
アルコール発酵と温度
目的： キューネの発酵管や試験管を用いてアルコール発酵を観察し、反応生成物や温度に係わる反

応条件をしらべる。

探求仮説： 『アルコール発酵の酵素・チマーゼの働きは、糖から二酸化炭素とアルコールを生じるととも

に、温度の条件により影響を受ける。』を検証する。

プリンシプル：二酸化炭素は水に溶けると次式により炭酸化し、更に電離してＨ で酸性を示す。
＋

Ｈ Ｏ ＋ Ｃ Ｏ → Ｈ Ｃ Ｏ （ 炭 酸 ） → Ｈ ＋ Ｈ Ｃ Ｏ （ 炭 酸 水素 イ オ ン ）２ ２ ２ ３ ３

＋ －

溶液が塩基性の場合一緒の中和が起こり、この反応は促進されて、管内の二酸化炭素ガスが気層から無くなるた
め一種の真空状態となり指が強烈に吸い込まれる。次に習う呼吸商の実験装置「マノメータ」ではこの現象を応用し
て吸収または排出した酸素量を測定する。
アルコール（正しくはエタノール・エチルアルコール・Ｃ Ｈ ＯＨ）は塩基性条件下でヨウ素液と共に６０～８０℃に加２ ５

ア ル カ リ

熱すると特異臭のあるヨードホルムを生じる。ヨードホルムは殺菌力が高く、１０年ほど前までは保健室などの消毒剤
に用いていた。慣れないとわかりづらいが、一度覚えるとなかなか忘れないにおいである。
本実験で用いる酵母菌は粒状であるが、れっきとした子のう菌類（カビ）の仲間である。よって原核生物の多い細菌
類とは異なり核もミトコンドリアもしっかりもっており、周囲の酸素環境により高酸素環境では１ブドウ糖あたり３８ＡＴＰ
と、ＡＴＰ獲得効率の良い好気呼吸を行い、低酸素環境では１ブドウ糖あたり２ＡＴＰと効率は悪いが無酸素でも
呼吸できる嫌気呼吸で生き延びる。ところで諸君が東京に出たとしよう。住居光熱費を入れて１日当たり四千円必要
とする。これを時給３８００円のアルバイトでまかなう場合と時給２００円のアルバイトでまかなう場合で何れがたくさん
働く必要があろうか・・・。酵母菌が可能ならば好気呼吸を選ぶ理由はこれに似ている。
尚、本実験では酵母菌を用いるが、一般植物も洪水などで水没した嫌気条件ではアルコール発酵で嫌気呼吸し
て堪え忍ぶ。代表はリンゴと水中にまいたイネである。なお、ジャガイモは例外的に乳酸発酵し、酸っぱくなる。ジャガイ
モを密封してはいけない。（御所山柳沢小屋の保存ジャガで作ったカレーのすっぱマズかったこと！！？）

材料：

１班当たり：イースト液 、５％ショ糖液、３％水酸化ナトリウム液、ヨウ素液、キューネ発酵管１、（酵母液）

試験管３、ゴム栓３、針先を丸めた注射針３、プラスチック製注射器（５ｍｌ）、ピペット

演示用： セット １％エタノール５０ｍｌ、ヨウ1-4
素液２ｍｌ、三角フラスコ、ﾎｯﾄﾌﾟﾚｰﾄ

方法：

① 活性化済み酵母液２ あたり砂糖１００ｇをL
加えた酵母液を、各班に１５０ｍｌづつ分ける。

② ０℃、室温（２０℃）、４０℃、６０℃それぞ

れの分担を班内で決める。

③ 室温分担者はキューネ発酵管を用い 、（⑤へ）

他者は目盛付試験管セットを用いる 。（④へ）

④ 目盛付き試験管３本にそれぞれ酵母液を満

たし、極力気泡が入らないよう注意して注射針

付きゴム栓をかぶせる。ゴム栓のゆるみ、試験管

（栓をセット後⑥へ）口の割れに注意する。右図上

⑤ 残りの液をキューネの発酵管に入れ、盲管部に気泡が入らないようにして静置する。右図下

⑥ 各試験管は、任意の温度の水槽に行き、右図右上のように、水槽用試験管立てに逆さまに浸す。ま
ひたす

た、室温のキューネ発酵管は、そのまま机上に静置する。

⑦ 一定時間ごとに発生した気体量を記録する。尚、盲管部の先端（凸部）に気泡が溜まり、液面が最

初の目盛線に達した時間を０分とし、７分目まで記録する。

⑦の実験を終えた試験管や発酵管はバケツの水等で冷却した後、気体を二酸化炭素であると仮定＠

し、水酸化ナトリウムで調べる。この時点でほとんどガスの発生が観察されない管があると推定されるの

で、その管は、６０℃の湯で温め、十分にガスを発生させ、冷却してから次の実験に用いる。



⑧ 右図のように水槽中で５％ＮａＯＨを１．５ｍｌ注入し、更に水

中でゴム栓をはずし、親指で確実にフタをする。

キューネの発酵管の場合は、管口を上に向けたままＮａＯＨ

液を満たした後、親指で確実にフタをする。

⑨ 親指でフタをしたまま持ち上げ、周囲にぶつからないように振

る。もし、管内のガスが二酸化炭素の場合、炭酸化して強アル

カリであるＮａＯＨ液と中和しながら液に溶け込み、その分管内

の気体体積が減少するため、親指が試験管に引き込まれる。確

認したら水中で指を離し、管内に入ってきた水で、減少した二酸

化炭素の体積を観察する。

⑩ 続いてヨードホルム反応によりエタノール の存在を調べる。まず、管内の液を約１㎝残し（エチルアルコール）

て捨て、ヨウ素液を加え、臭いを調べる。つづいて８０℃の温湯に５分以上入れ、臭いの変化を調べ、あ

らかじめ純粋に合成した。ヨードホルムの臭いと比較し、実験でもヨードホルムが生じたことを確認する。

結果

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７温度 分

０℃

増分／分

室温（２０℃）

増分／分

４０℃

増分／分

６０℃

増分／分

考察とまとめ 探求仮説について、
① 実験⑨より、二酸化炭素は発生したといえるか。

② 二酸化炭素発生を調べる、その他の方法を２つ答えなさい。

③ 実験⑩よりエチルアルコールは発生したといえるか。

④ 発酵を利用した食品の例を１つ答えなさい。

⑤ ④で答えた食品は、発酵によりどのようなメリットが生まれているか。

⑥ 本実験結果から、酵母のアルコール発酵酵素・ の最適温度はどのくらいか。日本語表現に留意して答えなさい。チマーゼ
．．．．．．

⑦ 本実験はすべて盲管を用いて、空気が入らないようにして実験を行っている。空気が入らないようにした理由はなぜか。

⑧ 家でリンゴをビニール袋に密閉したら、袋がガスで膨らんだ。本実験から考えて、このガスの成分は何か。
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