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　　To 　examine 　the　possib孟lity　of 　controllingthe 且avor 　ofsake 　by　enzyme 　addition
，
　thc　effects 　of 　ten

kinds　of 　commercially 　available 　Iipas¢ s　Qn 且avor 　production　during　sake 　moromi 　fertt】entation 　were

investig．　ated ．　 The　results 　showed 　that　llpasc　additlon 　tcnded 　to　increase　the 　ethylcaproate 　content

and 　decrease　the　isoamylaceta［e ⊂ontent ．　 Am 〔｝ng 　the 王ipases　examincd ，　Lipase　PS　had 仁he　most
marked 　eff（｝ct

，
　and 　this　lipase　was 　selected 　fbr　more 　dctailed　investigation．　 Six　runs 　of 　sake 　moremi

飴rmentation 　were 　carried 　out 　with 　vary 童ng 　amounts 　of 　Lipasc　PS．　 The　results 　were 　as 　fol1〔）ws ．
The　isoamylacetate　 content 　drastically　decreased　in　 all　 runs ，　 whi 歪e　the　 ethylcaproatc 　content

increased　 with 　increasing　lipase　 addltion 、　Apart　 fめ m 　 isoamylacetate　 and 　 e 亡hylcaproatc，　 othcr

parameters　werc 　not 　affccted ，　 WheD 　Iipase　purified　from　Lipase　PS　 was 　supplied 　during　sake

moromi 　fermentation
，
　sirnilar 　rcsults ［o　the　above 　were 　obtained ．　 No 　significant 　eH ！ects 　was 　observed

when 　deactivated　lipase　was 　added ．　 Since　purified　lipase　degraded　both　isoamylacctate　and 　cthyl −

caproate 　in　an 　in　vitro　experiment ，　the　incrcasc　in　cthylcaproate 　resulting 肋 m 　lipase　addition 　ap −

pears　to　be　a　characteristic 　unique 　to　sake 　moromi 　fermentation，

［Key 　words ；　lipase
，　lsoamylacetate，　ethylcaproate ，　sake 　meromi 　fcrmentationl

　こ こ 十数年で の 我が国に おける消費者 の 生活ス タ イル

の 多様化を反映 して，清酒に 対する嗜好もまた 多様化す

る傾向にある．そ の た め ， さ ま ざ ま な芳香や味わ い を有

す る清酒を製造す る た め の 技術が開発 され て きて い る．

た と えば，清酒 の 芳香を改変す る こ とを 日的 と して ，高

級ア ル コ ー一ル や芳香 エ ス テ ル を高生産する清酒酵母 の 育

種
一2）や ， 清酒麹菌か らの 変異株 の 誘導 3）あるい は清酒

もろ み 工 程 の 温度管理技術 の 最適化
1−5〕な どの 研究が報

告され て い る．

＊

連絡 先 G ・ ・re ・p・ nding ・ uth ・・．
現在，ヨ

四 国醸材掬 （〒799−1522 今治市桜井 2−6−68），1
  佐藤酒

造店 （〒015−0404 由利郡 矢 島町 七 日町 26）

　
一

方酵素面か らみ る と ， 清酒もろみ で は さ まざまな酵

素が重要な働 きを担 っ て い る こ とも知 ら れ て お り，

6”7）

種 々 の 醸造用酵素剤が開発され市販されて きた．しか し ，

こ れ ま で 行わ れて きた醸造用酵素剤 に 関する研究 は ，そ

の 多くが清酒醸造に おける経済性 ， すなわち原料利用率

の 向上 を主 目的と して きた と考え られ，酵素を用い る こ

とで 清酒 の 芳香を改変し よ うと した試み は少な く， わず

か に ，吉沢 ら が リパ ーゼ 剤を用 い た 白米浸漬に よ る清酒

の芳香の改善を報告 して い る の み で ある．B）

　そ こ で ，酵素に よ る清酒 の 芳香制御の 口∫能性 を探 る 目

的か ら高香気を有す る吟醸酒を想定 し，リパ ーゼ剤 の 低

温発酵もろ み に 及ぼす影響を検討 した ．さ らに リパ ーゼ
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剤 か ら リパ ーゼ を精製 し，香気成分に 与え る影響を考察

した の で報告する．

実 験 方 法

Table　2．　PropQrtions　 of　materiaLs 　used 　for　sake 　moromi

　 　fermentation．

First　　 Second　　Thircl
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tota 】
fccd　　　　feed　　　　feed

　使用 リパーゼ剤　　清酒 もろ み の 発酵試験 に 供 した リ

パ ーゼ 剤は ，い ずれも犬野製薬  製で リパ ーゼ A （AsPer−

gitlus　niger 起源）， リパ ーゼ AK （Pseudomonas　sp ．起源），

リパ ーゼ AY （Candida　rfigosa 起源），リパ ーゼ D （Rhixo−

Pus　delemar起源）， リ パ ーゼ F−AP −15 （RhiioPus　oryxae 起

源），リパ ー一ゼ G （Penic’ittium　camembertii 起源），リパ ーゼ

L （cαndida 　J孝）olytica 起源），
リ パ ー一ゼ M （Mucorj

’
avanicas

起源），］丿パ ーゼ PS （Pseudomonas　9．　P．起源），お よび リ パ ー

ゼ RF （Penicilgium　roqueforti 起源）を用 い た。お の お の の

酵素剤が有する各酵素活性 を測定 した結果を Table　1 に

示す ．なお，清酒 もろ み発酵試験で の 各酵素剤 の 使用量

は ，特に 断らな い 場合，い ずれも原料米 （麹米＋掛米）

の 重量に 対して 0，1％と した．

　 リパ
ー

ゼ の精製　　リパ ー一ゼ の 香気成分 に対す る影響

を検討する た め に ， E記の 各 リパ ー一ゼ 剤の うち，リパ ー

ゼ PS よ リリパ ーゼ の 精製を行 っ た．精製は 以下 の 手順

で 行 っ た ．まず ， ］丿 パ ーゼ PS 粉末 1g を 20　m1 の

10mM の リ ン 酸緩衝液 （pH 　7．5）に 加え ， 4°G で
一

晩ゆ

っ くりと撹拌 し て溶解 させ た後 ， 遠心分離 （5000　rpm ，

30　min ）した ．そ し て 上清液を，同緩衝液に 対 して 4DG

で
一

晩透析 した．

　次に 透析液を，10mM の リ ソ 酸緩衝液 （pH 　7．5）で予

め 置換した陰イ オ ン 交換カ ラ ム （Poros　PIIM，　Nlhon　Per−

Scptive　Ltd．）に 注 入 し ， 同緩衡 液中で 0 〜500　mM の

NaGl 勾配を与え て 分画 した．リパ ーゼ 活性を有する フ

ラ ク シ ョ ン を集め ，さらに こ れを ゲ ル ク P マ ト グ ラ フ ィ
ー

（カ ラ ム ：TSKgel 　G −2000，　Toso　Go，　Ltd．）で ， 200　mM

Total　rice （9）
Steamcd　ricc （9）

　 KojiWater 　

）

的

m

（

（

Mineral　solution （ml ）

Yeast 　broth　　　　　　 （ml ）

20．0　　　　30，0　　　　50，0　　　 100．G

15．0　　　　25、0　　　　40．0　　　　80．0
5．G　　　　5．0　　　10．0　　　　20．0

23，5　　　　40．0　　　　65．O　　　　l　28．5
1．0　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 1．0

0．5　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 0，5

の NaCl を含む 10mM の リ ン 酸緩衝液 （pH　7．0）に よ り

分画 し，精製 リパ ーtfを得た，精製 リパ ーゼ は ，　 SDS −

PAGE に よ っ て 単
一バ ソ ドで あ る こ と を確認 した ．

　酵素活1生測定法　　 リパ ーゼ 活性は，リパ ーゼ 測定キ

ッ ト （リパ ービ キ ッ ト S ： 大日本製薬  ）に よ り， 三 酪

酸ジ メ ル カ プ P 一ル を基質とし て測定した ．リパ ー
ゼ 活

性 1unit は ，
三 酪酸 ジ メ ル カ プ ロ ール よ り 1pmol の 5一

チ オー2一ニ ト ロ 安息香酸を 1分間 に 遊離 させ る酵素量 と

した．エ ス テ ラ
ーゼ 活性 は，Mase らの 報告 9）に 従 い ，

p一ニ トロ フ ェ
ニ ル エ ス テ ル を基質 と して測定 した ．Z ス

テ ラ ーゼ 活性 1unit は ，
1 分間あた り 1μm ・1の p一ニ ト

P フ ェ ノ
ー

ル を生成する酵素量 とした．α
一ア ミ ラ

ーゼ ，

グル コ ア ミ ラ
ーゼ ，酸性 プ P テ ア

ーゼ お よび酸性 カ ル ボ

キ シ ペ プチ ダー一ゼ 活性 は ，国税庁所定分析zaio）に 従 っ

て それぞれ測定 した．酸性 フ
ォ

ス フ
ァ ターゼ 活性は ， 岡

部らの 報告 11＞に 従 っ て 測定 した ．キ シ ラ ナ
ーゼ 活性 は ，

Kitpreechavanichらの報告 12）に従 っ て測定した．

　清酒 も ろみ 発酵試験　　清酒 もろ み発酵試験は 難波 ら

の 方法
13）に準 じて，総米 100g の 小 ス ケ

ール で行 っ た ．

原料米に は 精米歩合50％の 日本晴を 用い ，Table　2 に 示

した仕込配合の もと 3段仕込で行 っ た ．麹は 同じく 口本

Table　 1．　 Enzyme 　activitics 　in　comrncrcially 　availab 廴e　lipases・a

α
一Amylase　 Glucoamylase　　Acid　protease　 Acid　carboxy −peptidasc　 PhosphataseLipase

　 11727

，
92011

，
58016

，59010

，700

　 28
　 221

，71015

，1208

，270

Xylanase

Lipasc　ALipase

　AK

Lipase　AY
Lipase　DLipase

　F・AP ・15

Lipase　GLipase

　LLipase
　MLipase

　PS

Lipase　RF

30．580

．工Oe
、041
．652
．680

．060

．020
．060

，120

、74

5．80n

．d．
n ．d，
12．287
．660

．39n

，d．
O．39n
．d ．

0．29

43．2i8
．1

　 4．5275

．511
．631

．668
．4145

．8n
．d．

　 O．6

299，1n
．d．

n ，d．
n ，d，
n ．d．

n ．d．
63．518

．5n
，d．

49．4

16．330
，180

．210
．210
．210

，690
、330
．210
．230

．68

aEach
　enzyme 　activity 　is　expressed 　as　units 　per　mg 　crude 　enzyme 　powder ．

n ．d．，　 Not 　detected．

0，151n
．d．

n ．d．
n ．d ．

n ．d．
n ．d．

n ．d．
n ，d、

n ．d．
n ．d ．
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晴 （精米歩合50％）を使用して常法に 従 っ て製造 した も

の を
一30° C で凍結保存 し ， 発酵試験の 度に用い た ．な

お ， 使用 した麹か らは ほ とん ど リパ ー
ゼ 活性は検出され

な か っ た ．酵母 は 協会 9 号酵母を使用 し，30 °C で 48時

間静 置培養 した培養液を，添時 に酵母数が 4．Ox107 個

1ml仕込水とな る よ う調整し て添加 した ．また添時に ，

仕込水の
・
部 と して 仕込加工 水 1ml を添加 した ．仕込

加工 水 は ，KH2PO41 ．3g ，　NaCl 　O．75　gお よ び 乳酸 27m1

に イ オ ン 交換水 を加えて 300m1 に 調整 した．なお リパ ー

ゼ 剤を添加する場合は，特に断らな い 場合，い ずれ も留

時に 添加する仕込水 に 予 め こ れを溶解 した，

　仕込温度は ，添 15°C
， 踊 り （1 日）15°C ，仲 12° C，留

10°G と し ， 以後は 10°G・
一

定 と し て発酵を行 っ た ．同

時に発酵試験 を 開始 した 各 もろみ の うち，い ずれか の 炭

酸 ガ ス 減量が概ね 25g に達した時点 で 上槽を行 っ た．

上槽は 遠心分離 （6000　rpm ，30　min ）で 行 っ た ，

　製成酒 の成分分析　　 t：槽後の 製成酒に 含まれ る イ ソ

ア ミ ル ア ル コ
ール ，酢酸イ ソ ア ミ ル

， お よび カ ブ P ン 酸

エ チ ル の定量は 国税庁所定分析法期 に従い，GC ヘ
ッ ド

ス ペ ース 法に て 行 っ た．ま た他の 成分に つ い て も国税庁

所定分析法助 に 従 っ て 分析 した．

結 果 と 考 察

　清酒もろみ発酵に及ぼ す リパーゼ剤の影響　　各種 リ

パ ーゼ 剤を留時 に 加えた清酒 もろ み 発酵試験を行 い ，得

られた製成酒 の 香気成分を分析 した 結果 を Fig．1 に 示

す．なお リパ ーゼ 剤無添加の 発酵試験 も併せ て行い ，紺

照 と した．

　イ ソ ア ミ ル ア ル コ ール 生成量 に つ い て は，対照と各 リ

パ ーゼ 添加もろ み に お い て 顕著な相違は 見られなか っ

た．しか し酢酸イ ソ ア ミ ル 生成量 に つ い て は，対照 と比

（240
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Fig．1．　Flavor　 contents 　in　 sake 　produc じd　with 　 addition 　 of

　　commercially 　available 　lipases．　 Numbers 〔m 　thc　horizDn −

　　tal　axis 　indicate　each 　run 　of 　sake 　moromi 　fcrrncntatめ n ： 1
，

　　control （without 　lipase　additien ）；2，　with 　Lipase 　A ；3，　h −

　　pase　AK ；4，　Lipase　AY ；5，　Li｝）asc 　D ；6，　Lipasc　F−AP −15；
　　7，Lipas’e　G ；8，　Lipase 　L ；9，　Lipase 　M ；iO，　Lipase 　PS ；ll，
　　Lipase　RF ，　Bars：： ，　i−aniylalcohol ；

圏，　i噛an ユylacetate；コ，
　　ethylcaproa しe．

較し て ， 概ね各 リパ ーゼ 添加もろみ に お い て低下する傾

向が見られ ， 特に リパ ーゼ PS 添加もろ み で は きわ め て

低い 値とな っ て い た ．ま た カ プ ロ ン 酸 コ ーチ ル に つ い て は ，

対照 と比較 して ，概ね 各 リパ ー．
ゼ 添加もろ み に お い て増

加す る傾向があ り，特に リパ ーゼ PS お よび リパ ーゼ

AK 添加 もろ み に お い て は 対照 の 約 1．44倍に 達 し て い

た ．

　そ こ で ，各 リパ ー
ビ剤中の 酵素活性 （Table　1）と そ れ

を添加 して 醸造 した各 もろ み中の 香気成分含量 に つ い て

相関係数を求め た ．そ の 結果を Table　3 に 示す．表か ら

も明らか な よ うに ， リパ ーゼ 活性の み が酢酸イ ソ ア ミ ル

お よ び カ プ ロ ソ 酸 エ チ ル の 含量 とある程度の 相関が見ら

れた．こ の こ とは，リパ ー
ゼ が清酒もろ み で の香気成分

で あ る 脂肪酸エ ス テ ル の 消長 に 何らか の 関与をな し て い

る こ とを示唆するもの と考え られる．

　清酒 も ろみ 発酵に 及 ぼ す 1丿パ ーゼ PS の 影響　　前述

した もろみ発酵試験に お い て用い た 10種類の リパ ーゼ 剤

の うち，対照と比較し て脂肪酸 エ ス テ ル 含量 に も っ とも

大きな変動を与えた リパ ー一ゼ PS に つ い て ，以下 ，さら

に 検討を加え る こ とと した ，こ こ で は ，添加す る リ パ ー

ゼ PS の 量を原料米の 重量 に 対し て 0．05〜2．0％ の 6 段階

と して もろみ発酵試験を行い ，リパ ーゼ 無添加 の 対照試

験と比較した ．各発酵試験に よ り得られ た製成酒 の
一

般

成分を Table　 4 に 示す．ア ル コ
ー一

ル 濃度あ る い は ボ ー
メ

とい っ た 般 成分は ，リパ ーゼ PS の 添加量 に よ りほ と

ん ど変動 しなか っ た ．こ の こ とは ，こ れ らの 諸成分に 対

し て，リパ ーゼ それ 自体をは じめ リ・し ゼ PS に含有さ

れる各成分は ほ とん ど影響を及ぼ さな い こ とを示 して い

る、また こ れ は ， リパ ーゼ PS に 含 まれ る リパ ー一ゼ 以外

の 酵素活性 （Table　 1）が ，麹 に 含 まれ る 活性 と比較 して

無視で きる こ とか らも理解され る．

　
一方 ， 各製成酒の 香気成分含量を分析した結果を Fig．

2 に 示す．酢酸イ ソ ア ミ ル に つ い て は ，リ パ ーゼ PS の

Table　 3，　 Correlation　coeMcients レ）etwee 囗 flavor　contcnt

　　and 　enzyme 　activity ．u

ガーAmylalcoholガーArnylaceratc　 EthylcaprQate

α
一Amylase

Glucoamylase

Ac 三d　protease

一
〇．2702

− 0．2223
− 0．0974

Acid　carboxypeptidase − 0．0833
Phosphatase

LipaseXylanase

一
〇．272］

　 0．1380
− G．294・4

一
〇．0256

− 0．1884
− D．0650

　 0，1384
−0，0041
− 0，6338
−0．0246

一
〇．0812

　 0．1474

　 0．2⊥36
− 0．0017
− 0．G823

　 0．5647
− 0．0881

　
aEach

　correlation 　coe 伍cient 　was 　calculateCl 　using 　the 　data
in　Table 　l　 and 　Fig．　1，
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Table 　4．　 Analytical　results 　for　componcnts 　in　sakc 　pro
−

　　duced　with 　various 　amounts 　of 　addcd 　Lipasc　PS．

A1

謝 鞍 留 響
GontrolbLipase

　PS　O、05％じ

Lipase　PS　O．10％
Lipase　PS　O．20％
Lipase　PS　O．50％
Lipase　PS　LOO ％
L｛pase　PS　2．00％

15．916
．015

，715
．915

．61

う．415

，2

一9．0　　　2、35
− 7．8 　　　2、30
− 6．5　　　 2．28
− 5．8　　　2．25
− 7，0　　　2，38
− 8．5　　　2．50
− 10．8　　　　2．75

1．151
．091

，131
．181

，271

．171

．50

　
aMeasured

　 values 　 according 　to　the　 methods 　in　refereilce
（1G）．
　bIn 　 this　 case ，　 sake 　 moromi 　fermentation　 was 　 carried 　 out

without 　addition 　of 　L玉pase　PS ．
　
じThe 　percentagc 　indicates　the　amount 　of 　Lipase 　PS 　addcd

in　rela ［ion　to 亡hc　tota玉amount 　of 　rice 　used ．

添加量が対原料米比0．05％で あ っ て も， ほ とん ど検出さ

れ なか っ た ．また カ プ ロ ン 酸エ チ ル の 含量 は リ パ ー
ゼ

PS の 添加量と比例 して増加 し，対原料米比 で 2．0％添加

した 場含は 5．19ppm と， 対照 （0．88　ppm ）と比較 し て 実

に 5．9倍に達 して い た ．これらの 結果は ， リパ ーゼ が清

酒 もろ み の 発酵過程 に お い て，脂肪酸 エ ス テ ル の 消長に

対 して の み に 影響をお よぼ して い る こ とを強 く示唆 して

い る．

　精製 リパーゼ の香気成分へ の影響　　以上 の 結果を踏

ま え， リ パ ー
ゼ PS に 含 ま れ る リ パ ー

ゼ 自体が ， 清酒 も

ろ み の 脂肪酸 エ ス テ ル の 消長 に い か な る影響を及ぼす の

か検討する こ とと した．そ こ で ，実験方法の 項 に お い て

述べ た方法に 従い ，まずリパ ・一ゼ ps よ リリパ ーゼ を精

製 した，

　次 に ， 精製され た リパ ーゼ を用い て もろみ 発酵試験を

行 っ た ．発酵試験 は 4 区分 行 い ，こ れ らは それぞれ ：

（1） リ パ ーゼ 無添加 の 対照区 ； （2） リパ ーゼ PS 添加

区 ；（3）精製 リパ ー
ゼ 添加区 ；（4）熱失活させ た精製 リ

パ ーゼ の 添加区 とした，こ こ で ，（2）で は 対原料米比

0．10％の リパ ーゼ PS を添加 し，また （3）で は （2） と

同等 の リ パ ーゼ 活性を与え る た め ， 原料米あた り12

units とな る よ う精製 リパ ーゼ を添加した ．ま た （4）で

は，（3）と同量 の 精製リパ ーゼ を 5 分間沸騰水 で 湯浴さ

せ るこ とで失活させ て 添加 した．各発酵試験 の 結果得ら

れ た製成酒 の 脂肪酸 エ ス テ ル 含量を分析した結果を Fig．

3 に示す，（2）リパ ーゼ PS 添加区お よび （3）精製 リパ ー

ゼ添加区に お い て は酢酸イ ソ ア ミ ル は ほ とん ど検出され

ず，また カ プ ロ ソ 酸エ チ ル は増加 し ， それぞれ （1）対

照区 の 1．8倍お よ び 2．0倍 に 達 して い た ．一
方，（4）熱失

活させ た精製 リパ … ビ添加区に お い て は ，（1）対照区 と

ほ ぼ同程度 の 酢酸イ ソ ア ミル が検出され，カ プ ロ ン 酸エ

チ ル 含量 もま た （1）対照区とほぼ同程度の レ ベ ル に留

ま っ た．以 Eの 結果よ り， 1J パ ーゼ が発酵中の 清酒 もろ

み に お い て，酢酸イ ソ ア ミル を分解し ， ま た カ プ ロ γ 酸

エ チ ル の 生成を促進す る こ とが明らか とな っ た ．

　 リパ ーゼ は広い 意味で エ ス テ ラ
ーゼ に分類 される，14’）

こ れ ま で に 得られ た リパ …ゼ の 脂肪酸エ ス テ ル に 対す る

影響は ， リパ ーゼ の エ ス テ ラ ーゼ と して の 作用に よ る と

考え られ る．そ こ で 精製リパ ーゼ が有す る エ ス テ ラーゼ

活性 の 基質特異性 を，ラ ウ リ ン 酸一p一ニト P フ ェ
ニル ，

カ ブ P ン 酸 か
二 卜 卩 フ ＝ニ ル お よ び 酢酸一p一ニ ト ロ フ ェ

ニ ル をそれぞれ基質と して測定し た．そ の 結果を Fig．4

に 示す．い ずれ の 基質を 用 い た 場合で もエ ス テ ラーゼ 活

性 は確認 された こ とか ら， リパ ー
ゼ が エ ス テ ラーゼ と し

て作用す る こ とで ，清酒 もろ み の 脂肪酸エ ス テ ル 含量 に

変化が見られた もの と考え られる．また脂肪酸の 鎖長 が

短 い 酢酸 （G2）に 対 して よ りも ， よ り鎖長が長い ラ ウ リ
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Fig．2，　Flavor　contents 　in　sakc 　produced 　with 　v 、7rious

　　amounts 　of　added 　Lipase　PS．　 Numbers 　on 　the　horizontal

　　axis 　indicate　 each 　 run 　 of 　sake 　 moromi 　fermentation： 1，
　　control （without 　lipase　addition ）；2，　with 　O、05％ Lipase

　　PS ；3，0．10％；4，0．20％；5，0．50％；6，1．OG％；7，2．00％．

　　Bars　arc 　thc　sal丁］e　as　in　Fig．1．
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Fig．3．　 Flavor　 contents 　 in　 sake 　produced　 with 　 or　 without

　　hpasc　puri五cd 　from　Lipase　PS　and 　with 　deactivated　lipase．
　 　 Numbcrs 　on 　the　horizontal　 axis 　indicate　 each 　 run 　of 　sake

　　moromi 　fermenta［iorll　1，　colltr 〔，1（with 〔，ut 　lipasc　addition ）；

　　2，with 　hpase 　PS ；3 ，with 　puriiied　lipase；4，　with 　deacti−

　　vated 　lipase．　 Bars　are 　the　same 　as　in　Fig．1．
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Fig．4、　Substrate　speci 且city 　of　lipase　purihed　froln　Lipase

　　PS．　 The 　activities 　are　expressed 　relativ じ to　the 　ac †ivi亡y　fbr

　 ヵ
一nitrophcnyl −lauriatc．　 Numbers 　 on 　the　hDriz〔，n 亡al　axis

　　indicate： 1，the 　activity 　fo「 ク
ーnitrophenyl −lauriate；2，　for

　 P−nitropheny1 −caproate ；3，for　P−nitrQphenyl −acetatc ，

ン 酸 （〔〕12）， ある い は カ プ ロ ン 酸（C6）に 対して エ ス テ ラー

ゼ 活性が高い 基質特異性 を 示 して い る，こ の 基質特異性

が，清酒 もろみ に お い て酢酸イ ソ ア ミル は 分解され る も

の の ，カ ブ P ン 酸＝ チ ル は増加する とい う相反す る現象

に 何 らか の 関わ りがあると推定す る こ ともで き よ う，

　一方，マ
ッ キ ル ベ イ γ 緩衝液中で酢酸イ ソ ア ミ ル ま た

は カ プ ロ ン 酸 エ チ ル に精製 リパ ーゼ を作用させ る in　vitro

の 試験で は ，精製 リ パ ーゼ は両 エ ス テ ル を分解 した （デ
ー

タ は 省略），こ の こ とか ら，今回確認 された リパ ーゼ添

加 に よ る カ プ ロ ン 酸 エ チ ル 含量 の 増加 は ，清酒 もろ み と

い う特異な反応環境に お い て 生 じる現象と考え られ る．

こ の 現象が ， 低温 ， 高ア ル コ ール 濃度 ， あるい は弱酸性

とい っ た清酒 もろ み の い か な る特性 に よ っ て 生 じた の か

は ，今の と こ ろ 不明で ある．今後，清酒もろ み に お け る

リパ ーゼ の 作用機作に 関し，さらに 検討を加える予定で

ある．

　本研究の 結果は ， 従来 ， 主 に 酵母あるい は麹菌とい っ

た醸造微生物の 機能を改変す る こ とに よ り行われ て きた

清酒などの 発酵食品の 芳香 の 制御を，酵素を用 い て より

簡便に 行い 得る 可能性を示すもの で ある．

要 約

　酵素に よ る，清酒 の 芳香を制御す る可能性 の 検討を 目

的と して ， リパ ーゼ が清酒 もろみ に お ける香気成分 の 消

長 に 及ぼす影響を検討 した．10種類 の 市販 リパ ー
ゼ 剤を

用 い た清酒 もろみ 発酵試験の 結果， リ パ ーゼ 剤 の 添加 に

よ り，製成酒 の 酢酸イ ソ ア ミ ル 含量が低下 し，カ プ ロ ン

酸 エ チ ル 含量が増加する傾向が見られ た．用 い た リ パ ー

ゼ 剤の うち ， 両 エ ス テ ル 含量に 対して も っ とも大 きな変

動を与 えた リ パ ー
ゼ PS を 用 い て，そ の 添加 量 を対原料

米比 0，05〜2．0％ の 6段階 と した もろ み 発酵試験を行 っ

た と こ ろ ，酢酸イ ソ ア ミル は い ずれ の 場合 もほ とん ど検

出されなか っ た一方 ， カ プ ロ ン 酸 エ チ ル 含量 は ，酵索剤

添加量 の 増加に ともな い 増加 して い た ．また こ の 時，製

成酒 の
一

般成分 は酵素剤の添加 に よ り何ら影響されな か

っ た．リパ ーゼ PS よ り リ パ ー
ゼ を精製 し，こ れ を清酒

もろみ 発酵試験に 供 した とこ ろ，精製 ：丿パ ーゼ の 添加 に

よ り酢酸イ ソ ア ミ ル の 消失 と カ ブ 卩 ソ 酸 エ チ ル の増加 が

見られた
．一
方，熱失活させ た精製 リパ ーゼ で は こ の よ う

な効果 は 見 られな か っ た ，ま た精製 リ パ ーゼ は 伽 珈

に お い て ，酢酸イ ソ ア ミ ル お よび カ ブ ロ γ 酸 エ チ ル の 双

方を分解 した こ とか ら，清酒 もろ み に お け る カ ブ P ン 酸

エ チ ル の 増加は清酒 もろみ特有の 現象で あると考えられ

た ，以一ヒの 結果は，酵素に よ る清酒 の 芳香 を制御す る ri∫

能性 を強く示唆する もの と考え．られ た ．

本研究 を行 うに 当た り，酵素剤を提供 してい た だ きま した 天野製

薬株式 会社 に 深謝 い た します ．
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