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　醤油，味噌，乾酪等の醸酵を酒類の醗酵と比較して見ると原料となる酸

縁鰹類含有量及び固形成分濃度が微生物の褒育に非常に不利な條件にある

が，その中で酵母の旺盛な繁殖の見られるのは非常に興味のある現象であ

る。この現象の原因と考えられる原料につV・て：比較してみると酒類では圭

として穀實や果實等の如きグルコース系含水炭素を多く含むものを用いる

が，一方醤油等では大豆或は牛乳等の如き圭要含水炭素にガラクF一ス分

ヂを含有するものが用V・られる。從ってその原因は恐らくグルコースとガ

ラクトースとの相違にあるものと推定される。

　從って本四に於ては法源としてグルコース及びガラクトースを使用し，

酵母の磯育並びに新陳代謝に及ぼす爾糖の影響につV・て比較研究した結果

を報告する次第である。

　　　　　　　　　　　　實　験　方　法

　本實験に：使用した酵母はSaccharomyces　formosensis　Nakazawa（壷

溝酒精酵母396號）である。最初此の酵母の一白金耳を麹エキス30ccの

「． @．輪飾’　「副え擁し3tρC48山山齪殖
1…H。n。。b。，g氏人工培養液　　を行う。次で塘殖した沈澱酵母を

1課面1脇　㎞・一人工繍（第・表）
lMgSO、　　。．、％　　51｝O・ccの中え移殖し，之を・30・Cで

　　　晦CO㌔。。、。　O’1％唾養す・・騒三重台後一概鵬に

　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　培養液の一定量を採取して酵母の増

殖敷，酒精生成量，分解糖量，及び炭齢ガス磯生量を測定した。
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　酵母増殖数の測定は培養液をよく嵩高し，その1　CCを一定時間毎に無

菌箱中で採取しThomaのHaemacytometerによって計算した。

　酒精生成量iま培養液を一定時間毎に：2eCC宛採取し，之に2eCCの蒸溜

水を加えて蒸溜し，その溜出液25ccを取り，之の比重を測定して培養液

500cc中に生成した酒精量を算出した。

　分解糖量の測定は培養液を一定時聞毎に1Ccc宛採取し，此れを蒸溜水

で30倍容に稀繹し，その1〔lccにつv・てその還元力をフェーリソグ溶液を

用V・て測定する事によって行った。この値から培養液5・O（）cc中の分解糖量

を算出した。

　淡酸ガス忠心量の測定は培養液の重量を一定時間毎に秤量する事によっ

て行った。此の量から生威酒精量に相寵する笈酸ガス量を減じた差を酵母

の呼吸によって生じた炭酸ガスとして示した。

　分解糖源としてはグルコース及びガラクトースを用いた。

　　　　　　　　　　　　實　験　結　果

　グルコースのみを糖基質として使用した時の酵母の生長は第1圖に示す
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第　　3　　圖

念激に二進し，96時間後には最：初移殖量の60倍に達して増殖は停止する。

即ち酵母が威熟期に達するに要する時間はグルコースでは192時間である

がガラクトースでは96時闇で完威され約2倍速かである。此の際糖分解量
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　第5圖　全分解糖量（ガラクト’ス）
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第　　6　　圖

使用の96時間目に於て消費された糖量を夫k計箕すると第2表に見られる

如くグルコースでは46．29（全糖：量の62％）ガラクトースでは16．59（22％）

となり明らかにグルコースの方が大である。又呼吸及び鎧構威に要し元糖

量はグルコースの2。79（5．8％）及び4．29（9・1％）に封しガラクトースは

　　　　　　　　第　2　表　　　　　　　　　夫kO．59（3％）及び

壌殖の絡るに
　要する痔問．

L瀧難噸
1呼吸に使旧し
　た量

　　　　　　　グルコー・ス　　　ガラクトース

灘・　46・・9　・62％）1・1穂・22％1

　192時　　　　　　96時

S151．’3－〟^ss．i％一D）［idw．s　7s・s％）1

2．7g　（5．8／eei）　i　O，5g　（3．0％）

1二刀．1…9（…％）1 3．sg（21・2％）　i

3．5g（21．2％）を示す事

から考えるとガラクト

ースはグルコースに比

して酵母の増殖膿構威

に比較的多量消費され

る事が明らかである。

　次に箪猫の場合の牛量つつのガラクト　一一ス及びグルコースの等モル混合

物を用いた場合には第3表に示す如く増殖：量はグルコース軍猫の場合に近

い値を示すが，増殖速度はグルコースの約2倍，ガラクトースの60％とな
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る。叉糖分解並に醗酵の干均速度は軍猫の場合より増大するが呼吸には大

差の無V、事：が分つた。

酵母増殖量

グ1レコースのみ　　　　44

ガラクト・一一スのみ　　　61

グルコP・ス十
　　　　　　　　　39ガラクトース

混含糖中のグルコース

混合粧中のガラクトース
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　又酵酵母の生育

過程に於て成分糖

が如何なる割合で

分解されるかを見

ると第7圖の如く
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ガラクトースの分解される割合が大となる事が分つた。

考 察

　醗酵は微生物・や動植物組織で炭水化物を分解する現象であるが，これは

呼吸と共に生活現象の中で重要なエネルギー供給現i象である。酵母にグル

コheスを分解糖原として用V、把場合の酒精醗酵の機構に關しては古くより

多数の生化學者によって研究され今日略ぼ確實な知識が得られてみる。（第

8圖）それによれば酒精醗酵の機構をi次の5つの段階に分ける事が三富る。

　1）六炭糖D燐酸化

　H　OH一一，　H　OH
　x／　1　×／　　（i；　1　（7　”1　（i；　H20H
HgoH　6一一．　H90H　6　rm一．　OH？一I

Ho HH　1一一　HO？H　［1　一一一　OH？H　9

　HCOH　1　HCOH　i　HC”OHHと　1　Hと＿＿　　　。と
　　1　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1

　　CH20H　CH20PO3H2　CH20PO3H3
Glucose　Glucose－6－phosphate　Fructose－6－phosphate

　　　　　　　　　CH20PO3H2
　　　　　　　　　1
ATP，Mg＋＋　C＝O
　　　　　－　　　1
一一一一一　OHCH
　　　　　　　　　l
　　　　　　　　HCOH
　　　　　　　　　I
　　　　　　　　HCOH
　　　　　　　　　e
　　　　　　　　　CH20PO3H2

　　　　　Fructose－1，　6－diphosphate
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　　　　　　第　8　圖

　　　　Starch　galactose
　　　　　tl　SATP　glucose－1－phosphate　一一　galactose－1－phosphate

　　　　　tl
－glucose－6－phosphate
　　　　　tl
fructose－6－phosphate

　　　　　　　－ATP
　　　　　↑↓L鷺挙

　fructose－1，6－diphosphate

　　　　　tJ
dihydroxyacetone　l＝
　一phosphate

2D－glyceraldehyde－3－phosphate
　　－i－H，po，　t；　1一一Cc　．O　II　．2H

1，3－diphosphoD－glycerate
　　　Mg＋＋　ti　］：ft？S

3－phospho－D－glycerate
　　　　　　　ts
2－phospho－D－glycerate
　　　Mg＋＋　Tl
phosphoenol　pyruvate
　　　M9芝‡↑↓〔沼罫

　　　　　　　　　　　　acetaldehyde十CO一←一pyruvate
　　　　　　　　　　　　　　　↑↓〔ε：｝’2H

　　　　　　　　　　　　　ethano1

2）六炭糖二燐酸から三炭糖燐酸の生成

　　　CH20PO3H2
　　　1

　　　C謬O
　　　l　　　　　　　　CH20PO3H2
　0HCH　　　　　　　l
　　　i　　　　；＝二ご　　C＝＝O　　　　　　－　　　　　　　OH

　　HCOH　　　　　　「　　　　　　　←l　　　　　l
　　　l　　　　　　CH20H　　　　　　　　HCOPO3H2
　　HCOH　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　l　　　　　　　Dihydroxyacetone　　　　　HCOH
　　　CH20PO3H2　　phosphate　　　　　”一一．→　　　1
。，。。，。，e．、，，．d、ph。、ph。，e　。　δU　CH20PO3H2

　　　　　　　　　　　　　　　CHO　　　　　　㍗｛　　　1，3－Diphospho．

　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　＿　　寓　　　　　glyceraldehyde

　　　　　　　　　　　　　　H〒OH　←ll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘリ　　　　　　　　　　　　　　　CH20PO3H2←

　　　　　　　　　　　　　　　3－Phosphoglyceraldehyde
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3）三炭糖燐酸の酸化

　　OH　O　　I　11　HC－OPO3H2　DPNT，一2H　COPO3H2
　　1　L一一．．rm”r一　I
　HCOH　一一’一一’　HCOH　　l　　　　　　　　　　　　　　　I

　　CH20PO3H2　CH20PO3H2
　1，3－Diphospho一　1，3－Diphospho－
　glyceraldehyde　glyceric　acid．

4）燐グリセリン酸より焦性ブドー酸への攣化

　　o　o　　　　　　　　o

　　Il　U　II　　9－OPO3H2ADp　？一〇H　？一〇H

　HCOH　．L．一一一HC－OH

　　I　1　ll　　CH20PO3H2　CH20POr，H2　CH2
　1，3－Diphospho一　3－phosphoglyceric
　　glyceric　acid　acid

5）　アルコールの生域

だ『一・曳濃回：IlloH

　　l
　　　　　　　　　　Acetaldehyde　Ethanol
　　CH3
pyruvic　acid
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　以上の酒精醗酵の全経渦を継屯すると次の如く書く事が出來る。

　　　C6H1206＝2CH3CH20H十2CO，

この場合に：於ける遊離エネルギーの攣化は50，000Callmolであるが酵母

が直接利用出來るエネルギーは酒精醗酵の経過中に生する2分子のATP

に貯へられるもののみであるから22，000　Callmolに過ぎなv・。

　一方酵母によるガラクトースの代謝に卸しては最近明らかにされつXあ

る。それによればガラクF一スは次の経過に：よって代謝されると云はれ

る。郎ちガラクトースはガラクトキナーゼの作用によってAT：Pより一分
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子の燐酸を取ってガラクト　・一スー燐酸となり次V・でフォスフォガラクトイ

ソメラーゼの作用によってグルコースー燐酸，更にフォスフォグルコムタ

ーゼの作用によリグルコース六燐酸となる。その後は前に述べkグルコー

スの場合と同様の経過を取るものと考えられてみる。

　　HvOH　Hxi－i　Hx」
　　　C一，　C－OPO3H21　C－OPO3H2　　　　1　　　i　1　l　　　　l
　　　HCOH　I　HCOH　1　HCOH　　　　1　iAT　p，　Mg十十　1　1　l
　　HOCH　O一一一一＞HOCH　O．HOCH　O　　　　l　　　l　1　1－　　　l
　　HOCH　1　HOCH　1　HCOH　　　　l　　　l　1　L　　　l
　　　HC　一L　HC－L　HC　　　　I　i　　　　　　　　　　I
　　　CH20H　CH20H　CH20H
　　Galactose　Galactose－1一一phosphate　Glucose－1－phosphate

　この場合に登生するエネルギ冠てつV・て考えて

見るとグルコースの場合と同様に2つのAT：Pが

生する事になる。從って爾糖が等分子敷清費され

Xば同エネルギー量を磯生する事になるわけであ

る。

　さて酵母の増殖に用v・られるエネルギーが糖醗

酵エネルギーのみによって供給されると考えると

實験結果に示した如くガラクトースは著明な増殖

　　　　　tl
　　H　OH
　　V
　　　C
　　　l

　　HCOH
　　　｛

　OHCH　O　　　，

　　HCOH
　　　l
　　HC
　　　t
　　　CH2．OPO3H2

Glucose－6－phosphate

現象を酵母に與えるが消費量は反ってグルコースよりも少いと云う事實は

ガラクトースの特異作用は糖醗酵以外の劇作に存するものであろうと推定

される。

　　　　　　　　　　　　　要　　　　約

　ガラクトースを全く含まなv・培養基に生「育させたSaccharomyes　for一
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mosensis，　Nakazawaを次v・で分解糖源としてグルコース及びガラクトー

スを夫k有する同一組成のHenneberg氏液に移殖し，酵母の獲育と薪陳

代謝との關係を研究した。

　その結果グルコースはガラクトースの2倍に近い速度で醗酵を引き起す

が酵母の増殖はガラクトースの方が旺盛に：行われ増殖速度は3倍強増殖量

は150％に達する事が分つた。從ってガラクトースは蛮育に封して密接な

關係を有するものであるがその機作に就v・ては現在の所不明である。


