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lactic　acid 　ls　added 　simultaneously 　to　avold 　the　growth　of 　contaminant 　bacteria，　and 　sake

yeast　cultures 　are 　seeded 　and 　cultivated 　under 　acid 　pH 　conditio 夏 s．　 In　the 　case 　of ん伽 oω ，

・p 。・tan ・… 血皿 ・n ・ati ・・ by　l・・ti・ a ・id　b・・t・・1・ i・ ・ tUi ・ ・d　f・・ 出 ・ 飴 ・m ・ ti。 n ・f ・ ・id　pH

conditions 　according 　to　the 　traditional　me 廿10d ，　lb！10wed　hy　inoculation　and 　cultivation 　of

the　sake 　yeast．　 These　two 皿 o‘o　were 　compared 　with 　respect 　to　the　fatty　acid 　composition

of　the　phospholipids（PLs）of 　sake 　yeast ．　 The　linoieic　acid 　content 　of 　ce 旦lular　PL 　was 　30−

50％ in　50 妙 o一肌 o‘o，　whereas 　it　was 　below　6％ in　kimoto　and 　the　pa工mitic 　a エ1d ／or 　stearic 　acid

content 　of 　cellular 　PL 　was 　increased ．　 Factors　causing 　dle　difference　between 出 e　fatty　acid

composition 　ef 　ccllular 　PL   kime‘σ alld ∫o吻 o一鋭 oω werc 　investigated ．　 Linoleic　add 　
was

　
a

major 　compenent 　in　free魚亡ty　acids 　cxt τactable 　wi ヒh　peIroleum　ether ：dimethyl　ether 　from

脚 ‘omash ．　 Howcver ，　thc 　multiplication 　of 　lactic　acid 　bacteria　isolated　from　kimoto　signi 且一

cantly 　reduced 　the　ratio 　oflino 里eic　acid ，　and 　increased 　that 　ofpalmitic 　acid 　in　free　fatty　acids ・

No 　striking 　differences　were 　seen 　in 山 e 　composition 　of 　the 　total 丘ee 　faUy　acids 　extracted

with 　chloro 長〕rm ； methano1 、　 Linoleic　acid 　was 　found　to　promote　the　growth　of　lactic　acid

bacteria　isolated　from　kimoto　to　a 　great　extent
，
　wh 且c 　palmitic　acid 　was ｛bund 　to 　be　growth

inhibitory，加 ‘tobacillus　sake 　L5　could 　utillzc 　linolelc　acid 　as 　a　predominant　component 　of

cellular 　fatty　acids ，　and 　take　up 　more 　at 　a 　IQwer　incubation　temperature ．　 Sa‘ ‘ゐα 70 πワ‘es・sa た8

K −7could　utilize 　fa建ty　acids 　ln　the 　medium ，　and 　added 　long−chain 　fatty　acids 　werdound 　to

bc　a　major 　component 　of 　PL
，
　regardless 　ef 　whether 　the　acid 　was 　saturated 　or 　unsaturated ．

　生酥は ，乳酸菌などの 微生物遷移を 伴 う伝統的な 酒

母 の 製法 で あ る ，生酥で 育成 され た 酵母 は 温 み 取 りと

呼 ぼ れ る 加 温 操 作 に 強 く，枯 ら し と呼ぼれ る 長期保存

　t 生翫中 の 乳酸菌 の 清酒醸造に 及 ぼ す影響 （第 3

報）．

　Effect　of ］actic 　acid 　bacteria　in　kimoto　on 　sake 　brewing

（III）．

　
＊

連絡先，Corresponding　author ．

で の 生 存率 が 高い こ と が 知 ら れ て い る．り また，生 酖

を 用 い た 仕込 は，もろみ 初期 の 発酵は穏 や か だ が，後

半 も よ く発酵す る と い わ れ て い る．1）こ う した事象 の

要因 に つ い て は ，佐藤 らの 報告2）の 他 に は ほ とん ど検

討さ れて い ない ．他方 t 培地中の 脂肪酸組成が発酵能

や ，3）高温 で の 生育 に 影響を及 ぼ す こ とが 知 られ て お

り，4｝膜脂質 の 脂肪酸組成に 及ぼす影響の 結果 と考 え

られ て い る．
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　清酒醸造 に お い て は，蒸米 や麹が 脂肪酸 の 供給源 と

な っ て お り，主要 な脂肪酸は 飽和酸 で あ る パ ル ミ チ ン

酸 （CI6，0）と，二 価 不 飽 和 酸 で あ る リ ノ ール 酸 （C18，2）

で あ る．5．6）また，原料米処理 や，製麹法に よ っ て 原 料

由来の 脂肪酸組成 を操作す る こ とec よ り，酒 質 を 改 変

す る こ とが 試 み られ て い る ．fil7］

　著者 らは ，生 酖 と速醸酊の 違 い ｝こよ っ て 酵母 リ ソ 脂

質の 脂肪酸組成 が 異なる こ とを見 い だ した，本報 で は ，

そ の 要因に つ い て 検討 し た 結果 を報告す る．

実　験　方　法

　 使用菌株　　乳酸菌と し て ，自社生翫 よ り分離 した

Lactobacitlus　sake 　L5 株 お よ び Leucenestoc　 me ∫enteroides

subsp ．　mesenteToides 　L74 株 を 用 い た．清酒酵母 と して ，

協会 7 号株 （K −7）を用い た ．

　 培地　　GPY 培 地 （グル コ ー
ス 2 ％，酵 母 エ キ ス

0．7％，ポ リペ プ ト ソ 0．7％，KH2PO40 ．5％ ，
　 K

：
HPO4

0．7rdO）を 基礎培地 とし た ．脂肪酸 の 添加 効 果を み る 際

に は ，各脂肪酸を 0．5mM に な る よ うに ，0．1％ポ リ

オ キ シ エ チ レ ン （20） セ チ ル エ ー
テ ル を含む培地 に 加

えた ．ま た ， 乳酸菌 の 培養に お い て は ， 1 ％ポ リペ プ

トン を 加 え た Brix　5麹汁 （麹汁ペ プ ト ン培地）も用 い ，

麹汁 は 煮沸後 ニ ト ロ セ ル 卩
一

ス ・メ ン ブ ラ ン フ
ィ

ル

タ
ー

（ボ ア ・サ イ ズ 0．45 μ）で 循環 ろ過 し，可 及的 に

脂質を除去 した もの を用 い た．脂肪酸添加効果をみ る

際に は ，Chen の 方法
s）に よ り脱脂 した 牛血 清 ア ル ブ

ミ ン を 含 む 培地 に ，0．5mM に な る よ うに 脂肪酸を加

え た ．

　培養条件　　酵母 は ，植菌量 11100 と し，20° C に

4 日静置培養 し た ．乳酸菌 は ，植 菌 量 1／IOOO と し，
15°q7 日間，また は 30 °q 　 2 日 間静置培養 した．

　糖化 も ろ み に お け る乳酸菌培養　　蒸米 6g ，米麹

14g，水道水 29ml を 57 °C に 14時 間糖化後，乳酸菌

L74 株，また は L5 株 の 培養液 50 　p］を 植菌 し，15°C

に 7 日 間 培 養 した．

　酒母中 の 酵母 の 分画　　古坂 らの 方法
9
ルこ 従 い ，遠

心 分画 に よ り酒母 3t よ り酵母を取得 し，検鏡的 に 純

粋 に な る まで 洗浄 を 反復 した．

　脂質 の 抽出 と 分画　　酵母 お よ び 乳酸菌菌体 は ，

0．85％ NaC1 で 2 回 洗浄後，石 油 工
一

テ ル ・エ
ー

テ ル

（2 ：1 ） で 洗 浄 し 付着す る脂肪酸 を 除 去 した ．凍結乾

燥後，ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノ ール （1：1 ） を 用 い て

Bligh，　Dyer の 方法
m ）に 従 っ て 脂 質を 抽出 した ．抽 出

溶媒 は 35 °C 以 下 で 減圧下 に 留去 し，ク ロ ロ ホ ル ム ・

メ タ ノ ール （1：1 ） に 再 溶解 後， シ リ カ ゲ ル 60A

（500 μm 厚 ，
ワ

ッ トマ ソ ）を用 い た 薄層 ク ロ マ ト グ ラ

フ ィ
ーを 行 っ た．リソ 脂質の 展開 に は，展開溶媒と し

て ク ロ 卩 ホ ル ム
・

メ タ ノ
ー

ル ・酢酸 ・水 （B5 ：15；10：

4 ）を 用 い ，遊離脂肪酸 の 分 画 の た め に 石油 工 一
テ ル

・エ ーテ ル ・
酢酸 （85 ：15：1）を 用 い た ．各画分 の 検

出 は ヨ
ード蒸 気 に よ り，また リ ン 脂質 に は Dittmer−

Zinzade 試薬 u ）を 併 用 し、標準物質の Rf 値と の 比較

に よ り同 定 した 、各画分 は シ リ カ ゲ ル をか きと り，ク

P ロ ホ ル ム ・メ タ ノ ール （1：1 ）で 溶出後，窒素 ガ ス

気流中 で 溶媒を 留去 し，脂 肪 酸組成分析 に 供 した ．

　糖化 もろ み お よ び 酒 母 か ら の 脂質 の 抽出 に 際 し て

は ， もろ み 全量，また は 酒母 30g を凍結乾燥後，菌

体 か ら の 抽出に 準 じて 行 っ た ．すな わ ち，ク ロ ロ ホ ル

ム ・メ タ ノ ール （1 ：1 ）60ml を 用 い て 2 回 ，ま た は

石 油 工 一
テ ル ・エ ーテ ル （2：1 ）60m ユを用 い て 2 回

振 と う抽出を行 っ た 後，溶媒 を 0．9％ NaC1 で 洗浄 し

た ，

　脂肪酸 の 分析　　植 田 の 方法
］2）に 準 じて 3％ HCI −一

メ タ ノ ール に よ り，分画脂質ま た は 凍結乾燥菌体 か ら

脂 肪 酸 メ チ ル エ ス テ ル を 調製 し，分析試料 と した ．

GLC 分 析 は ，石 川 ，吉 沢 の 方法
5＞に 従 い ，10％

EGSS −X （2　m 　x 　3　mm ，175°C ）カ ラ ム を用 い て 行 っ た ．

実　験　結 果

　酒母 の 酵母 リ ン 脂質 の脂肪酸組成　　自社酒造場 に

お い て 速醸酥 お よび 生酥 で 育成 され た 酵母 を 分画 し，

そ の リ ン 脂質組成 を調べ た 結果 を Table　1 に 示 す．速

醸酥で 育成 され た 酵母 の リン 脂質 は ，ホ ス フ
ァ

チ ジ ル

コ リ ソ （PC ），ホ ス フ
ァ チ ジ ル エ タ ノ

ール ア ミ ン （PE ），
ホ ス フ 7 チ ジ ル イ ノ シ ト

ー
ル （PI）の い ずれ に お い て

も，リノ
ー

ル 酸 の 比率は お お よ そ30〜50％ と高 い 値を

示 した．他方，生酖で 育成 された酵母 の 場合は ，数％
の リノ ール 酸含量 を示 し，パ ル ミ チ ン 酸，また は ス テ

ア リ ン 酸が増大 し て い る傾向が認め られ た ．また ，単

純脂質 で あ る ト リグ リセ リ ド （TG ）に お い て も，そ の

傾向は 同様 で あ っ た．

　培地中 の 脂肪酸 の酵母 に よ る利用　　酒母 中の 酵母

脂質の 脂 肪 酸 組成 の 違 い の 要 因 を 検 討 す る た め に ，培

地 中 の 脂肪酸 の 影 響 を み た ．す な わ ち，0，5 血 M 脂肪

酸 を 含 む GPY 培地 で 20°C に お い て 酵 母 を 培養 し，

定常期菌体 中 の リ ン 脂質脂肪酸組成 を 測 定 し た と こ

ろ ，Table　2 に 示す結 果 が得 られ た ．リ ン 脂 質 の 種 類

に よ る違 い は 認 め られ る も の の ，PG ，PE ，
　PI の い ず れ

N 工工
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Table ユ．　 Fatty　acid 　 composition 　 of　lipids　 extracted 　from　yeast　grown 　in 」okuj
’
o−

　 　 moto 　and 　kimoto，

Mote Lipid
Fat亡y　acid 　composition （％）

14 ：016 ：0　　　 16： 118 ：0　　　18 ： 118 ：2

＆〕砌b−moto

EC

−

G

PPPT りDDD

ゐ

NNN3 29．123

，432

．935

．0

5．9tr

．

4 ，01

．0

14．917

．618

．26

．5

19．520

．117

．014

．7

30．648

．427

．939

．2

Kimoto

EGIGPPPT 3DDD7NNN 35，229

．547

．555

，5

23，8

ヱ2，313
．22

．2

15．132

．7

コ8．711

．8

15 ，119

，911

，621

．0

tr．b5

，55

．75

．8

　Fatty　 acids 　 are 　denoted 　by　 the 　 number 　 of 　carbon 　 atoms ； number 　 of 　unsaturated

linkages．　 AbbreViations：PE ，　phosphatidyl　ethanolamine ；PC ，phosphatidyl　choline ；PI ，
phosphatldyl 　inesitol｝TG ，　triglyceride ．
　

aNOt 　detected．
　 bTrace ．

に お い て も，脂質中に 占め る 添加脂肪酸 の 比率 は い ち

じ る し く増 大 して い た．ま た，単純脂質 で あ る TG に

お い て も，同 様 の 傾向が認 め られ た ．こ れ らの こ とか

ら， Ishikawa，　Yoshizawa が す で に 報告 して い る よ う

に 113
）菌体脂質の 脂肪酸組成 は 培 地 中に 存在す る 脂肪

酸 に 大 きな 影 響 を 受け る もの と考 え られ る．

　酒母中の 遊離脂肪酸組成　　生醒 お よ び 速醸翫に お

い て ，酒母 中の 遊離脂肪酸組成を比較す る た め に ，そ

れぞれ フ ク tr前の 試料 を 用 い て 脂肪酸分析を行 っ た．

結果 を Table　3 に 示 す．速醸 翫 は，抽 出溶 媒 に 石 油 工 一

Table　 2．　Fatty　 acid 　 composition 　 of 　phospholipids　 extracted 　 frorn　 yeast　 grown 　 Qn

　　 di恥 ent 撫 y　acid 　supPlements ．

Fatty　acid
　added

PL
Fatty　acid 　compesition （％）

i2 ：0　　14 ：0　　14　 r　1　　16 ：0 　　16 ；ユ　　18 ： 0　　18 ：1　　18 ：2

None

ECIPPP 3．44

．07

．3

10．68

．67

，2

2．5　 　 28，8　 　 38．9　 　 4．5　 　 11．4　 　 ND

O．5　　 35，0　　 27．3　 　 11 ．6　　 13，0　　 ND

1，8　 　 45，1　 　 16．6　 　 19．5　 　 7．O　 　 ND

16 ： 0

PE 　　 　O．9

PC 　 　　 1．3

PI　 　　 3．5

TG 　　　 5．1

L31

．60

．92

、2

0．2　　　　46．0　　　 43．5

0、3　　　53 ．7　　　32 、8

0．3　　　60．8　　 22．O

ND 　　 64 ．0　　 16．5

2，34

．78

．57

，7

5．7　　 ND

5．5　　 ND

3．9　 　 ND

4．5　 　 ND

18 ： 1

ECIGPPPT 1、21

．53

．25

．2

3．82

，84

．33

，9

NDtr

．

ぼ

m

9．66

．62L78

．7

9Q

」
4^

−

31

り
42

3．0　 　 76 ，8　 　 ND

2．7　 　 84，4　 　 ND

7、1　 　 61，3　 　 ND

6 ，3　　 73，8　　 ND

18 ：2

PE 　　　 l．4

PC 　 　　 7，8

PI　 　　 7，6

TG 　 　 4、9

34

」

04

’

5q

ゾ

6EJ

DlN

α

tr．

tr．

21，119

．130

．511

．4

2，5　　 　 3．1

1．6　　 　9，2

1．3　　 10．3

3．9　　 　8．2

1．1　　 65．4

1，9　 　 72 ．0

1．2　 　 43．0

3，0　 　 63．2

　Cultures　were 　incubated　in　GPY 　medium 　supplemen 亡ed 　with 　O．1％ polyoxyethelcne（20）
cet γ1　ether ，　and 　O．5　mM 　fatty　acid 　unti ］　they　reachcd 　the 　early 　stationary 　phase ．　 Refer　to 　Table
lfbr　abbreviations ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

170 溝 口　晴彦
・
原　　昌道 生物工学　第72巻

Table　3．　Composition　of 　free　fatty　aeids 　extracted 　frem　moto ．

Fatty　acid 　composition

Selvent　for　eXtraction Mote
14：0　　16：0　 18 ：0　 18 ：1　 18 ：2　 18 ：3　 Tota1

PetrDleum　ether ：Ether（2

　　 Kimoto　 （mg ）

　　　　　　　（％）
： 1＞
　　 3ρ砌 0−7η ・’・ （mg ）

　　　　　　　（％）

0．114

．30

．065

，4

2．0687

．40

．3330

．1

0．06　　　　0．05　　　0．09

2．6　　　　2．1　　　 3．5

0．03　　 0．14　　 0，54

2．5　　　12．9　　　47 、8

ND 　　 2，47

0．02　　　1．12

1、4

　　　　　　　　　　　　　 Kimeto　　　（mg ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （％）
Chloroform ：Me 止 ano1 （1 ；．1）
　　　　　　　　　　　　　 5θ妬 0−mote 　（mg ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （％）

0．233
．10

，172

．6

3．4546

，63

，1233

．コ

0．27　　　 Ll6 　　　2，25　　 0．07

3，6　　　 16．1　　　29．8　　　 0．8

0．17　 　 0，81　　 3．1　　 0．10

2．6　　　 13．0　　　47．3　　　1．5

7，43

6，47

　Thirty　grams　of 　mete 　were 　lyophilized，　and 　lipids　were 　cxtracted 　w 三th 　60　ml 　of 　solvent 　fbr　2　min 　tw 置ce．　 Fatty

acid 伽 面 。ns 　on 　a　silica 　gel　plate　by　TLC 　w 。 re　extracted 　with 曲 r。form：me 山   1（1： 1）．

テ ル ・エーテ ル を用 い た場合 と ，
ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ

ノ ール を 用 い た 場合 の い ずれに お い て も遊離脂肪酸組

成 は異 な らず，リ ノ ール 酸が主要脂肪酸で あっ た ．他

方 ， 生酥 で は ， 石油 工 一テ ル ・エ ーテ ル を 抽出溶媒 に

用 い る と ， 遊離脂肪酸中の リ ノ
ール 酸 の 比率 は い ち じ

る し く低下 し，パ ル ミ チ ン 酸が大 きな比率を占め た ．

ク ロ 卩 ホ ル ム ・メ タ ノ
ー

ル に よ る 米粒組織内部の 脂 肪

酸 も含め た 抽出に 比 べ
， 石 油 工 一テ ル ・エ ーテ ル を用

い た 抽出で は，酒母 液層や 固層 の 表面 に 存在す る遊離

脂肪酸が 溶解され て い る と考えられ る ．こ の こ とか ら，

酒母中で 酵母 が 取 り込 み ， 利用する こ と の で きる遊離

脂肪酸組成 は，生酥と速醸翫 で は 大きく異な る もの と

考えられ る．

　遊離脂肪酸組成に及ぼ す乳酸菌の 影響　　生翫 と速

醸酥 の 遊離脂肪酸組成 の 達 い の 要因を検肘す る た め

に ， 乳酸菌増殖の 影響を み た．すな わ ち，蒸し米，米

麹か ら調製 した糖化 も ろ み に 乳酸菌L5 株，また は

L74 株を 15°C に お い て 7 日閭培養 し ， 培獲前後 の 糖

化 もろみ中の 遊離脂肪酸組成を 測定 した．遊離脂肪酸

の 分 画 の ため に 行 っ た薄層 ク ロ マ ト グ ラ ム の 結果を

Fig．1 に ， 脂肪酸組成 の 測定結果 を Tablc　4 に 示 す ．

ク 卩 ロ ホ ル ム ・メ タ ノ ール で抽出され る遊離脂肪酸の

組成 は，培養前後 で ほ ぼ同 じ値を示 し，リノ
ール 酸は

約32〜38％ を 占め た．他方，石 油 工 一テ ル ・エ ーテ ル

で抽出 した際に は ，乳酸菌を培養 し た 糖化 もろ み 中で

は，リ ノ
ー

ル 酸 の 占め る 比率 が 2 〜3 ％ に 低下 し ，
パ

ル ミ チ ソ 酸が大部分 を 占め た ．こ の こ とか ら ， 乳酸菌

の 増殖 が ，生臨と速醸翫の 遊離脂肪酸組成の 違い の 要

因に な っ て い る と考えられ る．

　乳酸茜に よ る リ ノール酸の 取 り込み　　 リノ ール 酸

が乳酸菌 に取 り込まれ ， 利用され るこ と を確認す るた

め に ， O．5mM リノ ール 酸を 含む皴汁ベ ブ ト ン 培地 で

生育 した 乳酸菌 L5 株 の 菌体脂肪酸組成を測定 した ．

結果を Table　5 に 示 す．脂肪酸を 含 ま な い 培地 で 生 育

した乳酸菌に お い て は ， 菌体脂肪酸中に占め る主要な

（1）

125S

論
膕：霧

（1）

125S

陀
pc
円

F正g，1．　 Thin−1ayer　 c   romatog   s　 of 　Iipid80bta  ed

　 　 伽 mmoromi 　 mash ，　 Meremi 　 mash 　 with 　 no 　 cultiva ・

　　tion　（1），　and 　with 　dhe　cu 】tivation　of 　L‘鬻60 瓰ostac

　　懈 ∫醪π勧 o泌 L74 　（2） or 　Lactobaci〃us　 sake 　 L5　（3）
　　werc 　used 　fbr　the 　extractien 　of 　Iipids．　Lipids　were

　　extracted 　with 　petroleum　ether ： ether （2 ：1）from
　　｝yophilized鎚 07翩 ゴmash ．　 Abbreviations：FFA ，　free

　　fatty　 ac 且d； DG ，　 diglyceridie； MG ，　 menogliceridc ，
　 　 Othcy　 abbreViations 　 ar ¢ thc　 same 　 as 　 in　 Table　 1，

　　Sdvent　3y3tems ：（1），　Petrolcum　ether ：Ether：Acotic

　　acid （85 ：15 ：1）；（II），
　ChlerQforrn：Me 山 ano1 ：Acetic

　　 acid ：H20 （85 ：15： 10：4）．
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Table 昏．　Composition　of 　free　fatty　acids 　in　meromi 　rnash ．

Fatty　acid 　composition

Solvent 　for　extraction Inoculum12
：0　　14 ：0　 　16 ：0　　18 ：0　　18 ； 1　 　18 ： 2　 　Total

　　　　　　　　　　　　　　 n 。 （mg ）

　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

　　　　　　　　　　　　　　 L74 （mg ）
Petrolcum　ether ：Ether（2 ：工）
　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

　　　　　　　　　　　　　　L5 （mg ）

　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

ND

ND

ND

O．039　　0，594　　0，049　　0，206

3，2　　　 48．2　　　　4，0　　　16，6

0．067　　　2．145　　 0．485　　 0，074

2．4　　　　75．3　　　17，0　　　　2．6
0．082　　 2．511　　0．418　　0．086

2．5　　　　79，2　　　 13．2　　　　2．7

0，345　　 工，233

28．00

、065　　 2．848

2，30
，069　　　3．171

2．2

　　　　　　　　　　　　　　 no （mg ）

　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

　　　　　　　　　　　　　　L74 （mg ）Chloroform ： Methanol （1 ： 1）
　　　　　　　　　　　　　　　　〔％）

　　　　　　　　　　　　　　 L5 （mg ）

　　　　　　　　　　　　　　　　（％）

0．2171
．60

．1951

．20

，2051

．1

0，064　　 5．681

4．4　　　4工．3

0，659　　　7．285
4．2　 　 46，2

0．704　　 8．348

3．9　 　 45，9

O．477　　L515 　　5．272

3．5　　 11、0　　 38．3

0．721　　1．870　　5．034
4．6　　　11．9　　　32，0

0．817　　2．155　　5．948

4．5 　　　12．0 　　　32 ，7

13．767

15，768

17．177

　Each級 oノσ加 mash 　was 　prepared 　by　saccharizingamixture 　co 皿 posed 　ofsteamed 　rlce （14g），　rice 切 ガ（6　g），

and 　tap　water （29　ml ）at　57 °C 　for　14h
，
　and 三nocUlated 　with 　one 　loopful　ofLa ‘tebaci〃us 　sake 　L5，0r 　Leucono蜘 ‘

mesenteroides 　L74 ．　 Culturcs　werc 　incubated　 at 　 150C 　for　l　 wcek ，

不 飽和 脂 肪酸 は Cle　 t 酸 で あ っ た ．な お ，　 Uchida，

M 。gi は Lact・baciitus属 の 菌体脂肪酸 に 見 い だ され る

C
旧
．
ユ酸 の 大部分 が ，シ ス ーバ ク セ ソ 酸 で あ る こ とを

報告 して い る．］＋）他方，リノ
ール 酸を 添加 した培地 で

生 育 した 乳酸菌菌体 に お い て は ，リ ノ
ー

ル 酸 が 主要 な

不 飽和脂肪酸 に な っ て い た ．ま た ，培養温度 15°C で

は ， 30 ℃ の 場 合 に 比 べ て ，リ ノ
ール 酸の 菌体脂肪酸

中に 占め る 比 率が さ らに 増大 し，約70％とな っ た ．こ

の 時 の 乾燥 菌体中 の 脂肪酸総量 は ，リ ノ ール 酸を 含 ま

な い 培地 で 生育 し た 菌体 で は 2．1mg ！100　mg で あ る の

に 対 し， リ ノ ール 酸 を 添加 した培地 で 増殖 した菌体で

は 2，3mg 〆100　mg とな り，ほ ぼ 同様 の 値を示 し た ．こ

れ らの 結果 か ら，乳酸菌は リ ノ ール 酸を取 り込 み ， 菌

体脂肪酸と して 利 用 して い る もの と考 え られ た．

　乳酸菌 の 生育 に及 ぼ す リノ
ー

ル 酸 の 効果　　不 飽和

脂肪酸 に は ，オ レ イ ソ 酸 の よ うに 乳酸菌 の 生 育 に 促進

的 に 働く もの と，阻害的 に 働 くも の の あ る こ とが し ら

れ て い る．Is）0，5mM 脂肪酸を 含 む GPY 培地 に お け る，

15°C で の 乳酸菌 の 増殖経過 を Fig．2 に 示 す．生翫か

ら分離 され た 乳酸菌 L5 株，　 L7e 株 の い ずれ に お い て

Table　5．　Effect　of　lino】eic　acid 　on 　cel］ular 　fatty　acjd 　composition 　of 　Lactoba‘illus　sake 　L5．

Temp ．　 Addition　ef

（
OC

）　　　18 ： 2 　　　　14 ：0

Fatty　acid 　composition （％）

14 ： 116 ：0 16 ：118 ：018 ：118 ：219 −cya

30
十

ρ
04

凸

01 NDO

．4

45．024

．2

3．43

，1

2061 34．322

．4

ND41

．610

．55

．8

15
十

　 0．7

（16．8＞
°

　 1．5

（35・9）

NDb

　0，5

（12・1）

　 31．6

（720．6）
　 12．0

（276・3＞

　 6．6

（15．1）
　 3，2

（73．3）

　2，8　　　　 54．7

（66．2）　　　（1214．6）
　 工．2　 　　 　 12，4

（27．6）　　　　（277 ．9）

ND

　 69．2

（1636 ．1）

3．5

ND

　 Strain　L5　 was 　 inoculated　 l ： 1000 　 from　 fresh　 cultures 　 of 　growth 　 medium 　 into　 500　ml 　 of 切 ゴextra α （Brix　 5）
supplemented 　with 　O，5mM 　linoleic　acid 　and ！or 　1％ peptono　plus　O．1％ deffated 　albumin ，　 When 　the 　stationary 　phase

of 　growth 　was 　 attained ，　 cultures 　were 　harvested　by　centrifugation 　at 　18，000　g　fbr　20　m ，　fb110wed　by　washing 　twice

in　500 阻 l　of 　O．85％ NaGl 　aq ．跏 d　once 　in　petroleum　ethcr −dietllyl¢ 由 er （1 ； 1）．

　
a

　cy 　denotes　cyclopropane 　acid ・
　 b　NOt 　dCteCted，

　
cThe

　values 　i夏 parentheses　indicate　the 　content 　of 　each 　fatty　acid （μg1100　mg 　dry　weight ）．
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Fig、2．　Effects　of 　var 互ous 　fatty　acids 　on 　dhe　growth　of

　 　 lactic　acid 　baα eria 　isolated　from　kimoto．乙euconostoc

　　mesenteroides 　L74 （A），　 or 　Lactoha‘〃us　 sahe 　L5 （B）
　 　 was 　imculated 　in　a 　dilution　 of 　1 ： 1000 　from　f辷esh

　　 culturcs 　 of 　growth　 medium 　 into　 50ml 　 of 　 GYP

　　medium 　supplemented 　with 　O，1％ polyoxyethylene
　　（20＞cetyl 　 cther ，　 and 　O．5mM 　fatty　 acid （palmitic
　　 acid （● ），　oleic 　acid （△），　linoleic　acid （▽ ），　or 　no 　addi −

　　 tion （O ）），
　fbllowed　 by　incubation　 at　 I5°C　 for　as

　　long 　as 　l　week ．

も，オ レ イ ソ 酸 と同様 に リ ノ
ー

ル 酸 に よ っ て もい ち じ

る し い 増殖促進効果 が 認め られ た．

考 察

　生 翫 中 の 乳 酸菌 お よび 清酒 酵 母 の 菌体中に は
一

般 に

リ ノ ール 酸 は 見 い だ され な い が，16・17）培地中に 存在す

る リノ
ー

ル 酸を取 り込 み 菌体合成 に 利用 して い る もの

と考え られ，脂質の 脂肪酸組成 は か な り柔軟 に 変化す

る と考 え られ る （Tabl。 2，5）．さらに ， 生翫中 の 乳酸

菌 に お い て は，低温培養 で リノ ール 酸の 取 り込 み 量 が

増 大 す る と と もに tV ノ
ー

ル 酸 に よ る増殖促進 効 果 が

認 め られ た （Fig ．2）．こ の こ と は ，他 の 多 くの 乳酸菌

が 生 育 で きない 低温 で 増殖 し て い く要 因 の 一つ に な っ

て い る と考 え られ，今後 さ らに 検討を行 い た い ．ま た，

硝酸還元菌 Pseudomonasを は じめ，多 くの 微生物 に お

い て ，低温環箋 で は 脂肪酸 に 不 飽和型 の 増 え る こ とが

知 られ て い る，18）こ の こ とか ら，生酥中 に 存在す るい

わ ゆ る幕 下 菌 につ い て も，リ ノ ール 酸取 り込 み の 影響

を考え る必要があ る と考 え られ る．

　蒸 し 米の 溶解 と脂質の 動きに つ い て 石 川 ， 吉沢 に

よ っ て 詳 しい 検討が報告 され て い るが，19）同様 に ， 糖

化もろ み か ら石 油 工
一

テ ル ・エ
ー

テ ル で 抽出 され る 脂

質 の 大 部分 は ト リ グ リ セ リ ドと遊離脂肪酸 で あ っ た

（Fig．1）．こ の こ と か ら， 遊離脂肪酸 は ， 蒸 し米 の 溶

解に と もな い 液層中，ま た は 固層の 表面 に 付着 した 形

で わ ず か に 存在 し て い る も の と考 え られ ，微 生 物 に

よ っ て 利用 し得 る 脂質の 主要成分 で あ る と考え られ

る．糖化 もろみ 中に 乳酸菌が 増殖す る こ とに よ り，リ

ノ ール 酸は 取り込 まれ る と考え られ ，リ ノ
ー

ル 酸 の 量

は い ち じ る し く低減 した （Table　4）．同様 の 結果 は 生

翫の フ ク レ 前試料 につ い て も認め られ，リノ ール 酸含量

の 多 い 速醸酥 と大 きな脂肪酸組成 の 差異 が 認め られ た

（Table　3）．こ の こ とか ら，酒母液層や 固層表面 に存在

す る 0．5mM 程 度 の 遊離脂肪酸 の 組成 は ，乳酸菌 の 低

温増殖 に ともな う リ ノ ール 酸 の 取 り込 み の 増大 に よ っ

て，大きな 影響を 受け る と考え られ る．さ らに ，ひ き

続 い て 酵母 が こ れ らの 遊離脂肪酸を利用する こ と に よ

り，速醸酥酵 母 の リ ン 脂質 は リノ ール 酸を多く含む の

に 対 し， 生翫酵母 で は ほ とん ど含 まれ な い 結果に な っ

た と考 え られ る ．

　生 翫 酵 母 は 温 み 取 り操作や 長期間 の 枯ら しに 強 い こ

とが経験的 に 知 られ て い る が ，酒母酵母 の リ ン 脂質脂

肪酸組成 の 違 い が，こ れ ら の 操作に どの よ うな 影響 を

及ぼ す か 今後検討の 予 定 で あ る．

要 約

　1．速醸 猷酵母 の リ ソ 脂質中 の 主 要脂肪酸 は ， リ

ノ ール 酸 で 30〜50％ の 含量を 示 した の に 対 し ， 生翫酵

母 に お け る含量 は 数％で あ り，パ ル ミチ ソ 酸，ス テ ァ

リ ソ 酸 の 比率 が増大 して い た ．

　2．培地中に 添加 され た 脂 肪 酸 は ，パ ル ミ チ ン 酸，

オ レ イ ン 酸，リ ノ
ール 酸 の い ずれ に お い て も酵母 リ ン

脂質中 で の 含量が 増大 し た ．

　3．速醸酖 で は ，石 油 工 一
テ ル ・

エ
ー

テ ル で 抽 出 さ

れ る 遊離脂肪酸中 に リ ノ ール 酸 が 多 く含 ま れ て い た

が ，生配 の 場合 に は ， リ ノ ール 酸 は ほ とん ど含 まれ て

い なか っ た ．

　4．糖 化 もろ み に 乳酸菌を生育 させ る こ とに よ り，
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石油 工
一

テ ル ・エ
ー

テ ル で 抽出 され る 遊離脂肪酸組成

は 大 きく変わ り，
リ ノ ール 酸 は 減少 し ，

パ ル ミ チ ン 酸，

ス テ ア リ ソ 酸の 比 率が増大 した．

　5． リ ノ ール 酸 を 含む培地 で 増殖 した 乳酸菌 は ，リ

ノ ール 酸を主 要 な菌体脂肪酸と し，低温 で 培養す る こ

とに よ リ リ ノ ール 酸 の 取 り込 み 量は さら に 増大 し た ．

　6．生翫 か ら分離され た乳酸菌 は ， リ ノ
ー

ル 酸 に

よ っ て 増殖 が 促進 され，パ ル ミ チ ソ 酸 は 増殖阻害的で

あ っ た ．
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