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清酒醸造中 に於 け る各成分 の 變化 （第 2 報 ）醗 酵後 期 の 糖類變化 に 就 て

蔭 山 ・公 雄 ・ 杉 　 田 脩 　　（山 邑酒迭研究所）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 緒　　　　　言

　前報
1）に 報告 した樣 に 正常 の 醪で は 醸酵後期に 殆 ん ど maltose が淌失する と思われ る，富金原，村松2） 氏等

の 研究に よ れば 清酒中に は maltose を 認 めず合成酒中に は こ れ を認 め て い る．叉賦生，柴崎，山内
3） 氏等 も又

paper −
chrornatography をfVい て 清酒 中の maltose の 存在 を 否定 し　isomaltose

，
　Panose 等 の 非醸酵性嬉

の 存在を確認 して い る．同氏等 は 糸状菌 の 生蔑す る glucose の α
一1，6結合の 生成酵素を清酒 の 昧 そ の 他に 於 る貢

要な酵粢 と し て い る ．著者等 は 前報 の 實驗中偶 ・々配の 弱勢 の た め 早期に 醗酵を 序止 し た醪 に 邁 い そ の 糖組成の 淌

長 を 見 る中，正 常の 醪 に比 し署 し く maltose 量 の 多 く且 つ 饅期に 至 りな お そ の 量 の 柵加す る蛮 を 見 出 し た ．又

清酒 の 成分 分 析 を行 5中に 3 倍珊醸酒 と し て 醪 に 醸造用葡萄階 ， 水飴等 の maltose に 富む糖類を 相當量添加

し た 筈の 清酒に も遺常 の alcohol 添加酒 と 匠樣 maltose の 殆 どな い 蕁 に も氣が つ い た ．　 S ．C．　PAN4 ）等は 酒

精 醗酵工 業 に 於 て 主 醸酵 （main 　ferme 皿 tatioロ） が 絡 り 繕化醐 と して 用い た 液體麹 、 叉 は 麥芽 に よ り 加水分

解 し難 く な つ た醪が limitdextrinase 或 1ま maltase に よ り除々 に 糠化され 酵 母 に よ り醗酵され る 二 次醗酵

（secondary 　fermentatiQn ） を起 し，こ れ が maltase 力 に 比 例 す る事 を認 め 報告 して い る．著 者等 も上 記の

事黌 か ら清酒醪に もこ の 樣 な關係が成立す る の で は な い か との 考え を持ち，醸酵末期 の 醪 に 殘存する諸酵素が な

お 澱粉 ， 糖等 に どの 様な變化を與え夊與 之る力がある か を検 べ て 見た．こ Y に その 結果を報告 し若干の 考察を試

み る ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 賣　驗　結 　果

　實驗 と して 次 の 各種 の 醪又 は酒を作つ た．（a ）通常醪 ， （b）早期 ア ル 添醪 ， （c ）糖化液掛醪 J （d）maltOSe 及び

dextrinを添加 した 火 入せ ざる 酒．こ れらに 就 い て そ れぞれ次 の 結果を 得た ．

　（a ） 逎常醪 ： 仕込配合及び 正 常 の 經過を辿つ た 場合の 結果 は 前報
1）の 通 りで あ る が ，偶 々 翫が 弱か つ た と 思わ

れ る 1 本は 7 日 目位か ら醗酵が 1ヒリ直糖量が 増加 し始 め た ．そ の 分析結果は Table 　1，
　 Fig，1 に 示 して あ る．

仕込温度は 初添 17℃ ， 留 添 16℃ で あ っ た，

Table 　 1．　 The 　 Change 　 of 　Components 　in

　　 Moromi 　 that 　 stopped 　its　 Fermenta −
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Fjg　1．　 The 　Transition 　of　Sugars 　in・Moromi

　　that 　stopped 　 its　 Fermentation　in　the

　　last　 Phase 　 spontaneously ．

　（b） 早期 ア ル 添膠 ：翫 の 弱勢の た め 途中で 醸酵を俸止 し た 醪 と通常の 醸酵を して い る 醪を 入爲的に 醸酵鯵止

又 は 抑制 した場合， 櫨類 の 變化が 第 1 衰 に 相懲す る樣 ｝こ現われるか ど5か を橄 べ る爲，・alcohol 濃度が未だ充分

で な く直聴 の 食い 切 りが始る 頃の 逋常醪 の 1部 を取 り分 け ， alcoho1 濃度が 16
°
に な る まで 95％ alcoho1 を添加

し醗 酵 を止 め 糖成分 の 變化 を 檢べ た．その 結 果 を Table 　2，　Fig ．2 に 表 わ す，な お親 醪 は 前報 Table 　3 （b）に

示 した もの で あ るが比較の た め Fig ．2 躙中に書き加 え た．

　（c ） 糖化液掛醪 ： 通常仕込の 初添及び留添に用い る蒸米，麹・汲水を豫め 60℃ 24時閻糖化 し ， 獄墜化液を100℃
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Table　2．　 The 　Change 　of 　Compone 皿 ts　 in　the
　　　Moromi 　that 　stopped 　its　Fermentation
　　　in　the 二ast 　Phase 　artificialy ．

days 　 after

Tome −Zo ξ

direct　sugar
（as 　 glucose ）
　　　　　　（％）

　　　　 dextrizユ

（
as 　glucose 　after

hydrolysis （％））
2468150　
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Remark ： The
’
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　　 at 　7　 days　after 　Tome −Zo6 　till　16％ w1th

　　addition 　of　95％ alcohol ，
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　　　　　　 Day8

Fig．2　 The 　Transition 　 of 　Sugars　in　Moro −

　　mis ，　 o 皿 e　 of 　them 　stoPPed 　its　Fermenta −

　　tion 　in　the ，1ast　Phaseartificialy，　a ロ d　the

　　 other 　co ：　tinued 　 normal 　Fermentati6n ．

1時間蒸煮して その 酵素力を止 め て 後掛米の 代 りと して 仕込 ん だ．即ち 醪中の 酵素力 を 止め て 高温糖化液を 單行

醸酵せ しめ ， 糸駄菌の 糖化力との 複醸酵を行わさず と も正常に 醸酵す るか 否 か を臉す る 罔的で あ る．その 結果 は

Table 　3 に 示す．

Table 　3．　 The 　Change
．
of 　Components 　ip　tlle理［oromi 　that 　Was　fermented

　　　the 　pre −saccharified 　Materials．

days 　after

Tome −Zo6

24707　

　

　

1

工

direct　sugar
（as 　glucose ）
　　　 （％）

2L5222

．2017

．8112

．603
．07

fermentable 　 sugars

9 ’u

嬲
ma

嬲
20．2419

．5015

．3910

．582

，12

0．581

．202

．320

．000

，00

total

　 （％）

20．8520

．7617

．8310

．582

．12

dextrin

as 　glucose 　after

hydrol 　 sis （％ ）

4．163

．542

．534

．022

．21

mea 皿 glucsse
poly．　degree

3．362

．362

，024

．99 ．

2．33

starc11

　 （％ ）

5．125
．074

．504
，504

，50

　（d） maltose ．　dextrin を添加した火 入 れせ ざる酒 ：早期に 醸酵を渟止 した醪で は 醸酵後期 に maltose が

増加 し て 行 くが通常 の 醸酵で は この 時期に は 殆 ど淌失す る． こ の 際斬 たに maltose ．　 dextrin等 を添加 した場

合そ れらが どの 樣な變化 を 受け るか を強ぺ る意蹶 の 下に 實驗を行 つ た が，醪 を 用い た場合 maltose ．　dextrin の

A ）

　 　 　 　Tab 工e 　 4
1．Additio ロ of　Maltose

　　　　　　　　　　　B ）

　　　　　　　　　periods
．

components

Ohr2 くhr48hr96hr Ohr48hr9611r

　 direct　 sugar ％
　 （as 　glucose ）

　　 91ucose 　 ％

　　 maltose 　　　％

　　 dextriロ　　％

（
　　as 　glucose
after 　hydrolysis）

　 mea 口 glucose

　 poly．　degree

．6．476　　 6．996　　7．’157　　 7，157

5．242　　 6．209　　6，451　　 6，552

1．283　　0．272　　0，389　　0，156

1，939　　2 ，049　　1．685　　1．829

direct　6ugar

　　glucose

　 maltQse

　 　 dextri皿

Inean 　glucose
poly、　degree

4．4232

．0920

，848

6．4025

．7800

．2731

．303

6，5766
．0320

．2581
．06S

2．54　　　2 ．71　　　2．60

3．42　　　3，40　　　3，35　　　3．63
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A ）

2．Addition　of 　Dextrin （1　AKEDA ）

　　　　　　　　　　　　　　 B）

direct　sugar

　 　91ucose

　 maltose

　 　dextri 皿

mean 　glucose
poly．　degree

Ohr 　 　 24　hr

5．657　　 5．859

4．927　　5．166

0．365　　　0 ．00

2．844　　　3 ．003

5．23 　　　4．35

48hr

5，9385

．4810

，002

．6885

．87

96hr

6 ．0645

．6540

．002

．5156

．65

direct　 sugar

　 gIucose

　 maltose

　 　 dextrin

lnea エユ　glucose
poly．　degree

Ohr

4．4230

，6252

．540

48hr

5，8915

．3000

．3971

，8584

，45

96hr

6．0085

．4890

．OO2

．0814

．oo

添加後 もな お原醪中の 澱粉 の 分解 も行われ添加物 の 變化を臉ぺ るに は 適當 で ない た め ， 醪 を上槽 し固形物を分離

し そ の 垂 口 酒に 對
’
し て 添加 し分析 を行 つ た ．こ れは 垂 口 酒 中に は 醸酵力 を除 い て は 醪中 と 略 々 同 一一の 酵 素 力 が あ

る 事 を前提 と し，且 垂 口 酒 は 溶液状態 に あ る た め醪 よ り試料綵販は 容易 で あ り且 つ 正確 度 も増 す か らで あ る ．そ

の 結果を Table　4 に 示す．

Table 　5．　 Analysis　 of 　Glucose （for　Btewing ） and 　MiHet 　Jelley（Mizuame ）
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o
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窟
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日

oH

＝

芝

ABCDEABCXN

direct　sugar

（as 　 glucose ）

　　（％ ）

6晃．王1164

．86066

．36269

．25743

，4743S

，19846

．25434

．258

fermentable　 sugars

glucose
（％）

52．20951

，76955

．46956

．78727

．214

｛嬲
sei

嬲
10．23312

．0509
．35514

．77316

．835

19．79126

，1348
．151

12．91218
．20530
．592

62．98364
．45365

，31672

，33744

．04933

，38245

．24540
．353

dextrin

躍 攜 嬲 階夛躍 茸
e

19．02815
，85418

，7309

，60332

．62453

，54839

．78237
．727

2．832

．352

．982

．144

．335

．503

．954

．24

＋

　liquid　glucose 　　
管 w

　made 　by 　 enzymic 　 process ．

　上 記 の 分析法は 敵報 に 詳逋 した SoMOGYI 氏の glucose ．　maltose ，　 d三xtrin 分離走量法｝こ よ つ た ．他 の 分析

要領も全 く同樣で あ る．た YCd ）の 場合 の み alnylase 破壤に 10分間 100℃ 加熱の 方法を用 い た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 考 　　 　　 察

　遞常 の 醸酵を した 醪 で は そ の 末期に maltose が殆 ど潰失す るだ け で な く， 新 た に 添加 した maltose 迄 も殆 ど

完全に glucose そ の 他 に 變化 させ るカ を持 つ て い る （Table4 ），而 して その 力は 途中に alcoho1 を添加 して 醸

酵 を止 め た 場合に も見 られ る （Table 　2，　Fig．2）．而 る に Table 　1，　Fig．1 に 示 し た 早期に 自然 に 醸酵 の 俸止 し

た 醪 で は 逆に maltose 増加 の 傾向を 見 せ て い るが，そ の 原因に 就て は複雑な酵素作用が 考え られ るが 今 の と こ

ろ明 で は な く目下 研究中で あ る．た 墫 塘化液掛醪も後期に は maltose が 淌失 し，早期 ア ル 添醪 で も同樣 で あ る

事か ら醸酵 に あ つ か る酵 母 の 力 に 影響され る事 は 類撻 され る ．alcohol 醪 で 醸酵褒期 の alcohol 生成速 渡 が そ の

maltase 力に 比 例す る事は PAN 氏等 の 云 う所で あ る．そ して その 頃の 澱粉曲線は極め て 緩 く滋少す る．清酒

醪で も澱粉曲線が 後期に 殆 ど減少 しな くな る事 か ら ， こ の 時期 を第 2茨醸酵期 と して PAN 氏等 の 説 に 從い 得 る

か ど 5か を 檢 した の で あ るが ，清酒醪 の 品温 は alcoho1 醪 の それ と異 り，經過温 度 と して は 極 め て 低 く且 膃度管

理 が 充分 で ない た め 外氣醍 に 影響され易 い の で 澱粉曲線 の ヱF衡朕態 は 不 妥定 た らざる を 得なし．・．こ の 事は alco −

hol醪 で は 糸状菌，若 くは麥芽 の amylase 力が殆 ど適當條件の 下に 働き， 醗酵 後期 で は amylase に 攻撃され

る 澱粉を 殆 ど殘 存 しない の に 反 し ， 清 酒醪で は 末＃Jll； なつ て もな お 條件 さえ變えれ ば 容易 に 同種 amylase に 攻

撃 され る澱 粉 を殘 して い る裏 に よ る の で あ ろ 5 ．從 つ て氣温 ，酸 量等 の 制約に よ りそ の 制約條件が 變 ら な け れ は
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・．・應見掛上 は ゴ獗 酵，2 次醸酵に 區別 され 得 るが ド
ー・旦 こ れが 亂 された 場合 2 次醸酵期 に 入 つ て い た もの が再び

・ll醸酵 の 状態鄲 ち澱粉溶解の 形 に 移行 し， その 際酵母が なお 醸酵力 を殘 し て い れば alcohol が 堝加 し ，
　 alcohol

の 蓄贋に よ る 阻害 な ど の 關係で そ の 力の 弱い 時に は 塘が 埆加す る もの と 思われ る．山 田の 氏 ， 森川
6）氏等の 諸碑

究 に よ り潭引中 に 直 糖が 増加す る 鎮 は 既 に 認 め られ て い る．しか しこ れ は 灘 引 中 の 清酒 に 限 らず上 槽を 長引 か せ

た 醪に つ い て も言える事 で あ り， 又現今の 4 段掛仕込法 もこの 様な醪の 酵素力を利用した もの と言えよ ら．而し

て 第 4 表 の結 果 か ら見 る と，こ れ らの 酵素力を持つ と思わ れ る酒中 に 添加され た maltose は すぺ て が glucose

に な るの で は な く ，
…部は dex亡rin に な る と 思われ， こ れは glucose の α 1，6結 合合 成酵素 の あ る事 を示 して

い る 事 に な ろ う．叉 maltose ，
　 dextrin を添 加し た場合，

　 maltose は 添加萠よ りも減少 し特に dextrin の 場

合に 甚 しい の は 注 口す べ き事 と 思 5が その 原因は 不 明で ある ． こ の 樣な 添加 maltose ，　dextrinの 變化は 3倍

埆腱 却こ・・つ の 示 竣 を 與える ，即 ち釀造 用 諭萄糖，水飴等 の dextrin の 軍 合 度 は 分 析 の 紐 果 3
ヴ

5 で あ り，叉

malto3e も相 嵩量念ま ｝じて い る （Table 　5）．從つ て こ れらを 末期墾1こ 入れ た 場合當然 maltose は 滔失 し dex −

trin の 成分 變換が 行わ れ る と考 え ら れ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結 　　　　　言

　醸 渉末期の 清酒墾中の 塘分變 f匕に就 て實際釀造と關聯あ る と思われ る 2
，

3 の 事實 に薫目 し實驗を行い 大要次

の 如き結果 を得 た ．

　（1｝ 醸釁中酵母の 醸酵が 停止 し雜菌の 混入せ ざる場合 glucose は 壇加 し maltose も亦壻加す るが ，
　 alcohol

添 加に よ り人爲的に 醗酵 を 惇止させ た 時は glucose の み 増加し maltose は 大體通常 の 如 く減少 す る．

　  熟戎醪に maltose を 添加す れば24時間以内に 殆 ど glucose ，　dextrin に 變化す る．

　（3〕 黙 或醪 に dextrin を添 加す れば glucose は 激堰し且 軍合度は 減少す る が maltQse の 場含程 そ の 速 度 は

早 くな い ．

　（4） 黙 成醪 に maltose
，
　dextrin を 加えた 時，時 日 の 經過 と共 に そ の maltose 量 は 原醪 よ り少 くな り，特に

deXtrin を加えた時その 傾向が 著 し い ．

　（5） 熟成醪は 上槽滓引 を 俟た ず と もその 塘量は 埆加 の 傾向 を見せ る．滓引中に も増加を認 め るが單に dextrln

が glucose に 變化ず る だ け の もの と は 考 え ら れ な い ．

　終 りに 臨 み 本稿 の 發表 を許 可 され た 山 邑酒 造株式宦肚 壮 長 山 邑 太左 衛門氏，絡 始 御助言 を賜つ た 同吐 研 究所 長：

下 田博士，蜜絵 に 御協力下 さつ た 中森勳幾，大 島惠美 子嬢始 め所員
t，一一

同 に 深謝す る．

　 （昭 和 27年 11月 3 日大阪璽i造學會 に て 口演 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 交　　　　　献

1）蔭 山，杉 田 ： 本 誌，51，189 （1953）．　　 2）富金 原，村松 ； 日農化，26，583 （1952）．　　 3）旆 生，柴

崎 ， 山 内 ： 本誌 ， 50
， 301， 30S （1952），　　　 4）PAN ，　S，　C ，　ANDERSoN ，　A ，　A ，　and 　KOLACHOV ，　P ： Ind ．

Eng．　Chem 　42，1788 （1950）．　　 5） 山 田 ：酸逡試 ，
119，187 （工934）， 醸協，

29，38 （1934）．　 6）森川 ：醗

學 ，
12

， 23 （1934）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （昭和 27
，
11

， 14受理 ）

　Vlomvcin

　 　 HASKELL ．　T ．H ．，　et 　al．： J，　Am ．　Chem ．Soc ．，

　　74，599　（1952）

　Viomycin は 1951年 F工NLAY 等並 に BARTZ 等 に

依 り StrePto艇Jces 　Punice”S，　S，　fo擁 諏 の 代 謝 液 よ

b見 出 され た新 しい 抗結該作用 を示 す物質 で あ b，化

學療法鯏 として 有望 な もの で あ る ．

　本報 で は Viomycin の性状を詳細 に 蓮 ぺ T い る．

郎ち Viomycin は basic　 polypeptide で 績晶 状 に硫

酸鞭 ， 鹽酸鞭等が得 られ ， 邂 碓の もの は ClsHs1．．vsS

NgOu 　4 る質 瞼 式 に 相 嘗 す る．鹽酸 に 依 る加 水 分解 を

行 う と抗 菌 作用淌 失 し ， 炭 酸 ガ ス
， ア ン モ ＝＝ア ，尿素

及 び ア ミ ノ 酸を生 成 す る．ア ミ ノ酸 は ペ ーパ ーク ロ マ

トグ ラ フ イ 冖及 び イ オ ン 交 換 樹脂 を用 い て L・seri 血e ，

α β一diamino　propionic 　 acid
，
　 basic 　amino 　 acid

（lysine の isonier），未 知 の guanidino 　 compound

を 牙：誰 し た．（芝 崎 ）
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