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清酒酵母協会 7号の 温度感受性 自己消化変異株の分離
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Isolation　of 　a　Temperature −Sensitive　Autolysis 　Mutant 肋 m 　Sake　Yeast

　　　　　　　　　　　　　 Kyokai　No ．7 − NQte−

KuNTyAsu 　GoTo 】＊

and 　TETsuYA　HosHINo2 （qが‘e　Of　Brewing 　Technology，7「σklo　Regienat　Taxation　Bμ アeau
，

1−3−20htema ‘ゐら　Cゐウ04α
一ku，　Tokア01001 ；lndustアial　Research　lnstitute哩ブC乃ゴうα P 厂efecture，889　Kaso厂ガー‘んo，

Wakaba−ku，σゐ出α 264z）Sc1butsu−kogaku　73： 207−2工1
，
1995，

　　Temperature −sensi 亡ive　autolysis 　mutants 　were 　isolated　from　a 　sake 　yeast，　strain （Kyokai　No ．7）
of ∫α ‘charem

）
・
‘es 　cerevi ∫iae，　which 　is亡hought 重o　be　diploid，　 Isolation　was 　performed 　by　po8itive　selection

uslng 　a　medium 　on 　which 　2−deoxy−galactose−resistant 　mutants 　were 　able 　to
郎

ow ．　 Yeast　cells （1×

10B）were 　spread 　on 　a　2−deoxy−g漣 actosc 　plate，　and 　abeut 　100　colonies 　were 　iso】ated 　after 　incubatlon
for　5　d　at 　25 ° C ．　 About　1％ of 　the　mutants 　from　the 　isQiated　ce1onies 　were 　deficient　in　assimilating

galactose，　 and 　these 　inc互uded 　temperature −sensltive 　 autolysis 　 mutants 　at　a 　high　frequency （about

50％）．In　test　brewing　of 　sake ，　Qne 　isolate，　strain 　ga1−31，　bad　the 　same 　fermentation　activity 　as

Kyokai　No ，7，and 　thc 　sake 　produced　from 　ga1−31had 　a 　satisfactory 　quality　when 　compared 　with 　that

made 　from　Kyokai　N 。．7，　 The 　rcsultant 　sake 　c蝕 e　was 　st 。 red 　at 　37°C 　to　dete   ine 山 e　c。 ncentra −
tions 　of 　alkaline 　phosphatasc　and 　3・adenosy 監methiDnine ，　which 　were 　u5ed 　to　indicate　the　extent 　of

yeast　cell　autolysis ，　 Thc　concenrrations 　in　the 　sake 　cake 　from 　strain 　gal−31　increased 　rapidly 　on

storage 　at　37
°q 　supposed 】y　bccause　autoiysis 　in　the 　mutant 　cellsin 　the 　cake 　was 　progressing ，　 These

results 　supported 　the 　prQbabiiity　that　storing 　sake 　cake 　made 　from　t師 1perature −sensitive 　autolysis

mutants 　at　a　higher　non ・permiss 玉ve 　temperature 　has　a　positive　effect 　on 　the　rlpeness ．

［Key 　word5 ：

sake 　cake ］

sake 　yeast，　temperature −sensitive 　autolysis 　mutant ，2−deoxy−galactose　resistant ，

　清酒中の 主要 な 副産物 で あ る清 酒 粕 は，年 に よ り変

動は ある もの の 3 年間平均 で 生産量を見 た 場合，昭和

59〜61 年 で 8．7万 t （増醸酒 以 外 の もの 7．5万 t，以下 同

じ），昭和62〜平成 元 年 で 10．1万 t （9．2万 t），平 成 2 〜

4 年 で 9．7万 t （9 ．2万 t）製造 され て い る．躍）近年そ の 生産

量は全体的に も，清酒 の 多様化 ・高品位化に ともな う

増醸酒以外の 製品価値の 高 い 酒粕 に つ い て も増加傾 向

に あ る ，その 用途 と し て は 野菜や 魚介類 の 塩蔵品の 漬

＊

連絡先，Corresponding　authQr ．

物に 広 く利用 されて い る ，

　こ れ らの 粕漬が独特の 風味を醸す た め に は ，使用 す

る 酒粕 が 十 分 に 熟成 （IOO 日以 上 ） しな げ れ ば な らな

い ．熟 成 の 初期 に 酵母 は 死 滅す る が ，こ の 工 程 が 完全

に 終 了 す る ま で通常25日前後必 要で あ る．2・3）酵母 の 死

滅に ともな う自己 消化は ，菌体内プ ロ テ ア
ーゼ に よ っ

て 細胞 壁 が部分 的 に 破 壊 され る こ と に よ り起 こ b，そ

の 結果，種 々 の 加水分解酵素 を 含 む 内容物が漏 出 す

る ．弓・5） こ の よ うな酵 母 の 死滅 に ともな う自己 消化 は，

酒粕の 熟成 に も っ と も重要な役割 を 果 た し て い る．
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　 酒粕 の 熟成期間 を短縮す るた め に ，北村 ら6〕は 増殖

に 関す る 温度惑受性株を分離 し，その 中か ら温度感受

性自己消化変異株を取得した．こ の 変異株を使用 して

清酒醸造 を 行 い ，製成 した 酒 粕 を 非 言午容 温 度 （37
° G）

に 貯蔵 した と こ ろ，熟成期 間 の 短縮化 が 見 られ た ．し

か し，彼らが 変異株取得 に 使用 した親株 は 通常 の 清酒

酵母 と比較 し て ，発酵速度 が 遅 く，製成酒 の ア ル コ
ー

ル 濃度 お よ び 香味 な どに 従来 の 清酒 に 劣 る 欠点 が あ っ

た ．そ こ で ， 清酒醸造で も っ と も広範に 使用 されて い

る 清酒酵母 協会 7号 （K −7株）か ら ，自己 消化変異株

を 直接分離する こ と を計画 した．しか し，K −7 株は
一

般 に 二 倍体 と考 え られ て お り，η 直接変異株 を 取得 で

き る確 率は
一倍 体 よ りも低 い た め ，通常の 選択法で は

目的 の 変異 株 を 得 る こ とは 困 難 と考 え られ る．い ま ま

で に K −7 株の 変異株分離に は ナ イ ス タ チ ン 濃縮
9）種

々 の ア ミ ノ 酸 ア ナ 卩 グ
9一の や 核酸 ア ナ ロ グ 13〕な ど の

薬剤耐性に よ る ポ ジ テ a ブ選択法な どが 適用 され て い

るが ，現 在 ま で ，自己 消 化 性 に 関 す る 変異株は 分離 さ

れ て い な い ．我 々 は ，ガ ラ ク ト
ー

ス の ア ナ ロ グ で あ る

2一デ オ キ シ ガ ラ ク ト
ー

ス （2・DG ）を用 い た ポ ジ テ ィ ブ

選択法
1昏）に よ り分離 し た K −7株 の 2−DG 耐 性株 中 に ，

高温 で 自己 消 化 を 示 す株が 高頻度に 含 ま れ て い る こ と

を 見 い だ し，その 分離株 の 利用 に つ い て 検討を 加 え た

の で 報告 す る．

　親株 で あ る K −7 株 を YNBD 培 地 （0．67％ Yeast

Nitrogen　Base，2％グ ル コ ース ）で 30 °C ，2 日間振 と

う培養 した 洗浄菌体 を 1 シ ャ
ーレ あた り10e　cel］s 程度

に な る よ うに 2−DG 寒 天 培地 （G．67％ Yeast　Nitr。 gen
Base，3 ％ グ リ セ ロ ール ，0．02％ 2−DG

，
2 ％寒 天 ） に

塗布 し，25 °C ，5 日間培養す る と，10
−e

の 頻度で コ ロ

ニ ーが 出現 した ．こ れ らの コ ロ ニー
の
一

部 を 2 枚 の

YNBD 寒天培地 （YNBD 培地 lc　2 ％寒天 を 添 加 〕 お

よ び YNBGa1 寒天培地 （YNBD 寒天培地 の グ ル コ ー

ス を ガ ラ ク トース に 変更） に 移植 した ．YNBD 寒天

培 地 の 1枚 は 37° C ，他 は 25°C で 3 日間培養 し，ガ ラ

ク ト
ー

ス 資化能 お よび 増殖 に 与 え る 温度 の 影響を試験

し た ．そ の 結果 ， 2−DG 耐性株の 約 1％ は ガ ラ ク ト
ー

ス を資化 で きなか っ た．分離 した ガ ラ ク ト
ー

ス 非資化

株 8株 の うち，4 株 は 37°C で 増 殖 で き な い 温度感受

性 変異株 で あ っ た ．こ の 4 株に つ い て ，2−DG 寒天培

地 で の 培 養 を 8 回繰 り返 して 形質 の 安定化を行 っ た ，

　ア ル カ リフ
ォ

ス フ
ァ タ ーゼ 活性を指標と して 自己 消

化検出試験
6）を行 っ た と こ ろ，37°C 条件 下 で 4 株す

べ て が 自己 消化性を 示 した ，こ の 温度感受性自己 消化
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Fig．1．　Number 　of　thc 　viable 　cells　of 　mutant （gai
−31）

　　and 　parent （K
−7＞strains 　in　YNBD ・medium 　at　25 °C

　　and 　37
°
α　Both　strains 　wcrc 　prccultivated　at　25 °C

　 　 for　3　d．　 Culturcswere　inoculated　at　6 × 10E　cells ／ml ．

　　Viable　cell 　counts 　were 　made 　by　the　plate−counting

　　technique ．　 Sア
mbols ： ■ ，gal−31　at　25° C ；C ，K −7at

　　25 °C ； □ ，g田一31　at　37° q ▲，　K −7　at 　37°C ．

変異株 の 出現頻度は ，北村 らの 増殖 に 関す る温度感受

性株9S株 か ら 自己 消 化 性 の もの が 4株見い だ され た 頻

度に 比 べ
， 有為に 高 か っ た ．こ れ ら の 取得 した 4 株の

糖資化能 お よ び TTC 染 色 性
L5）な ど は ，親株 と同 じで

あ っ た の で ，そ の うち 1 株 （gal−31 株）を ， 以下 の よ

うな実験に供した．

　まず最初 に ，25°（】 と 37 °C で 培養 し た と きの 生菌

数 の 変化 を 測 定 し た （Fig．1）．25 °G に お い て
，
　 ga1−31

株 と K −7 株は 同程 度 の 生菌数を示 し た ．一
方，非許

容温度 で あ る 37° C に お い て ，ga1
−31 株の 培 養48時間

後の 生菌数 は 接種時 の 0．08％以下 に 低下 して い る こ と

か ら，増殖 の 停止だ け で な く，菌体 の 死 滅も同時に 起

こ っ て い た ．

　そ こ で ，菌体の 死 滅 に と も な う 自己 消化が 起 こ っ て

い る か ど うか を 確認す る た め に ，非 許 容 温 度 に お け る

ア ル カ リ フ ォ ス フ
ァ

タ ーゼ ］6）と プ ロ テ ア
ーゼ 17 ）の 両

活性 の 変化に つ い て 調べ た （Table　1）．　 YPD 培地 （1

％酵 母 エ キ ス ，2 ％ボ リベ ブ ト ソ ， 2％ グ ル ＝ 一ス ）

で 25 °C
，
3 日間培養 した 定常期 の 菌体 を 25 °C も し く

は 37 °C に 移 した．12，48時間後 に，懸濁培養液の
一

部 を 遠心 分離 （775Xg ，10分 間 ） し ，上 清を分析試料

と した ．遠 心 分離後 の 菌体 は 約 2 × 108cells／ml に な る

よ う｝こ 0．1M 酢酸緩衝液 （pH 　6．7）で 懸濁 した ．こ の

菌体懸濁液 O．5m ］に 0．5mm 径 ガ ラ ス ビーズ 1g を 添

N 工工
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Table　 1，Time 　courses 　of 　enzyme 　activities 　after 　heat　treatment 　of 　strains 　ga1・31　and 　K −7．

［Alkaline 　phosphatase｝（units ／mg 　of 　wet 　yeast　ceUs ）

25°C 37ec

（h） Intracellular ExtracellU］ar Intracellular Extracellu］ar

gal
−31 K ・7 gal−31 K −7 gal−31 K −7 gal−31 K −7

028　

14

占

42 ．858

．254

．6

55，258

．058

．2

12．85

．03

．1

2．56

．01

．6

42．820

，92

、8

55．256

．839

．5

12．831

、143

．7

57

ワ
ノ

20

ご
Q

　

l

［Protease］（units ！g　of 　wet 　yeast　cells ）

25 °C 37 °C

（h） Intracellular Extracc1］ular Intracellular ExtraceUular

gal−31 K一フ gal−31 K −7 9証
一31 K −7 ga1−31 K ・7

02

只）

　

14

晶

7，442

．033

，5

10，610

．421

．8

ユ．05

．017

．5

3．72

．71

．0

10，619

，230

，3

7，459

．284

．1

1，04

，329

．6

3．76

，620

．2

加 し，Mini　Bead　Beater （Biospec　Product5　Co ．　Ltd．）で

細胞破 砕 （1 分 間 ，3 回 繰 り返 し ）後 ，遠 心 分 離

（2e，OOO × g，10分間） した 上清 を 試料 と した ．両試料

と も に 0．45 μm の フ
ィ

ル タ
ー

で ろ過篌，酵素活性 を 測

定 した ，

　ア ル カ リ フ
ォ

ス フ
ァ タ ーゼ 活性 は ， gal−31 株に お け

る活性 の 菌体内外の 分布が48時間後 eこ逆転 したが ，

K −7 株 で は ほ とん ど変化 しな か っ た．プ 卩 テ ア ーゼ 活

性 は 両 株 と もに 菌体内活性 が 上 昇 し た が，ga1−31株 に

12

0、9

60
匿

8啅
8O

，3

　 　 O

　 　 O　　10　 20　 30
　 　 　 　 1冂cub 己tio冂　tim 巳〔h〕

Fig．2，

　　31 （B）and 　K ・7 （A ）

A

40

12

90

6D

匠【
80000

，3

B

0
　 0　　　10　　20　　30　　40
　 　 1ncubation　t 聊 o ω

　　Effect　of 　ternperature 　on 　growth　of 　strains 　gal−

　　　　　　　　 Both　strains 　were 　precultivated
at　250C 　unti 】they 　entered 　the 　log　phase．　Cultures
were 　 inoculatedf　 at 　 l × 106　cells ！m1 ．　 Cell　 densities
were 　 measured 　by　the　 turbidity 　at　660　nm ．　 Sym −
bo］s ： ・ ，Incubated　at　170C ；■ ，220C ；◆

，
27ec ；

▼ ，
32°C ；▲ ，37°C ．

お い て 特 に 著 し く，48時間後 に は 25°C 保存時の 2，5

倍 に 達 した ．37 °C 処理 に よ りア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ
ー

ゼ 活性 は 菌体外 に 溶 出 し，プ ロ テ ア
ーゼ 活性 は 上 昇す

る こ とか ら，gal−31 株 の 死 滅 に と もな う自己 消化が 非

許 容 温 度 へ の 移 行 に よ り速や か に 進行 す る と考 え られ

た ．

　ga1
−31株と K ・7 株の 増殖速度Oこ及ぼす培養温度 の 影

響 に つ い て 調 べ た （Fig．2）．　 gal−31 株 の 増殖速度 は

27 ° C 付近 で 最大 に な り，30 °C 以 上 で は や や 低下 し始

め ，37° C で は増殖 しな か っ た ．な お ，K −7 株 で は

32 °G が 最適増殖温度 で あ っ た ．両 株 と も 22 °C か ら

27 ° G ま で は ほ ぼ 同等 の 増殖速度 を 示 し た が ，gal−31

株 で は 17bC 以下 で 低下 し，低温下に お け る発酵 が遅

れ る もの と予想 さ れ た ．

　次に ，発酵試験培 地 （1％酵母 エ キ ス ， 1 ％ ポ リ ベ

プ ト ソ ，10％ グ ル コ ー
ス ，以下 YPIGD 培 地 ）100m 工

に 1× 10fiも し くは 1x108 　cells ！m1 に な る よ うに 菌体を

植菌 し，種 々 の 温度に お け る発酵経過 （炭酸 ガ ス 減量

で 測定） に つ い て 調 べ た （Tab ］e　2）．初発菌体数 が 少

な い 場合 ， 予想 どお り ga工一31 株 は 低温 下 で の 発酵 の

遅延が認 め られ た が，25°C 以上 で は K ・7株 と変 わ ら

な か っ た ．しか し，菌体が増殖 し た 状態に 相当す る

1 × 108cells！ml 添加区 で は 22° C 以 下 の 低温域 に お い

て も，両株 の 差異 は ほ とん ど認 め られなか っ た．以上

の 結果 か ら，gal−31 株 を 使用 した 発酵 の 場合，酵 母 菌

N 工工
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Table 　 2．Effecls　of 　temperature 　and 　imculum 　sizc 　on 　fermenta亡ion　ra ｛io　with 　strains 　K ・7　and 　gal−31．

［InGculated 　to　1081ml］

Incubation
　 time
　 　 　 　 　 　 15°C

gal
−31 K 一ア

20°C 25 °C 30 °C 15 °C 20QC 25 °C 30 °C

d
■
q

り」
ビ
」

2，303

，95t3

．32

　 3、95

4．154

、23

3．874

．10

2，573

，85

3．553

．85

29

」

0244

占

4．234

．15

［lnecuiated　t・ 1061ml］

Incubation

　 ti【ne
　 　 　 　 　 　 15 °C

gaj−31 K ・7

20 °C 25 °C 30°G 150C 2e °C 25 °C 30°C

2d5d 0．412

．51

O．913

，90

3，594

．13

3，114

，06

1，593

．77

2，323

．90

3．234

．15

3．434

．10

The 　fermentation　ratio 　is　indicated　as　CO2 　cvolution （g）丘om 　100　ml 　YP10D −medium ．

体 の 増殖期 に 20°C 以 上 の 高温条件を 設定す る こ とに

よ り，従来 と同 様な 発 酵 工 程 を 設 定 で きる もの と考え

られ た．

　そ こ で ，難 波 らの 方法
18）に 基 づ き，総米 150g の 清

酒小仕込試験 を行 っ た ，初添時 に 酵母を 107　cells！m1

に な る よ う添加 し，留 め 後 5 日 目まで 品温 を 20°C に

お い た後 ， 15°C 一
定 の い わ ゆ る前 急型 仕 込 を 行 っ た ．

gal
−31株 お よび K ・7 株使用醪 と もに ，発酵経過 に 差 は

な く，留 め 後 15 日 目に 炭酸 ガ ス 減 量 か ら見 て ほ ぼ 発酵

を 終 了 し，上 槽を 行 っ た ．製成酒 の 成分 を Table　3 に

示 した が ， 両製成酒成分 に は 大きな差 は なか っ た．な

お ，留め 後か ら 15°C 一
定 に し た 試験 区 分 で は ，ga1−

31 株使用 醪 は 発酵経 過 が 緩慢 に な る 傾向を示 し，発

酵試験か ら予測され た 酵母増殖遅延に よ る影響 が 認め

られ た ．こ の 醪 に 関 し て は 末期 の 菌体密度 も他 の 試 験

区の 半分程度 （O．9x ユos／g一醪）で あ り，製成酒 成分 も

ア ル コ ール 濃度の 低下 と日本酒度の 切れ の 悪 さ が認め

られ た ．

　さら に ，高温貯蔵中の 酒 粕で 酵母 の 自己 消化を確

認す る た め ，25 °C も し くは 37ec に 貯 蔵 した 酒粕中

の ，ア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ
ーゼ 活性 お よ び 酵 母 が 清酒

醪 後 半 に 液 胞 内 に 蓄積す る S−aden ・ sylmethi ・ nine

（SAM ）
19・20）の 溶出量を経時的 に 測定 した ，5、Og の 製

成粕を 10ml 蒸留水 に 懸濁 し，4 ℃ で 12時 間 抽 出後，

蒸留水 で 25m1 に メ ス ア ヅ プ し，12，000Xg ，20分 の 遠

心 に よ り固 液分離 を 行 っ た ．上 清を o．45　＃m フ
ィ

ル

タ
ー

に よ りろ 過後，分析試料 と した ．な お ， SAM 量

の 測定 は 後藤 らの 方法 2°〕et基づ き分析 した ．

　酒 粕中に 溶出す る ア ル カ リ フ ォ ス フ 7 タ
ーゼ 活性 は

25 °C お よび K −7 株使用 の 37DC 区分 で は 貯蔵後48時

間 ま で，20〜30u！g一粕の レ ベ ル で あ っ た ．一
方，　 gal−

31 株 使 用 ，37° C 貯 蔵 粕 の 場 合 ，12時間 後 に 約

50　u！g一粕で 最大 とな り，以eq　40　u ！g
一粕前後 まで 低下 し

た もの の ，他 の 試験区 に 比べ 高い レ ベ ル で 推移 した ．

Table　 3， Cornposition　of 　sake 　madc 　frorn　meromi 　mashes 　of 　strains 　K −7　and 　ga1−31．

Acidi匸y
（ml ）

Aminoacidity

（ml ）

Sake．meterNcohol 　　 　 Viab ］ecclls

（％，・／V）　（19。fm … mima ・h）

［20→ 150C ］

gaト31　　　　　　3．O

　 K −7　 　 　 　 3．2

2．62

．5

十　6．4

十 14．4

17，518

．2

1，7 × 10e2

．2xIOB

［150C （constant ）］

ga置一3工　　　　　　4．3

　 K −7　 　　　 3，2

2．92

．5

一10．4

十 12．4

15．018

．2

0，9x1082

．OxleS
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Fig．3．　 E〔fect　of 　s【oragc ！emperature 　 Dn 　elutien 　 of　S・

　　 adenosylmcthionine （SAM ＞frQm 　 sake 　 cake 　 made

　　from 規 oro 沈 mashe50fstrains 　ga1−31and 　K −7．　 Sym −

　　b。ls　are 　the　same 　as　in　Fig．1，

ア ル カ リ フ
ォ

ス フ 7 タ ーゼ 活性 の 変化 は 酵母 か ら の 溶

出だ けで な く，粕中の ア ル コ ー
ル や タ ン パ ク 質分解酵

素 の 影響に よ る 活性 の 変動が起 こ っ て い る もの と考 え

られ た ．SAM 溶出量は gal−31 株使用 の 37°C 貯蔵後，

6 時間程度か ら急速な増加 が認 め られ ， 24時間貯蔵 ｝こ

お い て K −7株使用酒粕 の 3 倍程度 の SAM の 溶出が あ

っ た （Fig．3）．　 gal−31 株使 用 酒 粕 の 37 °C 貯蔵 に よ り酵

母 の 自己 消化 が 速や か に 起こ る こ とが確認で き，北村

ら
5》 と同様な酵母内容物の 溶出に よ る 酒粕熟成促進効

果 があ る もの と考 え られ た ，以 上 の 結果 か ら，K ・7 株

の 温度感受性自己 消化株，ga1−31株を 使 用 し K ・7 株と

同様 な 優良清酒醸造がで き，さ らに そ の 製成 粕 を高温

貯蔵す る こ とに よ り早期熟成 が 可能 で あ る こ と が 示唆

さ れ た．

要 約

　一
般bこ二 倍体と考え られ て い る清酒酵母協会 7 号 か

ら，2一デ オ キ シ ガ ラ ク ト ース と グ リ セ ロ ール を 含 む

Yeast　Nitrogen　Base培地 に 生育 した 耐 性株よ り温度感

受性自己消化株を分離 しt ．酵母細胞を 1 プ レ ー
トあ

た り 1 × los 個 に な る よ う 2一デ オ キ シ ガ ラ ク ト
ー

ス 寒

天培地 に 塗布 し，25ec ，5 日培養 で 約 100 コ ロ ニ
ーが

出現した ．出現 コ ロ ニ ー
の うち 1 ％が ガ ラ ク トース 非

資化株 で あ り，その 約半数 が 37°C で 自己消化 を 起 こ

す株で ある こ とを見い だ し た ．これ らの 変異株の うち

1 株 ， gal−31株を用 い 清酒醸造試験を行 っ た と こ ろ，

発酵経過 お よび 製成 酒 の 酒 質に つ い て協 会 7 号 と同 等

の 結果が 得 られ た ．さ らに ， gal−S1 株を用 い た 製成酒

粕を 37°C に 貯蔵 し，酵母 の 自己消化 の 進行 を 示 す指

標 と して ア ル カ リ フ
ォ

ス フ
ァ

タ ーゼ 活性 と ぷ adenosyL

methi ・ nine 濃度経時的変化 を 測定 した．変異 株 の 自己

消化 の 進行 に 伴 うと考 え られ る酒粕中の 両指標物質の

活性 お よ び 濃度の 変化 が急激 に お こ っ て い る こ とが 認

め られた ．こ れ らの 結果よ り，温度感受性自己消化株

を 用 い た 清酒粕を高温貯蔵す る こ とで ，その 熟成期間

を短 縮 で き る 可 能性 が 示 唆 され た ．

　本研究の 遂行に あた り，ご指導 とご高配を賜 りま した 前国税庁

醸造 試 験所 所長 西 谷 尚道博 士 お よ び種 々 ご 支援 を い た だ きま し た

安 河 内重 人，川澤 亨両 氏に 厚 く御礼 申 し上 げ ます．
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