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酵母を中心 とす る清酒醸造の 微生物管理

秋 山 裕

国税庁醸造試験所

1． 清酒醸造の 生態 学的 特色

　清酒醸造法 の 特色は，開放発酵方式に よ りなが らも，

酵母の 自然純粋培養環境を完成 し， 並 行複 発 酵 に よ っ

て ，
20〜22％に も達す る高濃度 ア ル コ ール を 生成 す る

こ とで あ る．西欧の ビ
ー

ル 醸造 で は糖化 と発酵工 程と

が ， 糖化もろみ の 煮沸とい う殺菌工 程 に よ っ て 区分 さ

れて い る方式 （単行発酵） に よ っ て い る点 で 対比 され

る醸造方式で ， 洋 の 東西 の 考え方の 差 に 由来す る もの

と して興味深 い もの で あ る．

　そ の 主役を演 じる清酒酵母 の 研究は ， 前世紀の 末期

か らは じめ られ ，

1 ）わ が国の 今 日の 発酵学，微生物学の

基盤 に な っ て い る 良い 清酒を造 る た め に 良 い 酵 母 を

検索す る こ とは 高橋（偵）
2｝以来 ， 今 日 も続い て お り，

実用化が計られ て い る．しかし清酒造 りは あくまで も

開放発酵で あ るか ら， 斉ees）が そ の 著 書で 「同
一

工 場

の 同
一

酒母で も， 異な っ た型の 酵母が混生 して い る こ

とは 興味ある事実 」 と指摘 し，また北原
4 ） も 「正 し く

育成 され た翫の 酵母で もSaccharomrces　sake と呼 ばれ る

限定され た一種と考えて よ い か どうか 、
こ こ に得 られ

る
’

清酒酵母
”

は 1 つ の 酵母の 生態群を示すもの 」 と

述 べ て い る通 り，20年前に は純粋培養酵母 は使用 さ れ

て い た が，接種酵母が ど の よ うに増殖して い る か不明

で あ っ た．

　 塚原
5，が 速醸もとへ 酵母の添加時期を変えて ， 野生

酵母 の 増殖が あ る こ と を証 明した の が 1954年 で あ る．

植 村 らe ・n は微生物生態学 の 研究 の 代表的な場として ，

清酒 醸造をとりあげ， そ の 方法論を 考究した．著者
s・9）

もこ れ らの 研究 を ヒ ン トに 栄養要求性変異酵母株 や
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TTC 重層 法
10 ・11 ）を使用 し，山廃酒母 や もろみ で の 酵

母 の 生態を調 べ ，12）
　Pn酒醸造 の 微生物管理 に 応用 した．

さらに芦沢
ls）や 小西ら

14）の 研究とあわせ，山廃 もと

で の 微 生物 の 消長 と そ の 生産物 と の 微妙な 関連 な ど，

開放発酵に よ る酵母 の 目然純粋培養法の 理論を 明確 に

す る こ とが出来た．

　生態学的およ び 遺伝学的研究手法の 進展 に よ っ て，

種 々 の 新しい タ イ プ の 酵母が 発見 ， 造成 また 応 用 され

る よ うに な っ て きた．例えば，泡な し酵母 の 再発見
16 ）

と優 良酵母 か らの 泡な し変異株の as導，　i5 ）killcr　factor

を生産す る清酒酵母の 発見
17 ）と交配 に よ る 優良 killer

酵母 の 造成 ，

ISb
ワイ ン 酵母へ の 導入 ，

　
19｝ア ル コ

ー
ル 耐

性酵母 の 誘導 とそ の 実用化，a°，al）
また も ろみ の 泡 や 末

期 の 状貌と酵母 と の 関係 か ら， 厚 ぶ た の 成因と発酵停

滞現象の 関連が明 らか に された．22＞近年，ア ミノ 酸，

核酸 発 酵か ら 「代 謝 制 御発 酵」 が大 き く進展 して い る

が ，ア ミ ノ 酸代謝系の 制御発酵 に よ っ て ，清酒 の 微妙

な風味 に 関係する成分の 生成を コ ン トロ
ー

ル す る こ と

が可 能で ある こ とが 示され た。

　以上 清酒醸造 の 全般 に わた り酵母を申心 として ， そ

の 生態学的特色を示 し，そ れを基とした酒造管理法 に

つ い て ，ま た 新 しい 有 用酵 母株 の 造成 と利用 に ふ れ ，

清酒の 品質の 個性化の 確立 に 役 立 つ こ とな ど に つ い て

述 べ る．

2． 渭酒酵母の 性質と その 判別法

　清酒酵母 は矢部
1》 の 記載 の 時からラ フ ィ ノ ース 1／3

発酵性等に より，上面発酵ビ ール 酵母に 類似する と さ

れ て お り， Stclling−Dekker23） に よ っ て Saccharom7ces

cerevisiae 　IC統合 され，最近の Lodder24｝の 分類 で もこ

れ が 引き継が れ て い る．高橋（雅）
25｝は酵母分類 の key

に は採用 され て い な い ビ タ ミン 要求性を 各種 の 醸 造酵
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Table　1，　 Differentiation　media 　for　sak 彡yeasts．

Trc −Medium11 ）

β一Alanine　Medium3al
Amedium Bmedium

Glucose　O．59
TTC 　　O．05　g
AgaT　　 1．5　g

Water 　 100　ml

GlucosePeptoneYeast

　Ext．

KH2PO4

MgSO4 ・7H20
WaterpH

10929L59190

．491DOO
　ml5

．5−5．7

Glucose 　　　　20　g

（NH4 ）2SO4 　　 05 　g

KH2PO4 　　　 1．59

MgSO4 ・7H20 　 05　g

Water　 　 　 　 1000　ml

pH 　　　　　　5．O

Agar　　　 　 2．09

βrAla皿i駐 e 　　　　　40 μg

Thiamine　　　 200μg
Pyridoxine　　　　200μg

NicQtinic　acid 　 200 μg

Inositol　　　　　　　　　　　1000　μg

Biodn 　　　　　　　　O．2 μg

PABA 　　　　　　200 μg

Amediu 皿 ： overlay 　medium 　co 皿 ta三n 洫g　TTC ．
Bmedium ： piate　medium ．

母 につ い て 比較し， 清酒酵母は ビ オ チ ン 要求 しな い 点

で ピ
ー

ル 酵母 な ど と異な っ て い る こ とお よ び無機 N 培

地で パ ン ト テ ン酸 を要求しな い こ とを報告 した．井上

ら，

26｝勝屋 ら
27）

も清酒酵母 の 性質 を比較研究 した が ，

竹田ら
2s） は ビ オ チ ン 要求性，

　K 欠培地 に おける Na 利

用性 の 差，ビ タ ミ ン 不含硫安培地 で の 生育，メ レ チ ト

ース 資化性 （一）な ど か ら S・saki の 独立を提唱 して い る．

　 こ の よ うに醸造酵母群間 の 異同に つ い て の 報告 は あ

るが ， 清酒酵母株間で の 差異，判別 にっ い て は， 従来

は コ ロ ニ
ー

の 差 な ど で 経験的 に 分別 されて い た に す ぎ

な か っ た．

　著者らは，永井の T 「c 重層 法
29）に よ り清酒酵母株

間 の 判別が ある程 度可能で ある こ とを 見出 し，酒母や

もろ み に 応用 した ．

　TTG 重層法 とその 応用　　T’rc 重層法 の 培地 は

Tablc 　1 の 通 りで ，下層培地 に 30℃
， 2 日間培養後，

上 層培地を静か に 上層 し， 2〜3時間 30°C に 保つ と，

コ ロ ニ ーが 赤〜ピ ン ク〜白色 に 呈 色 して 来 る （TTC ：

2，3，
5・triphenyl −tetrazelium 　 chloride ＞・ 協会酵母 や

もろみか ら分離した野生酵母株，産膜酵母 な ど に っ い

て検討 した結果は Table 　2 の 通 りで ， 発酵力 の 強い 協

会酵母 6号 ， 7号 は赤色 に ， 多 くの 野生酵母 は ピ ン ク

色 に 呈 色 し，判別 で き る こ とが 知 られ た．11 ・tS） しか し

こ の コ thニ ー
の 呈色 が T 「G の 還元 で 生 成す る for−

mosan に よ る の に，菌株 に よ り色調 が違 う理 由ICつ い

て は不 明の ま ま で あ る．S°）

　 こ の 方法 に より実際の 各地酒造場の もろみを調査 し

た 結果を Table 　3 に示す．昭和38〜40年頃は もろ み の

半数 は相当 に 野生 酵母 に 汚染 さ れ て い た こ とが 知 られ

るが ，

31）そ れ か ら約 10年後 に は 75％が ほぼ きれ い で，

酵母管理 が 大きく進 ん だ こ とが わ か る．しか し，な お

13％もの 汚染 100％ とい う工 場 が あ る事実に注 目しな

ければな らな い ．32｝

　協会 7 号酵母 は 1962年 （昭36年）以来， ビタ ミ ン 要

求性 に 変異が お こ り，35°C で β一alaninc を利用で き な

くな っ た こ とが菅間ら
SS｝ に よ り明らかに され，こ の 株

の特性と して，検出法 （Table　1）に利用され るよ うに

Table 　2。　 Grouping 　of 　 yeastS　 by　TTC −agar −

　　 overlay 　tcdhnique ．11）

Colony　color Strains

・・d………………・一 ・｛靉鰡腰 齪 。 N 。 、

帯 ∵薩1簿
一 …………一 ｛盤 飜

あ蜘
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Table　3．　 Yeast　population　in　sake 　mashes 　inoculated　with 　K −7．

盗綴 。ti．。
　 R ・g・・n

Purity　of 血 e　yeast（％）

100− 80　− 60　　　− 40　　　− 20　　　− 0

1975s2，

1965el）

19639）

nationWide

TakamatSu

NagoyaSendainationwide

75
認

1545

娼

卩
D9020　

2

　
qり

42

【
045

36572　

　

　

　

1

132555

娼

10

な っ た．Table　3 の 50年度 の 酵母調査 も本法を応用し

て い る．な お Trc 重層法で は産膜酵母 に ピ ン ク色 に

呈色す る も の が あり野生 酵母 と見誤 りや すい の で ，産

膜酵母と清酒酵母 の 判別培養法 （ピ ロ ガ ロ ール 嫌気培

養，酢酸エ チ ル 培地，ア ル コ
ール 培地など）が考案さ

れ，S4）　rk造 工 程 全 般 に わ た り，生態学的研究が一
段 と

促進 され た．な お 協会酵母 6，7 お よび 8 号は K ・6
，

K −7 お よ び K −8 と略記 した． こ れらの 判別は 35℃ ，

β
一alanine 培地 お よ び TTC 重層 法 で 可能で あ る，

3． 変異 酵母 を マ ーカ ーとする醸造工 程に

　　　　お ける酵母の 動態 の 研 究

　使用 酵母株と判別法　　No ．328−81 株 ：ア デ ニ ン，

ア ル ギ ニ ン 要求性 の ビ
ー

ル 酵母変異株 （東大応微研 ，

池 田教授 よ り分譲）．麹汁寒天培養 で コ ロ ニ
ーが 赤紅

色 を 呈 す る の で ，正 常な清酒酵母 と判別で きる．発酵

力は や や弱い．8，

　No ．7−1 株 ：パ ン トテ ン 酸要求性協会 7号変異株．

発酵力等 は 親株 と同じで ある が，硫安
一グル コ

ー
ス 培

地で パ ン トテ ン酸を要求す る．10 〕

　K −6 およ び K −7 ：菅間 の 方法に よ る．ss冫

　（1）速醸系酒母 に おける酵母の 動態

　塚原 の 報告
s）があ るが，No・328株を麹汁 に 2 日 間前

培養 し，速 醸 もと に 1051g，高温 糖化 もと に 10elg
，
　No ．

7−1 株を速醸もとに 105∫g の 割合 で ，仕込み 時 に 添加 し ，

酒母育成 日順 に従 っ て，そ れぞ れの 検出法で 純度を判

定 した．そ の 結果，No ．　7−1 株 を 仕込 み 時 に 10s／g 添加

して も，な お約10％ の 汚染が 見 られ，や や 弱い No ．　328

株 で は高温糖化 に よ り麹 の雑酵母など淘汰 した後で も

な お 汚染が 見 られ た，こ の 事実 は，接種酵母の 活性 と

濃糖多酸培地へ の 適性が重要で ある こ と と ， 速醸もと

は清酒酵母 の 増殖 しや すい 環境で あるから， 米麹や仕

込 み容器 ，用 具を清浄に す る こ と が 必要で あ る こ とを

示す もの で ある ．米麹 の 酵 母 は 著者 らは 103… 105tgii）

と，菅間 らは 0〜10SlgSfi）と報 じて い る が ， 麹 窒 の 30℃

近 い 室温 は酵母 の 増殖 の 可能性を 示す もの で ある．

　速醸 もと は塚原 の 指摘の よ う に純粋培養酵母を早期

に 多量 に 接種す る必要 が あ る こ と が再確認 され た．

　（2）山廃 もと に おける酵母の 動態

　山廃 もとの 早湧 は亜 硝酸 に よ っ て 防止 しうる こ とは

古くか ら知 られ て い た が ，

ee ）　Pt母 の 消長に つ い て は 調

査されて い なか っ た．著者 らは No ．7−1 変異株と TTC

重層 法 に よ る酵母群の 判別法 とを 利用 し，仕込 み か ら

酵母添加まで の 約 2週 間の 野生 酵 母 群の 消 長 と酒 母 成

分 との 関係 を精 査 し，さ らに酵母接種後，意外と思 わ

れ るほ ど純度 の 高い 酒母が得られ る こ とを知 っ た．12）

　山廃 も と の 仕 込 み は標準通 り行 い ，仕 込 み 後毎 日，

平面培養法に よ っ て 全酵母 数を，T 「c 重層法，酸度，

亜硝酸な ど成分分析を行 っ たe

　Table　4 に そ の 経過 を 示 した・仕込 み初期 の酵母総

数は 103〜1041gで あ っ た が，10日 目頃か らむ しろ減少

傾向が 見られ る．T 「c 重 層 法に よ る 3 群の 酵母 に つ

い て は，数的 IC最 も多 い W 酵母 （産膜酵母が主）は 7

〜10日まで やや増殖 した が，10Sl9　k 一ダーで，発酵

が 始まる ま で 検出 され た．P 酵母 （野 生清酒酵母と産

膜酵母 の
一部） は 数の 変 動 が 大きか っ たが ，亜 硝酸が

存在 して，乳 酸が生成 しは じめた 9 日 目を境に して 消

失し，以後検出されな か っ た．R 酵母 （発酵力 の ある

清酒 酵母 ）は 102／g オ ーダーの 少数で ， 増殖 は 見られ

な か っ た．

　 14日 目IC培養酵母 （No ・7−1）を 105／9 台接種 し，品

温 を上昇 させ て 発酵 に 導 き，20日 目に 分 け，熟成 させ

た． こ の 間 No ．7−1 以外 の 汚染酵母 は 2 〜0．2 ％ と僅

か で ，殺菌工 程 もな い の に，極 め て 純度 の 高い 酒 母が

得 られ tc，

　 この結果は開放発酵に おけ る純粋培養法として 古来

の 山廃もとが非常 に す ぐれ た 方法 で あ る こ とを示 した

もの で ある．著者 と同時に 芦沢 ら，13｝小西 ら14 ，の 精力
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TabLe　4．　 Population　changes 　of 　yeasts　in 出 e　proce8s　of ／amahai 伽 to　making

　 　 wi 血 amutant 　strai1 ．12，

　 　 　 Total　count

Days 　 of 　yeasts

　　　　 × 10s19

　1erennaUon 　 y
lay　me 旦｝od

一Qver

RedcoloniesxlOStgPinkcolonies

× 10s／9
器癒

… d・ty 靆
×　los／9

．135910121314

↓

1520

　 　 4，6　　　　　0．05

　 　 3，6　　　　　0．1

　 　 6．4　　 　　 0．3

　 　 ユ1．6　　 　　 0．6
　 　 4．2　　　 　 0，8

　 　 2．4　　　　　 1，0

　 　 1．4　　　　　 0．4

　 190　 　　　 188

　 800　 　　　 800
23，00e　　　13

，
000

0．50
．31

，45

．4000000

0276642014345311200

0，12
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的 な研究が あ り，こ れ らを 総合し，山 廃 もと の 微生物

遷移 の モ デ ル を Fig・1 に示した．

　硝酸還元菌として は Psend・ inanas 属細菌 が，14⊃
乳酸

菌は 低温性 の Let｛conastee 　 mesenteroides と Lactobacitltts

sak9 が 順次生 育 す る こ とが 大切 で あり，4｝成分的 に は

亜硝酸の 存在 （10→ 1ppm ）中に ， 乳酸の 生成が行われ

る こ とが，山廃もと育成管理 の ポ イ ン トで ，亜硝酸 と

乳 酸 の 共存 に よ り野生 酵母が 淘 汰 され ， 純粋 な 山廃 も

とが 得 られ る こ とに な る．

　な お，山廃 もと と速醸もと は成分的 に も差異が あり

　

　
　

　

87654321

（
OO

「
〕
ω

Φ

OO

」

O幅
E
←

O

」

O
』

F一
57
聞

　　　　　 510152025

　　　　　　　　　　 dαys

Fig．1．　 A 　model 　of 　microflora 　in　the 　process　of

　　丿 amahai 翩 o　making ．
　 　 C ： cocci

　 　 I．： lod

　　NB ： nitrate 。reducing 　bacteria
　　V町 ： w 亜ld　y〔：astS

　　FY ： 負1m　fomling　yeas盤
　　 ↑： addition 　of 　Pu 「e　yeast　cultu 「e

（Fig・2），山廃 もとの ア ミ ノ酸 度 は乳 酸 の 生成と並行し

て 急速 に 進行 し， 速醸 もとの 2〜 3 倍 に 達す る （しか

し可溶性全窒素はほ ぽ同量）．また酸度も大きい が，山

廃もとの ア ミノ 酸の 成因 に つ い て は諸説が あり， 今後

に 解明をまつ 課題 で ある．S7）

　山廃もとは枯 し （保存）が効 くとい わ れ，以前は仕

込みだ め した もの で あ っ た．山廃 もとの 酵母の 特性 に

つ い て は，植村 ら
40 ｝ が手が け，石戸 ら

39 ｝は モ デ ル 山

廃 もとに よ っ て ， 酵母 の 生存率が良い こ とを報じた．

しか し分け時 の 成分 （特 に ア ル コ ール 分）に よ っ て も

影響 され る ら しい ．40〕

　 こ の 伝来 の酒母に つ い て 菌の 遷移とい う面で は解明

され，製造管理 の 指針 も明 らか に され た が ， 生態学的

な 突 っ こ ん だ部分で の 問題 はまだ沢山残 された まま で

あ る．

　（3）もろみ における酵母の 動態

　開放発酵法 に よ る 清酒 もろみで は，野生酵母の 汚染

が 常 に起 こ っ て おり，酒母の 項 で 既 に ふ れ，ま た T 「c

重 層法を 用い た もろみ 調査 結果で も明白な とこ ろで あ

るが，もろみ期間中に 接種酵母 と汚染酵母 との 間 に ど

の よ うな 関係 （共存あ る い は 拮抗 ） が あ るか は 1960

年頃ま で は不 明 の ま ま で あ っ た．著者 は変異酵母 No．

328 株を用い て ， 酵母間 の 拮抗 に より，はげ しい 遷移

が 起 こ る こ とを 初 め て 証明 し，また 野 生泡な し酵母

A −63 株で も協会酵母との 拮抗 を観察 した．そ の後今

村 ら
1η に よ り killer　ur母が見出さ れ，酵母間の 拮抗現

象 の 1っ が 解明された．

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

622 秋山　裕一 醸酵工 学　第56巻

」

呂
コ

『　
　
　

　

　
　
　

　

　
　

0
　
8
　

6
　

4
　

2

浬

80
ε

∈
く

メ
＝

コ
O
く
．｛

∈
自

e
Φ

そ
出

Z

⊆

鴛
舘
 

題
略

の

聊

lOO

」

O
，

コ
切

．

　

0
　
86

　
4
　

2

コ

80
三

屡
く
．

書
コ
o
く

＝

Φ

9」
自

Z
Φ冖
020g

り

0

〔一
E8

一
丶

9
》

20

亅oo

　　 510 且52050 　 　 　 　 5 　1015
　　　　　　 doys　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dσys
Fig．2，　 Changes　of 　the 　components 　in　the　process　of 砌 言o　making ．s7 ）

　　A ： ｝  嫩 ゐai 鎚 o彡o 　　B ： Sokujo　moto

　（i） No ．328 株使用 に よ る酵母間 の拮抗現象の 証 明

　変異 株 No．328を 接種 した 高温糖化 もと（純度50％）

を使用 した もろ み に おい て ，酵母間に はげしい 遷移が

観察された．そ の 様相を Table　5 に 示した．仕込 み後，

お ど りおよ び もろみ 3 日 目頃まで は接種酵母 No．328

株の 順調な増殖 が見 られ て い た が，3 日 目か ら5 日 目

の 間に 急激 な 変化 が 起 こ り，野 生 株 が 優 勢 に な り，

No ．328 株は 減少 → 消失（不検出）と い う結果 に な り，

もろ み中期以降の発酵は汚染 の 野生株 に よ っ て 営まれ

た こ とに な っ た ．e｝

　こ の 拮抗 の 原因に つ い て ，汚染酵母 （W ）を分離 して

検討した．麹汁中で は K −6 とも拮抗した が，混合培養

（K・6： W ，5 ：1 あ るい は10：1） して 3 日後 に W 株 は

優勢 に な るが ， ほ ぼ 1 ：1 と 6号が 検出 され て い る こ と，

麹汁寒天上 で の cross 　test で ，
　 No ・328 株 に は 明らか

に 阻止部が見 られたが （栄養要求性の 強い こ とに 原因

す る と考え た），K −6 で は 観察 され な か っ た． こ れ ら

の 結果から， 当時 は killer　Pt母 の 報告もな く，メ チ レ

ン 青添加培地の 使用 な ど killer現象の検出法 も勿論な

か っ た の で ， 汚染酵母 W 株が killer生産株 で あ っ た

かは不明で あ るが，可能性は うすい と考え て い る．

　（ii） No．7−1株に ょ る 山廃もと使用 もろみの 場合

　純度98％ 以 上 の 山廃 もと （Table　4）を用 い て ，もろ

み を仕込 ん だ経過 は非常 な 好結果が 証明 され，良好 な

酒質を得た．9｝著者 は ， 山廃もとで も吟醸酒が 造れ る こ

とを提唱 した・

　以上の 結果お よび そ の 後の 著者の経験や菅間ら の 調

査
3s・41）な どを総括す る と，もろみの 酵母純度は酒母 に

Tab 且e　5．　 Changes 　of 　yeast　population 血 the

　　process　of 　m ・romi 　u血 9　a 　mutant ・8｝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ota 　count 　　 rlty 　o 　　O．
Day 　Bau 皿 e　 Alcohol　of 　yeasts　　 328　strain
　　　　　　　　　　　　　x105tg 　inocculated％

Odori

　 3

　 5

　 7101524

9．16

．35

．23

．21

．60

．50

．3

8．5

6．07

．011
．513

．517

．0

　 825

　 8401

，920

1，9202

，7002

，500

7580101040

．30

．0

よ り左右 され，酒母へ の 野生酵母 の 汚染がわずか （10

〜 20％）で も，もろみ で は相 当に 拡大 され る 場合が 多

く，後述す る killer酵母 や 野生泡 な し A −63 株 の 汚染

の 場合 の ように ， 完全 に 野生酵母 に 占領 され て しまう

こ と もあ る．従 っ て ，酒母の 純度，汚染酵母 の 性 ca｝C

常に 監視 の 目を ゆ る め て はな らな い．な お菅間 ら
41）は

酒造工 場の 年間 の 酵母 の 動態を調査 し， 溝 な ど湿 っ た

所が汚染源 と な り，仕込 み期に ふ え，ある期間を経て ，

こ う じ → 酒 母 → もろ み，そ して 庫 内 全 体 の 汚 れ とい う

こ とに なり，もろみ は重度 の汚染状態 と な る と して い

る，

　（iii） 泡な し もろみ の 発生 と原因

　著者は泡 な し酵母を島根県 の 1 酒造場の もろみ か ら

分離 した が，こ こ の 工 場 は毎年．協会酵 母 を 使用 して

も，仕込みを 重ね る うちに ，泡 な しもろみ に な っ た．

こ の 泡 な し酵母が ど こ で 生 き続け ， ど こ か ら侵入 して
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　　● Kyokai 　No．7yeast
　　 x 　Nonrfbam量  yeast

　　齲 。嬲 謐 紫職 黜鸛夛盤農集
　　Ca −pant ・ thenate 　at　30°C 　w1th 　s伽 ding・

来るの か 不明の ま まで ある．また別 の 工 場で ， こ の 酵

母 で 仕込 ん だもろ みから，
10日 後，15日後に仕込 ん だ

もろみ に 飛火 し，泡 な し もろ み に な っ た 例が 起きた．

そ こで こ の泡な し酵母株 A −63 を K ・7 と混合培養 した

り，栄養要求性などを比較 し， 汚染の 原因を探 しtt・

　 A −63 株 は K −7 と の 混合培養で 1／10位 の 接種 で もす

ぐに逆転 し優勢 に生育する が，K −7 が消滅 して plate

され な くな る こ と は な か っ た．後 に A・63株 は killer

factor生 産性の な い こ とが知られた．ま た生育速度や

栄養要求性も検討した が大差がなか っ たの で ， 栄養 の

と りあい に よ る 拮抗現象と考え比較 した と こ ろ ，
Fig・

3 に 示 した よ うな取 り込 み速度 に 差が見られ た．すな

わち，生育の 初期 に A−63 はパ ン トテ ン 酸の 取り込 み

が 大きく，
K −7 は 比較的 ゆ っ くりで あ る こ とか ら， 混

合培養した場合 A・63 は もろみの パ ン トテ ン 酸を 急速

に消費 し，K −7 の 分が不足 し，急速 に 弱化 して （メ チ レ

ン 青染色性増大）A −63 の 優勢が 起 こ る の で は な い か

と推測 した．44， こ の 点 に つ い て は そ の 後検討され て い

な い の で確 認 されて い る わ けで は な い が，killer株 で

な い 酵母 の 汚染現象は今 で も可成 りある わけで ，

s2） そ

の 理 由に つ い て はな お今後残 され た 問題 で ある．

　一方 A −63 株は優勢に な るが，15QC 培養を 30°G に

急昇温 させ る とこ の A −63 株は急激に 褒え ， 再 び K −7

が 再 増 殖 す る こ とが見 られ た．生 もと や山廃もと の

「分け」直前 に 「ぬ くみ取 り」と称して酒母を 30℃ 近

くまで 昇温 させ る操作が 行 わ れ，そ の 目的 は弱性酵母

の 淘汰 と されて い たが，こ の 操作 も勘やもろみ状貌に

よ っ て の み 管理 して い た 昔 の 酒造法か らあみ 出さ れ

た対策で は ない かと推測される （そ の 後反対現象も見

られ て い るの で ， さ らに 検討を要する問題と考 え て い

る ）．

　（iv） 野生酵母 に よる厚ぶ た の 形成と発酵 の 低下

　清酒 もろみ はそ の 末期 に 坊主，ちりめ ん，渋皮，厚

ぶ た な ど様 々 な 様相を呈 す るが，厚 ぶ た に な っ た もろ

み は発酵が に ぷ り，多酸 で 香りが 悪 くな る こ とが 昔か

ら知 られ て い た．そ の理 由に つ い て は蒸し米や麹が軟

らか い こ とな どが あげられて い た が，斉藤 ら
Sl ）　bS厚 ぶ

た もろみ酵母 は T 「c ピ ン クの 野生酵母が 多 い こ と，

菅野 らが 多酸 で 発 酵 の に ぶ い もろ み か ら分離 した 野生

酵母も厚ぶ た をつ くる こ と，秋山の 分離した A −63 株

は もろみ の初期 は泡な しで あ るが ，末期にふ た が か か

り，K −8 もふ た に な る こ とな ど，　 TTC ピ ン ク 系の 酵

母 に多 く見 られ る現象で あ る こ とが 知られ て きた．

　菅野
29）が四 国地方 か ら分離 した野生酵母 は （昭和38

〜 40年 頃）発 酵力 （Qco2）は K −7 な ど と差異 はな い が，

米 もろ み で の 発酵は 弱 く，ふ た を 形成 して実際の もろ

みと同様 で あ っ た こ とから，「ふ た」と酵母 との 関係

を検討 した．

　 こ の 「ふ た 」 は膜様物質 と酵母との 凝集体 で ，
K −7

もろみか ら酵母を 除き，米粒を 十分糖化 した残渣が

A ・63 と凝集す る こ とか ら，こ の 物質 は米粒 の 胚乳細胞

膜で ある こ とが わか っ た．こ の 凝集現象に は酵母 の 株

と Agc が関係 し，若 い 細胞は凝集せ ず ， 老熟 した細胞

に よ っ て 起 こ り，K −7 の よ う な 「ふ た 」を形 成 しな い

酵母 は老若ともに 凝集せ ず，もろ み 中に よ く分散 して

い る （これが 発酵の 旺 盛 さ ， くい 切りの良 さを もた ら

す と思 わ れ る）．さ らに胚 乳 細胞 膜 の 代 わ りに ろ紙 繊

維ある い は粉末 セ ル ロ
ー

ス を 加え て も凝集が 起 こ り，

厚 ぶ た 形 成酵母 の老菌体 は セ ル ロ
ース と結合す る特異

性を示す よ う に なる．

　清酒酵母と 胚乳細胞壁 との 凝集機構に っ い て A −63

菌体を 0，1NNaOH や mannan −protein　 complex 脱

離試薬 ：エ チ レ ン ジ ア ミ ン で 処理す る と凝集性を失 う

こ とか ら，表層の た ん ぱ く質が 凝集の 主 役を果た して

い る と推定 した．そ こ で 若細胞 （15℃ ，4 日間培養）と

老細胞 （15DG，10日間培養）か ら細胞壁 を分離 し， ア ミ

ノ 酸分析の結果か ら，塩基性 ア ミノ酸，と くに リジ ン

含量 が凝集性株 に多 い こ とが 認 め られ た （Table 　6）42⊃．

　 また，表層に 露出 して い る と思 われ る 一COOH 基 ，
−NH2 基 ，

・PO4 基 な どを 化学修飾 し ， 凝集性を検討 し

た と こ ろ，Chioramine　T およ び HNOa に よ る NH2

基 を修飾 した 場合 に凝集が 阻 害された．

　 上記 の こ とか ら，もろみ の 厚ぶ た は 凝集性株 で は 細
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Table 　6．　 Composition 　of 　three　gτ oups 　of 　amino 　acid 　in　young　and 　old 　celts 　of 　sak 彡

　 　 yeastS．4P ）

PeriOdof
　d氤ysStrains

％　（pM ）　of 　total　amino 　acid

Acidic　amino
　 aci （誌

Neutral　an 頭聴o　Basic　am 三漁o
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A   on 三a
　 acidS　 　　 　 　 acids

　　　 Kyokai 　No ．6＊

　　　 Kyokai　No ．7＊

　 　 　 A −63
4
　 　 　 S−38

　 　 　 S−60

　　　 Kyokai 　No ．8

16．716

．915

．815
．816

．115
．5

67．067

．164

．566

．266

．668
．1

4．24

，35

、94
．1454

．2

12，011

．813

．813

．912

．112
，1

10

Kyoka 呈No ．6＊

Kyoka圭No．7＊

A −63S
縣38S
−60Kyoka

星No．8

16，316

．816
、016

．015

．815

．6

67．767

．960
．360

．760

．562

．6

4．33

．88
．27

．78

．47

．3

11．811

．415
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＊　Sak彡yeasts　non −aggregating 　with 　cellulose ・

胞が古くな る と細胞表層 は manman −protein　complex

の た ん ぱ く部 が褒層 に 露出し， ア ミ ノ 基が活姓基 と な

っ て 米粒胚 乳細胞壁 と相互 作用を 起 こ して 凝集 し，こ

れ に発酵ガ ス がか らんで ， もろみの 上層に浮上 して く

る こ とに よ り起 こ る．そ の 結果、もろ み 申で 活動 して

い る酵母密度 が 下が り，発酵 が 停滞 して くる、ビ ー
ル

酵母 の凝集 （（fioceulation）もくい 切 りiceeい関係があ

るが，清酒酵母 におけるこ の 現象とは非常に異な っ て

い る．

　凝集性酵母 は熟成潛母で は多少の凝集を して い る か

ら，こ の 酵母 の かな りの 汚染が あ っ て も，plate　cUlture

で は少 な く計数 され るか ら注 意 が 必要で あ る．こ の 酵

母が k呈1垂er 非生蘆株 な らば酒母へ 接種する培養酵母量

を増 し，工 場を清潔 に して 汚染を防止する よ うに しな

ければな らない が，ki1｝er 生産株 の 場合は，後述 の 方

法などに よ っ て十分な対策を立て る必要がある．

4． 新 しい 酵母 の 造 成 と 利用

　垉 な し酵母 の 再発見 と改良4S）　 泡な し酵母は善田

や高橋 に よ っ て ， 大正 5年 に 発見 ， 報告 されて おり，

著者は再発見を したわけで あるが，こ こ で 分離された

A −63 株は多酸性で ，もろみ の前半は急進 す るが 後半

に 「ふ た ゴ を つ くり，香 りも良 くな く， 雑味 の 多 い 溝

酒 とな っ ic．　IS，

　しか し泡な し酵母 に よれば，洶笠 も消泡機も不要で，

発酵タ ン ク の 利用効率も20〜30％は向上 し， タ ン ク の

洗浄な どに 要す る労力 も少 な くて すむ メ リ ッ トがある．

そ こ で 著者らは，優良 な泡 な し酵母を選択す る こ とと

した．

　熊谷らは，
Fig．4 の ように顕微鏡下で ， 高泡酵母は

気泡 に よ く吸 着す る が ，泡 な し酵母 は全 く吸 看 しな い

こ とを観察 し，こ の 性質を利 用 して 保存株 か ら泡な し

酵母を選択した．パ ン酵母や しょ うち ゅ う酵母 は泡な

し性で あ っ たが ， もろみの 風味が不良で良い結果が得

られな か っ た．44）大内 は， こ の 性質を利 用 した 遇 気法

freth　flotation　 method と，百瀬 らが指摘して い た泡

な し酵碍細胞の 静電気的特性を利用す る乳酸薦との 凝

集法を者案し，K −7か ら優良な 泡な し盤変異株を分離

した．le） そ の 後 ， 衰層 の 特牲を 利用する濾 な し酵母の

分離法は，
Table　7 に 示 したよ うに種 々 考案され，どの

酵母株か らで も分離が可能とな っ た．45）最近で は，原

が見出した ア ル コ ・一一ル 耐性 の 強 い K −7 変異株か らも

Fro出一｛bm オP9 磁 彦yeast　 Non −froth・forniing　sakg

（Kyokai　No．7）　　　　　 yeast
Fig・4。　Af竅nity 　of 　s｛ik彡yeast　ce 聖1s　tt》 a 三r　bubble．
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Table　7．　 Selection　of 　non −foaming　mutantS ．45）

1． Frodl　Hotation　 medlod

2． CeU　agglut 量nation 　mcthod

・）・1・・臘 麟 ・ce ｛黨 器i繊 ；；1乱ii
°伽 ゜ba‘’”US

・
　Ba‘”IUS・　e‘c・

　　　　　　　　　　　　　　　讎 、 ：：：：：：：：：離 錦 騾 ｝
u ’°se

・
etc ・

b）surface 　activity （？）　・…
・…………・…・・……・sugar 　ester ，　fatty　acid 　soap

泡な し性株が 分離され，実用化の 試験中で あ る。20・21）

　 K −7 泡な し変異株 （現 在協会 701酵母 と して 頒布さ

れ て い る） は 昭和44年冬か ら実用 され た が s そ の 醸造

上 の 性質 は，親株 の K −7 も ろ み と比較 して

　 （1）や や 前急的 で ボ ーメ の 切 れ ， ア ル コ ール の 生成

　　 が早 い

　 （2）酸 の 生成 はや や 少 な い

　 （3）酒質は 差異が な い が，きれ い な軽い 酒 質 と な る

な どが 指摘 され た．（1）は麹の 力価 や蒸 し米の 調整を

適切 にすれば ， もろみ期間 の 短い点は む しろ メ リッ ト

とな り得るし，今後の 大量仕込 み や 純米酒造りに 生 か

され る と考え られ る． また K −9 株 の 泡 な し株は吟醸

造 りに 適 して い る．

　 高泡 酵母泡な し酵母 の 表層 構造　　大 内 ら
46｝は，細

胞壁 の 分 析 か ら，
マ ン ナ ン とグル カ ン 含量やア ミノ 酸

組成などに は大差 の な い こ とと ， 下 記 の諸性質か ら両

酵母 の 表層と気泡 へ の 付着性の 差異 に っ い て ，

　 高泡酵母 は

　 （1）気泡界面 に よ く吸着 され る

　 （2） プ ロ テ ア
ー

ゼ 処理 に よ っ て 気泡親和性を失 う

　（3）水一ベ ン ゼ ン 2層 系 で 菌体は ベ ン ゼ ン 層 に 分散

　　 す る

こ と か ら，高泡酵母の 表層 に は mannan ・protein　com −

plex 中の ア ミ ノ 酸 の 疎水基が露 出 し，疎水性 が 強い た

め に気泡 に 吸着す る．

　泡 な し酵母 は

　 （1）気泡親和性がな い

　（2） マ ン ナ ナーゼ 処理 で 気泡親和性を示す

　（3）水
一ベ ン ゼ ン 2層系で菌体は水層 に分散する

こ とか ら，泡 な し酵母 に は細胞壁 mannan ・・protein
。ompIex 層 の 上 に さ らに マ ン ナ ン 層 が あ っ て 親水性 を

増 しt 気泡 に 吸 着 しな い．こ れ らをまとめ ， 高泡酵母

と泡な し酵母 の 表層構造 の モ デ ル を Kidby ら
sa）の モ

デ ル を もと に 示した．5S）

　一方 、 熊 谷 4η は，酵母 の 気泡付着性 と関連があ る と

推測 され る細胞細壁表層 マ ン ナ ンの 構造 を研究 し，

Peat
，　Lee や Stcwart らが パ ン 酵母マ ン ナ ン に つ い て

示 して い る構造 に類 似 して い る こ とを 示 した．4S）す な

わ ち メ チ ル 化法，過 沃素酸酸化 と smith 分解 に よ りグ

リコ シ ド結合の 位置を ， 加酢分解 や部分酸加水分解法

に よ っ て側鎖構造を検討 し， そ の 構造は al −6 結合を

主鎖 とし，すべ て の 主鎖 の マ ン ノ
ー

ス 残基 か ら α1−2

結合 の 分枝で 側鎖が あり， 側鎖の うちで 最 も長 い もの

は末端に al −3 結合が 2 個，主鎖 に 近 い 方に α 1−2結合

か らな り，
パ ン 酵母の もの よりマ ン ノー

ス 残基 1個長

い 側鎖 が 存在す る．ま た，側鎖 の α1−2 と α1−3 結合

の 割合はパ ン 酵母で は 1 ： 1で ある が，清酒 酵母 で は

1 ：2で あ る．また ，高泡酵母 も泡 な し酵 母 もマ ン ナ ン 構

造 に つ い て は 同 じで あり，免疫 反 応も同 じで あ っ た．し

か し細胞 の 電顕 に よ る所見は相当に異 な っ て い る．49）

さ らに熊谷 は Oerskevia　sp ・株を酵母 マ ン ナ ン あ るい は

菌体を培地 として培養し，生産 され る マ ン ナ ナ ーゼ ，

プ ロ テ ア
ーゼ ，細胞 壁 溶解酵素区分を ク ロ マ ト法に よ

り分別 し、 こ れ らを組み合わ せ て 酵母の 気泡付着性 と

酵母細胞の 最表層 の構造と の 関係を検討 し， 上 記 の 想

定 の 妥当性を示 した ．50 ⊃ な お小 幡 は，同菌 の 酵母 細胞

壁溶解酵素 に つ い て 研究 し，プ ロ テ ア
ーゼ の一種に細

胞壁溶解性の ある こ とを最近報告 し，細胞壁 の グル カ

ン 層 の 中に もた ん ぱ く質 が組み込 まれ て い る こ とを 推

測 した．51） こ れ らを ま とめ ， 高泡酵母 と泡な し酵母 の

細胞壁の モ デ ル を F嬉 5 の ように 示した．

　交配 に よる優 ff　ltiller清 酒 酵 母 の 遭 成と 応 用　　今

村 ら 17， は Bevan や Woods らが 報告した killer　factor

生産性酵母が清酒酵母 の 中 に もい るこ とを見 つ けた．

こ れはあ る工 場 の もろ み が培養酵母を 接種 して い て も，

間 もな く発酵状態 の違 っ た もろ み に な る こ とIC注目し，
こ の もろみから killer酵母を分離 した ．　 S・伽 剛 睨 α8

に 属 す る酵母 の 生産す る killer　factorは同属 の sen8i −

tivc 株の対数増殖期 の 細胞 に 作用 して 致死 させ る もの

で ，細胞膜 の 透過性 に異常を生 じ，ATP が菌体外に

漏出す るために起 こ る現象と さ れて い る．こ の 作用 は

pH 　4〜5 とい う清酒 もろみの pH で 強く働 き，
15℃
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　　structure 　between 　h三gh−froth．fbrming　yeast
　　（K −7）and 　no 曲 oth −forming　yeast（BU9 −5）．
　　（a氏er 　Kidby

，

52 ｝Ou （initie）and 　Obatasu ）

以下 で 比較的安定 で ある点 も， 火落菌 と ともに 清酒造

りに は困 っ た 問題 と い わ な けれ ば な らな い．

　今 日，広 く使用 さ れて い る協会酵母 はすべ て sensi −

tive株 で あ るが ，清酒 酵母 に は 免疫性 の あ る neutral

と killer株とがあり，抵抗性株 も得 られて い る （アル

コ
ー

ル 耐性株 は こ れ に 属す る
20｝）．

　今 村 らは，hiller酵母 の 酒造 場 で の 出 現頻度 は比 較

的少な く，湿 け麹や お り酒か らも発見 した が （もろみ

へ の 侵入経過 もこ の 辺か らで あろうと推測），昭和 50

年度 に は発見 で きなか っ た として い る 大内らは ， 醸

造試験所 の 保存株 で 昭和40年前後 に 分離され た もの の

中か ら17・6％ もの killer株を発見 し， また 昭 和50年度

に 全 国調査 した 時 に も211場中 9場 か ら killcr株 を 見

出 した こ とか ら，以前 は 全国的 に か な りこ の 酵母 に 汚

染 され て い た の で は な い かと思 われ る が，近年 は 酵母

管 理 の 徹 底 か ら減少 した と解 して い る．た だ50年度の

調査か ら，killer酵母 占領率100％とい うの は 1場で ，

90％台 の 場合 は neutral 酵母 と共存 し，　 killer酵母が

2 ％か ら16％ とい e た 低率の 場合 に は sensitive 株 と

共存 して い た こ とは興味あ る とこ ろで ある．SZ）

　killer酵母 は多酸性で 香りが 悪い もの が多い の で 望

ま しい酵母 とい え な い が，そ の 侵入経過が 明白で な く，

ま た そ の 作用機作 も特殊 な た め に こ れ まで は十分な 防

御対策は な く，圧倒的 多数の培養酵母を 酒母 に添加し，

こ れを繰 り返 して 防 ぐとい っ た と こ ろ で あ っ た．

　そ こ で 著者 らは killer生産株 に 優良酵母 の 性質導入

を は か り，反 復戻 し交配 に よ っ て 実用性 の あ る killer

生産性で K −7 の特性 （β一ア ラ ニ ン 培地 で 35℃ 生育 ，

o
●

B

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・o

　　　l蕪
246

闘 認 騨
Fig．6．　Popula薩on 　change 　of 　yea8ts　in　ferrnen−

　　ting　sak9 　mashes ．
　　A ： 3HY11 （●）and 　KL25 （○），
　　B ： 3HY11 （●）and 　K ・8 （O ）．

　　Y 贓 po幽 io曲 fermcnting　sak 彡   hes

　　（100   rice ） were 　 counted 　 on 　 a β一alanine
　　medium 　 depending 　 upon 　the 　 distinctive

　　grQw 血 betw  n 　3HYll 　and 　the　others ．

香気生成能 な ど） を持 っ た 雑種 を 造成 した．54） 野生

killer清酒酵母 KL88 ，こ の 株と K −7 と の 3 代交配株

3H〔Y11 と K −7 およ び K −8 に よ りそ れぞ れ 酒母 を つ く

り，単菌仕込 み もろみ，等量混合ある い は K −8；3HYII

（10；1）混合 の もろみを仕込んで，経 日的 に もろみ経過

と拮抗現象を追跡 した．K −8 を用い た理由は，3HYII

株と β一ア ラ ニ ン 培地 35℃ 培養 で 判別がっ き，
K ・7 と

同じ sensitive 株 で あ るか らで あ る．

　 そ の 結果 は Fig．6 に 示 した よ うに ，3HY11 株 は

】tiller株 KL25 株 と ともに kmer 生産性 で 共存した が ，

K −8 との 混合 もろみで は， 今村の 指摘 の 通 り， 3〜 5

日 目の 間に 逆転 し 3HY11 が 優勢 を 占め た、単菌仕込

み もろ み の 経過 は，3HYII は K −7 と ほ と ん ど同一で，

香気成分の 生成もほ ぼ同様で あ っ た．

　 killer酵母 の 汚染対策 として は ， 優良 皿 eutra1 酵母

ま た は killer耐性株を使う こ と も一
策で あ る が，こ れ

ら は通常起 こ っ て い る野 生酵母の 汚染 に は無効で あ る

か ら， 交配 に よ り優良性質を獲得 しte交配株を使う こ

とが 良策 と考 え られ る．しか し今 日 ， 直ちに こ の 交配

株を 実用す る こ と は ， 他 の 優良酵母が 使 い に くくな る

こ と， こ の 株 が 汚染菌とな っ た場合 に防止策がな い こ

とな どか ら， 見合わせ て い るとこ ろで ある．
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　 killer　factorは，核支配 の 細胞質因子プ ラス ミ ッ ドに

よ り生産 され る か ら，こ の性質 は そ の ま ま と し，交配

に よ っ て 優良な性質を核に 導入 す る こ とが 可能 で ，そ

の 実例を示 した が ， さ らに 飯村 ら
19）は，ワ イ ン の 貯蔵

中に起 こ る S・bayanus　ICよ る変質 を 防止 す る た め ， こ

の 考え を 応用 した．す な わ ち，s．　baJanUSは killer　fac−

tor　 sensitive で ある と こ ろ か ら， ワ イ ン 酵母 OG −2

（SOa 耐性を もつ こ とが重要）と killer生産性 KL88

（清酒酵母で SO2 耐性がない ） と を交 配 し，　 SO2 耐

性 を もっ killer生産株を造成 し，ワ イ ン 醸造 に応 用 し

成功 した．こ の例 は世界で初めて で，ワ イ ン もろみ に

い る ＆ 吻 碑 廃 な どを ，もろみ初期 に 死滅させ て しま

い ，貯蔵 を 安全 に す る方策 で あ る．

　耐 ア ル コ ール 性酵母の 造成 と 利 用　　原 は，20％ ア

ル コ
ール に 浸漬 して お い て もな お 生存 して い る 酵母か

ら， ア ル コ ール 耐性 の 著 しく強い 株を分離 した，2°・21）

K −7 を用 い て 耐性株 64C 等を得 た が ， こ の 耐性株は

親株 の 性質とほ とん ど変わ りな い が，もろ み末期 ア ル

コ ール 分が18％以上 ICな っ て も弱 っ て こ な い 点 が違 う．

K −7 で は，高 ア ル コ ール に よ る死 に よ っ て菌体成分 ，

とくに ア ミノ 酸 の 溶出 （菌体内の carboxy 　peptidase

の 活性化 に よ る）が あり， もろみ の ア ミノ 酸 の 増加に

よ る清酒の保存性の 劣下（例えば着色性 の 増大），ま た

溶出 ペ プ チ ド等 に よ る火持 ち性 の 低下 な どが 起 こ るが ，

耐牲株で は こ れ らが な い こ とか ら， 酒化率を上 げて も

製品の 保存性が 良 い メ リッ トが生 じる．もろ み の発酵

は や や お そ く口酸度も多 くな るが，清酒 の 酸組成で も

り ん ご 酸が多 くな る特色 が あ る．こ れまで の 一般の 清

酒は主要 な酸 で あ る こ は く酸 ：乳 酸 ：りん ご 酸 の 比

率は ， 5 ：5 ：2−3 で あるが，耐性株 はりん ご酸が多く

5 ： 3 ： 5 程度 に な り，や わ らか い 酸味 で 酒 質 の 多様化

の
一

手段となろう．

　 この ア ル コ
ー

ル 耐性酵母は細胞表層に 特色があるら

しく，killer　factor　IC抵抗性 で，また 酵母細胞壁溶解

酵素 に も溶けに くい．前者の性質か らkiller酵母対策

に 用い 得 る し， 後者 の 性質を用い 耐性酵母を効率よ く

集殖する こ とが で き る．

　代謝制御発酵の 応用　　清酒の 香気成分と して 重要

な高級 ア ル コ
ー

ル とそ の エ ス テ ル は，（1） Ehrlich の

経過 に よ り，相 当す る ア ミノ 酸か ら生成 され る場合と，

（2）グル コ ー
ス か らア ミノ酸生合成系 に そ っ て ケ ト酸

か ら生成され る場合と 2通 りある．

　清酒の 香気成分の 組成 は，古 くか ら多 くの 研究が あ

る．5e ・i7，著者 らも種 々 の酵母 に つ い て 香気成分 の生成

CS亞ヨ　n−Propanol

［≡2コ　Isobutanol

匳蹙1 ・・ti・ e 　Amyl ・alcohol

匚 コ ls ・ amyl 　alc 。h・1

Norrnal

　　 1eUl　Muta コ t　　　　　　　 ぬ 且 Mut 觚 t　　　　　　　　 ‘’り 3　 Muta ロ t

Fig・7・　Pro£1es　of　the　main 　higher　alcohol3 　in　sak 彦produced 　by　a 　5訛 彡yeast 　and 山 e

　 　 m 嘸 bol重c　mutan 鯔 。55）

　　Values　in 血 e　inロ er 　cirdcs 　are 　the　total　amount 　of 　the　four　h孟gher　a夏cohols ．

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

628 秋山　裕一
醸酵工 学　第56巻

の 差異 を 検討した が ，酵母株に よ り生産性に は 差 は あ

る が ， 主要 ア ル コ
ール の 組成比 に は大差 が な く，従 っ

て香りの性質は類似性が 強い と判断して い る・そ こ で

清酒の 香気を 根本的 に 変 え て 個性化を は か るた め に は，

（2）の 代謝系 の 欠落株 ，
mutant を使用す る か ， （1）の

相当する ア ミ ノ 酸を特異的に 代謝 して しまう株 （酵母

で な くて もよ い が ）を用 い る かで あろう，坂 口 は ， 昭

和43年 の 講演で す で に こ の こ とを指摘 して い る．58）

　著者らは 目下 （2）に 関連す る 系 の mutants を使用

して 試醸 し，Fig，7 に 示 す特色 の ある 香気成分組成を

もつ 清酒を得た．5S） しかしこ の 酵母 の 発酵力が 弱 く，

ア ル コ
ー

ル の 生成 も， また香気成分の 生成 も少 な い の

で ，屓下 の と こ ろ ア イ デ ィ ァ の 提 出 とい っ た と こ ろで

あり，今後優良 mutant 造りを 目指 さね ばな らな い と

考え て い る．なお （1）にっ い て は ， 清酒 もろみが並行

複発酵方式 で ，もろ み の 最 後 ま で各 種 ア ミノ 酸の 供 給

がある か ら難題 であろ う．

5． お　わ　り　に

　実用清酒酵母 の 判別法が種 々 考案され ， 実際の 酒造

工 程管理 に 応用 されて ， 今 日で は純粋 もろみを つ くる

管理法が 確立 され た と い っ て も過言で は な い ．佐藤

ら
S9）　｝C よ り， 清酒 の 成分と味覚 との 関係 ， とくに 甘辛

の 感覚と酸 と糖量との 関係が示 されて い る か ら， これ

と も関連 させ て ，酵母株 の 特性を生 か した 個牲の あ る

醸造法 へ 進むべ きもの と考える．一
方，昭和50年度 の

もろみ酵母 に つ い て の 調査か ら，まだ不純 もろみが 10

％ 程 度 で は あ るが，あ る こ と も記 憶 して お か な けれ ば

な らな い．

　酵母 の 自然純粋培養法で あ る 山廃 もとの か らくりの

解明が で き ， 伝来の 手法の 合理性が 明らか に された．

しか し今 日，こ の 酒 母 の 育成 が 繁雑 な た め に 非常 に 減

少して しま っ て い る こ とは 残念で あり， 山廃 もとの 良

さ の 再検討を，高度化した 微生物管理技術の もとで 再

開すべ きで は な い か と考え る．

　泡 な し酵母，アル コ ール 耐性の 強い 酵母，killer酵

母 の 造成な ど新 しい 酵母 に よ り， その 個性を生か した

醸造法が 実用化 さ れ て おり，今後 は清酒 の み で な く，

ワ イ ン 等の 醸造 に も広 く役立 つ と思 わ れ る．こ れ らの

酵母 は ， 従来使用 されて きた酵母 と醸造適性 は大差な

い が ， 細胞表層 の 性質が そ れ ぞ れ相当に異 な っ て い る

こ とが 注目され ，清酒 も ろ み の 高濃度 ア ル コ
ール の 成

因や，ビ ール 酵母の flocculationと の 関連 で も興味深

い 問題 で あ る．
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