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　　The ｛ヒrmented 　liquid　made 　froln　the 日trate　of 　sacchari 丘ed 　barlcy　mash ，　the　barley　for
wh 三ch 　was 　polished　20％ before　use ，　conta 三ned 】ower 　concentrations 　ofvolatie 　esters 　and 　was

Iess　estery 　iロ character 　than 　that　made 　f士om 　malted 　barley　and 　maize ．　 It　was 　suggested 　that

phospholipids，　espedally 　lysophosphatidylcholille　which 　harleア contains 　in　great　quantities，
assisted 　 unsaturated 　 fatty　 acids （UFA ）in　dissolving　into　 the 血1tratc，　 and 　thc 　 exccssive

arnount 　of　UFA 　in　the 丘ltr飢 e　therefore　depressed　the　production 　ofvolatile 　esters 　by　yeast．

　穀物 を原料 と した 酒 に は さ ま ざ ま な もの が あ り，そ

の 原料由来成分は ， 製成酒 の 品質に 大 きな 影響 を与え

る．

　脂質は 穀物 に 含 まれ る量 は 少ない が，製成酒 の 品質

に 大きな影響を与 え る もの の ひ とつ で あ る ．清酒 の 製

造 に お け る脂質 の 香気 エ ス テ ル 生成 へ の 影響 ，
D お よ

び 工 程 で の 挙動 に つ い て 2−7｝　lt詳 し く報 告 さ れ て い

る．特 に 不飽和脂肪酸 （Unsaturated　Fatty　Acid＝UFA ）

は 少量 で も酵母 の エ ス テ ル 類 の 生成を 大き く阻 害 し製

成酒 の 香気を きわ め て 乏 しい もの に す る こ とは よ く知

られ て い る．t・B）また ，酵母 の エ ス テ ル 合成酵素 レ ベ ル

の 研究 で は，吉岡，橋本が 不飽和脂肪酸 に よ っ て ア ル

U 一ル ア セ チ ル トラ ソ ス フ ェ ラ
ーゼ 活性 が い ち じる し

く阻害された と報告して い る．9）

　以上の よ うに 発酵醪中の 不 飽和脂肪酸量は 製成酒中

の エ ス テ ル 量 に 大 きな影響 を 与え るた め，発酵醪中の

不 飽和脂肪酸量 を 低減す る こ とは ，香 り豊か な製成酒

を 得 る うえ で きわ め て 重要 で あ る，た とえ ば 精 白，蒸

き ょ う も不 飽和脂肪酸量 を 低減 さ せ る
一

手段 で あ り，

† 大麦糖化醪中 の 脂質制御 に 関す る研究 （第 1報）．

　Studies　on 　the 　control 　of ！ipids　concentration 　in　sac ・

　charified 　mash 　prepared 　from　barley（1），
＊

連絡先，Corresponding　author ．

ビール や モ ル ト ウイ ス キ
ー

の 製造工 程 で あ る ろ 過 も同

じ く不 飽和脂 肪酸量 を 低 減 させ るた め の 工 程 と も考 え

る こ とがで きる，

　本報 で は 穀物を原料 とし た 酒類中の 香気成分量 に 重

大な 影響を与え る 発酵醪中の 不飽和脂肪酸量 に 関与す

る因子 に つ い て 検討し ， 以下 の 知見を得た の で 報告す

る．

実　験　方　法

1． 試　料

　1） 大衰　　国内産 2 条大麦を用 い た ．（精 白歩合

　　　　（精白麦／原料麦重量比）80％．以降80大麦

　　　　と褒現）

　2） 麦芽　　6 条大麦原料 の ，カ ナ ダ 産楡入 麦芽を

　 　 　 　用 い た ．

　3＞　 ト ウ モ 戸 コ シ 　　米 国 産黄色馬歯種 ト ウ モ ロ コ

　 　 　 　 シ を 用 い た．

2．仕込
・
発酵

　1） 80大麦 の 仕 込 　　粒径 e．833mm 以下 に 粉砕 し

　　た80 大麦 に 4 ．5倍容の 水 と，蒸煮中の 粘度低下 用

　　に α ア ミ ラ ーゼ 23Unitslg−Grainを 加 え て た だ ち

　　に ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ
ー

（  丸菱 バ イ オ ェ ソ ジ ニ

　　ア リ ソ グ 社製）を用 い ，200rpm で 撹拌 し なが ら

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

178 鳥井　和之 ・佐藤　賢次 ・大西 　正 巳 醗酵工学　第70巻

　 120°C30 分加熱し て蒸煮醪を得た ．放冷後グ ル コ

　 ア ミ ラ
ーゼ を 15Unitslg・Grain加 え ， 60°C で 2

　 時間糖化 して 糖化醪を得 た，な お ，糖化酵素の 活

　 性 は 日本工 業規格 JISK7001に 従 い 測定 した ．つ

　 い で ろ 紙 No ．2 （ア ドバ ン テ ッ ク社製） で ろ 過 し

　 た 糖化 ろ液を発酵に 供 した ．な お ，糖化 に 使用 し

　 た 糖 化酵素剤は レ シ チ ソ （phosphatidylcholine：

　 PC ），リ ゾ レ シ チ ン （lyso−phosphatidylcholine：LPC ）

　 分解活性 を持 た な い こ とを 卵起源 の 試薬を基質と

　　して 確認 して い る．

　2）　 トウ モ ロ コ シ の 仕込　　80大麦と 同様 に 粉砕 し

　 た トウ モ 卩 コ シ を 用 い ，80大麦の 仕込方法 に 従 っ

　　て仕込ん だ ，

　3） 麦芽 の仕込　　伝統的 な モ ル ト ウ イ ス キ
ー

の 製

　 造方法
1°）に 準 じ，粒径 0，833mm 以下 に 粉砕した

　 麦芽 に 4．5倍容 の 水 を 加 え ，酵素類 を い っ さ い 添

　 加せ ず に 麦芽 中の 酵素 の み に よ っ て 60°G で 3 時

　　間糖化 し，ろ過 した 糖化 ろ液 を発酵 に 供 した ．

　4） 発酵条件　　発酵 は saccharom コces　cerevisiae　AH70

　 株 （自社所有株）を 用 い ，各原料 の 糖化 ろ 液 で 30°C

　 48時間 静置培養した 菌を 0．5 × 107cells／m1 に な る

　　よ うに 接種，貿 容発酵瓶 （発酵栓付円筒細 n 瓶．

　　内径 78mm ，高 さ 250mm ．操作容量 500　ml ．）を

　 用 い ， 30°C で 7 日間静置発酵 し ， 発酵終了醪，

　 すな わ ち製成酒 と した ．

　5） 穂液お よび発酵終了醪 の
一般分析　　糖化 ろ 液

　　中 の α
一ア ミ ノ 態窒 素 （Free　Amino 　Nitrogen＝

　 FAN ）含量 は TNBS （2，
4

，
6TrlNitro　Benzene　Su1・

　 fenic　acid ）法
11）に よ りグ リ シ ン 相 当窒素 量 で 表

　　 し，プ リ ッ ク ス は 屈折計 で 測定 し た ，

　　 発酵終了醪の 酵母数 は ト
ーマ の 血 球板 で ， ア ル

　　コ
ー

ル 度数 は ，発酵終 了醪 360ml を 蒸溜 して得

　　た 蒸溜液 120ml の ア ル コ ール 度数 を 浮ひ ょ うで

　 測定 し，換算 した ．

S． 発酵終了醪中香気成分の 分析

　2．に 示 す蒸溜液を キ ャ ピ ラ リ
ー

カ ラ ム （Hewlett

Packard 製，5％ Phenyl　Methyl 　Siliconeを 液層 と した

Fused　snica　Colomn ）に よ る ダ イ レ ク トガ ス ク ロ 分析

法
】2）に よ っ て 定量 し ， ア ル コ

ー
ル 100％ に 換算 し，発

酵終了 醪，つ ま り製成 酒 中の 香気成分量 と し た ．

4． 脂質 の 分析

　1） 脂質 の 抽出　 脂質 の 抽 出 は Bligh・Dyer の 方

　 法 13）と Fo！ch の 方法
1＋）に 準拠 し て お こ な っ た ．す

　　な わ ち 糖化 醪 の サ ソ プ ル 25ml に 75　m1 の ク ロ ロ

ホ ル ム ／ メ タ ノ ール 混液 （1i2v ／v ）を 加 え ，

7
，
000　rprnで 15分間遠心分離 し固液を分離 した ．

そ の 液部1・c ク P 卩 ホ ル ム 25　rn1 と 1％ KCI 溶液

25　mi を 加 え て溶媒層を 分離，メ タ ノ
ー

ル ／水

（10 ：9v！v ）4e　ml で 水洗した．固形部は 25　ml の ク

　ロ ロ ホ ル ム ／ メ タ ノ ール 混液 （2 ：1v！v ）で さ らに

3 回撹拌抽 出 し た 後 ， そ の 抽出液 を O．88％KCl

4e　ml で 水洗 し，合併 して糖化醪か ら の 脂質抽出

　サ ソ ブ ル と した 。

　 糖化ろ液か らの 脂質の 抽 出 は サ ン プル 25m1 に

75m1 の ク ・ ・ ホ ル ム ／ メ タ ノ
ール 混 液 （1 ・2

　v ！v ）を加え抽 出 し，以後，前出の 液部か らの 脂質

抽出方法に 準 じた．

2） 脂質 の 分離　　TLC 法 ｝こ よ っ た ．すなわ ち メ

　ル ク社製 シ リカ ゲ ル 60TLC プ レ ートを 用 い ，抽

　出 した 脂質 を 石 油 工 一テ ル ／ Z 一テ ル ／酢酸

（80 ： 30 ： 1　v ／vfv ）で 主 に 中性脂質を， ク ロ ロ ホ ル

　ム ／エタ ノ
ー

ル ／ メ タ ノ
ー

ル ／酢酸 （13 ：3 ：2 ：1

　v ／v ！vlv ＞で 主 に 極性脂質の 分離を行 っ た ．検出は

　 ヨ ウ 素蒸気 に よ っ た．

3） 遊離脂肪酸の 定量　　遊離脂肪酸 （以下 ， 単 に

　脂肪酸と記す） の 定量 は 脂質抽出サ ン プ ル に 内部

標準 と して オ ク タ デ カ ン 酸 （C ！s）を 加 え ，直接 

　島津 製 作所 製 Advance −DS 　5％ on 　Shinchrom　A

（DMCS ）80−100　Mesh を充墳 し た 長 さ 2m ，内径

　3mm の ガ ラ ス カ ラ ム に 注 入 す る ガ ス ク ロ 分析法

　に よ っ た ．検 出は FID
，
キ ャ リ ア ガ ス に は 窒素を

　用 い た ．オ ープ ン 温度 は 200°C 一
定 ，注入 温度

　は 260°C で 分析 を行 っ た．

4）　 リ ン 脂質の 定量　　穀類中の リ ン 脂質 の 大部分

　を占め る レ シ チ ン （PC ），
リ ゾ レ シ チ ン （LPC）の み

　を定量 し た ．定 量 は   島津製作所製 Shimpack

CLC ・SIL カ ラ ム を用 い た HPLC 分析法 （検出器

　は RI，室温 で 移 動相 に ア セ ト ニ 5 リ ル ／ メ タ ノ ー

　ル ／水 （3 ：1 ： 1v／v ！v ）を 用 い ， ミ ド リ十字社製卵

　PC
，
　LPC を 標準 とす る外部標準法） に よ り，抽

　出サ ン プ ル 中の PC
，
　LPC を直接定量 し た ．

5） グ リセ ラ イ ドの 定量　　グ リ セ ラ イ ドの 定量は

TLC 法 で 脂質を 分画 し た後ス ポ ッ トを か き と り

　Snyder の 方法 15｝に 従 い ，エ ス テ ル 結 合 を 定量 し，

　 グ リセ ラ イ ドに 含 まれ る エ ス テ ル 結合 の モ ル 濃度

　で 表 した ．
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実験結果お よび考察

1．原料に よ る製成酒中 エ ス テ ル量 の 相違

　80 大麦，麦芽， トウ モ 卩 コ シ か ら製成 した発酵終了

醪中 の フ ーゼ ル ア ル コ ール お よ び エ ス テ ル 量を Table

1 に 示 し た．80大麦 の 糖化 ろ 液を発酵 した 醪 は 麦芽 ，

も し くは ト ウモ ロ コ シ 原料 の もの に 比較 し，酢酸 エ チ

ル ，カ ブ P ン 酸エ チ ル ，カ プ リル 酸 エ チ ル ，カ プ リ ン

酸エチ ル ，ラ ウ リ ソ 酸エチ ル ，酢酸イ ソ ア ミ ル い ずれ

の エ ス テ ル に お い て も含量 が 低か っ た ，特 に 清酒 の 吟

醸香 で あ る 酢酸 イ ソ ア ミ ル や カ ブ Pt ン 酸 エ チ ル を は じ

め ，果実香を持つ カ ブ リ ソ 酸エチ ル や ラ ウ リ ン 酸エチ

ル が乏 し く，発酵終了醪 を蒸溜 した もの は 官能的 に も

華や か さの きわ め て 乏 しい もの で あ っ た．フ ーゼ ル ア

ル コ ール 量 は トウ モ μ コ シ とほ ぼ 同等で あ っ た．

　Table　2 に 糖化 ろ 液 の
一

般分析値，お よび発酵終了

醪 の ア ル コ
ー

ル 度数 を示 した ，麦芽か ら得 られた 糖化

ろ液中 に は FAN が きわ め て 多量 に 存在 した が，大麦

と ト ウ モ ロ コ シ は 同程度 で あ っ た，また，Brix．お よ

び発酵終了醪 の 酵母 数 と ア ル コ
ール 度数に は 問題 とな

る よ うな 大 きな差 は な か っ た ．

　生成酒中 の 含有量 に 差のあ っ た酢酸イ ソ ア ミ ル に 関

して 考察を加える と，一
般に 発酵醪中に イ ソ ア ミ ル ア

ル コ
ール が 多 く存在す る と，酢酸 イ ソ ア ミル が 増加す

る と言 わ れ て い る．IE］また ，発酵醪中 の FAN
， 特 に ロ

イ シ ソ が増加 す る と ， イ ソ ア ミ ル ア ル コ ール 生成量 が

増加す る とも言わ れ て い るが，FAN 濃度が 200　ppm

を超え る とむ し ろ イ ソ ア ミル ア ル コ ール の 生成量 は 低

下す る．17）事実 ， Table　1 に 示す よ うに 高濃度 の FAN

を 含有する麦芽か ら の 生成酒 は FAN 量 の 少ない 大麦

Table　1．　 Amounts 　 of 　fusel　alcohols　 and 　 esters 　in

　　the 　fermented　mash 　frem 　 various 　 materials （as

　　100％ alcoho1 ）．

や トウ モ ロ コ シ の 糖化 ろ液を発酵 した生成酒 よ りイ ソ

ア ミル ア ル コ ール 濃度は む しろ 低 くな っ て い る．つ ま

り，生成酒中の 酢酸 イ ソ ア ミル の 量が 大麦 か らの もの

の み 少 ない の は，FAN や イ ソ ア ミ ル ア ル コ
ー

ル 量 の

多少に よ る もの で は なく，む しろ 酵母中に 存在す る 酢

酸 イ ソ ア ミ ル の 合成酵素 で あ る ア ル ＝
一ル ア セ チ ル ト

ラ ン ス フ ェラ
ーゼ の 活性 が 低い か らで は ない か と思わ

れた ．

　緒論 で 述 べ た よ うに，不 飽和脂肪酸 は酵母 の エ ス テ

ル 生成を強 く抑制 し，その 影響は 2 重結合の 数 の 多い

もの ほ ど強 い ．s｝ リ ノ
ール 酸は 約 50　ppm で 酵母 の 酢酸

エチ ル ，酢酸 イ ソ ア ミ ル の 生成量を半減させ る と報告

され て い る．1s＞

　 つ ま り，生 成酒中 の 酢酸 イ ソ ア ミ ル や ニ チ ル エ ス テ

ル 量 の 多少は ア ル ＝ 一ル ア セ チ ル ト ラ ソ ス フ ＝ ラ
ー

ゼ ，ア ル コ ール ア シ ル トラ ソ ス フ ェ ラーゼ ，エ ス テ ラー

ゼ とい っ た 酵母 中の エ ス テ ル 生成酵素の 基質 の 多 少に

よ る もの で は な く，む し ろ，その 酵素活性 の 多少，つ

ま り不飽和脂肪酸 に よ る酵素活性 の 阻害度合 に よ る も

の と考 えた 方 が 妥当で あ る と思われた ，

　 また ， 次 項 Table　3 は ，80大 麦か ら調整 し た 糖化 ろ

液の み が多量 の 不 飽和脂肪酸を 含有して い る こ とを 示

して い る，

　 以 上 よ り，大 麦の 製成 酒 が華 や か さ の きわ め て 乏 し

い もの とな っ た 原因の ひ とつ は，糖化 ろ液中の 成分 の

中で も不飽和脂肪酸の 多さに よ る もの で は ない か と考

え られ た ．そ して ，80大麦か ら エ ス テ ル の 香味豊か な

製成 酒 を得るた め に は，糖化ろ 液中の 不 飽和脂肪酸を

低減 させ る こ とは 不 可欠 で あ る と考え られ た．そ こ で

製造工 程 中の 不飽和脂肪酸 の 挙動特性などに つ い て さ

らに 検討 を 行 っ た ．

2．糖化醪 の ろ 過前後 にお け る 脂肪酸含量 の 変化

　80大麦，麦芽， ト ウ モ P コ シ を 原 料 に 用 い た 糖化 醪

Materia1 80Barley　 Malt　 M 滋ze

n
−Propy】akohol （ppm ）

ゴーButyl　alcoh 。l

i−Amyl 　alcohoI

Ethyl　acetate （ppm ）
Ethyl　caproate

E出 y且caprylate

Ethyl　caprate

Ethyl　laurate

i−Amyi　acetate

1912391095

　 53
　 1

　 2

　 6

　 3

　 1

363173B60252

　 4

　 96871

　 6

1392451086177

　 7

　 9

　 40

　 37

　 7

Table　 2．　Analysis　of 亡he　filtrate　from　saccharified

　 　 mash 　and 　fetmented　mash ．

Material 80Barley　 Malt　 Maize

Saccharified　rnash

　Brix．（w ！w −％）

　FAN ＊ 1
（ppm ）

Fermented 　rnash

　Cells（x ・1・07・cel］s／ml ）

　Ncohol （v ／v −％）

14．475

8，67

．6

14．7　　　 13．2

660　　　　 59

0ゾ

ー

7

广
0

04

＾

只｝

7

＊1Free
　amino 　nitrogen 、
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Table　3，　 Amounts 　of 　free　fatry　acids 　in　saccharified 　mash 　and 　Mtrate．

Materia1 80Barley Malt Maize

Free魚tty　acid Bcfore＊ 1　 After＊2　 AIB ＊SBefore 　　 After　　 A／B Before　　 After　　 A ／B

C16 二〇＊ ＋

（ppm）
C16 ： 1C18

：0G18

：1C18
：2C18

：3

214

　 3

　 813948931

30124

’
4凸

4」
　

　

27

0，200

、00

．130

．160

，150

．13

622

　 2

　 322081207144

500151 0，010

，00

．00

．00

．00
．0

193

　 11013442920

100110 0．010

．00

．00

，010

．00

．0

＊且 Before且1tration；concentration 　in　the §accharified 　mash ．
＊ 2After

丘ltTation；concentratien 　in　the 舳 rate ．
＊ sAfter

！Beforc．
＊‘

　C16 ：0 （pallnitic），　C　16 ：1 （palmitoleic），　C18 ：0 （stearic ），　C　18 ：1 （o亘eic ），　C　18 ： 2 （linoleic），　G　18 ：3 （linolenic），

お よび そ の ろ 液中の 脂肪酸含貴を Table 　3 に 示 し た ．

Tab 】e　3 に お い て ろ過前 の 塘化醪中 の 脂肪酸量を比較

す る と，た とえば，脂肪酸 の 主要成分 で あ る リノ ール

酸 （CIB，！）が 麦芽 の 場合 1207　ppm と80大麦 の 2 倍以

上 ， トウ モ ロ コ シ の 約 3 倍 の 濃度を 示 す な ど，全 脂肪

酸種 に わ た っ て ，
3 者の なか で 圧倒的に 高い 値を 示 し

た ．っ い で 80大麦， ト ウ モ P コ シ の 順 で あ っ た が ，両

者間の 含量に は 大 きな 差は なか っ た ．

　
一

方，ろ液中の 含有量を 比 較す る と，リ ノ ール 酸 に

代表 され る よ うに ， 80大麦の み が 高 い 値を 示 した．す

な わ ち，80大麦で は 74ppm と高か っ た が，麦芽， ト

ウ モ P コ シ で は そ れ ぞ れ 5pp π 1，1ppm と極端 に 低 い

値 で あ っ た．

　つ ま り，ろ 過前 に 多量 の 脂肪酸を 含有 して い る こ と

は ，糖化 ろ 液が 多量 の 脂肪酸を含む こ との 直接 の 原因

に は ならない こ とが示 され て い る．

　ま た ， 糖化醪か ら ろ 液へ の 移行率 は ，80大麦で は 醪

中の 脂肪酸の 7分の 1 程度が ろ液中に 移行した の に 対

し，麦芽， トウ モ P コ シ は ほ とん ど移行 しなか っ た．

　 これ らの 事実か ら糖化醪中 に 多量 の 脂肪酸 が存在 し

て い て も，そ の 大部分 は ろ過工 程 で 系外 に 除去 され，

ろ液 に は 移行 しない が ， 80大麦 の 場合は それ らの 除去

効率が悪く， 脂肪酸の 液中へ の 溶解，移行を助長する

因 子 が80大麦 の 糖化醪中に は存在 して い る の で は な い

Table　4．　 Concentrations　of 　lipids　in　saccharified 皿 ash 　and 　fltrate．

Materia1 80Barley Majt Maize

Lipid Before＊ 6　After＊ 6　 A／B ＊ 6Before
　　　　After　　　　A ／B Before　　 After　 　 A ／B

Glycerides（μrnele −esterlrnl −sample ）

TG ＊1DG

　 and 　MG ＊2

Tota1

5．51

．67

．1

4乙

5Q

ゾ

000 0．070
．310

．13

3．21

．54

．7

ND ＊ 5
　　 0．O

ND 　　 　 　O．O

ND 　 　 　　O，0

12．02

．31

生 3

O．50

．51

．0

0．040
．220

．07

Phosphol三pids （pp 皿 ）

LPG ＊ sPC

＊＋

TotaI

67080750 160　 　 0．24

30　 　 0．38

190 　　 0．25

50180230 DDDNNN 0，00

，00

．0

19060250 ND 　　 　O，O

ND 　 　 　O．O

ND 　 　 　 O ，0

＊ ITriglyceride ．
＊2Di 　and 　Monoglyceridc．
＊sLysophosphatidylcholi

皿 e （Lysolcc三thin）．
＊ 昏 Phosphatidylcholin∈ （Lecithin）．
＊ 5NOt 　deteCted．
＊6See 　Table　3．
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か と考えられた ．な お ， 全粒大麦を原料 と した 実験で

も糖化 ろ 液中の リ ノ ール 酸濃度は 9Gppm に 達 し，外

皮の
一

部 を除去す る こ と，つ ま り精 白に よ りこ の 現象

が 起 こ る の で は な い こ とを確認 して い る．

S。 糖化醪の ろ過前後に お け る 脂質の変化

　脂質の な か で もモ ノ グ リセ ラ イ ドは 起泡剤や 乳化剤

と し て 食品 に
一

般的 に 使用 されて い る．また リ ソ 脂質

も天然の 界面活性剤 で あ り，特に リ ゾ 体の リ ン 脂質は

高い 界面活性を示す こ とで 知られ て い る．リ ゾ レ シ チ

ソ の 水溶液 は重量に 対 し て 1〃 の ト リオ レ イ ン を 可 溶

化 し，等量 の モ ノ ス テ ア リ ン を可 溶 化 で き る と報告 さ

れ て い る．19 ）そ こ で 脂肪酸の ろ液中へ の 溶解，移行 を

助長す る可能性 の あ る もの と して，グ リセ ラ イ ドお よ

び リ ソ 脂質 に 注 目 し，80大 麦，麦芽， トウ モ ロ コ シ の

糖化醪中 ， ろ液中の 含量 を 測定，比較 し た． リ γ 脂質

は 主成分の リ ゾ レ シ チ ソ （Lpa ），レ シ チ ／ （PC）を 定量

した．分析結果 を Table　4 に 示 す．

　 Table 　4 に お い て ，ま ず糖化醪中の 濃度 を 比較す る

と， トウ モ ロ コ シ は 多量 の グ リセ ラ イ ドを含有し，そ

の 合計量は ，80大麦の 約 2 倍，麦芽 の 約 3 倍 に達 した ．

リ ン 脂質含有量 は 80大 麦 が も っ と も多 く，PC ，　LPC

合計量 で，トウモ ロ コ シ ，また は 麦芽 の 約 3 倍含 ん で

い た ．次 に ろ 液中濃度 とろ過 工 程 で の 移行率 （ろ液中

濃度／槍化醪中濃度 ＝ A ／B ）を 比較した ．グ リセ ラ イ

ドに つ い て は ろ液中濃度 ， な ら び に 移行率ともBO大麦

と ト ウモ P コ シ に 大差 は な く，麦芽 で は 検出されなか

っ た，そ れ に 対 し，リ ン 脂質 は 麦芽， ト ウ モ 卩 コ シ で

は ろ液 へ の 移行 が 認 め られ な か っ た が ，80 大麦 で は

PC ，LPC 合計 で移行率で 25％，濃度と し て 190 μg／ml

が ろ液中 に 存在 して い た ．つ ま り，80大麦 は麦芽， ト

ウ モ 卩 コ シ に 比 べ ，糖 化 ろ液中の リ ン 脂質濃度が高く，

それは 糖化醪中の リ ソ 脂質含有量が高 い うえに．， 糖化

ろ 液中へ の 移行率も高い た め で ある と考えられた．一

般に 知 られ て い る リ ン 脂質の 物性か ら考察 し ， 80大 麦

の 場合 ， こ の 高濃度 の リン 脂質が脂肪酸の ろ液中へ の

移行を助長 して い る の で は な い か と考えられ た．

4． 脂質等 が 糖化 ろ液中の 脂肪酸含量 に及ぼ す影響

　 リ ン 脂質が脂肪酸 の 移行に 直接影響をあたえて い る

か どうか を確認す る
一

手段 として 蒸煮大麦 の 糖化開始

時tcfi常糖化醪 に 含 まれ て い る量 と同量，も し くは 数

倍 の 脂質を添加 ， 激 し く 1分間撹拌 した 後，緩や か に

撹拌 し ながら 60°C で 120min 糖化，ろ 紙 No ．2 で ろ

過 し ， ろ 液 中 の 脂 肪酸量 を 定量 し た ．具体的に は 脂肪

酸 と して オ レ イ ン 酸（2000　ppm ），
グ リ セ ラ イ ドと し て

モ ノ オ レ イ ソ （4000ppm ） お よ び ト リ オ レ イ ン

（4000ppm ），リ γ 脂質 と し て 卵黄 PC （2000　ppm ）お よ

び LPC （1000　ppm ）を添加 した．ま た 合成界面活性剤

と し て ト リ　ト ソ X 一工OO （Polyoxyetylene（10）Octyl−

phenyl　Ether　6000　ppm ）も検討 した ．

　分析値を Table　5 に 示 した．グ リ セ ラ イ ドを添加 し

た場合に は ろ液中の 不 飽和脂肪酸量は ほ とん ど変化 し

な か っ た．オ レ イ ソ 酸を添加 した場合は ろ液中の オ レ

イ ソ 酸の み若干増加 した が ，添加量か らす る ときわ め

て 少量 で あ り，他 の 脂肪酸 は ま っ た く変化 しな か っ た ．

こ れ に 対 して ，リ ン 脂質を添加 した 場合，特 に LPC

を 添加 した 場合は リ ノ ール 酸濃度 で 約 4 倍に な っ た ．

さ らに ， 合成 の 界面活性剤 で あ る ト リ ト ソ X −100 を

添加 した 場合もろ液中の リノ
ー

ル 酸量 は 約 6倍 に達し

た ．

　 添加 した 試薬 PC ，　LPC は ミ ド リ十 宇社製 で 純度 は

それぞれ99％ お よ び 98％以上 で あ る ．また LPC は

60°C2 時 間で は 100％安定 で あ り，卵黄 LPC の 構成

Table　5、　In伽 ence 　Df　various 　lipids　on 山 e　concentration 　of 　free　fatty　acids 　in　the

　　丘1trate　from　barley　mash ．

Lipid
Conc ．
（added ）　　　C16 ：0

＊ IFree
　fatty　acids 　in　61trate（ppm ）

C16 ：1C18 ：0　 C18 ：1C18 ：2　 C1813

ControlOleic

　 acid

Mono ・olein

Tri −01einLecithinLysolecith

三n

Triton　X −100

　 Oppm2000ppm4000ppm400Gpp

皿

2000ppm1000ppm6000ppm

37382736711531761606119

繭

220288AU　

　

　

　

　

1
　
1

13112

广
01

171130

」

广

0

57603858104194333ウ角

887408

　

　

　

　

　

1
　

1

＊ 且 See　Table　3．
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Table 　6．　Fatty　acid 　composition 　of 　LPC ．

言
a）

600

Materiaユ
Fatty　acid

From 　egg 　yolk 　　　From 　barley

78％

118110

500

Cl6 ：0＊ 1

C16 ：1C18

：0C

ユ8 ：1C18

：2C18

： 3

4

∩）

177

ユ

ウ
」

　

　

　

　

　

匚
J

O劇
田」
＝
導

＝一
〇
」
」

400

300

200100

＊ 1
　See　Tablc　2，

脂肪酸組成 と大麦 LPC の そ れ との 比較を Table　6 に

示 した が ，ま っ た く異 な っ て い る．した が っ て ，添 加

した 試薬 LPC が た とえ分解 され て も リ ノ ール 酸が増

加す る こ とは ない ，

　 また，本実験 で は 糖化開始時に 試薬を添加 し て い る

が，糖 化 2 時 間経 過後 に LPC や Triten　X −100 を 添加

して も，糖化 ろ液中の 脂肪酸量 は 糖化開始時 に 添加 し

た場合と同 レ ベ ル に な っ た ，

　 さ らに 糖化醪中の 脂肪酸は 固形分 へ の 吸 着 とい う形

で 系外に 除去 され る ら し く， 遠心分離 した上澄中の 脂

肪酸 も同様の傾向を 示 した ．

　以上 の 結果は ，糖化醪中脂肪酸 の ろ 液へ の 移行に 影

響 を あ た えて い る 因子 は リ ン 脂質，特に LPC で あ る

可能性を強く示唆 して い る．

　Table　7 は ト ウ モ ロ コ シ 糖 化醪 に 240　ppm 〜1000

ppm の LPC を添 加 した 場合，ろ液中 こ々脂肪酸が 移行

す るか ど うか に つ い て 検討 した もの で あ る．コ ソ ト

ロ
「一ル で は糖化 ろ液中に リ ノ ール 酸が 1ppm と ほ と

ん ど検出 され な か っ た が ，LPC を 1000　ppm 添加 し た

系 で は 70ppm の リ ノ ール 酸 が存在 して い た．

　Fig．1 は一連 の LPC 添加実験 の 糖化醪中お よ び ろ

液中の LPC 濃度を プ ロ
ッ ト し た もの で あ る が ，80大

麦 ，ト ウ モ ロ コ シ に か か わ らず，糖 化 醪中 LPC 濃度

0
　 0

O

△

1000 2000

　 　 　 　 　 　 　 　 　 LPC 　 in　 mash （ppm ｝

Fig．1．　 Relationship　between　the　LPC 　concentrations

　　in　 the 　 mash 　and 　Mtrate．　 Symbols： ○，malze ； △，
　　barley．

が高い とろ液中 LPC 濃度も高 くな る こ と，糖化醪中

LPC 濃度 が 300 　pprn程 度 以 下 で あれ ば ろ 液中 に LPC

が ほ と ん ど遊離しな い 可能性 の ある こ とを示 して い る．

　 ま た Fig．2 に 糖化 ろ 液中 LPC と リ ノ ール 酸濃度 と

の 関係を示 した ．明 らか に ろ液中 LPC 濃度が 高 い と，

リ ノ ール 酸濃度 も高い こ とを示 して い る．

　 以上 の 実験結果 は 界面活性をもつ 穀物糖化醪中 の リ

ソ 脂質が脂肪酸 の 糖化醪か ら糖化ろ 液中へ の 移行を 助

長 して い る こ と を 強 く示唆 して い る、そ して そ の 結果，

糖化 ろ液中に 多量 に 含 まれ る不 飽和脂肪酸が製成酒 の

香 気 を乏 しい もの と して い る主要因の ひ とつ で は な い

か と考え られた ．

　以上 ， 80大麦 の 穂化醪中の リ ン 脂質が ろ液中の 脂肪

酸量 に 重大な 影響を与え る こ とが推察された が，こ の

こ とは，糖化醪中の LPC 量 を 低下 さ せ る こ とが ，エ

’
ス テ ル 量 の 多い 製成酒を得る の に 有効な手段 で あ る可

能性を示唆 して い る．現在，そ の よ うな 観点か ら製成

酒 中の エ ス テ ル 制御方法等に つ い て ，詳細に 検討中 で

あ る．

Tablc　7，　Infiuence　of 　lysophosphatidylcoline　on 　the　concentration 　of 　free　fatty
　 　 acids 　in　the　Mttate　from　 saccharified 　maize 　mash ．

Lipid Conc．
（added ）　　　C16 ：0

＊ iFree
　fatty　acids 　in 租trate （PPm ）

C16 ：1　C18 ：0　C18 ：1　C18 ：2　C18 ：3

ControlLysolecithin　 Oppm240

　ppm500ppm

工000ppm

2
り軸

55

　

i35

1111 1115 1756　

　

13

14

’

60

　

10

」

7

ー

ヱ

ー

5

＊ 1See
　Table　3．
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要 約

　大麦 （精白歩合 80％）・麦芽 ・ト ウモ ロ コ シ を原 料

に ，製成 酒 中 の 香 気成分量 に 重大 な 影 響 を与 え る発酵

醪中 の 不 飽和脂肪酸量 に 関与す る因 子 に つ い て検討

し，以下 の 知見を得た．

　1） 大麦 の 糖化 ろ 液を発酵 し た 製成酒中の エ ス テ ル

は 麦芽 ，
ト ウモ ロ コ シ の もの と比較 し きわめ て 乏 しか

っ た．

　2） 大麦 の 糠化 ろ 液中の 不 飽和脂肪酸量 は麦芽 ・ト

ウ モ ロ コ シ に 比較 して 高 く，こ れ が 大麦原料 の 製成酒

中の エ ス テ ル 量が 少ない こ との 主 要因の ひ とつ で は な

い か と考え られ た．

　3） 糖化醪中の 不 飽和 脂肪酸量 は む しろ麦芽 の 方が

多 く，必 ず し も糖化醪 に 含 まれ る不 飽和脂肪酸量 の 多

少が ろ液中の 不 飽和脂肪酸量を決定す る の で は ない こ

とが わ か っ た ．

　4） 大 麦 糖 化 醪 は リ ン 脂 質 を 多 く含 有 し，糖 化 ろ液

中に も大麦原料 の もの は 多量 の リ ソ 脂質が含 まれ て い

た ．

　5） 大麦糖化工 程 で ， リ ン 脂質 ・界面活性剤 を 添加

した もの は糖化ろ液中の 不 飽和脂肪酸量が大きく増加

し た ．ま た ， トウ モ ロ コ シ 糖化醪 に 添加 し た 場合 も同

様 ｝こ増加 した．

　6） 大麦を糖化 ろ過 した 醪 を発酵した製成酒 は香気

エ ス テ ル 量 が 少なく，官能的 に も華や か さ の 乏 しい も

の で あ っ た が ， そ の 原因は 糖化醪中に 多量に 存在す る

リ ソ 脂質，特に リ ゾ レ シ チ ン が糖化ろ液へ の 不 飽和脂

肪酸 の 移行を 助長 し，そ の 不 飽和脂肪酸が酵母 の エ ス

テ ル 生成を抑制 した 結果 で あ る と考えられ た．
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