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硝酸還元菌お よ び清酒乳酸菌 に よ る ア ミン 類 の 生成
＊

梅 津　雅裕 ・ 柴田 彩 ・ 前 田　正 tw＊ ＊

鳥取大学工 学部

Production　of 　amines 　by　nitrate 　reducing −bacter三a 　and 　lactobacmi　fc）r　sak 彡・brewing．＊

　　UMEzu ，
　 M ．，　 A，　 SHIBATA，　 and 　 M ．　 MAEDA ＊＊　（Departmentげ 1允畄翻5痂 ‘C肋 麟 妙 ．

　　FaCtttty　Of　Engineering，　 Tetteri己励 ex 吻 ，　 Ko］ama 　 1−1
，　 Tot彦o犀） Hakkokogaku 　55 ：

　 　 68−74．1977．

　　The 　production　of 　 amines 肋 m 　amino 　 acids 　by　 nitrate −rOducing 　bacteria　 and

lactobac且li
，
　 which 　is　concerned 　in　sak6 ・brewing ，　 was 血 vestigated 　using 　16　strains 　of

n 赴rate 鹽reducing 　bacter三a　and 　6　stra 董ns 　of 　lactobacill三・

　　The 　act 孟vities 　of 　 a 皿 ino　acid 　decarboxylases　of 　dlese　bacter三a 　were 　measured 　with

Warburg 　manometer 　 and 　expressed 　as　qoo2，　and 止 e　amines 　pr｛酒 uced 　by　decarboxy−

lation　were 　con 且rmed 　by　thin　layer　Chromatography．

　　Two 　stmins 　of 　Aerebaeter　aerogenes 　showcd 　dccarboxylase　activity 　towards 　arginine ，

1ysine
，
　omithine ，　 and 　ser 圭ne ．　加 ‘’06 褊 ’」皹 sakg 　showed 　decarboxylase　actiVity 　towards

arginine 　and 　om 三th三ne ．　Two 　stra 量ns 　of 　PsdWdomoru∬ sp ．　showed 　decarboxy】ase 　activity

towards　ornithine 　 and 　5　shQwed 　the　activity 　towards 　lysine．　Leueonostoc　mesenteraides

var ．5磁 6　showed 　strong 　decarbOxylase　act 重vity 　of 　tyrosine．　It　was 　confimmcd 　that　the

an 血 les　putrescine，　 cadaver まne ，　 ethanolamine
，
　 agm 飢 ine　 and 　tyramine 　were 　produced

from　the　 corresponding 　amino 　 acidS ．

　　It三s　cons 三dered　that 　the　production　of 　these　amines 　in　the　initial　step 　of 　making 　of

Kimoto 珈 d　Yamahaimoto （seed 　mash ）三s　mainly 　due　to　the　action 　of 　n 玉trate　reduc 三ng

bacter孟a　and 】actobacilli ．　 In　particular，　 the　 production　of 　tyramine 　from 　tyrosine

occured 　by　the　 ac 廿on 　 of 　lactobacilii・

　　The 　optimum 　activity 　of 　the　amino 　acid 　decarboxylases　of 　the8e 　bacteria　was 　seen

between　pH 　4．5　and 　pH 　6．O　and 　between　35°C 　and 　45°α

　著者 らは今まで に 清酒 中に 10数種類の ア ミ ン 類 とそ

れらの近縁物質の 存在 を認 め，t）そ れ らの 成分 の 清酒

醸造過程 に お ける消長を 追求して ，成分変化の 実態を

明 らか に した，2・S）さ らに 清酒醸造 に 関与す る主 要微生

物 で ある こ うじ菌 ， 清酒酵母菌 に つ い て ア ミ ン 類の 生

成お よ び消費の 状態 を調べ ，4
−S） こ れ らの 微生物 の 清

酒醸造 に おけるア ミ ン 類生成 の 役割を明 らか に した．

腐敗細菌 に よ る ア ミ ン生成 に つ い て は古 くか ら多数の

報告 が ある
7−11）が，醸造細菌 に つ い て はま と ま っ た 報

告はな い．

　本報告 に おい て は ，生翫系酒母初期 に 出現 し酒母の

健全な育成 に重要な役割を果 して い る硝酸還元菌およ

＊ 清酒醸造中に お ける ア ミノ 酸類お よ び ア ミン 類の

　 消長 に つ い て （第 9報）
＊＊

現住所　香川県坂 出市

び 清酒乳 酸菌 につ い て ， ア ミ ノ 酸脱炭酸作用 に よ る ア

ミ ン 生成の状況を調べ ，5 種の ア ミ ノ酸を脱炭酸 し ， 対

応する ア ミ ン を生成す る こ とを認 め た の で ， そ の詳細

を報告す る．

実　験　方　法

　供試菌お よ び 培養条件　　使用 した 菌株 は硝酸還 元

菌16株お よ び 清酒乳酸菌6 株で ある． これ らの 菌株

は，国税庁醸造試験所百瀬洋夫氏か ら分与 されtPseu −

domOnas　sp ．　A，　E，
　Aerebaeter　aeregenes 　B，　G ，　AchrOtnobacter

guttattas， 福島県 醸造試 験駈 芦沢 長氏 †か ら分与され た

Psettdomonas　sp ．　P −1
，
　 P−2

，
　P−4

，
　P−5

，
　Suehiro　1 お よ び

Suelliro易 新泉 酒 造 株式会社小 西 康夫氏 か ら分与 され

た Pseudetmonas　sp ．　E −1
，
　E ’−1

，
　E−8，愛知県食品工業試験

↑ 福島県立会津短期大学教授
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Table 　1．　 Composition 　of 　medium 　for　lactobacilli． Table 　3．　 Substrate．

Meat 　extract

Polypeptone

GlucoseYeast

　extract

Water

O．　3％

0．52

．00

．5

Tab 匪e　2．　 Composition　of 　medium 　f（）r　nitrate ・

　　 reducing 　bacter三a。

Meat 　extract

Pelypeptone

GlucoseNaClWater

1．O％
1，01

．00

．5

L−Arginine　monohydrochloride

L曜Ornithine
L・Lysine　monohydrochloride

L −Histid三ne 　monohydrochloride

【尸Tyros量ne
L圏Phenylalanine

L−Alanine
L・Glutamic 　 acid

L−V 齪ineL

・Leucine

L層SerineL
・Tryptophan

L．Threon 孟ne

Table　4．　 Reaction　system 　in　Warburg 　manometer ．

所山下勝氏か ら分与された MicroeOCCttS　 varians お よび

BacittUS　sabtitdS ，発酵研究所か ら入手 した Ltzet・baCtVlus

cas8i 　3425，　Lactobaciltus　batatas　12455 ，
　Laetobacillus　ptan−

tα ram 　3070 お よ び Lettcenestec　mesenteroides 　var ．　sake 　3835，

東京農大農芸化学教室か ら分与 された LactebaCilttts　sake

お よ び Leuconostec　mesenteroides　var ．　sak 彡で あり， い ず

れ も清酒 こ う じま た は酒母 よ り分離 され た もの で あ る，

　培地 として ，こ う じ 1kg を 殺菌水 3t 中に 浸漬 して

5℃ で 24時間静置後 ， ザ イ ッ ろ過 器で ろ過 ， 分注 して

加圧滅菌 した こ うじ汁
12， をすべ て の菌株に 用い たa

　 そ の 他 ， 乳酸菌の みの 培養に用 い た合成培地組成を

Table 　1 に，そ の 他の 菌株 の 培養に 用い た 合成培地組

成を Table 　2 に示 した． こ れ らの培地 をそ れぞ れ 10

ml 用 い て 24時間 30℃ で前培養iを行 っ たの ち，培地

100m 且で 前培養と同 じ培養条件で本培養を 行 っ た・

　基質　　本実験 に使用 したア ミノ 酸を Table　3 に示

す．

　ア ミ ノ 酸 脱 炭 酸 能の 測定

　1．　 菌体試料 の 調製　本培養終了後遠 心 分離 して 得

られ た 菌体を 生理的食塩水を用 い て くりかえ し3 回洗

浄した の ち，殺菌蒸留水 3〜5ml に 懸濁 して 試料 と し

た，

　2． 炭酸ガ ス 発 生 量 の 測定　ワ
ール ブ ル グ検圧計を

用 い て 測定 した・容器 内 容を Table 　4 に 示 す．30℃

に おける炭酸ガ ス の 発生量 を 10分毎に 1〜2 時間測定

した，酵素活性 QCOtは乾燥菌体重量 1mg あたりの

1時間に お け る炭酸ガス 発生量 μ1で あらわ した。

Additions Volume

　　　　　　　 Cell　suspenslon 　　　　 1。　O　ml

Main　cup

　　　　　　　 M ／le　Phthalate　buffer　 O．7m1

Side　bulb
M ／50Amlno 　add 　in
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．3ml
Ml10　Phthalate　buffer

incubation　temperature ： 30qC
gas　phase　　　　　　 ： Ns

　薄層 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

による生成ア ミ ンの確認

炭酸ガス 発生量の 測定を終了 した の ち容器 内容物を と

り出 し，遠 心沈殿 して 得た 上澄 液を 試料 として 薄層 ク

ロ マ トグ ラ フ ィ
ーを行 い ，生成 した ア ミン を確認 した．

吸着剤 は ア ビ セ ル SF を 60℃ で 10分間活性化して 用

い た．展開溶媒 は ク ロ ロ ホ ル ム ：メ タ ノ
ー

ル ：ア ン モ

ニ ァ
ー2：2：1の 混合溶液を用い ， 0．　2％ ニ ン ヒ ド リン

ー

n一ブ タ ノール 溶液で 発色さ せ た．

　ア ミ ノ 酸脱炭酸 作用 の 特 性

　 1．　 至 適 pH 　 ア ミノ酸脱炭酸能 を比較的強く示 し

た菌株に つ い て ， 至適 pH を調べ るた め に 1110M フ

タル 酸緩 衝液 の pH を 3．　O，3．5，4．　O，4．5
，
5．0， 5．5，

6．　0
， 6．5に 調 整 し， そ れぞ れ の pH に お ける ア ミ ノ 酸

脱炭酸能を測定した．

　2． 至適温度　至適 pH の 測定 と同様 に ア ミ ノ 酸脱

炭酸能を 比較的強 く有す る菌株を pH 　5．0の ll10　M フ

タル 酸緩衝液 に 懸濁し，反 応温度を．25
°C ，　30

°G
，
35℃ ，

40℃
，
45°C

， 50℃ ， と変え，そ れぞ れの 温度 に お け る ア

ミノ 酸 脱炭酸 能を測定 した．
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実験結果およ ぴ 考察 ．

　ア ミ ノ 酸脱炭酸能　　各菌株の ア ミ．ノ 酸脱炭酸能を

Table 　5，　6 に 示す．．硝酸還 元 菌の うち，　Pseudom・nas 　sp ・

の 菌株 に ornithine ，
　lysineの 脱炭 酸能を 有 す る もの が

あ る こ とが認あられた．また ，
Abrobacter　inerogetzes

．
の 2

菌株の うち1菌株 IC　argininc 脱炭酸能お よ び ornithine

脱炭酸能が 認 め られ，他 の 1 菌株 に 1ysir｝g脱炭酸能が

Table 　5． Decarboxylase　activities 　of 　nitrate −reducing 　bacteria　and 　lactobacilli（Q．co2 ）．
（No ．1）

Strain Medium ．．．一．．

レ Arg ．

　 　 　 　 　 Amine 　 acid

L −Orn．　 レ Lys．　 L−His・一 LrTyr ．　 uPhe ．

Psettdb物 加 ∫ sp ．　 A
A ＊

B ＊＊ ：
’
　 藪　　 ：　 　：

〃 E
A 　 　 　 　 　−
B 　 　 　 　 一

20　 　 　 −
21 　 　 　 11

〃 P−1
AB

〃 P．2
AB

1　　：

〃 P−4 AB
4

〃 P−5
AB

〃 E−1 倉　 ：

．〃　 　　 　 E’鬯1
AB

〃 E．8
AB

Suehito　1
AB n

δ

7

Suehiro　2 AB
：　 餮

Aerobacter　aeregenes 　B
ABAB 122

ワ
U

63　
2

〃 C ： 　 ，3． ：

Achremebacter　guttatus
AB

．MiSrecoccurvaricms
AB

Ba6iatts　saめtilis
AB

LactobaUt
’
ttus‘仞 sei　3425

AC
＊＊＊

Lactobati〃us ゐα彦atas 　12455
AC

一

Laetebaeiltus　Plantaritm　3070 AG

LttctobaciUas’
sc　k彡 AC

7 15

Leuconostoc　mesentereides 　var ．　sak 彡3832AG

Leeeconostec　nl．esentereitles 　var ・　sttkb
AC 6

ウ臼
43

　
＊ 斥（tii・ex し

＊ ＊
synthetic 　medium 　Ibr　nitrate −reducing 　bacteria．

＊＊＊ synthetic 　medium 　for　lactObacilli．
Convendonal 　Warbu ∫g　manometric 鴕chnique 　was 　used 　for　the　measurement 　of 　carbon 　dioxide　pr（卜

duced ．　 The 　reaction 　system 　was 　shown 　in　Table 　4．・Decarboxy 】ase 　activities
．
wcre 　cxprcssed 　as　Qcoa

（μlCO2 　evolvedlhrlmg 　dry　weight 　bacteria）．　 Bacteria1　cells　fbr　measurernent 　were 　grown 　at 　30
°C　fbr

24hr　in出 e 　medium
，
　ccntrifUged

，
　washed 　thr ¢ c　times 　w 量th　ph鎚 iolog…cal 　salt 　solut 三〇 n 　and 　suspendcd

in　diStilled　water ，
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認 め られ た．また ，微弱 で はある が 2 菌株と もに serine

脱炭酸能 が 認 め られ た．乳酸菌で は Lactebaciltus　sakg

ic　argini4e 脱炭酸 能 お よ び omithino 脱炭酸能が 認 め

られ ，
Leuconostoc　mesehtereides 　var 　sakg の 1菌株にか な

り強 い tyrosine 脱炭酸能が認 め られ た．

　薄層 ク ロ マ トグラ フ ィ に よ る生成 ア ミン の確認

ア ミノ 酸脱 炭 酸作用に よ っ て 生成された ア ミ ン を確認

す る ため に 行 っ た 薄層 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

の 結 果を

Table　6．　DecarbOxylase　activities 　 of 　nitrate −reducing 　bacteria　and 　lactebacilli（Qco，）．

（No ．2）

Am 呈no 　acid

Strain Mcd 三um 　−一一一一一一．一．一．．．…・一一一一一
レ Ala．　 L −Glu ．　 レ VaL 　　L −Ser．　 1．・Le 乢 　　L−Try．　 L −Thr ．

Pseadetnenas　sp ・A
A ＊　　 　 −
B ＊＊　　 一

〃 E
AB

〃　　　　　P・1 A 　　　　−
B　　　　一

〃 P．2
AB

〃 P−4
A 　 　 　 　

−
B 　 　　 　一

〃 P−5 AB

〃 E−1
AB

〃
．E ’−1 AB

〃 E−8
A 　 　　 　−
B 　　 　 　一

Suehire　1 AB

Suehiro　2
A 　 　 　 　−
B 　 　　 　一

Aerobacter　aeregenes 　B A 　 　 　 　−
B 　 　　 　一

一　　　　一　　　　2
− 　　　　− 　　　　4

〃 C AB 4　 　　 −
6　 　　 一

・4chromobacter　8Uttatus
AB

MicrOCO6CU5　varians
AB

BacillttS　scめtiliS
A 　　　　−
B　 　　 　一

Lactobaaltus　easei 　3425
A 　 　 　　−
C ＊＊＊　 　一

Lactobacillets　batatas　12455 AC

Lacteb砌 illus　Plantarunz　3070
AC

五  ‘o う  itlzas　sak 彡
AC

Lettconestec　m θsentereide5 　var ．5醜 彡3832A 　　　　−
c　　　　一 一

base 昂 osto6．　me5ente アoidg5 　var ．5ak 彡
AC

　
＊

砌 ‘・ext．
＊＊ synthetic 　medium 　f（）r　nitrate −reducing 　bacteria，

＊＊＊
synthedc 　mcdiu 皿 fbr　lactobaci1賎．

Conventional　Warburg 　manometric 　technique 　was 　used 　for　the　measurement 　ef 　carbOn 　dioXide　pro−
duced ．　 The 　reaction 　syStem

．
was 　shown 　in　Table　4．　 Decarboxylase　activides 　were 　expressed 　as 　qco2

（μ韮CO2 　evolvedlhrlmg 　dry　wcight 　bacteria）．　 Bacter三al 　ce亅Mbr 　measurement 　were 　grown 　at　30°C　fbr
24hr 　in　the　medium

，
　 centrifuged

，
　 washed 　 three 　times 　with 　ph）rsiologica1 　salt 　solution 　and 　suspended

in　distined　 water ．
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　 1．0

　 9

　 ，8

　 、7

　 、6E

、5
　 ．4

　 ．5

　 ．2

　 ．1

●　 　    

●    

● 　　   o    

● o      

　 　 　 　 　 123 タ 5678910

F重g．1，Thin　layer　chromatogram 　of 　dccarboxy−

　　lat三〇 n 　products　of 　amino 　acids ．

　　 1．agmatine

　　 2．control （M150 　arginlne 　in　 M110 　phtha・

　　　　正ate 　buffer）
　　 3．reaction 　mixture 　decarboxyl飢 ed 　by　Aere−

　　　　bafiter　aerogenes 　B．
　　 4．reaction 　 1皿 ixture　decarboxylated　by　L 配

一
　 　 　 ctobaCi 〃US 　 sake ．
　　 5．putrescine

　　 6．control （M150 　Qrni 由 量nc 　in　M110 　phtha一

　　　　韮ate 　buHセr）
　　 7．reaction 　mixture 　decarboxylatcd　by　Pseu・

　　　　demenas　sp ，　A ，
　　 8．reaction 　mixture 　decarboxylated　by　Pseu−

　　　　demonas　sp ．　E ．

　　 9．reaction 　 mixture 　decarboxylated　by　La

　 　 　 6’o加 認 ’鋸 sak 彡．

　　10・r
多action 　mixturc 　decarboxylated　by　Aero・

　　　　bacter　aeregenes 　B ，

　　 adSorbcnt ，　 Avisel　 SF ； so 工vent
，
　 chlorofc ）rm −

　　methano 且一ammonia （2 ： 2 ： 1）； detection，
　　 ninhydrine 　reagent ．

LQ9

β

7一
6

β

452

」

　

　

　

　

琳
¢

　 　 　 　 ● 　　   o
● 　　 　o

　 ● e 　　● ss ●
● 　　o

●  

Fig．1，2 に 示す．

　 こ れ らの 結果 か ら， 炭酸ガ ス 発生 の み られ た菌株で

は あき らかな 基質 ア ミ ノ 酸の 減少 ， 消滅 が みられ ， 同

時 に ， 対応する ア ミ ン の 生成が確認された．すなわち，

Aerobacter　aerogerres 　B　fo’よ び LactobaCilitCS　sake は agma −

tine を Pseademonas　sp ，　A
，
　E

，
　Aerebacter　aerogenes 　B お

よび 傭 励 頗 ’伽 燃 彡は putrescineを，　Pseudamonas　sp ．

E
，
P−2

，
　P−4

，
　Suehiro　 1

，
　 Suehiro　2 お よ び Aerebacter

aero
．
eenes 　C は cadaverine を ，

　 Leteconostoe　 mesenteroides

var ・sak 彡 は tyramine を，　 Aerobacter　aerogenes 　B お よ

び C は ethanolamine を生成す る こ とが わか っ た．

　 こ れ らの こ とから， 清酒酒母に お い て 生翫系酒母が

速醸系酒母 に 比べ て 酒母育成初期 よ りア ミ ン 量が 著 し

く多 い
1）
原因の一つ として ， 硝酸還元 菌およ び 乳酸菌

に よる ア ミ ン の 生成と い う こ とが考え られ る．また ，

著者はさきに速醸系酒母 に は tyramine が 存在して い

　 　 　 　 　 且 23456789 「
IO

Fig、2．　 Thin 　layer　chromatogram 　of 　decarboxy−

　　lation　products　of 　amino 　acid ．
　　 1．tyramln ¢

　　 2．contro1 （M150　tyrosine 　in　M110 　phthalate
　　　　buffer）
　　 3．reaction 　mixture 　decarboxylated　by　Lβμ

一

　　　 conostOC　mesenteroides 　var ．　sak彡．
　 　 4．cadaver 三ne

　　 5，contro1 （M ！501ysine　in　M110　phthalate
　　　　bufrer＞
　　 6．reaction 　mixture 　decarbGxylated　by　Aero凾

　　　　bactev　aerogenes 　C ．

　　 7．reaction 　mixture 　decarbOxylated　by　Pseu−

　　　 domonas　sp ．　Suehiro　2．
　 　 8，ethanolamine

　　 9．control （M150 　scr 三ne 　 in　M ／10　phthaLate
　 　 　 buffer）
　　10．reaction   xture 　decarboxylated　by　Aero−

　　　 bacter　aerogenes 　B ．
　　adsorbent ，　 Avisd 　 SF ； solvent ，

　 chloroform −

　　 methanol −ammonia （2 ： 2 ； 1）； detection，
　　n 三nhydr 三n 　reagent ．

な い が，生翫系酒母に は著量 の tyramine が存在 して

い る こ とを 認め て い る 2）が，こ の こ と は Letsconostoc　me −

56物 緬 面 が きわ めて 強い tyr （rsine 脱炭酸能を 有する

こ とか ら乳酸菌に よ る ア ミノ 酸脱炭酸作用 に 基づ くも

の と推 定 さ れ る．

　 ア ミノ 酸脱炭酸作用の特憔

　1． 至 適 pH 　異 な っ た pH に お ける 各菌株 の ア ミ

ノ 酸脱炭酸能 を QCOeで あ らわし，
　 Fig．3

，
4 に 示し

た． こ れ らの 図 か ら 明 らか な よ う に Psetide”tonas 　 sp ・

Suehiro　2 の lysine脱 炭 酸酵素作用の 至 適 pH は6．0で

ある の に 対 し，Aerebacterαerogenes 　C の lysine脱炭酸

酵素作用 の 至適 pH は 4．5で あり，　 serine 脱炭酸酵素

作用 の 至適 pH は ，
　 Aerribaeter　aeregenes 　B で は 5．5で あ

り，Aerebacter　aer・genes，C で は 6．0で あ っ た．

　 こ れ らの結果を intact　 cell で 得 られ た文献値 と比較

すぐと，
tyr・ sjn

ρ脱炭酸酵素作用 で は 5・0 （StrOP・　fae−

calis ），

ユs） arginine 脱炭酸酵素作用 で は 4・0 （E・coti），1 ° ｝
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Fig．3．　Effect　of 　p｝｛ oh 　decarboxylase　activ 三ty

　　 of 　cell 　suspension ，（No ．1）
　　一●一 蓋ysine　decarbOxylase　activ 三ty　of 　Aero。
　　　　　 占α 6廨 躍 昭 餾 ∫ C．
　　

一
〇一 弖ySine　decarboxylase　activity 　of 　Pseu響

　　　　　 demonas　sp ．　Suehiro　2．
　　一▲

− ser 量ne 　dccarboxylase　activity 　of 　Aero一
　　　　　 ゐ卿 伽 僻 ρ9餾 5B ．
　　

一△ − ser 三ne 　decarboxylase　ac 竰vity 　of 　Aero−

　　　　　 bacter　aeregenes 　C ．

　　DccarbQxylation　of 　amino 　adds 　w 朋 fdlowed
　　in　 a 　 Warburg 　 manomcter ．　 Experimental

　　conditions 　 were 　 as 　shown 　in　table　4，
　 except

　　that 　pH 　of 　the　buffer　was 　varied ．

　　Bacterlal　cells　f（）r　 measurement 　 were 　grown
　　 at 　30℃ 長）r　24　hr 三n 　synthedc 　medium ．
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晦 4・ E既 ・t ・fpH ・ n　deca・b・xyla ・e　acti・ity
　　 of 　cell　suspens 星on ．（No ．2）
　　一〇 − tyros置ne 　decarboxylase　activity 　of

　 　 　 　 　 Leucono5to‘ mesentereides 　var ．　sake ．

　　
一▲ − argin 三ne 　decarboxylase　activity 　of

　　　　　 Aerebaeterα eregenes 　B ．
　　一△ − ornith 葦ne 　decarboxylase　activity 　of

　　　　　 Aerobacter　aerogenes 　B ．
　　DccarbQxy ！ation 　of 　amino 　ac 三ds　was 　f（）110wed

　　in　 a 　 Warburg　 manometer ．　 Experimental

　　 conditions 　 were 　 as 　shown 　in　tab 正e　4，
　 except

　　that 　pH 　of 　the　buHヒr　was 　varied ．
　　Bacter三ai　 cells 　for　 measuremcnt 　were 　grown
　　 at 　30°C 　for　24　hr　in　synthetic 　medium ．
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Fig．5。　 EH 〕ect 　 of 　tempcrature 　o 踐 decarboxylase

　　activity 　of 　cell 　suspension ．（No．1）
　　一〇− tyrosine 　dccarboxylase　activity 　of

　 　 　 　 　 乙8粥 0η0580 ¢ me ∫ehteroide5 　var ．　sak 彡．

　　
一

●
− ornithine 　decarboxylasc　act 置vity 　of

　　　　　 Aeroba‘’6厂 餠 096ttes　B，

　　一▲ − ornithine 　decarboxylase　activity 　of

　　　　　 Pseu囗temonas　sp ．　A ．
　　

一
■
−

ornithine 　decarboxylase　activity 　of

　 　 　 　 　 LactobaCt
“
ilus　sakE ．

　　Decarboxylation　of 　amino 　acids 　was ｛bllowed

　　in　a　Warburg 　manometer ．　 The 　experimental

　　cond 皇tions　were 　as　shown 　in　table　4
，
　exccpt

　　that互ncubation 　temperature 　was 　var 三ed ．
　　Bacterial 　cells　fc）r　 measurement 　were 　grown
　　at 　30℃ for　24　hr　in　synthetic 　medium ．

lysine脱炭酸酵素作用 で は 4．5 （E．　 coii），
lo ） ornithine

脱炭酸酵素作用で は 5．0 （E．　coti），
t°）5．5 （StreP．faecalis）

14》
で あり， 本実験で 得 られた結果 と ほぼ

一
致 し，全 般

的 に pH 　4．0〜5．5 の 範囲に あ るが，　 Psendemonas　sp ．

Suehiro　2 の lysine脱炭酸酵素作用 の 至適 pH は 6．0

で あり， や や 高 い 値を示 した．

　2． 至 適温度　異な っ た反応温度に おけ る ア ミノ酸

脱炭酸能を QCOeで あらわ し Fig．5，6 に示した．図

か ら明 らか な よ うに こ れ らの ア ミノ 酸脱炭酸酵素作 用

の 至適温度 は 35°C 〜45℃ の 間 に 存在 する． これを

intact　ccll で 測定 され た文献値 と比較する と，glutamic

acid 脱炭酸 酵素作用で は 32℃ 付近 （E ．　eoli），
10 ） argi −

nine 脱炭酸酵素作用 （E 　celi）iO） （Bnct・cadaveriS ）
13｝お

よ び histidine脱炭酸酵素作用 （E ．　coli）1D｝ で は 40℃

以 上 と な っ て お り ， 本実 験 で 得 られ た 結果 とほ ぼ一
致

して い る．

要 約

清酒醸造 に 関与す る硝酸 還 元菌，乳酸菌 に つ い て ，
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Flg．6．　 E｛Tect　 of 　temperature 　on 　decarboxylasc

　　activity 　of 　cell 　suspension ．（No．2）
　　＿○＿ lysinc　deca：boxylase　activ 孟ty　of 　Aere凾

　　　　　 西娜 6厂 鮴 098 聯 ．C ・
　　一▲− serine 　decarboxylase　activity 　of 　Aero−

　　　　　 bacter　aeregenes 　B。

　　一△ − serine 　dccarboxylasc　activity　of 　Aere■

　　　　　 う娜 θ7 研 09 餾 5C ．

　　H ：］
− argin 玉ne 　decεロ：bQxylase　activity 　of

　 　 　 　 　 L α 6 ‘o 西槭 〃瓣 sak 彡。

　　De （mrboxylation 　of 　amino 　aCidS 　was 　fbllowed
　　in　a 　Warburg 勲 nometer 。　 The 　experimental

　　 cond 三tions　wcre 　as　shown 加 Table 　4，
　cxcept

　　that 　incubation　temperature 　was 　var 三ed ・
　　Bacterial  監1s正br　mcasurement 　were 　grown
　　at 　30°C 　fbr　24　hr　in　synthet 三c　medium ．

そ れ らの ア ミ ノ 酸脱炭酸作用 に よ る ア ミ ン 生成 の 状況

を 調べ た．

　硝酸還 元菌16株 お よ び 乳酸菌 6株 を 用い て ， 各種の

ア ミノ 酸に 対する脱炭酸能を ワ
ール ブ ル グ検圧計を用、

い て測定 し， さらに ， 薄層 ク inマ トグ ラ フ ィ
ー

に より

生成 された ア ミン を確認 した．そ の 結果，Aerobacter

aerege   お よ び Lac励 繭 」伽 5瀦 彡が arg 娠 ne 脱炭酸能

を ，
Pseudemonds　sp 。の 2菌株 ，

　Aerobeteter　nerogehes 　fo’よ

び Lactobacitltts　 saki が ornithine 脱炭酸能 を ，
　 P3’eu −

domenas’sp ．の 5菌株お よ び Aerobacter　aerogenes が lys三nc

脱炭酸能を ， Leueenostec・ mesenter σides・var ・
’
・sak9 が tyro・

sine 脱炭酸能 を，　 Aerobacter　 aerogenes 　htS“　serine 脱炭酸

能を 有す る こ とを示 し，そ れ ぞ れ ， 基質 ア ミ ノ 酸 に 対

応す るア ミ ン を生成す る こ とを認めた．

　すなわち，硝酸還 元菌お よび乳酸菌に よ りagmatine ，

putresCine，　cadaver 洫 e，　tyramine ，　ethanolamine が 生

成 され る こ とが認め られた．こ の こ とか ら， 、生翫系酒

母 の 育成初期 に お け る ア ミ ン 生成に 硝酸還元菌お よ び

乳酸菌が関与 して い るこ とが 考え られ る．殊 に 生酖系

酒母中の tyramine の 生成は主 として 乳酸菌 に よるも

の と推定 さ れ る．

　ま た ， ζれ らの 硝酸還元菌お よび 乳酸菌の 脱炭酸酵

素作用の 至適 pH ， 至適温度は，菌株，基質，培地の 違

い に よ っ て 多少の 差異が見られ るが，至適 pH は 4．5〜

6．0 の 間 に あ O．， 至適温度は 35℃ 〜 45°C の 間で あ っ た・

　 　終 わ りに の ぞ み 菌株を分与 して い た だ い た国税 庁醸造試験所百瀬

　 洋夫氏，福島県立会 津短期大学芦沢長氏，愛知麋 食品工業試験所山

　 下勝 氏 ， 薪泉 酒造株式会 社小西康夫氏，東京農大 北原覚雄教授に 感

　 謝い た しま す．
　 　本 硯究は昭 和 49年度日本醗酵工 学会大会で 発表 したo
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