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ブドウ酒発酵中における酵母の窒素代謝について

(第 1報) ア ミノ態窒素の消長

小原巌,加賀美元男,野々村英夫

(昭和35年 6月15日受理)

Nitrogen TtIetabolism duringFermentationinvarious

vinificatiomProcesses

Part1.FateofAminoNitrogen

ByYuwaDOfiARA,MotO-oKAGAMIandHideoNoNOMURA

MostoftheIiteratureonnitrogencontentofwinehasdealtwiththeeiimina-

tionofitfl･Om mustaSmuchaspossible,becauseofthelowernitrogellCOntent,

thewinehasgreatel･Stability.Weha＼′ebeenconsidered,however,thatthedeficiellCy

ofnitrogenoLISSubstancesespeciallyaminonitrogencontentin Japanesewiれesis

oneofthen10Stnoticeabledifferencebetweenourproductsandthewiれesofworld-

widerepute,andasuitableamountofaminonitl･Ogenaccumulatedbyeitherexc-

retionorpal-tialautolysisofyeastshouldresponsiblefortheamiableflavorand

mLlCllOfthecharactersinpalatabilityofthewiれes.

Thepurposeofthispaperistop一･esentafurtherconsiderationofthesenitrogen

metabolism ofyeastduringfermentation ofthemustspreviouslytreatedwith

usualagents.

Experimentsonthevinificationpractisedduringthepasttwoyearsinourlab-

oratorysuggestthatthedifferencesbetweentheamountofllit1-0genremaining

inllTuStunaSSimilated(R)ande:亡Cretedagain(S)byyeast,Seemedtoindicatesthe

activityofnitrogenmetabolism ofyeast,whereastheseactivity(S-R)wasnot

linearlyproportionaltotheyeastgrowthoryeastcount(n).Moreover,theincrease

in excretionofaminonitrogen(i.e.(S-R)/n)waspromotedbyasteadygrowthin

rathersmallyeastpopulationsofthemusts,Whichwaseithertleatedwithbentonite

orwithgelatineandtannin,Orpreparedbyaddingmagnesium sulfateandamm0-

mitlm phosphate.

Theoccurrenceofanappreciableincreasesinamountofaminonitrogenwasalso

observedduringtheshortperiodofsettlingandfiltrationofasulfitedrnustbefore

vlgOrOuSassimilationbegans.

Thepossibleimportanceofmusttreatmentsfol･Stimulatingtheaccumulationof
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aminonitrogeninthemustisdiscussed.

緒 ロ

ブ ドゥ酒に含有される窒素 (N)化合物の多少は,ブ ドウ酒の香味に最も関係の深いも

のであると考え著者ら (′55-′57)ト3)はさきに脱脂大豆蛋白や燐酸アンモニアを 添 加 し

た白ブ ドウ酒を試醸 し,N-化合物がブ ドウ酒の香味増強に及ぼす影響を検討 したが,ブ

ドウ酒に残存するN-化合物の含量はそのブ ドウ酒の発酵に関与する酵母の種類及び増殖

状態によって左右されるばか りでなく,その生理的還境によってもN-代謝作用に変異を

きたすことも当然考えられる｡また淳になった酵母の自己分解物がブ ドウ酒に蓄積される

ようにな り,ア ミノ酸としてはアルギニン, リジン,ヒスチジン及びメチオニンが増加 し

てくること等については SsISSAKGAN('53),4)HENNIG('55-'58),5-7)BoURDET('58),5)

NILOW('58),9) DUMITRESCU ('59),10)ら多くの研究が報告されているが,著者らは昨年

及び-昨年度のブ ドウ酒仕込試験に当って発酵条件を異にする各種の果醇についてN化合

物特にア ミノ態-Nの量的消長を研究 し,或る条件ではその代謝作用が異常に促返される

ことを認めたので取 りあえずそれらの事実を報告 した｡

実 験 の 部

甲州種のブ ドウを原料とし除梗破砕 したのち軽 く圧搾 して得た果汁に糖分 26% まで白

砂糖で補糖 L TABLEIの如き区分に従って処理 したのちいづれもブ ドウ酒酵 母fOC-2

(Saccharomycescereuisiae) を加え,発酵栓をつけた斗瓶に分注 し室温で発酵させた.

実験Aは昭和 33年 (1958)皮,実験BとCは同一の果汁を折半 して昭和 34年 (1959)

度に実施 したものである｡

実験 A

酵母の増殖を計るため発酵前の果汁にビタミン B., ビオチン及びパ ン トテン酸を添加

したもの(A-1),演利塩 (MgSO4･7H20) と酸性燐酸アンモニウム (燐 安) を添 加 し

TABLEI

果醇の調製(実験A)PreparationandNitrogenContentoftheMustsused(SeriesA)

区 分 添加物の種棋及びその量 全-N アンモニア-N アミノ-N 糖度
Must Lot Additionsol-Dosage T.N.a) NH3-Nb) NH2-Nc)Sugara)

L mgPerl
A-0 20 ControI

A-1 20 VitaminBl,2･,Biotin,0031,Pa,*2
A-2 20 MgSO47H20,200;(NH4)..HPO4,200
A-3 20 日KokulaseH**300

A-4 2O Aeration(bubbledfol･10days)

mgメ)erl
395 40 55
395 40 55
590 64 55
395 40 55
395 40 55

a)TotalNitrogenbythemethodofKJeldbl,b)AmmOnium NbythelnethodoflTlicro-

diffusionanalysis,C)AminoNbythemethodofvanSlyke,a)From refractometer
readingsaftersugarlng.

APantothenicacid,*懸Aenzymicpreparationmadefl-Om aCultureofAs♪ergiuusoryzae
(SankyoPharm.CO.,Tokyo).
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たもの (A- 2),三共製薬 K.K.より提供された醸造用酵素剤 ≪ コクラーゼ>,を添加 し

たもの (A-3)及び酵母添加と同時に綿戸管及び吸引ポンプをつけ 10 日間通気 したも

の (A- 4)を対照区 (A- 0) と比較 した｡

実験 B

果汁中の主として蛋白質を除去するため,あらか じめメタが ) (K｡S20,) を S02とし

て 150ppm 加えたのち,1,500分の 1量のベン トナイ トで処理 し 24時間放置 したのち

沈澱物を除去 したもの (B-1),果汁をそのまま 24時間静置 し,いわゆる発酵前の淳引

(debourbage)を行い,発酵開始後の9日目に氷で冷却 し約 15時間静置 して再び沈澱物を

除去 したもの (B-2),常法により果汁 11当 り1%タンニン液 20mlを加えたのち同量

の 1%ゼラチン液を加え 24時間放置 したのち沈滞物を除去 したもの (B-3), 及び直

火で加熱 し品温が 90oC になってから2分間同温に保ったのち急冷 して沈澱物を除去 した

もの (B- 4)を対照区 (B- 0) と比較 したo

TABLEIb

果醇の前処理 (実験B)

TreaimentandNitrogenColltenioftheSulfitedMusi紫beforeFermentation

(SeriesB)

区 分 処 理 法 全-N アンモニア-N アミノーN 糖度

Must Lot Treatrnent T.N. NH3-N NH,:N Sugar

B-0 18 Untreated(control)

B-1 18 Bentonite(1:1,500)α)

B-2 18 Dさbourbage;Chillingわ)

B-3 18 Gelatin(i:5,000)C)

B-4 18 Heatd)

6

6

5

5

5

4

4

4

4

4

γ.か

52

52

52

52

5

ど∽
9

6

3

6

1

4

1

9

1

2

3

3

2

3

3

5

5

5

5

5

2

2

2

2

2

*KeS205(So乞150メゆm)wasaddedtoeachlotofmust.

a)Rackedafterfiningfor-24hl-. b)Rackedtwice :beforefermentationbysettling for

24hr.andafter90daysbychillingfor15hr. C)Rackedaftel-finingfor24hr.by

l%gelatinandtannin, d)Heatedfor2111in,at90oC,fol一owedbycooling priorto

racking.

Forotherabbl･eViationsseeTABLEIa.

実験 C

実験Bと同 じ果汁に清利塩と燐安をそれぞれ 0.2g/J宛添加 し,発酵前の果汁処理法は

実験Bと同様に 5区に分けたが発酵前の淳引きを したもの (C- 2)には大五 栄 養 化 学

K.K.製合成清酒調味料≪ア ミックス≫0.6g/Jを添加 し,発酵途中での冷却処理を行なわ

なかった｡
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ていた場合,長も多く,通気したもの (A- 4)及び酵素剤≪コクラーゼ≫を添加し酵母を急激に増

殖させたもの (A-3)の 2-3倍となっている (TABIEⅢ,Fig.5)即ち各区共アミノ態-Nは或

る時期には大体同じレベル (S)になったが酵母の分泌等による量 (S-良)に大差があるため結局

ブ ドウ酒に残存するアミノ酸の組成が違っていることが推定される｡

TABLEIII

ア ミノ態窒素含有量の発酵 中における増減

RelaiionbetweenikeAmountofAminoNandtheNumbeyofYeastcellls
ateachPeriodsofExtremes

区分 発酵開始 酵母数 アミノ態 AmountofNH〇-NfoundatthetimeofExtrem es増加率

M｡st姦ニ;日 cneDl,ls -TT, 賢 等 1(T_DRFSeTS /'n T2㌢ 筈 (sl_n;;e(ass_e:')′｡ '(ST-_RR',

0

1
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1
4
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1
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3

4

0

1

2
3

4
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山
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3
3
A

ふ

み

D
h

p
i

臥
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C

L
i

C

L
i

days x107 mg/I
0 9 55

0 9 55

0 8 55

0 11 55

0 11 55

U)町

5

'd %
8
21
26

10

13

3

1

4

3

4

･..1
0

1

1

0

0

r
3

9

2

4

5

厄
日

il
H

力
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ど

o

1

2
3

4

桝

2

2

2
2

2

叩

15

15

15

15

1

.〟

2

1
4
2
2

-ー
4
5
5
3
3

〝
38
43

45
36
36

め
.

叩
17

12

10

19

1

0
7
0
5
6

3
5
2

4
1

8

3
9

3
8

0

3

0

2
0

8

8

9

0

9

2

3

8
2
1

7

0

2
4
4

3

3

3
7
7

1
7

1
2

2
2
2

8
7
5
2

0

2
5

4
5
5

7
8

5
7
3

2

4

4
3

L〇

〇

4

2

7
1

2

1
3

2

7
2
2

9
2

1
1

1

6

3

7

4

4

4

6

7

4

7

0

9

0

3

1

1

1

1

1

3

5

6

4

7

7

5
1
5
5

4
9

5
6

8

1

7

6

5

8

5

6

4

6

6

1

7

9

1

7

2

1

4

2

2

2

6

0

0

1

1

1

1

1

2

4

5
6

5

7
8
9
8

7

1

7

9

0

8

1

1

4

5

6

6

5

1
4

1

2

3

7

1

9

9

1

1

3

2

3

8

8

8

0

8

3

4

5

5

3

7

7

7

1

7

33
47

19

44

45

a) to,tl,t2,Timetocommencethefel-mentation,tofalltolowestlevel,and toriseto

higbestlevelrespectively, b) Thenumberofyeastcellsataperiodofmaximum

growth, C)Initiallevel,d)Byassimilationofyeasts, e) Bysecretion and autlyses
ofyeasts.

4) 果汁処理の影響 実験Bでは果汁をベン トナイト処理 (B- 1)或はゼラチン処理 (B-3)し

た場合,酵母の資化塁 (T-R)並びに分泌量 (S-R)共に明らかに多く,同じことが実験Cでも

･特にアミノ酸を添加したもの (C1 2)以外いづれの区分についても認められたo次に nをその最大

せこ逢 した時の数とし(TABLE Ⅲ)アミノ態-Nの増減をその時の単位細胞当 りの量即ち (T-R)/∩

及び (S-R)/nの値で比較 してみると,ベントナイ ト処理したのち幣利塩と燐安を添加して発酵さ

せたもの (C- 1)が最高の値を示し,対照区 (C-0)の2-3倍となり,その次に加熱処理 した

もの (C- 4)の値が大であった｡また発酵前の津引きをしたもの (B- 2,C- 2)では酵母の増

■殖に伴 うアミノ態-Nの減少皮 (資化)が比較的少ないが,それよりもこのような条件のもとでは酵

母によって生成されるアミノ態-Nの量が他の区分のものと比較して掛 こ少なく,その原因はNILOW

('58)9)のい うように低温により自己分解が抑制されるとい うことは当然考えられる｡

5) 分泌増加率 酵母により貿化されたアミノ態-Nに対する分泌その他により再び増加したアミノ

港- N含量の比率 (S-R)/I(T-R)を仮に分泌増加率として比較してみると最低は 8% (A-0)
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であるが最高は 57% (B- 1)となり区分別に大差のあることが解る｡また加熱処理区では潟利塩

と憐安を加えたもの (C-4)と加えないもの (B-4)との差が醜著であり Mg+十が酵母のアミ

ノ態-N分泌に関係のあることが伺える｡

Fig.5.ProportionofAminoNitrogenDecreasedandRemainedduringthewholeperiod

ofFermentationineachMusttested.A,B,C,SeriesA,B,C,respectively.口.Relative

Fl amountofdecreasebyyeastassimllation;':･.'･-I;･RelativeamountofIncreasebyyeast
excretionorautolysis;第,Remainedunassimilated.ForthemustNo.seeTABLEI.

4.ブ ドウ酒の品質

加熱処理区 (B- 4,C- 4)は発酵終了後 も清澄せず,また急激に酵母を増殖せ しめ

発酵期間の短か くなった場合は苦味を感ずるようであった｡

一般にブ ドウ酒に残存するア ミノ態-N量の多いもの程,熱成 した香味があ り,また酵

母の資化には減少 したア ミノ態-N量 (T-良)に対する酵母の分泌その他により生成さ

れた量 (S-R)の比率が高い場合程,香味が良いようである｡

TABLEIV

試醸酒の分析成績 AnaysisoftheNeuJWl-nesObtained

区分 酒精 エキス 漂 空讐 T攣DA% , LT.lETc,!レ pH TjTNT ア孟H/蕊 "等嵩 巴Ⅵrine AIc. Ex

--･■
g桝

0
6
0
4
7

0
0
9
0
1

7
5
5
0
9

3
0
2
1
9

6
4
7
6
6

4
7
4
8
5

1
1
1
1

1
1
1
1
1

1
1
2
1
1

1
9
2
6
00
0
2
6
1
2

8
6
6
6
6

1
0
1
1
1

1
1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
3
3

3
3
3
3
3

1
3
2
2
1

8
9
3
7
0

7
7
2
0
2

1
1
1
1
1

0
0
0
0
1

0
0
1
1
1

～
0
8
3
0
8

0
0
0
2
6

2
2
2
3
1

7
6
7
7
7

6
6
6
6
4

6
6
6
6
6

γ〟め.4
4
4
5
6

0
7
5
8
0

7
2
7
1
2
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9
4
9
0

1
7
7
4
8
6
8
1
3
6

1
0
1
1
1
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1
6
0
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1
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4
4
4
4
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3
3
3
3
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3
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5
4
3

%
5
9
8
9
4

8
8
3
8
0

4
7
2
4
0

1
1
1
1
2

1
2
2
2
2

2
2
2
2
2

a) Reducingsugarsasglucose, b) Totalacidsastartaric, C) Totalestersas
ethyhcetate.
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総 括

1)果汁をあらか じめベントナイ ト等で処理 した果解では全-Nの量が減少 しているのが

当然であるが,SO巳を加え湧き付きがおくれると,その間 (約 1週間)にアミノ態-Nの

量がかなり増加 した｡

2)果醇において発酵中酵母により資化され減少するア ミノ態-Nの量並びに再び酵母に

より分泌され増加する量は,酵母の増殖数とは殆んど無関係であ り,酵母数 (n)の少な

い場合及び酵母の増殖が除々に持続 していた場合,返って多くなる傾向がある｡

3)果汁をベントナイ ト或はゼラチン処理 した場合並びに潟利塩と燐女を添加 して発酵さ

せた場合,明らかに酵母によるアミノ態-Nの資化並びに分泌量が増大 した｡

終りに,本実験に協力された宮沢長雄,三枝良子両君に感謝します｡
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