
The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

穀物糖化醪中 リ ゾ レ シ チ ン 量 の 制御 183

〔生物− 学会誌　第73巻　第 ヨ号　183−189 ．1995〕

穀物糖化醪 中の リ ゾ レ シ チ ン 量 の 制御因子
†

鳥井 　和之
＊ ・佐藤　賢次 ・大西　正巳

　　 サ ン ト ）
一

  研究 セ ン タ
ー

〒618 大阪府三 島郡島本町若山台 1−1−1

（平成 6 年 6 月 9 日受付　平 成 7 年 2 月 2 日受 理〉

　Factors　Controlling　the 　Concentration　of 　Lysophosphatidylcholine 　in

　　　　　　　　　Sacchari五ed 　Mash 　Prepared　from　Grains
KAzuYuKI 　ToluI ，

＊ KEN ］1　SATo ，　and 　MAsAMIONIsHI （Research　Center，　Sunteワ Limited，1−1−1 隰
砂

α η 昭 一
dhi　Shimamoto−‘ゐo，ル rishima

「gun，0 ∫αん4618 ）Se孟butsu・kogaku　73： 183 −189，1995 ．

　　Maize　contained 　a 　small 　quantity　of1 アsophosphatidylcholine （LPC ＞and 　saccha 雌 ed 　mash 　made

丘om 　maize 　sim 矼arly 　possessed　a　small 　amount ．　 In　can 匸rast ，　 although 　malted 　barley　contained 　a

large　q瞞 ity　ofLPC ，saccha 瀬 ed 　mash 　made 　from　m 田ted 　barley　possessed　only 　a　smaH   oun し It
is　suggested 　that 　LPC 　hydro］ase 　in　the　barley　malt 　hydrolyzed　the 　LPC 　and 　decreased　its　concentra ・
tion 　ln　the 　sacchari 且ed 　mash ．　 LPC 　acylhydTolasc 　hydrolyzes　LPC 　into　free　fatty　acids 　and 　glycero

phosphoryl　choline ，　so 　tbe 　concentration 〔｝f丘ce £atty 　acids 　in　the　saccharified 　mash 　made 　from　barley
malt 　 increased，　 whereas 　 that 　 in　 the 　 Mtrate 　 decreased 　 because 　 the　 LPC 　 concen 廿 ation 　 in　 the

saccharl 丘ed 　mash ，　 which 　dissolves　fa【ty　acids 　into　the 　hltrate，　 was 　low．

［Key 　wotds ：　 grain，　saccharifieCl 　mash ，　unsaturated 　fatty　acids ，　lysophosphatidylcholine】

　 エ ス テ ル は 華や か な 芳香 を持 ち ，酒 の 香気成 分 と し

て きわ め て 重要 な もの の ひ とつ で あ る．大麦の 酵素糖

化 ろ 液を発酵 させ て 得 られ た製成酒は ， 麦芽 や ト ウ モ

卩 コ シ の 糖化 ろ液を発酵させ て得られた製成酒に 比べ

エ ス テ ル 含有量 が 少 な く，官 能 的 に も華や か さに 欠け

る もの と な る が ，そ の 原因 の ひ とつ は 糖化 ろ液中に 含

ま れ る 不 飽和脂肪酸 （Unsaturated　Fatty　Acid需UFA ）

が酵母の エス テ ル 生成を 抑制 す る こ と，さ らに ろ 液 中

UFA 量は 大麦糖化醪が多量 に 含 ん で い る リ ゾ レ シ チ

ソ （Lysophosphatidylch。］ine＝　LPC ）　V＝ よ っ て増加す る

こ と を前報 で推 察した の す なわ ちエス テ ル 類を多 く

含 み ，官能的に も華 や か な 製成 酒 を得るた め に は ，大

麦糖化 ろ 液中の UFA を 減少 させ る こ とは きわ め て 重

要 で あ る と考えられ る が ，

2》そ の ひ とつ の 手段と して ，

糖化醪中の LPC 量を減少さ せ る こ とが 考 えられ た ．

　†
大麦糖化醪中 の 脂質制御 に 関す る研究 （第 2報）．

　 Studies　on 　the 　control 　of 　lipids　concentration 　in
saceharified 　mash 　prepared　from　barley（II）、

　
＊

連絡 先 ，Corresponding　author ．

本報 で は 穀物糖化 ろ 液中の UFA を 減少 させ るた め に

大麦糖化 ろ液中 の LPC 量 に 影響を及ぼ す因子に つ い

て ，原料成分 を 中心 に 検討 した の で 報告す る．

実　験　方　法

1．試料

　1）大麦　　精白歩合 （精 白麦1原 料麦重 量 比）80％

の 国内産 2 条大麦 を用 い た ．以下，単 に 「80％大麦 」

と表現す る．

　2〕麦芽　　カ ナ ダ産 の 6 条大麦麦芽を 用 い た．

　3） ト ウ モ 卩 コ シ 　　米 国 産黄色馬歯種 ト ウ モ ロ コ

シ を用 い た ．

2．糖化醪の 調製

　 1）酵素 に よ るse％大麦 お よび ト ウ モ 卩 コ シ の 糖化

前鞭 〉と同様 の 方法 で 行 っ た ．す なわ ち，粉砕 した

5．7kg の 原料 に 25．7 ’の 水 と粘度低下用 α ア ミ ラ ーゼ

23　U ／g−　grainを加 え 総量を 30　tと し，ジ ャ
ー

フ
ァ
ー

メ

ン タ
ー

を用 い て 120°C で 30分間，醪を撹拌 しなが ら

蒸煮 した．放 冷 の 後 ，蒸 煮 ・冷 却 中 に 失 わ れ た 水 分 を
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補 い ，全量を 3011 こ合わせ て 蒸煮醪とした．

　そ の 蒸煮醪に グ ル コ ア ミ ラ
ーゼ を 15　U ／g

−
grain 加 え

60 °C で 2 時 間，醪 を 撹 拌 し な が ら糖 化 し糖 化 醪 と し

た，

　2）麦芽 の 糖化　　前報 り と 同 様 の 方法 で 行 っ た ．

す な わ ち，粉砕 した 5，7kg の 原料 に 25．71 の 水を 加 え

総量を 30t とし ， い っ さい の 酵素類を添 加 せずジ ャ
ー

フ
ァ
ーメ ン タ

ーを 用 い て 60℃ で 3 時間 ，醪 を 撹拌 し

な が ら糖化 し麦芽 の 糖化醪 と した ．

　 3）麦芽抽出液を用い た 80％大麦 の 糖化　 　まず，

粉砕 した 麦芽 100g に 450m 】の 蒸留 水 を 加 え 40°C で

2 時間抽出後，遠心分離 に よ っ て 固形分を除去 し，そ

の 上 澄 を麦芽抽出液と した．

　次 に 前va1）と 同様 の 方法 で 得 られ た 80％大麦 の 蒸煮

醪 4 に 対 し麦芽抽出液 を 1の 容量割合 で 添加 ，他の 仕

込 と 同 様 に グ ル コ ア ミ ラ ーゼ を 15UnitS ！g−grain添 加

し，60°C で 2 時間，醪 を 撹拌 し な が ら糖化 し て 糖化

醪を得た ，

3．糖化 ろ 液 の 調製　　前項 で 得 られ た 糖化醪を ろ紙

（ア ドパ γ テ
ッ

ク 社 製 No ．2 ろ 紙 ） で ろ 過 した．

4．脂質 の 分析

　1）脂質 の 抽出　　糖化醪 ， ろ 液中 の 脂質 の 抽出 は

前報
1＞と同様 の 方法 で 行 っ た，

　原料 中の 脂質の 抽 出 は Bligh −Dyer の 方法 e）お よ び

Folch の 方法
4 ）に 準拠 し た ．すなわ ち，粉砕 した 原料

59 を ク ・ P ホ ル ム ： メ タ ノ ール 混 液 （2 ；1v ！v ）25　ml

で 3 回 ，10m 】で 1 回 撹拌抽 出 し，直接 溶 媒 で 抽 出 で

きる 脂質 を 得た ．そ の 残 渣 か ら溶媒 を 除 去 し た 後，熱

水を 20ml 加 え ， 100° C で 30分加熱 した．放冷の後 ，

グ ル コ ア ミ ラ
ーゼ を 75U 添加 し，60°C で 2 時間糖化

し た ．こ の 試料か ら上 記 と同 様 の 方 法 に よ っ て ，デ ソ

プ ソ を分癬後，は じめ て抽出 で きる脂質を得た ．こ れ

ら原料 か ら直接 お よ び デ ン プ ン 分解後 に 抽出 され た 脂

質は と もに 0．88％ KCI 溶液で 洗浄後，減圧濃縮 し，

分析用試料とした，

　 な お ， 糖化 に 使 用 し た 糖化 酵 素 に は ， レ シ チ ン

（Phesphatidylcholin ・ ・PC ），　LPC お よ び グ リ セ ラ イ ド分

解活性 は 含 まれ て い な い こ とを 確認 し て い る ．

　2）脂質の 分離　　前報
1）と同様 TLC 法 に よ っ て 脂

質の 分離を行 っ た．

　3）遊離脂肪酸 （以 下 ，単 に 脂 肪酸） の 定量 　　前

報 1＞と 同 様，GLC 分析法 に よ っ て 脂肪酸 の 定 量 を

行 っ た ．なお ，内部標準に は ペ ソ タ デ カ ソ 酸 （以 下 ，

ClsA と表現す る ）を 用 い た ．

　4） リ ン 脂質 の 定量　　前報
L）と同様 ，HPLC 分析

法 S〕に よ り，穀類中 の リ ソ 脂質 の 大部分を占め る レ シ

チ ン （PC ）お よ び リ ゾ レ シ チ ソ （LPC ）を 定量 した ．

　5） グ リ セ ラ イ ドの 定量　　前va1）同様 Snyder らの

方法聖 こ 従い ，エス テ ル 結合量を定量 した．

5．リ ゾ レ シ チ ン 分解酵素 （LPCase ）活性 の 測定

1，250ppm の 卵黄 LPC （ミ ドリ十 字社製）を基質に，

pH 　5．5 の 0．1M リ ン 酸緩衝液中，40DG で 酵素液を反

応 さ せ ，LPC 分解初速度を測定 し た ．こ の 条件下 ，

1分間tc基質を 1μM 分解す る 酵素量を 1単位 （U ）と

して 表 した ．な お ，使 用 し た 基質 の 脂肪酸分 子 種 の

78％ が パ ル ミ チ γ 酸 で あ っ た の で，且〕モ ル 数 は 基質の

平均分子量 を 519と して 算出 し た ．

実験結果および考察

L 原 料中 の 脂質量 の 比較　　80％大麦，麦芽， ト ウ

モ ロ コ シ 中の 脂質 を定 量 し た 結果を Table　i に 示 した ．

　 グ リ セ ラ イ ドは ，い ずれ の 原料 で もモ ノ お よび ジ グ

リセ ラ イ ドに 比べ て ， ト リ グ リセ ラ イ ドの 含有量が圧

Tab ］e　 1．　Amounts 　of　lipiCls　in　the　materials ．

MaterialLipids
80 ％

＊ 6
　barlcy　 Malt Maize

Glycerides（μ皿 el −esters ／9
−
grain）

TG ＊ 1　　　　　　 32 ．1

DG ＆ MG ＊ 2　 　 8．8

TOta1　 　　 　　 　 40 ．9

26 ．89

．135

．9

61 ．9

工1．072

．9

Phospolipids（μ9／9−grain）

LPC ＊iPC

＊昏

Tota1

31604603620 180022004000 8203201140

Free　fatty　acids （μg！g
−
grain）

C16 ：0＊ 5

α 611C18

：0C18
：1C18

：2C18
： 3

　 Tota1

1338

　 6

　 1678431751795498

1974

　 4

　 2767441785377394

1195

　 2

　 717062319

　 424335

　
乎 1TG ，　Trig｝yc面 de；

＊ 2
　DG ＆ MG

，
　di ＆ monogiy −

ceride ；
＊ 3

　LPC ，　 lysophosphatidylcholine 　（亘ysolecithin）；
＊ 4PC

，
　 phosphatidylcholine 　（lecithin）；　

＊5　C16 ：0　（pa1−
mitic ），　C　16 ： 1 （palmitoleic ），　C 　18 ： 0 （stearic ），　C　18 ： 1

（o 亅eic），　C18 ： 2　（linoleic），　C18 ：3　（linolenic）；　
＊680 ％，

pol正shing 　ratio 　of 　barley ．
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倒 的に 多く ， また ， ト ウモ ロ コ シ は エス テ ル 結合量 で

80％ 大麦 や 麦 芽 の 約 2 倍 量 に 当 た る 原 料 g あ た り

61．9μ m ・1の ト リ グ リセ ラ イ ドを 含 有 して い た ．続 い

て 80 ％大麦が 32，1，麦芽 が 26．8　Stmolの ト リ グ リセ ラ

イ ドを 含有して い た．

　 次に リ ン 脂質を比較す る と，LPC は 80％大麦中 に

も っ と も多 く， その 含有量は 3
，
160ppm で あっ た ．麦

芽中に も80 ％大麦の 約 60％の 量 に 当た る 1，800ppm が

含 まれて い た．一
方， ト ウモ P コ シ 中に は 麦芽 の さ ら

に 半分 で あ る 820ppm しか 含ま れ て い な か っ た ．大

・
麦 に 含 まれ る LPC の ほ とん どは デ ン プ ン の 構造 中 に

取 り込 まれ た 形 で 存在 して い る もの と考え られ，製麦

中に お け る 結合型 LPC 量 の 変化 に つ い て の
，
　 Baisted

ら の 報告
7）と 同様 に ， 原料 か らの 直接抽出で は ほ とん

ど抽 出 さ れ な か っ た ．PC は 麦 芽 中 に 多 く 含 ま れ

2，200ppm の 含有量 を 示 した ，一
方，80％ 大 麦 中 お よ

び ト ウ モ ロ コ シ 中 の 含有量 は 低 く，それ ぞれ 460，

320　ppm で あ っ た．

　 脂肪酸 の 含計量 を 比較す る と，麦芽中 に は 7β94

ppm と，今 回 の 試料中 も っ と も多量 に 含 まれ ，80％

大 麦 お よ び ト ウ モ P コ シ の 含有量 は そ れ ぞ れ ，5，498

ppm お よ び 4β35ppm で あ っ た．脂肪酸 の 分子種 は，

い ずれ の 原 料 も リ ノ ール 酸 が 約 50％ ，パ ル ミ チ ン 酸 が

約 20％を 占め た ．

2．糖化中 に お け る 脂質量 の 変化　　前報
1｝で 報告 し

た 80％大麦， ト ウ モ ロ コ シ お よ び 麦芽 の 糖化醪中 に 含

ま れ る脂質量 と，前項に 示 した，それ ら原料 に 含まれ

る 脂質量を比較す る と， 両者 は 必ず し も
一

致 せ ず，単

純 に 原 料中の 脂質が全 量 そ の ま ま糖化醪中に 直接移行

す る の で は な い こ とが 示 唆 さ れ た ．た とえ ぽ LPC の

場合，前報
1）で 報告 し た よ うに ，麦芽 の 糖 化 醪 に は

50ppm と80％大麦 の 糖化醪 に 含 まれ る 670ppm に 比

べ ，きわ め て 少量 しか 含 まれ て い な か っ た ．しか し，

原料中に は もともと80％大麦 の 約60％ に 相 当 す る量 の

LPC が含まれ て お り，
　 LPC が 槍化中 に 変化 して い る

こ とが 考 え られた ．そ こ で 糖 化 中 の 脂質量 の 変化 を検

討 す る た め に ，原料中の 脂質量 か ら計算 し て 求め た 糖

化醪中の 脂質量 （原料 5．7kg 中 の 脂質 が ，得 られた

糖化醪 30 ごに 全量移行す る と して 計算 した値 ）と，実

際 に 糖 化 醪 に 含 ま れ て い た 脂 質 量 と を 比 較 し た

（Table　2）・

　表 よ り明らか な よ うに ，80％大麦糖化醪 に 含 まれ る

Table　2，　Amounts 　of 　lipids　in　mashes 　prepared　from　various 　materia 】s．

Materi田 80％ barley Malt Ma ｛ze

Lipids C ・1c．判 　 Quant．
＊2Calc ． Quant． Calc．　　 Quant．

Glycerides（Umo ！・esters ／m トmash ）

TG 　　　　　　 6．工

DG ＆ MG 　 　 1，7

Tα aj　　　　　 7．8

5．5L67

．1

5、11

．76

，8

3．21

．54

，7

12．02

．314

．3

11．72

．414

．1

PhospQlipids（99／ml −mash ）

LPCPCTOtal 60090690 67080750 340420760 50180230 16060220 19060250

Free　fatty　acids （μg！ml −mash ）

C16 ：0C16

： ユ

C18 ： GC18

： 三

C18 ； 2C18

：3

　 Tota 置

254

　 1

　 3149603

　 341045

214

　 3

　 813948931884

375

　 1

　 51287941021405

622

　 2

　 3220812071442215

227

　 113134

壬41

　 8824

193

　 工

1013442920787

＊1　Cal・．，C ・1・ul ・t・d ・ al・・… ing　th ・ c・… nt ・ati・ ・ in・ th ・ m ・ terial ．
＊ 2Quan

し ，　Quantit・ tiv ・ val … ．
Other　symbols 　are 　the 　same 　as 　in　Table ユ．

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

186 鳥井　和之 ・佐藤　賢次 ・大西　正 巳 生物工 学　第 73巻

グ リセ ラ イ ドの エ ス テ ル 結合量 は ，原料か らの 計算で

は 1m1 あ た り 7．8 μmol で ある の に 対 し て ，実測 で は

フ．1μmol で あ っ た ， リ ン 脂質 は 同様 に 690　ppm と

750ppm ，脂肪酸 は そ れ ぞ れ 1，045　ppm と 884　ppm で

あ っ た ，ま た ， ト ウ モ ロ コ シ 糖化醪 に 含 ま れ る グ リセ

ラ イ ドの エ ス テ ル 結合量 は 原料 か らの 計算 で は 1ml

あ た り 14．3μmol で あ る の に 対 し て ，実 測 で は

14．1μmol で あ っ た ，同 様 に リ ン 脂 質は 220ppm と

250ppm ，脂肪酸 は 824ppm と 787　ppm で あ っ た ．つ

ま り，80％大麦お よ び トウ モ 卩 コ シ に つ い て は 糖化醪

に 実際に 含 まれ る脂質量 と原 料 の 分析値 か ら計算 した

脂質量 に は 大 きな差 は なく，こ れ ら原料中 に含 まれ る

グ リセ ラ イ ド， リ ソ 脂質，脂肪酸は ほ とん ど変化せ ず

に ，糖化醪中に 移行す る こ とが 確認 され た ．一方，麦

芽糖化醪中に 含 まれ る グ リセ ラ イ ドの エ ス テ ル 結合量

は 計算 で は 1ml あ た り 6．8μmol で あ っ た が，実際 に

は 4．7μ mol で あ っ た．ま た，リ ン 脂質 は 760　ppm に

対 し 230ppm と，ともに 大 きく減少 して い た．逆 に

脂 肪 酸 は 計 算値 の 1，405ppm に 対 し て 実測 値 は

2，215ppm と増加 して お り，麦芽を 原料 に 用 い た 場 合，

糖化中 に グ リセ ラ イ ドお よび リ ン 脂 質が減少 し，脂肪

酸 が 増 加 す る こ とが 示 唆 され た ．

　つ ま り，前報
1）で 報告 した と こ ろ の 麦芽お よび トウ

Table　3，　Amounts 　 of　 lipids　 in　 the 　 mash 　乱nd

　　hltrate　prepared　from　80％ barley　and 　malt 　ex −

　　 tract 　with 　glucoamylase ．

モ 卩 コ シ を糖化 した 醪中に は LPC が 少な く，80％大

麦 を糖化 した 醪中に の み LPC が多 く含まれ る理 由は，

ト ウ モ ロ コ シ は もともと原料 中に LPC が少な か っ た

た め で あ り，麦 芽 は 原 料 中 にUi 　LPC を 多 く含 ん で い

る が，糖化中1，ctw 少す るた め で あ る こ とが わ か っ た ．

　次 に ，麦芽 の 何 が 糖化醪中 に 含まれ る LPC を減少

させ るの か を 明 らか に す る た め に 以下 の 実 験 を 行 っ た ．

3．麦芽中 の LPC 量制御因子

　1）麦芽抽 出液 1・こ よ る 糖化醪 中 LPC 量低減効 果

80％大麦の 蒸煮醪 を，麦芽 の 温水抽出物 と グル コ ア ミ

ラ ーゼ 剤 に よ っ て 糖 化 した 時 の 醪 中 に 含 まれ る リ ン 脂

質 と遊離脂肪酸量 を Table　3 に 示 した．な お ，糖化醪

中 に 含 まれ る 脂質量 の 計算値 は ，2 ，の 場合 と同 様，

80％大麦原料中お よ び 麦芽抽出液中に 含 まれ る脂質分

析値か ら算出 した ．

　結果 は ，麦芽 の 糖化醪 と同 様 の 傾 向 を 示 し，糖化 し

た 醪 に 含ま れ る リ ン 脂質 は 原料 由来 の 550ppm か ら

260ppm に 減少 し，遊離脂肪酸 は 858ppm か ら 1
，
0SI

ppm に 増加 した ．

　つ ま り，80％大麦 の 糖化醪中 に 含 ま れ る LPC を減

少 させ る 因 子 は 麦芽 か ら温水 で 抽 出 で きる成分 で あ る

こ とが 示 唆 され た．

　糖化醪中の リ ン 脂質の 減少に と もな い ，ろ液中に 含

ま れ る リ ン 脂質は Oppm と な り遊離脂肪酸は 合計量

Material 80％ barley ＆ malt 　ex ．

Table　4 ．　 Amounts 　 of 　 lipids　 in　 the 　 mash 　 and

　　fltrate　prepared　from　80％ barley　and 　heated

　　 malt 　ex ヒract 　with 　gluc・amylase ，

SacChaifying　mash Filtrate
Materia1 80％ barley＆ heateCl　malt 　ex ．

Lipids Calc ． Quant． Quarit．
Sacchaifying　mash Filtrate

Phospolipids（μg〆m トmash ）
Lipids calc． Quant． Quant．

LPCPCTota1 48070550 20060260 ND ＊ 1ND

　 O

Phospolipids（μg！m レmasb ）

Free　fatty　acids （ptg／m ］−mash ）

LPCPCTotal 48070550 45050500 0007100

C16 ：0C16

：1C18

：0C18

；ユ

C18 ：2C18

：3

　 TOta1

204

　 1

　 214248227858

293

　 1

　 8126567

　 361031

1DD11D3　

NN

　

　

N

＊ 1ND ，　Not　detected．
Other 　symbols 　are 　the 　same 　as 　in　Tables　l　 and 　2．

Free　fatty　acids （μg／ml −mash ）

C16 ：0C16

；1C18

：0C18

：1C18

： 2C18

：3

　 Total

204

　 1

　 214248227858

184

　 2

　 217247130861

24NDND1335ND72

Symbols 　are 　the　same 　as 　in　Tables　l　and 　2．
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と し て 3ppm に 滅少 し た ．

　2）加 熱 した麦芽抽出液の 糖化醪中 LPC 量低減効果

次 に 100°C で 15分加熱 した 温 水抽出液 とグ ル コ ア ミ

ラ
ーゼ 剤 に よ っ て糖化 した 時 の 醪中 リソ 脂質 と遊離脂

肪酸量 を Table　4 に 示 し た ，糖化醪中の 脂質成分量 に

は 大きな変化は 見 られ ず ，糖化醪中の リ ソ 脂質は 原料

由来 の 550ppm に 対 し 500ppm ，遊離 脂肪酸 は 858

ppm に 対 し 861　ppm と原料か ら ほ ぼ そ の ま ま の 量 が 変

化 せ ず に 移 行 した ．一方 ，ろ 液 中 の リ ン 脂 質 は 80ppm

と な り， 合計量 で 72ppm の 脂肪酸が糖化醪 か らろ 液

中に 移行 し た ，

　 つ ま り，麦芽中 に 含 まれ て い る LPC 制御因子 は 温

水で 抽出す る こ とが 可 能 で ，加熱 に よ っ て そ の 効果を

失 うもの ，す な わ ち 酵素 で あ る可 能 性 が示 唆 され た．

4．麦芽中 の LPC 分解酵素 （LPCase ）活性　　麦芽

糖化醪 に 含 まれ ，LPC を 低減 させ る因 子 は 麦芽中の

酵 素活 性 で あ る 可能性 が示 唆 され た の で ，麦芽 の 温水

抽出物を粗酵素抽出液 と して ，そ の LPC 分解活性を

測定 し た ．麦芽粗 酵素液 の 卵 黄 LPC の 分解経時変化

を Fig，1 に 示 し た ．図 よ り明 らか な よ うに ，　 LPC 濃

度h：　700　ppm あた りまで は LPC は直線的に 分解され

た ．そ の 分解反応 が 直線 を 示す部分 か ら LPC 分解酵

素 活 性 を 算 出 し た 結 果 ，温 水 抽 出 さ れ る 麦芽 中 の

LPC 分解活性は 麦芽 1g あた り 6Units ！g で あ っ た・

　製麦中 に お け る LPCase の 変化 は Baistedら に よ っ

て 報告 され て い る が，7）発芽 7 日で 可溶性 LPCase の

活性 は ア リ ュ
ー ロ ソ 層 ， 胚乳部 で そ れぞれ 8U ！g，

4　U ！g で あ っ た と報告 され て い る．こ れ は 我 々 の 測定

値，麦芽全粒 で 6U 〆g とい う測定値 とほ ぼ一
致 した．

5．LPC 分解酵素 が 糖化 ろ 液中脂肪酸量 に 及 ぼ す 影

響　　麦芽 に よ る穀物糖化醪中の LPC 低減効果は ，

　 　 　 　 　 0　　　　　　 20　　　　　 40　　　　　 50　　　　　 80

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Time （m ］n）

Fig，2．　 Hydrolアsis　 Qf 　LPC 　 with 　 LPCase 　for　 rcagcnt

　 　 use ．

麦芽 に 含 ま れ る LPCase に よる もの で あ る こ とを さ ら

に 明確に す る た め に ，穀物 の 糖化醪 へ の LPCase 添加

実験を行 っ た ，

　LPCase は シ グ マ 社製 Ph ・ sph ・ 1ipase　B を 用 い た．当

酵素 の 卵黄 LPC の 分解経時変化 を Fig．2 に 示 した ．

分解反応 が 直線 を 示 す部 分か ら 算出 し た ，当酵素 の

LPC 分解活性は 3 ．2　Units／mg で あ っ た．

　80％大麦の 蒸煮醪 に グ ル コ ア ミ ラ ー一ビを 添加す る と

同 時 に 上 記 の LPCase 　O．016U ／m1 を 添加 し，60DC で

2 時 間 糖 化 ，ろ 過 した ．（な お t 前 出 3 ．−1） に 示 した

麦芽温水抽出物添加実験の 場合 の LPCase 添加活性 は

Table　5．　 Amounts 　 of 　 lipids　 in　 the 　 mash 　 and

　　Mtrate　prepared　丘Qm 　80％　barley　with

　　glucoamylasc 　and 　LPCase ．＊置

MateriaI 80 ％ barley ＆ LPCase ．

Sacchaifying　mash FHtrate

Lipids calc． Quant． Quant．

Phospolipjds（μg！m1 ・mash ）

LPCPGTeta1 60090690 120110230 mm

皿

Free　fatty　acids （μg！m1 −mash ）

C16 ；OC16

；1C18

：0C18

： 1C18

：2C18

： 3

　 Total

254

　 1

　 3149603

　 341045

371

　 1

　 3

！58715

　 361284

2DD13D6　

NN

　

　

N

＊1LPCase
，　LPC 　hydrase．

Other　symbo ］s　are 　the　same 　as 　in　Tables　l　 and 　2，
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Fig，3，　 Relationship　between　LPC 　concentration 　in　the

　　 mash 　and 　filtrate．　 Synbols ： O ，maize ；△，　barley；
　　■ 矗，barley（wlth 　 malt 　 extrac り； 圏 2，　 barley（with

　　heatcd　malt 　extract ）；■ 5，　barley（with 　LPCasc ）．

0．33　U ／ml で あ っ た ．） こ の 糖化醪 お よ び ろ 液 に 含 ま

れ る脂質 の 分析結果 を Table　5 に 示 した．

　表 よ り明らか な よ うに ，麦芽抽出液を糖化 に 用 い た

時と同様の傾向を示 し，糖化醪中 に 含 まれ る リン 脂質

の 量が 原 料 由来の 690ppm か ら 2SOppm に 減少 し た

の に 対 し，遊離 脂 肪酸 は 1，045ppm か ら 1，284　ppm 　lこ

増加 し た ．また ，ろ 液中に 含 ま れ る リ ン 脂質の 量 は

10ppm とな り遊離脂肪酸 は 合計量 で 6ppm とな っ た ．

　つ ま b，麦芽中に 存在す る，穀 物糖 化 醪 中 の リ ン 脂

質量を低減す る 因子 の
一

つ et・LPCase で ある こ とが確

認 され た ．

　以上 ，糖化醒中に 含 まれ る LPC 量 は 原料中 の LPC

量 と LPCase 活性 量 に 影 響 され る こ と が 推 察 され た ．

6．糖化醪中の LPC 量 と 糖化 ろ液中 の LPG 量 と の

関係　　前報り で糖化醪中に 含 まれ る LPC 量 と，糖

化 ろ 液中に 含まれ る LPC 量 との 関係 を グ ラ フ で 示 し

た が ，そ れ に 今回 の デ ー
タ ， す な わ ち

　  麦芽抽出物を用 い た 80％大麦蒸煮醪 の 糖化

　  加熱 した麦芽抽出物を用 い た 8G％大麦蒸煮醪の 糖化

　  LPCase を 用 い た 80 ％ 大 麦蒸 煮 醪 の 糖化

を同じグ ラ フ 上 に 重ねて プ ロ
ッ

ト した もの が Fig．3 で

あ る．すで に プ ロ
ッ ト され て い た 点 と ほ ぼ同様 の 直線

上 に ブ P
ッ トさ れ ，前報

且）同 様，糖化 醪 中 に 含 まれ る

LPG 量 が 多け れ ぽ ，原料 の 種類 に 関係なく糖化 ろ 液

中の LPC 量 は 増加 す る こ とが 示 され た．

　つ ま り， ト ウモ ロ コ シ を原料 とし た 糖化 ろ 液中に 含

まれ る LPC 量 が 少ない の は，もともと原料中 LPG 量

が 少 な い か ら で あ り， 麦芽 の 糖 化 ろ 液 に 含 ま れ る

LPC 量 が 少な い の は 麦芽中 に 存在す る LPCase に ょ

っ て ，LPC が 糖化工 程中 に 分解 され た か らで あ る と

考 え られ た．一
方，80％大麦に は LPC が多く含 まれ ，

糖化 中 に 分解 され る こ と も な い た め ，糖化醪 に も

LPC が 多 く含 ま れ ， そ の ま ま糖化 ろ 液中 に 移行す る

もの と考 え られ た ．

　LPCasc は LPC を 分解 し，　 UFA を 遊離 す る 酵素 で

あるの で ，糖化 ろ液中の 脂肪酸を減少 させ る こ とは 直

接的 に は 考え に くい ．し か し，実際 に は 麦 芽 や

LPCase を 糖化時 に 使用 す る こ と に よ っ て ，糖化醪 に

含 まれ る UFA は 増加す る こ と を 確認 し た が ，糖化 ろ

液中 の UFA は 逆 に 減少 した ，こ の 理 由に つ い て は ，

前報
：）で 報告 した よ うに ，糖化醪中 UFA の ろ 液中 へ

の 移 行 を 助長 す る LPC の 量 が 減少 した た め と考 え て

い る。すな わ ち ， 糖化醪 に 含まれ る UFA が 増加 して

も，LPC 量 を 滅 らす こ とが で きれ ば ，ろ 液 に 含 ま れ

る UFA の 量 を減少で きる もの と考 え られ た ．

　 こ の こ とは LPCase を 用 い ，糖化 ろ液中 の 遊離不 飽

和脂肪酸 を 減少 させ た ろ液を発酵す る こ とに よ っ て，

製成酒中 エ ス テ ル 量を増加 させ る こ とが で きる可能性

を示 唆 して い る．現在 LPCase を 酒 類 の 製造に 用 い る

こ とを検討中で あ る．

要 約

　大 麦 （精 白 歩合 80％）， 麦芽， ト ウ モ 卩 コ シ を 原料

に 用 い て ， 糖化 ろ液中不飽和脂肪酸量に 大 きな影響 を

与 え る因 子 に つ い て 検討 し，以下 の 知見を得 た．

　1） 大麦， トウ モ ロ コ シ は 原 料 中 の LPC が そ の ま

ま 酵素糖化醪 中に 移行 し た ．一
方，麦芽 は 糖化中 に

LPC 量 が減少 し た ．こ れ ら の こ とか ら ， 原料 中 に

LPC を多量 に 含む もの が必 ず し も糖化醪中の LPC 量

も多 い とは 限 らな い こ とが わ か っ た ．

　2） 麦芽 に 存在 す る，糖 化 醪 中 の LPC 低減因子 は

リ ゾ レ シ チ ン 分解酵素 （LPCase ）で あ る と推察 され た ．

　3） LPCase を 糖 化 時 に 添加 す る こ と に よ っ て 糖化

醪中に 含 ま れ る LPC 量は 減少 し，ろ液 中 の LPC 量 お

よび脂肪酸量を共 に 減少 させ る こ とがで きた，

　4） 糖化醪 に 含 ま れ る LPG の 量 は 原料 に 含ま れ る

LPC 量 と LPCase 活 性 に よ っ て 影 響 を 受け る．
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