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〜1・2％，alc ・　 10・O〜12・5％の 範囲に 囲ん で 見 た．す な わ ち乳酸  ，6％ ，
　 alc ．10％は 速醸系酒母 ， 乳酸 L2 ％ ，

　 alc ．

12．5％ は生翫系酒母の それぞれ の 醗酵末期に お ける 条件 と
一

致す る，そ して こ の 枠内の 条件 に あ る酵母 は，い わ

ゆ る 酒母 の
“

ぬ くみ と り
”
時 の 状態に あ る と考 え られ る．こ こ に お い て 品温 を 上 昇す る こ と は，酵母の 繁殖 に 極

め て 苛酷 な条件 を与 え る こ とが 明瞭で あ る．す な わ ち ， 高温に 導 くこ と に よ り，両 耐性の 弱い 酵母 は ，か な りの

f∫撃 を受け る こ とが想像せ られ ， い わゆ る淘汰の 意義が強 く現われ て くる．SK73株は
“
ぬ くみ と り

”

操作 を 27℃

に 採 る こ と｝こ よ り増殖 を阻害され ， 1耐性株の SK72 株 の み が 残存す る こ と が考え られ る．

　古来 か ら
“
ぬ くみ と り

”
操作を 27〜32℃ に 保 つ こ とが ，細菌 その 他 の 雑菌 わ よび 不要 な酵 母を淘汰 し， 酒質を

一
定 に す るの に 効果が あ る

：）とい う理 rUが ， 自ら推察 し得 るの で あ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 総 　 　 　 　 　括

　乳酸 ， ア ル コ ール の 共存下 に お い て ，清酒酵母が繁殖 し得 る ， それ ぞれ の 濃度を調査 した．そ の 最大濃度 ， す

な わ ち限界濃度 は，強耐性を 示す 菌株 は そ の 範囲が広 く， 弱耐性を示す菌株は 限界濃度の 範囲が 狭い ，菌株個有

の 両 耐 性 力 の 差 異 は，．そ の ま ま 共 存下 に あ る耐 性力 とな つ て 現 わ れ る こ とを 知 つ た．

　ま た乳 酸，ア ル コ ール の 共存下 に お け る，限界濃 度 は，培養温 度 に よ つ て 著 し く影響 を受 け る こ とが 判つ た．

　耐性力 に強弱 を示す 2種の菌株が 共棲 した場合 ， 両菌株の 23℃ お よ び27℃ に お け る限界濃度曲線を， 速醸わ よ

び生 配 系酒 母の 乳 酸，ア ル コ ール の 濃度範囲 で 限 る こ と に よ つ て ， 酒母の 湧付休 ， お よ び
“
ぬ くみ と り

”

操作後

に お け る 酵母の 生育条件が推定 し得 る こ と を述べ
， これ に つ い て若干 の考察を 加 え た，

　終 りに 臨 み 御懇篤 な る 御摺導 を 賜 つ た 大阪大学 1学 部 照井教授，寺本 教 授 に 対 し 厚 く御 礼 1卜1し 上 げ ます．ま た，

本 稿 の 御校 閲 を 賜 つ た，田 口 助 教 授 に 対 し 深 謝 致 し ます ．

　また 本研 究 の 発 表 を 許 可 され た 当社 会 艮辰 馬吉男 氏，社 長 辰 馬 力 氏 に 対 し感 謝 の 意 を表 し ま す．
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清酒酵母 に 関す る研究 （第 7 報） 泌 くみ と り
”
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井 上 　貞三 ・ 高 岡　祥 夫 ・ 秦　 昌 造 　帳 馬本家酒造株式 会tr）

　　Studies　 on 　Sake　 yeast（VII）

On 　the　 Significance　of
‘‘Nukumitori ，，

Teizo　Inoue，　Yoshio　Takaoka　and 　Shozo　Hata

（Tatsuuma 　Honke 　Sake−brewing 　Co．，　LtCl．，　Nishinomiya ＞

　　In　order 　to　elucidate 　the　sign 三ficance　 of 　 thc ‘⊆NukumitorP ，

　 process， （raising 　 seed

mash 　temperature 　arti 丘cally 　at　latter　period　of 　fermentation），　 an 　experiment 　was 　per−

｛brmed　by　utilizing 　the 　determination　method 　of 　 alcohol 　tolerance 　of 　 yeast　which 　has
been　described　in　our 　previous　report ・

　　We 　inoculated　the　weak 　tolerance 　yeast　in　the　model 　seed 　mash 　especially 　prepared ，

and 　 after 飴 rmentation 　isolated　the 　yeast　from 　the 　 mash ．　 Afterwards 　strains 　 isolated
were 　 examined 　 for　 their　tolerance 　 to 　alcohol ．

　　 It　was 　found　that 　there　 was 　no 　difference　between 　alcohol 　tolerance 　of 　the 　inoculum
strain 　and 　that 　of 　the 童solated 　strain ，　and 　that 　the 　tolerance 　would 　not 　vary 　by　cultur −

ing　 in　 a 　 natural 　 medium 　 such 　 as 　 sccd 　 mash ．

　　When 　two 　yeast　strains ，
　having 　high　or 　Iow　tolerance 　 to　 alcoho1

，
　 werc 　 incubated
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in　secd 　mash ，
　and 　the

“ Nukumltori ”

process　was 　maintaincd 　at　30℃ fbr　l5　hours，　total

cQunts 　of 　yeast　in　the　mash 　decreased　to　67％ as　compared 　to　the　count 　 beforc　 Nuku ・

mitori ．　In　this　case 　the　high　tolerance 　yeast　decreased　to　only 　75％ in　count
》

whereas

the　low　tolerance 　yeast　decrcased　to　45％．　 We 　supposed 　that　the　operation 　of　Nukumi −

tori　was 　cf【もctivc 　in　eliminating 　the 　lower　tolerance 　yeasts．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　緒 　 　 　 　 　言

　前報
1｝

に お い て は 乳酸 ， ア ル コ
ー

ル の 共存：
一
ドに お け る淌酒酵母の 生育状態 に つ い て 述べ

：
　

“v） くみ と り
”
操作に

つ い て の 考 察を 行 な つ た，

　酒母 の 醸酵末期に お い て，い わ ゆ る
“
ぬ くみ とり

”
操作を行 な つ て 加 温 し，27°〜32℃ に 12〜20時間保 つ た 後 ，

冷却 し 熟成せ しめ る こ とが従来 か ら行な われて 来た．こ の 操作 に つ い て は，酒母：に 含まれ る酸および ア ル コ
ール

に よ り， 有害細菌，不 良 酵 母 を死 滅 させ る こ とに よ つ て 淘汰 し ， か つ 酵母 を酸 や ア ル コ ール に 対 して 馴養 し， 健

全 な酒母 に仕上 げ る と い うこ とが い われて い る
i），

　酒母 の 醗 酵末期 に お い て 品温を上げ る こ と は ， 酵母自体に 対 す る生理 的意義 の ほ か に ， 枯 し期 間中の 醗酵の 抑

制，酒 母 物料 の 溶 解，分 解 の 促進効果な ど，種 々 の 意義 が考 え られ る．

　最近に お い て は，該操作後の 酒母中の 酵母につ い て ， メ チ レ ン ブ ラ ウに よ る染色率 が増加す る こ とか ら，品温

上 昇の 程度が 追 々 と低下 し ，
つ い に は それ を廃止す る傾向が多 く兇られ るよ うに な つ た．著者 らは 酵 母の 乳 酸 お

よび ア ル コ ール 耐悔 こ対す る 立 場 よ ll　）“
ぬ くみ と ゲ 操作 前 後 に お け る酒母の 生 存酵母数 に つ い て 検討 を 加 え，

あ わ せ て 古来 よ り採用せ られて きた ， こ の 方法 の 真 の意 義に つ い て 探求 した，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　 の　部

　 1　 “

ぬ くみ と り
”

温 度 に よ る影響

　酒母に お け る酵母の 生育に 対 して ， 湧付休 み 終了時の 酸 ， ア ル コ ール の存在下 に お い て ， 温度 を あ げ る こ とは ，

き らに 苛 酷 な条 件 に お くこ と に な る こ と を ， き きの 実験結果 よ り容 易 に 想 像 し うる．それ故 ， まず
“

ぬ くみ と り
”

に お け る品温 と酵母数の 関係に つ い て 実験 を行 な つ た．

　 A ．実験方法

　 イ ） 仕込 方法 ：酒母 と し て 小規模の 速醸酒母を採 用 した，す な わ ち，麹235g
， お よ び汲水690ml 　 （if造用乳酸

5・75rn正te含 む） を 加 え て ， まず 水麹 を お こ な い ，こ れ に あ らか じめ 麹 汁50m 置に 培養 し た 酵母の 菌体の み を加 え ，

2時間後蒸米470gを力［1え る．仕込温度 は 24℃ ，
24時1規後に 湧 付 き，吊温 は 23〜24℃に 保つ ．72時間培養 した 後 ，

500ml の 広 「1瓶 に 約 250m1 宛分 注 し，それ ぞれ 所定 の
“
ぬ くみ と ゲ 温 度を与 え， 15時間そ の 温度 に 保 つ て 後 ，

23℃ まで冷却す る．こ の よ うに して 得られ た 熟成酒母に つ い て 測定を 行 なつ た．

　
“

ぬ くみ と り
”
温度 は23．5℃，27．5℃，2g℃，30℃ お よび32℃ の 5 種類 で あ る，

　供試酵母 ：第 1報
3）

に お い て 報 告 した 生 酖 系酒 母 よ り分離 し た 菌株の う ちで ，乳酸 お よび ア ル コ ール 耐性の 強

い SK72 を用 い た．

　分析万法 ：酵母数は ， すべ て平板培養の コ ロ ニ ー数の 測定 に よ り求め た．すなわち ， 培養液 を充分攪拌 した の

ち，その 10mlを採 り， 殺菌水 に て 所 要の 濃度 ま で 稀釈 す る．そ の 稀 釈 液 lml を 採 つ て ペ ト リ皿 に 注入 ，同時に

麹汁寒天を加 え ，
28℃ ，

3 日間静置 し ， 生 じた コ ロ ニ ー数 を測 定 した ．酵母数は 且ml 巾の 値で 示 した． 1試料 に

対 し5 〜10枚 の ペ トリ［111を用い て行な い ，そ の 平均値 を もつ て コ 卩 ニ
ー
数 とした，

　一
般分析 は ， 醸酵終了後 その 濾 液に つ い て 行な つ た．

　 B ．実験結果

　酒母の
“
ぬ くみ と り

”
操作前後 の

…
般分析結果は Table　 1 に 示 す．こ れ らの 分析値 は ，　 B6 に お い て 実際 の 酒

母 と比較 して，梢 々 低い 値 を示す以外は ， ほ ぼ
一致 した値 を 示 して い る，

　 ま た酵 母数 は Table 　2 ｝こ示す，

　す なわ ち熟成 酒 母の 生存酵母数L3 × los／ml は ，

・一一
般 の 酒母の それ よ りは，や や低 い 値 を示すが ， 大体 に お い

て
一

致 した結果 が 得 られ た と考 え られ る．

　また Table　2 に 示 され るよ うに ， この 操作の 前後に お け る 生存酵母数は ， 品温上昇 の 高い もの ほ ど ， 生存率
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Table　 L　GompOnGnt 　of 　seed 　 mash 　before　and 　after
“Nukumitori ”

＊ stage

　 Before
“Nukumitori ”

　− st
粂ge

　 　 After
“Nukumitori”

　 　 8tage

　Temp ．　 of
“Nukumitori ”

23
°

4亠

7Q
」

02

22233

BE

7，5

糊 僞

・鞭 d、蹴
1

（羅 1，

10．8　　　　　　0．570

「
　　　　　　　　　　　　 1

．
　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　．一

… 　 11・・ ト

：：1511：？
：：l ll：1

0，6130
．6080

，6080

，6130

．602

11．069

。859

．619

，359

，56

12，801L501LO610

．6410

．84

＊

　
‘‘Nukum 孟tori

’，

　is　 an 　 operation 　 of 　 rais 三ng 　 mash 　 temperature 　 up

　 to　29D〜32℃ at 　latter　pcriod 　 of 　 seed 　 mash 　 fermentation．

Table　2．　 Effect　of 　temperature 　on 　counts 　of 　yeast　cells 　in“Nukuln 三tori
”

stage ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

“Nukumitori ”
： for　 15hrs ，

　　　　　　　i　 Temp ．1n

　　　　　　　l “ Nukumitorl”　　　 Gounts 　of 　colonles

．一一一　　　　　　一．1　　　　 9琶ge　−一一一　一

囎 嗣 ・3a 紹 ・，14轟 占卿

I

　 　 　 　 　 　 Number 　 of 　 　Ratiol　Average
l　 　 　 y ・a ・tc ・11S　 （％）F99

．2L24 　x 　los100

　 　 Af ［er

‘‘Nukumitori ’，

　 　 stage

4790222233

1、5
，

、、
，

，，
，
91，92

」

ll綴 ll：器

98｝100，
94，97，

106，108，110

99，　100
，　100

が低下 す る こ とが わ か る．

　2斗〜゚27℃ まで は，コ ロ ニ ー
計測法 に よ る 誤差範囲内に あ るた め ， 温

度 に よ る影響は あ ま り見 られ な い が ，
29℃ 以上で は 明 らか ic減少 し30

℃ を越 え る と急激 に そ の 影響が 現 われ て くる，こ れ らの 傾向は Fig，1

に 示 した，

　ll “
ぬ くみ と り

”

操作に よる酵母 の 淘汰

　以 上 は酵母の 単
一
株を用 い た 結果で あ るが，2 種以上 の 菌株が 混 在

し，か つ それ らの 菌株 の 生 理 的 耐 性に 強弱 の 差が あ る と きは，当然弱

い 菌株の 方が淘汰 せ られ る可能性が 大 きい 筈 で あ る．本実験 に お い て

は ， 酵母の ア ル コ
ール 耐 性 を一

つ の 目安と して，耐性の 異 なつ た酵母

を 接種 した と き，酒 母 の
“
ぬ くみ と り

”

前後の 酵母の 分布状態が い か

に 変化す る か を調査 した．

　 1．単
一

菌株 の 場合

lo4 ．498

．088

．278

，861

．8

L4

淒L・

琶1・・

羣・・

　 0．6

：　　 1。3 × 10s

I　　 L23 ＞く 且os

　 　 l，1 × los

　 　O．98xlos

I　　O．77xlos
−1．．．．一一

10599897962

■

　 22D　　24
°
　　26°　　28°　　30°　　32q

　　　 Temperature ℃

Fig ．　 L　Relationship　between

　temperaturc 　 of 　
5‘Nukumitor 量

”

　and 　 numbers 　of 　 viable 　 cells ．

　単
一

菌株が酒 母育成 の 状態 を経 た た め に 1 耐 性に 変化 を もた らす か 否か を 試験 した，す な わ ち単
一

菌株を， 酒

母 に 添 加， 繁殖 せ しめ た 後，酵母を分離 し ， その 耐性試験 を行 な い ， 保存菌株 の それ とを 比較した ．また 小規模

の 速醸酒母 に お い て，対照 と して 酵母無添加酒母 を並行的に 育成 し，∩然 発 生酵母 に つ い て その 耐 性力 を 調べ ，

酵母添 加 酒母 の そ れ と比 較 した．

　 A ．実験 方 法

　仕 込 方法 ： 操作万法 は 1・A ・イ）の 場合 に 準 じて 行 な つ た．仕込 配合は ， 蒸米60g，麹米3eg，汲 水80ml （醸造用

乳酸0．6nllを含 む） と した ．同
一・

条件に て 3 本 仕 込 み ，そ の うち 2 本 は 酵 母 を 加 え，他の 1本 は 酵母を加 え ず無

添加酒母の 対照 と した，
“

ぬ くみ と り
”

の 温度は28〜28・5℃ とし， 培養 は 5 日間お こな つ 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

第 11 駄 11 月〕 清酒酵母に 関す る研究 （第 7報） 551

　供試酵母 ： 供試酵母は ア ル コ
ール 耐性の 弱い 菌株を選ぶ 方 が ， 耐性変化が 明瞭に現わ れ，ま た 自然 に 混 入 した

野 竺酵母 と の 区別 が 明 らか とな り易 い の で ， ア ル コ
ー

ル 耐性 の 弱い SH202株，お よ びア ル コ ール 耐性が普通程度

で あ るSH26 株 を用 い た ．

　酵母の ア ル コ ール 耐性試験 ： 培養終了後の酒 母 よ り麹汁寒天 を用 い て 平板培養を行な い ， 生成 した 酵母 の コ 卩

ニ ーの うち，任 意 に 10〜15個 を 選 び ， 前報
‘） の 人 工 培 地 を 用い 29℃ に て 培養す る．48時間毎に 2 回培養 を繰返 し

た の ち ，
11％の ア ル コ ール を含 む人 工 培地に 接種 し，29℃ に 静置 す る．培 養 日数 5 日お よび 15日後 の 酵母量を比

色計に よ る比 濁 法に よつ て 測定 した，その 酵母量に よつ て ， 酵母 の ア ル コ ール 耐性を判定 しt “

　 B ．実験結果

　酵母 を添加 した 酒母は 24時間後に 湧 付 い た ，酵母無添加 の もの で は ，
4B時 間後 に 湧 付い たが，湧 付初期 に は 産

膜酵母 よ うの エ ス テ ル 香 を 発 した，両者 と も72時間後で は醗酵旺盛 とな つ た，

　SH202 殊，　 SH26 株 を用 い た 酒 母 よ り分 離 した 酵母 の ア ル コ ール 耐性に 対す る 実験結果 は Table　3 に 示す．こ

れ らの 結果 か ら，
SH202 に お い て も，ま た SH26 に お い て も，保存菌株 （植継後 1ケ 月経過 せ る もの ） と，それ

らを モ デ ル 酒 母に添加育成後分離 した もの との 間に は ， ア ル コ
ール 耐性に お い て ほ とん ど差異 が 認 め られ な い ，

　ま た，酵母無添加 モ デ ル 酒母 よ り， 分離 され た酵 母 の ア ル コ
ール 耐性は 中程度で あつ た．SH202株添加酒母 よ

りは ，
こ の菌株 と同程度の 耐性 を示す酵母が 分離せ られ な か つ た こ と よ り，早期 に ， す な わ ち仕 込 時 に 相当 量 の

酵母 を添加すれ ば，t：とえ開放下 に お け る育成で あつ て も， 添加酵母が 優位 に 繁殖 し， 酒母申の 酵母の 大 部分 を、

占め 得 る こ とを 認 め た ，

　　　 Tablc 　3．　 The 　 tolerance 　 of 　thc　 ycast　isolatcd　from 　 model 　 seed 　 mash 　 to　 alcohol

　　　　　　　 Medium ： cQntaining 　 l　l％ alcohel 　 Telnp ．： at 　29DC

　　　　　　　 Growth 　 of 　yeast　in　the　 med 正um 　 containing 　 alcohol 　 was 　 shown

　　　　　　　 by　 optical 　density （
一一Log 　 T ） with 　 IOrn皿 ccll ，660m μ．

SH202 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SH26

　　　 1
〔】o！onyl
　 No ，

皇

234567890

5d ・y ・ 1　15　d・y ・ …i
　 　 　 　 　 　 　 ．IL

ptlcal　denslty　！
ぐ一尋里 丁ユ．一一1
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Colonyi．．．
　No ．

Optica　density
　 〔一一Log　T ＞

　　…
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　r　15days
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15　 　 0．0300 ．0250

，0330

．0350

，0250

．0250

，030
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　 −L
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6
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　　　　・2851

　　　　0．240Il

　 　 　 　 O．210

・285 〔・．315

7nOO

り

0

IOptlcal
　density

　　（
一一Log 　 T ）

　　　　　　　 「
ColQny　 N ・ 」 〜 N ・ ・10

　 　 　 　 No ．11，

…
5days 　　15days
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　 　 11

）i120
．2フ50
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．335

　 　 　 ： isolated　 from 　 seed 　 mash

No．！2 ： （】ontro1 　（stock 　 cuiture ）

Golony　 No 」 〜No．15 ： isolated　from　 seed 　 mash

　　　　No ．16〜No20 ： Control （st   k　 cuIture ）

2 ．ア ル コ
ー

ル 耐性 を異 に す る菌株 の 共存す る 場合

上 記 の 実験 結 果 よ り，

Non −lnoculation

Colony
　No ，

゜P胤 ge餐
且ty

　i
　 　 　 　 　 　

−
1

5dayS 　l　l5days　l
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ア ル コ
ール 耐 性 を一つ の 目安 と して ，酵母の 分布 を察知 し得 る もの と老 え，副 性 の 異 な
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っ た 2 菌株を添加 した場合 ， こ の 方法 に よつ て 酒母の
“

ぬ くみ とり
”

前後 の 両酵母の 分布状態 を調査 し よ うと試

み た ，

　 A ．実験方法

　仕込方法 ；蒸米 i88g，麹米95g，汲水275ml，醸造用乳酸 1．15inlを用 い 実験 1・A ・イ）の 場合 に 準 じ て 仕込 み を 行

な つ た．仕込 温度28℃，81↑寺間後に 23℃ に冷却 し， そ の 温度に て 湧付に 導 い た、仕込後36時間で 湧付い たが，72

時閲目の酸量 は，乳 酸 と して 0・484g／100mlで あつ て ， 湧付休 み 終了時の 酸量として は ， や や 不足 で あ る た め，乳

酸 （30％） L2ml を加 え，酸量 igo．5691100ml と した ．

　 その の ち，物量 を 2 等分 し，

一
部 は た だ ちに 酵母の 分離 を 行な い ， 他 の

一
部は

“
ぬ くみ と り

”
操作 を行な うた

め品温 を30℃ ま で一ヒげ，以後同温度に 15時間保つ た の ら， 酵母の 分離を行な つ た．

　供試酵母 ； 実験の 口的が
“

ぬ くみ と り
”

操作に よ る 酵 母 の 潮汰状態 の 調査 に あ るた め，供 試 酵 凵：に は，耐 性 の

強 い SK72 株と，

t
耐性の 弱 い SK73 株を選ん だ．両菌株 と も麹汁 30ml を用 い て 前培養を行な い ，

48時間培養後の 沈

澱酵母を， 両者等量つ つ 水麹に 添加 した． こ の 場合の 接種量は ⊥：匕色計 を用 い て測定 した と こ ろ，SK72 株は 酵母

数 10．2xlOH ，　 SK73 株 は 8．5 × 1ぴ で あつ た ．

　分離酵母の ア ル コ ール 耐性 ：酵母の分離方法は前実験と 1司様で あ る．加 温操作前後の 酒母 よ り， 各 々 5 枚の ベ

ト リーll皿を用 い て平板培養を 行な い ，生 じた コ ロ ニ ー数よ り全 酵母 数 を 算出 し， ま た 操作前後 の 酵母 の 分離に 用

い た ぺ ト リ
ー皿 の う ち，各 々 1枚 つ つ を 任意に 選 び 〔Table 　5 に 示す ，

　 O 印を 附 した ペ ト リー皿 ） こ れ よ り各々

40個 の コ ロ ニ ーを任意 に選 ん で釣菌した．

　釣菌した菌株 の ア ル コ
ール 耐 性 は 実験 II．A と同様に 前培養 し， ア ル コ ール 添加培 地 に 接種した， こ の と きの

ア ル コ ール 濃度は 12％ と し たが ， こ の 濃度に お い て は SK72 株は 繁殖 し 得 る が ，　 SK73 株は 繁殖し得な い の で ，両

菌株を区別 し得 る もの と考 え る．

　酵 母 の 繁殖 程 度は 比 色 計 に て ，5mm 　 cell ，660m μ の 場合の 吸光係数 で 不 し た ，

　 B ，実験結果

　 モ デ ル 酒母に お け る
“

ぬ くみ と り
”

操作前 ， わ よび 後の 成分変化は Table 　4 に 示す．　 B5 が や や 少な い ほ か は

一一
般 の 酒母 と大差 な い 結果 を得 た，

　ま た 躁作前後の 生存酵 母数は Table　5 に て わ か る よ うに ，67％に まで 減少 す る． こ の 残存率 は，同
一

操作条

件で得られ た Table　2 の結果 に お け る79％ に 比べ か な り小 さい ．こ れは本実験 に 使用した 菌株が ， 強耐性菌株

と弱耐 性菌株 を 混 用 した た め で あ つ て ， 当然両菌株の 残存率 に 差異の あ る こ とが推察 され る，

　両菌株の 分布状態 を， ア ル コ ール 耐性を 目安 と し て 調べ た 結果は Tablc 　6 わ よ び Table 　7 に 示す．す な わ

Table　4．　 Component 　 of 　seed 　 mash 　before　 and 　 aftcr
“Nukumitori ”

stage ．

　 　 Before
‘‘Nukumitori ”

　 　 stagc

1 ・・ …
A
留盤

且

黯
’
η

A
撚

゜li
穐 糠 1劉 櫛號

「

7，5 0．568 10 ．4

　 　 After
‘‘Nukumitori ，’

　 　 5 ，3
　 　 stage

O．590 12．5 8，84 10，08

Table 　5，Number 　of 　yeast　 cells 　in　seed 　mash 　befbre　and 　after 　
‘‘Nukumitor 三

’，
　 stage

　 　 　 Conditions　in ‘‘Nukumitori ”
： at　30℃，　for　l5　hrs，

　　　　　　　
1

°

黔 翻 、留
艮csi

・ ・・・… ｛ ，茎黙 且s 旨 （錫
゜

　　Be］6rd　 I　 　 　 　 　
−．．．

　 1
．一．一．一一

　
一． 一一

　
．

．
‘‘Nukumito バ 　　

1

　 57
，   ，

61
，
64

，
64　 　1　 60．8　　　 1

，
52 × 10s　 I

旨

　 100
　 　 stage 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 …

噸 珂 ・6・・ 39，・嘱 ・ ド・…
11

・・2 ・ 酬 ・・

　　　 （）： Thc 　 strains 　 selccted 　 fro・n 亡hcse　 agar 　plate 　 were £ 置etermined

　　　　　 for　pr。perties　 of 　 tolerance 　 to　 alcohQl ．
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　　　　　　　　　　　　　　Table 　6．　The 　 tolerance 　properties 　 of 　 the 　 yeasts　isolated　 from　 seed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Inash 　 bef｛）re 　 and 　 after
‘‘Nukumitori” stage 　 to　 alcohol

　　　　　　　　　Temp ．　of
“ Nukumitori ”

： at　30℃，　for　15　hrs．

　　　　　　　　　Med 三um ： containing 　 12％ alcohol

　　　　　　　　　Temp ．　 for　 alcohol 　tolerance 　 test ： at　27．7℃
　　　　　　　　　Growth 　of 　yeast ： shown 　by　opt 三cal 　density （− Log 　T ） with 　smm 　 cell

，
660m μ
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Tablc 　 7．　 Distribution　 of 　 the　 yeast　 in　 the　 seed ．　 mash 　 by 　 diagnosis

　　　of 　alcohol 　 toterance 　befbr　and 　after 　
‘‘Nukumitori ，，

　 stage

0 ，6800

，5100

．5100

．6400

．6600

．560

　　　　Ratio
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N °
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〔shown 　in　table 　6）
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　　　　stage

。N 。艦 1，。，、
。

　　　　stage
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80 ： 20

宀i一

Number 　of 　 …Tolerancc
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　　　　　　　　　　　　lt°　”lc°h°1

　　　Before
‘‘Nukumitori”

　　　　stagc

　　　 After
l‘Nuk

．
umitori

，，

　　　　stage

1　．52x 　lOB StrongWeakStrongWeak

．

ー

1．02xlO 巳
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Yeast　 cells
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　O，46x 　lOR

　O．82xl 〔ド

　0．20x 　los

Survival
　 ratio

　　loo

　　lOO

　　 77．5

　　45

ち，加温 操作前 の 強弱両

．
菌株 の 比 率は 70 ：30で あ

るが ， 操作を行なつ た 後

で は ，
80 ： 20とな り強耐

性株 の 分 布比 率 が 増加 し

て い る こ とが わか る．

　　ま た全酵母数が67％ま

で 減少 して い る こ とか ら，

こ の 残 存率 を上 の 分 布比

に よつ て 按分す る と ， 強

耐性
．
菌株 の 残存率は約 78

％ と な り， 弱耐性菌株 は

45％ とな る．前者 の 数値

は 同 じ SK72 株 を用 い ，

同
一 “

ぬ くみ とり
”

条件

で 行 な わ れ た実験 1よ b
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得 られ た 残存率79％ とよ く
一
致 して お り， 本実験結果 の 妥当な る こ とを 示 して い る と考え る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考 　　　　　察

　以上の よ うに ， 乳酸 ， ア ル コ ール 耐性試験方法 に よつ て，酒母育成中の 諸問題 と して 温度条件 と酵母の 生育 と

の 関係 に つ い て 検討 を 加 え た が，もち ろ ん清酒 醸造 に お い て は，非常に 複雑 な因子が ， 互 に 交錯 し ， そ れ らの 綜

合的ある い は ， 相乗的効果 が ， 諸種 の 現象 と して 観察せ られ るわ け で あ る．

　酒母の
“

ぬ くみ とり
”

操作の 意義 に 関 して は ， 雑菌 （主 と して 乳酸菌）の 死 滅が 古 くよ り説 え られ て い るが
s），

こ れ に 関 し米山，塚 原
5）は乳酸0．77％ ， ア ル コ

ー
ル 10％に お い て ，

15QC　3 日閥，20℃ 1日 で乳 酸菌は 死 滅 し，乳

酸0．5％に 低 ドすれ ば ， ア ル コ ール 10％ ，
20℃ 3 日間 で も死 滅 しな い と報 じて い る． こ れ に よつ て も，乳 酸，ア

ル コ ール ， 温度 の 3 条件 に よつ て ， 雑菌 死 滅に 対す る効果 を挙げて い る こ とが 判 る，

　 こ の 実験 で 採用 し た
唱
ぬ くみ と り

”
の 条件は 酸度約0．6％，ア ル コ ール lL5〜12％ ， 温 度30℃ で あ るか ら， 雑

菌の 死 滅に 対 し て は 充分な 条件 で あ る と 考え られ ，酒母 に お け る 該 操 作の 効 果 は，む しろ酵 母 の 生 理 に た い す る

影響 に あ る と思われ る，こ の 操作を行 な わ な い 酒母 で は ， 熟成後使用ま で の期間，　 （す な わ ち枯 し期間） が 短 い

と きに は，醪 に お い て 急進 し や す く， た また ま醪の 溶解糖化 との バ ラ ン ス が崩れ た よ うな状態が介在す る と ， か

えつ て 醗酵が 不調 とな る こ とが あ る．

　 また 実験 1 の 結果に よれ ば ， 過度 の
“
ぬ くみ と り

”

条件 は ， 酵母 の 生存に た い して 苛酷 な条件 とな り， 高温 に

な る ほ ど，生 存 酵 母 数は 顕 著 に 減 少 す る こ とを 知つ た。こ こ に 得 られ た 数値 そ の ま ま が，た だ ちに 酒造 上 の 諸結

果に 該当す る と考 え る の は 危険 で は あ る が ，

一．応 酒母の 成分 と，

“
ぬ くみ と り

”
条 件 との 関 連 に つ き示峻 を与 え

る もの と思 う．

　実験 皿 に お い て は ，まず著者 らが 採 用 して い る方法 に よ る ， 酵母の ア ル コ
ール 耐 性力 が，酒 母 とい う特殊 の 培

地 で 培 養せ られ た た め に ，い か に 変化す る か に つ い て 検討 を加 え た ，麹菌体中に は 酵 母 の ア ル コ ール 耐 性 に 対 し

必須な各種 ビタ ミン 群 の 存在 を先に 認め た が
e）

， そ の他の有効因子 も認 め られ て い る
7

・
H）こ とよ り見て ， 酒母よ り

分離せ られ た直後の 酵母の ア ル コ
ール 耐 性は，増強 せ られ て い る とい う可 能性 も考 え られ る．

　 しか し本 実験 の 結 果 に よ れ ば，耐 性 力 の 増加は 認 め られ ず，菌株固有の 性質 と し て ， 菌株 の メ ル ク マ
ール の

一

つ ic利 用 し得 る こ とが 判 つ た．ま た この モ デ ル 酒 母の 純粋性 に つ い て 検討 したが ， 小量仕込 で ， 且つ 開放醗酵で

あ るに も拘 らず，爾後 の 実験 に 全 く影響な い 程度の 純粋培養が な され た こ と を認 め た ．

　
“
ぬ くみ と り

”
操 作 に よつ て 弱 耐 性 酵 母 が 淘 汰 せ られ る可 能 性 に つ い て は 前報 り に わ け る 基礎実験 よ り予測 し た

と ころ で あ るが，モ デ ル 速醸酒母 を用 い た 本実験 に お い て も，操作後 の 生存酵母数は ， 操作前 の 酵母数 に 対 して ，

強 耐 性菌株で は 約 78％，弱耐性の もの は45％の 残存率 とな り， 明 らか に 弱性酵母が淘汰 され る こ とを示 して い る．

また こ の よ うな苛 酷 な条 件 を 受 け た酵母 は，他 の 培 地 に 移 植せ られ た 場 合，当然 lag　time の 延長 が 考え られ ，

醪の 添 仕込後に お い て は，両酵母の 分 布比 率は さ らに大 きな 差 とな る こ とが推察 され る．

　 な お 本実験に お け る生存酵母数 は ， すべ て 麹汁平板培養 に よ る コ ロ ニ ー
数 に よ り測定 したが ， こ れ に 関 して は

別 報
り
に お い て 検討 した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　総　　　　　括

　酵母の 乳酸 ， ア ル コ
ール 耐性試験に お い て，酒母の 醗酵末期の品温 が ，共棲菌類 の 生育限界 に著 しい 影響を及

ぼ す こ とが想橡 せ られ る。

　本報告に お い て は ，

“
ぬ くみ とり

V

操作 の 意義に つ い て ，
モ デ ル 酒母に よ り種 々 の 耐性 を示す 酵母菌株 を用 い

て ，
コ ロ ニ ー計測法に よ り試験 した．す な わ ち

“

ぬ くみ と り
”

操作の 品温 を27℃ 以 下 に とつ た場合は と もか く と

し て ，29℃以 上 に お い て は ，操作前 の 生 育コ ロ ニ ー数に 対 して ，か な り減少 し80％ 以 下に な る こ とを 知つ た．

　酒縁育成申に お い て 添加 酵母の 耐 性の 変 化は認 め られ ず，ま た早期 に 相当 量 の 酵 母 を 添加す る こ とに よ り，た

とえ開放下 の 培養に あつ て も， そ の特性 を保持せ しめ 生存菌株数 もきわ め て優位に あ り，酵母添加 の 有意義な る

こ とが 判明 した．

　次 い で 耐性 を 異に す る菌株 の 共棲 し た酒母に わ け る
“
ぬ くみ と り

”
の 意 義 に つ い て は，あ る程度の 淘汰 の 現象

が附与せ られ る こ とが明瞭 と な り， こ の 操作を施す こ とに よ り， ア ル コ
ール 耐性株 の 分布比率が上昇 し ， 弱耐性

株 の 分 布が急激に 減少す る こ とか ら， 古来 よ り
“

ぬ くみ と り
”

操作 を酒母に 施 す 理 由の
．一一

つ と して 挙げ られ る，
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