉障し

たものを試料とした。皮麻は生のまま制皮し7](

il後室温で乾燥しI，._2mmの長さに切断した
ものを試料とした。試料0.5gに抽出液2∞ml
を加え850Cに24時間放置して抽出した。

第 1 表

0.5%著書駿ア V毛ン波で1回抽出した後更に

問ヒ録件で抽出すれば大犠1.84%皮麻0.52%

のペクチ y酸石次を得た。

同じ試料を 35・Cで抽出してペクチシ質を定
量した結果は第2表に示す湿りである。

試料2.0gに燕漕水却Omlを加え時局振麗し

.乍ら48時間放置し建心分離して抽出液と残涯に

分った。残涯を更に水で抽出し(計3回)続い

て0.02N塩酸溶液(3回〉及0.02M酷酸曹達

溶液(3回)で抽出した。最後に0.5%諺酸アシ

モン溶液で2∞ml850C I'L於て 1回抽出した。
同一抽出剤による抽出液は合一してベクチン質

を定量した。

CarrE等によればペクチシ質は抽出時にあ

まり分解する事なし加熱するのは単に抽出の

速度を速める詩である。プロトベグチシは酸に

よって識維素との結合が分解する震に抽出され

第 2 表

|士可き pH2・0温…町内殻アクチτ駿液可持軍|ソーダ液可1::.-号 V液可視車
、~ J .，. ペクチ ::.-1持軍ベクチン|ペクチ V
1 街 l 鑑 l 笹 1 磁

大根 I 3.00 I 6.~23 I 28~23 I lO・58
皮麻 I 0.14 I 0.98 I 9.07 I 4.26 

る。第1表及第2表に示Ltc結果では水及酸に

よって抽出されるペクチγ質の量は 850Cの方

が350Cよりもでタっと多い。 Carr6等の考方に

従えば850Cの方が抽出速度の大をい事l:.、識

維索との結合が速く分解する事とが主主主原因で

ある。しかしペクチン質は850Cに於て分解し

重合度が低下する需に溶解性の少い即ちメトキ

シル基の含有量少〈次分の多いペクチシ質でも

水や酸に溶解するようになる事も原因のーに数

えねばならない。従って Nanji等のペタチシ

質の分類は細胞膜に於る各撞のペタチン質の分

布の献態を巌密に示すものとは考えられたい。

大根続末を 350Cで7](及塩酸で抽出し続いて酷

酸ソーグを加えた場合著しい見掛上の容積の場

加を示した。

第2表の結果より植物組織のペクチン質は

850Cでなくても350CI'L於て塩酸及酷酸ソ戸グ

を運用すれば相当多〈の量が抽出される事が分

る。 350CI'L於て稀薄塩酸溶液及蕎酸アシモシ

液等でどの程度まで抽出する事が出来るかをみ

る露衣のような実験を行った.第3表はその結.

巣である。

No.1 試料2.0giとpH2.0の塩酸溶液12ω

mlにて時々掻壷し乍ら 48時間宛2回抽出仁続

いて0.5%藩酸ァγモシ液卸Omlにて48時間宛

2回 350CI'L於て抽出する。更に塩酸及穆酸ア

シモン液で同一保件で2回宛抽出を繰返す。残

ったペクチン質を0.5%悲酸アシモン液ぬOml

24時胡 850Cで抽出しペタチシ酸石友を定量し

?と旦

No. 2 試料1.0gを1.25%蕎酸アンモン液

800mlで48時間宛4回抽出し残ったベクチγ質

を常法によって定量した。

No.3 試料1.0gを第2表の場合と同様にし

て水及塩酸で抽出した後0.5%塩化石友溶液4泊

ml I'L 350Cで 1釜夜浸演し、冷水で簡.に涜

ν、4∞mlの 0.2M酷酸ソーグ液で3回抽出L
次に0.5%穆酸アシモ:;4∞mlで1回抽出し最
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後に0.5%穆酸アシモン液4∞mlで邸。Cで1
回抽出した。各抽出液に就てベグチン酸石次を

定量した。

第 3 表

l抽 闘 液|穴鳩根|皮蹴
Nベ〈膿及搬アv…モ~::.-前鵬処畑現酎)Iげ男刈ω州|払
蕊hい仏は2ペI(慈帥稜ア v号〆前処M 謹)11口1.6刈.必6
0仏.0昭12M首酸昔 E俊費 y - ダ 担液E 

0.6%穆駿アン毛ン液(860C)1 4.161 3.∞ 

No.lに於て抽出を繰返せば更に多量のベク

チγ質を除去する事が出来ると考えられる。即

ち pH2.0の塩酸及0.5%搭酸アンモン液によ

って大部分のペクチシ質を室温に於て抽出する

事が出来のでではないかと思うσNo.2の結果

に於てmacerationの僚件よ b想像される湿り

相当多量のペクチγ質が1.25%の蔭酸アシモシ

液によって抽出される事が分る。 No.3の結果

は一度塩酸で処理したものは後から塩化沼友溶

液で硬化せしめても塩化石次溶液で処理したい

ものと同様にペクチン質を抽出する事が出来る

事を示してゐる。との場合酷酸ソーグ液では十

分でなく見掛上の膨潤も箸しくないが蕎酸アン

モシ液を加えると念裁に膨潤してベグチシ質が

抽出される。 macerationの場合にも同様の傾

向が見られた。

3.ペクチン質定量法に於る加黙の影響

ペグチン質の徴酸性溶液を加熱する場合ペク

チγ質の分子は分解を起す事を前報に於て述ペ

た。実故ペクチン質定量法に於て抽出時の加熱

の野容に於て吟味してみなければたら主主い.試

料 O.5gを Norman及 Nanjiの方法に従っ

て0.5%諺酸アシモγ液200mlにて24時間850C

で抽出しペクチシ酸石友を定量した場合と、pH

2.0の塩酸3∞mlで48時間 350Cで抽出しi続い
て0.5%荏酸アシモシ液200mlで48時間350C
で抽出し最後に0.5%事酸アシモγ液2∞mlで
24時間850Cで抽出し抽出液を合一してペクチ
ン酸石友を定量した場合とを比較した結果を第

4蓑に示した。

第 4 表

摘 出 液!大根|皮蹴
切開ア::.-~ ::.-~(8町 I 40~12 I必s
pH 2.0極殿被(3oOC)

M 慨アYLV液 (3問 )1 必・63 I 比関

0.5%著書殴ア Vモン液(860C)

部。Cで一回抽出した場合は予め 350Cで抽

出し、残ったベクチン質を 850Cで抽出した場

合に較べて大根では14.0%皮麻では18.4%少

い値を示してゐる。叉植物組織の中のペクチシ

質は後者の値より多い管である。従って普通の

Norman及 Nanjiの方法によるベクチン質

の定量法は植物組織中の実際のベクチン質量よ

P少い値を示す。

4.考察

植物組織の中ペクチン質が不溶性とたってゐ

る原因として衣の場合が考えられる。

a) ペクチン質が繊維素h ミセルローズ等と

glycsoide或は ester結合をしてゐる場合

b) ペクチン質織維素A ミセルローズ等が石

友鉄等によって互にイオン結合をしてゐる場

合。くCOOーCa-OOC)
c)ペクチγ質が jellyのよろたものを形成

してゐるか、ベクチン質と輝維素A ミセルロ

ーズ等との聞に分子揮集カが初いてゐる場合

植物組織は0.3%の諺酸アンモシ溶液では室

温に於て macerateしない。調製したベクチ

γ酸石友は0.3% 諺酸ァγ~y溶液或は其他の

水溶液(pH6.8)に溶解する。植物組織のベ

クチン質とベクチン酸石茨とのとのようた溶解

性の相遣はどんな理由によるのであろうか。

macerationの機構を研究して行く上にとの

点が一番問題であると著者は考えてゐる。1.d. 

の実験から移酸アンモン溶液による macera-

tion (350C)は濃度の低い時には起らや高い

時にのみ起る事か分る。ペグチン質が融維索h

ミセルローズ等と gly∞side或は ester結合
してゐると考えた場合、とれ等の結合が蕎酸7.

y~y溶液の濃度の低い時に!分解せ令、濃度の

高い時に分解すると言ろ事はおかしい。即ち、
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gly∞side或は ester結合が350CI't:於て濃度
の高い穆酸ァγモシ溶液陀よって分解する事は

あり得ない。縫って Carre等の考えとは異

り、金都或は大部分のペクチγ質は植物組織の

中でgly∞side或は ester結合をしてゐない

と考えねばならないo pH 2.0の塩酸溶液では

Rlycoside或は ester結合が分解するかもし

れない.しかし前報仰で撞ペたよろ陀一部石衣

場としたベクチン溶液が pH2.5附近より急:激

に粘度の下降を示す事等から、 pH2.0のHCI

で maceration或はペクチγ質の抽出が行わ

れるのは gIycoside或は ester結合の分解陀

基くのではないと考えた方がよくはないかと思

ろ。

濃度の高い穆酸アγモシ溶液で抽出されるペ

グチン質は恐<(めのように Ca.Fe等によ

ってイオγ結合をしてゐるものであろろ。しか

し調製したペクチシ酸石友が容易に0.3%穆酸

アγモン溶液或は其他の水溶液 (pH6.めによ

って溶解する事から (c)のよろた分子聞の凝

集カに就ても同時に考慮したければならない。

しかL植物組織からのペクチシ質の溶解性が拍

州剤によって著し〈異る点からTutin等のよう

にペクチン質の全部が横械的な理由のみによっ

て不溶性1'LJ.tってゐるとは考えられたい。

ペクチシ質は酸性コロイ Fである。(1的。りペク

チシ質のコロイド粒子に於て電策的二重屠の拡

散居に Caイオシがある場合或は Caによって

識維素等とイオシ結合金してゐる場合Hイオシ

は界面活性であり Caイオシと容易に置換する

事が出来る。 NH4，K. Naイオγでは置換は相
当困難である。諺酸アシモシ或は弗イヒァγ"eγ

第 5 表

試料|抽出液 |ωIFe 
pH 2.0極酸液 0施.118 0.0勉114 

0.02M酸酸ソーダ液 1.421 一大根
O.IM酷陵Y-?f"液 0.746 0.0284 

書苛 JRt 2.369 0.0284 

ー

pH 2.0塩酸液 0.196 0.0042 

0.02M酪駿ソーダ液 2.134 一/J!続
O.lM醗酸Y-?f"液 1.523 0.0156 

主サ J!<< 2.953 0.OH12 

溶液の場合は陸イオγとCaイ;:t"Yとの溶解積

が小さい需Caイォγの離脱が容易でその震に

macerationが起ると想像する事が出来る。植

物組織から石次鉄は pH2.0の塩酸陀よって溶

解する。試料 O.5gを田薫漕71<4ωml中IC350C 

48時開放置し続いて pH2.0の塩酸溶液或は

0.02M.，0.lM.の酷酸ソ{グ溶液 (pH6.0) 

に2回48時間宛浸潰すれば残澄のCaOFe2 03 

は第5表に示すように減少する。

5.要約

1)ペクチγ質を含んだ植物柔組織は pH2.0 

附近の塩酸溶液によって350Cで macerate

するか、塩酸処理に続いて中性のソーグ或は

アシモシ塩の水溶液に 350Cで漫潰すれば

macerateする。

2)濃度の低い諺酸アシモン溶液では350Ctc. 

於て macerateしないが、濃度の高い時は

macerateした。

3)ペクチγ質の抽出僚件に於ても macera-

tionの場合と同巴傾向が認められた。

4) 850Cで抽出してペクチシ質を定量すればペ

クチン質の分解を伴い実際よP少い値を示す

5)大部分のペクチシ質は植物岸邸哉の中でペタ

チシ質相互間叉は織椎素へミセルローズ等l:.

の聞で CaFe等によってイオン結合をして

ゐるものと考えられる。

絡に懇切な御指導立立に御校閣を賜った片桐先
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