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桑葉のアミラーゼに關する試驗

長野縣搬業試験瘍　松村季美

春日卓郞

緒　　言

　杣物界に於ける諸種の酵素作用に就ては多く（1）の試験研究が行はれて層るが、桑葉の酵素に

就ては其報告せられたものが比較的少V・。桑葉のアミラーゼに就ては鈴木博士（1901）（2）及

柴田博士（1903）㈹が萎縮病の研究に於て健葉は病葉に比してアミラーゼの作用が著しく劣つて

居る事を報告せられて居るに止る。　　　　　　　・　　　　”1

　薯者（1933）④は家騒に於ける撮傳的アミラーゼ四型の研究を績行するに及んで、桑葉の，7ミ

ラーゼの作用を調査する必要を生じたから1932年の春夏秋の三期に亘リアミラーゼ作用に就

て譲の事項を試験した。

　1，アミラ∴ゼの最適PH債

　2．　アミラーゼの抗熱性　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt・　・

　3．　アミラーゼの作用温度

　4．食盤のアミラ∴ゼ作用に及す影響

　5．葉位とアミラ“ゼ作用

　6．桑rPn種とアミラ、一ゼ作用

　7．i畿夜とアミラーゼ作用
　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　8．日照の多少どアミラーゼ作用　　　　　　．　　　　　・　　　　　　　・

　9．濫探の有無とアミラ圃ゼ作用

　10．新蕾（貯藏湘度並貯藏時r田の長短）とアミラーゼ作用

以下是が成績を示さん。　　　　　　，　　　　　　　　　　　，　　　　　　．’；

　A，供i試材料並試験方法

　　　a，供試材料
　供献材料は何れも生葉を直樫O・6Cmの圓形に打抜たるものに就き一定重量を用ひし瘍合とb

右の葉片一定敬を用びし瘍含とこ二つの方法によつた。比較すべき爾者の材料が切片の厚さに攣

異の大なる瘍合は前者の方法により、攣異の小なる瘍合は後齎の方法によつたo

　柴田博士は酵素の試験材料として生藥の磨確せるものに蒸溜水を捌へて浸畑液を作つて供試

材料と咳られたが右の方法は徴弱なるアミラーゼ作用に就て澱粉の沃度反慮試瞼を行ふに不夜

なる事から著者の場合は上記の方法を主として探用したが、傷合によつては浸出液を用ひた。

帥生葉50grを蒸溜ノk　300　G・G中に入れ磨確し2．5つC窒に24時聞浸出し後二重の晒木綿に

て櫨過したるものを用ふ。

　　　b，　可溶，1生澱粉液’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a

　可溶性澱粉液としては小酉製可溶性澱粉0．05％の溶液を梗用し、水素イオン濃度はpH　5，8

に調製したo

　　　c，酵棄作用の測定
　前記せる如く圓形打按生葉片一定重量（0．6　S・r－一一1．2　S・v）　，一コtT9－iくは二定数（500校）を取り∵之　　，
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を0。05％可溶性殿粉液の一定量（10c・c－20　c．c）に投じ、一定濃度（35°C）IC　一・一一定時闇（1

畔聞一4時關）作用せしめたる後該溶液2　c・cを探り1／20　Nルゴール氏液O．2c・eを加へ澱

粉の呈色反慮の程度を別に調製せる比色計によつてアミラーゼの澱粉糊精化並糖化作用の召蚤弱

を測定した。此際用ひし比色計は著者が（1930）④唖腺アミラーゼ測定に用ひしものと同様で

あつて比色計の番號の大なる程酵素作用の弾きを示すものである。・叉澱粉糖化作用の測定には

作用液2・c．cにフmリング氏液2，5G．G乃至4G．Gを加へ三分llll乃蚕五分間煮沸し後之を微量

沈澱計（6）（先に体液及胃液アミラーゼの溝長測定に使用せるもの）に移し一分間3000回の速

度を以て十分闇遽心し管底に生ぜる酸化銅の容量を蔽取つた。演の沈澱量は同時に試瞼せる封

照匿の沈澱量を難引いて求めた。共詳細は次の様である。

瀟事癩劇融加「供試材矧醐液四騨並瞬作用・・腱

最適pH慨
　9

批’熱　性

作用温変

食舗の作用

葉　　　位

桑　品　種

叢　　　夜

日照の多少

澄採の有無

貯藏の長短

A

A

B

A

B

A

13

G

A

B

A

C

A

B

G

A

B

九月冊七日

九月廿九日

六月三日

六月七日

九月九‘日

七月十八口

七月十九日

六月四日

七月十七日

九月九日

六月四日

七月十八日

六月二日

六月五口

七月十五口

六月一：日

七月十九日

八月七日

九月十八日

七月廿二日

入月七日

改良鼠遮5－8葉目打抜生
葉O・8gr

改良鼠返　5－8　葉目浸出

液5c．c

島ノ内打秘ヒ生葉　500　枚

　　　　同

改良1載逃ζ5漿目打圭奨：生

葉0．8gr

改良鼠返　 5－10　蓼葭目打

抜生葉　O・8gr

改良鼠返　 5－10　葉目打
動ヒ生葉　O。8gr

島ノ内3・－8葉目打抜生
粟1．2gr

改良1翼返1－一・25葉目打むt

生葉500放
改良厨蕩1－10葉罵打殻
生葉o．ti　gr

打抜生葉1．2gr

　　　　同

島ノ内扶桑丸3－5葉目
打抜生葉5｛｝0枚

島ノ内扶桑丸軟葉及硬葉
打抜生葉500枚

改良鼠返3－5葉同打抜
生葉1・2gr
扶桑丸軟葉打抜生葉500
枚

改良」鼠返5－－10葉日打抜

生葉500枚
骨樂桑二齢用桑打抜生葉

500枚
改良鼠返1－5葉目打抜
生葉500枚
扶桑丸　10　葉打抜生楽
500枚
’甘樂桑二齢用桑生葉打抜

500枚

0．05％・10c・c

O．05％，15c・c

0．05％，20c。c

　　同

O．05％，10c．c

0・05％i　20　c・c

O．05％20c．c

0．05％，20c句c

O・05％，20αc

O．05％，20c。’c

0。05％，20c・c

　　同

同

同

同

同

同

同

同

同

同

350C，　31…寺「輩］

350C，3時F謬町

350C，1レ5時間

　　同

5°一垂5C，2時間

350C，　2時「司

35°C，2時間

350C，1時ffS

33q　C，　1，5時間

35℃，2－4時醐

350C，　1時『疏1

　　同

35°C，1、5噂IM

350G，2時r碍コ

　　同

35°C，2．5隠間

35°C，】し5噂酵町

　　同

350C，2肝寺聞

概粉糖花作用を沈
澱計によつて識収
つた

　　　同

澱粉糊精化及糖化
作用を比色計によ
り測定した

　　　同

同

沈澱法による

　　　同

比色法による　　．

沈魔計法による

比色計による

比色計法による

沈澱計法による

比色計法による

沈澱計法による

比色計法による．

　　　同

沈澱計法による

　　　圃

上ヒ色計法による

35噛e，1，5時間沈澱青㍗法による

　’同　　　　　　　同

B．試験成績
a，アミラ幽ゼの最適水棄イ才ン濃度

晩秋（九月下旬）期改良鼠返を使用した。試験液のpHば4．6、7・0迄はマクベン氏混液、
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7・6－10迄はクラーク及ルブ祇瀧♪腿て調製した。繊の結組第一数示すf，・xlm〈桑葉

アミラーゼの最適pH9は5・8附近にある・」・ヒ鰍棚礫葉のpHとして示されて居る健

大休一致して居るめ観る・桑葉のpHは試蛎繍により供試棚牧より、可成り曜動があ

るが・6・0附近に在る（7’（1928）事よりして桑麓アミラーゼの最適pHが桑葉夫贈のpH

と一・致して居る事が甚だ意義のあるものと云はねばならぬ。

　叉桑葉アミラーゼはpH9以上では其作用を認め得難い事からして盈兇の溝化管内では桑葉

中の7ミラーゼは共作用を示し難いものと認めねぼならぬ。是（8）獄兇の浩化液のPHは（1928）

9．5－10．0の闇にある事が確められて居るからである。直接獄兇溝化液内に於ける桑葉アミラ

ーゼの試1験をして見たが（未獲表）前記の豫想通りであゐ事が明かとなつた。

　　　　　　　　　　　第一圏　　、　　第一＊桑葉アミラーゼの最適pH債

9

．　　P

8

A

7

↑5
酵

作
用3

1

・H 謫

　　　4・5　　　　　　　LS・5　　　　　　　　　6・5　　　　　　　7・5　　　　　　　　　S，5　　　　　　　9．5　10，0

，　　　　　　pH－・v

4．6

5．0

5。生

5．8

6．2

6。6

7．0

7，6

8．0

0．5

5．0

6、5

11．0

5，5

1，0

1．0

ユ．5

0．5

pH偵

4．6

5．0

5。盛

5．8

6．2

6．6

7。0

8．0

9．0

10．0

解紫作用
（沈澱計識取）

工。0

1．0

2．5

2．5

×5

2．0

2．0

1．0

0．5

　0

　　　b・ア皇ラーゼの抗勲性

供試桑（品鵬ノ内）を舗的膿のith1フ紳に30分乃至60分浸tsしたるものを用ぴて試

瞼ぜるに桑葉アミラーゼは60’　C・60・’・Z“・　・70°C30分に於て非働性となり、・・o・C30分に

於て既に減弱するを見る。此關係は鍛の溝化液アミラーゼの安定度に就て薯者が（9）（1928）試

験せる成績と類似して居るのを見る。

第二表　アミラーゼの抗熱性（比色計法）

マ紐　　140。C　　5・。C
實翻浸灘間i・・分「・・分・・分1・・ff

　　A　　　　　　　　4．5　　4，．8　　3，5　　1．O

　　B　　　　　　　　1¶5　　1．0　　工．0　　1。0

　　　　※　欠調

♂　アミラーゼ作用中温度の影響

6⑪oG

・・分1・・分

O．5　　＿

O．5　※

700G

・・分1・。分

800C

・・ｬ・分

900C

・・分1・・分

　供試材料改良鼠返の鋭秋葉をとり　5CCより　45°Gに至る種々なる温鹿に於て作用せしめた

るに右湘度の範圃内に於τ顧胤度高きに從つて醇素作用大なるを示して居る。前表に示すが如

くアミラー一ゼの安定度は・「oec　30分に於て既に破るXにより酵素作用の通盗は（作nコ時聞1

時聞以上で）先づ50兜（〕以下と認むべく、第三表の示す所より綜合して45。C乃至50。Cの附

近に在りと認むべきである。
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d．簸の影響　　　　　　第三表ア・ラー一ゼ作用’1覗度の影響

叢雛腺（193°⊃アミ卵押1こ於ては醐鰍＼塑糊
内食1勤撫が凱き影概及髄タ10つた・桑葉鯛謡＼＼
アミラーゼに於ては蘭者の如き搬著なる差異は認　　一一一一一

酵素作用（比色計法）

、2醐L塒問
め難きも，餓の襯存在がア・ラーゼの㈱を促　麗

進せしめる事實は之を認めることが繊來る。　　　　　　　‘a・D。C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　350G

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塗50c

0．5

1．0

1．5

3．5

第四表　アミラーゼに及す食幽の影響　　　　　　　e．葉位とア駅ヲ回ゼ作用

o．5

1．5

3，0

d．o

生，o

（沈澱計法）　　　　　　　　“　根刈桑葉は葉位によつて著しく共物灘化躍

よ》」鯉L
　生理的食嬢＼μ試材料
　フ旗添下量　　　　　＼一～＿～

0．2c。c

　　　　0，dC．C

食魏を添下せざるもの

A

1u葉目

3．5

盛．0

3．0

　1　　　　　的性状を異にし夏秋翼桑葉に於て此關係纈

　　　　　　著なる窮は既に中島茂（1931）（10）氏にょり
10葉目

て明かにせられて居る。從つて酵素作用に

於ても春夏秋の桑葉により叉葉位によつて

d．5　　　　差異あるべ1きを思はしめるが罰査の結果に

3．6　　　　よれば春鷲期に於ては上位葉（比較的軟葉）

は下位葉（比較的硬葉）に比して作用張いが．夏秋鷲葉に在つては上位葉（軟葉）に比しで下

位葉（硬葉）が翻掘く中島氏の所謂完麟鮒近に於て其作nJが最も弧v・。

第五表　葉位によるアミラーゼ作用

桑壷薦難蕪1錨灘灘塾
桑は鰍曙を以てア・ラ噂用が強いが　位＼墾種

其他の樋間では瀦な磋異を示さない・　　丁翼「
麓兇飼育成績（19：s2）c’・1）に於て叉分析結果　　3同

（1930）働　に於て島ノ内桑が特別優秀の成綾　　　　　5同

を示して居り、将に淡水化物，及糖類含量の多　　　　　7同

いと云ふ黒liから考へても此アミラーゼ作用の　　　　10同

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15　同
強いと云ふ事が意味ある様に考へられる。　　　　　25同

【A
酵索作用
（比色甜法）

島ノ　内
　（襟）

6．O

2．O

B　L9＿．一

（懸羅）1ぐ難羅）

改鵠返i改鵠返

第六表　桑品’種とアミラーゼ作用

1．0

1。6

d，5

4．5

5，0

4．0

2．O

＼　　　　箕瞼例
　　　測定方法
　　　鄭位こ傭禰

A

酵素作刑（比色計法）

・獅1・－8葉目

ユ．5

3．0

4，0

5．0

鳥　　ノ　　内
鼠　　　　　蓬
改　良　鼠　返
一　　　ノ　　瀬

伊　達　市　挙
甘　　樂　　桑
扶　　桑　　丸

6．0

1．5

コ．5

3．0

1．0

2．0

1．U

1．0

2．0

1．O

＿一・nvF　。ふ爺鋸、置講愚，
酵素綿（沈澱計謝　の實験によれば．葉のアミラーゼ

・葉明・曝・制騰灘よりて羅瑠めす、

2．5

1．5

2．0

1．δ

工．O

　　　　從つてアミラー一ゼ作用と澱1粉量及
3．6
ca　．5　　砂糖景との聞に一定の瀾係を認め

1：9　得ないと云はれて居るが、：；”ig一の

　　　　桑葉アミラーゼの瘍合では眞夜申

2‘5　　では日中に比してアミラーゼ作用

　　　　が張きを認めた。
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　　　　　　　　　　　　　　第七表i甕夜とアミラーゼ作用

　　　　　　　　　A

　　　　　　彫託繁イ乍刀」（比色計法）

露　　　島　ノ　内　　挟桑丸

摘探時　・刺・魏・刺嘆・

午後　6時i

」tト後　1211寺含　　　5．o

／F前　6時i

／F前12時　　　3．5

4．5

2．5

1

5．0

2．O

h，日照の多少とアミテーゼ作用

4。0

1，5

島　　ノ　内

・湘睡臼

3、5

dO

3．O

タ

1．5

3．o

3．5

2．0

0。5

｝B

一　一＿@　C
比色蹴法） 酵素㈱（沈澱甜法）

扶　桑　丸
　　　　一國
P改良1測返

・馴・期 ・蜘1・湘

3．0

4．0

4．5

2．0

1、0

1．5

ユ．5

o．4

1。0

3．0

1，0

2．o

5。0

2。0

0．5　 1　　1．O

　「1饗桑（町照不足桑）が正常桑に比して淡水化物殊に糖類の含量僅少’kるは既報　（1932）（11）

せるが如くであるが・アミラブ作声llに於ても1遡桑は正糠に£ヒして劣つて居る。

　　第八表　日照の多少とアミラーゼ作用

へ≧＼＼．一一實験例

＼晦滋
　騰照の多少＼＼

封　　照　　桑

rl照不足桑

　　A

醇繋爾蔚酵劉葡『 P禰爾『　同一・枝條よりの探葉回数多きに從つて該枝

一陥「　す　　　艦拗撫とア三ラ曜繍

些象盤≧璽製1塑塑鰍賄蝸桑塾蜘舳鮪砂するは
3・5 @2・5　7・5　容頭病の磯生原因試験によつて醐かにな
1．0　　2．O　I　5．0　　　って居るがアミラーゼ作用も濫探桑は然ら

鷹・塒鵬蹴て葉中ア・ラーゼ㈱の嫡　撒購羽聾・剰・刺・期

ざるものに比して蓬かに劣つて居るのを見る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第九表濫探の有無とアミラーゼ作用

桑爵讐費講晶iに於て，、，寺間ミー蕉簸素㈱璽法r

鷺きに從ぴ謀剛㈱期1網よ職巌蘭こ　，回1』，。13．。，，5
を比較せる襯によれ醐一∫i燃度で醸時間　、阿i，、．。、．。，，。

從つて酵素作用の城少するのを認めた。
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第十表貯桑とアミラーゼ作用（況澱計法）

、一＼磐験例
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T・容夏秋叢劃艮刈仕立桑葉のアミラーゼに就き次の事項を試騎し7e。

］，最遮pH債　2．｛燃性　3．作用溜豊　4．食鞭の影饗　5・葉健
　6．桑品種　　　　7．叢夜　　　8．日照の多少　9．濫探の有無

10．貯桑の長短（温度及時間）

1工。共成績は次の様である。

　1．アミラーゼの最適pHは5．8附近である。9．0以ltでは作用殆ど言忍め得ぬ。鷲兇の

　　　溝化液のpHは9．5－10．0であるから溝化管内では桑葉のアミラ」ゼは非働性であ

　　　ると認め得る。

2，アミラーぜは熱に封する安定度は勅鳥大であるけれども50°C，30分の接脚によりて

　　　影響を受け60°C，60分、70°C，30分の接燭によつて盃く非働性となる。

　3。　アミラーゼ作用中の源度は5°C乃至45°Cの範園に在つては作用中の湘度高きに

　　　從つて酵素作用が盛んである。

　4．食鞭の徴篭存鹿はアミラーゼの作用を活艘ならしめる。

　5．葉位によつてアミラーゼの作用に繋異がある。春獄桑葉に於ては1欧葉は硬葉に比して

　　　（策三葉は第五葉乃至七葉に比して）酎素作用が弧いが、夏秋鍛桑葉では軟葉は硬葉に

　　　比して（上位葉は下位葉＝25葉程度迄に比して）酵素作用が弱い。

6．桑品種に於て島ノ内桑は春夏を逓じて特にアミラーゼ作用が狽いが，共他の供試品種

　　　闇（春。島ノ内、伽態市第、鼠返、改良鼠返、甘梁桑。夏。島ノ内、厭返、改良鼠返、

　　　一一一一ノ瀬、挾桑丸）では大差は無い0

　7．眞夜桑は日中桑に比してアミラーゼ作用が強い。

　8．　日照不足桑は正常桑に比してアミラーゼ作用劣る。

　9．濫探桑は否らざるものに比しアミラーゼ作用が弱〉・。

10，貯桑溜慶高く貯桑峙聞長きにそ楚つてアミラーゼ作用は減少する。
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　　　　　　Concerning　the　leaf　amylase　of　the　mulberry　leaves，　a　few　reports　were

　　found．　Dr．　U．Suzuki（1901）and　Dr，　K．Shibata　（1903）touched　leaf　amylase

　　　in　their　investigations　on　th3　cause　of　dwarf・disease　of　the　mulberry　leaves，　aロd

　　　found　that　sick　Ieaves　showed　more　diastatic　power　than　healthy　ones．

　　　　　　Irl　the　course　of　their　investjgations　on　the　four　types　of　hereditary　arny。

　　　1ase．activity　in　the　body　fluid　and　the　digestive　juice　of　the　silkworm，

圃　（B∂〃zb），x’〃zoノづム）the　present　authors　found　it　necessary　to　have　clearer　know・

　　　1edge　abQut　the　Ieaf　amylase　of　the　mulberry　leaves，　and　studied　the　enzyme

　　actjvit！ies　in　relation　to　the　following　factors：－

　　　　　　a）．』Optimu皿pH．　b）．　thermostability．　c）．　optimum　temperature．　d）．　in一

　　　　　　且uence　of　NaCI　salt．　e）．　degree　of　the　maturity　of　the　leaves．　f）．　species

　　　　　　difference．　9），　day　and　night．　h）．　1eaves　exposed元o　sun　shine　and　shaded

　　　　　　ones．　i）　norma1・leaves　and　those　grown　after　several　times　gatherirlgs．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　　　　j），tirne　and　temperature　of　the　storage　of　the　leaves．　The　results　thus

　　　　　　obtained　are　as　follows．

　　　1．The　optimum　pH　for　the　action　of　the　leaf　amylase　Iies　near　5β．

　　　2．60°，60nlinutes　or　70°30　minutes　totally　destroy　leaf　amylase．50°30　nlinutes

　　　　　　reduce　the　enzyrne　action　remarkably．　　　　　　　　　　　　　・

　　　3，The　optimum　temperature　for　the　action　of　leaf　amylase　cOmes　bをtw6ξn

　　　　　　40°and　50°C．　　　　　　　　　　　　　・　　　’

　　　4．The　Presence　of』snnall　amount　of　NaCI　salt，　exerts　a　favorable　effect　upon

　　　　　　the　amylase　activity．

　　　5．There　are　found　some　species　differences　in　the　amylase　activity．　Shimano・

　　　　　　uchi　always　shows　more　amylolytic　power　than　F　usδmarほ，　Kanrasδ，　Kairyδ・

　　　　　　nezumigaeshi，　and　Ichinose．　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　6，Much　more　amylase　is　found　in　tender　leaves　than　matured　ones　in

　　　　　　Spring，　but　quite　contrary　in　Autumn．

。　7．Mid－day　leaves　contaiu　less　amylase　than　mid・night‘ones，

　　　8．Leaves　sheltered　from　sun　shine　for　long　time，　show　less　amylolytic　power

　　　　　　than　normal　ones．

　　　9．Leaves　grown　after　s色veral　times　gatherings　contain　more　amylase　than

　　　　　　normal　ones，

　　　10．The　logner　the　time　and　the　higher　the　temperature　o‡the　storage　of　the

　　　　　　　leaves，　the　less　becomes　the　enzyme　action　of　leaf　amylase，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Nagano　Sericultural　Experiment　Station，　Japan）・


