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8ま し カゞき

日常の食生活における食物繊維摂取量の減少が種々の疾患 (消化器疾患､
糖尿病など)を引き起こすことが明らかになるにつれて､生体機能調節因子
としての食物繊維の重要性が改められている｡食物繊維の大部分は植物性食
品のいわゆる植物細胞壁に由来するといっても過言ではない｡

食物繊維の生体に対する作用は､食物繊維の起源や物性によって差異があ
る｡このことは､食物繊維の生理機能解明の基礎研究として､細胞壁構成多
糖類の化学構造や物理化学的性貴を明らかにすることは不可欠であることを
示している｡

本研究は､このような背景を踏まえ､平成3年度から平成5年度の3年間
にわたって行われたものであり､本報告書に含まれている内容は､以下の通
りである｡

1 植物性食品由来の食物繊維構成多糖類について ･････ 3 貢

2 ゴボウキシログルカンの微細構造 ･･･････････ 14貢

3 葉菜類キシログルカンの構造比較 ･･･････････ 19頁

4 水溶性食物繊維 (イヌリン)の貯蔵および加払処理
による変化 ･････････････････I

5 水不溶性食物繊維のグルコースのinvitroにおける
拡散速度に与える影響 ･･･････････-

22貢

27頁

6 ホホバキシランの構造解析 ･･････････････32 真
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第 1 章 植 物 性 食 品 由 来 の 食 物 繊 維 構 成 多 糖 類
を二つ t,ヽて

1.研究目的

食物繊維は､ ｢ヒトの消化酵素で滑化されない食品成分｣と定義され､近年､第六の栄兼素

としてその摂取の重要性が叫ばれている｡食物繊維は､他の栄養素と異なり､それが消化管内

を通過する間に栄養効果を発揮する｡栄兼効果として､耐糖性改善効果､血しょうコレステロ

ールの正常化効果､コレステロール胆石の形成抑制効果､大腸癌発生率の抑制効果､有害物質

の毒性制御効果などが知られている｡このような栄養効果は､食物繊維の由来や食物繊維構成

多糖類の違い､また水に対する溶解性などにより異なっている卜4)｡

食物繊維の生理機能を明らかにするための基礎研究として､葉菜頬のなかから日常の食生活

で摂取する機会の多い､キャベツ､ハクサイ､チンゲンサイ､ホウレンソウ､およびレタスを

選び､炭水化物組成を調べることを目的とした｡

2.材料と方法

【材料】

キャベツ､ハクサイ､ホウレンソウ､チンゲンサイおよびレタスを弘前市内のスーパーマー

ケットより購入し､可食部100g(生重量)を凍結乾燥した｡乾燥重量は､順に6.710g､4.587g､
10.220g､6.513gおよび3.698gであった｡乾燥させた野菜は､乳鉢摩砕により粉末とし､以徳
の実験に供した｡

デンプン加水分解酵素のグルコアミラーゼ (Rhizopus担型 ､35単位/叫 )およびイソアミ
ラーゼ (PseudolOnaS､59,000単位/nl)は､生化学工業から購入した｡その他の試薬は市販特
級品を用いた｡

【炭水化物の分画】

80‡メタノール抽出一一一-一一一粉末試料約1.0g(乾燥重量)を50コ1容栓付き遠心管に入れた｡
これに80‡メタノール50J)Iを加え､100oCに 1.5時間保った後､遠心操作 (3,000rpll､30分)に
より不溶性画分と可溶性画分に分けた｡不溶性画分は同じ抽出 ･遠心操作をさらに2回行った｡
最後に得られた8(ほエタノール不溶性画分はアセトン洗浄後､風乾し､さらに 鼻空デシケータ

ー内で乾燥させた｡アセトン洗液は可溶性画分に加え､減圧下濃縮乾固し､80‡メタノール可
溶性両分とした｡本画分中の糖量は､フェノール ･硫酸法5)にてグルコース圭として求めた｡

80%メタノール不溶性画分のグルコアミラーゼおよびイソアミラーゼ処理-一一一一-一一802エタノ
ール不溶性画分を50nl容栓付き遠心管に入れ､50劇の酢酸 ･.酢酸ナトリウム緩衝液 (pH4.5)
50Jnlに憩濁し､沸騰港浴中で10分間加熱処理した｡室海まで冷却後､イソアミラーゼ (118単
位)とグルコアミラーゼ (7単位)を加え､表面を数滴のトルエンで手い40oCで24時間反応さ
せた｡反応後､遠心操作 (3,000rpzb､30分)により上清画分と沈潜画分に分けた｡沈澱画分は
再度同条件下で酵素処理を行った｡最後に得られた沈澱画分は水で十分洗浄し､ ｢水不溶性画

分｣とした｡

遠心上清画分 (沈澱画分の水洗浄液を含む)は凍結乾燥した｡乾燥物を10山の水に溶解し遠
心操作 (3,000rpn､30分)で不溶物を除去し､あらかじめ蒸留水で平衡化しておいたBio-Gel
P-2のガラスカラム (4.5× 22C))にのせ､蒸留水で溶出した｡溶出液は7.5Jblずつフラクシ
ョンコレクター (ADVANTECSF-100)で集め､そのなかから適当量とり フェノール ･硫酸法に
て糖量を渦定した｡カラムのボイドボリューム (試験管番号14-21)に溶出した糖を ｢水可溶
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性多糖画分 (WS)｣とした｡単糖溶出位置 (試験管番号33-38)に溶出した糖圭をもって ｢
デンプン｣量とした｡

【水不溶性画分の分画】6)

各々の水不溶性画分を5011容栓付き遠心管に入れ､5011の0.25‡シュウ酸アンモニウム水溶
液に恵沸し､100oCで 1-2時間加熱処理し､室温まで冷却後､遠心操作 (3,000rp)､30分)で
上清画分と沈澱画分に分けた｡沈濃画分はさらに2回同操作を繰り返した｡シュウ酸アンモニ
ウム抽出液は蒸留水に対して透析後､凍結乾燥して ｢ペクチン種物貴画分 (PS)｣とした｡
シュウ酸アンモニウム抽出残査は､引続き5011の4X水酸化カリウム水溶液に恵瀬し､窒素ガ
ス下､室温で24時間税はんし､遠心操作で上清と沈澱画分に分けた｡沈潜画分は岡凍作を繰り
返した｡4X水酸化カリウム抽出残査を24X水酸化カリウム水溶液で同様に2回抽出操作を行った｡
哨 および24X水酸化カリウム抽出液はそれぞれ酢酸で中和し蒸留水に対して透析し､凍結乾燥
し｢ヘミセルロースーⅠ(HC-Ⅰ)｣および ｢ヘミセルロース-ⅠⅠ(HC-ⅠⅠ)｣とした｡
24X水酸化カリウム抽出残直は､酢酸､メタノ-ルおよびエーテルで席次洗浄後､乾燥しr
セルロース画分 (CL)｣とした｡

【WS､PS､HC-Ⅰ､HC-Ⅲ及びCL画分の構成糖圭】

中性糖量 :試料(lng)をlJ)1の2Xトリフルオロ酢酸 (TFA)で5時間､100oCで加水分解し､
分解物を減圧乾固し､200〟gの2-デオキシグルコース (ガスクロマトグラフィー分析の内部標
準物貴)を加えた｡CL画分の場合は､試料(5}g)を 72X硫酸に恵淘 ･溶解 (約1時間)後､硫
酸濃度が1.5mこなるように蒸留水で希釈し100ccで3時間加水分解した｡反応物を炭酸バリウム
で中和後､2-デオキシグルコースを加え､よく撹はんし洩過した｡洩液をAJLberliteIR-120(
H'型)で処理し減圧乾固した｡それぞれ､得られた加水分解物中の構成中性単糖はアルジトー
ルトリフルオロアセテートとした後､ガスクロマトグラフィーにて定量した｡ガスクロマトグ
ラフは日立製の6-500を用い､カラムは1.5XqF-1/ChronosorbW(AV-DXCS)(0.4× 200cn､ガ
ラスカラム)を用い140oCの定温で分析した7)｡
酸性糖量 :試料溶液から適当量とりカルバゾール･硫酸法e)にてガラクツロン酸相当量とし
て求めた｡但し､本法では､中性糖も発色するので､予めその影響量を調べておき上記中性糖
量からその影響量を算出､カルバゾール ･硫酸法で求めた値から差し引き 【其の酸性糖量 =
カルバゾール ･硫酸法にて求めた酸性糖圭 一 (ガスクロマトグラフィー法で求めた中性糖量
×0.23)]､酸性糖量とした｡

【ペーパークロマトグラフィー】

東洋沌紙h.50を用いた｡中性糖は65Xn-プロパノールで展開 (上昇法､2回)､酸性糖は酢
酸エチル :水 :酢酸 :ギ酸 (18:4:3:1)で展開 (下降法)し､風乾後､アルカリ性硝酸銀試薬
で糖を発色9)した｡

【糖結合様式の分析】
水可溶性多糖 (WS､約1mg)あるいは水不溶性多糖 (約101g)を肴守法10)にてメチル化し
た｡メチル化多糖は酸で加水分解後､水素化ホウ素ナトリウムで還元してアルジトールし､ピ
リジンと無水酢酸でアセチル化し､ガスクロマトグラフィーによる分析1日を行った｡ ガスク
ロマトグラフは日立製のG-500を用い､カラムはJ&W社のヒューズドシリカキャピラリーカラム
DB1225(0.32mX15刀)を用い､140oCから200oCまで1分あたり2oCの昇過で分析した｡

【フェルラ酸の定量】
802メタノール不溶性画分 (10J)g)を lN水酸化ナトリウムに鹿瀬し､一晩室溢放置後､遠心
上清を塩酸にて酸性にしてエーテル抽出を行った｡エーテル層を減圧乾固し､川水酸化ナトリ
ウムに溶解して吸収スペクトルを測定した｡また､340mでの吸収を 測定し､フェルラ酸圭を
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求めた12)｡

3.結 果

各葉菜頬に含まれる炭水化物の一連の分画操作を図1に示す｡試料は凍結乾燥後､乳鉢磨砕
により粉末化し､まず 802メタノールでの加熱処理を行った｡この処理で可溶化したものを減
圧乾固後､水に可溶性のものを ｢単糖 ･オリゴ糖画分｣とした｡メタノール不溶性物貴は乾燥

後､グルコアミラーゼとイソアミラーゼの組み合せによる除デンプン操作に供した｡この操作

過程で細胞壁より可溶化した多糖とデンプン分解物 (グルコース)の分離は Bio-GelP-2のゲ
ル洩過クロマ トグラフィーで行った｡カラムのボイドポリウム画分に溶出した糖を ｢水可溶性

多糖画分 (WS)｣とした｡また､得られたグルコースの量をもってデンプン量とした｡除デ
ンプン操作過程での水不溶性物質を ｢水不溶性多糖画分｣とした｡

乾燥粉末1.000gからの単糖 ･オリゴ糖およびデンプンの収量は､それぞれキャベツで 292.5
4gと1.8ng､ハクサイで 296.4ngと2.3mg､ホウレンソウで 120.6ngと4.61g､チンゲンサイで
48.紬gと1.31g､レタスで 255.9ngと3.7ngであった｡これら単糖 ･オリゴ糖両分をBiO-GelP-

2のゲル渡過クロマ トグラフィーに供し､分子量分布を調べたところ､いずれも単糖あるいは､

単糖と二糖が主要オリゴ糖であった｡しかし､高級オリゴ糖の存在も確琵された｡

Triturated.frolZO-drildloafvoiltablo(1.000∫dryveight)
Treatedvith80ZIethanolfor1-2hrat100cc.

Insolublo

IncubatedyithaliztureofglucoaAylasoandisoaJylasofor24hrat40oC.
Insoluble

Soluble Insolublei T

roatedW

ith4川 floSolubll

PBCtic
substinCO(PS) I24hratrooI

ItenP.underN2

.Insoluble u
no-andOligo-saccharideTreatedvith242KOHfor24hratrooz)te叩.underHと.

Insoluble

Helicellulosl-ⅠⅠ
(tic-ⅠⅠ) Clllulosl(CL)

図1 各種



水可溶性多糖画分 (WS)の収量と構成糖組成の分析結果をまとめたのが表1である｡いず

れのWSもウロン酸 (U.A.)､ラムノース (Rha)､フコース (Fuc)､アラビノース (Ara)､
キシロース (Xyl)､マンノース (Xan)､グルコース (GIc)､およびガラクトース (Gal)か
ら構成されている｡ペーパークロマトグラフィー分析により､構成ウロン酸はおもにガラクツ
ロン酸であることが示された｡また､WS中の多糖構成中性糖の結合様式の分析結果を表2に
示す｡

表1 各種葉菜類水可溶性多糖画分の収量と構成糖組成

Water-soluble Yield

polysaccharide (Totalsugar)
fractionfroL (JAS)

Sugarco叩OSition (vt芳)

U.A. Rha FUG Ara Xyl Man alGC1G

Cabbage
Chineasecabbage

Spinach
Chingentsuai
Lettuce

9
8
5
6
1

●
●

●
●
■

0
4
0

6
1

4
3

3
2
4

4
1
8
1
9

●
●
●
●
●

4
3
7
9
4

9
5
5
6
0

●
●
●
●
●

0
0

1
2
1

6
5
8
7
7

●
●

●
●
●

0
0
0
1
0

1
6
1
9
3

●
●

●
●
●

1
0
1

1
0

8
1
8
5
3

●
●
●
●
●

2
2

1
6
2

日H

7
5
4
4
5

●
●
●
●
●

0
0

0

1
0

1
1

4
5
4

●
●
●
●
●

2
2

4
4
2

3
6
1
4
8

●
●

●
●
●

7
0

2
2
7

8
9
7
7
8

a)Fron1.000gtriturated,free2:e-driedleafvcgctable.

表1と表2の結果および既知の細胞壁多糖の化学構造を参考13)にすると､ WSに含まれて
いる多糖の大部分は､D-ガラクツロン酸残基が α-(lll>4)結合した直爺構造のところどころに
α-レラムノース残基が (1→2)結合で挿入された多糖ラムノガラクツロナンであると考えてよ
い｡そのラムノース残基に結合していると思われる中性多糖側鎖は､アラバン､ガラクタンあ
るいはアラビノガラクタン等複雑な構造をもつと考えられる｡

しかし､非違元末端アラビノース (T-Ara)､3-結合ガラクトース (3-Gal)､6-結合ガラク
トース (6-Gal)および3,6-結合ガラクトース (3,6-Gal)の顕著な量の存在は､中性糖側鎖 (
アラバン､ガラクタンあるいはアラビノガラクタン)を有する酸性多糖の他に､中性多糖アラ
ビノー3,6-ガラクタンの存在の可能性も無視できない｡
糖結合様式解析結果 (表2)から判断すると､これらラムノガラクツロナンの側鏡構造並び
にアラビノー3.6-ガラクタンの微細構造には品種間差異があると思われる｡

次に､それぞれの水不溶性画分を構成している多糖類の糖結合様式を解析するため､WSの
場合と同様にメチル化分析を行った｡図2と表3は､それぞれ部分メチル化アルジトールアセ
テートのガスクロマトグラムと同定された部分メチル化アルジトールアセテートの組成を示す｡
表3のデータだけからでは多糖の種類を決定することは不可能であるが､これまでの植物細胞

壁多糖の構造に関する数多くの知見を参考にするとある程度多糖の種類を特定することができ
る｡
すなわち､いずれの品種でも､ ① 側鎖構造を有するラムノガラクツロナン 【2-結合と2,4-
結合ラムノース (2-Rbaと2,4-Rba)が検出されたことから】､ ② フコースを有するキシログ
ルカン 【非違元末端キシロース (T-‡yl)､非違元末端フコース (トFuc)､4-結合と4,6-結合
グルコース (4-GIcと4,6-GIG)の存在】､ ③ セルロース 【顕著な量の4-結合グルコース (4-
GIc)の存在】､ ④ アラバン 【非還元末端､5-結合および3,5-結合アラビノース (トAra､5-
Ara及び3,5-九ra)の検出】､⑤ (1→4)-ガラクタン[4-結合ガラクトース (4-Gal)の存在】､
および ⑥ 分岐アラビノガラクタン [種々の結合様式をもつガラクトースとアラビノース残基

の存在】等を有すると考えられる｡しかし､それら多糖の量比には若干の差があると思われる｡
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表2 各種葉菜類水可溶性多糖画分の糖結合様式

Peak Methylatedsugar
No.

Deduced
glycosidic
limkage*

Anount霊暮

Spinach ChingentsuaiLettuce

1 2,3,5-Me3-Ara暮霊暮
2 2,3,4-Ke3-Xy1
3 2,3,4-Ke3-FUG
4 3,5lKe2-Ara
5 Unidentified
6 3,4-Ke2-Rha
7 2,5-Ke2-Ara
8 2,3,4,6-Ke一一GIcand/or
2,3,4,6-Ke一一hat1

9 2,4-Ke2-Xyl
lO 2,3-Ke2-Ara
11 2,3,4,6-Ke4-Gal,
2,3-Ke2-Xyland/or
3,4-Ke2-Xyl

12 Unidentified
13 2-Kel-Rha
14 Unidentified
15 3-Kel-Aha
16 2-Met-Ara
17 3-Kel-Ara,
2,4,6-Ke3-Gal and/or
2,3,6-Ke3-Kュn

18 2,3,6-Me3-Gal,
3,4,6-Ke3-Gal and/or
2,3,4-Me3-GIc
19 2,3,6-Ke3-GIc
20 2,3,4-Ke3-Gal
21 2,6-Me2-Gal
22 tJnidentified
23 Unidentified
24 3,6-Me2-Gal
25 tJnidentified
26 2,3-Me2-GIc
27 2,4-Ne2-Gal
28 tJnidentitied
2g tJnidentified

T-Ara
T-‡yl
T-FUG
2-Ara

2-氏ha
3-Ara
T-GIGand/or
T-Man
3-‡y1
5-九ra
T-Gal,
4-‡yland/or
2-‡y1

3,4-氏ha

2,4-氏ha
3,5-Arュ
2,5-Arュ,
3-&止and/or
4-Man
4-Gal,
2-Galand/or
6-GIG
4-GIG
6-Gal
3,4-Gal

2,4-Gal

4,6-GIc
3,6-Gal

日日

日日

5
4
4
4
6
6
3
3

■
●
●
●
●
●
●
●

8
0
0
4
0
3
0
0

4
0
2

●
●
●

0
7
4

6
7
0
3
5
8

●
●
●
●
●
●

0
0
0
3
9
3

4
1
3
6
2
8
1
6
8
0
4

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

3
2
0
5
1
5
2
3
0
1
1

3
l廿
7
8
0
0
4
3

●
●
●
●
●
●
●
●

8
0
0
1
1
6
0
0

6
5
5

●
●
●

0
5
4

2
1
0
1
5
2

●
●
●
●
●
●

l
1
0
3
5
3

9
3
9
8
1
7
2
1
5
9
2

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

1
5
6
0
2
1
2
6
2
1
2

日H

HH

2
1
1
6
2
0
4
1

●
●
●
●
●
●
●
●

5
0
0
0
0
2
0
0

2
2
1

●
●
●

0
3
3
日H

4
3
0
8
0
1

●
●
●
●
●
●

0
0
0
2
1
2
1

8
1
0
0
9
8
4
5
5
0
8

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

ー
詔
2
1
0
2
1
2
4
0
7

0
2
7
3
7
2
2
5

●
●
●
●
●
●
●
●

6
0
0
2
0
3
0
0

6
6
4

●
●
●

0
4
3

6
0
0
8
9
0

●
●
●
●
●
●

0
1
0
2
3
4
日H

日日

日日

9
0
2
3
0
7

2
6
1
4
3

●
●
●
●
●
■

●
●
●
●
●

1
4
4
1
2
1
2
4
8
1
1

6
4
1
3
1
4
2
2

●
●
●
●
●
●
●
●

4
1
0
3
0
1
0
0

0
8
8

●
●
●

HH
HH
HH

6
4
0
2
4
0

●
●
●
●
●
●

0
0
0
1
8
3

3
6
8
8
4
3
0
3
8
0
3

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

2
8
4
0
1
9
4
5
1
0
0

1

2

暮Thenu皿erical prefix岱 rePreSentthecarbonatomsinvolvedinglycosidiclinkagesintheoriginal
polysaccharides.PrefixTindicatessugarslinkedthroughC(0)-1only.手書Stotal area.
書綿 2,3,5-Ne3-Arュ=2,3,5-tri-0-nethy1-1,4-di-0-acety1-arabinitol,etc.
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表3 各種葉菜薪水不溶性画分構成多糖類の糖結合様式

Peak No.Methylatedsugar
in Fig.

Beduced A皿Ount霊暮

glycosidic Cabbage
linkage書

SpinachChingentsuai Lettuce

1

2

3

4

5

6

7

0
0

9
0
1
日H
=

2

3

4

5

6

7

1
1

1

1

1

1

19
20
21
22
g3
24
53
26
㌘

28
詔

2,3,5-Me3-ira"
2,3,4-Me3-Xyl
2,3,4-He3-Fuc
3,5-Me2-ira
Unidentitied
3,4-He2-Rha
2,5-Me2-Arュ
2,3,4,6-Me一一GIcand/or
2,3,4,6-NerXat1
2,4lMe2-Xyl
2,3-Ne2-Arュ
2,3,4,6-Ne4-Gal,
2,3-Me2-Xyland/or
3,4-Me2-Xyl
Unidentified
2-Mel-Aha
Unidentified
3-Met-Rha
2-Mel-bra
3-Mel-Ara,
2,4,6-Me3-Gal and/or
2,3,6-Ne3-Man
2,3,6-Me3-Gal,
3,4,6-Me3-Galand/or
2,3,4-Me3-GIc
2,3,6-He3-GIc
2,3,4-Me3-Gal
2,6-Me2-Gal
Unidentified
Unidentified
3,6-Me2-Gal
Unidentified
2,3-He2-GIc
2,4-Me2-Gal
Unidentified
Unidentified

T-Arュ
T-Iyl
T-FUG
2-Arュ

2-Rha
3-Arュ
T-GIcand/or
TIXan
3-Iy1
5-Arュ
T-Gal,
4-‡yland/or
2-Iy1

3,4-Rha

2,4-Aha
3,5-Ara
2,5-ira,
3-&止and/or
4-Man
4-Gal,
2-Galand/or
6-GIG
4-GIG
6-Gal
3,4-Gal

2,4-Gal

4,6-GIc
3,6-Gal

4

日日

4
1
7
2
2
6
1
5

●
●
●
●
●
_
●
●

2
0
0
0
0
1
0
0

2
1
5

●
●
●

0
3
7

1
2
3
2
00
4

●
●
●
●
●
●

0
0
2
4
1
5

6
4
2
7
1
2
3
3
9
6
5

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

3
0
0
0
2
2
1
0
2
0
0

1
0
4
9
4
6
4
4

●
●
●
●
●
●
●
●

2
0
0
0
0
1
0
0

0
00
1

●
●
●

1
2
6

6
3
8
0
4
7

●
●
●
●
●
●

0
0
1
9
0
3

2
7
0
6
6
0
5
7
6
6
6

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

6
0
0
0
2
4
2
2
2
1
2

3

1

4
0
0
0
0
1
0
0

0
9
6
日H

1
0
3
5
2
4
9
7

5
4
7

●
●
●
●
●
●
●
●

●
●
●

3
2
2
9
2
8

●
●
●
●
●
●

0
0
3
4
3
5

1
3
0
3
3
0
6
4
2
4
0

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

6
1
0
1
1
3
0
5
3
0
1

2

1
6
9
1
4
1
1
00

3
1
7

●
●
●
●
●
●
●
●

●
●
●

2
0
0
0
0
1
0
0

0
2
7

1
2
3
7
8
4

●
●
●
●
●
●

0
0
1
5
1
4

5
2
1
7
8
3
5
3
2
5
9

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

5
0
0
0
1
2
1
9
5
0
0

4

6
1
2
1
1
7
2
0

0
2
5

●
■
●
●
●
●
●
●

●
●
●

1
0
0
0
0
1
0
1

0
1
9

3
9
3
7
8
9

●
●
●
●
●
●

0
0
1
5
2
5

0
7
6
00
1
6
7
0
6
5
3

●
●
●
●
●
_
●
●
●
●
●

6
0
0
1
2
2
0
6
2
0
0

4

暮Thenumerical prefixesrepresentthecarbonatomsinvolvedinglycosidiclinkagesintheoriginal
polysaccharides.PrefixTindicatessugarslinkedthroughC(0)-1only.暮fStotal area.
暮榊 2,3,5-Ne3-Arュ=2,3,5-tri-0一皿ethyl11,4-di-0-acety1-arabinitol,etc.
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一般に植物細胞壁を構成する多糖はその化学試射 こおける抽出方法により､ペクチン様物質

画分､ヘミセルロース西分､セルロース画分の三つに大別される｡各画分に含まれる多糖の種
類は､植物種や用いる組織の遠いのみだけでなく､抽出操作の若干の速いだけでも大きく異な
ることがある｡従って､種々の植物性食品の細胞壁を構成する多糖類の比較分析は､できるだ
け同一の抽出･分画方法にて鋼製した標晶を用いて行ったほうがよい｡水不溶性多糖画分を加
薄らの方法6'に従ってシュウ酸アンモニウム､42水酸化カリウム および24鷺水酸化カリウムで
順次抽出分画した｡得られたペクチン様物貴画分 (PS)､ヘミセルロースーⅠ画分 (HC-Ⅰ
)､ヘミセルロースーIl画分 (HC-Il)およびセルロース画分 (CL)の収量と構成糖組成
をまとめたものが表4である｡

表4 各種葉菜頼水不溶性商分を構成するペクチン様物質､ヘミセルロースーⅠ､
ヘミセルロース一mおよびセルロース画分の収量と構成糖

Subfraction Yield Ratio

(Totalsugar) (メ)
(1g)

SugarcoAPOSition (vt〆)

Aha FUG ira Xyl Kュn GIG

くCabbage〉
PS
HC-I
HC-ⅠI
CL

4
4
8
1

●
●
●
●

7
7
2
3

4

1
8

5
9
5
1

●
●
●
●

1
4
8
5

3

5

Total 150.7

1
7
7
9

●
●
●
●

3
6
2
4

日H
HH

9
7
0
2

●
●
●
_

0
9
8
5
2
00

5
3
3
0

●
●
●
●

0
1
4
2

5
9
00

●

●
･
●
r

O
9
2

t

HH

8
3
1
4

●
●
●
●

1
0
3
2

日H

6
6
8
4

●
●
●
●

0
1
3
5

7
3
0

●

●
●
●
r

3
6
2

t

9
1
4

●

●
●
●
r

OO
4
3

t

OO
一皿T
3

くChincasecabbage)
PS 30.4
HC-Ⅰ 4.2
HC-Ⅰ1 10.2
CL 75.1

4
5
5
6

●
●
●
●

5
3
00
2

2

6

Total 119.9

9
4
6
5

●
●
●
●

4
4
3
0

1
1

1
2
A
T
1

●
●
●
●

2
7
4
3
3
9

9
5
7
9

●
●
●
●

0
1
3
1

9
4
0

･

,
+
+
L<

0
4
00
t

HH

5
6
2
9

●
●
●
●

2
9
3
1

6
0
4
6

●
●
●
●

0
1
4
2

7
3
0
1

●
●
●
●

6
4
2
0

5
6
8

･

●
●
●
r

1
7
0

JJ

8
5
2

くSpinach〉
PS
HC-I
HC-ⅠI
CL

1
9
4
2

●
●
●
●

0
0
1
1

1
1
1
7

7
5
0
7

●
●
●
●

9
0
1
00

1
1
6

Total 103.6

5
8
8
6

●
●
●
●

4
7
A
T
3

日H
HH
=

6
0
1
3

●
●
●
●

4
3
5
0
3
9

5
6
2
00

●
●
●
●

1
0
4

1

2
1
4
2

●
●
●
●

1
2
7
0
2

5
2
2
6

●
●
●
●

2
3
4
2

1
1
9
8
0
2

●
●
●
●

0
0
4
1

5
2
1
2

●
●
●
●

0
7
3
0

日H4
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各画分の収量と糖組成を品種間で比較すると､ホウレンソウが他の4品種に比してPS含有
量が少なく､かつ､PS画分の構成糖としてウロン酸が少ないことがわかる｡上述のWSの大
部分ははペクチンであり細胞壁多糖に由来すると考えてよい｡そこで､WSを含めた形で細胞
壁構成多糖の削合を算出してみると､キャベツ､ハクサイ､ホウレンソウ､チンケンサイおよ
びレタスでのペクチン様物質 (WS+PS):ヘミセルロース (HC-Ⅰ+HC-Ⅱ):セル
ロース (CL)の値はそれぞれ､46:ll:43､42:10:49､31:17:53､45:14:42および47:9:44の
ようになる｡やはり､ホウレンソウが､他の品種に比較してペクチンが少ないことが明確とな
った｡
また､上述の考えによればキャベツ､ハクサイ､ホウレンソウ､チンケンサイおよびレタス
の細胞壁に存在するペクチン様物質 (WS+PS)のうちの約46‡､53‡､75‡､26L 44‡のペ
クチン様物質 (WS)が温水処理により細胞壁より可溶化したと考えられる｡
ホウレンソウの培養細胞の細胞壁多糖にはフェルラ酸がェステル結合していることが知られ
ているl一)｡そこで 5品種についてフェルラ酸の存在の有無を訴べたところ､5品種のなかで
ホウレンソウにのみ顕著を量のフェルラ酸の存在が種乾され､その量は 細胞壁多糖1001gあた
り380JLgであった｡最近､加赤らはペクチン含有量の非常に少ない禾本科植物を代表するイネ
の培養細胞の細胞間 (細胞壁間)接着物貴としてフェルラ酸が重要な役割を担っていることを
示唆している15)｡

ホウレンソウが他の葉菜類に比べペクチン含有量が少なく､かつフェルラ酸を含むことが､
食物繊維としての機能や調理特性にどのような影響を与えるか詳細に検討することは非常に典
味のもたれるところである｡

表5 各種根菜類水可溶性多糖画分の収量と構成糖組成
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表6 各種根菜類水不溶性画分を構成するペクチン種物草､ヘミセルロースーⅠ､
ヘミセルロース-IIおよびセルロース酉分の収量と構成糖
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4.考 察

キャベツ､ハクサイ､ホウレンソウ､チンゲンサイおよびレタスの全炭水化物量 (内訳､単

糖 ･オリゴ糖 :デンプン;細胞壁多糖)を 生重量100gあたりで比較してみると､ キャベツで
3,248Jng(60.2:0.4･.39.4)､ハクサイで 2,064mg(65.4:0.5･.34.2)､ホウレンソウで 2,642
I)g(46.5:1.8:51.7)､チンゲンサイで 1,785ng(17.5:0.4.･82.0)､レタスで 1,683ng(55.8

:0.8:43.5)となる｡チンゲンサイ以外の葉菜類は 食物繊維 (難消化性多糖)と同時に消化性
糖質も供給していることになる｡

また､細胞壁を構成している多糖の種類について5品種間で比較した場合､大きな違いがな
いと思われる｡ただし､微細構造では差異があると考える｡われわれは､すでにキャベツの水

不溶性食物繊維が低分子糖を一時的に抱え込む性質を有し､invitroにおいてグルコースの拡
散速度を遅らせることを明らかにしている4)｡従って､組成がほぼ同じであるホウレンソウ､

ハクサイ､チンゲンサイおよびレタスにも同様な機能特性を期待することができる｡

さらに､葉菜類の場合と同一方法にて､主要根菜類 (ダイコン､ゴボウ､レンコン､ニンジ

ンおよびカブ)から調製した､水可溶性多糖画分 (表5)並びに水不溶性画分を分画して得た
ペクチン様物質画分､ヘミセルロースーⅠ､ヘミセルロースーⅠⅠおよびセルロース画分 (表6)

の収量と構成楯を調べた｡構成糖から判断して､壁を構成している多糖類 (食物繊維)に葉菜
類と根菜類に大きな相違はないと考えられる｡
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男等 2 重 =デポ ウ キ シ ロ ク ー)レカ ン の 微 細 構 造

1.研究目的

先にわれわれは､ゴボウの細胞壁が中性糖を有するラムノガラクツロナン､アラビナン､キ

シラン､ガラクタン､アラビノガラクタン､キシログルカンおよびセルロースから構成されて

いることをメチル化分析の結果をもとに示唆した日｡また､本キシランの化学構造を詳細に解

析し､ゴボウキシランは(1-4)-β-D-キシランを主鎖とし､そのキシロース残基の約8.3‡にメ
チルーα-D-グルクロン酸が側鎖として結合していることを明らかにした2)｡結果より､このキ
シランはペクチン同様陽イオン交換能をもつと考えた｡

高等植物細胞壁構成多糖の一つであるキシログルカンは､壁の強度に影響を与えることが知

られている｡一方､キシログルカンに由来するオリゴ糖は､小腸におけるグルコースの吸収に

阻害効果を及ぼすことが最近明らかになっている｡そこで､本研究では､ゴボウキシログルカ

ンの化学構造を明らかにすることを目的とした｡

2.材料と方法

先に､ゴボウ可食部細胞壁を熱水､シュウ酸アンモニウム､伯および2伯水酸化カリウムで席
次抽出して得た多糖画分のうち､242水酸化カリウムで抽出され､水に可溶性であるヘミセルロ
ースーⅠIB画分を使用した2)｡

ヘミセルロースーHB画分を酢酸型のDEAE-SephadexA-25のカラムクロマ トグラフィー 2)に供

し､素通り画分 (図 1)を蒸留水に対し透析し､凍結乾燥させたものをゴボウキシログルカン
(ⅩG)とした｡
特に断わらない限り､実験方法は既報に従った卜4)｡
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図 1 ゴボウ紳胞壁から得たヘミセルロースーⅠIB画分のDEAE-Sephadex

A-25による分画
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3.結 果

本多糖標品 (ⅩG)の構成糖は､ラムノース､フコース､アラビノース､キシロース､グル

コースおよびガラクトースで､その構成モル比は2.5:9.1:trace:32.1:34.6:21.7であった｡
ⅩGをAspergillusoryZ阜旦粗酵素標品であるサンサイム10005)で加水分解処理し､分解物を
Bio-GelP-2カラムクロマ トグラフィーに供し､二糖溶出画分を分散精製した｡この二糖をペ
ーパークロマ トグラフィーに供したところ､キシログルカンの最小構成ユニットであるイソプ

リメベロース (6-0-α-D-xylopyranosyトD-glucose)と同一の移動度 (RGIc値:0.76)を与え
た｡

ⅩG-ヨード複合体の480-700mDでの吸収スペクトル (図2)は､キシログルカン特有の640
n皿に極大吸収を与えた6 )｡また､本多糖をSepharoseCト6Bカラムを用いて分子量を滴定した
ところ､4.0xl04であった (図3)｡
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図2ゴボウキシログルカンーヨード複合体吸収スペク トル
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また､箱守法7)にてメチル化を行い､得られたメチル化多糖を加水分解後､アルジトールア

セテー ト2'とし､ガスクロマ トグラフィーにて糖結合様式を調べた (表 1)｡結果は､ⅩGは
(i-+4)-β-D-グルカンを主鎖とし､グルコース残基の約75‡が 0-6位でα-D-キシロピラノース
残基､β-D-ガラクトビラノシル-(1一事2)-α-D-キシロピラノース残基､および α-L-フコビラ
ノシル(1一事2)-β-D-ガラクトビラノシルー(11>2)-α-D-キシロピラノース残基により 置換され
ていることを示している｡

表1 ゴボウキシログルカン構成糖の結合様式

メチル化糖 結合様式 %

2,3,4-tri-0-Jnethyl-D-Xylose
2,3,4-tri-0-nethyl-L-Fucose
2,3,4,6-tetra-0-nethyl-D-galactose
and3,4-di-0-nethyトxylose
3,4,6-tri-0-methyl-D-galactose
2,3,6-tri-0-nethyl-D-glucose

2,3-dil0-zlethyl-D-glucose

(非還元末端キシロース残基) 26.1
(非違元末端フコース残基) 3.0
(非還元末端ガラクトース残基

及び2-結合キシロース残基)1
(2-結合ガラクトース残基)

(4-結合グルコース残基)

(4,6-結合グルコース残基)
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ゴボウキシログルカンの微細構造を調べるために､ⅩGの屑片分析を酵素を用いて行った｡

ⅩGをTl 坦 由来のセルラーゼで加水分解し､分解物をBio-Gelp-4のカラムクロマトグラ
フィー (図4)に供した｡主要オリゴ糖A､BおよびCを再クロマ トグラフィーにて精製した｡
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オリゴ糖A､BおよびCの構成糖とAi空軍嬰のイソプリメベロース生成オリゴキシログル
カン加水分解酵素41819)処理生成物分析の結果を表2に示す｡

表2 ゴボウキシログルカンをセルラーゼで加水分解して得られたオリゴ糖A､

BおよびCをAi些星空里のイソプリメベロース生成オリゴキシログルカン
加水分解酵素で処理したときの生成物

オリゴ糖 生成物 (モル比)

IP:八糖 (GI仁:‡yl:Gal:Fuc三
3.0;1.9:2.1:1.0)≡1.0:0.8

IP:五糖(GIG:‡yl:Gal:Fuc=
2.0:1.3:1.3:1.2)≡2.0:0.9

IP:GIc=3.0:1.1

オリゴ糖A(356〟g)､B(755〟g)およびC(676〟g)それぞれを
イソプリメベロース生成オリゴキシログルカン加水分解酵素で処理し

た｡加水分解物を Bio-GelP-2のカラムクロマトグラフィーに供し分
画後得られたオリゴ糖を分析した｡IPはイソプリメベロースである｡

以上の結果より､ゴボウキシログルカンを構成している主要オリゴ糖の構造は図5に示すよ
うな構造を有すると考えた｡また､これら七輪､九糖および十糖のモル比は14:12:5であった｡
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図5 オリゴ糖A､BおよびCの推定構造

4.考 察

一般に､キシログルカンの化学構造は植物種により異なり､双子葉植物のキシログルカンは､
単子葉のそれに比べ複雑な構造を持つことが明らかにされている川)｡

今回の実験結果より､ゴボウキシログルカンは､豆科植物のキシログルカンの構造に非常に

類似していることがわかった｡ゴボウの細胞壁強度維持にキシログルカンがどれほど関わりを
有するか､調理科学の観点から興味がもたれる｡
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第 3 章 葉 菜 兼頁キ シ ロ グ ノレカ ニ/の 構 造 上ヒ車交

1.研究目的

各種葉菜類 (キャベツ､ハクサイ､ホウレンソウ､チンゲンサイおよびレタス)に含まれる

キシログルカンの微細構造を比較検討することを目的とした｡

2.材料と方法

【材料】

第1章で調製したキャベツ､ハクサイ､ホウレンソウ､チンゲンサイおよびレタスの24X水酸
化カリウム抽出多糖画分 (HC-ⅠⅠ)を用いた｡

【HC一口の分画】
それぞれの試料を50劇酢酸接衝液(pH5.5)に溶解し､遠心操作により不溶物を除いた｡可溶
性画分を同緩衝液で平衡化したDEAE-SephadexA-25カラム(1.8× 8cn)にのせ同じ緩衝液､1
Hの塩化ナトリウムを含む同緩衝液､0.5X水酸化ナトリウムで順次溶出した｡溶出液は､3.Obl
ずつ集め､フェノール ･硫酸法にて糖量を求めた｡得られた各画分は透析後､凍結乾燥し､溶

出願にHC-ⅠⅠ-1､HC-ⅠⅠ-2､HC-Ⅰト3とした｡

【一般分析法】

構成糖分析､構成糖結合様式分析およびヨード複合体の吸収スペクトル滴定等は前述の方法

もしくは､前述の文献に従って行った｡

3.結果と考察

キャベツ､ハクサイ､ホウレンソウ､チンゲンサイおよびレタスから訴製したHC-Uの
DEAE-SephadexA-25カラムクロマトグラフィーの結果を図1に示す｡いずれも3画分得られ､
それぞれのHC-Ⅰト 1､HC-Ⅰト2､HC-Ⅰト3の収量と構成糖比を調べまとめたものが表2
である｡中性多糖画分である素通り画分HC-II11に明らかにキシログルカンが含まれている｡

それぞれのHC-Ⅰト1のヨード複合体の吸収スペクトルを比較すると､いずれもキシログル
カン特有の色調と極大吸収を640nlにもっていた (図2)｡

また､それぞれのHC-Ⅰト1をメチル化分析に供し､糖結合様式を調べた結果が表2である｡
豆科植物のキシログルカンは非還元末端フコース (T-FUG)､4-結合と4,6-結合グルコース (4
-GIcと4,6-GIG)､非還元末端と2-結合キシロース (ト‡ylと2-‡yl)､非還元末端と2-結合ガラ
クトース (T-Galと2-Gal)を構成糖単位としている日｡
使用したガスクロマ トグラフィーのカラムでは､これら部分メチル化アルジトールアセテー

トが十分分離されないが､糖組成分析結果をも考慮すると､いずれもフコースを有するいわゆ

る双子葉植物に典型的なキシログルカンであると考えられる｡しかも､その平均構造には大き

な差異はないと考えられる｡しかし､詳細な微細構造の比較には酵素による屑片分析等が必要

である｡
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第 4 章 水 溶 性 食 物 繊 維 (イ ヌ リ ン ) の 貯 蔵
お よ び カロ熱 処 理 8こ よ .る 変 イヒ

1.研究目的

植物性食品に含まれる炭水化物とその加水分解酵素の関係について貯歳や嗣理の観点から敢
多くの研究がなされている｡そのなかの一つにイモ類のデンプンとアミラーゼをあげることが
できる｡例えば､電子レンジで加熱したサツマイモは､蒸したり焼いたりしたものよりも甘味
がうすい｡これは､電子レンジ処理ではサツマイモ中のアミラーゼがデンプンに対する作用時
間がきわめて短いため､甘味成分であるグルコースやマルトースなどの生成が少ないためであ
る日 ｡

一方､ゴボウやキクイモなどには､甘味成分の代表であるフラクトース (果糖)の揺重合体
であるイヌリンがデンプンにかわる貯栽多糖として存在する2)｡また､ショ糖分子にフラクト
ースが少数個結合したフラクトオリゴ糖は､ショ糖と極めて似た甘味を持つにもかかわらず､
JB内有用細菌であるビフィズス菌増殖促進作用､コレステロール低下作用､難う蝕原性などシ
ョ糖とは異なる有効な生理作用を有する3)｡そのため､近年､さまざまなな形で食品の中に添

加 (例えば乳酸飲料や食物繊維飲料)利用されている｡
このようなフラクトオリゴ糖は､天然界の高等植物 (アスパラガス､タマネギやニンニクな
ど)4)にも含まれている｡日常の食生滴において摂取機会の比戦的多く､かつ不溶性食物繊維
量とともに可溶性食物繊維でもあるイヌリン含有量の高いゴボウ5)に注目して､好意や加熱処
理によりイヌリンがどのように変化するかを明らかにすることを本研究の目的とした｡

2.材料と方法

【材料】
ゴボウは弘前市内のスーパーマーケットより購入した｡

【イヌリン (フラクトオリゴ糖)の抽出･定量】
ゴボウの皮を除き薄く輪切りにし､よく混ぜた｡これより100g(生重量)を清りとり､100
山の蒸留水とともに､ホモゲナイザーあるいは乳鉢で磨砕した｡磨砕物を三枚重ねのガーゼで
涼過し､淀液をさらに遠心分離 (3000rp)､30分)した｡遠心上清中の糖量をフェノール ･硫
酸法6)により求め､フラクトース相当量で示した｡これは､植物に含まれているイヌリン (フ
ラクトオリゴ糖を含む)のほとんどは､冷水あるいは海水で抽出されこと7)､および冷水抽出
両分への爽雑多糖類の混入はわずかであること8)に基づいている｡

【分子量分布】
ゲル洩過剤Bio-GelP-2(分画分子量範囲 100-1800)をガラスカラム (1.8I44C))に詰
め､蒸留水で平衡化し､試料 (糖約5ng/0.5-1.0)1)をのせ､蒸留水で溶出した｡溶出液は
2.011ずつフラクションコレクター (ADVAmECSF-100)で集め､そのなかから適当量とりフェ
ノール ･硫酸法6)にて糖量を沸定した｡

【ペーパークロマトグラフィー】
東洋沌紙Ho.50(20Ⅹ20C))の下端1.5cbのところに試料をスポットし､65‡n-プロパノー
ルで展開､風乾後､アルカリ性硝酸銀試薬8)､あるいはレゾルシノール試薬 (フラクトース､
ショ糖､フラクトオリゴ糖用)9)で糖を発色した｡
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3.結 果

(1)市販ゴボウのイヌリン含有量とその分子量分布
市販ゴボウに含まれるイヌリン (フラクトオリゴ糖も含む)の量を調べた結果をまとめたの

が表 1である｡

表 1 ゴボウのイヌリン (フラクトオリゴ糖)含有量とその分子量分布

試 料 イヌリン (フラクトオリゴ糖) 高分子 (分子量1800以上)
(購入時期) (Ag/10g可食部生重量) 低分子 (分子量1800以下)

3
5
0
8
0

1
7
4
4
6

7
9
5
9
9

35/65
61/39
15/85
56/44
56/44

また､それぞれのイヌリン標品 (水磨砕物可溶性画分)の分子量分布をBio-GelP-2のゲル
淀過クロマ トグラフィーにより調べた｡典型的な例として､1992年5月および8月に購入したゴ
ボウ中のイヌリンの分子量分布を､それぞれ図1-Aと1-Bに示す｡ 5月購入ゴボウでは高分
子状 (分子量1800以上､図中試験管番号15-25)のものと低分子状 (分子量 180-1800､図中
試験管番号26-55)のものの比が約15:85であるが､8月購入のもののそれは約56:44であった｡
即ち､購入時期の遠いにより､ゴボウ中のイヌリンはその量のみならず､分子の大きさも異

なることが示された (表1)｡
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(2)貯蔵に伴うイヌリン分子量の変化

8月購入ゴボウを冷蔵庫 (4oC)にて三カ月間貯蔵後､イヌリンを抽出し分子量分布を調べた
結果が図1-Cである｡高分子状のものと低分子状のものの割合は､ll:89であった｡このこと
は､貯蔵前のものの分子量分布 (図1-Bのゲル洩過パターン)と比較すると明らかなように､
貯蔵中にゴボウに含まれる高分子イヌリンの約802が 低分子化 (オリゴ糖化)したことを示し
ている｡

また､1992年11月購入ゴボウについて､購入時および一週間室温放置後のもののイヌリンの
分子量分布 (図2-A､高分子 :低分子=56:44､図2-B､高分子 :低分子=45:55)を比較
すると､高分子画分の約202が明らかに低分子化していることが示された｡

(3)ゴボウ中のイヌリン加水分解酵素
ゴボウの磨砕物遠心上清を､室温に24時間および96時間放置したものの分子量分布を､磨砕
直後のものと比較した (図3)｡高分子と低分子の比率は放置0時間､24時間 および96時間で
それぞれ61:39､54:46､28:72であった｡また､図3-Cの溶出パターンから得られた両分1
-8についてペーパークロマ トグラフィーで糖組成を調べると､いずれの画分もレゾルシン試

薬で発色し､フラクトースから成るオリゴ糖 (フラクトオリゴ糖)の存在が確認された｡これ

らの結果より､イヌリンの低分子化はゴボウ中のイヌリン加水分解酵素によって引き起こされ

ることが明確となった｡
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図3ゴボウ水可溶性画分の放置時間に伴う分子量変化
ゴボウ(1991年8月購入)の冷水磨砕物の遠心上清に防腐剤としてトルエンを数
滴加え室温に24時間(8)あるいは120時間(C)放置後
､
Bio-GelP-2のゲル洩過ク
ロマトグラフィーに供した｡(A)は磨砕直後のもののクロマトグラムを示す｡
図Cの試験管番号20-24､
25-28､
29-32､
33- 35

､
36-39､
40

-42､43-45および46-51を､

それぞれ一緒にL 波縮後､画分1-8としてペーパークロマトグラフィーに供した｡(4)温水前処

理に伴うイヌリン分子量の変化ゴボウ (1992年11月購入)を薄く輪切りにし､蒸留水とともに
ビーカーに入れ､はじめ40oCで10分あるいは60分処理後､10分沸騰させ､磨砕可溶性画分 (イヌ
リン)の分子量分布を調べた (図2-Cと2-D)｡高分子 :低分子の削合は､10分処理およ

び60分処理のいずれでも50:50であった｡これを未処理のもの (図2-A)と比較すると高分子イヌリンの約1

0Xが低分子化したことがわかる｡これは､

40oCでの前処理中にイヌリンにイヌリン分解酵素が作用したためと考えられる｡(5)加熱処理に伴

うイヌリン分子量の変化ゴボウ (1992年8月購入)を沸騰水中で0分､10分､30分およ

び60分処理した時の分子量変化を調べた｡しかし､いずれの場合も､高分子 :低分子の比率は約50:50で､顕著な



4.考 察

今回の実験結果から､低温における長期貯蔵は明らかにイヌリンの低分子化を引き起こすこ
とがわかった｡市販ゴボウ中のイヌリン量とその分子量分布に購入時期による顕著な差が見ら

れたことは､品種や鮮度 (産地から消費者に届くまでの貯萩､保存状態)などに起因すると考
えられる｡

また､ゴボウを加熱する時､はじめから 100oCで加熱した場合は､イヌリンの低分子化は起
こらないが､温水 (40oC)による前処理で低分子化が起こる可能性があることがわかった｡日
常の食生滴で､われわれがゴボウを利用する際､生食することはなく､なんらかの形で必ず加
熱操作が入る｡ゴボウ中のイヌリンとその分解酵素の最適反応条件を設定でき､甘味の付与が

可能になれば､調理の際の糖甘味料 (砂糖)添加量を減らすこともできる｡ゴボウのアク抜き
との組合せでこの点を詳紳に検討することは興味のあるところである｡
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第 5 幸 水 不 溶 性 食 物 繊 維 の グ ノレ=コ- ス の
I n V i t r･o Bこお Bす る 拡 散 速
度 Bこ与 え る 影 響

1.研究目的

先に､われわれは､大根水不溶性食物繊維が 分子量2千～50万の範囲で弱いながらも分子ふ
るい能を有すること､および､分子量2千以下の糖を 繊維内奥部に完全に抱え込めるだけの空
間を有することを明らかにした日｡さらに､それらの結果を基に､ ｢消化管における低分子糖
の吸収は､多量の食物績経が共存すれば､低分子糖のみが存在するときに比べ楼億になる｣と
いう仮説を捷出した｡
そこで､今回は､大嶺水不溶性食物繊維で見られたr低分子糖を一時的に抱え込む性草Jが､
すべての種類の水不溶性食物繊維に普適的な性貿であるか否か､そして､この性貴が低分子糖
の拡散速度に影響を与えるか否か､の二点を明らかにすることを研究目的とした｡

2.材料と方法

【材料】
キャベツは､弘前市内のスーパーマーケットより購入した｡苛 (モウソウチク)は仙台市郊
外で採取した｡

【水不溶性食物繊維の調製】
キャベツ可食部 (生重量 :511g)および苛可食部 (生重量 :290g)の水不溶性食物頼経の調
製は､前報日に従って行い､それぞれ8.15gおよび9.12gを得た｡大根水不溶性食物繊維は､前
報日で調製したものを用いた｡

【水不溶性食物繊維の多糖類組成】
キャベツ水不溶性食物繊維 (1,344ng)およびタケノコ水不溶性食物繊維 (1,276叫)を､加
藤らの方法2)に従って､0.25‡シュウ酸アンモニウム､4‡および24‡水酸化カリウムで席次抽出
分画し､それぞれ､ペクチン様物質画分､ヘミセルロースーⅠ画分､ヘミセルロースーⅢ画分と
し､抽出残さをセルロース画分とした｡各画分の中性糖組成は､酸で加水分解後､アルジトー

ルトリフルオロアセテートとしてガスクロマトグラフィーで定量した3)｡酸性糖量の瀦定はカ
ルバゾール ･硫酸法4)に依った｡

【ゲル溝過】
キャベツおよびタケノコ水不溶性食物頼経を0.1Xの塩化ナトリウムを含む50d酢酸援衝液 (
pH5.5)に忠海し､これを ガラスカラム (半径0.5C)×長さ46C))に詰め､同棲衝液で平衡化
した｡標準糖として､グルコース､デキストランT-10(平均分子量1万)､ト110(平均分子量
10万)､I-500(平均分子量50万)､マルトデキストリン (分子量2千以下のマルトオリゴ糖混
合物)およびブルーデキストラン (分子量200万)を用いた｡溶出した糖の潰走はフェノール ･
硫酸法5)(490nJlでの吸光度)にて行った｡また､グルコースの溶出の稚蕗にはネルソン･ソ
モギー法617) (500nbでの吸光度)を､ブルーデキストランの溶出の碓蕗には360nJlでの吸光
度を滴定した｡クロマトグラフィーは室海にて行った｡

【グルコースの拡散速度に与える影響】
水不溶性食物繊維 (Og､0.5g､1.0g､1.5gまたは2.0g)を5011の1.5‡グルコース溶液に加え､
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マグネチックスターラーで30分間撹押し､試料を均一にした後､透析膜 (SeaJlessCellulose

Tubing,Size:36/32,三光純薬株式会社)に詰め､50011の蒸留水に対して透析した｡経時的
(0､30､60､90および120分後)に､透析外港の一部 (50JJl)を探り､そのなかのグルコー
ス圭をフェノール ･硫酸法5)にて求めた｡

3.結 果

(1)水不溶性食物繊維の多糖類組成

キャベツおよびタケノコの水不溶性食物頼経を構成している多糖類を訴べるために､各試料
を0.25‡シュウ酸アンモニウム､4‡および24‡水酸化カリウムで席次抽出分画し､ペクチン種物
責宙分 (PS)､ヘミセルロースーⅠ画分 (HC-Ⅰ)､ヘミセルロースーII画分 (HC-ⅠⅠ) およびセ
ルロース画分 (CL)を得た｡得られた各画分の収量 (全輪量)と糖組成をまとめたものが､
Tablelである｡
キャベツ水不溶性食物繊維は､ペクチン種物賞 (主にガラクツロン酸からなるガラクツロナ
ン)､ヘミセルロース性多糖類 (アラビナンとガラクタンもしくはアラビノガラクタンあるい
はこれらのすべて､およびキシログルカン)とセルロースから構成されており､その比は約46

:13:41である｡これは､先に報告した大根水不溶性食物繊維の債 (約51:ll:38)日 と類似して
おり､多糖類組成は､ほとんど同じであると思われる｡しかし､キャベツと大根の値を､苛の
それと比較すると明らかに､多糖類組成が異なることがわかる｡即ち､苛水木溶性食物績掛 ま､
ペクチン様多糖頬が11.7‡と少なく､ヘミセルロース性多糖頬が41.4‡と多い｡後者は(ll+3),
(ll+4)-β-D-グルカン､ダルクロノアラビノキシランおよびキシログルカンが主要多糖類であ
るe)｡

Table1. Totalsugarcontentsandsugarcompositionoffractionsobtainedfrom water-insolubledi-

etary丘bersofcabbageandbambooshoots.

Totalsugarb) Sugarcompositionc)(wt70)
Fraction&)

mg (%) U.A. Rha Fuc Ara Xyl Man

Cabbage

PS

HC-I

HC-ⅠI

CL

369.4 (46.1)

35.4 ( 4.4)

68.6 (8.6)

327.6 (40.9)

3

8

3

4

4

5

4

0

1

8

6

0

2

1

7

1

9

1

2

8

2

9

8

0

2

3

5

5

9

6

4

0

2

9

5

1

1

3

0

1

3

7

5

3

4

1

1

4

2

9

7

2

5

3

2

9

1

5

1

4

6

2

0

.
6

.
7

.
9

1

76

㌶

12

Tota1 801.0 (100)

Bambooshoots

PS 79.3 (ll.7)

HC-1 121.0 (17.8)

HC-Ⅰ1 160.4 (23.6)

CL 319.2 (46.9)

8

5

7

0

13

22

21

85

一
2

9

0

1

1

6

3

7

8

2

1

20

別

4

7

2

6

5

2

9

5

4

l

l

0
･
1

0
･
2

0
･
2

1

6

6

4

2

0

1

4

0

6

7

0

一

75

㌶

22

0

9

4

2

6

5

9

0

Tota1 679.9 (100)

a)PS:pecticsubstancefraction(ammoniumoxalateextract).HC-I:hemicelluloseIfraction(4% KOH

extract).HC-II:hemicelluloseIIfraction(2470KOHextract).CL:cellulosefraction. b)From1.344

iand1.276gdrywtwater-insolubledietaryfiberofcabbageandbambooshoots,respectively. C)U.A.:

uronicacid(asgalacturonicacidequivalent).Rl一a:rl一amnOSe.Fuc:fucose.Ara:arabinose.Xyl:

Xylose. Man:mannose.GIc:glucose.Gal:galactose.
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(2)水不溶性食物繊維のゲル洩過

キャベツ水不溶性食物繊維をゲルヰ過対として､カラムに詰め､種々の標準糖の溶出を調べ
た (Fig･1)｡この際､標準糖と食物繊維構成多糖類との相互作用を出来るだけ排除するため
に､0･lXの塩化ナトリウムを含む50d 酢酸緩衝液 (pH5.5)を用いた｡明らかに平均分子
量の大きい 【ブルーデキストラン (分子量200万)､デキストラント500(平均分子量50万)､
T-110(平均分子量10万)､ト10(平均分子量1万)､マルトオリゴ糖混合物 (分子量180-2千)
そしてグルコース]腹に溶出していることが判る｡グルコースの溶出パターンと分子量2千以下
のマルトデキストリンの溶出パターンがほぼ同じなので､分子量2千以下のものは分酉できない
と考えられる｡

また､苛水不溶性食物繊維をゲル漣過剤として､同実験を行った結果をまとめたものがFig.
2である｡キャベツの場合とはぼ同様に分子量2千以下のものは分酉できないと思われる｡
前回の大根水不溶性食物繊維を用いた実験結果と今回のキャベツと苛を用いた実験結果より､
植物性食品由来の水不溶性食物繊維は､それを構成している多糖の種類に関わりなく､分子量
約2千以下のものを繊維内に完全に取り込めるだけの空間をもっており､そして､分子量50万以
上のものは完全に排除するが､分子量約2千～50万のものについてはある程度分子ふるいを行え
る能力を有していると考えられる｡
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(3)水不溶性食物繊維のグルコースの拡散速度に与える影響

水不溶性食物繊維のグルコースの拡散速度に及ぼす影響を粥べるため､Fig･3に示すような
装置を用いて､種々の渦度の水不溶性食物繊維存在下でグルコースの透析速度を滑走した｡透
析開始0､30､60､90および120分後における透析薦外溶液中のグルコース量を滴定した結果を
まとめたものがFig.4である｡大根および苛の両者とも､繊維添加量の増加に伴い外液のグル
コ_ス量が少なくなっていることがわかる｡即ち､グルコースの拡散速度は繊維量が多くなる

ほど遅くなることが示された｡
構成多糖類が顕著に異なる大嶺および苛水不溶性食物繊維において､ほぼ同様な結果が得ら
れたことより､この現象は､吸着作用等ではなく､明らかに前述の水不溶性食物繊維の低分子

糖 (分子量2千以下)を一時的に抱え込む性草に由来すると考えられる｡

Fig･3･ Anapparatusfordeterminationofglu-
cosediffusionspeedunderthepresence
ofwater-insolubledietaⅣ 丘ber.

Amixtureofglucoseandwater-insolubledietaⅣ

丘ber(S)inaseamlesscellulosehbing(CT)is

dialyzedagainst500 mlofdistilledwater(W)

inabeaker(B)underastirringbyamagnetic

sti汀er(MS).Atinterval,theoutersolutionis

assayedforglucosecontent･
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4.考 察

今回の実験結果は､われわれが､先に提出した仮説 rグルコースやマルトースが多量の水不
溶性食物繊維と共存する場合､それら糖の一部は食物繊維の網目の奥深くに入り込み､それだ

け消化管との接触が遅れるため､糖単独で存在するときよりもその吸収が緩慢になると推定さ
れる｡これまで､食物繊維の耐特性改善効果は､水溶性食物繊維の拡散阻害作用により説明さ

れてきたが､多量の水不溶性食物繊維も､同様な効果を有するものと推定される｣日を､さら
に支持するものである｡
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第 6 章 ホ ホ ノヾ キ シ ラ ン の 構 造 解 析

Isolationandcharacterizationofaglucuronoxylanfro)jojoba

(Siu ondsiachinensis)hull

TOSHIYUKIWATAMtlE(LaboratoryofFoodScience,Facultyof

Education,Fukushi)aUniverisity)andYOJIKATO(Laboratory

ofFoodScience,FacultyofEducation,HirosakiUniversity)

DuetothehighcontentOfliquidva又anditsindustrialutilization,

jojobahasdrawn)uchche)icalattention. Becauseofthereason,)ost

researchofjojobahasbeenli)itedtotheareaoflipidchelistryexcept

simondsin. WehavebeeninterestedincarbohydratecobPOnentSOfjojoba

seedsandhullsfronthestandpointofutilizationasray)aterialinthe

exploitationofbio)assconversion. Ⅰnthepreviouspapersl12,yereport-

edthechellicalstructureofxyloglucanisolatedfromjojobaseeds. We

haverecentlyfoundanacidicxylaninjojobahullsandreportitsche)ical

structureinthisnote.

PolysaccharidesWereextractedfroJ)thedefattedhullpowderofjojoba

successivelyWithhotWater,0.5‡a)}oniunOXalate,4‡potassiu)hydroxide,

and24‡potassiunhydroxide3. Afterdialysis,sevennon-cellulosicpoly-

saccharidefractions(PS-Ⅰ,PS-ⅠIA,PS-IItl,HC-IA,HC-IB,HC-ⅠIAandHC-IIB

)Wereobtained. Neutralsugarco叩OSitionanalysisshovedthatxylan-like

polysaccharidesWerepresentinfractionHC-IIIA(TableI). FractionHC-HA

Waspurifiedbydissolvingitinalkalifolloyedbyneutralizationyith

aceticacid. PurifiedfractionHC-HAaccountsforabout4.lXofthetotal

defattedhullpowderofjojoba. ChronatographyofpurifiedHC-IIAona

calibratedSepharoseCL-6BcolunnindicatedaDOlecularyeightofover1.0
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xlO6 byco叩arisontostandarddextrans.

Table1.YieldsandneutralsugarcoAPOSitionofthenon-cellulosic

polysaccharid8fractionsobtainedfro)jojobahulls.

Neutralsugarco)Position(}ol‡)

Fraction Yield*

(g) Rha Fuc UI* Ara Xyl hn GIc Gal

PS-Ⅰ 51.9 8.0 0.2 4.7 41.6 12.1 2.7 7.0 23.7

PS-HA 0.5 4.5 1.2 32.0 36.0 0.5 8.9 16.9

PS-HB 2.9 6.2 0.5 38.3 41.4 2.7 10.9

HC-IA 14.6 1.3 0.3 20.3 61.4 9.8 6.9

HC-IB l6.3 1.6 26.5 48.3 2.5 9.8 11.3

HC-IIA g.3 0.8 1.8 95.4 1.5 0.5

HC-IIB 2.5 6.2 2.9 36.2 37.1 17.6

Tota1 98.0

叩rol1151.0gdefattedhullpowder.*UI:Unidentifiedsugar.

AcidhydrolysisofpurifiedTIC-ⅠⅠAandsubsequentchro)atographyon

Bio-GelP-2ofthehydrolyzateyieldedneutral(98‡)andacidic(2‡)sugar

fractions. TheforlerWasCOnpOSedofonlyxylose. Thelattervasshorn

byp.C.(JlethodB)tobeco叩OSedmainlyasugarhavingRxul0.68. The

sugarhavingRxulO･68fasconsideredtobe2-Oi-(4-Oi-)ethy1-α一旦-gluco-

pyranosyluronicacid)一旦-xylose(ref.4,Rxu10.69).
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PurifiedHC-ⅠⅠAWashydrolyZedWith50鵬 sulfuricacid.andthehy-

drolyZatefasanalyzedbyp.C.()ethodA). Thelog氏-/(1-R-)of〕ajor

spotsdetectedonthechroJLatOgraA,Thenplottedagainstthedegreeof

polyneriZation,gavealinearregression.suggestingthatthesesugarsbe-

longtoahoJologousseries. TheRrandRxul Valuesofdisaccharide(0.53

and0.73),trisaccharide(0.29and0.40)andtetrasaccharide(0.10and0.14

)Yereidenticalyiththoseofauthenticβ-(1→4)-linkedxylobiose,xylo-

trioseandxylotetraose.

PurifiedHC-ⅠIAWashydrolyzedWithpurifiedendo-(1一4)-β一旦-zylanase

froJJeSOphilicfungusstrainY-94616. ChroJLatOgraPhyonBio-GelP-2of

thesolublefractionofthehydrolyZategavetYOCarbohydratefractions,

EH-IandEH-ⅠIintheratioof15:85(Fig.1). P.C.analysis(〕ethodA)of

EH-ⅠIshowedthatEH-ⅠIconsistedofxyloseandβ-Di-Ⅹylopyranosyl-(1一4)-

Di-Xylopyranoseintheapproxi)ate〕olarratioofl･0:2･5(Fig.2-A). P.C.

analysis()ethodB)ofEH-IshowedthatEH-Iconsistedofthreekindsof

sugars,A,BandC(Fig.2-I). OnacidhydrolysisallofthengaveXylose

andasugarhavingRxu1 0･68(2-旦-(4-Oi-JLethyl-α一旦-glucopyranosyluronic

acid)-gTXylosei(Fig･3).

PurifiedHC-ⅠIAyasl一ethylated7 andhydrolyzedandthesugarlinkage

collpOSitionWasanalyzedbyg.1.C.analysisoftheresultingalditol

acetates8. 2,3-Di-Oj)ethyl-Ⅹylose(87X)and2-and/or3-10nO一旦-JLethyl-

xylose(13‡)Werestructuralunitsinthe▲ethylated,purifiedHC-ⅠIA.

Fronaboveresults,YeconcludethatanacidicxylanobtainedfroJI

jojobahulls(purifiedHC-ⅠIA)hasalinearchainof(1→4)-Di-Ⅹylosylresi-

duesinthebackbone,about13‡ofWhicharebranchedat0_-2Position,Yith

4-0-JDethyl-α-D-glucopyranosyluronicacidresidues.
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10stofthexyloseresiduesinHC-1IBarederivedfronxyloglucan(un-

publisheddata). Itis interestedtoelucidateWhetherornotxylose-

containingpolysaccharidesinHC-IAand-IB,whichareextractedWith42

potassiulhydroxide,arearabinoxylanand/orarabinoglucuronoxylan.
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ylanasehydrolyzateofpurifiedHC-HA.TheenzyJ)ichydrolyzateWas

chroIはtOgraphedonBio-GelP-2andtwofractions,EH-1(Tubes17-30)andEH-2(35-46)Wereobtained.
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Fig.2.Paperchr川atOgraphicanalysisofEH-Ⅰ(A)andEH-ⅠⅠ(ち).EH- I I ( 42.4Z[g as XylBqu iv.) Was sub je cted t o p.C.()ethod A)and

EH-Ⅰ (7.4 1g aS‡y l equ iv.) to p.C.(nethod ち).Ea ch f i lter paperWas

cutintostrips,CarbohydratesonthestripsvereextractedWithWater,andthecarbohydratecontentineachsolutionvasdeterlined

bythephenol-sulfuricacidMthod. AguidestripWastreatedWith

alkalinesilvernitrate:1,authenticsugars(‡yl;聖-xylose,‡y12:xy

lobiose,GIcUA:a-glucuronicacid);2,sa叩les･Tubes1-3,5-8and13-16

inFig.ちWereseparatelycolbinedtoconcentratedtogivefrac-ti
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n(cm)Fig.3.Paper chroJatOgraPhic analysi s o f the acid hydr o lyzat

es o fEH- Ⅰ -A (A).EH-トB (B)and EH-ト C (C).EH-Ⅰ-A( 200 〟 g).-B

(2 00JLg)and -C (2 0 0 JLg)obtained inF ig. 2 Were separate ly hydro

lyzedWith1X_TFAatloo° for2h,andthehydrolyzatesyoresubject

edtop.C.()ethodB)inthesaJ)eBanneraSdescribedinthelege

ndofFig.2.
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n(cm)F ig.3.Paperchro)atographic ana ly sis of the acid hydro lyzat

es ofEH- I - A (A),EH-I-B (tl) and EH- I-C (C).EHI IIA(2 0 0 FLg) , -
B

(200JLg) and -C (200 jig) obtainedinFig. 2 Were separately hydro

lyzedWith1XTFAatlOOo for2h,andthehydrolyzatesyoresubject

edtop.C.()ethodB)inthesazbeBanneraSdescribedinthelege

ndofFig.2.



E‡PERIXENTAL

GeneralJethods.---ConcentrationofcarbohydratesolutionsWasper-

for)edunderreducedpressureat35-400. P.C.WasperforJedonToyoh.50

filterpaperbythe)ultipleascendingJethodusingbutanol:pyridine:Water

(6:4:3,Ⅴ/v)(nethodA),orbythedescendinglethodusingethylacetate:

Water:aceticacid:for)icacid(18:4:3:1,Ⅴ/v)(bethodB). Sugarsonthe

chr川atOgraJLWeredetectedWithalkalinesilvernitrateO. Totalcarbohy-

drateanduronicacidveredeterJinedbythepheno1-H2SO-Jethod18andthe

carbazole-H2SO4 nethodll,respectively. G.1.C.WasconductedWitha

HitachiG-500gaschrotlatOgraPhequippedWithaflaJeionizationdetector

andoperatedataheliulflowof15Illper凪in.

AnalysisofneutralsugarcollPOSitionofpoly-andoligoISaCCharides.

-- Polysaccharide(10-50JLg)verehydrolyzedWith2X_trifluoroacetic

acid(TFA)for5-6hatloo°. 01igosaccharideB(5-10JLg)Werehydrolyzed

With1A_TFAfor4-5hatlOOo. IneachcasethehydrolyzateWasevaporat-

edtodryness. AlditoltrifluoroacetatesderivedfroISugar8Vereanalyzed

by∫.1.C.onacoluln(0.4Ⅹ200cn)packedWith1.5‡qF-1onChroz10SOrbV

at140012.

Preparationofcell-WallJLaterialfro) jojobahulls.---Afruting

bodyofjojobaisco叩osedofafeySeedscoatedWithonelayerofouter

tissuesWhichiscalledahull. ItisgreenduringllaturationandbecoMS

brownWhenllatured. Thebrownhullsinanaturallydriedstatevereground

topowderWithaballbill. Thehullpowder(166.3g)WasextractedWith

900)1benzene-ethanol(2:1)Aixturefor8hat80-900toreJOVelipids.

Theresidualhullpowder(Watercontent4.712)Wasused.
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Fractionationofthecell-Wallpolysaccharide8.---7hedefattedhull== =

powder(151.0g)Wasextractedsequentially8tiJLeSWith2Lofvater,10

tiJIeSVith2Lof0.5‡aMoniu∬oXalate,8tiJLeSWith2Lof4‡Potasssiu義

hydroxide,and12tiJLeSWith2Lof24‡potassiuJlhydroxide. Waterand
anJIOniunoxalateextractionsyoreCOnductedfor1hat1200 andalkali

extractionfor18-20hatrooJLtenPeratureundernitrogen. Aftereachex-

traction,theresidueWasseparatedfro)thesupernatantsolutionbycon-

trifugation. HotWaterextract(pecticsubstances-Ifraction,fractionPS-

Ⅰ),am oniuJLOXalateextract(fractionPS-ⅠⅠ),4‡potassiuJLhydroxldeex-

tract(heJicellulose-Ifraction,fractionHC-Ⅰ),and24‡potassiuJ)hydrox-

ideextract(fractionHC-ⅠⅠ)yoreseparatelydialyzedandcentrifuged.

Eachsolubleproduct(fractionB)inthesupernatantsolutionyasrecovered

byfreeze-drying. Eachinsolubleproduct(fractionA)obtainedasapro-

cipitateWasyashedsuccessivelyWithWater,ethanol,andacetone,and

driedin vacuo.

PurificationoffractionHC-ⅠIA.---FractionHC-ⅠIA(855.5Jg)Was

dissolvedinl旦potassiuJLhydroxide(85ll)andcentrifugedtore暮OVein-

solubleJlaterials. ThesupernatantWasneutralizedWithaceticacidand

theprecipitateWasrecoveredbycentrifugation.ThisprocedureWasrepeat-

edfourmoretiJIeS. ThefinalprecipitateWasWashedsuccessivelyWith

methanolandether,anddried吐 V旦旦里旦(yield:570･1¶g)･

ChroJratOgraphyofpurifiedHC-ⅠIAonSepharosoCト6B.一一一PurifiedHC-

ⅠIA(2.2叫)Wasdissolvedin0.5JILof1X_sodiuJIhydroxideandcentrifug-

ed. ThesupernatantWasappliedtoacolunn(1.0x46cl)ofSepharoseCL-

6BequilibratedWith0.1MsodiulbhydroxidefollowedbyelutionWith0.lX

sodiu)hydroxide. Fractionsof0.5nLeachWerecollectedandassayedfor
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carbohydrate.

AcidhydrolysisofpurifiedHC-ⅠIAandanalysisofthehydrolyzate.lll■一･.■■■･.-.■■･.■■-.ll.■■■l一

日-PurifiedHC-ⅠIA(100.6)g)yashydrolyzedvih2)I.ofTFAfor5hat

loo°. Afterhydrolysis,TFAfasreJ)OVedbyevaporation. Thehydrolyzate

Wasdissolvedin1I一lofyaterandappliedtoacolu)n(1.8Ⅹ46cJ))of

EIiO-GelP-2equilibratedyithWaterfollowedbyelutionWithyater. Frac-

tionsof2.0)Leachyerecollectedandassayedforcarbohydrate. Tubes21

-32(AH-Ⅰ)and44-56(AH-ⅠⅠ)WereseparatelycoAbinedandfreeze-dried.

AH-IWasdissolvedin2nLofWaterandappliedtoacolulln(1.1Ⅹ16C))

ofhberliteCG-400(acetatefom). Thecolu)nWasfirstelutedyith20JL

ofWaterandthenWithalineargradientproducedbyllixing50)Leachof

Waterand1Xaceticacid,followedbyelutionvith30J)Lof1Xacetic

acid. Fractionsof2)Leachyorecollectedandassayedforcarbohydrate.

Tubes4415lyoreco)binedandconcentrated. Theconcentrateyasanalyzed

byp.C.(nethodB). AH-ⅠIWasanalyzedbyp.C.(nethodA).

PartialhydrolysisofpurifiedHC-ⅠIAandanalysisofthehydrolyzate.

--APurifiedHC-ⅠIA(101g)WashydrolyzedWith1)iof50a_sulfuricacid

for6hatlOOo. Thehydrolyzatevas刀adeneutralWithbariuJ)Carbonate,

filtered,thefiltratetreatedWithADberliteIR-120(H')resintore)ove

bariunions,andthenconcentrated. SugarsWereanalyzedbyp.C.()ethodA

). β一(I.4)-Linkedxylobiose,xylotrioseandxylotetraose,preparedfroJ

thepartialhydrolyzateofricehull13 0rricestrayxylanvereusedasthe

standardsugars.

XylanasehydrolysisofpurifiedHC-ⅠIAandanalysisofthehydrolyzate

H-Axylanasepurifiedfron nesophilicfungusstrainY-945･6 vasused.

PurifiedHC-ⅠIA(107.5hg)Wasdissolvedin20ILLofl旦.sodiuDhydroxide.
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ThepHofthesolutionWasadjustedto4･5withaceticacid. Theresulting

solutionWasincubatedWith0.8llgOftheenzynepreparationfor48hat

400 inthepresenceofafewdropsoftoluene. Afterincubation,thereac-

tion)ixtureWasheatedinaboilingWaterbathfor15himandcentrifuged.

ThesupernatantWasappliedtoacolu)n(4.5Ⅹ22.0CJI)ofBio-GelP-2

equilibratedWithWaterfollowedbyelutionWithWater. Fractionsof7.4

I)1eachWerecollectedandassayedforcarbohydrate(Fig.1). Tubes17-30

and35-46vereseparatelyco}binedandconcentratedtogivefractionsEH-I

andEH-II. FractionsEH-Iand-IIveresubjectedtop.C.analysis()ethod

BforEH-IanduethodAforEH-ⅠⅠ,Fig.2).

GlycosidiclinkageanalysisofpurifiedHC-IIA･---PurifiedHC-IIA(

8.4)g)indi)ethylsulfoxide(0.5hl)vas嘉ethylatedWith)ethylsulfinyl

carbanion(0.2)1)and)ethyliodide(0.4JIl)bythenethodofHako)oriT.

Afterlethylating,thereaction}ixtureFasdialyzedagainsttapWater,and

thenon-dialyzableIIaterialsWereconcentratedtodryness. The)ethylated

HC-ⅠⅠAWashydrolyzedyith90‡fomicacidatlOOc'for2h,theacidre)ov-

edbyevaporating,andtheresiduetreatedwith1XTFAatlOOo for4h.

TheaqueousTFAWasrehovedbyevaporation. The一ethylatedsugarsWere

convertedintotheircorrespondingalditolacetateseandthenanalyzedby

g.1.conaglasscapillarycoluDn(15Ⅶ I 0.25m)ofDB-225. Thecoluln

ovente叩eratureWasraisedlinearlyfroE1140o to2000 atarateof20/)in.
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