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Saccharomyces　sake と Saccharomyces　cerevisiae の

清酒 もろ み に お け る生存能 ，
ア ル コ

ー
ル 生産の 相違

’
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Differcnce　ill　v ぬ bi匡ity　in　sakg 　mash 　between　SaccharomL）ees 　sake 　and 乱 cerevisiae 　and 　its

　　ef 驚ct 　on 　their　alcohol 　produc媛vity ．　 MAsAH 聡 A　TAKEDA ，　ATsuMI　NAKAzATo ，　and

　　To 明 I　Tsu − （1）魄 7  隠’げβ猶頗 ng     m 耀 物 伽 ，7b加 〔励 6r吻 げ 」9戸一

　　‘uttzcre， 1−1−1　Salturagmoha，
　Setag丐アa

−ku，7「o伽 156， 」ψ砌 ）Hakkokogaku 　61 ： 201−205・

　 　 1983．

　　The　relationsh 孟p　between　viability 　and 　alcohol　preductiVity　in　sakif 　mash 　was 　investi−

gated　using 　2　strains　of 　Sac‘ゐarompces 　sake 　（sake
’
yeasts）and 　4　strains　of ∫・‘erevisiue（1

breweビs ， 1baker
，
s，

　and 　2　wine 　yeasts）

　　Strains　producing　more 　than 　19，9％ of 　alcohol 　in　5α膨 ma5h 　did　not 　show 　a 　sudden

decrease　in　 viable 　 cells 　 and 　the　 remahling 　 cen5 （2× 107〜 3 × 108’m1 ） continued 　 the

飴 rmentation 　until 　the　concentration 　of 　alcohol 　rcached 　20〜 22％，　whereas 　strains　that

could 　 not 　 accumulate 　 a 　 high　 concentradon 　 of 　alcoho 置 showed 　 a　 rapid 　 decrease　 in

viablo 　 cells 　 and 　stopped 　 the　 ferrrlentation　 when 　 the　 alcohol 　 concentration 　 reached

17〜19％．

　　The 　difference　in　alcohol 　productiVity　between　8．磁 8　and 　S．‘8r8痂 珈 seemed 　to　be
due　to　the　diHヒrence 　in　their　surv …val　in　sak9 　mash 　and 　thiS　might 　be　the　reason 　why 　S．

‘87麟 ∫伽 can 　not 　dominate　in　3αえ4　mash （」．　Ferment．　Techaol．，53，103 ［19751）．

　清酒もろみで 20％以上 の ア ル コ
ー

ル を生成す るの は ，

分類学的に Saccharemlees　sake （清酒酵母）と焼酎酵母，

泡盛酵母で あり，S・aerevisiae
，
　S・uvartcm

，
　S．　bayanusは

高濃度 ア ル コ
ー

ル 生成能 を 有 しない こ とを報告
1｝ した．

　酵母 の ア ル コ ー
ル 耐性は 増殖能の ア ル コ ・一一ル 耐性

2），

発酵能の ア ル コ ール 耐 性
S）

， 生存能の ア ル コ ール 耐

性
4−7｝

等 の意味が含ま れ る が ，
こ れ らの ア ル コ ール 耐

性が高濃度ア ル コ ール 生成に 関係 して い ると思われ る．

林 vaS・9） らは酵母 の ア ル コ ール 耐性を 廨 母自身が生

成した ア ル コ ール に耐えて ，い っ そ う高濃度の ア ル コ

ール を生成する酵母の 能力」を 意味 し，発酵試験に よ

る生成 ア ル コ
ー

ル の 限界濃度で 表す と定義 した ．こ の

＊ 清酒酵母 （Saccharom？ces　salLe）の 分類学的研究 （第 5

　報） Taxonomic 　Study　of ＆躍 Yeasts （Saccharomlces

　sake ）（V ）

定義に従えば清酒もろみに おい て ，S．　sake は 5・ 
一

viSi
’
as よ りア ル コ

ー
ル 耐性が強 い 酵母と言 え る．生成

した ア ル コ ール に 耐え て ，高濃度の ア ル コ ー
ル を 生 成

するに は発酵能 の 持続 と生菌細胞の 存在 が必要条件と

な る．20〜22％ の ア ル コ
ー

ル 溶液で 発酵能を有する酵

母 で も，生 存不可能で あ れ ば 高濃度 の ア ル コ
ー

ル を生

成す る こ とは で きな い ．逆 に 生存で きて も発酵能 が な

い と高濃度の ア ル コ
ー

ル 生成はで きな い もの と推察さ

れ る．本報で の 生存能 は 「清酒 もろみ で 酵母 が生存で

きる 耐性の 程度」 を 意味する が ， 清酒もろ みで の 酵母

数の変化を haemacytometerで 調 べ た報告
11−21，は多

くあ る が ， 生 菌数 （平板培養法 ） の 変化 と高濃度 ア ル

コ ール 生成との 関係に つ い て 検討 した の は 少な い ．

　 原ら
7・22・2S）は，一

般 に 清酒 もろみの 発酵末期 に ，ア

ル コ
ー

ル が 18〜20％生成 さ れ る と酵母の 大半が死滅す
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る こ とから， ア ル コ ール 商性の 著 しく強 い 変異株を分

離 し，
こ れを用い て 高濃度 の ア ル コ

ー
ル の 生産を 得て

い る ．

　本報 で は ，
S．　sake と S．　cerevisiue に属する ビ ー

ル 酵

母，パ ン 酵母，
ぶ どう酒酵母を添加 した清酒もろみ の

生菌数を測定 し，高濃度 の ア ル コ
ー

ル 生成 と生存能と

の 関係 に つ い て 検討 した．

　使用菌株は，前va1）の 試験結果か ら高濃度 ア ル コ
ー

ル 生成株の 代表菌株 と して，清酒酵母 の ATCG 　32696

と協会7 号，また S．‘erevtSiae の 中 （124株）に も高濃

度ア ル コ ール 生成株が数株 （ア ル コ
ー

ル 酵母 3 株，ぶ

ど う酒酵母 4株 ， 樹液酵母 1株）存在す る の で ，そ の

中か らぶ どう酒酵母 の IFO 　2252 を選 ん で 計 3 株，

一

方高濃度 ア ル コ
ー

ル 生成能 を有 しな い代表菌株として ，

ビー
ル 酵母 の IFO 　2010，パ ン 酵母 の IFO 　2040， ぶ ど

う酒酵母 の WH 　1．5 の 3 株を選 ん だ．

　清酒 もろ み （培養基）は ， 前報
i，と同じで ，米麹，

蒸 し米 と も精白度90〜 92％ の 白米を用 い た．米麹は蒸

し米に清酒用種麹 （AsPergillzas　・rytae）を接種 し，麹ぶ

た を用 い て 麹室 （室内 28〜30°C ）で 2 日間製麹 （最高

品温 40〜42°C）し，麹の a −amylase 活性を国税庁所定

分析法
24 〕に 従 っ て 測定 し，1，

000U ／g （U − Dl：r）以上

の 力価を有す る の を ア ル コ
ー

ル で 殺菌
25） して 使用 し

た．岩 野 と布川
26 ）は，実際の 清酒醸造 に 使用されて い

る麹 19 当たりの α・amylase 活牲は 870〜1，710単位 の

分布で あり， glucoamylase ，　 aCld 　protcaseの 活性に正

の 相 関 関係 が あ る と報 告 して い る．本 実験 で は， a−

amylase 　1，000　Ulg 以 上 の 麹を用 いて い るが， こ れは

実地で の 清酒醸造 に 用 い られる 麹 の 平均力価
26，以上

で あ り，他 の 酵素活性も充分で ある と考え られる．こ

れ らの 麹を用 いて ， 総米 160g， 麹歩合23％ ， 汲水 （殺

菌水）歩合120％の 仕込量を一次 （初添），二次 （仲添）、

三次 （留添）の 3 回 に 分 けて 500m1 容三角フ ラ ス コ に

仕込 ん だ．な お ， 同
一

の もろ みを10数本仕込み，数 日

お きに ， そ の 1本を分析に供 した，一
次仕込みは蒸 し

米を 500m1 容三 角フ ラ ス コ に入 れ，100°C の 蒸 気 内

で 30分間処理 した後， 麹 ， 乳酸溶液 （0．2ml1100　m1 ），

沈澱酵母を加えて （仕込 み後の pH 　3．7〜3．9， 酵母密度

12 〜 1．5xloetml），綿栓を付 した ．な お，試験 ご とに

酵母無添加の もの を 2 〜3 本仕込み，二 次仕込み前ま

で に 野性酵母 の 汚染に よ る発酵 が な い こ と を確 か め て

試験を行 っ た ．

　仕込 み の trial　no ・　1 で は ，

一次仕込 み を 20℃ ，3 日

間， 二次仕込 み を 15〜16°C で 2 日間，三次仕込みは

11°C で 行 い ，以後は徐 々 に 上昇させ て 15〜34日 目の

期間を 15〜16°q 以後 17〜20°C で行 っ た．

　trial　no ．　2 は，一一lkか ら三 次仕込 み まで の 間隔は

trial　no ・1 と同 じで ，全期間を 20°G で 培養 した．

　生菌数は YM 寒天 （グル コ
ー

ス 1％，ペ プ トン 0，5

％，酵母 エ キ ス O．　3％，マ ル トエ キ ス 0．3％ ， 寒天 3

％）培地 を 溶解し，か び，産膜酵母，細菌の 繁殖を防

ぐた めア ル コ
ー

ル （約 4％）を加えて シ ャ
ー

レ に分注

し固化後，そ の 表面 に 100個前後の コ ロ ニ ーが出現す

る よ うに 適宜希釈 した試料 0・05ml を塗抹した．30°C ，

3〜4 日 間培養し，出現 した コ ロ ニ ーか ら計算 して，

皿 1中の 酵母 の生菌数として 表示 した．

　糖濃度は国税庁所定分析法
2のに従 っ て 測定 し，ア ル

コ
ー

ル 濃度は容量％で示 した．

　trial　no ・1 の 結果を Table 　1 （糖濃度変化 の 記載は

省略した）に 示 した．パ ン 酵母 IFO 　2040 は ， 生菌数

が二 次仕込 み 前 2・2 × 10slm　1，5 日 目の 1・1x1081ml よ

り減少 を 始め 10日 目 5．6 × 107tmlとな り， そ の 後， 急

激に 減少 して 15日 目に 4．6 × 1041ml， 34日 目に は生菌

細胞は 検出され な か っ た． ア ル コ
ー

ル 濃 度 は 10日 目

18・　3％ ， そ の 後 ， 僅 か に 増加 して 15日 目の 18．　6％で 発

酵が 停止 した E 糖濃度は 5 日目の 4。6％を最高に，そ

の 後，発酵停止 の 15日 目ま で 減少 した ．

　 ビー
ル 酵母 IFO 　2010 は，生菌数が 三 次仕込 み 前

1・0 × 1081mI， 5 日目 8・9 × 107／ml ， 10日 目に は減少 し

て 3．5x107tml を示 した が，そ の 後，28日 目まで 著 し

い 変化 はな く，こ の 間ア ル コ ー
ル 発酵 は行われ ， ア ル

コ ール 19．　8％ ， 生菌数 1・6× 10？lmlで 発酵が停止 し，

そ の 後，生菌数 の 減少が徐 々 に 始 ま り，64 日 召に は

2．0× 1051mlの 生菌細胞 が存在 した．糖濃度 は 10日 目

の 7．　0％を最高に ， そ の 後 ， 発酵停止まで 減少した．

　ぶ どう酒酵母 IFO 　2252は，二 次仕込み 前 に 生菌数

が 3・4× 10stml で ，10日 目に 3．1x10Blml
， ア ル コ

ー
ル

17．2％を示 した．ア ル コ ー
ル 21．　0％ ， 生菌数 1・1× 10st

ml の 21日 目 より生菌数が減少を始め，ア ル コ
ー

ル 21，3

％ ， 生菌数 5・4 × 107iml の 28日 目で ア ル コ
ー

ル 発酵 が

停止 したが ，
64日 目に は 2・S × 10Stmlの 生菌細胞が 存

在 した．糖濃度 は 5 日 目に 最高の 5．2％を示 し，ア ル

コ
ー

ル の 生産が 停止 した28 日 目ま で 減少 した．

　清酒酵母 ATG （】　32696 は， 二 次仕込み前 で 生菌数

が 2．3× 1081ml
， もろみ期間は変化な く 1．8 × 1081m1

前後を維持す るが ，
22．　0％の ア ル コ ー

ル が生成 さ れ た

46日 目 よ り減少を始 め
， ア ル コ ール 発酵も停止 し ，

64

日 目に は 6．4× 106tm1 の 生菌数が存在した．糖濃度は
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Table　1・　Changes 　in　viable   1誌 and 　alcohol 　product至on 　of 　various 　yeasts　during　5砥げmash 　ferrrlentation．

Experi皿 ent 　1

ationtimea

）

Fqrment ．　Temper ．　Baker，

s　yeast　IFO2040　Brewer，s　yeast　IFO2010　Wine　ycast　IFO2252 ＆曜 yeast　ATCC32696

隅 ・
A
蹴

IV
牆

1語
辮

’ V
夢
b
｝益IlkA蹴

’ V
幣

1bA

蹉
IV

魯
b
塩曽

k

Ndka・soeTome
−soe

　 　 5

　 10
　 15

　 21

　 28

　 34

　 41

　 46

　 51

　 57
　 64

5114556677890111111111111211．8　　　2．2＞〈108
13．0　　 1．7× los

15．5　　　　1，1＞く108

18．3 　　　5．6× 107
18，6　　　4．6× 104

18．6 　 　 8．1× 10E

18．7 　　　3．6× 102

18．6 　 　 　 0× 10

10．212

．212

．714

．917

．819
．219

。819

．819

．819

．519

．719

．219

，3

1．0× 108　　 10．0
1．O× 108　　 12．4
8．9× 107　　 14．7

3．5× 107　　 17．2
3．4× 10？　　　19．6

2．7＞＜107　　　　21．0

1．6× 107　　　21、3

6。9× 10e　　 21．0

1．7＞く106　　　21．1

1．1× 106　　 21．0

9，7× 10s　　 20。9

4．9× 105　　 20。7

2．OxlO5 　　 20．　7

3．4× 108　　 11．2

3．4× los　　 12．2
3，2× 10s　　　13．1

3，1× 10s　　　14．2

9。1× 107　　　16幽7
1．1× 10s　　17．9

5．4× 107　　 19幽2
1．9× 107　　 20．4
2．1＞く106　　　2L　3

5．8× 10s　　　22．0

2．5× 105　　 21．7

1．8× 104　　 2L8

2．8× 103　　 21．6

2．3× 1Q8

1．5× 108

1．5× 108

1．8× 108

1．6× 108
1．7× 108

1．6× 108
1．7× 108

1．8× 108

1．7× 108

8．2× 107

4．6× 107

6．4×106

Expcriment　2

Fe   ent − Temper −
ation 　　　　　　ature

timea ）　　　　　　　（
OG

）

Wine　yeast　WH 　1．5　 Sdne　yeast　Kyokai　no ．　7

Alcohol
％ ）

Viable　cerls 　 Alcohol　 Viable　cells

Naka・seeTeme
−see

　 　 4

　 　 8

　 12

　 15

　 18

　 20

　 22

　 24

　 26

00000000000222222222229．413

．416

、317

．417

，517

．517

．5

（＿maL （ ノml ）

1．8 × 10s

2．2× los

2．4 × 10s

2．2× IO7

5．8xloe

1．5 ×10e

4．OxlO5

17．2　　 2．OX104

10．013

．817

．020

．621

．422

。222

，222

．022

．1

21．8

1，2× los

8。2× 107

8．OX107

8．0× 107

7．8× 107

1。8×10？

3．6× 106
1．6× 106

2．5× 105

4．OXIos

a ） Days 　after 　thc 丘nal 　mashing 　axcept 　f（）r ハrdka一膨 （at 　the　second 　mashing ）and 　Tome −soe （at 　the 丘nal 　mash   g）．

10日 目の 7．4％を最高 に，そ の 後，ア ル コ
ー

ル 発酵が

行わ れ る間は 減少 した．

　nial　no ・　2 の結果も Tab 正e　1 に示 した．ぶ どう酒酵

母 WH 　1．5 の 生菌数は，2．4 × 1es／ml の 4 日 目 （ア ル

コ
ー

ル 16．3％）か ら減少を始 め，発酵が停止 した 8 日

目は ア ル コ
ー

ル 17．4％，生菌数 2．2 × 107tml で あり，

22日 目の 生菌細胞数 は 2．Ox104 ／ml で あ っ た．糖濃度

は 4 日 目に 7．O％ で，そ の 後，ア ル コ
ー

ル 発酵が持続

さ れた に もか か わ らず減少せ ず増加 した ．こ れは酵母

の 発酵能 が 弱い た め と思 わ れ る．

　清酒酵母協会 7号は，4 日 目よ り生菌数 8．o × 1071ml

前後で あ っ た が，ア ル コ ール 21．　4％ に達 した 12日目よ

り減少を始め ，
15日目の生菌数 1・8 × 1071ml

， ア ル コ

ール 22．2％ で 発酵が 停止 し，26日 目の 生菌細胞数 は

4．0× 103tml で あ っ た．糖濃度は 4 日 目の 5，　3％ を最

高 に ，そ の 後，減少 し発酵が停止 した15日 目は 2．7％

で あ っ た．

　以上，高濃度ア ル コ
ー

ル 生成 と酵母の 生菌数 との 関

係 に つ い て 検討 した が，高濃度ア ル コ
ー

ル 生成能 を有

す る 菌株は 2（％ 濃度の ア ル コ
ー

ル に 達 して も生菌数の

N 工工
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著しい 減少 は起 こ らず ， 発酵を持続す る こ とで ある．

すな わち，高濃度 ア ル コ ール 生成能を有す る清酒酵母

は ， 清酒もろみ で の 20〜22％濃度の ア ル コ ール で も急

速に 死滅しない 生存能 の 強い 酵母群 で あると言える．

ぶ ど う酒酵母 IFO 　2252は ，
3。6餾 謝 α6 群の な か で 稀

に高濃度ア ル コ
ー

ル 生成能を有する菌株で ある が，生

存能 の 強い 性質で あ る こ とが わ か る．

　 ビ ール 酵母　IFO 　2010 は，生 菌数 2．7× 107fml 前後

で 発酵が持続され，アル コ
ー

ル 19．2％か ら19．　8％まで

増加した．清酒酵母協会 7号は，生菌数 8．0 × 1071ml

前後で ア ル コ ール 20．6か ら22．2％まで 増加 した ．ぶ ど

う酒酵母 IFO 　2252 は，生菌数 L1 × 10siml か ら減少

を始め 1週間 で 5．4× 1071m1とな るが，そ の 間，僅 か

で あ る がア ル コ ール 21．　0％から21．3％まで に増加 した．

こ れ らの こ とか ら， 高濃度の ア ル コ ール 存在下で発酵

して ア ル コ ール が生成され るに は，2〜 3x107／ml 以上

の 生菌細胞の 維持が 必要 で あ る ．す な わ ち，酵母 が 死

滅 して 生菌数が 107tml以下 に な ると ア ル コ
ー

ル の 生

成 が停止する．実地で はもろみ中の 最大生菌数は ， （1・0

〜 2．0）× 10stml〜（1。7〜 2．2）× 10s！ml の 報告ls ，to ・21）が

あ る．本実験で は（8．0× 107）〜（3．2 × IOs）lmlで あ っ た．

　清酒 もろ みで の 高濃度 ア ル コ ール 生成と酵母 の 発酵

能との 関係に つ い て論 じた報告
3・“−li・a7−3e｝は あ るが ，

酵母 の 生存能との 関係か ら検討した報告 は少ない ．筆

者 らは，清酒もろみで の 高濃度 ア ル コ
ー

ル 生成は発酵

能 の ア ル コ
ー

ル 耐性も関係す るが ，生存能 の 強弱 に 関

係が あると考える．す な わち，清酒酵母群は蒸 し米 ，

米麹に 含まれる protch・b（riies
，
　proteolipidで 発酵能の

ア ル コ ール 耐性を 獲得
s−10 ｝し，高濃度の ア ル コ ール を

生成す る が ，
S．　cerevin

’
ae が 高濃度ア ル コ ール 生成能を

有 しない の は 発酵能 の 強弱の 問題以前 に，生存能 が 弱

く死 滅 す る こ とに 大 きな原因が あ る と推察 して い る．

　清酒 もろ み で は，S．　 sake 群の みで フ U 一
ラ が形成 さ

れ S・　cerevisiae 　hS全く存在しな い こ とを報告
Sl｝した。こ

れ は S．cerevisias の 生存能 が，清酒 もろ み で 弱 い こ とが

要因 の 1つ で あ る と考えられ る．

　林田 ら
B2 ）は，高濃度 ア ル コ

ー
ル 生成能を有す る の は

清酒 酵母に 限定 され ない と報告 した．武enss） は 21％

濃度 の ア ル コ ール 溶液で ，
パ ン 酵母 が糖を消費す る こ

とを認 めて い る．この よ うに，S．　ceretiSiue の 菌株が高

濃度 の ア ル コ
ー

ル 存在下 で も発酵能を有す る こ とが 報

告 され て い る．清酒 もろ み で は，S．　cerevisiae も清酒 酵

母群 と 同様に 高密度 の酵母数を 形成す るが ，17〜19％

濃度以上 の ア ル コ
ー

ル 溶液で ，生存能の 耐性が ない た

め 死滅 し，発酵能を発揮で きな い もの と推察 さ れる，

山城 ，

S4）本江
SS，らは，酵母 の 発酵液中に ア ル コ

ー
ル 以

外 の 発酵阻害物を報告 して い るが，こ れらの 阻害物 が

ア ル コ
ー

ル と の相剰作用で ，S．　cerevisi
’
ae の生存能を低

下 させ て い る こ と も考え られ る。

　ア ル コ ール 溶液中に酵母を浸漬し， そ の 生存率から

ア ル コ ール 耐性が検討
4一η されて い る．原ら

7｝ は ， 清

酒 酵母 （協 会 7 号 ） を20％濃度 の ア ル コ
ー

ル 溶液に 7

日 間 （15
°C ）懸濁 して お くと，ほ とん どの 細胞 が死滅

す る こ とを報告して い る．本実験で の 清酒 もろみで は ，

ア ル コ
ー

ル 20％以上 で も死滅せず発酵が維持 さ れ，20

％以上 の ア ル コ
ー

ル が 生成 さ れ た こ と と矛盾す る．こ

れは清酒 もろみとの 相違 に よ るもの と考え られるが ．

原 ら
23）は ， 変異株 の ア ル コ

ー
ル 耐性酵母 は清酒 もろみ

で 21．O〜21．8％ の ア ル コ ー
ル を 生成す る が，親株 の 協

会 7号酵母は20〜24日 目頃よ り急激な 死滅が みられ，

ア ル コ
ー

ル の 生成は18。6〜18．9％ で 停止す る こ と を報

告 した．野白，　5｝林田
s−1°・s5−s7）らの 結果 か らも協会 7

号酵母 が 20％以上 の ア ル コ ー
ル 生成能 を有する こ とは

明 らか で あり， 前報
1〕

で 協会 7号酵母を含む清酒酵母

の ほ とん どの 菌株が清酒もろ み で ，
20％以 上 の ア ル コ

ール を生成す る こ とを報告 した．筆者 らの 実験 は風味

を考慮 せ ず，生成 ア ル コ
ー

ル 量の みを対象 とした もの

で ，使用す る米の 精白度や 品温等の 違 い が 影響 す る こ

と も考え られ るの で検討した い ．

要 約

　清酒酵母 2株，ビ
ー

ル 酵母 1株，パ ン酵母 1株，ぶ

ど う酒酵母2 株を用 い て 仕込ん だ清酒もろ み中の 酵母

細胞の 生菌数 （平板培養） とア ル コ ール 濃度 の 消長を

測定 し，酵母の 高濃度 ア ル コ
ー

ル 生成 （20％ 以上）と

の 関係に つ い て 検討 した．

　清酒もろ み で 20％以 上の ア ル コ ール を生成する菌株

は，20〜22％の 高 い 濃度の ア ル コ
ー

ル で も生菌数の 著

しい 減少を示 さず ， （2〜3）× 107tml〜（1〜3）× 1081ml

の 生菌数が 存在 して 発酵が 持続 さ れる．一方，高濃度

の ア ル コ
ー

ル を生成 で きな い 菌株は，17〜 19％の ア ル

コ ール に 達 した時点 で 急激 に 減少を始 め発酵が停止 し

た．

　S．　sake と S．‘8謝 吻 と の高濃度 ア ル コ
ー

ル 生成の 差

異 は ， 清酒 もろ み で の 生存能 の 差異 に よ る もの と思 わ

れ る．すな わ ち，S．　sake の 生 存能 は，ビ ー
ル 酵母．パ

ン酵母，ぶ どう酒酵母の S．　cereviSiae よ り高 か っ た．

　清酒もろみ に S．　cereviStae が存在31 ）
しない の は，生存
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能 の 弱 い こ と が 要 因の 1 つ で あ る と推察 した．
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