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糖よりの浸食子酸醗酵に闘する研究

(第 3報〕

佐令木1司二・高尾彰一
(北海道大皐農墜 l~iíI慾!日商皐童生室〕

Studies on the Gallic Acid Fermentation from Sugar. (Part 3) 

By 

YUJI SASAKI and SHOICHI T AKAO 
(Institute of Applied Mycology， Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University) 

緒論

著者句;ば先に 319株にのぼる多敢の各科ー徽E

HJい，その堕化鍛呈色物質生成のがl何を試験中，
Asρergillus属の liK;i株，本教室培養呑枕， A. 

1030の培養液が盟イヒ鍛によって濃黒育色乞呈す

るとと 7J:::認め，種々の主主性確認試験の結果， との

物質ぽ従来微生物による明からの生成について全

く報告'乞見なかった浸食子酸であるととをほぼ砿

認し，更に乙の物質生成と1設の殻育欣態とのrJJt乞

極めて手作接且つ特異的関係のあることをと認めた九

三たいで培養基の炭素ilJ;[及び窒素加について試

験した結果，炭素源では試験した14極の中，

Glucose， Mannose， Sucroseのみがとの物質を生

成し， 又窒素源でぽ 11粒の中， NH4N03 と As-

paragineのみが泊して去り，且つそれらの最趨

濃度もおiめて限られているととを認めたのであ
る2)。

更にとれらの試験にたいて，との盤化鍛呈色

物質を生成する僚主t，下でぽ，培養波のj両容pHが

初期pH('C:北し幾分上昇するに反し， との物質の

生成され在い主として堂素濃度の長~jい場合には，

村義i主総pHが逆に甚だしく低・下することを認め

たので・， との第3報に3ないてはとれら定案加をJ!j

いた際の士舌養中の pHの時期的控化を調べた結果

を報告すると共~rc，との階酵i1:主Jナる晴義液の最
適 pH，長、述温度について行った試験結果も合せ

て報告する。

費験

費験I. 培養液pHの時期的盤化

1. 1~[:試菌株並びに培養基

供uえ菌株ぽ Asρzrgillus属の11:岩本iと，本教室
培養呑~J，主 A.1030 で，その前培養ぽ従来の報青と

同様320C，7日間越に培養したものである。又培養

基もとれ迄と同様で・あるが，ただ崇素源としては

その相、類及び濃度によって培芸最~~pH に著しい

去のあるものの中，法食子酸生成の最池安京源で

あり且つ，最格pHが初期lpHによじし幾分上昇す

るNH4NOs0.}96と，盟化餓呈色反胞:が全く見ら

れや培養最t~pHが甚しく低下する NH4N03 0.596

1えびとれと相官量の窒素乞合むi農度の (NHムS04

の3;(:君主JiIをとPHいた。

2. 培養及て;;:i(it験方法

培養方法はこれ迄と同じく 150cc容三角フラ

スコに入れた培芸液40ccにAsρergillus A. 1030 

を接種し， 32
0

Cで25日nuJ.正義を綾け，そのJi¥J3， 
5， 7， 9， ]2， 15， 20， 25日目のものにつき，夫々f設

の愛育~f\態，培養液の pH 及て;;:n養液の盟化餓呈

色反肱を調べた。それらの試験方法も従来と全く

同本まである。

3. 賓験結果

結果f"')-'第 1去及び第 1ril~1に示した如くである

が，とれ等から見て臨イヒ鍋呈色物質の全く生成さ
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N幽Source

Table 1. Change of pH of the Culture Solution during Incubation 

N~N03 
.0.¥% 

NH妥NO:多
0.5% 

(NH4}2S04 
(c.<?rresp~ 
onding with I FeCla 
NH4NOs 
0.5%) pH 

none 

4.6 

surfa巴e : surface growth 

FeCl3 : coloration with FeCh 
initial pH: 5.4 

一ーーー-NH.No，'O.l % 
-一一-NH.，No， 0.5耳

打一一-(NH・~S仏

6 

Fig. 1. Change of pH of the Culture 
Solution during In巴ubation

れない窒素濃度の高い場合，即ち NH4NOsO.5%，

及てy:とれに相官する窒素濃度の (NH4¥2S04の場合

でぽ， pHは括養日教を経ると共にな激に低下し，

初期pH5.4に封しNH4N03でぽ培養最格の25日

目で 3.0，(NHんS04でぽ 1.8に迄下って行くとと

が見られたのである。

とれに封し波食子陵生成反肱の見られるNH4

N030.1%でぽ括養後7日目迄ぽ， NH 

の;場境令と同椋に pH3.8迄f低旦正.下するが， 9日日比ぽ

急激に上昇して初明pH5.4に民り以後徐々に滞i

晴する傾向が認められたο

との波食子肢を生成ナる NH4NOs0.196の場

合の pH の艶化と徴の殻育欣態，臨化繊呈色反~

20 25 

州
刑

brown 

6.0 

" 

" 

¥.8 

とを比較するど(窃畏1及てs、第2表参照)， pHの低ー

下する 7日目迄ぽ徴の護育ぽ液中のみに止り又と

の間ぽ盤化織による黒青色呈色ぽ全く見られない

が， pHが急:i殺に上昇ナる 7日日から 9日目にか

けて徹ぽ表面護育を始める椋になり，それ以後f:t

E量化餓による呈色が黒青色を示し，即ち pHの上

昇黙と徽の表面護育及て五、盟化微によるi良黒青色の

呈色時期とが概めでよく一致しているととが分っ

たのである。

とのpHの急:激上昇賄5.4から 20日目の 5.8

迄の期間ぽ徽の去司護育ぽ滑らかで・あり，且つ浸

食子酸の反臨が引績き認められるが， pHが6.0に

なる 25日目には表面護育ぽ白色気菌糸が続生し

て滑らかで、たくたりとの時期になると盤化繊旦色

反臨も褐色に鑓るのである。

一方pHの著しく低下ずるNH4NOs，(NH4)2S04 

の窒素濃度の高い場合にぽ， 25日目に五るも徴の

表面設育ぽとをく見られす7'i夜中の護育のみに止まり，
叉浸食子陵生成反感も全くなかったのである e

以上の結果から見て償が去問琵育に移ると共

に堕化俄1，1:よるT，;{青色旦色が現われるととから，

との物質の生成には酸素が極めて重要・た役害1Iをよ具

していることが推察され，且つ又盤化俄主色を示

ナ前[τ培養初期[C:於て急:淑たpHの低下を見ると

とからとの物質生成の前!腕物質としてある積の隈
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Days 

Growth of 
A. 1030 

Coloration 
with 
FeCls 

pH 

Photo. No. 
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Photo. 1. Growth of the Mold， A. 1030 

C: Conh'oJ (not ino~ulated) 

Submerged growth 

2: B巴ginningof surfa巴egrowth 

3; Surface growth (smOOthJ 

4 Surface gr・owth(with aerial hyphae) 
(confer Table 2) 

Table 2. Relationship b巴tweenthe Growth of A. 1030， the Coloration with 
FeCb and the pH of Culture Solution (with NH4N03 0.1 %J 

: su bmerged ! 
|只rowth " surfa巴巴 /gN rAA oAwALtYh 、

black- deep 
none black- " brown blue 

48 4.0 38 5.4 5.4 5.6 58 

2 3 

25 

surface 
gでowth
(with 
aerial 
hyphaeJ 

brown 

60 

の生成が必安とされるのではないかとも考えられ，

この亡つい qては技会子酸生成桔:柿更には怖のフ

ェノ~ )~系化合!j0]生成の1在日仰の見liからも定義

深いとと正JE、われるのでに1見ずr:研究1=1.1で・ある。

がi時期的:亡極めて兵変化する三とから，グ;にま注芸i夜

の長;出pH試験をnっ允。
pH の:!間的l":h;~デで波紋支1，i(.fiî~~~~限叉ぽ=/'J~

'l!J~ ソー夕、液乞添加して行い， pH 1.8，2.ι， 3.'1， 4.4， 

5.4， .5.8， 6.4， 7.0， 8.0の9段階とした。 1羽みにとれ

まで、の各種試験11:用いて来た培養液のpHぽ5.4で

あるの又実素i!j;i[;'lご浪食子酸i:1==.)J)t(1:最話JのトJH4NOa

賢験H. 塔養;夜の最;菌pH試験

前記の試験~'Cたいて， 培養1'1"(て土台芸液の pH
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0.1%を用いた。 培養並びに試験方法ぽ前記試験

と全く同様である。

寅験結果

結果ぽ第3去及び?第2闘に示す如くで遣うるが，

光一判長酸性側の pH1.8， 2.4では徽の愛育ぽ液中，

表面共に杢く見られない。

又中性附近ないしアルカリ性側のpH6.4，7.0， 

8.0でぽ盤イヒ餓による主主青色呈色ぽ培養25日目に

Table 3. Experiment of Optimum pH 

days 

9I 121  15 I 20 

「1.8 1.8fi  

pH 2.4 2.4 

B-bL 

pH 38 3.8 3.8 3.8 38 2.8 2.8 

一 伯-LLムL 時 L
pH 4.4 4.2 4.2 4.25.4 ~4 5.4 

surface ー!一+l+附¥¥w;

FeCb none B-bR d-B-bL! bR 

pH 48 4.0 3.8 5.4 5.4 5.6 5.8 6.0 

FeCl:; none I B-bR I d-B-bL I 

pH 一空oJ-1LJーへ上f6-L一三_1_5.じJゲ 6.0 

6.4 I FeCl:; none I l-b I l-bR 
1pH  5o 4.6 4o 585.8  58 6.26.4 

-7liU U t l 13l: 
B-bL: black blue， 
bR b置own，
j-B light Tlack， 

pH 

↑

何

h

一
泊

C

H

一
吋
一

e

p

-
-
F
 

一

-

]

一
no

i

-

-

1.8 

3 5 

一
" 1.8 none 

1.8 

2.4 

3.4 

4.4 

5.4 

5.8 

7.0 

8.0 
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至るも見られや， pH 6.4， 7.0が15日目でわやか

に淡黒色を呈したに過ぎたい。

培養液が盟化織によってi農黒青色を呈ずる最
趨 pHの範囲ぽ pH4.4から 5.8の聞であり pH

3.4でぽ25日目に至って始めて黒青色呈色反臆が

見られた。

との最遁pH試験にたいても， その pHの時

期的費化， t設の護育flJ¥態及び波食子酸生成との相

25 

" 1.8 
" 
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Fig. 2. Change of pH in th宮島{perimentof Optimum pH 



佐キ木・高尾一一瀬よりの淡食子酸醗酵に闘する研究 41 

互関係を比較すると，盟化俄によってp.~青色呈色

を示す場合はいす:・れの場合も先に指摘したとi可椋，

時期的な特異的関係即ち， f設が;夜中護育をしてい
る培養初期にはpHぽ低下して行き， との聞はi臨

北錦による呈色ぽ見られないが，やがて触が表面

愛育を始めると pHぽ念激に上昇し， それと共に，

堕化鍛によるp.~青色の呈色が現われるという関係

が存ナるととを認めたので、ある。

に淡黒色を5.ナる pH6.4， 7.0に主主いてさえもその

傾向が見られたのである。

費験III. 最適温度試験

三たにとの醗酵に封ずる趨i11試験を行った。試
験培養温度ぽ27"， 32

0
， 37

0

， 40
0

Cの4段階とした。

その他培養方法，試験方法等ぽ前記試験と全く同

』主である。

との関係ぽ最誼pH範閣のpH4.4， 5.4， 5.8に

沿いては勿論， 25日尽に黒青色呈色を見る pH3.4

に必hても， 又睦化錦によって 15日目にわ歩、か

寅験結果

結果ぽ第4表及てf.第3隔iに示したが，高温の

37
0

， 40
0

でぽ液中 ~Ljないでさえも f哉の愛育が全く

8 

7 

6 

Table 4. Experiment of Optimum Temperature 

1 一一一一 days
temp. 

I surfa巴e I 一 一一|ー州|州|

27
0 

FeCh none I 1品 bL IB-bL I l-B 

320 

37" 

400 

一一一 27・
一ーーー-32・
一一一-37

0 

ーー一一ー 40.

pH 4.2 3.6 3.6 3.6 3.6 5.6 5.6 5.8 

守JTlLJLlBifAl J l Ei 
F巴Cb none 

pH ~ ~ ~ ~ ~ ~5.4 

Feel31 r10ml"l"i"17l  " 
pH 5.4 5.4 ~4 5.4 5.4日 5.4 

d-B.bL: deep blaョkblue， B-bL : black blue， 
B-bR black brown， bR brown， 
1・B-bL; Iight black blue， l-B Iight bla巴k

一
" 
5.4 

円三三:ァー高官官一

見られや，従って泣食子酸生成も全くf聴い。又270

では{哉の液中殻育の期 t~JJが長く， 12日目迄lま表面

殻育を見歩，又その後表面護育をした場合にも堕

イヒ鋭lτよる思青色旦色ぽ濃厚で友く，結局，従来

m いて来た士主義温度 320が微の護育にも， 又浪食
子陵生成にも故過であるととが踏められた。

7 ヲ 12 う

一一一ー→ ciavs

20 ゴデー

Fig. 3. Change of pH in the Experiment 

。fOptimum Temperature 

興味あるととぼ，盟化鍛呈.色弱く，且つその

時期も遅い27
0

の場合に3ないでさえも，32
0

の場合

と同じ傾向のpHの時期的嬰化との関係が見られ

るととで夜中殻育のIjHにpHぽ3.6に迄低下し，

そのIt¥J盟化倣呈色反肥;は見られないが，表面愛育

及び浪食子酸の生成)叉憶をと見る 15日目に至って
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念激に pH5.:6'~乙上昇しでいるのでるる。

要括

Asρergillus属の 1菌株， A.I030による情か

らの浪食子酸生成について，培養中に沿ける pH

a時期的費イヒj最遁pH及び最誼温度の試験を行
しら抵の結果を得た。即ち，

t!fよりの浪食子酸生成に最適の窒素源である

NH1N030.1%でvX， 1討が液中護育をしている培
養初期広ぽ pHv:t'接種時の 5.4から 3.8にまで低

τぃ'.やがL.表面護育に移ると共に pHぽ急:激に
上昇して始めの pH5.4に返り，それと相まって

堕化誠による濃黒青色の主色が見られる様になる

に封し，窒素濃度の高い NH4N030.5%，及びそれ

と同じ窒素濃度の(NH4'gS04をJijいた場合1':t'， pH 

ぽ低下する一方で、j註t.;pHぽ夫々 3.0，1.8と制め

て~会lil:.となり， 培養 25 日に主るも去凶IT~史官は全

くたく，又臨化倣の呈色も全然見られない。

土i?養液のi討虚 pHv:t 1.8から 8.0まで9段階

について試験したところ pH4.4， 5.4， 5.8の聞が最

適であうた。

又 270，320， 370， 400Cについての誼温試験で

は 3.2
0

が最植であった。

とれらの試験を通じ，盟化鍛の2.色が認めら

れる保件下でぽ， いァタ-れの場合も埼養液のpH，

f設の殻育-)j;I，態，浪食子酸生成の間に同傾向の桁接

な時期的相互関係が認められた。

とのことから，第2報の茨素源，窒素源、の極

限された~:f*'I~tとも考え合せて， との限酵が甚だ
限定された保件を必要とし，日.つ著しく特異な生

成過程を経るものであるととが推測される。

本研究費の一部ぽ文部省科与さ研究費(助成研

究費)によった。
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Summary 

; Previously we have mostly confirmed that a strain of Aspergilli， A. 1030， produced gallic 
acid from sugars. 

In this paper， we want to report the result of experirnents for pH-change of the culture 
so11持ionduring the incubation， optimum pH of the culture media， and optimum temperature. 
These results are as follows: 

1. In the favorable nitrogen source， 0.1% :NH4N03， for gallic acid production， pH of the 

culture solution which initial pH is 5.4， decrease to 3.8 during the early stage of incubation 

that the mold is in submerged growth， and becoining to surface growth， pH rise again rapidly 

8" initial pH 5.4， and the culture solution is colorated to deep black blue with FeCl:， at the 
same time. 

・2. In high.concentration of nitroge:nsources， namely NH4NO" 0.5%， and (NH4¥2S0会corres-
:-'ponding with nitrogen concentration of NH1N03 0.596， pH of the culture solution is always 
decreased and these final pH are strongly acidic 3.0 and 1.8 respectively. 

In these cases， even at 25 days-incubation， the surface growth and FιCl，，-coloration is not 
appeared. (~f. Table 1; 2， Fig. 1， Photo. 1). 
3. Optimum pH of the production of gal1ic acid are 4.4 to 5.8. (cf. Table 3， Fig. 2). 
4. Optimum temperature is 320C， but at 370 and 40oC， there are no growth of the mold 

.at a11. At '2i
o， a rate of ga1lic acid production is slow， and FeCla-coloration is not stronger 

、thanin the case of 32 0
• (cf. Table 4， Fig. 3). 

5. During these experiments， it was recognized that there are very c10se relationships 
between the pH change of the culture solution， the state of mold growth and the production 
'of gal1ic acid， under the conditions that the FeC13-coloration of gallic acid is appeared. 


