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プタノール・アセトシ菌による異常醗酵に就て

大豆粕を過周せる場合の隙酵

友枝幹夫

(北海道大祭農準部E聖書事化祭孝生室小幡教授研究室〕

An Abnormal Fermentation by Butyl.Acetone Organism. 

Fermentation of medium containing soy bean flake excessively. 

MIK:TO TOMOYEDA 

(作I加m附tit加ut旬e0ぱf附 O凶蜘匂， D均e句伽仰p伊附a訂r帥t加胸me山nt0山 p帥山ic凶M巴叩u
Chemistry， Faculty of Agriお巴叩uI比ture匂， Hokkaido University. / 

I 緒言

プグノ戸ル・アセトン隈酵工場・に於て，原料

中のj隈粉又は構類からiE規の醗酵主生産物である

プクノーJv・アセトン及びエグノ -JVの所詞ソル

ベントを生ぜ守して，中間生産・物である暗敵及び

両者関空を集積し醗酵が中絶してしまう場合が往々存

在ナる.此の現象をE規の主生産物を順調に生成

するïE常階酔に封して異常醗酵~:!j'!fに敵機酵と稿ず

る。

A常階酵に於ては醗酵の初期1に原料中の澱粉

又は街類から，先づ酷階及び、酷隈が生成されて2(&

1 l!'igj 3に示す様に培地の瀞j定限度が増加するが，

隈酵の中期になると之が念激に減少しそれに作っ

てソルベントが生成される。(第1表 3)之に反して

限醗酵に於ては第 11函j1， 2 f'L示T様に醗酵:の初

期には正常階酵の場合と同様r滴定献度が増加す
るが，一旦増加した訴j定献度は減少する事なく瓦

斯の護生は衰え遂には隈酵が中絶し，従ってソル

ベントも極めて少量しか得られない。(第1表 1，2) 

此の現象は賓際本殿酵工業と Lては準大な問

題であって，之が原因誌に針策に就ては古くから

多数の研究がある。自PちTAYSEN!)，SPEAKMAN2)， 

FRED3)41， 1易JW)，小fTIs)7)めの各氏は限M設醇の行わ

れて居る樫より字u牧草i系統或は共の他の有害制ii4
を分離して酸醗酵の原因を之叶;の雑草iの汚染に基
くと述べて居る。叉 RODlNSON9l， SPEAKMAN!O)， 

PETERSONl1l， WETNS1'ETN12)，池m!3)の各氏は決

水化物。都知が首空機酔に及ぽす影響を検討してイ

ヌリン及び Dーガラクトースを茨素師、にした場合

に酸醗酵が起ると述ぺ，片桐氏等14)は培地中の綬

何f'FJ11の強弱と円全般僻との関係を論じて居る。又

酸f楼階の原因が使JIH'iiの艶性に基くと云う小rw")，
杉山Ir.)氏の結果もあり，その矯王法として HAN-

SEN!7)氏の特許もある。

以上の諸研究を綜合して隈隈酵の原因をと大別

すれば次の 3杭となる。 gpち

1. 布守細菌の侵入による。

2. 培地の成分或はn献による。
3. 使用車iの鑓性による。
著者・はf唆酔生田早的見地からプグノーノレ・ア

セトン隈酵を検討してその正常醗酵が必十しも使

用菌自身の最油僚件下で行われるとは限らや，寧

ろ楽器~)(態の有i不良な場合に行われ，般職階;は柴

義の良好な時にも起る場合がある事を明かにした

ので以下その貰験結果を報告する.
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E 費験の部

本賓験に使用した醗酵原料はili販の甜菜白糖

(純度99.59杉)及び、アルコール抽出大豆粕粉末(筏1

mm以内)(，水分11.6%，成分5.7%，全空素7.6%，

澱粉慎19.4%)でるり，使用菌は ClostridiulIlaceto-

butyliWnl No. 243で共の細菌撃的性質は肢に報告

ーしたJ8〉

(1) 出掛溶液に過剰の大豆粕を添加lした場合の

酪酵.

康情i容液に封ずる柴養制i助原料として添加す

べき大豆粕の趨量は釘街10-1596で、11此の場合
には正常醗酵を行うが，前越の目的で大立粕の添

加量を極度に増加して封構 50，及び 100%宛加

えて醗酵を行い，正規の場合と比較した。

質験方法

(i)培地の調製: 車!ii栓殺菌した 500cc容三

角フラスコに甜菜白情 15gを入れ， 之に大豆粕

粉末を夫々 1ふ 7.5及び、 15g宛添加し，井7Kを
300 cc宛加えて常誌により殺菌を行い 370C~冷

却した。

(ii) 醗酵及び醗酵絡了液の分析方法 243抜

歯の胞子を砂吊養より 5%玉罰黍躍) 3% nu槙
醒(大豆粕封糖 10%添加)に順次掠試的に 370C

で培養し， 且 24時間持に新しい躍に砂杭して得

た前培養をlOcc宛培地に接種し， 37"Cで醗酵せ

しめ瓦斯費生の絡了を以て醗酵格了と見倣し分析

に供した。但し場合に{r{つては醗酵中に培地の一

部を無菌的に採り，その供試i夜に就て同様にして

分析を行った。分析項目中，プグノーlv及びエグ

ノールは ]OHNSON法的，酷酵前後の);~U棋は常法
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により盟酸で試料を特化後生成した特化構~錦液

還元法誌にその計算表21)により定量し照慣に換算

した。その他の項目は既記の方法22)と同様でるる。

向以下の寅験に於ても賓験方法は大約同様である

ので同一貼は記載を省略する。

何れの寅験に於ても，酷酵i夜中には供試プグ

ノ-}L・アセトン菌以外の雑菌の存在聖許さぬ震

に，先づ供試菌は ROSENTHAL嫌気平面培養法Eめ

により緊落を作って純粋とたしたものより出設し

更に供試前培養液及び培地は全く無菌的友もので

ある事，位び、に前培養及び醗酵中の液には雑菌が

存在して居ーない事を顕微鏡的観察及び穿刺培養法

或は ROSENTHAL法により確認しつつ寅験を進

めた。

寅験結果誌に考察:以上の如くして行った結

果は第 1表及び河川闘に示す如くたとえ大豆粕の
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長・商産酵i夜 10日巴巴を中和するに要する N-NaOHの滴定敏でるらわした。
同:使用糠萱に主きするソノレペント生成量の比であらわした。

表中のJi(聾止はi夜lω巴C中の{直であり，且つJ掲示した数値は夫々 2附の位行3実験のものに就て求めた平均憾
である Q 以下の各表に濁しても同様である。
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税制日助原料の種類としては好過なものであって

も之をlE規のふ10佑量を添加した場合には-miに
よる醗酵が限生成に!とり柄消費率低く特にソルベ

グト生成葬の低下する~fi:iJ qolJ 1り1した。

(II) 玉笥黍陪に大豆~:(i を添加l した場合の醗酵

玉鵠黍はプタノール・アセトン酪酵の原料と

して灯過である事は古くから内外の研究者'!'Lf~えっ

て立設され，既に工業的にも康く使用されて居る。

著者は此の玉笥黍醒に布¥iDjJ原料として多量の大豆

粕を添加して醗酵を行った場合にも酸醗酵を起す

第 2

事を認めた。 gpちま萄黍粉末(食用黄色硬粒種を

筏 1mm以内に粉砕，水分 11.25%，次分 1.47%，

会堂来1.18%，殴粉11"(71.46%)を 27g宛キ:il栓殺

菌した 500cc容三角プラスコに入れ，之におiC2去

に示す松に大豆粕粉)jくを添加し， ~\: 7K 300 ccをカ11

ぇ， 3 kgJcm2 (143"C)で 30分間蒸煮殺菌した後菌

eの前培養をlOcc宛接種し前と同様に Lて酸酵を

行った結果はm2去のがlくで玉持黍皐濁の場合に
は正常般酵を行うが，之に大豆粕を添加lした場合

には敢闘愛醇となり，醗酵が中絶し而もその際に生

表

大豆粕 酪時障/l子5. PH 酸皮 (c巴)
採
金総同| ツルペント牧量同 会館

添加量 溌西空
ソノレイン

前[後 前 I 後 プノーノタレ IアセトンIエノ「ルタ I合 計 消41費μ挙) ト生(~成の率(g) (時) (cc) 

。64 5.4 4.2 1.4 2.7 2.3 19.70 1.57 0.71 31.6 

10 64 5.4 4.2 1.7 5.3 4.8 21.29 6.99 2.93 1.21 0.14 4.28 67.2 20.1 

15 48 55 4.4 1;9 11.2 11.1 22.08 15.45 0.73 0.30 0.12 1.15 30.1 5.2 

20 48 5.6 4.4 2.5 11.9 11.6 22.88 16.40 0.76 028 0.02 1.06 28.3 4.6 

27 48 5.6 4.4 3.1 11.6 11.4 23.99 17.91 0.79 0.27 0.02 1.08 25.3 4.5 

表中の瓦鍛は用金量中の聾到底である。

成する酸の大部分は事!E護酸である事が判明した。

向米国に於て干1¥1助原料として好んで用いられ

ているグルテンミールを大豆粕の代りに甜菜白鴎

酪及び玉埼黍曜に 50-10096(封原料)添加1した場

合の結果は省略するが，何れも大豆粕添加と同様

に酸醗酵ど也す事を認めた。

(III)撚街溶液に大豆粕熱湯抽出液を添1mした
場合の般昨;

{I)， (II)の寅験によって少量ならば良好な補

助原料である大豆粕も之を多量に興えた場合には

ソルベント生成に劃しでは却って悪影響を及ぼす

事が判明した。.依って大豆粕中に階|喰酔を生起せ

しめる悶子の存在するJrfが考えられる。然らば大

豆粕成分の中で職階開始ï~なからmiに封して可給態

gpち培地中に可溶性にて.1f-在して居るものが闘係

ナるか否かを検討する震に陵醗酵を起す量の大豆

粕粉末を添加する代りに，それに相官する量の大

豆粕の熱湯抽出液を添加した場合に醍醗酵を起す

か否か，又之と反tiに正常階酵が行われる程度の

量の大豆粕の代りにそれに相官ずる量の大豆粕熱

湯抽出液を1JIはた場合にもiE常醗酵が行われるか

否かを寅験した。

印ち 59'oW甘茶白街溶液に大豆粕粉末を夫々主J
糖 10，50及び 100%宛加え，殺菌を話すと同僚件

で加熱した後遠心分離により間形物を除去した溶

液を 500cc容三角フラスコに入れ，殺菌後任)と

同総にして限昨を行った結県は筑3去に示す如く

でるる。 此の結果によればNを円安門主を起す長(主J蹄

第 3 表
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50，及び100%)の大豆粕の熱湯抽出液を加えた1

及び2の場合に於ては醍醗酵を起さ歩相官良好な

結果を得た。此の結果より見れば (1)の場合の酸

醗酵を起す素因は初めの醗酵液中に溶解して居る

物質のみではなくて醗酵中に可溶性になった物質

にも由来すると忠われる。

共にiE常醗酵を起す量(主J摂 10%)の大豆粕
の熱湯抽出i夜をカ11えた場合3は義分不足なる如く

見え搬酵が微弱で不完杢た限酵に格った。卸ち最

油僚件の醗何事、液でも接種時に於ける補助原料中の

可溶性物質だけでは不十分で・，それが正常醗酵を

行う震には更に不i容分が可給態となる必要のるる
事が(1)の貫験と照合すれば判明する。

(IV)京糖溶液に大豆粕を添加した酪酵の窒素

代詩J
前越の椋に補助原料大豆粕を用い一方醗酵中

に可溶性と主主る物質により酸酵阻害作月jを受けて

酸醗酵を起しC(1}-1， (1)-2コ，他方正常醗酵を起す

魚に之を必要とする C(1II)-3Jと云う一見相反し
た様Z記事買を解明する矯に (1)及び、ロII)の場合に

於ける醗酵液中の窒素化合物の分離定量を接種後

0， 15， 24， 39， 48時， 及び醸酵格了時誌に醗酵終

了後7日間 37GCに保ったものの各々に就て Folin

誌刊により行った結果は第4-8去の如くである。

之守;の去で;fj月かで、あるt去に何れの場合に於て

もプグノ{ル・アセトン菌の蛋白分解酵素によ

り大豆粕中の蛋白質は可溶性となり，更に非蛋白

態よりベプチツド態，アミノ態宝素へと加水分解

されて行くが，アマイド態窒索。集積量は殆んど

たいか若くは極めて少量で、ある。此の傾向は PE-

TERSON氏等の結果!l5)26)と一致する。此の中蛋白

の可iiHヒ，非蛋白化への分解集誌は非常に大立、あ
るが，ベプチツド態)j至アミノ態迄の分解集積は

前二者に比して飴り大でない。此の事寅は使用菌

により之等の形態の窒素化合物が吸収同化された

とも考えられる。

.， 4表可溶性全窒素
番

波
I (製糖，%)¥|、u町|、/0/ J V.I.唱 IIVVI 

-1 -I-IOO-(粉) 1見 1Iム玉川 11.. 29.0 1 99.8 1 32.;-G防 136.01114.1 1 37.1 1云~Iω1164.7 1 53.6 
2 1 50 (粉) 1 25.8 1 16目81 38.5 1 25.1 1 49.0 1 31.9 1 59.7 1見 81 63.3 1 41.2 1 77.5 1 50.4 1 90.6 1 58.9 

3 1 10 (粉) 1 5.0 1 16.2 1 10.3 1 33.5 1 12.引 40.61 19川 63.81 24.1 1 78.3 1 27則的.91 28.8 1 93.6 

4 1 100 (抽出波>150.1 1100.01 48.1 1 96.0 i 48.1 1 96.0 I 41.01 81.8 I 43.9 I 87.5 I 49.2 I 98.2 I 49.7 I 99.2 
5 I 50(抽出掛I25.8 : 100.0 1 25.5 I 99.0 I 23.9 I 92.6 I 23.2 I 89.8: 24.1 I 93.3 I 25.4 1 98.5 1 25.1 I 97.4 
610(抽出掛1 5.0 i 100.0 I 4.6 1 92后 I 4.4 1 88.6 I 4.2 1 84.0 1 4.11 82.6 1 4.7 1 93.2 1 4.7 1 93.2 

備考:会室奈 100c巴中 mg. 1: 307.3， 2: 153.7， .3: 30.7， 4:見 1，日 25ふ 6:5.0 

第 5表 非室長白態窒素

¥大採閣豆田¥咽柚柏酵量¥時i的¥間剛¥ 

151H  139  卜信 勝 酔時 I終了より
番 終了 7 B 後

続 吋「Im;…胴溶l…可即mpI対吋可溶中金NI rft 1'1"i1:~N 中性(会%)N 中性(会N|l 中全%)N 中性 中>;tN
(~g) IP(%lI (~g) 1'(%)1 (~g) I'(%q (~6) Il~Gq (~討 (mg) I (%)1 (mg) I (~6) 

100 (務土) 42.5 47.7 50.7 

2 50 (粉) 12.2 i 47.4 20.1 52.3 27.6 5e'r3 I 29.8 I 50.0 I 35.1 55.4 44.8! 57.8 1 63.3 1 75.4 

3 10 ¥紛}目 50.1 ラ3I 51.6 I 9.5 76.2 I 16.8 I 85.6 I 21.4 88.5 ;~:; I ~;:~制 9 1.8
48.1 I 28.0 I 63.2 I 31.3 4 !日日(抽出液)I 24.7 • 49.2 i 21.8 i 45.3 I 23.1 71441.418411458921 

知(抽出i夜)1 1221474 134!引 11.2 4681124l534;!日 64.9 I 20.9 '82.2 23.8 94.8 

10 (}由lH液)||25|i 50325154351 ωO! 3.8 回 41 4.0 98.1 4.5 96.8 i 4.5 96.8 

• 
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• 6褒アミ>~皇室奈

¥語酬時J間 o β M H I 39 俗

酪 静時 終了より
番 終了 7 日後

現Z
i回出回R可鴻，1曲即製可淑F|l1曲民国[可 lω低輸市機l凹配置“可協
(m中g) 金%)Nli(m中民)性(会%)I(m中g)性1会μ (m中g)性(会%)N||(m中~)I性(全%)N m中g)性(全N 中 N

(mg) I (%) I (mg) I (%) 

100 (移~t) 5.4 10.7 5.6 6.3 7.1 1， 7.1 9.7 8.7 12.6 11.1 14.1 10.7 15.4 9.3 

2 日o(粉) 2.8 10.7 2.8 7.2 4.7 9.5 6.9 11.6 8.2 12.9 11.1 14.4 12.8 14.2 
3 10 (務土} 0.5 10.4 1.0 9.9 1.5 1I.8 3.5 17.8 7.1 29.3 8.4 30.5 9.5 33.2 

4 100(抽i11i夜) 5.4 10.7 3.5 7.3 2.2 4.6 5.8 14.0 7.4 16.9 9.8 20.0 13.9 28.0 

5 50(抽出i夜) 2.8 10.7 1.5 5.8 1.8 7.7 3.2 13.9 5.0 20.6 6.8 26.7 7.2 28.6 

6 IO(抽出ift) 0.5 10.4 0.6 11.9 0.6 14.0 0.9 20.3 1.3 32.ラ 1.5 31.8 2.0 43.4 

第 7表 ペプチツド態窒素

す(¥論ヂ醇刈時間 。 I 15 ( 討 終了より
7 日後

100cc封可湾 100cc望書可治 100巴C童書可熔一問1吋時1mcbmll町費時
獄 中性全Ni|(m中g) 金N111m中g)性(全N 中性(全N (m中g)性(会?のN (mzpg)性(全?のN (m中g)性(会%)N (mg) I (%) I (mg) I (%) I ¥mg) I (%) I (mg) I (%) 

100 (粉) I 15.3 30.5 10.9 12.2 19.8 19.8 23.6 21.3 25.7 22.5 30.4 23.1 45.9 27.9 
2 50 (f;Jl 7.5 29.1 8.4 21.i' 11.2 22.9 14.2 23.8 16.9 26.7 18.5 23.9 21.5 23.7 

3 10 (tit) 1.6 3I.l 3.6 35.1 4.2 33.4 6.2 31.7 9.ラ 39.5 13.7 49.4 15.5 53.8 

4 100 (抽IIIi.削 15.3 30.5 7.6 15.9 9.4 19.5 9.3 22.6 10.6 24.1 13.9 28.3 16.5 33.3 

5 ラo(抽出波) 7.5 29.1 4.0 15.8 5.0 20.8 5.4 23.4 7.1 29.6 10.2 40.1 13.2 52.6 

6 IO(抽出波) 1.6 3I.1 1.7 36.4 1.7 38.2 2.2 52.6 2.5 61.7 3.1 66.5 2.6 54.8 

第 8 • アマイド強窒素

番

|平大様豆{聾加粕締量 %) 時)
。

ラ 1..2:.._....! . 3:.._.! 偲雲 rE1FlkA
100 cc濁i1J溶

凹 …戸iimef時 lmfiマー-RF務 中性会N 中性全Nl| 中性(全N 中性(全N 中 N(m中g)fTE金%)N 中 N 
(mg) I (~6) (mg)μ) I (mg) 幼 (mg)1'''(%lJ (mg) ¥，"t%q (nig) 1'.(%'-1 (m~) \，(~6) 

I 100 (粉) 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 2.0 

2 日o(紛) 0.0 0.0 0.0 0.0 I 0.0 i 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0.0 1.3 1.6 1.3 1.5 
3 10 (移~t) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0.0 0.0 0.0 1 0.0 i 0.0 0.4 1.3 0.4 1.3 

4 lOO(抽出i夜) 0.0 0.0 0.0 0.0 ! 0.0 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.9 0.9 1.8 

5 50 (1111附 0.0 0.0 0.0 i 0.0 
6 10(1出}JH夜)1 0.0 0.0 。引 0.0 0.0 
而して共の分解の程度は般酵i夜中の蛋白質の

合量I'Lfkり異り共の量の大たるものは分解生成物

の絶封量も大であるが，蛋白態で残存する量も多

くなる。之に反して蛋白質の量の少いものは共の

大部分が非蛋白態まで分解されてしまう@且此の

分鮮の傾向は酪酵絡了後も引続き行われる事が判

明した。自Pち該菌による茨7K化物の代詩Iが絡了し
・た後もi'iiの生成した酵素により蛋仁111"，)分解作m

0.0 

0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.3 5.0 

0.0 。。 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 3.9 

は進行して居る事を碓めたο

以上の女I1 く本限酵の経過中に蛍1~ll1(の加水分

~ý(作)jjが強力に匙行して居る事賞より 11fj記の (1)

ー-1及び・ (1)-2の隈醗醇的:に (III)-::lの不完全階酵と
;以!にiE常階昨等の夫々の原肉に就き比較考察する

に，前二者に於ける闘を醗酵l乙るっては接種目寺ω可
i容性予言京の合長は恥常階酵を行う震に既に十分量

が存在するにも拘らや， f喰陣中に分泌された蛋白
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分鮒酵素の作)11を交けて可溶性宗主の対:が過大と

なり，菌の生現作JIj或は限両手作)IH乞異常を来した

:m.に起I~~ し，又 (1)-3 の 11:1i~階、i悼の場合に於ては

接種時の醗酵i夜中のïlJiやN'.~異議の:早は (III)-3 の

示す如く不足であるが，敵前.中に之が分解して行

き，菌の生翌日及ぴ撒I'i手のi稲作JIJに封し油量となっ
たものと認むべきで誌うろう。

99-

(V)般的粧過中に於ける1J1，:;:i¥i;r，iの形態。控化

IUí~1駿畔及び~を限酵を行って昂る雨Htの醗酵

i夜中K於ける1JUえブクノール・プセドンWiの形態
をi七q;主するため (I)-l及び、 (1)-3の雨t.に就て顕微
鏡下に観察した結県はa'~ 9去の虫fI(， IE常職階、躍

で、は多数の報背と/irjf主であるが，酸醗昨隈では明

かえに芸濯が認められた。而して搬階i夜中に揮護隈

第 9 表

間総力¥量白¥(聾¥闇精醇μ」時)¥剛明 1 9 24 44 7 2 

存状(1.2・2.0XO.2・0.3μ) 梓朕(1.2・3.0XO.2・0:'3μ) 縁状(1.3・2.2XO.I-0.2μ) 同 左
100 

稀に2筒導線 2i:ゐ遠鏡せるもの多し

同上
得紋(1.2・1.7 X 0.2-0.3μ) クロスト Fヂヤ，遊離

遊離胞子のみを認む10 
稀にクロストリヂヤを認む 胞子を認む

が高濃度ーに集杭ナる事ーにより該菌は阻害せられ鑓

Jfbするものと備された。

(VI)隈敵陣摺を前培養とせる場合の限酵

隈隈醇:を起したものは前速の椋IZ:菌の形態に

務化を*して昂る事が判明したが -.R此の椋に

なったものは之を1lJ.ぴiE常階醇を行うべき産!1.成の

埼地に前培養として接和した場合に如何なる酷昨

が行われるかに就て寅験を試みた。印ち (1)-1と

同様な*lU或の培地で、敵陣酵を起させたものを前培

養として之を (1)-3と同じ培地に接種して前同様

にじで醗酵した。而してその前培養の培養時間は

16， 24， 40， 48及び 60時間(椴酔絡了時)の 5和

に就て行い，/E規の前培養(培養時間 :16時(jIJ)の

ものと比較した結果は第四去の如くでるり， 此

の結果より見れば荷主眼酔躍を前培養としても之を

第 10 表
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iE常の組成の増地に接種すればIE常醗酵が行われ

る。印ち (V)に見られる使J1Tfltiの襲態は一時的な
もので恒久的な縫化ではない事が判明した。而し

てソルベント生成率は何れも大同小異;で、通うるが，

隈酔所要時間は醍醗酵の培養時ftllが長くなるに従
い，長時間を要し絞慢醗酵に陥る事ーが認められた。

(VII) 大豆粕者三過刺に添加した所柄i存液に炭醍

石次を加えた場合の醗酔;

前述の棋に大豆粕を過剰に添加したmi柄i容液
の醗酵1'1:於ては酪酵が限生成の段附で中断せられ

共後のソルベント化が進行せや，酷昨今液中に多

量の拘{殻散が集積される矯にttiが阻害作用を交け

て更に共後の柄の限酵を皆、み作ぬ椋になると思わ

れるので，生成隈を中和する日的で酸酵液に;15・初

或は中注で決~を石次を添加1 して醗酵を行った。 rw

ち第11表に示す如く大豆粕を封椀 100%添加し

た5%rm惰溶液に強め決荷量石友を封柄拘%添加
したもの (4)と最初はカnえないで、酸度が増加した
時期(接f-m後24時間)に同量の茨酸石次を添加lし

たものの)とを無添加のもの (:3)と比較した。 Tな封
照として正常曜の醗酵に及ぼす茨酸石荻添}JIIの影

響を (1，2)検討した。之等の培地を前と同様にし

て酪酵した結果を第 11去に掲げた。 fn1此の場合

に醗酵中に於ける佼JfJ菌の裁の縫化を夫々の醗酵

液に就て THOMASの血球計を用いて測定した結
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第 11 表
，F 

ヲ寄 贈酵 i('主 開発静 揮官差問
非室長白態 N アミノ態 N

.!JI( :l責
統治資 ント 100cc 100cc 調可 100巴巴 調百f

披添加量添加量時 1m 生成卒 中 ~t全N 中 i界1t:N 中 治性N
:(調機%)(到糠%)I (時} (巴c) C%) 1 (%) I (mg)_L (%) (mg) I (%) (mg) (%) 

10 O 65 1.5 97.5 33.0 30.5 97.1 12.2 39.1 

2 lO 50 88 22.2 95.6 1I.4 26.0 72.5 22.4 862 12.2 47.1 

3 100 O 65 9.2 29.1 3.0 174.9 52.2 103.2 59.0 29.5 16.8 

4 100 50 6ラ 23.0 96.5 7.2 1'83.9 54.9 161.5 87.8 49.1 26.7 

5 100 うo(中治) 96 14.0 93.6 24.3 179.1 53.6 125.6 70.0 51.6 28.7 

備考 開発再事前夜糖 l00c巴中(1)，(2):4.19g， (3}，(4}，(5): 4.90g. 
全容支 100∞中 (1)，¥2): 3'3.9 mg， (3)， (4)， (5): 339.0 mg. 

と一致する。又大豆蛋白質の分解生産物の量を比

較すれば3，4，5は1，2より大である事は首然で

あるが 4及び、δが 3に比して多量で必る事は共

の細菌数が第2闘に見られる棋により大であり，

且それが生成散の阻害作用を受けなかった結果で

ある司王も宵定されよう。

三たに細菌の士宮硝曲線に就て見るに 1の場合は

SPl):AKMAN，均 PETERSON2(1)及び':JI:上29)氏等の報

告と一致するが，.他は何れも 24時間後も菌の増

殖が継続され3に於ては醗酵中絶後に， 2， 4， 51.0 

場合には残柄の消滅と共に減少する。市して過剰!

の大豆粕を添加lした 3，4， 5の場合には 1，2の場

合に比して細菌数が非常に多い。之はriivc封する
柴養分が多い混と推定IH来る。 1~ì各階的夜中の胞

子形成の有無に闘しでは，頴微鏡によるのみなら

十，敵前ー液の一部を玉萄黍隈に接種し熱庭~H!.後培

養した結果11えぴ5では非常に多荒の胞子形成正

認められ 3では殆んど認められす勺他は雨者。

中間程度を示した。

(VIII) iE常般酵と酸般酔との限界に就て

(1)の宣験に於て 5%民病i前夜に大豆粕を封

駒 50-100%添加すれば般職酵を起し，.ti椀 1096

添加すればiE常酸酵が行われる事が!Iolj明した。 f1{
って更に大豆粕を封槙 10-5096の聞を 5%の1m
隔で、夫々 n1t瞬溶液に添加して限酵を行った結果は

20%以下では何れもiE常醗酵が，又 30%以上で

は組、べて隈隈酵が起った。但し此庭に興味るる事

はti鱗 25忽の大豆粕を添加した場合でるって，

10筒の主主行寅験の中， 2害IJはE常階酵を，他の 2

宮jは隈隈酵を起し，残りの全部は綬↑呈醗酵の後正

20 
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第 2圃

1 :大豆粕到糠 10% 4:大忌粕割線 100%CaC03 
2 :ググ 10%CaC03 5: ググググ

3: グ グ 100μ (中途添加)

果は第2(面lの如くである。

1$・11去で、fljlかで、ある椋に 2，4，5の如く隈酵

i夜I't決I'i主石友を添加ILた場合には，生成された有
機rutは石次盟となって同定されてソルベントの牧

量は減少するが，過刺の大豆粕をカ/lえた場合でも

栴は完全に‘泊費される事が*IJI閃した。 gpち4及び

5と3の筑間企石衣無添加iの場合とを比較すれば後

者に於て使用菌が少くとも共0生理機能jう至瞬よ

りの限生成の椴績に封してま去、に生成せられた高濃

度の有機酸のため阻害作用を:受けて居る事は明か

で，此の事寅は般酵液に酷酸及び酪隈を添:.1111して

共の阻害作Jljを認めた WVNNE氏27)の賓験結果
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規に近いソルベントの牧査を得た。此の場合の緩

慢醸醇では限酵の中山迄はその外観及び分析結J/~

が酸醸酔の場合と全く /，Q;践で司あって，その後J.i.斯

の費生も JI~み恰も限Mーが中絶したかの観があるが

此の航態が脅迫24-4鳥時1m，稀には 120時IHJも経

過した後に於て{(.J・に旺盛な瓦斯の鼓生を見， iilij後

24-48時間後に眼前ーが完了してrE規のソノレベント

Jf文章;に近い童文自立を得るに至るものでるる。絞1受醗

酵は培地に1H守細菌が佼入した場合や，使JIJ菌の
控性した場合にも認められるが，本質験の場合に

はその何れにも屈さない~Fを前と同じ市HI蕗i串的検

査により確認した。要するに酸職問ーと正常醗酵と

の限界は大豆粕を針隣2.596添加1した場合にるり，

.Jltの場合にE延々絞慢敵陣ーが認められる。然し乍ら
共の生困に就てはlり1かでない。

E 考 察

結， jにill!;ぺtd.去に隈醗酵を生す=る原閃として

は和々来げられて居るが，本報の賞馬会結果によれ

ば， ).;.豆粕やグノレテンミ~)レの松なブタノール・

アセトン菌に封して好、過な柴設相jD)J原料を過荒に

興えた場合にも隈眼目手を起すものである事を認め

た。此の場合醗酵の初期より既に官、iの主主育に封ず
る柴芸加が十分有.-{Eする角氏使m再iのま待硝が-11:常
隈酵の場合よりも大となり，従って該在、iの紫硫の

結果必然的に1t謝生産ーされる有機般の高濃度集肢
となりその筋IC:Bsiは有害作用を交けて隈生成とソ
ルベント生成との継続的際肝機柿の中絡を来し，

共の結果-~iの胞子形成が十分行われないものと考‘

えられる。

勿論過景tに存在する蛋白rr及び、その分解1宋物
は開設費釘夜の綬街jJを:大にする結果片桐氏等の詑14)

の校に限酵の中期に於てソルベントの生成に必要

な環境 (PH: 4.0-4.4)になるのが妨げられる事も

考えられるが，Aspergillus nigerによる拘機陵酪酵

に於ても柴義紋;乏航態に於て秒j機!殺の収量が良好

であると云う BERNHAUER氏の所設3めに食ねて

著者の研究結果31) を併せ考える時，プグノ ~)v ・

アセトン限酵に於ても之と同様に正常酷酵は柴養

源が柏々不十分の時に於て行われる事を示唆して

居る。

斯くの主JIき見地よりせば米熟ヨミ鵠黍や甜菜拠

頭部;Ji~nの枝左前の柴養分が茨水化物合長によ七し

て過主に存注する持た天然物目撃の限酵の場合院は

i殴粉やド1慣の如き栄養iltHz::乏しい浸水イヒ物源を加

えて柴養分の濃度を低下せしめる方法が却って得

策でないかと思考せられる。

w 摘要

(1) 耳目i郎新夜に柿lUJ原料として好誼な大豆粕、

或はグルテンミールでも之を過f去に興えた場合に

は異常醗酵特にR交際酔争起す。三E:萄黍階、に於ても

同様である。

(2) 大豆粕添加ntt瞬溶液の醗酵中に於て菌の
分泌する酵素により所合蛋白質は強力に加水分解

作用を受ける。而してその分解作用は醗酵格了後

にも檎績する。

(3) 大豆粕を過景に添加した原駅i容i夜に於け

る隈隈酵生成の素悶は菌に封する柴養分が営。jの

均地中に有ーする7Jdi?性物質だけで、充分でるるにも

拘らプヂ，醗酵中に更に椅Hiされて柴在分が過多に

なった1i.tと思考される。

(4) 限醗酵を起して民るプグノーノレ・アセト

ン閣の形態は異常を呈するが，それは恒久的な謎

'1'[，で、はない。

(5) 大豆粕を過剰に添加lした対地に於ける[i-i

の繁植はiE常階酵に於ける場合よりも大であるが

生成有機械の高濃度集積の魚に該菌の生別機能は

阻害せられ， iE'i:占なる栴の酷醇は中絶の形となる。

然し布地に炭限石次をカnえるとliiの増月{iと少くも
1¥全般畔とが市|長韻せられて.J.i.tJ栴は完全に泊3をされて

しまう。

(61 酸酷酵を起す大豆利の添)JI1景:は封情30%

以上であり.2596添加i醒は往々にして綬但隈酵と

なる。

本研うEは文部省科皐研究費の補助を仰いだものであ

る。旬本報の要旨は昭和田年4月18日及び陥和24年4

月10日の日本農養化祭大含立立にns和 24年11月111:1の日

本農勢化争倉北海道支部¥17U舎に於て分割後表した。

絞りに本研究の遂行に岱り穏々怨切な御指導を賜てコた

ま箆見文雄博士，小幡掬太郎博士，伊機光治博士の三先生に

深英な感謝の意を表する。
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Summary 

In sugar media the soy bean fIake is one of the most suitable nutrients for the butyI-acetone 
organism and it is usually added in 10-15% for sugar to the medium. But the sugar medium and 

also corn mashes containing soy bean flake excessively are fermented abnormaIly， i. e.， in such media 
the volatile acids are accumulated and then thc fermentation is stopped without producing any solvents 

and consuming sugar completely. 

(1) Five per cent sugar media to which the soy bean flake is added in more than .~O% for 

sugar are fermented abnormally， and in the media containing 2596 the fermentation is 00αsionally 
sluggish. 

(2) In this abnormal fermentation the bacteria are different from the normal form， but their 
transformation is temporary， as they ferment again normally in the usmi.l medium. 
(3) During the fermentation of the 50y bean flak巴-sugar medium its protein is hydrolyzed and 

this hydrolyzation sti1l proceeds continuously after the fermentation. 

(4) In sugar medium containing an excessive amount of soy bean flake， the bacteria multiply 
more than in normal medium， and then their fermentation-activity is inhibited by the volatile acids， 
their own first metabolic products of sugar， accumulated in higher concentration. But when calcium 
carbonate is added to the medium， the sugar used is consumed completely because the bacteria are 
not Inhibited by acids. 

(5) A cause for the abnormal fermentation in this medium is owing to the soluble amount of 

the nutrient becoming excessive by the hydrolyzative action of the bacterial enzymes during fermen-

tation. 

It may be necessary to make the fermentation normal that the medium be rather poor in nutr-

ients for the butyl-acetone organism. 


