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 酵母は菌類植物門中の子嚢菌類に属する有胞子酵母

類 と,不 完全菌類に属す る無胞子酵母類と,担 子菌類

に属すると考えられる射出酵母類に大別 され る。ふつ

う球形または楕円形の単細胞であ り,直 径5～10ｵぐ

らいである。肉眼では見 ることはできないが,細 菌に

くらべて数倍の大 きさである。 この中の無胞子酵母類

は,一 般にアル コール発酵力が弱く醸造工業で利用 さ

れるものはほとんどないが,安 価な糖質原料で良 く繁

殖する トルラ酵母や,炭 化水素を炭素源 として良 く発

育す るキャンデ ィダ酵母は,飼 料用 タンパ ク質源 とし

て大量培養が進められている。

 Rhodotorula属 の著 しい特徴のひとつは,カ 「・チノ

イ ド色素を生産す ることであ り,Rhodotorula rubra

は赤色色素,Rhodotorula bronchialisは かつ色色素,
                 1),2)
Rhodotorula flavaは 黄色色素を生産する。

 カロチノイ ド色素は細菌,糸 状菌,藻 類,原 生動物

そ して高等動植物にいたるまで広 く分布 している黄色,

だいだい色ないし紅色の脂溶性色素であ り,そ の中で

α一,β 一,γ 一カロチンお よびクリプ トキサンチン

などは動物体内で変化 して ビタミンA効 果を示すプロ

ビタミンAと して知 られている。構造はポリエン色素

に類似 し,天 然 カロチノイ ド色素にあ っては,炭 素連

鎖の両端にイオノン核あるいは カルボキシル基を結合

している。炭素連鎖は分岐 して4個 お き,あ るいは3

個おきにメチル基が炭素についている。 カロチノイ ド

色素生成のは じめの段階では,無 色のPhytoeneで あ

って,そ れが酸化されて次第に共役二重結合の多い有
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色 カロチ ノイ ド色素に変化す る ことが,ト マ トやRho・

dospirillumや ア カパ ンカ ビに つい て証 明 されて いて,

カ ロチ ノイ ド生合成の過 程は推 定 され てい るが,ま だ
          3),4),5)

十分の確証がえ られていない。

 Rhodotorula属 が他の酵母と異な りカロチノイ ド色

素を生産す るとい うことに興味を持 ったので,上 記の

カロチノイ ド生合成の過程を 推定の もとにRhodoto・

rula rubraの 色素について検討 した。 ただ し本報告

においては,石 油ベ ンジンお よび90°oメ タノール水溶

液 との分配試験において上層性 を示す色素についての

みその種類,性 質をしらべたのでその結果を報告す る。

実 験 お よ び 結 果

  試料 試料のRhodotorula rubraは1974年 鐘淵

化学工業株式会社で培養 された もので,熱 風乾燥後粉

末状に処理されていた。その水分含量は2.・.,で あ っ

た。

 色素の抽出および分離 色素の抽出はアセ トンおよ

び石油ベンゼンを用いて行ない,Figure 1に 示した

方法に従って精製 した。

 色素の確認法

a)核 磁気共鳴分光法Figure 1に 示 した方法で精

  製 した不ケン化物お よび物質Pの 結晶約lm＄ をク

  ロロホルム5酬 こ溶か し,日 本電子株式会社製J

  NM-MH-100型 に よって測定 した。化学シフ

  トは テ トラメチルシランを基準に した。

b)赤 外分光法 Figure l YY示 した方法で 精製 し

  た不 ケン化物については,試 料1mgを1㎡ の石油

  ベンゼン溶液 とな し,こ れをNaC1板 上に滴下し,
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Fig. 1 Extraction and purification of the pigments produced by Rhodotorula rubra. 

溶媒を蒸発させて薄膜を作成した。物質Pについ

ては， 結晶約1mgを100倍の KBr粉末と充分混

和後，徴粉砕して錠剤成型器に入れ， 数mmHgの

真空下で， 200勾/cm2の圧力をかけて 5分間加圧

して透明な錠剤を作成した。それらを日本分光光

業株式会社製 IRA-1型回折格子赤外分光光度

計によって測定した。

c) 色素のカラムクロマトグラフィ-Figure 1に

示した方法で精製した不ケン化物を石油ベンゼン

に転溶し，活性アルミナ (Merk製〉を充てんした

管 (2x20佃〉を通した。溶出方法は Table1に

示した。

Table 1. Chromatographic separation of the 

pigments produced by Rhodorula rubra. 

Absorbent Alumina， activated 

Fraction No. 

1 Eluted with PB 

2 Eluted with PB: Acetone (1 : 1) 

3 Eluted with Acetone : Methanol (1 : 1) 

d) 可視部吸収スベクトル法 色素のカラムクロマ

トグラフィーによって溶離した各 Fractionは，黄

色系，紅色系，褐色系と識別できたので，島津製作

所SV-50A型 AutomaticRecording Spectrop-

hotometerによって測定した。
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実験結果および考察

a) 色素について

核磁気共鳴分光法で得られた結果は， o値 5.2

にアノレケンのプロトンの吸収， δ値0.6，.....，1.8にア

ルカンのメチル基およびメチレン基のプロトンの

吸収が認められた。

f 
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Fig.2 Infra-red spectrum of the pigments of 

produced by Rhodotorula rubra (NaCl). 

赤外分光法の結果は Figure2に示すごとく，

2，800: ""-' 3， 000cm-1にアルカンの CH伸縮振動，

1，460佃ー1にメチレン基のC-H変角振動， 1，750 

cm-1にアルケンのC=C仲縮振動の吸収が認めら

れた。以上の結果より，色素はカロチノイド系に

属する脂環式炭化水素と認められる。

カラムクマトグラフィーの結果は，黄色のFrac-

tion 1，紅色の Fraction2および褐色の Frac-

tion 3に分けられた。これらの可視吸収スベクト

ルを Figune3に，また各 Fractionの吸収極大

を Table2に示した。

Table 2. Comparison of absorption maxima 

of the pigments produced by Rhodotorula 

rubra and β-carotene 

Pigment Absorption maxima in n-hexane (nm) 

Fr. 1 423 448 475 
Fr.2 375 445 474 

Fr. 3 382 488 508 

β-Carotene 423 448 475 

Fraction 1は βーカロチンと吸収極大が一致し，

アルミナに対する吸着状態もよく一致するためβー

カロチンであると考えられる。 Fraction2は375，

445， 474nmに吸収極大をもっカロチノイドであ

るがアノレミナに対する吸着状態より判断すると

OHなどの極性基をもっアスタキサンチンに類似

したものであることも考えられる。 Fraction3は

382， 488， 508nmに吸収極大をもっカロチノイ

決
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Fig. 3 Absorption spectra of the pigments produced 
by Rhodotorula rubra (in n-hexane). 

ドであるが，メタノールで、溶出することからカロ

チンよりもむしろキサントフィル類で、あると推定

される。

b) 物質Pについて

核磁気共鳴分光法で得られた結果は， o値 5.3，

4. 1にアルケンのプロトンの吸収， 6値2.2にメチ

レンのプロトンの吸収， δ値1.3に脂環式プロ‘ト

ンおよびアルカン，アルケンのメチレン基のプロ

トンの吸収， o値0.9にメチル基のプロトンの吸

収が認められた。

( 
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(cm-') 

Fig.4 Infra-red spectrum of the fluorescent 

substance produced by Rhodotorula rubla 

(KBr). 

赤外分光法の結果は Figure4に示すごとく，

2 ， 900~3 ， OOO佃ー1 にアルカンの CH 伸縮振動，

1，480cm-1にメチレン基のC-H変角振動， 1，650 

cm-1にアルケンのC=C仲縮振動が認められた。
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さらに1，650crn-1，3，080佃ー1に小さいが明らかに

アルケンのCH伸縮振動の吸収が認められた。

以上の結果および物質Pは蛍光性を有し，その

融点が 1400Cであったことより，物質Pは炭素と

水素からなる Photoflueneと推定した。

考 察

Rhodotorula rubraをアセトン処理し，分離，精製

して得られた鐙光|生物質は，核磁気共鳴分光法，赤外

分光法，融点測定の結果 Photofluene(C4oH64または

C4oH6S) と推定されたが，酵母培養の初期においては，

相当多量の結晶が得られたが，培養技術の進歩にとも

なって，得られた結晶は漸減し，後期においてはほと

んど結晶を得ることができなかった。この事実は，は

じめに述べたが，カロチノイド色素生成のはじめの段

階では，無色の Phytoeneであって，それが酸化され

て次第に共役二重結合の多い有色カロチノイド色素に

変化するというカロチノイド生合成の過程を示唆する

ようで，生化学の上からみておもしろいと思われる。

また， Rhodotorula rubraをアセトン処理し，さら

に不ケン化物を処理した際に，多量のステロイド状物

質Sが得られた。この物質が不ケン化物中に混在する

ことによって，色素の単離は非常に困難であったが，

この物質については次報以後で述べる予定である。

要約

Rhodotorula ru braの生産するカロチノイドはβ一
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カロチンなど3種であることが分った。

なお，本酵母は有色のカロチノロド色素のみならず，

物色の蛍光性物質， Photofueneと推定される物質も

生産する。しかしこの物質は培養条件等の変化によっ

て，生産される量に大きな変動があることが分った。

この研究の一部は昭和49年度京都女子大学研究助成

金による援助を受けたものである。
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