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　　The 　influences 　ofhigherfatty 　acids 　on 　g艮yceroI　production　by ∫ゐo ‘hu　yeast（Sa‘‘heromy ‘8∫ ‘erevi ∫iaの
were 　investigated　to　clarify 　the 　factors　necessary 　for　higher 　glycerol　produ α ion　by 　yeast （GPY ）in

all
一
勉戸∫ゐo‘hu　mash ．　 Glycerol　produα ion　by ∫ん06加 yeast　strains 　increased 　in　oleic − or 　lino】eic　acid −

supplemented 　media ，　but　decreased　in　the 　medium 　supplemented 　with 　pa亅mitic 　acid ．　 The 　influellces

ofunsaturated 　fattア acid50n 　glycerol　production 　in　this　experiment 　were 　the 　same 　for　beer 　and 　whisky

yeasts，　 There　was 　a 肚igh　correlation 　between　the　amount 　of 　intracellular　triglyceride　in　shechu 　yeasて

（TGY ）and 　the 　amount 　of 　GPY ．　 Glycerophosphatase　activity 　in‘たo‘hu　yeast　was 　the 　highest　in　the

medium 　containing 　linole重c　acid ．　 The 　amount 　of 鳶げ in舳 enced 　the 　linoleic　acid 　concentration 　in

sゐochu 　mash 　and 　the 　linoleic　acid 　composition 　of 　intracellular　higher　fatty　acids ．　 When 　linoleic　acid

was 　added 　to　mash 　with 　a 吻 ゴratio 　Df 　33％，the 　amoun ω f　GPY 　increased　from　5．lto 　5 ．6g 〃．　 These

results 　suggest 　that 　li且 oleic 　acid 　might 　be　a　stimulatilg 　factor　for　glycero 且production　by ∫た06 加 γeast

in　a11−k哩ji　rnash 、

［Key 　words ：　 barley　shechu
，
　glycerol　production ，

　h重ghcr 　fatty　acid
，
　triglyceride 　in　yeast］

　 グ リセ リ ン は 高 沸点 成 分 で あ り，焼 酎 の 蒸 留 工 程 で

は 留 出 しな い ．しか し，もろ み 中で の そ の 濃度 が酢酸

β
一一フ ェ ネ チ ル ，β

一フ ェ ネ チ ル ア ル コ
ール などの 香気

成 分 の 気液平衡比 を変化させ ，間接的 に 焼酎 の 香味に

影 響 す る．1・2｝こ の こ とか ら，わ れ わ れ は ，も ろ み 中の

グ リセ リン 濃度が焼酎の 香味を左右する重要な フ
ァ

ク

タ
ー

と考 え ，大麦焼酎製造 工 程 に お け る グ リ セ リ ン に

つ い て 研究 を 行 6 て い る ．

　 こ れ まで に わ れ わ れ は ， 大麦焼酎 もろ み 中の グ リ セ

リ ソ は そ の 多 くが酵母 に よ っ て 生 成 され る こ と，3）麹

歩合が 高 い ほ ど酵母 の グ リ セ リ ン 生成 は 増加す る こ

と，3）焼酎 も ろ み 中の ク エ ン 酸濃度 が 酵母 の グ リ セ リ

＊
連絡先，Corresponding　author ．

ソ 生 成 に 影 響す る こ と9 を 報告 し て い る ．し か し，ク

エ ン 酸濃度 の 違い だ け で 全麹も ろ み で の 焼酎酵 母 の グ

リセ リ ン 高生成を説明 で きず，ク エ ソ 酸以外の 要因 も

影響 し て い る もの と考 え られ た ．

　 とこ ろ で ，培地 中 の 高級脂肪酸 は 菌体内に 取 り込 ま

れ，酵母 に 与え る影響は大きい ．5一均 特oこ ， 酒類製造

に お い て ，酵母 の エ ス テ ル 生成 に 影響し，醸造工 程 で

の 高級脂肪酸の 動向は 重要で ある ．わ れ わ れは ，培地

中の 高級脂肪酸 が triglyccride の diacyl基 として 代謝

され る こ とか ら ， こ れ が酵母 の グ リセ リン 生 成 に 影響

す る の で は な い か と考 え た．しか しな が ら，酵母 の グ

リ セ リ ソ 生成に 高級脂肪酸が 影響す る との 報告 は なか

っ た ．

　本報 は ，ク エ ソ 酸以外 の 全麹 もろ み 中で の 焼酎酵母
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の グ リセ リ ソ 高生成要 因 を 明 らか に す る こ とを 目的

に ，高級脂肪酸 に 着 目 して 実験 を 行 っ た ．そ の 結果 ，

リノ ール 酸 が 全麹もろ み 中で の 焼酎酵母 の グ リセ リ y

生成を促進 して い る と推定 され た の で 報告す る，

実　験　方　法

　 供試酵母　　大麦 焼酎酵 母 BAW −6，宮崎焼酎酵 母

（MK ），鹿児島焼劑酵母 （K 。），協会 焼 酎酵 母 （SH −4），協
会 7号 清酒 酵 母 （K −7）， 協会 9 号清酒 酵母 （K −9），ワ イ

ソ 酵母 W ・3，ビール 酵母 Saccharom7ces　cerevisiae　IFO1 　167

お よ び ウ イ ス キー
酵母 S．eerevisiae 　IFO2373 を 用 い た ，

　 供試大麦　　二 条大 麦 （65％精麦） を 用 い た ．

　 脂肪 酸 添 加培 地 中で の 酵母 の グ 1丿セ リ ン 生 成

0．5mM の パ ル ミ チ ン 酸，オ レ イ ソ 酸，また は リ ノ
ー

ル 酸 を 含む 100m1 の GCT 培 地 （10％ グ ル コ ー
ス ，

1．17％ Yeast　Carbon 　Base，0．5％脱脂 ト リプ トソ お よ

び 分散剤 と して O．1％脱脂 ア ル ブ ミ ン
j5 ）） を 用 い ，前

培養した 酵母 （1xlOe ／ml ）を 100μ1接種 し，30°C で 4

日間 発酵 させ て 各酵母 の グ リセ リ ン 生 成を調 べ た ．ア

ル ブ ミ ソ
，

ト リ プ ト ソ は ，エチ ル エ ーテ ル で 24時間脱

脂 して 使 用 した．

　 グ リ セ リ ン の 定量 は HPLG を 用 い て 既報 3）に 従 っ

て 行 っ た．

　培養液中お よ び焼酎もろみ中か ら分離した 酵母 の 菌

体内 t・iglyceride （TG ）の 定量 　　1　mM の 高級脂肪

酸を含む GCT 培地 に お い て 焼酎酵母を 30°C で 4 日

間 発酵 さ せ た 後，そ の発酵液を ガ
ー

ゼ ろ 過後 ，
3，000　rpm で io分間遠心分離 を 行 っ て 集菌 し，得 られ

た 菌体を凍結乾燥した．ま た ，焼酎 も ろ み 中 の 酵母 の

TG 含量 は，発酵終了後の 大麦焼酎 もろみ か ら遠心 分

離 に よ り酵 母 BAW −6 を 分離 し ， 検鏡的 に 純粋 に な る

ま で 洗浄を反復 し た 後，集菌 し ， 凍結乾燥 した ，

　凍 結 乾燥酵母 100mg を Bligh　and 　Dyer 法
16）に 従 い

脂質を 抽出 した 後 ，窒素 ガ ス で ク ロ ロ ホ ル ム を除去 し，

乾固させ た．こ れ に ク ロ ロ ホ ル ム ： メ タ ノ ール （10：1＞

を 300 μ1 加 え て 脂 質 を 再 溶解 し，そ の うち 20 μ1 を

TLC に 供 した ．　 TLC は シ リ カ ゲ ル 60（関東化学） を

用 い ，石 油 工 一
テ ル ： エ ーテ ル ： 酢酸 （85 ：15：t）で

展開後，50％硫酸 を噴霧 し，105°C で 30 分 間 放 置 し

て 発色 させ た ．発色 した プ レ ー
トは デ ン シ ト メ ータ

CS −9300PC （島津製作所） を 用 い て 400 ・nrn で の 吸光

度を測定 した．TG 量 は毎 回 サ ン プル と同時 VC　triolein

（和 光純薬）を展開 し て 求め た検量 線 を 用 い ，trjQlein

と し て 表 した．

　原 料 中 の 遊 離 高 級 脂 肪酸 　　白麹 菌 （AsPergillus
kawachit）を用 い ， 常法 に よ り製麹した 大麦麹 を エ チ ル

エ ー
テ ル で 24時間抽出 し，抽 出 した 粗 脂肪 に ヘプ タ デ

カ ン 酸 を サ ソ ブ ル 100g あた り 20　mg 加え た 粗脂肪抽

出液を減圧濃縮 した後 ， ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ （GC ＞で

遊離高級脂肪酸 を 分析した．GC 分析は ，　 FID 付 きの

Perkin　Elmer8700 型 キ ャ
ピ ラ リーガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ

で行 っ た ．キ ャ ピ ラ リー
カ ラ ム は Nukol （φ053 　mm 　X

15m ，膜厚 0．5μm ，　Supelc・）を使用 した ．カ ラ ム 温度

は 110 °C か ら毎分 8°C で 210°C まで 昇温させ た 後，
17分 間保持 した ．注 入 口 ，検出器温度 は ともに 250° C
と した ．キ ャ リ ア

ー
ガ ス は ヘ リ ウ ム を 用 い ，流 速

1．6ml ！min ，ス プ リ ッ ト比 10：1 ，サ ン プ ル 注 入 量

0．2μ1 と し た ．

　 も ろ み 中 の 高級脂肪酸　　前報
3）に 従 っ て 製造 し た

大麦焼酎 もろ み 100g あた りヘ ブ タ デ カ ン 酸 10　rng を

加 え，エ チ ル エ ー
テ ル で 振 と う抽出 した ．抽出液 は 窒

素 ガ ス で 濃縮後，GC で 遊離脂肪酸 を 分析した ，　 GC

分析 は 原料中の 遊離脂肪酸測定 と 同
一

条件 で 行 っ た ，

　酵母 の 菌体 内脂 肪酸 の 定量 　　集 菌 し た 酵母 を

0．85％塩化 ナ ト リウ ム で 2 回 洗浄後 ， 石油工一
テ ル ：

エ チ ル r 一テ ル （2：1）で 洗浄 し，付着す る 脂肪酸を

除去 した．凍結乾燥後，酵母 5mg を 5 ％塩 化水素 メ

タ ノ ール 溶液 0．5ml を用 い ，減圧 下 で 110°C で 3 時

間反応させ て メ チ ル 化 した後，ヘ プ タ デ カ ン 酸 メ チ ル

（1．Og ／り 100 μユ と水 1m1 を加 え ，石 油 工 一
テ ル 3ml

で脂肪酸 メ チ ル エ ス テ ル を抽 出 した．メ チ ル エ ス テ ル

抽 出 液は 減圧 下 で 乾固 させ た 後，ヘ キ サ ソ 50 μ1 に 溶

解 し，GG に 供 した．　 GC 分析は FID 付きの 日立 263・

80 型 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ を用 い た．カ ラ ム は G −525

（φ1．2mm × 40　m ，膜厚 2 μm
， 化学品検査協会） を 使

用 した ．カ ラ ム 温度は 三50 °G で 5分間保持した 後，
毎分 5 °C で 200°C ま で昇温 させ ，そ の ま ま 15分 保持

した ．注 入 口 ，検 出 器 温 度 は と もに 250° C と した．

キ ャ リ ア ーガ ス は ヘ リ ウ ム （流速 to　mllrnin ） と し，
サ ン プ ル 注入 量 は 1μ1 と した．

　大 麦焼酎 も ろ み 仕込 み 試験 　　仕 込 み 試 験 は ，
BAW ・6 株を 用 い 既報 3）に 従 っ た ． リ ノ ール 酸お よ び

ク エ ソ 酸は ， 2 次仕込 み 時 に全麹もろ み と同濃度 に な

る よ うに 添加 した．

　酵 母 菌体 内酵 素 の 調 製 と Glycer・phosphatase

（GPase ）活 性 の 測定　　酵母菌体内酵素の 調製 お よび

GPasc 活性 の 測定 は，前報e に 従 っ た ．　GPase 活性 は ，

た ん ぱ く質 1mg あ た りの グ リセ リ ン 生 成 量 で 示 し

N 工工
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た ．

　酵母菌体内た ん ば く質 は ，プ ロ テ イ ン ア ッ セ イ キ ッ

トE （バ イ オ ラ ッ ド）を 用 い て 測 定 した ．

実　験　結　果

　供試酵母 の ゲ リセ リン 生成に及ぼ す影響　　Table

1 に 9 菌株 の 醸造用酵 母 の グ リセ リ ン 生 成 に 及ぼ す培

地 中 の 高級脂肪酸 の 影響 を 示す．オ レ イ γ 酸は，酵 母

の グ リ セ リ ン 生成を促進 させ ，特 に 焼酎酵 母 （BAW ・

6
，
Ko

，
　SH −4），

ビー
ル 酵 母 （IFO1167 ）で 顕著で あ っ た ．

こ れ に 対 し ，
パ ル ミ チ ソ 酸 は ， グ リ セ リ ソ 生成を抑制

させ る傾 向 に あ り，特に 焼酎酵母 （BAW −6，　MK ，　K 。）

で 顕 著 で あ っ た．一方，リ ノ ール 酸 は ，焼 酎酵 母，ビー

ル 酵母 （IFO1167 ），ウ イ ス キ ー
酵 母 （IFO2373 ）の グ リ

セ リ ン 生成を促進 させ た が ，ワ イ ン 酵 母 （W
−3）に つ

い て は 抑制させ た ．また ，菌株別 で は 清酒酵母 （K
−7，

K −9）は 高級脂肪酸 の 影響 を 比較的受けなか っ た の に

対 し，焼酎酵母 は 他の 醸造用酵 母 と比 べ そ の 影響を 強

く受けた ．

　菌体 内 TG 含量 と グ リセ リ ン 生 成　 　2 菌株 の 焼

酎酵母 BAW −6，　 Ko を ， 1mM の 高級脂肪酸 を含む

GCT 培 地 で 30 °C ，4 日間発酵 させ た．そ の と きの 菌

体内 TG 含量 と グ リセ リ ン 生成 との 関係を Fig．　IA に

示 す．菌体内 TG 含量 は 108　ce11 あ た り 18〜49
μg で

両株と もパ ル ミ チ ソ 酸添 加 区で もっ と も少 な か っ た．

同
一

株 で は ，グ リセ リ ン 生成量 と菌体内 TG 含量 と

に 直線関係が 見 られ た が ， 菌株が 異 な る と グ リ セ リ ン

生成量 に 違 い が あ り，同
一

直線上 に は な か っ た ，そ こ

で ，両株 と も対照区を100 とし て 再 ブ ・
ッ ト した 結果，

菌株 に か か わ らず菌体内 TG 含量 と グ リ セ リ ソ 生成

とは 高い 相関関係が 認 め られ た （Fig．1B）．

　大麦焼酎で は，麹歩合 に よ っ て グ リセ リ ソ 生 成 に 違

い が 見 ら れ る こ と か ら，常 法 に よ り製 造 した 麹 歩 合

33％ と 全麹 の もろ み 中 か ら焼酎酵母 BAW −6 を分離

Table 　 1．　 Glycerol　production 　by　Saccゐarom ワces ‘erevisiae　 str匪ns 　 in　higher　fatty

　　 acid −supplement εd　media ．

Glycero1（9ノリ

Strain R ・ ti・ （％） NOte

ControlCI6Cie ．1　　 Cla、2

Barley∫鳬o‘hu　yeast　BAW −6

M 加 zaki ・sh ・‘加 一yeaSt

1．781001

．97100

1，65　　　　　1．95　　　　　1．93
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shochu
92．2　　　　 109．6　　　　108 ．1

Kagosltima　5ん0‘hu−yeast
2．64100

1，76　　　　　　2．05　　　　　2．12
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shochu
89．3　　　　104 ．1　　　　107 ．6

KJokai　shochu −
yeast　SH −4

2．38100

2．41　　　　　 2．82　　　　　3，09
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shochu
91 ，3　　　　106，8　　　 117．0

絢 oんσゴsake ツ east ・K −7 2．81100

2．3e　　　　　　2．54 　　　　　2．48
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shechu
96，6　　　　 106．7　　　　104．2

K アokai 　sake
−
yeast　K −9

2．48
工00

2．74　　　　 2．87　　　　2．70
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sake
97．5　　　　102．1　　　　 96．1

Wine　yeast　W −3
3．54
、100

2．36　　　　　2，56 　　　　　2．37
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sake
95．2　　　　103．2　　　　95，6

Beer　yeast 工FO1167
1．5110e

3．50　　　　　3，66　　　　　3 ．28
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Wille
98 ．9　　　　 103 ．4　　　　　92．7

Whisky 　yeast 　IFO2373
2．09100

1．47　　　　　1．67　　　　 1．62
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Beer
97．4　　　　110．6　　　　dO7．3

、1：9’ 1。1：1° 1。1：18W… k・

　Medium ： 10％ glucose，1．17％ yeast　carbon 　base，0，1％ defatteCl　 albumin ，0．5％
defatted　tryptone 　and 　O，5mM 　palmitic　acid （C ユ6：0），　oleic 　acid （GIB．ユ）or 　linoleic　acid

（Cls。2）、　 The 　fermentation　temperature 　was 　maintaincd 　at 　30°C ，
The 　values 　represent 　rnean 　values 　of 　the 　results 　obtained 　from 丘ve 　different　fermenta−

tlon　tests．
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Table　 2．　 Amou 凱 oftriglyceride 　in　yeast 　cells 　and

　　91ycerol　production　in∫ゐo‘加 mash ．

Gonditiona 　 TGY 　 　 　 GPYb 　in　mash
（μ9／108cc正1）　 　 （9の

33 ％ （S吐andard ＞

100％ （AU 　kOf1）

50

20

OG1

80

一
98

き

90
Φ

O

煙
⊆

8」
 

巳

10．514

．6

5．16

．3

丁riglyceride （Pg ！lO8　cell ）

60

100 150

Percentage　of　trigiyceride200

Fig．　 L 　Relationship　between　intracellular　triglyceride

　　and 　 glycerol　 production　 of 　 shochu 　 yeast　 BAW −6

　　（open 　symbols ）and 　Kagoshima （closcd 　symboIs ）in

　　media 　supplemented 　with 　fatty　 acids ．　 The 　values

　　represent 　the 　mea 【1s　of　the　results 　obtaincd 　from

　　α｛ple　tests．　Sy皿 bols： O ，● ，oontro 】； ロ ，■ ，palm 三tie

　　acid ；△
，

▲
，
　Qleic 　acid ；◇

，
◆ ，lino童eic 　acid ．

し，菌体内 TG 含量 を 測定 し た ．そ の 結果 を Table　2

に 示 す ．菌体内 TG 含量 は 全麹 もろ み か ら分離 した

酵母の 方 が 多 く，グ リセ リン 生成量 も全麹もろ み か ら

分離 した 酵母 の 方が 多 か っ た．こ の よ うに ，焼酎 もろ

み に お い て もグ リセ リ ソ 生成 が多い 全麹仕込 み 区で 酵

母 の TG 含量は 多か っ た ，

　GPase 活性に 及ぼ す添加脂肪酸の 影響　　1 皿 M の

高級脂肪酸 を含 む GCT 培 地 で 培養した と きの 焼酌酵

母 BAW −6 菌体 内 の GPase 活 性 を Fig．2 に 示 す．

GPase 活性 は ， す べ て の 試験区で 培養後 2 日 目で最大

活性 を 示 し た．特に ， リ ノ
ール 酸添加 区 で の GPase

活性 は ，対照 区 お よび そ の 他 の 脂肪酸添加区と比 べ て

2．5倍以上 で あ っ た ．同培地 で の グ リセ リ ン 生成量 ，

乾燥菌体重 量 お よび グ リセ リ ン 生産性 を Table　3 に 示

す ． リ ノ
ー

ル 酸 添 加 区 で の グ リ セ リ ソ 生成量 は ，

1、89g 〃 で オ レ イ ン 酸添加区に 次 い で 多か っ た．しか

し，乾燥菌体重量 は も っ と も少な く，そ の た め，乾燥

菌体あ た りの グ リセ リ ン 生産 性 は 試 験 区 の 中で も っ と

　Abbr 巳viations ： TGY
，
　 trig五yceride 　 in　yeast ； GPY ，

glyceroI　production　by　yeas 亡．

　
n

κげ rat 五〇： 三ndicates 　kOji　welght 　to　the 　total 　matcrial

weight 　as ％ ．

　
bGPY

　amount 　estimated 　between　the 　glycerol　con −

centration 　iロ the 　mash 　and 　that 　in　the 砌 ゴ．

　The　 values 　 represent 　 mean 　 values 　 of　the　 results

Dbtained 　from　five　different　fermentation　tests，

も高か っ た ．一
方 ， オ レ イ ソ 酸添加区で の グ リ セ リ ソ

生成 量 は 1．93g 〃 で ，試 験区 の 中 で も っ と も高か っ た

が ，グ リ セ リ ン 生産性 は 対照区 と同程度 で あ っ た ，

　大爰焼酎製造 工程中の遊離高級脂肪酸の動向

　1） 大麦麹中の 遊離高級脂肪酸　　大麦麹中の 遊離

脂 肪 酸 を 測 定 し，そ の 結果を Table　4 に 示 す ．リ ノ ー

ル 酸は大麦麹中の 遊離脂肪酸 の 約60％を占め，次 い で，

オ レ イ ン 酸，パ ル ミ チ ン 酸の 順番で あ っ た ，また，大

麦麹中の リ ノ
ー

ル 酸 は 乾燥大 麦 麹 100g あた り 229　mg

で，大麦 と 比べ 200mg 以上多か っ た ，一
般的 な麹歩

合33％仕込み で は 主原料 に 大麦を使用 し，全麹仕込み

で は 主原料 に 大麦麹を使用す る．こ の こ とか ら，麹 歩

合 の 違 い は 特 に もろ み 中 の リノ ール 酸濃度に 大 きな 違

い をもた らす もの と考 え られ た，

　2） もろみ 中 の 遊離高級脂肪酸　　大 麦焼酎も ろ み

中の パ ル ミ チ ン 酸，オ レ イ ン 酸 盤 よ び リ ノ ール 酸 の 経

宀
⊆

22

ユ

も

薹
98

言一
。

∈
ユ｝

　

　

〉
仁

耄
。

鳴
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　 「 2 3

Fermentation〔d＞

4 5

Fig．2．　Effects　of 　higher　fatty　acids 　on 　GPase　activity

　　in　 shochu 　yeast　BAW −6．　 The 　 values 　 represent 　the

　　means 　 of 　the 　 results 　 obtaincd 　from　triple　 tests ，

　　Symbols ：　O ，　centrol ；　ロ ，palmitlc　acid ； △ ，　 oleic

　 　 acid ｝◇，　linD］eic 　acid ．
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Table　3．　Glycerol　prQduction　by　shechu 　yeast
　　BAW −6　in　higher　 fatty　acid −supp ユemented

　 　 media ，

辮 黯
idG

欝
1

櫞
1

灘騰
Gontrol　 　 　 　 　 　 　 　 1．7フ

（without 　higher　fatty　acids ）

Palmitic　 acid

Oleic　acid

Lenoleic 　add

1．64L931

．89

254

242268208

0．70

0．680

．720

，91

時変化を Fig．3 に 示す．仕 込 み 1 日 目 の 全麹 もろ み

中の リ ノ
ー

ル 酸濃度 は麹歩合33％ もろ み の お よ そ 1．7

倍 で あ っ た ．こ れは ，主原料中の 高級脂肪酸濃度の 違

い に 起因す る もの と考えられた ．パ ル ミ チ ソ 酸お よ び

オ レ イ ン 酸 に つ い て も全麹もろ み の 方 が 多 い 傾 向に あ

っ た が，有意差 は なか っ た．

　3）　もろ み か ら分離 した酵母 の 菌体内高級脂肪酸

Table　5 に 発酵終 了 後 の も ろ み か ら分 離 した 焼酎酵 母

BAW −6 菌 体 中 の 高級脂肪酸組成を 示 す．菌体内脂肪

酸組成 は麹歩合 に か か わ らず ， リノ
ー

ル 酸が50％以上

を占め て も っ とも多 く，次 い で パ ル ミ チ ン 酸 で あ っ た ．

全麹 もろ み 中 の 酵 母 は ，麹歩合 33％ よ り も リ ノ
ー

ル 酸

組成 が 3 ，7％高 く， 不飽和度 も高か っ た．

　以 上 の よ うに ， 麹歩合 は ，仕込み 初期 の も ろ み 中の

リ ノ
ー

ル 酸濃度 に 影響 し，さ らに 酵母 菌体内の リ ノ ー

ル 酸組成 に 影響して い る こ とが 明らか に な っ た ．

　全麹 も ろ み で の ゲ リセ リ ン 高生成要因　　わ れ わ れ

は ，前 va1）で も ろ み 中の ク エ ン 酸濃度 の 違 い が全 麹 も

ろ み で の 焼酎酵母 BAW −6 の グ V セ リ ン 高生成 の 要 因

に な っ て い る こ とを 報告 し た ．そ こ で
， 麹歩合33％も

ろ み に リノ ール 酸 を添加 し て 仕込 み を 行 っ た ．リノ ー
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Table　 4 ．

2　 　4　 　6　 　B　 10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ferrnentatjon｛d ｝

Fig・3・ Changes ・f　higher　fatty　acid 　c。 nccntrati ・ns 　in

　　barley　shochu 　rnash ．　 The　values 　represent 　themeans

　　of 　the　results 　obtained 　from　triple　tests．　 Symbols ；

　　O ，煙 ・ati・ 33％ ； ● ，副 弼 ゴ．

ル 酸の 添加量 は Fig．3 よ り算 出 し， 1仕込 み あた り

250mg で 行 っ た ．そ の 結果を Table　6 に 示 す．全 麹

もろ み 中で の BAW −6 株 の グ リ セ リ ン 生成量 は 6，3g 〃

で ，麹歩合33％ もろ み と比 べ 1．29 ／1 増加 した．リ ノ
ー

ル 酸を 全麹 もろ み と同 じ濃度 に 調整 した もろ み に お け

る BAW −6 株 の グ リ セ リ ン 生成量 は 5 ．6　g〃 と な り，
リ ノ

ー
ル 酸 の 添 加 に よ っ て 0．5g 〃 増加 し た ，一

方 ，

ク エ ン 酸濃度を調整 した もろ み で の BAW −6 株の グ リ

セ リ ソ 生成 は 5．8g〃 で あ っ た．こ れ ら の こ と か ら，

リ ノ
ー

ル 酸 は，大麦焼酎もろ み に お い て ク エ ン 酸に 比

Amounts （mg ）and 　cQmposition （％）of 　fatty　acids 　of 　barley　and 　barley一左ゆ．

Amount 　of 　fatty　acids （mg1100 　g−dried　sample ）

Materials Cornposition　of 　fatty　acids （％）

C14．o　　C16、o　　C16
： 匸　　 C18．o　　C18、1　　C18、2　　G153 　　Tot副 UFA ！SFAa

Barley

Barley−kOji

0．150
．3

15．16　　 NDb
32，8

0，59　　　　59，95　　　　NI）

0．2　　　 15．4

1．623
．55

．341
．4

3．38　　 25．94　　Trace　　 46 ．24
7．3　　　　　56 ．1　　　　　　　　　　　100

72．59 　　　228．68　　　20，97　　　388，12

1．73

工8，7　　　　58．9 5．4　 　 100
4．88

Abb ・ evi ・・i。・ ・IC ・・ 1 ・・my ・i・・i・ a ・idl・C1・、・，　palmi・i・ a ・id；C … 1，palmi ・・1・i・ a・id；C18．。，… a・正・ a ・id；C1、，。
。1・i・ a、id；

Cls：2，　linoleic　acid ；C18 ：371inolenic 　acid ．

　
aUFA ＝

（C16，1十 Cts、1十 C18
：2十 C

【8 、3），　SFA ；

（C14．〇十 C 】6 ：0十 C18
＝o）．

　 bNot 　detected．
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Table　 5．　 Intracellula：　fatty　acids 　of 　yeast　cells 　collected 　from　shochu 　mash 　at 　theユast 　stage 　of

　 　 fermentation．

Gendition
CompDsition　offa 匸ty　acids （％）

C14、o　 C16：0　 Clfi．1　 Cie．o　 CiB；1　 Cls、2　 Cls，3　 UFA ！SFAe

33％ （Standard）　　　0．4　　　27．8　　　〔｝．5

100％ （AU たqゴの　　　　　0，4　　　25，5　　　0．74

．1　　　　7．4　　　　53．6　　　　6．3

3．9　　　 7．3　　　57．3　　　5．1

2，122

．33

aAbbreviations 　 are 　 as 　in　Table　4，
The 　values 　represent 　mean 　values 　of　the　results 　obtained 　from　five　different　ferrnentation　tests，

べ る と ・」・ さ い もの の
，
BAW −6 株 の グ リ セ リ ン 生成 に

影響す る と考 え られ た．もろみ 中 の ク エ ン 酸 お よ び リ

ノ
ー

ル 酸 の 濃度を調整 した結果，BAW −6 株 の グ リセ

リ ン 生成量 は 6．2g 〃 まで 増加 し，こ れ は 全 麹 も ろ み

中で BAW ・6 株 が 生 成 した グ リ セ リ ン 量 に 匹敵 した ，

　以上 の よ うに ，ク ＝ソ 酸以外 の 全麹 もろ み 中で の 焼

酎酵 母 の グ リ セ リ ン 高生成要因を 明らか に す る こ とを

目的 に 高級脂肪酸 に 着 目 し て 実験 を 行 っ た 結 果 ， リ

ノ
ー

ル 酸 が 全麹 もろ み 中 で の 焼酎酵母 BAW ・6 の グ リ

セ リ ソ 生成を 促進 し て い る と推定された ，

考 察

　培地中の 高級脂肪酸が triglyceride の diacyl基と し

て 代謝 され る こ とか ら，こ れ が 酵母 の グ リセ リン 生 成

に 影響す る の で は な い か と考え ， 実験 を 行 っ た．そ の

結果，清酒 酵 母 の グ リセ リ ン 生成 は高級脂肪酸 の 影響

を 比較的受けな か っ た の に 対 し，焼酎酵母 の グ リセ リ

ン 生成 は 他の 醸造用酵 母 と比 べ そ の 影 響 を 強 く受 け ，

高級脂肪酸 の 影響 は 菌株 に よ っ て 異 な っ た （Table

1）．ま た，すべ て の 菌株 に 共通 して，オ レ イ ン 酸は グ

リ セ リ ソ 生成 を 促進 さ せ ，パ ル ミ チ ン 酸 は 抑制 させ る

傾向に あ り，脂肪酸 の 種類 に よ っ て グ リセ リン 生 成 に

対す る作用が 異 な る こ とがわ か っ た ．吉沢は ，清酒酵

母 の エ ス テ ル 生 成 が不 飽 和 脂 肪 酸 に よ っ て 抑 制 され ，

飽和脂肪酸 に よ っ て 促進 さ れ，両者が 共存 し た 場合，

不飽和脂肪酸 の エス テ ル 生成抑制作用 が 優勢 で ある こ

とを 報告し て い る．9｝現在，焼 酎酵母 の グ リセ リ ソ 生

成 に つ い て 共 存 した 場 合 の 影 響 な どを 詳 し く検討中で

あ る．

　 リ ノ ール 酸 は，焼酎酵母，ビー
ル 酵母 ， ウ イ ス キ

ー

酵 母 の グ リ セ リ ソ 生成 を 促進 さ せ ，清酒酵母 お よ び ワ

イ ン 酵 母 の グ リセ リ ン 生成 を 抑制 さ せ た （Table　 1）．

リノ ール 酸は 耐熱性 を 低下させ ，
均 膜透過性 を 向上 さ

せ る こ と，］2・］“，17 ）な ど，酵母 の 生理に 大 きく影響す る．

比較的 リ ノ
ー

ル 酸 が 豊富 と推察 さ れ る焼酎，ビ ール ，

ウ イ ス キ ー
醸造 で 使用 され て い る酵母 だ けが ，

リ ノ ー

ル 酸 に よ っ て グ リセ リ ン 生 成が促進 され る こ と は興味

深 い ．

　 菌体 内 TG 含量 と グ リ セ リ ン 生成 と の 関連 を 検討

した 結果，グ リセ リ ン 生成が 多 い ほ ど焼酎酵母 cell あ

Table　6．　 Glycerol　production　by　5加 ‘加 yeast　BAW −6　in　barley∫加 chu 　mash 　suppleme ロ ted

　 　 with 　citric 　acid 　and ！or 　linoleic　acid ．

Glycerol

Exp・　Condition In　mash

　 A

（9！り

From 　 　 　Yeast

煙 　 　f・ med

　 B　 　 　　 A − B

（9の　　　（91り

Note

工

234

→

5

Barley　kq戸十 Barley

1十 1inoleic　acid （250mg ）

1十 dtric　aciCl （49）

1十 ci 亡r 量c　acid （49 ）
十 linoleic　 acid （250 　mg ）

Harley妙

6．26

．76

．97

．3

10．1

1．11

．11

，11

，1

3，8

5ユ 　 輙 ra ヒ藍。 33％ （Standarcl 　tアP・）

5．65

．86

．2

6．3　　（AU 砌 の

　The　fermel1Iation　temperature 　was 　maintained 　at　25 °G 　Linoleic　acid 　and 　citric 　acid 　were

added 　 to　 the 　second 　mash ．　 The 　values 　 represen 【 mean 　values 　Qf 　the　 rcsults 　obtained 　from

員ve 　different　fermentatiDn 　 tests．
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た りの TG 含量 が 多 く（Fig．1），さ らに 焼酎 もろみ に

お い て も，グ リ セ リ γ 生 成 が 多 い 全麹もろ み 中 の 菌株

で TG 含量 が 多か っ た （Table 　2）．酵 母 菌体内の TG

に 占め る添加脂肪酸の 比率は 著 し く高 い こ とか ら，18 ）

パ ル ミチ ン 酸培地 の TG （TG
−C ，，）を す べ て tripalmi −　．

tin （分子量 807），オ レ イ ン 酸培 地 の TG （TG −C 】e，1）

を trio！ein （分子量885）と仮定 して diacyl基の 脂肪酸

の 分子量が TG 含量に 与え る影響，すな わ ち （TG
−C16

／807） と （TG −C18．1／885）と を 比較 し た ．そ の 結 果 ，

Fig．2 で 得られ た TG 含量 の 違 い は diacyl基 の 脂肪酸

分子量 の差 以 上 に 大きく， TG 含量 の 増加 は モ ル 濃度

の 増加に よ る もの と考え られ た ．ま た ，酵母 の GPase

活性は リ ノ ール 酸添加区 で も っ と も高 く （Fig．2），
こ

れ は ，酵母 の TG 含量 が リ ノ ール 酸添加 区 で増加 し

た こ と と符合す る ．以上 の 結果は ，脂肪酸 の 取 り込 み

お よび そ の 代 謝 が ，グ リ セ リ γ 生成 に 影響 し て い る こ

とを 示唆する もの と考えられ るが ，なぜ脂肪酸の 種類

に よ っ て TG 含量が異 な る の か ，な ど さ らに 詳 し く

検討す る 必 要 が あ る．

　大麦麹中 の 遊離高級脂肪酸 は，大麦と比 ベ リノ ール

酸が顕著に 多 く（Tab 】e　4），大麦麹を主原料 とす る全麹

もろ み と大麦 を 主 原 料 とす る 麹歩合 33％ も ろ み とで

は ，仕込 み 初期 の リ ノ ール 酸濃 度 に 顕著な 違 い が 見ら

れ た （Fig．3）．また，もろ み 中の リ ノ ール 酸濃度の 違

い は 焼酎 酵 母 の 菌 体 内脂 肪酸 に も影響 し て い た

（Table　5）．麹歩合は ，もろ み 中 の ク エ ン 酸濃度 に も影

響 し，全麹もろ み 中 で の BAW −6 株の グ リセ リ ン 高生

成 要因の ひ とつ で あ る こ とを 前鞭 ｝で 報告 して い る．

そ こ で ，麹歩合33％ もろみ に リ ノ
ー

ル 酸を全麹 もろ み

と同 じ濃度に 調整 して 仕 込 み 試 験 を 行 っ た ．そ の 結果，

リ ノ ール 酸 の 添加 に よ っ て O、5　gfl，お よそ 10％増加 し

た．こ れ は ， ク エ ン 酸濃度 の 違 い で 生 じた グ リ セ リソ

生成 の 増 加 （O．7　g／1，お よ そ 14％）に 比べ る と小 さ い も

の の ， リ ノ ール 酸 が 大 麦焼 酎 もろ み 中 で グ リ セ リ ン 生

成 に 影響す る こ とが 明 らか に な っ た （Table　6）．

　もろ み 中 の グ リ セ リ ン 濃 度 は 焼酎 の 香 味 に 影 響

し，1・？）特 に 6〜14g〃 で は 焼酎中 の 低沸点 の エ ス テ ル

類 の 濃度 に 影 響 す る．19｝こ れ ま で に 明らか に な っ た よ

うに ，
ク エン 酸や リ ノ

ー
ル 酸 は酵 母 の グ リセ リン 生 成

に 影響す るが ，

一
方 で ク エ ン 酸 は 酵 母 の 増殖を 抑制

し，i）不 飽 和 脂 肪 酸 は 酵 母 の エ ス テ ル 生成 を 抑制す

る ．9・エ゚ ・エS）そ の た め ，ク エ ン 酸や 不 飽和脂肪酸 に 起 因

す る グ リ セ リ ン 濃度 の 増加が，大麦焼酎の 酒質を必ず

しも向上 させ る もの で は な い と考 え られ た ，

　近年，焼酎品質の 多様化の 流れ の 中 で，焼酎酵母に

お い て も香 気 生 成 能が 高 い 焼酎酵 母 の 研究 が 行わ れ る

よ うに な っ て き た．：O・21）こ れ に 加えて ，もろ み 中 の グ

リ セ リ ン 濃度が焼酎の 香味に 影響す る 重要な フ ァ ク

タ
ー

で あ る こ とか ら，わ れ わ れ は 酵母 の グ リ セ リ ソ 生

成能も重要 な 要件 と考え て い る．今回 ， 同 じ焼酎酵 母

で も グ リセ リ ン 生成能 に顕 著 な違 い が あ る こ と が 明ら

か に な り （Table　1，Fig，1），グ リセ リン 生 成 能 に 着 目 し

た焼 酎酵 母 の 選択 ・育種 も重要と考え られ る．19・22）

　以 上 の よ うに ，ク エ ン 酸以外 の 全麹大麦焼酎もろ み

で の 酵母 の グ リセ リ ソ 高生成要因 を 明 らか に す る た め

に ，高 級 脂 肪 酸 に 着目 し て 研究を行 っ た．そ の 結果 ，

麹 に 由来 す る リ ノ ール 酸が ， 全麹 もろ み 中 で の 焼酎酵

母 の グ リセ リ ン 生成を 促進 して い る と示 唆す る もの で

あ っ た ，

要 約

　全麹大麦焼酎もろ み で の 焼酎酵母 の グ リセ リ ソ 高 生

成 を 明 ら か に す る た め に ， 高級脂肪酸 に 着 目 して実験

を行 っ た ．焼酎酵母 の グ リセ リン 生成 は オ レ イ ン 酸，

リノ
ー

ル 酸添加培地 で 増加 し，パ ル ミ チ ソ 酸培地 で 減

少 した ．ビール 酵母 ，ウ イ ス キ ー酵母 も不飽和脂肪酸

の 添加に よ っ て グ リ セ リン 生成 は 増加 した．焼酎酵母

の 場合，菌体 の TG 含量 と グ リセ V ン 生 成量 とは 高

い 相関が 見 られ た ．焼謝酵母 中 の Glycerophosphatase

活 性 は ， リ ノ ール 酸添加区 で も っ と も高か っ た ．麹歩

合 の 違 い は ，も ろみ 中の リノ
ール 酸濃度，酵母 菌体内

脂肪酸中 の リ ノ
ー

ル 酸組 成 に も影 響 し て い た ，大麦焼

酎 もろ み に リ ノ ー
ル 酸 を 添加 した 結 果 ，焼 酎 酵母 の グ

リ セ リ ン 生 成 量 は 5．1g 〃 か ら S．6g 〃 に 増大 した ．以

上 の 結果 は ，麹に 由来す る リノ
ー

ル 酸が 全麹 もろ み 中

で 焼酎酵母 の グ リ セ リ ン 生成 を 促進す る 要因の ひ とつ

で あ る こ とを 示唆す る もの で あ っ た．

　本研 究 に 際 し，終 始 ご助言賜 りま しk 九 州大学 農学 部 石 崎文彬
教 授に 感謝い た し ます．
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