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　　　　．tiLmong　Rztmer－ous　drinks，　beer　is　one　of　the　favorite　beverages　for

the　summer　season　and　is　quite　commonly　cirtmk　in　lang’e　qttantities．

rl“his　popularity　is　probabiy　tlue　to　i＃s　low　content．　o£　alcohol　and　the

fact　that　lil〈e　other　refreshing　drinl〈s，　it　contaiiks　carbonic　acid．

　　　　Afew　91asses　oLτefreshillg　beverag’e・such　as　lemonade曲ich

contains　caybonic　acid，’　awaken　the　feeling　of　a　full　stomach　cind　also

aii　unpleasant　bavlching，　bnt　bec）r　is　fyee　from　such　disagreeable　con－

sequence．　This　is　the　recrLson　why　beer　may　be　indulged　in　so　£reely．

　　　　SiRce　the　addition　of　alcohol　to　lemonade　in　the　proportion　in

wl｝ich　it　is　contai．necl　in　beer　does　not　produce　the　qualities　we　have

noted，　the　charcacteristics　of　beer　cannot　be　attributed　to　the　carbonic　acid

contaiBed　but　naust　be　regardecl　as　due　to　its　i．oam－retaining　capacity．

　　　　：Foam．ret頴nillg　capacity，　called　by　brewei：si）‘‘Schaumhaltigkeiゼ’

or　“　Schatnnbegilnstigl〈eit　”，　is　o’ne　of　the　most　important　properties　of

beer　and　is　employed　crts　the　stic　ndard　for　deci．ding　the　re1at’ive　merits

6f　beer．

　　　　Froi．n　what　physiccal　o’r　chemical．　qualitles　niay　this　property　origi－

nate？　ILIel　m　and　RechardL’）　ascribecl”it　to　the　content　of　carbonic　acid

in　beex　and　R．　lhlopkins：’）　pointed　otit　that　this　property　is　intimately

relatecl　to　surface　tension　and　ajso　the　content　of　hydrophyllic　colloid

in　beer．　Although　the　real　solubiiity“）　of　carbon　dioxide　in　beer　is

lo“rer　i　han　in　puye　water　and　in　dilute　alcohol　o£　the　same　concentrck－

tion　as　beer，　beer　of　superior　quality　always　dissolves　the　gas　in　the

degree　of　．extreme　supei“scaturation，fi．’）　shoxving　a　value’ @of　o．3s・’．wo．sO／o．

against　that　of　true　＄olubiiity　o．i6一．一一〇．i70／o　at　i　s“C；　and　the　st｝rface

tension　of　excellent　beer　indicac　tes　40一一v4s　dyRe／cm，6）　while　pure　water

shows　73　dyne／cm．　ThereEore　the　vlscosity　of　the　formeer　is　about

twice　as　large　as　the　latter．

　　　　Since，　besides　water，　a！cohol，　and　carbon　dioxide，　beer　contains

numerous　1〈inds　of　carbohyclrates，　proteins，　other　nitrogen－containii3g

matter　aRd　inorganic　saks，　certain　constituents　or　systems　formed　by
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them　mεしy　be　supPQ6ed睾。．．、　bQ　g16sely　c6hρe魚ed　wi亡h　it＄foam－retaiBing

　　　　　　capaclty．

　　　　K．U磁。り．attributed　these　characteyistics　to　the　molecular　weight

and　also　the？．1110un£of　dextrin　coiitiL　ined　ill　beer　and　he　assumed　that

th…s　substance　controls．the　viscos乖y　of　the　beverage　and　consequent】y

its・f◎3m－retaining　capacity。．H．　Ltierss）a芝gued　that　the　substa1ユces　wわich

a｛モect　surface　tension◎f　beer　might一． b?　such　constituctnts　as　nitrogen－

conta｛n呈ng　substances，　hQp一之annins　and　vo1εしtile　oτganic　ac至ds．

　　　　：BUt　a　comp■c　1’isOri　of　the．co聡stituents　o墾some．representati．ve　brew－

ag’es（7．．Table己1）shows　that£heブmay．　Cliffer．．slightly　in　the　con亡ent

of　dextrin，　proteins．and　volati160rga聡ic　acids．．　The兜abo▽e－mcntioned

explanations己．盾?　the　characte．t‘istics　o£　beer　seem　therefore　less．　th　cl　li．己

Sati・£act・ry．　M・・e・…r，　acc・rcl量ng亡。　A．　Findtay’s　investig・ti・n，9）hydr・一

phyllic　co恥idal　sb1鷺tions　of　dektrin．and　albuminold　indicate　a　lower

solub三1ity　of　caτbon三。　acid　Ehan　beer　and　this　may　be　con£rac　ry　to　the．．

61）inion　of　U噛eno　and　LUers．

Table　1

・Sp．　gr．・

A｝cohol　〈Vol．　％）

Dry　substance

Sugar

Dextrin

’Volatile　acids

Non－volatile　acicls

Cyude　Protein’

’i’otal　ash

Beer

1．O1

38

4，26

i．08　〈as　inaltose）

2．IO

O．02

　？

o・35

0．14

Japanese　Sake．

o・99

r7．6

2．92

0．50　（as　maltose）

・o．36

0．rs

o．03

0．g6

0．05

XXrine

　1．OO

貰0ρ

2・34

2．r8　（as　gltzcose），

o．t3　’

o．エ6

tyace

O，2S

　　　　1；’rom　the　b．igchemical　yiew　・point，　the　writcti．r．s　disposecl　to　’attribut’e

these　d｛fferences　tQ　the　raw　・mc7terials　from　which　the　brewcages　have

b．q．en　made　and　also　to　the　process　of　brexving，　namely，　the　employ－

ment　of　malt　was　assutnecl　to　be　the　most　signlficant　factor　in’　causing

the　characteristics　now　under　consideration．

　　　　Now，　in　the　germ’inat20n　of　barley　seeds，　the　various　enzymes　con．r

tained　in　them　become　remarl〈ably　active，　．　and　consequently　vigorous

metabolic．changesiO）　may　tai〈e　place　and　the　substaRces　teservecl　in　the

grainsi　begln　gradiiaily　to　decbmpose．’　’1’he．　naajor　parts　of・　starch　are’

hydrolyzed　into　malto＄e　artd　glucose　and　fur＃hei‘　burRt　down　into　water
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and　carbon　di．oxide　setting　free　enoymous　a’高盾浮獅狽刀@df　energy　for　the

growthii）　and　maintenance　of　life，　while　at　the　samt　time，　another　por－

tiolt　is　’converted　into　carbohydrates　stich　as　cellulose　and　hemlcellulosei2）

which　construct　the　cellular　wall．

　　　　The　chemical　difference　between　．the　grain　o£　barleyi”’）　and　the

brewlng　nn．　ki“）　produced　from　the　fornier・，　niay’　b6’　seen　in　Table　II．

　　　　The　chemical　changes　whiclt　occur　in　the　germination　of　seeds

are　presumed　to　resemble　closely　those　taking　place　ln　the　growing

tipsi5）　of　plants　where　parts　of　the　polysacchai’ides　are　o：　idized　by

action　of　respi．ratory　enzyn’｝es　into　uronfde　catbohydrates　such　as　muci－

lages，　guinmy　substances　and　pectic　substances　which　contain　uronic

acid　in　thelr　molecules，　after　which　some　of　these　products　in　turn

convert　into　pcntosani‘’）　by　slipping　off　carbon　dloxide　and　the　others

change　into　vario“s　noia－volatile　organic　oxy－acicls．

Table　II

Starch

l／educing　sugar

Sucrose

鶉濃ε18強磁濃，，｝

，Cellulose

．Crucle　protein

　　　　．T．．etzcosin　　　f

　　　　　Eclestln

　　　ぽ繍．

1；at

Total　ash

Grain　of　barley

％

3
2

6

9

　　　4．8

@IO
4
－
正
6
∩
ソ

0
3
つ
」
2

一
8

　
　
　
　
　
ウ
…

2．9

Brewing　malt　g・

58％

　4

　5

　x

9

6

10

（i・’5

2・S

：　・5

　　　　’lrherefore，　it　may　bq　assumed　that　in　the　brewlng’　process　of　beer，

most　pttri　s　of　fermeiptable　carbohydrates　formcd　by　hyclrolysis　of　starch

in　the　m．alting　process　have　baen　converted　into　alcohol　by　fermentaMt

tion，　but　non一・fermentable　uronide’　carbohyclrates　renaain　in　the　beer．

And　froin　the　fact　th．kt　the　aqueotis　soiution　’of　uronide　carbohydrates

such　as　mucilages　and　pectic　substances　always　shows　a．lower　value　in

sutface　’tension　and　reversely　a　higher　degree　of　viscosity　thani　p｛ire

water　does，　the　writers　consi．dered　that　the　above－mentioned　char－

a’モ狽?ｒｉｓｔｉｃｓ　of　beer　ought　to　be　attr1butecl　to　its　high　’content　of　uronlde

carbohydrates．

　　　　In　lager　beer，　especially　in　bottled　beer，　a　gradual　denak？ration
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occu1’s　d“ri　ll　gl　a’葦ew　months’．．　stQrage　in　summer．　The　original　yellow

colour　turns　slo曽1y　to　reddish　yellow．w圭℃h　the　di任usion　of　a　ciisagree－

able　odour，（the　so－called‘‘Sonnegeruch，’）andまn　the　worst　cεしses　turbi－

dity　ari．ses．　These　PrQperl　ies　may　be　also　regarded　as　one　of　the

characteris七ic＄of．beer圭n　which圭t　cli．任ers　from　other　l）rewages　and　it．．．

has　distressed　the　brewers塾or　a　long　time．

　　　　Three　different　opi支ユions　have　been　set　forth　to　explain　the　colour－

ing　of　beer．　The且rst17）is　that　the　cause　of　the　fonnation　of　colour一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ
ing　substances　mεしy　be　due　to　the　secondary　chemical　reactions　brought

about　between　maltol　and　furfurol　which　may　be　produced　fi‘om　the

husk　of　barley　gra｛11　d難ring　the　kilning　Process，

　　　　The　second気s）opi　llioll　attribute　thO　colour　to　the　formati，on　of　phloba・一

phane　by　oxidatib1ユQf　tannins　contained　ill　the　raw　materials，　es－

pecially　in　the　hops．　This　opillioll　has　been　derived　from　the　fact

that　the　tonc　of　the　colouτturns　into　marked　red（iish　brown　with　the

add圭t圭on　of　a，1arge裁磐oul等t　of　hops　and　espec圭al王y　when　the　hopped

wort　is　boiled　in　collt、■ct．with　the　air．

　　　　The　last　is　atユ　QPi．nion　referrhng　to　the　fQrmation　of　beer　mela－

noidine19）．≠獅п@is　conside£ed　by　the　b士ewers20）amost　nQteworthy　one．

1正elanoidine　is　the　generaL圭nalne　given　to　the　coiourin9’matters　formed

by　the　reaction（至etween　reducing　sugars　and　εしmino　acids　at　te鶉nper－

a加res　of　I　I　o。～150℃．21）　During　the　kilning　Process，　a箪analogous

chemic麟reaction　may　take　place　betweelt七he　hydrolyzed　produc℃s　o£

malt　carbohydyates　aBd　proteins　according…as　is　argued　ffom　the　obser－

vation　of　a　gl・εしdual　decrecise　Qf　amino－nitrogen　colltent2’2）in　the　malts

a捻da董so　fl’olll　the　vigorous　evolvement　of　carbon　dioxide　dur圭且9　this

prQcess・

　　　　But　even出e　structure　of　melanoidine　synthesized　from　alariiri　ar｝（至

arabinose　h乱s　llot　ye仁been鵜ade　clear　and’is　presurne（量．　to　be　a　hetero－

cycl量。　compo（ind　or　a“inixtttre　o£such　compounds　co1ユtaining　pyrol　or

至nユidazo1　rings2’i）in．　the　molecules．　Accord｛ngly　the　colopエing　substances

in　beer，曽h呈ch撚e　pres“mod　to　be　melanoidine，　are　of　course　uncertain．

　　　　Thus，　there　is　a．s　yet　no　generally　accep乞ed　opin｛oa　as　to　the　colour－

ing　substances　colltεしined　br量ginally　ia　beer，　much　Iess　the　discolouriRg

matters　foymed　by　its　denaturation．　H．工＃eberleg5）considered　the　dis－

colouエati．on　to．be　due　to　chemical　changes，　siniilac　r　to　those　brought

about　daring　the　k量1ning　process　occurzing　under　the　h呈gh　pressure　of

carbon　dioxide　in　the　bottle；and　H。　Ltiers26）attributed　it　to　the　slow

changes　of　the　decomposit至on　prodtLct’s　of　carbohydrates　and　prote呈nsεしs

well　as　sonle　of　the　Iabile　fe罫mentedμod．ucts．　On　the　other　hand，

．今

ぜ
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E．　Emslander27）　presumed　that　discolouration　might　occur　on　account

of　the　chemical　changes　in　tannlc　sttbstances　adsorbed　in　albumin．

　　　　　Recently，　C．　Enders　and　A．　LotheiL’S）　analyzed　the　colouting　sub－

stances　in　beer　by　the　chromatog’raphic　method）’”）　Tltey　found　that　the

yello’wish　colouring“　matter　adsorbed　in　the　lower　layer　of　calcium

carbonate　might　be　presumed　to　be　pigments　such　as　fiavine　and

xanthophyll；　and　thopd　aclsorbed　in　the　midclle　layer　they　attributed

to　melanoidine；　whiie　the　dee．P　red　colotired　matter　adsorbed　in　the

upper　layer　was　designated　phiob－c　phane．　They　concluded　tha£　the　last’

one　might　be　prodticed　by　autoxi．dation　of　tannic　substances　and　that

it　caused　the　worst　colour　in　beer．

　　　　　Itlowever　the　wrlters　cliffer　completely　with　these　precediR．cr　in－

vestigators　i’R　regard　to　formati．on　of　the　colouring　matters　in　beer．

　　　　　The　dlscolouration　of　beer　is　prolnoted　remarkably　by　varlous

external　influences　such　as　heati．ng　to　too　high　tempetature　at　pasteuri－

zation，　the・　emPloymeltt　of　bottles　showlng’　strong　alkali　reaction　and

especially　’i：radia’　ting　with　stmshine30）　in　the　bottle．

　　　　These．　facts　lead　to　the　presumpbioR　that　by　action　of　light　or　other

means　certain　constituents　o£　beer　inay　be　activated，　with　discoloura－

tion　foliowing．　Since，　as　．was　mentiofied　above，　the　system　constructed

by　the　chemical　constituents　of　beer　may　be　simllar　to　those　of　the　！iv－

ing　cell　saps，・　denaturation　brought　about　in　beer　may　be　referred　to

changes　analogous　to　those　of　fruit－juice　oy　o£　sea－weed　when　exposed

to　the　sunshine　and　the　air．

　　　　Thg　writers’　hyPothesis　was　partially　coBfirmed　by　the　・following

observation　：’　during　the　storage　of　beer　for．　half　a　year，　the　changes

occurring　ln　its　constituents，　head　forinati．on，　foam－retaining　capacity

and　degree　of　discolouration　were　precisely　investigated　’with　the．results

shown　ln　Table　III．

　　　　As　may　be　seen　in　the　table，　in　spite　o£　disco1ouration　and　changes

in　tastq　and　in　foam－retain2ng・capcality　observed　after　three　months’

storage　and　an　aclded　light　turbidity　at　the　end　of　six　months’　stdrage，

．only　slight・changes　are　yecognized　i．n　the　reszilts　of　the　analysis　of　its

・chemical　constituentsi　by　the　general　analytlc，al　method　for　brewages．

It　is　to　be　”noted　that　in　the　amount　of　carb6nic　acid　evolved　at　20””

and　i　ooeC　marked　differe．　nces　were．evident　after　a　few　inonths’　stora．cre．

These　facts　indicate　that　the　marl〈ed　changes　may　tal〈e　place　．in・　some

chemical．　coh．stituents　retaining　carbonic　acidi　which　the　general　ana一

一lytical　’rriet・hoct　was　inadeqgate　to　measure．
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Table　1［1．

Bal］ing

Sp．　g．　r．

Dry　substance

Total　acids

Volatile　acids

Carbonic　acid

Reducing　sugar

Dextrin

’rotal　N

Amino　N

P且

Colour　（c．c．N／io）

　　　　　　Iodine

Iodine　value

Foam　retaining
　eapacity　（time）

Foam　rnass

Remark

CO2　evolved　at
　　2s“C　for　3　hrs．

CO，　evolved　at
　　rooeC　for　3　hrs．

Sum

．ectlsa．

2．30

1，0090

3E95

16．30

2．99

2．464

1，r545

1．7870

0．0494

0．0043

7・14

9－79

r2’ T3”

140

no　change
　　　　　う

。．i68％

O．212

o．380

Sept．

2．32

1．0092

39尋

16．so

2．82

2．578

1．1075

1．8768

0．04r2

0．0042

4．18

7・エ4

9・92

正2’ R8”

142

no　change

o．i73％　，

o．233

0．406

Oct．

2．32

i．oo86

3－93

i6．6s

2．s6

2．s62

i．rr78

L8正正3

0．0476

0．oo48

4．28

8．33

9・48

12to6t，

　130
changes　in

taste　and

　colour

o．148％

e．2s6

O．404

Nov．

2．32

1．oo89

3－91

16．40

3・04

2．759

1．14Ss

I．8510

0．0463

0．oo48

4．26

8．47

9・36

10t21tr

　IOO
changes　in

taste　and
　colotir

o．208％

o．246

O・454

Dec，

2．32

1．0090

3・92

16．40

3・44

1．1730

1．83co

o．0473

0．0049

4・2S

8．33

9‘41

10’OgU

　90
changes　in

taste　and

　colour

Feb．

2．38

1．0099

3・93

16．25

2．84

2．759

1．1640

1．8s30

0．0478

0．OOSI

4．28

7．6g

IO．24

　9’18，r

go

ligaht

turbidity

O．IIS％

o．3エ6

O．431

Fig．　1．

The　absorption　spectrnm　of　beer．

　　　　　　　（vis．ible　re．crioii）

　　　　To　search　for　these　con一
　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

stltuents，　spectroscoPlcal　in－

vestigation　was　begun，　As

shown　in　Figs．　I　and　II，　beer

showed　four　distinct　absorp－

tion　bands　at　the　frequency

of　6000　A，　5400　A，　3400　A．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロand　2goo～2700　A．．　The
丘rst　three　bands　are　identical

with　those　of　respiratory

enzymes　such　as　cytochrome

and　the　yellow　enzyme，　while　the　last　rnay　be　considered　as　the　charac－

teristic　band　shown　by　carbonyl　compounds．　Tentatively　ascribing

’the　last　band　to　a　carbonyl　group　in　uronide　carbohydrates，　the　absorp一

’tion　spectrums　of　mannuronic　acid，　orange　peel　pectin，　and　achro一一
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dextrin　were　examined　and　the　results　are　shown　in　Figs．　III，　IV　and

V．　As　may　be　seen，　the　writers’　presumption　is　partly　proved　by　the

fact　that　the　compounds　which　contain・　uronic　acid　rest　in　the　inolecule

showing　a　band　simi・lar　to　that　of　beer　but　no　sign　of　the　characteristic

band　of　achrodextrin．

　　　　Thus　the　wTriters　came　the　conclusion　that　from　the　biochemical

point　of　view　the　characteristics　of　beer　such　as　foam－retaining　capa－

city　may　be　attributed　to　the　speciality　of　the　system　of　its　chemical

constituents，　and　that　the　most　important　substances　may　be　uronide

Fig．　II．

／i’1［層訊艦罫ご

，麟揮慈1ジ

　；劇7・・ゼ「．

TE’秩@．1．；　：L’　1：’

。∫撰射三㌔．潟疏ご

ノ
‘ぜ

1ξ簸

a黙

．騨

The　absorption　spectrum　of　beer．　（ultra－violet　region）

Fig．　III．
　e

Mannuronic　acid．
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Fig．　IV．

面恥1

塁鱗雛

Orang．e　peel　pectin．

Fig．　V．

Achrodextrin．

carbohydrates　and　the　respiratory　enzymes　which　promote　the　oxida－

tion　of　the　former．　Therefore　next，　carbohydrates　and　the　respiratory

enzymes　contained　in　beer　were　investigaged．

　　　　　　　　　　　　　　（A）　Carbohydrates　contained　in　beer

　　　　With　regard　to　carbohydrates　contained　in　beer，　relatively　few

investigations　have　been　made　and　as　a　general　rule，　the　amounts　of’

reducing　sugars　before　and　after　the　hydrolysis　have　been　designated

as　maltose　and　dextrin　respectively．3i）
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　　　　C．　1．intner　and　G．　1）Ul132）　confirmed　the　presence　of　isonialtose

which　may　be　formed．　from　starch・by　action　of　diastase　and　may　remain

in　beer　because　of　being　less　fermentable　thq．　xp．　ma！eg．．．s．　g．．r．．．　Q．　r．JpplOl？9．）

analyzed　the　constituents　of　1，ltlnchen　beer　with　the　addition　of　pei？to－

san　to　maltose　and　dextrin，　as　shown　in　Table　IV．　H，　Finl〈A”“）　6bserved

that　though　a　sinall　amount　of　pect｛e　substances　or　pentosan’ 刀@was　taken

　　　　　　”rable　．　Ar：　intO　the　wort　from　malt3”）　and　hopt］i’5）　cluring

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　boiling，　major．parts　of　them　were．　de一

］Ialtose

1）entosan

Dextrin

Crude　protein

’rotal　ash

ii．67％

6．79

70．26

7・7S’

3・57

was　evic　porated　into　a　small　volume　under　d

concentratecl　beer　thus　obtained

indicated　in’Fig．　VI．　Of

methanol，’　dry　substances，

reducing．　sugars　and　non－reducing　’ 唐狽狽№≠窒刀@were　estimated’

of　the　erahslocation　of　these　const｛tuents　are　shown　in　Table　V．

composecl　in　the　fermenting　process．．　’　But

no　one　haS．noticqd　the　presence　of　uronicle－

carbohydrates　in　beer．

　　　　For　the　purpose　of　the　confinning　the

existence　of　uronide　c，arbohydrates　in　beer，

a£ter　releasing　carbon．dioxide　as’much　’as

possible　by　Vigorous　agitic　tion，　fresh　beer

　　　　　　　　　　　　　　　　iminished　pressure．　The

　　　　　was　treated　e　ccoi－ding’　tQ　the’　process

the．portions　solubie　aRd　insoluble　in　800／o

total　nitrogen，　totai　ash，　phosphoric　ac　cid，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　The　results

Fig．　VIL

　　　　Beer

　　　　　］　Evaporated　under
　　　　　t　al・；fi，thl・gAeli　til，’　g，’ll，e

Concentrated　beer

　　　　　t　80％　methanol

　　，

Filtrate

隠島
　　　　，

Adsorbecl　part

〈1？igment　of　respi－

　　rato！Ty　enzymes

　　etc．）

　　　　s

ATQn－adsorbecl

　　　part

（Lower　n］olecular

　saccharides　and

　colouring　com－

　pounds）

　　　／

1’recipitate・

　　　1　constant　volume
　　　／　，ii51y，’，g

　　i

Dialyzed

　part

　　　　　s

Non－dialyzed　part

　　　　　i　Cathaphoresis

　　　　　！

Cathaphorized

　　　patt

〈IZ］’rdnide－carbohydrates｝

　　　　　J

ixTon－cathaphorizecl

　　　　　part

（Dexh“in｝
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Table　V．

Dry　substance　（％　for　dry　sub．　of　beer＞

Reduciirg　sugars

］rNTon－reducing　sugars
　　　　　　　　b　一”b

Tota］　nitrogen

Crude　protein

Total　ash

Phosphoric　acid

Concentrated

　　beer

8．68％

3g．60

1，25

7．83

3－64

T，86

Insoluble　part
　　in　80％

　　inethanol

S5％

7，IT

57・70

0．S3

3・37

3，22

2，29

Soluble　part
　in　80％

　methano1

45％

Io．T6

22．28

1．92

11．50

4，02

1・5斗

Figcr．　VII．

80％　methanol　insoluble　part．

1．　Substances　insoluble　in　800／o　methanol－

　　　Uronide　carbohydrates　and　Dextrins

　　　　Substances　insoluble　in　800／o　methanol　was　a　pale　brown－coloured

hygroscopic　powder，　easily　dissolved　in　water　to　make　a　very　viscous

solution　which　continues　to　retain　the　foam　for　a　long　time　after　strong

shaking，　while　achrodextrin　of　similar　solubility　in　water，　shows　no

such　properties．

　　　　In　order　to　carry　on　further　investigation　of　these　substances，　the

aqueous　solution　was　dialyzed　in　the　vesical　bag　against　a　constant

volume　of　water　for　ic　long　time，　occasionally　changing　the　ou’［side

solution　to　fresh　water，　and　the　results　of　the　translocation　of　the
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components　were　ac　lso　investigated　xN7ith　the　results　shown　in　the　fol－

lowing　table．

　　　　As　seen　in　the　table，　the　non－dialyzecl　part　still　possesses　’the　re－

ducing　power　which　may　depend　on　polysaccharicle　since　it　gives

no　sign　of　the　formati．on　of　osazone．

Table　VI．

Dt－y　substance

I｛educing　sugars

NTOn－reclucing　stigars

Total－nitro．qen

Crucle　protein

’i’otal　ash

｝’hosphoric　acid

Iodine　test

pl｛　（8％　aqueous　solution）

llermenting　tes．t　（by　Saccharomyces

　cerevisiae）

1．）“Ten－clialyzed　pavt

斗7％

6，72

6s．so

o．65

3・44

1．82

1．30

（一）

5．8

一
． Dialyzed　part

（一）

te

@8％
　王．工．IO

s8．70

　　1．44

　9・王工

　6－44

　　？

（．〉

　　　　The　aqueous　solution　of　tl？e　non－di．alyzed　part　showed　a　weak　acidic

reactlon　against　litmus　paper　ancl　with　the　acldi．tion　of　basic　ieaCt　acetate

solution　or　baryta　precipitated・the　corresponding　salts，　ftom　which　it

was　again　separated　by　dilute　acid．　’rhese　facts　show　the　interm2xing

of　compounds　of　acidi．c　c．　harae．te：　in　the　non－dialyzed’　part．

　　　　Now　were　this　acidic　n－c　ture　due　to　the．existence　of　urQnic　acid，

an　eq－ual　Rumber　of　molecules　of　carbon　dioxide　and　furfuro13（1）　sltQuld

be　produced．by　dist’ 奄撃撃≠狽奄盾氏@witla　concentrated　hydrochlOric　acid．　The

result　o£　distMation　g．　ave　i．80／o　of　carboR　clioxide　and　2．80／o　o£　furfurol

£or’　the　non－dialyzed　substance　which　meant　i　mo1．　of　furfuro］．　against

i．08　mol．　o£　cayboii　dioxide．　Consequently，　the　presehce　of　uronic

acid　radical　in　beer　was　partially　provec｝．　The　absorption　spectrum

of　the　aqueous　solution　proved　to’be　also　favourable　to　the　assumpeion．

　　　　For　the　purpose　of　isolating　uronide　carbolnydrates，　tlie　aqueous

solution　of　the’ 獅盾肢鼈黷р奄≠撃凾嘯?ｄ　part　was　catltaphorized　by　means　of　IP．　auli’s

electro－dialyser，　and　a　cac　rbohydrate　of　acidic　nature　was　isolated　from

anodic　soluti．on，　which　proved　to　be　uronide　carbohydrate　since　it

・．showecl　intensive　naph一　thoresot‘cine　・reaction　ancl　41so　by　the　elementary

analysis　；　and　this　is　confirmed　by　its　ultraviolet　absorption　spectrum

as　shoxvn　in　iFlg．　VIII．
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Fi・？．　VIII．
　．

Cathaphorized　part．

Table　VII．

Dry　substance

Reducing　sugars

Noll－reclucin．cr　sug．，ars

Total　nitrogen
　　　　　　　ts

Crude　protein

Total　ash

pH　（8％　agueous　solution）

Fermenting　test

Naphthoresorcine　reaction

Cathaphorized　part

　　　27％

　　　　5・23

　　　66．エ。

　　　　o．60

　　　　3，8エ

　　　　1－S4

　　　　4・2

1ntensive　violet

NTon－cathaphorized　part

20％

S－49

7i．60

0．70

4・36

3・27

6．S

weak

C％

Cathaphorized　part

Non－cathaphorized　part

（CGHioOs）n

43・0

43・7

44・5

H％

9
9
2

6
6
6

O％　（from
difference）

50・9

49・4

49・4

　　　　　II．　Substances　soluble　in　80　e／o　methanol－Achrodextrin，

　　　　　　　　　　Disaccharides　and　the　Colouring　Compounds

　　　　The　filtrate　from　an　809／o　methanol　precipitation　was　evaporated　to

expel　the　solvent　and　was　sh　aken　with　acid　clay　several　times　to　adsorb

the　respiratory　enzymes．　Then　the　residua］　solution　was　again　concen－

trated　to　a　small　volume　under　reduced　pressure　and　the　precipitate
（A）　was　obtained　by　means　of　a　gogio　a160holic　solution．　The　filtrate
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駒

Fig．，　IX．

　e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Noll　cathaphorized　part．

separated　from　the　prec｛pitate（A）was　e、・aporated　to　a　small　volulne

and　absolute　alcohol　was　added　to　make　it　up　to　95％alcoholic　sQlu－

tion，　on　which　the　precipitate（B）was　formed　and　the　alcoholic　filtrate

was　evaporated　to　a　thick　syrup（C）．　Thus　the　soluble　part　in　80％

methanol　was　separated　approximately　into　three　crops　by　fractiona1
　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　

preclpltation．

　　　　Of　these　crops，　the　rotatory　power　and　reducing　Power　of　the

aqueous　solutioh　before　and　after　hydrolysis　were　determined　on　the

one　hand，　and　on　the　other，　the　formation　of　osazone　or　phenyl　hy－

drazide　with　phenyl　hydrazine　before　and　after　hydrolysis，　and　the

fermenting　test　were　studied．　The　results　are　shown　in　Table　V皿．

　　　　　　　Table　VI［II．

Soluble　substances　in　80％　methanol

Dry　substance

Reducing　stlsorars

NiTon－reducing　sugars

Total　nitrogen

Crude　protein

Total　ash

Phosphoric　acid

Re］ative　acidity

43％

14・4

23・3

　1．工

6．S

4・4

r・4

34・1
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Dyy　substance

Colour　of　aq．　solution

Reclucing　sugars

Non－redLicing　sugars
　［a］D

Fermenting　test

U’ermation　of　osa20ne　or．

　hydrazide

董ぎorユnation　of　osazone

　after　hydrolysis

　　　　（．‘N）

．lnsoluble　in

go％　C，H，OH

　　20％

pale　brown

　　9，2・　％

　62．6
　十王57．6。

　　〈一）

（一）

　Glucosazone
iT）tl．　’吹D　＝：20s9－206Q

　　　　（s）

　工nSoluble　il1

95％　C，H，OM

　　9％

pale　brown

　24・9％

　　36．7

　十98．go

　　（一）

　　　　（一）

　Glucosazone
z．vl．　p，＝＝　204e－20so

　　　　（c）

　Soluble　in

gS％　C，U，OH

　　　　エ4％

　thick　reddish

　　　broxvn

　　　i3．8％

　　　一1一　37．2e

　　　　（一）

PhenyH）ydrazide
M．p．＝エ30。一工3工。・

　　N％畷2．5

　　　　As　seen　in　the　table，’the　first　precipitate　（A）　seems　to　conSist

of　achrodextrin，　and　the　seconcl　（B）　was　ascertained　from　their　proper－

ties　to　consist　of　disaccharicle，　probably　isomaltose．　The　residue　（C）

was　a　syrtipy　substance　of　thicl〈　・reddish　brown　colour，　insolubre　in

ether，　aRd　its　aqueous　solution　indlcated　a　strong’　acidic　character．

From　the　facts　that　it　shows’　coinparatively　small　content　o’f　nityogen，

and　gives　no　＄ign　o£　the　£ormation　of　glucosazone　but　does　form　phenyl

hydrazide　（phenyl　hydrazide　of　this　sinbstance　NNs　“／o＝＝i2．s，　glucosazone

N％＝＝i5．6，　maltosazone　N％＝エ。．8）and　also　from　the　results　of』the

examination　Qf　the　following　characteristic　reactions，　this　substance

was　supposed　probably　to　conslst　of　unsaturated　polyoxy　ketonic　acid

and　was　puesumed　to　be　intlmately　concerned　in　the　discolouration　of

beer　owing　to　its　giving　a　deep　colouration　by　the　action　of　oxidising

agents．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の（r）

（2）

（3）

）
）
4
－
5

（
（

（6）

（7）

（8）

（9）

The　formation　of　phenylhydrazide．

Brownish　co1ouration．with　ferric　chloride　solution．

Slow－reduction　bf　ammoniaeal　silver　oxide　solution　with　tlie

　　formation　of　siiver　mirror．

Negative　recolouration　of　the　Schiff’s　reagent．

XVine　red　colouratlon　with　sodiuiT｝　nitroprusside　and　sodium

　　hydroxide　solntion．

Negative　’iodoform　rc－acti．on．

Negative　colouration　by　naphthoresorcine　reaction．

Immediate’decolouration　of　bromine　wateエand　the　forma一

　’tion　of　white　precipitate．

Change　lnto　thick　reddish　brown　by　oxidation　with　・　dilute

　　potassium　permanganate　solntion．
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（io）　Alanifestation

　　　　　　　（2800A）　in

　　　　　　　in　Fig．　X．

of　［he　characteristic　band　of　carbonyl　group

the・　ultraviolet　absorption　spectrum　as　shown

Fig．　X．

The　colouring　matter．

　　　　　　　　　　　　　　　　（B）　Respiratory　enzymes　in　beer

　　　　It　is　well　known　that　as　plant　seeds　respire　extraordinarily　at　ger－

mination，　the　content　of　respiratQry　enzymes　in　the　embryo　of　the

germinating　seeds　always　predominates　over　resting　ones．　NVith　regard

to　respiratory　enzymes　in　barley　malts，　the　presence　of　dehydrog．enase，37）

cytochrome3’g）　and　the　yellow　enzyme39）　has　been　reported．　During

the　malting　process　of　beer　brewing，　rapid　increase　in　these　enzymes

appears　after　the　2　nd　day　of　germination　and　they　reach　the　maximum

amolエnt　after　the　5th　or　8th　day　With　of　8　times　the　amount　of　oxidase，40）

20　times　the　yellow　enzyme4i）　and　twice　the　dehydrogenase“L）　respective－

ly．　As　beer　is　brewed　generally　from　malt　o£　8　days　old，　the　respiratory

enzymes　are　supposed　to　come　up　to　each　of　these　inaximum　contents．

　　　　On　the　other　hand，　there　is　also　a　large　amount　of　these　enzymes

contained　in　the　brewing　yeast　cell‘3）　and　they　are　exuded　into　the

autolysate　which　contains　about　32－rng．　of　cytochrome4‘）　and　30　mg．　of

the　yellow　enzyme“5）　for　i　kg．　of　dry　yeast．

　　　　Consequently，　notwi亡hstanding　the　fact　that　some　of　enzymes　in

the　malt　may　be　destroyed　during　the　mashing　and　kilning　proces＄es，

yet　the　larger　number　are　probably　extracted　into　the　wort　and　more－

over，　not　a　few　of　the　enzymes　are　supposed　to　be　exuded　into　it　by

the　unavoidable　autolysis　of　yeast　in　the　fermenting　process．

　　　　In　investigations　on　the　respiratory　enzymes　in　beer，　only　H．
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Fisher　ancl　ltE［．　1Ililmer“G）　proved　spectroscopically　the　existence　of．　por－

phyrin　coi“npound，．／the　pi．onpent／，gQ．pstit．／t．．1．e．　ntS，　of　cytochrolines，　and　R；／

Kghm｝．」・．Wag！ユ凹型eg9群n“H・撫1瞬hmidt斗7）esti組ated　the　cQntent

of－flavbie，　t．be　pigm．ent　eQnsri，t・uen．t．・’9f’／the　yeliow　enzyme　by　the　fiuo一，

rescence，“igthlod・．　・　・．BuC　・no　Qp．　q・・has　yet・’undertaken　the　confirmation

・・？d．th・i・・1・ti・hゴ №?．τ6・p量蜘・y…y喧．・f　bρ…

　　　’As’　meiitioned　abdve，　the・　presence”of　cy．tochrome　and　flavine．was

su．cr．crested　by　the’　absorption　spectrum　of　ftesh　beer，．　and．the，writers　．・

intended　to　isolate　them　£rbm　beer　by　the　followirig　process：

Iig．　XI．

Concentrated　beer
　　　　　i　Extr：i6tion　with　ether

　　，

Extract

　　l

Resiclue

　　l’Shaking　with”acid　clay
S5E”P’fiOi．5－i6’r”5－1irk－1

　　　　　　s

Non－adsorbecl　part

　　　　　　　　　J

Adsorbecl　part　with　acicl　clay
　　　　　　　　　l　Eluation　with

i　nym－6？R’c；lh　’IAI’k’tti，re
pyridine一

　　　s

Eluate　・］1

　　t

Residue
1　Repeated　elucttion　with
i　1’IIE”gaTllT6’　Tlll’／t（liMr’6

　　e・

Eluate　I王
　　　1

　　・

Res量due

　　　　　　　　S　Evaporation

Crude　respivatory　enzymes

　　　　　　soltttion．

　　　　The　concentrated　beer　was　extracted　with　e亡her　to　sep＆rate　fat

and魚e　resinous　matter　and　was　shaken　for　twげhouys　with　acid　clay

after　adlusting　its　pH．　at　I．．2　wi七h　hydrochlorlc己．a．cid．　The　enzyme

adsorbed三n　aci．d　clay　were　eluated　with　pyridine－methanol　mixture

（pyridine　I，　metheしno12　ar｝d　water　3）and．the　eluate　was　evaporated

into　a　small　volume　umder　dim｛nished　prgssure．　From　this．s．Qlutio13，

after　adlusting　it『pH　at　5βwhich　is　the　isoe16ctric　p．　oint　of　fiavin．e，

cytochrome　was　adsorbed　on　the　fine　p6wder　of　beaterl　cellophane．

Cytochrome．thus　obtained　is　all　orang’e　coloured　powder　and　shows
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

two　characteristic　bands　at　frequencies　of　6000　A，　and　5400　A　as　shown

玉nFig．　XII．



　　　　The　yellow

beer　was　decomposed　by
treating　with　an　800／o　me－

thanol　into　fiavine　pigment
and　colloid　trager，‘S’　the　lat一　’

ter　was　filtered　off　and　the

filtrate　was　treated　by　the

process　shown　in　Fig．　XIII．
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enzyme　in　Fig・ XII．

i73・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cytochrome．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fiq．．　XIIL
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lh

　　　　　　　　　Solution　of　crude　respiratory　enzyme’s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　80％　］nethanol

　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l

　　　　　　　Pt’ecipitate　Filtrat．e
（Carbo’hydrates　and　proteins）　1，　EvaporatioJi　in　vaccuo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Concentrated　solution　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80％・　acetone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　J

　　　　　　　Precipitate　Filtr［ate

．　、’　　隠雛凱。ne
　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　Precipitate　Filtrate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　．4Yfter　evaporation，　added

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　Ve一．4［i＋acTe’t’i’e”a’r12i’p’asg6d　H，s

　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　J

　　　　　　　　Filtrate　Precipitate
　　　　　　　　　　　　　・　t　／［F．ltiated　“，ith　hot　wfater

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　J

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PbS　Elnate

　　　　　　　　　’1　1．ecgain　aclded　lead　acetate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　’　Sliiii”b’asge’1’k，s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　J

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Filtrate　Precipitate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　pm’eLCIded　11ead　acetate　and　passed　．T－12s　1，　F“IU‘lteCl　“’itll　］］ot　Nvater

　　　　　　　］　　　　・　［　J　　　　　！
　　　　　　　1　i　Eiualte　i　pbs
　　　　Filtrate　Precipitate
一，　iEILtated　“・’ith　hot　w．ater

　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　　　　1’bS　Eluate　ll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・［

　　　　　一　．　IEvaporation　in　vaccuo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Beer－fiavine
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　　　　By　the　repetition　ot’　precipitat’ron　witl　acetone4P）　ancl　of　adsorp－

tion　with　lead　sulphide，　’finally　the　lemon　yellow　coloui－ed　solution

with　intensive　greenish　fluores¢enc．e　was　obtained，　which　showed　i

chaTacteristic　absorption　spectnim　closely　i’esembling　that　of　t1　e　lacto－

flavine　as　shown　in　ITIg．　X［V．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　Xlv．

－
《

Beer　flavine．
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“．’@ln　these・　sepai：ating　processes　o£　beer　flavine，　the　amottnts　o£　’dry

substance，　the　total　nitrogen，　the　total　ash，　and　phosphorlc　acid　were

estimated　at　every　step　of　the　treatment　with　the　results’shown　in

Table　IX，　and　the　final　eluate　from　leact　sulphide　was　．found　to．con一一

tain　almost　pure　flavine．　The　aqueous　solntioix　thus　obtaiRe（1　was　eva－

porated　to　a　sma！1　volmne　and　left　t，o　stand　£or　a　long　time　in　the

desiccator　until　the　crystal　of　flaviBe　was　separa．tecl　put．　From　60　IL．

o£　fresl／　beqr，　soo　mg．　o’f　raw，flavlne．wcis　obtained，　which　gave　・is．4

nigt．　，of　p“，re　fi．　avi．ne．，　n？elting　cput”26g“・一一一2700，　after　recrystallis4tion　from

ciihu亡e　acetic　aci（il　sQ工udon．　　The　60ntent　of　pure　fヲav量鷺e　is．es鍼mated

at　o．26’@mg．　per　i　liter　of　beer，　whlch　is　cklmost　the　same　as　that　of

German　Pilsner50）　estiniatcd　by　the　fiuorescence　metshocl．

Tab玉e　IX．

Concentrated　beer

＄・1や！・．P・ゆ3Q％．・・1晦・｝ρ1．

Noti－adsorbed　part　with　acid
．｛・縣・．p繭・1痴　．

Insoiuble　part’in　80％　acetone

｛
　Soluble　payt　in　80％　acetone

：麟・膿鷲

N

per　i　liter’ Ddf　b’eer

’Dry　sLtb．

’43Jrg

エ9・2S

エ6．i6

0、了58

o．025

o．099

0．062．

O．022

Total－N

o－438　g

．o．368　．

o．i66

O．020’

qoo2．

o．6エ6

o・o耳4

o．004

Ash

3．i8尋9

o．774

0．684

0．oo6

o．003

o．003

Phosphqric
　　’acid’

正・エ339

0．296

O．212

0，00正

tl－ace

tIJacc

Lacto－flavine　Ci7H200hN’4　’

，N％

1．OI

1．90

r，03

12，4

7・9

王5ρ

19・9

1：　．4

14・9

　　　　This’　’crystal’f6iuid’　to’be’　id6ntical　with　yeast　fiavlne，5i）　melting

at　2’t’・oO
C’

@which　was’obtaiiiecl　froili”the　aiitolysate　of　the　species　of

Saccharoniyces　cerevisiae　employed　’in　brewlng　of　the　present　beer，　but

it　was　impossible　to　decide　Whd．ther　it　ls　the・’same　as　the　malt　fiavh｝e，5L’）

whi6h．．． 高?ｌｔｉｈ書．aピ2．82。，．o士1｝ot．

　　　　IA　order’一to　make　clear　’that，fl．aviti，e　thus　obtained　was　containecl　in

beer　aS’　the　fiavine’　pigment　or　as　a’　form　of　．　the　yellow・　enzyme，　the　cbn－

cet　trated　beer　was　dialyzed　／to’　separtc　te　’fr－ee　flavine　plgment．　The　resi－

dttal　solutign　wqs　treatecl　accordi4g．　to　the”　Previously　described・rnethod

and　the．　ah3bunt　bf　total　nitrog“en　at　ever’y　step　of’the　troatment　and
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also　the’　intensity　of　the　absorptioii　band・　of　fiavlne　wer6　estlmated．’

　　　　As　the　results　showing‘　in　Table　X，　the　total　amount　of’　nltrogen

iR　the　final　sQlzttion　is　almost　equal　to　that　1n　noii－dialyzedt　beer．　This

means　that　flavine　i．　s　scarcely　lost　by　dialysis，一in　other　words，　in　beer

major　．paxts　of　flavine　are　coiktained　as　a　form　of　the　yellow　enzyme

in　combinatlon　with　colloid　trager．

Table　X．

奪

Fresh　beer

Non－dialyzecl　residtie

Condensate

Residue　from　ether　extraction

Residue　from　acid　clay　aclsorption

Eluate　with　pyridine－methanol　mixture

gr．　of　total　N　per　i　liter　of　beer

Dialyzed　beer

O．5SO　gr，

o．2．　84，

0．266

0．：　30

0・正5：

0．046

ItsTon－dialyzed　beer

O．5SO　gr．

O．550

0．490

0．360

0．oso

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（C）　Denaturation　of　beer

　　　　　　　It　is　a　well－1〈nown　fac£　that　plant　cell　s－c　p　coRtaining　rich　carbo－

　　　hydrates，　such　as　fruit　julces，　the　macerated　juices　of　beet　or　・sweet

　　　potato　and　£he　gummy　matters　secreted　from　a　wotmd　oii　tl｝e　barl〈，

　　　tur‘ns　recldlsh　brown　iinmediately　in　the　air，　and　also　the　black　dis－

　　　colouration　of　seaweed　in　the　sun　with　its　disagreeable　odour，　is　often

　　　observed　oR　the　sea－shore．

　　　　　　　XV．　｛？iLlladin’”’3）　has　offered　the　opinion　that　the　discolouration　bf

’　the　｝．）lant　cell　sap　is　dtie　to　the　oxidation　into　colourlng　matter，　of

　　　the　respiratory　cliromogen　coiitained　ir｝　．the　celis，　by　£ke　action　of

　　　respiratory　enzymes．

　　　　　　　As　repeatedly　mentioned　aboves　beer　shoxvs　a　．close　resemblance　to

　　　plant　ce11　saps，　espec1ally　those　of　£ruit　or　the　seaweed，　in　chemi，ca；

　’　constltuents，　such　as　the　uronide　carbonhydrates　and　the　respiratory

　　　enzyme，　as　is　shown　in　the　accompanying’　table　（XI）．

　　　　　　　From　the　writers’　view－point，　discolouration　of　bottlecl　beer　often

　　　noticed　in・　summer　．　is　pres“med　to　be　caused　by　a　chang’e　similar　to　the

　　　colouration　of　the　plant　ce11　sap，　which　may　be　attm’buted　to　the　chemi－

　　　cal　r・eactions　in　the　system　coBtaining’　uronide－carbolaydrates　and　the

　　　respiratory　・　enzymes．57）

　　　　　　　Therefore，　in　the　present　experiment，　the　promotion　of　dlscoloura一
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tion　of　beer　xvith　the　addition　of　the　respiratory　enzyme－system　wLrLs

investigated．

Table　XI．

1　fo’isture

Dry　substance

Total　ash

’2”otal　）．〈r

Crude　protein

Ikedticing　sugars
　　　　　　b　v－ts

NTon－uronicle　carl）ohydrates

Uronide－carbohydrates

Beer

95．8％

斗・2

0．rS

o．06

0．4

0．8

2．6

1．工

APP董e5uicc菖4）

86．o％

Io．6

0．OE

o．03

0．2・

7．1

：　・9

0．4

　Sun］nler－

orange55）juice

9i．6％

8．4

0．4

0．I

o，6

3・3

3．8

0．3

SeaweedsG）　（Geli－

cliuni　Ainandi＞

　　　cell　sap．

82．9％

17J

o．7

0．3

王・9

0．5

0，4

6．8

，

　　　　According　to　the　resl．ilts　of　ic　series　of　investigations，　the　system

of　respiratory　enzymes　has　been　presumed　to　consist　of　the　linl〈age　of

three　important　enzymes；　namely　cytochromesS）一〇xidase，　the　yellow

enzyme59）　ancl　dehydrogenase，60）　as　follows　：

　　　　　　　　　　　Substrates・一DehydrogeRase－Yelloxv　enzyme．一

　　　　　　　　　　　Cytochrome一（Oxidase）一〇xygen　molecule．‘’i）

　　　　B’or　this　experlment　three　kinds　of　samples　xvere　employed　：　un－

affec£ed　beer，　beer　fyee　from　carbon　dioxide，　and　beer．．　in　xvhiclt　the

flavine　enzyme　had　been　destroyed6“’・）　by　irradiation　of　1．ig“ht　of　frequency

s‘Loo’v3soo　A　identical　with　the　absorption　bLr｝．nd　of　fiavine．

　　　　XVitla　the　additioiiL　6f　the　solution　of　flavine　pi・gment　anci｛　of

］Lebedesv’s　extract　which　contains　the　same　amoimt　of　fiavine　as　the

or．iginal・　yellow　enzynae　conten’t，　the　saniples　were　left　st－c　nding　ln　the

therinostat　and　changes　in　the　ti．iit　of　colour　were’　estlmatecl　colori一一

inetrically　ac　t　clefukite　intervals．　The　res“lts　are　shown　ln・Table　XII．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　XII．

　　　　　　　1’N．elative　intensity　of　coloar　，ac．Tainst　the　sarnple　wi’thout　eiizyine　solutieii．

Untreatecl　beer

XVith　Lebedew’s　extract

XNTith　beer　fiavine

o

1．王Q

r．04

24

L2斗

x．08

84

r，27

正．II

Beer　fvee　from　CO2

XVith　Lebe（lew’s　extt’act 1．09 i．21 1．2：
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XNith　beer　flavine 1．O．2 正，08
1．lr

Flavine　enzyme　destroyed　beer

　　“SIXTith　Lebedew’s　extract
ご

　　xvith　beer　fiavine

r．Io

x．04

1，2r

I．09

1．23

1ぼ工

　　　　As　w嶽be　seen，　rapi（i　discolottrat量on　was　observed　ilk　tke　case　of

the　ad（iition　of　Lebedew’s　macerate　co捻ta｛n重ng　th6　tota呈systeR’｝of　the

respiratory　ellzYIII（う，　but．this　occurエed　only　slightly　when　beeer．fiavine

wεしsmixed．

　　　　The　aqueous　solution　of　uronide　carbohydrates　from　beer　was　alsQ

coloured　by　exposure　to　light　after　mixing　w圭th　I：．£bedew，s　extract．

　　　　：From　thes（）’　results，もhe　writeτs，　pre夢umption　withτegard　t6　denatu－

r．ation　of　beer　may　be　proved　and　the　siow　discolouration　occuエri　ll　g’i．11

the　botde　ill　practice　is　supPosed．．　to　be　attributablc　to　a　diminishing

partial　pressure・f・x．・ygen．　　　・　t．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　（1）　The　polysacc1ユarides　isQ茎ated　from　beer　were　proved　to　be

a　n量xture　of　dextrin　and　uronidg－carbohydrεしtes．　The　la批er　｛s　prc－

sumed　to　be　concemed　in　the　foam－retεし勧ing　caPacity　andεしlso．iB　thc

de王ユat鷺ration　of　beer．

　　　　（2）　Instead　of　ma托ose，　the　presence　of　a　noll－ferment翫blc　disac－

charide，　probably　iSo－ma蓋tose，　has　been　conarmed．

　　　　（3）As　one　of　the　co1Q顧ng’matt¢rs　of　beel’，　a・．1eddish．bro．xvlI

c’盾撃盾浮窒?ｄ　aci．di．c　substance，　solub1（｝　in　g　5％　alcohol，　h’as　been　isolated，

which　is　supposed　’to　be　po｝yoxy　ketoRic　acid包nd　is　presumed　to　be．

connected愈ith　the　discolouration　of　beer，　since　it　gives　a　deep　colo難耀い

ti6n　by　the　actiQn　of　ox量dizin．9　εしgents．

　　　　（il・）　The　presehce　of　a　sm謡Lftnlount　of　cytochroihc圭n　beer　has

been　proved．

　　　　（5）Arelatively　iarge　amoullt　o£fiavine，　est｛mated　at　o．26m9．

pey　liter　of　beer，　has　ben　prQved　to　be　contained　hl　beer，　mostly　kl

■cfol・m　of　the　yellow　enzyme．

　　　　（6）　Discolouxation　of　beerまs　promoted　by　the　addition　of　the
　　　　のresplratory　enzyme僧systenユ．

　　　　（7）The　aqueous　solu七ion　of　uro雛ide－carbQhydrates　from　bee罫is

a｝so　coloured　with　the　addition　of　Lebedew’s　extl’act．

　　　　（8）　：Fro1ぬthe　bioc｝主emic謡view－point，　the　characteristics　of　beer

are　attributed　to　the　reaction－system　which　cons｛sts　of　uτonide－carbo－

hydrateS　c｝13　Cl　the　reSPjratory　ellzymeS・
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　　　　（g）　D．　enatuirati．on　of　be．er　may　be　g．　upposed　to　folloNv　the　oxida－

tion　which　occ．urred　in　its　reaction一一systeni．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Experimental　part

　　　　　　　　　　　　　（A）　Carbohydrates　contained　in　beer．

　　　　Dry　substance　of　beer：一6．7　liter　of　bottled　beer　was　agitated

vl’．croroilsly　to　expe1　cckrboi｝　d：toxi．cle　as　completely　as　possible　and　e’va－

porated　i．n　vaccuo．　to　i．6　liter：　The　amotmts　of　dry　substac　nce，　the

total　nitrogen，　totetl　asl｝，　phosphoric．Eclcl．，　yeducin．g　st｝g’ars　and　iion－

reducing’　sugars　were　then　estknated　by　the　usual　methQds　and　the

results　ave　shown　in　the　following’　table．

Dry　substance

［”otal　N

Cvude　protein

1ミ．eduC呈nσ　SUαarS
　　　　　b　一Hb
）（rl　on－reducii’ig．　sug．ars

Z”otal　ash

Phosphoric　acid

The　content　fot’

67　liter　of　beer

2si．409

　3・1斗

Ig．63

2・　1．8：

g8．2．　0

　9・15

　斗．68

t　liter　of　beer’

37・2S

o．47

2．93

3・25

正斗，6s

1．36

0．70

　　　　Fractional　precipitation　of　concentrated　beer　by　809・6　methanol　：一

i．6　litet　of　concentrated　beer　w・cas　poured　into　6．4　liter　of　methanol

with　vigorous　stirrin．cr．．　The　mlxture　was　left　to　staRcl　over　ni．ght　and

the　pale　brownish　pre．cipitic　te　thus　obtaine，d　was　fikered　oEf．　．te－Yfter

xv・ashing　it　twice　with　i　oo　c．c．　of　800／！o　nietkanol，　tke　pi‘ecipitate　was

again　dissolved　in　200　c．c．　of　water　and　reprecipitated　by’pouring　lt

into　800　c．c．　of　methanol．　Ti｝e　，，filtrates　and　washings　were　combined

一，nd　evaporated　to　soo　c．c．　The　results　of　analysis　on　the　pre¢ipitate

and　the　filtrate　are　showR　in　the　following　table．

Dry　substance

Total　N・

Crttde　protein

l〈educing　sugars

gr．　per　r　liter．　of　beer

Tnsolttble　pat－t　in　80％

　　　　methano1

20．76

　0。1王

O．70

τ4ヰ

Soluble　part　in　80％
　　　　iiiethanol

幸

r8．2S

O．32

2ρ正

1，70
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Non－reduciiig　sigars

Total　ash

1’hosphoric　acid

II．97

0．67

0．47

3・6s

o．67

0．25

　　　　Dialysis　of　the．ip，sol’able　part　in　80％methano1ト130　gr．　of　in一

．soluble　substances　．in．　800／o　．　methic　nol　were　dissolved　in　so　c．c．　o£　water

in　thq　vesical　bag一　ancl．　clialyzed　against　2　liters　of　water　for　so　hours

exchanging’　the　outsicle　solution　for　fresh　water　at　intervals　o£　i　o

hours’D　The　clia／yzed　anct　’non－dialyzed　solutions　were　concentrated　to

300c．c．エespec亡ively　and’also　analyzed．　The　resul亡s　are　showri　in　the

fo至lowi血g　table：

工）：’y　SUbstance

’i’otal　“’

Crtide　protein

l／educing　sug．ars

“Tbn一｝・eckicing　sug．ars

To亡al　ash

l’hosphoric　acid

．g．　r．　per　1　liter　of　beev

Dialyzed　part

16．s7

0．09

0．s7

　王。正王

Io．8s

O．30

0．af

Non－dialyzecl　part

2．83

0・0斗

O，2S

o．3王

x．66

0．19

［）he　non－dialyzed　solution　showed　neither　colour　reaction　for　iodine

solut．iob　nor　the．　£ormation　of　osat　zone；　anci　the　prec1pitate　£roin　this

solution　with　an　809b　methanol　g’ave　the　foiloxving’　results　of　el．einentary

analysis　：

Sample

o．0717　gr．

o．io73

COL）

o．lx73　gr．

o．i67r

．i－1，0

o．0474　gt“・

o．0704

　As，erage
　　　　　e
｛Cs　T＋lioOs）n

C％

44．62

42．堺8

43・S8’

44・44

i－T％

7・34

7・29

7．32・

6．17

　　　　By　distillation　with　I　2　N．　hydrQch10ric　acid，　this　preq｛p｛tate　pro．．

duce（1　carbon　diQx｛deεし11d　fu　1’£ll　1’oi．　The　former　wεしs　measured　direct－

1y　by　B．　T・11・n・and　Lof・・ve’・h・・th・d63）・ncl　th・亙・ヒt・・w・s　esti1…t・d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ
by　the　phlo：roS．1ucine　method．64）　The　results　o£the　estimatioll　calcu－

1at量ng　とhe　．alllOZHIむ　of　£urfurol　as　pe蓋．ltoSe，　are　sho篤vn　jn　the　fol望。玉v量n9

験ble：



B云06乃θ〃iical　Stitdie∫　θノz　Bご？θア IS．　1

Sample

O．9700　gt：

0・5393

CO2

O．o17ue　．crr．

o．007S

Ftu’furol

o．026g　gr．

’61b’t’ r　7’

Pentose

o．0481　gr．

o．0278

Average
　　　　e

Pentose　：　COo

0
2

2
（
ソ

ー
0

工
7
需

1　：　1．06

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま
　　　　From　the　non－dia1．yzed　so1賢t圭on　al烹amorphous　lead　salt　was　pre－

c｛pitated　with　a　saturated　solution　of　bas至。　lea（i　acetate．　The　salt　after

washing　several　times　w｛th　d｛sti11e（i　water　was　again　decomposed　by

dilute　Sulphuric・acid　and　after　且1terillg　off　leεしd　sulphate，　thc　filirate

was　ne鷺traIized　carefuliy　with　baryta　solution．・　In　this　treaむment，

barlum　sulphate　Was　first　precipltated　frQm．the　solution，　while，　at．the

烹ange　Qf　pH　3～4．　the　formatiQn　o£　preeipitεしte　was　intefirupted　for　a

while　and　again　precipi乞at圭on　occurred　in　a　l11Qre　aeidic　degree．　Th｛s
I・t・・p・・cipi・…wa・蜘ed・・d・nalyzecl　xv｛・h・h・f・11・wi・9・es・1…

Sample　（ash　fvee）

o．138r　g．．　r．

O．r211

0，fl19　’

CO2

oL2036

0．r729

0．rs83

H，O

o．roo2

0．0799

0．0747

Average
　　　　b

c％

40・3S

39．oo

38・sg

39・31

1－1　％

8．io

7．38

7．46

7．65

Sat’nple　（ash　free＞

o．08s6　gr・

O．IIO9

N　mg．　（1）y　1〈jeldahl’s　m’ethod＞

1．rs

l．6b

Average
　　　　ご

N％

1・34

1・44

正・39

Sample　（ash　fvee＞

o．f26s

o・正304

N　c，c．　（by　Duma’s　method）

i．so　（7s8．6　m．m．　：：．soc｝

T．60　（7s7．6　．　，23．seC）

a4Lverage
　　　　b

NT％

1，33

1・44

r・39

　　　　Catkaphoresis　of　the一　iion－dialyzed　solution：一4r）　gr．　of　the　non－

clialyzed　precipitate　xvere　clissolv・ed　i．n　2，so　c．c．　o£　water　it　nd　by　elec－

tric　cuirrent　of　o．i　ampere，　c，ithaphoresis　of　the　solutioR　was　carried

oR　for　20　hours　in　IPauli’s　electro－clia！yzer　with　platinuni　electrocle．

The　anoclic．　aiid　thQ　non－cathapho＃ized　solution　xv・as　co’　neentrated　to　a

sniaU　voltune　and　ana，　lyiecl　xvith　tlie　folloxv　ing　restilts　：

．融
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Dry　substance

Total　N

Crnde　pvotein

］／educing　sugars
　　　　　鄭　　　　　b

tNTon－redncing　stigrnrs

コ〕ot乱1　ash

gr．　per　r　liter’ 盾?　beer

9athapliorized　part

3．67

0．02

0・正4

0ユ9

2・43

0．os

ATon－cathaphorized　part

2．6s

OP2

0．II

O．1牛

1．90

0．08

Cathaphorized　substance

Sample

o．17：　1　g．　r．

o．1380

0．i571

CO2

o．2708・gr．

o．2正69．

o・248王

H，O

Q．工05工gr．

op853

0．og78

Average
　　　　鼻

C％

42・92

斗2βア

43・07

42・9S

1－1％

6．78

6．87

6．go

6．8s

Non－cathaphorized　substance

Sample

o．T497　．cr．　i’・

o．2098

0．瑞00

CO2

02斗149r・

o・3343

0，2492

1｛，O

O．Og27gr．

O．1346

0．og77

．tX．verage
　　　　　ゐ
（C，H，，O，），，

c％

43・g8

43魂6

43・57

43・67

44・4尋

1－1％

6r88

6．g7

6．g6

6．94

6．x7

　　　　Fractionac　l　precipitation　of，　substaBces　soluble　in　80e／o　methanol　：一

g　liters　of　a　combinecl　filtrate　and　the　wtrLshing　from　the　iBsoiuble　part

in　809／o　metl？anol　was　concentrated　to　i．2　iiters　E　nd　shal〈en　for　一p　hours

with　：oc．c．　of　’hydrochloric　acid　and　40　gr．　of　acicl　clay．　The　filtrate

£rom　acid　clay　was　again　concentrated　in　vaccuo　E　nd　anaiyzed．　llrhe

results　are　sl］own　belosSr　：

Dry　substance

Tota且．N

Crtzde　protein

Redncing　sugars

gv．　per　1　｝iter

　　of　beer

8．04

0．08

0．52

1．13

Non－redacing　sugars

Total　ash

li’hosphoric　acid

gr．　per　1　liter

　　o’f　・beer

1．g8

0・3斗

0．1正

　　　　7．o　c．c．　of　the　concentrated　solution　was　pou．red　into　uoo　c．．c．　of

g．s　gio．　ethyl　alcohol　with　vigorous　stirring　ancl　left　to　ste　nd　overnig’ht．
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The　white　amorphoiis　precl．pitate　thus　formed　was　fil．tered　off　ancl

refined　by　repetition　of　the　same　treatment．　The　precipitate　insoluble

in　goO／o　ethyl　alcohol　shows　the　£ollowin．cr　properties　ancl　an．alytical

resu！ts　and　is　presumed　to　be　achrodextrin　：

Yie］d

ReduciHg　po“rer　（as　glucose）

．cr．．　r．　per　I

liter　of　beer

25・5工gr・

2・35

　Tl．educing　power　after

hydrolyzlng　with　1％　HCI
　　for　i．s　hrs．　（as　glucose＞

　　Reducing　power　after
hyclrolyzing　wi．th．3％　1－IICI

　　　for　3　hrs，　（　，，　）

gr・perエ
liter　o£　beer

12．　7・　9　gr．

18．32

［a］D　（o．616g　gr．　in　loo　c．c．　H，O＞　十1S7．SO

SamPle CO2 H£0 C％ H％

O．0976gr．

潤E王344

o・1572gr．

ｿ2155

oρ608gr．

潤D0809

43・93

S3．87

6．92

U．7王

Average

（C611ieOs＞n

43・90

4ヰ・44

6．82

6．17

Ago％alcoholic　solutioR　separated　from　achrodext血was　evapoτatecl
to　r）o　c．c．　ln　vaccuo　and　poured　into　ts　70　c．¢．　of　absol“te　alcohol．　［lrhe

precipitE　te　thus　obtained　was　vefined　tw　ice　by　the　same　treatment．

rl－his　precipitate　shows　no　sigi／i　of　the　formation　of　osazone　and　is　not

fermented　by　Saccharomyces　cerevisiae．　”rhe　propertles　ancl　tho　ana－

1ytica正　results　are　sho、vn　as　follo、vs：

Yi　el　c1

1｛edacing　pow・er　（as　glucose＞

　gr．　per　I

liter　of　beer

IO．79　gr．

2．6g

Reclucing　power　aftev
hyclrolyzing．．　Nv．ith　1％HCI

　　for　x．s　hrs．　（as　g．　lucose）

　gr．　pev　r
litev　of　beei’

6．6s　gr．

夢

［a］D　〈3，083g．　r．　in　zOO　c．c．　｝’rf，O）　十g8．gO’

Sample

O．II34　gr．

o．20巧

COe

o．r178　gr．

O．3172

1－1，0

o．067g　gr．

o．irgS

tS．vera｛，re

　　　　　都

Ci21Llo．eOii

C％

42．76

42・93

42．8s

42．II

H％

6．83

6．71

6．77

6る8

T．he　filtrate　from　a　g　s　9・tt　alcoholic　precipitic　te　w・as　eN，’aporac　ted　to　a

thick　sy・rup，　xvhic．h　gave　whlte　crystal　of　pt｝enyi　hy・drazide，　ineltlng　at
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’x300Ni3iOC，　with　phenyl’hYclra7．ine

of　the　syrtip　are　sltown　belotv　：．

solution． ’IFhe　analytical’　results

Yield

］．！educing　power　（as　glucose＞

　gr．　Per　1

］iter　of　beer

r7．60　gr．

2・43i

Total　’iiitregen
　　　　　　　b

g．　y．　per　I

liter　of　beer

O．52　gr．

［ut］D　（sp28gr．　in　loo　c．c．　1－1，0）　＋37．20

　　　　　　　　　　　　　　　（B）　Respiratory　enzymes　contained　in　beer

　　　　　　　　Separation　of　enzymes　from　the　concentrcputecl　beet　by　adsorptlon　：

　　　一r）．3s　li＃er　of　bottled　be．　er　xvas　evciporated　to　600　c．c．　Lind　shal〈en

　　　vig’oirQusly　with　x　o　gst．　of　concentrated　hydrochloric　aciCt　and　20　g，．’r．　o£

　　　ac｛cl　clay　for　2　hoz”rs　ic　nd　the　clay　xvhich　一．　dsbrbecl　the　erespiratory

　　　enzymes　was　separated　from　the　solution　by　means　of　a　centrifu．o．’al

　　　inachine．　After　waL　shing　the　clay　twice　with　J　oo　c．c．　of　w・ater，　the

　　　enzymes　were　agaln　el“ated　xvith　the　ini’Xture　of　i　oo　c．c．　o£　pyridine，

　　　200c．c．　of　methanol　and　300　c．c．　of　distiXed　water　and　tlie　solv・ents

　　　were　distil16d　froni　the　el“ate．

　　　　　　　Isolatioi．i　o£　cytochrome：一after　acljusting．　pH　at　s　with　hSrdro－

　　　chloric　acicl，　i　oo　c．c．　of　the　eluate　was　shal〈en　for　a　long’　time　xv・．ith

　　　　io　gr．　of　cellophane　pow・der，　which　was　made　o£　slicecl　cellophane　after

　　　clig．’esting．．’　xvith　super－hetited　w．itei一　E　t　i　300　and　under　3　atmospher｛c

　　　｝）ressures　fo1　i　8　hours　in　an　autoelave　ancl　grlndlng　down　｛nto　powcler．

　　　Cytoghrome　ad｛orbecl　in　cellophane　powder　was．eiv．lteci　twice’with

　　　，soc．c．　of．　N／2　amnionia　water，　the　eluate　after　neutralizin．o．．’　w・ith・　stilphu一

　，　ric　acid　xvas　diaiyzed　against　i’unning’　water　to　reinove　the　inorganic

　　　salts　and　then　evtaporated　to　clryikess．　The　orange　coloureC｛　powder

　　　thus　obtained　shoxVs　the　characteyistic　absorption　・bancls　of　cytochrome

　　　as，　sliown　in　IE？ig．，．but　further　investig．ration　coulcl　not　be　iiiacle　oxvin．o．．’　t’．o

　　　the　ni｛nute　ainovtnt’of　the　sainple．

　　　，　lsolac　tion　o£　beer　．flav．ine：一r）oo　c．．c．　of　the　enzyme　solution．were

　　　poured　i．nto　i．3　liter　o£　niethanol　ancl　left　to　stancl　overnlght．　After

　　　filtering　off　the　precipitate　of　protein，　the　filtrate　was　concentrated　to

　　　：　oc．c．’under　diniinishecl　pressure，　then　mixect　xxrii　h　80　c．c．　o／f　acetone

’　and　left　to　stand　Overnig’ht．　IBy　the　repetition　o£　the　sic　me　treatment，

　　　，so　e．c．　of　solution　of　raw　beer　f？，　ac　vi．ne　wE　s　obtainecl．　i　o　gr．　of’　lead

　　　acetate　xxras　clissolved　ln　this　solution，　to　whieh　hydirogen　sulphicle　gas

　　　wic　s　passed　to　precipitate　lea，　d　sulphid6．　．1］’lav・ine　plgment　adsorbed　in

　　　leacl　sulphide　was　eluated　three　tiines　xv｛th　hot　xv・・atbr　as　shoxvn　in　．1　i．g．’．
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XI’V’．’　The　same　treatment　was　repeated　several　times　to　obtain　a　solu－

tion　of’pure　beer　flavine．　80　c．c．　of　the　refined　soltition　were　evapo－

ratecl　to　dryness，　dissolved　again　jn　20c．c．　of　i　N．　acetic　acicl，　the

iRsoluble　imptzrities　fiitereci　ofli　and　the　remai．nder　evaporated．　to　drynes’ 刀D

II］hus　3．s　4　mg．　of　crude　beer　flavine　was　．obtained．　300　i：ng．　of　crude

flavine　was　dissolved　iR　4　c．c．　of　i　N．　acetic　acid　and’　left　to　stancl　in

the　desiccator　to　become　crystailine　pture　flavine．　ln　this　xvay，　7　m．cr．．

of　the　crystal，　melting　at　26ge－Nt27eO　〈decompos｛tion），　were　obtai　necl．

11he　absorptibn　spec“‘um　and　the　analytical　resul’ts　with　this　substance

are　shown　in　［Fig．　XIIL　and　in　the　followin．cr　inc　ble：

Sample C
O
2
臼

H20 C％ H％

4．316m9．

T・203

8．693m9．

D。．408

2・254m9・

Q・725

5窪．81

T斗ふ｝

5．82

T．86

　　　　　Average

Lactofiavine　Ci71’1200aN’4

54・67

S425

s．84’

S・36

（C）　Denaturatien’ot　beer

　　　　Pl’iotocheniical　clestruction　o“f　the　yelloxv　enzyme　i．n　beer　：一一一IR　ordor

t・P・cpar・the・・mP1・f・・燃e　exご　　　　Fig．　Xv．

．amltiation　of　discolouration，　photo一

chemical　destruction　of　the　yellQw

｛5iizyme　iii　’beer　wi，　s　first　inv・esti一

．o．’≠狽?ｄ．

　　　　For．thi＄　purpose，　tlic　vessel

shoxvn　in　Fig．　XV　was　employed，

of　which，　A　is　a　g“iass　cylinc！er

of　2．s　cm．　cliameter　and　20cm．

｝e．ngth．，　where　the　＄ample　xvas

tal〈en　in，　B　is　the　cooler　i　cm．

thicl〈　and’　C　is　the　space　for　coR－

taining　the　light－filter　soluti．on．

The　vessel　w・as　set　at　one　of　the

foci　of　an　elliptical　cyllncler・　of

brig’htiy　polishecl　brass，　xvl）ich　has　．

dianieters　of　40　，ind　r），f　cm．，　and

tt　the　other　focus　E　n　eiectric　lamp

of　soo　XV．　was　placed．・　XVitl’i　the

objcct　of　，prexr－enting　possible　cl，e一

。

一＠

B

一＠一

A

electゼic

lamp
v・　esse1

0
．

玉
㌃

！

「＝「り
　　　　馨

　　　　r

，

r“一’
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composi．tion　of　other　consti．tuents　of　beer，　the　ii．crht－filter　through　whicli

oniy　the　ray　of　wave　length　corresponcling　to　the　absorption　bands　of

flavine　might　pass，　was　selectecl　and　from　the　fo！lowing’　resu／ts　the

solution　of　amlγゆniacal　copPey　oxide　was　chosen　as　the　mQst　suitable　one．

L三σh亡　ifil〔er

　b

30％　Cupric　salphate
　solutien

Ammoniacal
cepper　oxide
solution

（CUSO，・5H，O　1：　．5　gr．30％　NIH’，OH　46　c．c．ltl’，O　509　c．c．）

Cobalt　g．　lass　o．2

’1’h・lckness　of　layer

20　M，lll．

16・

12

　8

2．8

：t

I4

　7

Irrequency　of　ray

　　　passed

　　　　　　　　の
5goo－3400　A

6200　3300

6400”r－3ioo

6500－3000

4goo－3600

4950｝3450

5100一一3350

5、1．oo－3300

s600　and　sooo－3qoo

Reli，　tive　intensity

of　iigh亡　aσalnS亡
　　　さ　　　　　　　ニつ

non－fiiterecl　1．ight

4S

So

stt＞

60

巧

2－5

30　・

40．

30

　　　　As　prelim｛nic　ry　tests，　o．02　ei6　solution　o£　beer　flavine　of　different

alkalinity　wcrts　F，rractii．　ted　iR　the　appic　ratus　and　after　acidifyintt　the　so｝“一

tion　with　i　N：　sulphurie　acid，　lumiflavine　prockieed　by　photoc｝｝einical

destruction　xv・as　extractect　twice　with　chloro’form　and　again　with　ether

and　the　amotint　of　non－c！ecomposed　flE　vine　was　measurecl　spectro－

seopically．　．6X．s　showR　in　the　following一　tabie，　in　N・／20　6austic　socla

solut．ion　tlie　major　parts　of　flaviiie　were　destroyed　by　irrt－Ldiatio．n　．for　2

hotirs．

．tNll〈alinitv II］einperatut’c）

LN’ ^Iooo x［O－r30

　　12．　O

uQ－13）
　　．T　20

　　120

　　［IO

　　1：　O

Irracliatintt　tinie

11

Percentaf．re　of

decomposition

　　el

N／　2．　o

ee

”
2

／　
N ’

5　hrs．

IO

2・O

s

7－

X2

　5

0
⊃
亀

0
8
0
0
0

2
2
」
5
q
匪
齢
b　　　　Photochemlcal　clestrt｝ction　o£　the　yellow　enzyme　in　ircer　xvas　per・一

formed　in　the　iight　of　the　e　bove　resu！ts．　After　the　ejection　o£　carbon

clioxide，　beer　was　niade　to　N／20　all〈aline　solution　by　the　acldition　of

clilute　calistie　socla　and　ir．radicaie．cl　and　E　gain　restore．d　to　the　orig－inal

p’撃戟fl／　of　beer　“rith　phosphoric　acid．　Thc．　solution　thus　obtained　was
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tinted　a　deeper　red　than　the　origin．al　colour　tone，　but　against　this

colour　tone，　relative　increase　in　red　colouration　was　measured　and

compared．

　　　　Promotion　of　discoloaration　iR　beer　with　the　addition　of　respi－

ratory　enzymes　：一XVith　the　addition　of　a　definite　quantity　of　flavine

sokition　aiid　of　the　1．．ebedew’s　extract　from　Saccharomyces　cerevisiae，

i．s．　c．c．　of　the　sample　was　left　to　stafid　in　the　tkermostat　adjusted　at

2si’C，　and　at　clefiRite　intervals　the　degree　of　discolouratioii　procluced　was

measared　by　means　of　a　colorimeter．　The　resxdts　are　shown　in　the

folloxving“　table：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈r）　irracliated　beey

’．Nro．

　工

工I

I．II

IV

v
v工

。．c．　of　sampie

15　C．¢．

7e

II

1）

1）

｝t

XVater　added

8．o　c．c．
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