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(第9報) トマ トピュレー を添加 した リンゴ酒 の試醸
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Studies on Fermentative Processing ofApple Fruit

part9.Experimentswi th theAddition ofTomatoPurgetothe

AppleJuiceinCider-Making

ByHlrOShiMASUDA,NoritakaSHIJO andHlrOyuklMURAKI

A tomatopurge(Bx.ll.5)wasaddedtoapplejuicebeforefermentationin

therat】oof10and25percentbyvolume,andthequalitiesoftheresultingClders

(C-10,C-25)Werecomparedwlththenormalcider(C-0).

Thefem entatlOnOftheapplejuicebecamerapldとndvlgOrOuS.AstheLresult,

thecidcrsgavereducedsugarcontents.Whiletheamountsoftotalnitrogen,free

amino-nitrogenandpeptide-nitrogenintheciderswerelnCreaSedconsiderably.By

paperchromatography,fifteenaminoacids(i.e asparticacid,asparagHle,lyslne,

arglnine,glutamicacld,serine,glycine,threonine,gtutamine,α-alanlne,tyrOSine,

prollne,Vallne,methionineandleucines)andoneunidentifiedspotweredetected

inthenormalcider(C-0).Whereasitwasobservedthatinthecider(C-25)two

arninoacids(i.e.phenylalanineand a-alanine)andonemoreunidentifiedspot

furtherappeared,besidestheamっuntsofglutamicacid,glycine,threonjne,α-alanine,

tyrosineandLeuclneSWereincreased.

Asfortheorganicacidsintheciders,citrlC,mallC,lactic,succlnlCandglycollC

(?)acidwereidentified.Amongtheseacids,citricandglycollC(?)acidwere

foundtobemoreabundantlnthecider(C-25)thanintllenormalcider(C-0).

TheresultsoftlleOrganOleptictaste-testingshowedthattheadditionoH Oper

centtomatopurgegaveasuperiordryciderwithrichbodyandnooffodors,while

theadditionof25percentunfavorable.

緒 口

前報l)に続 くリンゴ酒の香味改良の試みとして,本報では トマ トピュt/-を添加したリ

ンゴ酒の試願結果を報告するO

著者らIl)は先に トマ ト果汁が多量のアミノ圏と,ゆたかな旨味を持ち,また工業的に量

産されていて入手も容易であることに着日して,これをブドウ酒の酒質改良に応用 し,あ

る程度の成果をあげることができたが,これと同様の成果が リンゴ酒についても期待でき

るのではないかと考えたので,今回は リンゴ果汁に市販の トマ トピュレーを 混和発酵せ
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しめて リンゴ酒を試離し,その成分および朝矧 こ対する影響を枚討 した｡以下にその結果

を絹告する｡

試 醸 方 法

1.供 試 原 料

リンゴ :rRJ和35(1960)年度の長野県産紅玉種 リンゴ弟を用いた.

1･マト.･市販の5ガロン抽入 トマトピュレーを用いた. トマ ト果汁を Bx.1150まで,

似容の約 1/5に･(没離したものであるが以下単に トマ 十と略記するO

これらの供試原料の･LL裾よによる分析結果は T▲lm EIの通 りであった｡

Tノ､RLtiI

AnalySe50ftlZeM r̀te7-LalSUs(ノd

MateI･ial

Apple
julCe

Tomato
purde

Reducing Total Total Total

sugaTSa) sugarsl') acids nltrOgen

g/dl g/dl mcq/I ど/～

7.74 10.90 80.1 0.22

6.71 243.8 3.29

a) Asglucose. t)) ReducJngSugarSPlusinvertsugarformedb三,llydroLysis,

2.試 駁 経 過

原料 リンゴ果 80kBを水洗,破砕 し,ただちに圧搾して果汁 451を採取した｡これに

SO 2 (メタ盃亜硫酸カリを使用)loo″ /)Lを添加したのち, T ^BL,E Ⅱ に示す 3区分に分

汁 ,それぞれ 0,10,25各容丘% の比率で Tlマ トを混和し,結晶グルコ-スを用いて全

糖分が26% となるように補牌して,酒Etを加えて発酵せしめた｡酒母としてはブドウ酒酵

田 OC-2を用いた. また Ttマ トは多義の笥形分をふくんでいた/):,簡単なろ過蛸浬が望

めなかったので,そのまま添加した010-14日後に主発酵が終了したので,清澄を待って

棒引きを行ない,上覧に SO250メ,P朋 を加えてビンにつめ′貯按に移した｡

T ABl.E II

PJ･'TCttCe50flJLeC''dc'--Jl,Ial"78

Cider App]erl)
jLlice

Material Raclollgd)

ノー ｣ ~~〒㌫訂 sugarlngb) Startel･C, -
｡U,T60emaa3ode｡ Volume l･ees Cidere,

L 0/abyvoluule l L･g i I i

C- 0 15.00 15.00 3.12 0.2 0.8 15.8

C-10 15.00 10 16.50 3.55 0.2 2.2 15.6

C125 15.00 25 18.75 4.12 0.2 5.4 14.0

a) K2S205 WasaddedtogLVe100pPm ofSO営.
b) Byaddingcrystalglue.Osetogive26percentoftotalsugars
c〕 A purecultureorawlneyeast(SE7CCh.ce7-eVISIaeOC-2)･
d) ThefirstraCkingwasmadeaftersettling.
e) 50f･PuLOfSO SWasaddedan(lbottled.

ここ r
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3.分 析 方 法

(1) 定 Li. 方 法

仝窒素は K JJT'.UAHL 法,退助アミノ媒窒矧 よニンヒドリンによる比色法3', 7ン七二7

昏室料 よ微塵拡倣法を用いて測定したCまたペプチ ド態窒素は,試料を3倍夢の20%塩酸

と共に8時間加熱 加水分解 した後,蒸発して境野をほとんど邦敵せしめてからメスフラ

スコを用いて原容に侵 し,遊離7ミノ態窒岩を測定して,加水分解前に･対する増加分をペ

プチ ド態窒素とした｡その他の分析は,すべて前報l)に準じて行なったO

(2) Paperchromatography(以下 P･C･と略記)の方法

試醸 リンゴ酒の有樺敢および7ミノ酸を検系することを馴 勺として,次の方法で P C･

を行なった｡

供試料の詞棋 :リンゴ酒 200"zlを,最初にAmberllteIR-120(H型),次いでAmberlite

IRA-410,(OH型)IR-120,IRA-410の順で4本のカラムに流 して, それぞれの吸置成

分を集め,IR-120は水洗後,5̂'I7ンーtニ7水て潜出し, 溶出按を滅圧出穎 して7ミノ

戯試料とした.IRA-410は水洗後,1M か性ソーダで溶出し,溶出液から IR-120を用

いて Naを除いたのち,減圧恐縮 して不揮発性の百如こ対する試料とした｡

ろ紙 :東洋ろ紙 No･50

巌裾溶媒および妓閑方法 :7ミノ酸に対しては,

n-ブ5'/-/レ:酢酸 :汰 (4:1:2),

フェノール .汰 (10:2),

の組み合わせによる二次元上昇法｡

有搬酸に対 しては,

n-ブタ/-/レ:酢酸 :水 (4:1:2),

ェダノー/L,:28%7ンモニ7水 こ水 (80:5:15),

エーテル :酢酸 :汰 (13:3こ1),

フェノール :ギ酸 :求 (75:1:25),

の4種の溶媒を別々に用いた一次元上昇法によった｡

発色 ‥7ミノ酸に対しては水飽和 n- ブタノ-Jt,にとかした 0･1%ニンヒドリン溶液,

および7/L,ギ二ンに対 しては坂口反応試薬,(f硫7ミノ穀に対 しては 0･02N ヨウ素 ヨウ

化カリウム藩縦と 5% ナ ナリウノ､アジドの同塩混合物を 用いた｡ また有機酸に対しては

0,1%プロムナモールブ/レ-およびプロムフエノー/.,ブルー溶液を用いた｡

結 果 お よ び 考 察

1.果汁の発酵状態その他について

リンゴ果汁の発酵は,I-マ トを加,そることにより,速くさかんになることが認められた｡

しかし清澄度はや 悪ゝ くな り,発酵終了後,括澄するまでに長時間を要 した｡また T ABLE

nに示したように沖のiiも多かったが,これは 1､マ 1-の固形分がそのまま移行したものと

思われる｡

2.新酒の一般分析結果

倖引き後の新酒の一般分析の結果は T ADLTmに示した通 りであるOブドウ酒の場合2)

と同じく,トマ トの添加によって発群がさかんとなる結果,残触/分力:減少すること,また戟
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糖分を差引いて考えれば †マ ト添加屋が多い:まとエキス分が多 くなることが認められる｡

ブドウ酒の場合は トマ ト添加によ り滴定酸度が増加すると同時に pH はかえって高 くな

ることが認められたれ リンゴ酒の場合はこれと異な り,滴定感度の変化は不規則であ り,

pliはほ)=んと変化しない｡このことは, トマ ト添加によって生ずる有機酸組成の変動が,

ブドウ酒の場合は頗著であるが リンゴ酒の場合はそれ程でないことを示す もの と思 わ れ

る｡揮発酸はブドウ酒と同じく, トマ tを加えたものは少なくなっているOタンニン,坐

窒素,7ミノ鮎窒素,ペ70チ ド態窒素はいずれ も増加し,特に全窒素の増加は顕著であるO

その他,色調も トマ ト添加によって濃 くなるが,10%添加では障害となる程ではない｡

TABLEm

A"alysesDftheCiderSjustBeforetheBottleStorage

Cidera): C10 C-10 C125

A]cohol vol.%

Sugar-freeextracts g/dl

ReduclngSugarS(asglucose) 〃
Fixedacids meg/i

Volatileacids(asacetlCacid) g/I

VolatlleesteTS(asethylacetate) 'y

Aldeh).des(∂sacetal(lehyde) 川g/I

Totaltanmns N･KMnO4 "Jl/i

Totalnitrogen mg/I
Freeamino-N

Peptlde-N

NH81N

pH

/Red

Cotorb)'iYellow

ー

′･7

'̀
′)

亡7

2

0

3

1

9

4

3

-

9

0

8

1

4

2

0

LL7
0

0

2

4

-

4

1

∠P

d｢
0

3

9

9

2

3

0

1

5

7

3

′o

o

7

8

9

4

3

2

3

0

3

5

4

1

0

3

0

0

4

3

7

LJ)
1

3

4

0

-

7

(U

1

2

2

5

2

nO

〈U

2

9

0

3

.0

1

4

2

9

9

2

8

3

-

-

4

0

0

8

2

7

8

4

3

3

0

0

8

5

-

a) SeeTABU:II. b) InaLovlbondtintometer,witha10m′′Lcell.

3.P C.による有機酸の比較

試醸潤中の有機酸を P C.によって検累した結果,Fig.1に例示したような クロマ トグ

ラムが得られ,硫酸,クエン酸,リンゴ軌 コノ＼ク酸,乳酸が確認されたほか グリコ-/レ酸と

大体同じRf値を与えるスポ ッ十(FI菖.1,SpotNo4)が見出された｡ただしこれが確実に

グリコ-ル酸であるか否かは,なお確認の要があるOちなみにグリコ-/レ酸は TAANNErtら4)

によってスイス産の リンゴ果汁中に見出されているが,Wrtm NCiら6)によればイギ リス産

の リンゴ果汁｢からは検出されていない｡またフマ/レ酸,シュウ酸に相当するスポットが認

められるクロマ ヤグラムも得られたが,痕跡程度の畳で,必ずしも明確とはいえなかった｡

同量の試料を用いて展開した クロマ 1､グラムについて,スポ ッ十の大 きさ,呈色度から

判定 したところでは,対照区 (C-0)に比べて †マ ト添加区 (C-25)では クエン酸が最

も明らかな増加を示し,またグリコール酸に相当するスポ ットも魅かではあるが増大する

よ うであった｡その他の酸についてはほとんど変イヒが認められなかったO クエン酸は トマ

トジュース巾の最も主要な酸であることが認められてお り8), †マ ト添加によって クエン



リンゴの発齢的利用 (Ⅸ) 23

軽が増加するのは当然のことといえるO

リン3.掛 れ ､うまでもなくT)ンゴ果汁中の最 も主要な有機酸であ り,リンゴ酒の製造時

には主として細菌の作用によって リンゴ酸から乳酸が生成されることが認められているh'｡

また殺菌 リンゴiI.予卜を純粋噂生した辞母で発辞させると, リンゴ酸から乳薮の生成は行な

ゎれないが,発酵摂中に種々の畳のコ/､ク酸が生成することが知 られているb'クエン酸 も

トマ ト中はか りでな く,HuLMEら9'をはじめ多くの人々によって リンゴ果汁中にも見出さ

れているO また硫酸は,試酸に使用した SO･,から生成することが 当然予期されるもので

ぁるOしたがって本報で見出されたこれらの酸は,すべて リンゴ酒の通常成分と考えてよ

く, tマ ト添加によって有機酸組成はそれ程大きく変化していないことが知 られるo トマ

ト加工品中にしばしは見出されるピロリドンカルボン酸8)は本実験では検出することがで

きなか った｡

C10 C-25 C10 C-2S
soh'entI SolyeTlt日

また リンゴ果汁中にはキナ酸が存在 し,これが リ

ンゴ酒製造時に細菌の作用によってジヒドロシキミ

軌 こなることが認められている10)ほか,リンゴ酒中

の酸としては,a-ケ Tプロピオン酸,α-ケ トグ′レ

ター /レ薮等のケ ト酸7),2-メチル-2,3-ジヒドロ

キシ酪酸,2-エチル ー2,31ジヒドロキシ離乳

3-エチル12,3-ジヒドロキシ酸赦,2,3-ジヒ

ドロキシイソ/iレリ7ン酸,α- ヒドロキシダルク

-ル酸等のオキシ酸Il)が報告されているが,本実験

では検出することができず,これらの酸に対 しては

別の検出方法によることが必要と思われる｡

Fig.1.One-dimensionalpaperchTOmalOgramS
oftheorganicacidslntheciders,sprayedwitho.1% BTBorBPB.
SolventI,n-Butanol:AcetlCacid:Water-4:1:2

Solvent刀,Elhanol:28% NH40H 二Water-80:5:15.

1dentityofspots: 1,SuLfuric; 2,CitTic･, 3,Malic;

4,G】ycollC(?); 5,Succinic; 6,Lact･cacid･

4,P.C.による7ミノ酸の比較

トマ ト添加は リンゴ酒中の窒素成分を 著しく増加させることが 分析によって 確かめら

れ,これがコク味の増ljPの重要な一因ではないかと思われるので,P.C･によって試醸潜

の7ミノ酸組成を検討 した.その結果は Fig2に示した通 りで,対照区 (C-0)からは,

7ス/くラギン酸 (Flg.2,SpotNot),アスパラギン(2), リジン(3),アルギニン(4),

グルタ ミン酸(5),セ リン(6),グリシン(7),スレオニン(8),グルタミン(9),α-

7ラニン(10),チロシン(ll),プロリン(12),/くリン(131,メチオニン(14),ロイシンあ

るいはイソロイシン(15)の15種のアミノ酸に相当するスポットおよび 1個の未確認スポ ッ

I(18)が検出され,また トマト添加区 (C-25)か らは,これと同じ16億lのスポ ットの他

にフェニルアラニン (slotNo.16),β-7ラニン (17)に相当するスポットおよび未確認

のスポ ッ†1億(19)が新たに見出されたOロイシンとイソロイシンは分離できず,どちら

のスポットであるか,あるいは両方とも存在するか,擢認することができなかった｡また
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Rf～,alue(I)

Fig･2･Two-(limensionatpapercllrOmatOgramSOftheamlnOacidsintheciders･

SolventI,∩-Butanol:Aceticacld.Water=4:1.2;Sol､･entⅡ,Phenol=Water

-10:2,

Iden-.tyolspots= 1,Asparticaci(1; 2,Asparagine, 3,Lysine; 4,Arginlne,

5,Glutlmicacid; 6,Serine, 7,Glycine; 8.Threonine; 9,GIutamlne,

10,α-Alanlne; 1l.Tyrosir)e･. 12,Prollne; 13,Vallne･, 14,Methio111ne;

15･Leucines; 16,Phelylalanine; 17,I'OAtanine,18and19,UnidentLfied･

B uRm U0-{SlB;は クロマ トグラム上でグルタミンと同じ位置を占めるペプチ ドらしい 化合物

を リンゴ酒中から検出してお り,本報におけるグ/レク ミン相当のスポッtもこれと同じペ

プチ ドである可能性が考えられ,この点はなお検討を要する｡

同量の試料についてスポ ットの大 きさ,呈色度から判定したところでは, トマ ト添加 こ

よる増加が特に明確なものとしては,C-25のみに検出されたフェニルアラニン,β-7

ラニンはい うまでもないが,その他にもグルタミン.TiT～, グリシン,スレオニン,α-7ラ

ニン,チロシン,ロイシン (イソロイシン)等をあげることができるOた ゞし,これらの

増加アミノ闇が,添加した トマ トからそのまま移行 したものか,あるいは酵母や細蘭の作

用 を経て牛成放出されたものかは,なお検討の余地がある｡

これまでに リンゴ酒中のアミノ瀞 こ関する報告はきわめて少ないが, C A仙EtRO13)はバ リ

ン,ロイシン,7ラニン,スレオニン,ダリS/ン,グルタミン酸,セリン,7スパラギン

顔,ヒスチヂン,.)ヂン,7/レギ=ンの11種の7ミノ酸を検出してお り,また BロnROL,･6日S12)

は,発弊初期に酵母を除去してしまった リンゴ酒から7スバラギン軌 セリン,メ･7-/レヒ

ドロキS/70ロリン,および痕跡のグ/レク ミン酸,グ1)i/ン,α-アラニン,β-7ラ二ン,

バ リン,ロイシン (イソロイS/ン)を見出すと共に,発酵が完結してから3カ月間好日薗

休と接触せしめた リンゴ酒からは,それらのアミノ酸の他に,なおスレオニン, γ-アミ

ノ酪酸,プロリン,ア/I,ギニン, リジン,チロシン,フェニルアラニンを見出している.

これらの中で特に顕著な存在を示したものは,7スパラギン酸,グルタ ミン酸,セリン,

α-アラニン,ロイシン (イソロイシン), リジン等であった｡本報において リンゴ酒車に

見出された7ミノ酸は,これらの結果と比べて大きな芸は見受けられないO多少の相遠点

はあるけれ ども, BultROUGHS12) も指柵しているように,リンゴ酒中の7ミノ酸は原料果,

Ln



リンゴの発酵的利用 (Ⅸ) 25

析母彬E3,rL(当造方法,特に酵母菌体との接触条件によって著 しく変動するものであるか ら,

討抑 こよって7ミノ酸組成に多少の相連のあることは避けられないことであろ う｡ リンゴ

掛 卜の所らしいアミノ酸として URBACrT13)によって示されたメチル ヒドロキ5'プロリン,

ぉよび BUrもROL,(川 S14)によって示された 1-アミノシクロプロ/くン 1-カルボン酸は木実験

では リンゴ酒中に検出されなか った｡

5.詞酵酒の利き酒結果

木研究所員 6名による新酒の利き酒結果は Tr川LEⅣ に示 した通 りで, 十マ ト100/o添加

のもの (C-10)がとびぬけてすぐれていた｡この区分は対照 (C-0) と比べると明確に

コク味かゆたかであ り, トマ ト添加による香味の異常は全 く認められない｡しか し トマ ト

添加ilが25%になると (C-25),色調 も過度に披 く,香も悪 く,酒質が良くなか った｡し

たがって l-マ 1･の混和発音封よ,過度の添加を避けて適虫を使用すれば, リンゴ酒の香味改

良に明らかに有効てあると思われる｡

TABLEIV

OrgaJzolej,tZCTaste-TestingOji/JeNeroClLdersObtLliJ-eCl

Pdnelb) Tolal

A B C D E F score
Ranklng Remarks

3

.0
7

3

1

2

2

-

3

2

1

3

2

1

3

(∠

1

3

2

,-

3

0

(U

5

1

2

一

一

一

C
C

C

2 Thin

l Richbody

3 0ffodors,darkcolor,
blttertaste

a) SeeTABLEⅡ.

l)) Figuresshow therallkingoftheCidersforeachpane】ist.

要 約

リンゴ酒の香味改良の試み として, トマ 十の混和離進を行な一)た｡その結果,混和量が

過ごrであれは,娘香味を与えることもなく, コク味を増して リンゴ酒の酒質改良に有効で

あることを認めた｡ただし過度に多く混和すると池亀と異香味を生じて結果がよくない｡

また l-マ ト混和によ り,多少清澄しにくくな り,樺のEL･もふえるが,10%程度の添加EJtで

は蹄聖となる程ではない｡

卜て トを添ノ]｢す ると, l)ンゴ果汁の発聾は促進され,残糖分は減少する.エキス分,全

宣誓,遊離7ミノ態窒素,ペプチ ド鮎窒素はいずれも増加する｡P.C.によ りアミノ酸組

成を歓討した結果,通常の リンゴ酒か らはアスパラギン酸, アスパラギン, リジン,アル

ギニン,グルタ ミン酸,セリン, グリシン,スレオニン,グルタミン,α-アラニン,チ

ロyン,プロリン,バ リン,メチオニン,ロイシン (イソロイシン)および未確認のスポ

ッl-1個が見出され,l-マ トを添加すると, グ/レク ミン酸,ダリS/ン,ス L/オニン,α-7

ラニン,チロS,ン, ロイシン (イソロイシン)の蕊が増大する他, フェニル7ラニン,β-

アラニンおよび未確認のスポ ット1個が新たに生ずることが認められた｡

また P.C,による有機腰の検索結果, クエン取, リンゴ酸,コ/＼ク酸,乳酸を確認 した

他,グリコ-ル酸に近い Rfを与える酸が見出され, トマ ト添加によって クエン酸および
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ク リコ-/L'敢相当の歌が増加することを認めた｡た ゞし酒の pHはほとんど変化 しないO

終りに搭始御指導を残いた故多田郎次先生,利き酒その他に御協力を拭いた小原松先生はじめ本研

究所の詔先生に感謝いたします｡また本研死空llの一部を三楽オ-シャン株式会社から御援助拭くと共

に,同社中央研究所長,尾崎浅一郎先生から絶えざる御耕達と御教示を賜わったことを附記して洗淵

の意を表します｡
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