
ながい ものア ミラーゼに関す る研究(第2報)

ながい も汁液 のア ミラーゼ作用 につ いで

は し が き
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ながいもをとろろ汁として食用にするときは,デ ンプ

ンは生のまま摂取されることになる。これはデンプン質

食品としては,非 常にめずらしいことであり,こ のこと

を明らかにするためにiわ たしたちは先にながいものデ

ンプンについて研究した。その結果,こ の興味ある事実

を含まれるデンプンの側からのみ説明することは困難で

あることを知った。1)、

つぎに考えられることは,な がいもの成分には,デ ン

プンとともにアミラーゼが含まれているので,こ のアミ

ラーゼがながいもデンプンを生のままで分解することで

ある。

生デンプンを分解する力はアミラーゼの種類によって

異っていて,そ のカはβアミラーゼには全 くなく,α ア

ミラーゼにのみあることがSandstedtら2)に よ り見出

されてから,多 数の研究がある。もし消化管内で膵臓 ア

ミラーゼによってながいもの生デンプンが分解される前

に,ながいものアミラーゼによって分解 されるとすれば,

ながいものアミラ7ゼ はceア ミラーゼをかなり強力に含

んでいなければならない。

ところが,な がいものアミラーゼについては,片 山3)

が ジオスコジアスターゼを分離し,二 三の性質をしらべ

ているほか,府 中4)が 調理化学の観点からながいもとだ

Vくこんのアミラーゼを比較し,'ま たpH,温 度,食 塩の

影響をしらべている以外にほとんど研究がなされていな

い。しかもこれらはいずれも粗アミラーゼについてなさ

れた研究である。

そこで,わ たしたちはながいものアミラーゼをa型 と

β型に区別して研究しようと試み,第1報5)に おいて大

場はながいもからアミラーゼを抽出する方法を検討し,

またながいもから βアミラーゼ を分離 してその作用最

適pHが5.0附 近 であることを見出した。

本報はながいものαアミラーゼを分離 して,そ の性質
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を検討するための前段階として,な がいも汁液のα,β

両型アミラーゼの強度 と比率を明らかにしようとしたも

のである。.,

実験および考察

実験方法

アミラーゼの作用は,液 化,糊 精化,糖 化ならびに旋

光性の変化に分けられるが,こ のうち糊精化力の強いア、

ミラーゼはα型,糖 化力の強いアミラーゼはβ型である

ことが知られている。したがって本報ではαアミラ、一ゼ

とβアミラーゼの作用力を検討するためにそれぞれ糊精

化力と糖化力を測定した。

(1)糊 精 化 力 て

Wohlgemuth法 原法6)を用いた。この方法は1%可 溶

性デンプン液と種々の希釈度の酵素液とを38°Cで30分

または24時 間反応 させて,ヨ ウ素呈色が一定点に達する

酵素量を決定するものである。これを行うには,番 号を

っけた10本 の試験管に順に2倍 ずつに希釈 した酵素液

1m1ず っ をとり,各 管に1°o可 溶性 デンプン液5mlと

トルオ7ル2～3滴 とを加え,せ んをして38°Cに30分

または24時 間放置した後,各 管に蒸留水を加え,っ ぎに

0.1Nヨ ゥ素液2～3滴 を加える。このとき紫色になっ .

た管をデンプンが分解された限界とし,こ の限界の管の

前位の番号から,つ ぎのようにして酵素量を算出する。

たとえば,.第9の 管が限界であったとすると,第8の11

管 には酵素液が27e128m1が 入 っていることにな

るから,こ の酵素が1%デ ンプン液5mlを 分解 して,

デキス トリンにしたことになる。したがって酵素lrnl

}・よって蠏 され うる・%デ ンプン液の量をま 、/5128-

640と な り,こ の場合の酵素力はD3824h-640で あらわ

される。

(2)糖 化 力

グルコシ ド結合の加水分解による還元性末端基の増加

による還元力の増加を測定する方法7)で ある。これを行

うには,0.05N緩 衝液を含む1・2°o可溶性デンプン液

1Qrn1を 約100m1内 容 の共せんつき三角 フラスコに入

れ,30°Cの サーモスタットにつける。一定時間後に同

じ温度に保った酵素液2mlを 加 え,反 応を開始し,/正
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確 に10分 間たったとき,1N硫 酸lmlを 加 え,反 応を停

止させ,生 成 した還元糖 をBertrand法 により,グ ルコ

ースどして定量する。この値の最初の作用混液中のデン

プン量(グ ルコースとして算出)に 対する00を もって糖

化率とした。対照としては,基 質溶液に塩酸を先に加え

てから,酵 素液を加えたものを用いる。

実験1.な がいも汁液と他のいも類汁液とのアミラー

ゼ作用の比較

D試 料

a)な がV・も・埼玉県大宮市蓮沼1764番 地塩野方 で

1957年9月 に収穫 して,い も穴に1年 間貯蔵 してあった

やまといも。

b)さ つまV・も 東京都杉並区下高井戸の農家で1958

年9月 に収穫した紅農林種。

c)じ ゃがいも 東京都杉並区下高井戸 日本農業研究

所圃場で1958年9.月 に収穫した男しゃく種。

2)汁 液のとり方

いもをよく洗い,皮 ごと陶器製のおろし器です りおろ

し,試 料 と同重量の蒸留水を加え,よ くかきまぜた後,

遠心分離にかけ,上 層の液体部分を目のこまかい布,っ

ぎにロ紙で吸引 ロ過する。

3)糊 精化力の測定

Wohlgemuth法 の30分 法 と24時 間法とを用U・た。

4)還 元力の測定

a)基 質溶液 可溶性デンプン2.4g(水 分補正)を140

mlの 水 を加えて,沸 騰水中で加熱溶解 してから,pH

5.0の0.2N酢 酸緩衝液50mlを 加 え,さ らに水で全量

を100mlと す る。

.b)反 応液の配合

1な が ・・も1さ っ まU・も1じ ゃが ・・も

d3s30'

38d
24h

5

80

〈5

10

0

0

b)糖 化 率(%)

}な が ・・もiさ つ ま・・も1じ ゃが ・・も

10分 後

30分 後

60分 後

11.6

19.7

21.8

20.8

21.7

22.1

0.8

0.9

1.1

1な カ… も1さ つ ま ・・もLや が ・・も

40m1

8m1

40m1

8m1

基質 溶液

いも類汁液

40m1

8m1

e)反 応 条 件30QCで10分,30分,60分 間 反 応 させ

た 。

d)定 量 反 応 液12m1を と り,1N硫 酸1mlを 加 え

て 反 応 を止 め,7mlの 水 を加 え て全 量 を20mlと して

Bertrand法 で定 量 し,グ ル コー ス と して糖 化 率 を算 出

した 。

e)盲 験 基 質溶 液10m1に あ らか じ め1N硫 酸1ml

を加 え てか ら,2m1のV・ も類 汁 液 を加 え,7m1の 水 を加

えた 後,Bertrand法 で 定量 した 。,

5)測 定 結 果

a)糊 精 化 力

この実験を行ったときは,な がいもの新いもはまだ収

穫されていなかったために,な がいもだけは旧いものを

使っているが,こ の結果からわかるように,ながいも(旧

いも)汁 液の糊精化力はさつまいも汁液よ り大きく,約

8倍 である。一方じゃがいも汁液はほとんど糊精化力が

ない。糖化力は初期反応では,さ つまいもに劣 り,10分

後にはその5600に す ぎないが,60分 後 にはほぼ等 しくな

る。じゃがいもは糖化力も非常に弱い。

実験2収 穫直後のながいも汁液と一年間貯蔵 した

ながいも汁液とのアミラーゼ作用の比較

t)試 料

ながいもの品種および産地は実験1と 同じであるが,

収穫時期が次のように異る2種 の試料を用いた。

新いも 収穫時期1958年9月

旧U・も 〃1957年9月

旧いもは産地の農家のいも穴に常法により貯蔵 したも

のである。

2)汁 液のとり方 実験1と 同様にすりおろし,そ のま

ま遠心分離にかけて,汁 液を分け,ロ 過 し,ロ 液にそれ

と同重量の蒸留水を加えて2倍 に希釈した。

3)糊 精化の測定法 実験1と 同じ。-

4)還 元力の測定法 実験1と 同じ。

5)測 定結果
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a)糊 精化力
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ゼ作用の変化

1な が・・も(訓 なが・・も(旧)

d器,

d3824h

く5

5

5

40

b)糖 化 率(%)

iな が・・も(訓 なが・・も(旧)

10分 後

60分 後

9.5

26。0

9.4

24.4

ヤ2図 新旧ながい毛汁液の糖佳力比軟
30
0

糖

仕20

↑1°

D試 料 実 験2の 旧い も のを用 い た。,

2)汁 液 の と り方 実 験1と 同 じ。

3)汁 液 の酸 熱 処 理o)汁 液10mlに0.1NHCIを 加 え

て,pH2.6と し,40°Cの サ ー モ ス タ ッ ト中 に3Q,分 間,

保 っ た後,0.2MNa2HPO4を 加 え て,pH6.0に 戻 し,

正確 に50mlに 満 た した 。

4)糊 精 化 力の 測 定 多数 の試 験 管 に8xnlの 蒸 留 水 と

0.1Nヨ ウ素 液1滴 を加 え て お き,こ れ に作 用 混 液 数 滴

を加 え た と きの色 調 の変 化 を見 た。

5)還 元 力 の測 定,

a)基 質 溶 液 実験 と同 じ。

b)反 応 液 の配 合

新 い も

嬲訓樫嬲
基 質 溶 液

汁 液

鑿響 汁婆1

50ml

lOml

40rri1

50m1

50m1

旧 い も

1纓訓 瞹甥
50ml

lOml

40rril

50m1

50m1

103060分

時 間

この結果からわかるように,新 いもと旧いもでは糊精

化力はかなり異っていて,新 いもではαアミラーゼのカ

が弱く,貯 蔵によって強 くなることがわかる。これに反

し糖化率は1¥も がわずかに強いだけで,ほ とんど変ら、

ない。.

種子や根茎中のアミラーゼカは休眠と深い関係のある

ことが古 くから知られている。たとえば,じ ゃがいも塊

茎のアミラーゼ含量は休眠期間中は少いが,休 眠終了と

ともに急激に増大すること8),大 麦 の未発芽種子のアミ

ラーゼは主としてβ型であるが,発 芽種子ではa型 にな

ること9)な ど,従 来発表されていることと実験結果は一

致している。

なお,実1は ながいもだけは 旧いもを使って いる

が,も し実験2の 結果をこれと組み合わせると,三 種の

いものアミラーゼカを新いもについて比較することがで

きる。それによるとながいもの糊精化力はさつまいもよ

りやや小さくなる。

したがって,収 穫直後のながいもは,い も類中でとく

に α アミラーゼカの強い もので あるとは考え られ な

いo

実験3な がいも汁液を酸熱処理 したときのアミラー

c)反 応 条件 実験1と 同じ

d)定 量 反応液20rn1を と り,2mlのiN硫 酸 を加

えて反応を止め,BertraLd・ 法 で還元糖 を定量 した。

e)盲 験 基質溶液10m1に2mlの1N硫 酸 を加え

,ておき,2mlの 汁液,8mlの 蒸留水を加えてからBert二

rand法 で還元糖を定量した。

6)測 定結果

a)糊 精化力

反 応 前

10分 後

30分 後

60分 後

90分 後

新 い も

糊おな髏 嬲
紫

赤紫

赤紫

褐

褐

紫

紫

紫

紫

紫

旧 い も ・

嬲あな髏 攜
紫

赤紫

赤

黄

黄

紫

紫
紫

赤紫

赤紫
し

b)糖 化 率(%)

10分 後

60分 後

新 い も

鰾おな髏 嬲
5.5

10.2

o.i

1.5

旧 い も

嬲おな髏 攜
5.5

9.1

0.2

0.3

一3一
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坤3図tが いも汁液を酸熱処理したときの糖化力の変仕

Ohlson11)に よれば,麦 芽浸出液を70°Cに15分 間加

熱するど,糖 化力が低 くて,糊 精化力の強い酵素が得ら

れ・また0°CでpH3・3の 酸性に15分 間保つと,糊 精

化力が弱ぐて,糖 化力の強い酵素が得られる。本実験の

酸熱処理法は高岡ら1°)がこれを修正したものであるが,

酸熱処理によってαアミラーゼが破壊されて,β アミラ

ーゼの大部分が残っているものと考えられる。

したがって,こ の実験からながいものアミラーゼの大

胸部分はαアミラーゼで,β アミラーゼは少いことがわか

る。とくに旧いもではこの傾向が強い。

実験4な がいも汁液とほぼ純粋なアミラーゼ標品と

のアミラーゼ作用の比較

1)試 料 実験2の 旧いもを用いた。

2)汁 液のとり方 実験3と 同じ。

3)ア ミラーゼ標品

a)aア ミラーゼ標品 長瀬産業株式会社製ネオスピ

ターゼPN230mgを100m1の 蒸留水にとかしたもの

を用いた。

b)β アミラーゼ標品Balls法12)に よ り農林種のさ

っまいもから分離 した粗 ペース ト(β アミラーゼ単位

、S盈eq/m1=1.23)を 用 いた。

4)糊 精化力の測定 実験1と 同じ。

5)測 定結果

糊精化力(d38)

1奔が犠1鷲 タ調,繋 ㌢斗

ヨウ素呈色の色調はスピターゼを加えたものでは橙や

赤であるが,な がいも汁液を加えたのもでは紫から無色

に移行 し,そ の中問色がない。これは次のように考えら

れる。デンプン分子中の直鎖部(α1-4結 合)は長 さが

、約30以 上の場合にはヨウ素 とcomplexを 作 って青色に

着色 し,20附 近では紫,10附 近 では,赤6附 近では淡橙,

それ以下では無色になる。aア ミラーゼでは中間の鎖長

のものを生じるが,な がいも汁液の場合にはaに βが

混在しているため直鎖部がアミラーゼによって切断され

ると同時にβアミラーゼによって細断されるために直ち

に無色に移行するのであろう。

実験5な がいも汁液の生デンプンに対するアミラー

ゼ作用

t)試 料 ながいもは実験1と 同じ,さ つまいもは杉並

区下高井戸の農家で1948年9月 に収穫 した金時種。

2)汁 液のとり方 実験3と 同じ。

3)還 元力の測定法

a)基 質(生 デンプン)や まといもから分離した精製

デンプンリを用いた。

b)反 応液の配合

生デンプン1g(水 分補正)

蒸留水50m1

酢酸緩衝液(pH5.0)20ml

V・も類汁液10mI

トルオールlml

c)反 応条件 実験1と 同じ

d)定 量 反応液10m1を と り,MicroBertrand法14)

によって還元糖を定量した。

e)盲 験 生デンプンに対するアミラーゼ作用はきわ

めて遅いので,反 応液を配合 した直後の還元糖を盲験値

とした。

4)測 定結果

糖 化 率(%)

30分

1時 間

2時 間

3時 間

16時 間

10

20

320

320

320

40

80

160

320

640

0

0

0

0

0

1な がU・も黻1さ つま・・も黻

すなわち,な がいものアミラーゼの糊精化力は純粋な

αアミラーゼに比し,反 応の初期には低いが,12時 間に

なると急に高 くなる。Wohlgemuth法 のようなヨウ素

呈色法によるαアミラーゼ力価の測定においては,β ア

ミラーゼが混在すると,ヨ ウ素呈色反応の消失速度が早

められることが,古 くから観察されている。13)本実験の

結果はこのことを表わしているのであろう。

1日 後

4日 後

6目 後

8日 後

0

1.5

2.3

2.7

4

1.0

4.6

5.4

郭1
一4一

沖4図 なカき臓及びさつまいも汁液o・

生テンフンに対する糖仕力比較

さっまいも沖3夜一 勍煽もシ†液

1466月



岡 ・坂入 ・島 田;な が い も の ア ミラー ゼ に関す る研 究2丶

ながいも汁液,さ つまいも汁液はいずれも生デンプン

分解力があり,な がいも汁液では8日 後に2.7°oを 分解

した。なお,な がいも汁液の分解力はさつまいも汁液の

分解力よりも劣 り,そ れほど強力なものとは考えられな

いo

生 デンプンに対するアミラーゼの糖化作用はコ化デン

プンにおけるほど容易なものでなく,そ の抵抗性の原因

について多年にわたり,種 々議論 されてきたが,最 近に

なってSchwimmerら15)は 膵臓 アミラーゼとAspergi‐

Ilusoryzaeの マルターゼとの協力により比較的迅速完

全に小麦デンプンを糖化 し得ることを見出し,ま た一方

Sandstedtら16)は 特別に生デンプン消化因子を考慮して

いる。

わたしたちの実験では,な がいも汁液中のアミラーゼ

単独では,生 デンプンを消化する力は比較的弱いことが

判明したが,膵 臓アミラーゼとの関係や,生 デンプン消

化因子の作用条件などについて,な お問題が残されてい

るといえよう。・

要 約

ながいも汁液のアミラーゼ作用を糊精化力と糖化力の

両面から検討して次の結果を得た。 ・

1.な がいも汁液のアミラーゼ作用を他のいも類汁液

のそれと比較 した。糊精化力は堀取直後はあま り強力な

ものではなく,さ つまいも汁液よりやや劣る。糖化力も

さつまいも汁液よりやや劣 り,と くに初期反応が弱い。

2・ ながいも汁液のアミラーゼ作用を,収 穫直後のい

も(新 いも)と1年 間貯蔵したいも(旧 いも)に ついて

比べた。新いもと旧いもの糖化力は ほとんど変らない

が,糊 精化力は旧いもは新いもの約8倍 である。

3・ ながいも汁液を酸熱処理 してαアミラーゼを破壊

して糖化力を測定して,新 いもと旧いものアミラーゼ組

成をしらべた。ながいものアミラーゼは大部分ce型 より

なるが,と くに旧いもはβ型が少く,ほ とんどα型から

なっている。

4・ ながいも汁液の糊精化作用をほぼ純粋なアミラー

ゼ標品とヨウ素呈色を比較 し,α アミラーゼとβアミラ ・

一ゼの混合 していることを確認した
。

5.な がいも汁液の生デンプンに対するアミラーゼ作

用をしらべた。ながいも汁液単独では生デンプンを消化

する力は,と くに強力なものでなく,さ つまいも汁液よ

りも弱いことがわかった。

なお本実験は伊藤郁子,菅 汢和子,長 谷川明子の諸氏

の助力を得たことを附記 して謝意を表する。
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