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Identification of 25 commercial wine yeast strains by the PCR and PCR -RFLP methods revealed that all the 

strains tested except for S6U ， reported to be a hybrid between Saccharomyces. cerevisiae and S. bayanus ， were S. 

cerevisiae species ， in c1 uding three strains labeled as S. bayanus. Red wine made on a small scale showed significant 

positive correlation coefficients between the absorbance at 520 nm (A520 ) at pH 0.25 ， an index of the anthocyanin 

concentration ， A 420 ， and the flavonoid and total phenol concentrations. Correlation coefficients between A /i;)(h which is 

influenced by pH ， and A 52 [) at pH 0.25 ， A 42 [) ， and the flavonoid and total phenol concentrations were not significant. 

There would thus appear to be some variations in polygalacturonase or related enzymatic activity among wine yeasts. 

The correlation coefficient between the sulfite and acetaldehyde concentrations of fermented wines was also 

significant. Significant positive correlation coefficients were observed between the A GGO 6 cm 企om the surface 9 days 

after resuspension of yeasts ， which is an index of the yeast sedimentation speed ， and the glycerol concentration and 

specific gravity. However ， there was no significant correlation between glycerol concentration and specific gravity. 

The sedimentation speed of yeasts without flocculation ability in wine ， as well as that of spheroids in liquid ， seemed to 

be explained by the specific gravity and coefficient ofviscosity ofwine ， because glycerol is a highly viscous substance. 

Key words: wine yeast ， species identification ， S. cerevisiae ， S， bayanus ， fermentation characteristics ， polyphenol 

extraction ， sedimentation speed 

緒言

同じ原料ブドウを使用しでも、使用する酵母によ

って醸造されたワインの品質が異なることは良く知

られており、酵母メーカーからは種々の醸造特性を

示す酵母が市販されている。近年、ぬccharomy 四 s.

bayanus は低温発酵性に優れ、 0 ・フェニルエチルア

ルコール、チロソール及び酢酸 s-フェニルエチルの

生成量が多いこと、 S. bayanus の中には、グリセロ

ール、リンゴ酸、コハク酸の生成量が多く、酢酸の

生成量が少ない菌株が多いなど、 S. cereV1Slae とは

異なる醸造特性を示すことが報告されている (3，

10) 0 S. bayanus はS. cerevisiae と比較してエタノ

ール収得率が低く、グリセロール、リンゴ酸、コハ

ク酸の高生産とバランスを取っていると考察されて

いる (4) 。また、ワイン酵母のS6U はS. cerevisiae 

2000 年 4 月 20 日受理

とS. bayanus の自然交雑株であり、 S6U の0・フエニ

ルエチルアルコール生成量は、 S. cerevisiae とS.

bayanus の中間の値を示すことが報告されている

(13) 。ここで、 S. bayanus やS. cerevisiae は、

DNA 類似度や交雑実験における雑種株の不稔性に基

づく新しい分類による種名であり、以前の糖類の資

化・発酵性に基づく分類とは対応していないことが

報告されている (27) 。しかし、市販酵母には、種

名が表示されていなかったり、古い分類に基づく種

名が表示されていたりして、現在の種名を知ること

が一般ユーザーには困難である。また、各菌株の性

質についても、十分な情報が提供されていないのが

現状である。そこで、市販ワイン酵母の同定を行う

とともに、種々の醸造特性を比較し、これらの聞の

相関関係を調べたので報告する。
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領域には、染色体の組み換えによって生じたと考え

られる配列の差異があるため、 S. cerevisiae とS.

bayanus の配列に共通な上流域のプライマーと、 S.

cerevisiae の下流域特異的プライマ一、及び S.

bayanus の下流域特異的プライマーの 3 種類のプラ

イマーを用いてPCR を行うと、 S. cerevisiae からは

1.1 kbp 、S. bayanus からは1.9 kbp のフラグメント

が増幅されると報告されている (22) 。

また、 S. cerevisiae のMET2 遺伝子の 580 bp の配

列にはEcoRI サイトがあってPs tI サイトがないが、 S.

bayanus の配列にはEcoRI サイトがなく、 Ps tI サイ

トがあるため、 MET2 領域のPCR 産物を EcoRI 及び

Ps tI で、それぞ、れ消化して、電気泳動することで、両

者を識別できると報告されている (12) 。

3) ~硫酸耐性試験 Uzuka らの方法 (23) に従い、

O.lM 酒石酸ナトリウムバッファーでpH 3.0 に調製し

たWickerham 培地に、オートクレーブ後、亜硫酸を

添加した。亜硫酸濃度は、 5 mg/L 

Table 1. Species identified of commercial wine yeasts by PCR and 間隔で0""60 mg/L を設定し、亜硫
PCR-RFLP methods. 

J. ASEV Jpn. Vo l. 12 ， No. 1 (200 1) 

材料と方法

1)ワイン酵母 酵母の種の同定には、 Table 1のお

株を供試した。試験醸造には、 OC ・2 、 W-3 、

UCD530 も使用した。

2 )酵母の種の同定 Ryu ら (22) の報告による

RPL2 領域のPCR 解析、及びMasneuf ら(12) の報

告によるMET2 領域のPCR-RFLP 解析により同定し

た。酵母DNA はQiagen Genomic Ti pとDNA Buffer 

Set を用いて抽出した。サーマルサイクラーは

GeneAmp 2400 PCR System (Perkin Elmer) 、

DNA ポリメラーゼはEx Taq ( Takara) を用い、

RPL2 領域の PCR は、次のプログラムで行った:

94 0C4 分;94 0C20 秒、 66 0C (55 0C まで 1 サイクルご

とに 1 oC 降温) 30 秒、 72 "C30 秒を 12 サイクル;94 0C 

20 秒、 55 0C30 秒、 72 0C30 秒を 10 サイクル;72 0C 10 

L与
ノ~ 0 

S. cere V1S1ae とS. bayanus のRPL2. 遺伝子の非翻訳
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specles 

S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
Hybrid* 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisia θ 

S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
S. cerevisiae 
丘cereV1Slae
S. cerevisiae 
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酸水素ナトリウム0.15 g/mL を1%

亜硫酸として計算した。

Wickerham 培地で25 0C 、 3 日間静

置培養した菌体を集菌・洗浄後、

培地に亜硫酸添加後 2 時間以上し

てから、 OD 660 = 0.01 になるように

添加し、 25 "Cで静置培養し、 3 日

後に1110 希釈後のA 660 を測定した。

4) 小仕込み試験 白ワインの小

仕込みには、凍結保存したシャル

ドネを用い、果汁を 24 0 Brix までグ

ルコースで補糖し、 100 mg/L のピ

ロ亜硫酸カリウムを添加した。酵

母は、 UCD530 、EC1118 、S6U 、

AC- 、CY3079 、W ・3、CEG 、及び

CS2 を用いた。市販ワイン酵母はメ

ーカーの指示通り復水し、 4 X 10 6 

cells/mL になるように添加した。保

存菌株はYEPD 培地中、 25 "Cで 2

日間振とう培養し、 OD 660 = 0.1 の

水懸濁液の酵母密度を 5x10 6

cells/mL として市販酵母と同等の酵

母密度になるように添加した。 1



ワイン酵母の同定と醸造特性

いた。メチレンブルー染色率はアルコール発酵が終

了したと判断された日に測定した。その他の分析項

目は、国税庁所定分析法 (5) に基づいて分析した。

J. ASEV Jpn. Vo l. 12 ， No. 1 (2001) 

仕込みあたり果汁 1L を1.5L 容ガラス瓶(マヨネーズ

瓶)に入れ、 15 "Cの水浴中で発酵させた。

赤ワインの小仕込みには、凍結保存したカベル

結果

1 )ワイン酵母の種の同定 RPL2 領域の PCR 解析

の結果 (Fig. 1)、 S6U からは S. cerevisiae (1. 1 

kbp) とS. bayanus (1.9 kbp) の両方のフラグメント

が検出されたが、他の供試菌株からは、すべて S.

cerevisiae のフラグメントのみが検出された。

MET2 領域の PCR-RFLP の結果C'Fig. 2) 、

ネ・ソービニヨンを用い、 16 kg のブドウを手で除

梗・破砕したのち、 22 0 Brix までグルコースで補糖し、

ピロ亜硫酸カリウムを200 mg/L 添加した。その後、

メッシュの布を用いて果汁と固形分に分け、それぞ

れを 8等分して、 4L 容ガラス瓶(梅酒瓶)に入れた。

酵母は、 OC-2 、K1 (V1116) 、RC212 、

RA17 及びC M を用い、

T73 、D254 、

白ワインと同様の方

S6U 
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振動密度計で測定した。また、発酵途中のアルコ

ール分は、新日本無線(株)製バイオセンサ一、

バイオ・フレッシュ NJZ1240 を用いて測定した。

赤ワインのA 420 及び、A 530 は2 m m セルで、白ワイン

のA 420 は10 m m セルで測定した。 pH 0.25 でのA 520

は、試料を 1N HCl で1120 に希釈し、 10 m m セル

BM45 、

法で添加し、 20 "C恒温室内で発酵させた。

ル発酵がほぼ終了した9日目に、メッシュの布を

用いて手で可能なところまで搾汁し、 11 日目に

100 mg/L のピ口亜硫酸カリウムを添加した。

5 )分析 比重は京都電子工業(株)製振動密度

計DA ・300 で、生成酒のアルコール分は蒸留後、

Fig. l. PCR analysis of RPL2 region of commercial wine 
yeasts and control strains. 
PCR products were analyzed by electrophoresis on a 
1 % agarose ge l. 
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でA 520 を測定し、アントシアニン量の指標とした

(28) 。有機酸濃度は、 Sim-pack を装着した

HPLC (11) で測定した。ただし、

ルビン酸と酒石酸が分離しないため、

ピルビン酸は酵素法(F- キット、

Boehringer Mannheim) で定量し、

ピルビン酸のピーク面積を差し引いて

酒石酸濃度を算出した。グリセロール

ピ

....--580bp 

‘一一一 369 bp 

‘一一-211 bp 

EcoRI 

ト.
綿一
一千 九園

州説話;柄拘桝副知州問例..抑制附ーいザ ' 
松守 山 11 べ勺ムミ 相殺 . 

濃度、アセトアルデヒド濃度、及び総

亜硫酸濃度は酵素法(F- キット、

Boehringer Mannheim) で測定した。

総フェノール及びフラボノイド・フェ

ノール濃度は、フォーリン・シオカル

ト法(17) で測定した。酵母の沈降速

度の指標として、発酵終了後に亜硫酸 4 一一-365 bp 

.. 一一ー 215 bp 

Ps tI 

Fig. 2. PCR -RFLP analysis of MET2 region of commercial wine yeasts 
and control strains. PstI- and EcoRI- digested MET2 企agments
were analyzed by electrophoresis on a 1.8% agarose ge l. M ， 
DNA size standards-low range (PBR322/Av aI I x pBR322/EcoRI ， 

AvaII; Bio ・Rad).
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を添加して撹枠、酵母を再懸濁させた

後、液面から 6 cm のサンプルを経目的

に採取し、As 60 を測定した。サンプル

の採取には、先端から6 cm の位置にマ

ークした自動ピペッターのチップを用
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以外の供試菌株は全てS. cerevisiae のパターンを示

し、 S6U~ま EcoRI 、 PstI 消イ1::とも S. cerevisiae とS.

bayanus の両者のフラグメントを示した。なお、他

で報告したとおり、コントロールとして供試した S.

pastorianus 3 株は、 EcoRI 消化ではS. cerevisiae と

S. bayanus の両者のフラグメントを示したが、 Ps tI

消化ではS. cerevisiae と同じフラグメントのみを示

Jeong Seok Tae ・後藤(山本)奈美

した (2) 。

以上の結果から、 S6U はMasneuf らの報告(13)

どおり、 S. cerevisiae とS. bayanus の自然交雑株と

考えられた。その他の供試菌株については、 S.

bayanus と表示されている ECll18 、R2 及びBC を含

む全ての株がS. cerevisiae と同定された (Table 1)。

なお、Kishimoto ら (9) によって、 DNA-DNA

ハイブリダイゼーションの結果、

OC-2 及び W ・3は S. cerevisiae 、

UCD530 はS. bayanus と同定されて

いる。

2 )ワイン酵母のE 硫酸耐性 生育

最大亜硫酸濃度 (Fig. 3) には、 5

mg/L から 35""' 40 mg/L まで大きな差

異が認められた。亜硫酸耐性の高い

酵母はBM45 、L2056 及びR2 、低い

酵母はBeaujolais 、Wadenswil 27 及

び71B であった。メーカーの資料に

は、 L2056 及びKl (V1l 16) が亜硫酸

耐性が高く、 71B は低温にして亜硫

酸を添加すると、容易に発酵を停止

できると記載されており、記載のあ

る株については、一致する結果であ
50 

CS2 
CEG 
BC 
CM 

Beaujolais 
W-3 

Wadenswil27 
RA17 
L2056 
BM45 
D254 

CY3079 
7l B 
AC-
T73 
R2 

RC212 
S6U 

ECl 1l 8 

UCD530 
Montrachet 
Kl (V1l 16) 

OC-2 

。 10 20 30 40 
Maximum concentration ofinitial sulfite permitting yeast growth (mg I L) 

Fig. 3. Maximum concentrations of initial 80 2 permitting yeast growth 
after 72 h in Wickerha ぜ s medium buffered with 0.1 M sodium 
tartrate at pH 3.0. 盟国圃，九60 > 1.5; ~， A G60 > 0.5 

16 
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った。なお、 Kl (V1l 16) は亜硫酸耐

性遺伝子を高発現しており、高い亜

硫酸耐性を示すことを、以前に報告

Cabernet Sauvignon 
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Fig. 4. Changes in alcohol concentrations during fermentation of Chardonnay and Cabernet 8auvignon wines 
using commercial wine yeasts. 
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している (7) 。

3) 白ワインの小仕込み結果 補糖後の供試果汁は、

総酸0.84% 、pH 3.29 、比重換算糖度26.7 % (w/v) 

であった。発酵経過を Fig. 4、生成酒の成分を

Tables 2， 3に示す。 s. bayanus のUCD530 は、これ

までの報告と同様、 S. cerevisiae の供試菌株と比較

して、生成酒のアルコール分が低く、グリセロール

濃度、コハク酸濃度が高かった。また、エキスが高

く、メチレンブルー染色率が高いことから、アルコ

ール耐性の低いことが確認された。さらに酢酸濃度

は供試菌株のなかでは低い値を示したが、リンゴ酸

濃度は高くなかった。また、 S. cerevisiae とS.

bayanus の交雑株である S6U の生成酒は、グリセロ

ール濃度とコハク酸濃度は S. cerevisiae と S.

bayanus の中間的な値を示したが、酢酸濃度が最も

高く、他の成分に関してはS. cerevisiae に近い値を

示した。 S6U は、メーカーの資料にslow starter と記

載されているとおり、発酵速度がやや遅かったため、

高浸透圧によって酢酸生成量が高くなったもの(1)

と推定される。

メチレンブルー染色率はEC1118 、及びCY3079 が

低い値を示し、アルコール耐性が強いことを示した。

ECl118 はシャンパン方式の 2 次発酵、及び、stuck

fermentation (発酵遅延)を起こしたワインの救済

Table 2. Analytical data for Chardonnay white wines fermerrte <i with commercial wine yeasts. 

Strain 
Alcohol Total acid 

pH Extract M.B-dy(%ei)nY g A420 Glycerol Acetaldehyde 
(%，v/v) (%，w/v)Z (g/100mL) ratio (%)' (lOmm) (g.ι) (mg/L) 

UCD530 13.3 0.86 3.59 3.26 64.1 0.100 13.2 27 
EC1118 14.3 0.86 3.28 2.63 12.5 0.095 8.4 50 
S6U 14.3 0.89 3.32 2.73 25.0 0.083 10.0 23 
AC- 13.9 0.86 3.32 3.22 32.3 0.083 7.9 27 
CY3079 14.1 0.84 3.31 2.73 14.7 0.098 6.9 27 
W-3 14.3 0.75 3.38 2.50 35.7 0.069 7.5 21 
CEG 14.1 0.81 3.36 2.78 35.9 0.133 7.4 33 
CS2 14.2 0.86 3.31 2.55 53.3 0.145 6.7 39 

z Calculated as tartaric acid. 
Y Methylene blue dyeing ratio determined just after fermentation has completed. 

Table 3. Organic acid concentrations of Chardonnay white wine fermented 
with commercial wine yeasts. 

Strain 
Organic acid (mg/L) 

Pyruvate Citrate Lactate Tartrate Malate Succinate Acetate 

UCD530 51 404 465 1782 3769 2004 99 
EC1118 60 382 213 1425 4775 1056 158 
S6U 6.5 358 259 1377 4070 1306 449 
AC- 39 382 301 1394 4475 1063 87 
CY3079 42 386 204 1422 4302 1060 138 
W-3 41 387 154 1382 3843 966 90 
CEG 47 382 206 1439 4069 866 338 
CS2 102 373 169 1535 4409 802 347 

Table 4. Analytical data for Cabernet Sauvignon red wines fermented with commercial wine 
yeasts (1). 

Strain 
Alcohol Total acid pH 

Extract M.B.dyeing Glycerol Sulfite Acetalde-
(%，v/v) (%，w/v) (g/100mL) ratio (%) (g，ι) (mg/L) hyde (mg/L) 

OC-2 11.9 0.85 3.76 4.34 16.2 9.9 24 7 

K1 (V1116) 11.8 0.88 3.74 3.10 17.8 8.2 32 12 

RC212 11.9 0.87 3.68 3.07 2.5 8.6 24 8 

T73 11.8 0.93 3.69 3.12 7.1 8.8 26 9 

D254 11.7 0.83 3.73 2.99 16.8 4.2 18 9 

BM45 11.3 1.04 3.60 3.17 22.7 8.9 40 21 

RA17 11.4 0.98 3.64 3.25 3.7 8.5 26 9 

CM 11.8 0.86 3.70 3.04 6.9 8.2 20 8 
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にも使用されるアルコール耐性の強い酵母とされて

いる。

4) 赤ワインの小仕込み結果 補糖後の供試果謬は、

総酸0.83% 、pH 3.41、比重換算糖度23.0% Cw/v) 

であった。発酵経過 CFig. 4) や生成酒のアルコー

ル分 CTable 4) には大きな差異が認められなかった。

また、発酵温度は、 2 日目が21.5""'22.0 "Cと最も高

い値で、菌株による大きな違いは認められなかった。

BM45 は、メーカーの資料にはslow starter と記載

されており、予備試験として行った、合成培地を

用いた25 "Cでの発酵試験 Cdata not shown) では、

炭酸ガス減量による発酵経過がUCD530 の次に緩

慢であったが、今回の小仕込み試験ではそのよう

な傾向は認められなかった。

ノール、フラボノイド・フエノール及び、A 側、並び

にA 420 と総フェノール、フラボノイド・フェノール

問には有意な相関が認められた CTable 6) 0 RC212 

は、メーカーの資料にfull extraction が必要な赤ワ

インに適している、と記載されているとおり、 OC ・2

と並んで高いフラボノイド・フェノール濃度やA 520

at pH 0.25 を示した。酵母の菌株によって赤ワイン

のcolor intensity とポリフェノール量が異なること

メチレンブルー染色率は、この小仕込み試験で
。司

は補糖後の糖度が比較的低く、アルコール分が語

12% 弱と低かったため、全般に低い値であったが、 里

中でもRC212 、RA17 、及びCM が低い値を示した。

なお、メーカーの資料では、 RC212 とRA17 がアル

コール15% まで、 BM45 は15% 以上、 D254 は16%

まで耐性を示す、と記載されている。また、

0.3 

0 

ーー梼ーーOC.Z

ー-&--Kl(Vll16) 

--u"-RCZ1Z 
ー・ー唱トーーT7 3

-"'--D254 
--D--8M45 
--tr- -RA17 

--D--CM 

K1 (V11l 6)とT73 も高いアルコール耐性を示すと記 o 2 4 6 8 10 12 

載されており、 K1 (V1116) はstuck fermentation の

救済にも使用が推奨されているが、今回の実験条

Fermentation days 
Fig. 5. Changes in red color (Ao:10 ) during red wine 

fermentation using commercial wine yeasts. 

件では、 K1 (V1l 16) と Table 5. Analytical data for Cabernet Sauvignon red wines fermented with 

BM45 は他の株よりも高一一一一三竺竺竺坐竺円竺?竺坐:

いメチレンブルー染色率

を示した。

5 )赤色とポリフェノー

ル濃度 赤色の吸光度

CA 530 ) には酵母菌株に

よってかなりの差が認め

られた (Fig. 5) 。新酒

のアントシアニン量の指

標となるA 520 at pH 0.25 

の値はOC-2 、RC212 及び

K1 (V1116) の生成酒が高

く、これらのワインでは

総フェノールやフラポノ

イド・フェノールも高い

値を示した (Table 5) 。

A 520 at pH 0.25 と総フェ

Strain 
A 420 A 530 A S20 at pH Total phenol Flavonoid phenol 

(2mm) (2mm) 0.25 (mg/L)Z (mg.ι)Z 

OC-2 0.131 0.123 5.8 487 300 
K1 (V1116) 0.115 0.125 5.6 450 286 
RC212 0.121 0.132 5.7 461 290 
T73 0.114 0.118 5.2 423 248 
D254 0.115 0.112 4.9 440 273 
BM45 0.114 0.130 5.1 441 261 
RA17 0.101 0.114 4.9 421 234 
Cおf 0.113 0.120 5.3 418 238 

Z Calculated as gallic acid. 

Table 6. Correlation coefficients among analytical data for color and polyphenols of 
red wines fermented commercial wine yeasts. 

A 420 A S30 
A S20 atpH Total Flavonoid 

0.25 phenol phenol 

A S30 0.4507 
A 520 at pH 0.25 0.7860 会 0.6483 
Total phenol 0.8727* 合 0.4838 0.7591* 
Flavonoid phenol 0.8327* 0.4875 0.7364* 0.9396* 合女

pH 0.5839 -0.2314 0.5172 0.4797 0.5582 

合 αく0.05; 女 合 α<0.01; ***α<0.00 1. 
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は以前から知られており (6) 、矢内ら (22) はペ

クチン分解酵素活性の高い酵母の中には、生成した

赤ワインのcolor density が上昇する菌株のあること

を報告している。これらの報告及び、今回の結果から、

OC-2 、RC212 、Kl (V1l 16) は、ポリガラクツロナ

ーゼなどの酵素活性が高く、ブドウ果皮からのポリ

フェノール類の抽出効率が他の酵母よりも高いので

はないか、と推察される。今回は供試したブドウの

着色が悪く、発酵温度やアルコール分もやや低かっ

たため、生成酒の赤色やポリフェノール濃度が全体

に低い値を示した。今後、より適した条件で小仕込

み試験を行うとともに、ポリガラクツロナーゼ活性

等の検討を行う必要があると考えられる。

一方、 A 530 はA 520 at pH 0.25 と正の相関は示したも

のの、相関係数は比較的低く、有意な値とならなか

った。これは、新酒赤ワインの赤色はアントシアニ

ン量だけでなく pH の影響を受け

るためと考えられる。なお、メ 2.5 

ーカーの資料にはBM45 は多糖類

降速度は、アルコール発酵後の 3
オリ引きなどの作業に影響を及

ぼすと考えられる。赤ワインの

アルコール発酵終了後、亜硫酸

の添加及び撹枠を行って、酵母

を懸濁させた後、液面から 6cm

の位置でのAs 60 の経日変化を調べ

たところ、菌株によって大きな

差異を示した (Fig. 6) 。撹梓後 9 日目のAs 60

と、他の分析項目の単相関を調べたところ

(Table 7) 、グリセロール濃度、エキス分及

び比重が有意な正の相関を示した。一方、グ

リセロール濃度と、エキス分及び比重の相関

係数は有意ではなかった。

球形粒子の沈降速度は、粒子と媒質(溶

液)の密度の差、及び半径の 2 乗に比例し、

を多く分泌するため、アントシ

アニンータンニンー多糖複合体

を形成し、色の安定性に優れる

と記載されているが、この点に

ついては今回は検討できなかっ

た。

6 )酵母の沈降速度 酵母の沈
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ワイン酵母の同定と醸造特性

媒質の粘性率に反比例することが知られている。今

回の供試菌株には凝集性が認められなかったため、

酵母の比重や大きさには菌株差がないと仮定すると、

ワインの比重が高く、酵母の比重との差が小さいほ

ど、また、グリセロール濃度が高く、粘性率が高い

ほど酵母の沈降速度が小さいと考えられる。今後、

ワインの粘度の測定や、オリゴ糖、ペクチン質等の

粘度に関与する他の成分の寄与も検討する必要があ

ると考えられる、

グリセロールは高浸透圧条件での浸透圧調節物質

として、また発酵のように酸素供給が少ない条件で

NAD+INADH のバランスを取るために生合成される

と考えられている (8) 。また、グリセロールの生成

量は酵母菌株によって大きく異なることが報告され

ている (21)。従って、発酵終了後の澱引を早く行

う必要がある場合は、ワインの比重が低くなるよう

ー-i悟ーー OC.2

ーーモトー-K1(V1116)

--d--RC212 

|十m i 
-・者ー-0254

|ー+- B M 4 5 i
F 喧ー-RA17

'--Eトーω | 

。。 2 4 6 8 10 12 16 

Days after resuspension of yeast 

Fig.6. Changes in turbidity (A(l(¥o 6 cm 仕om the surface) of red wines 
fermented using commercial wine yeasts and pressed. 

Table 7. Correlation coefficients among glycerol 
concentration ， extract ， specific gravity ， and yeast 
sedimentation speed in Cabernet Sauvignon red 
wines fermented with commercial wine yeasts. 

Sedimentation Glycerol Extract 
speed Z 

Glycerol 0.7793 合

Extract 0.8041* 0.5155 
Specific gravity 0.7856 会 0.5083 0.9869 台女*

Z Awo6cm 企om the surface 9 days after resuspension ofyeasts. 
*α，<0.05; ***α<0.00 1. 
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な品質設計、発酵管理を行う、グリセロール生産性

の低い酵母を使用する、若しくは凝集性の酵母を使

用して酵母の沈降を早めることが可能であると考え

られる。

7) ~硫酸とアセトアルデヒド 赤ワインのアルコ

ール発酵終了後の亜硫酸濃度とアセトアルデヒド濃

度の聞には、高い正の相関が認められた (Fig. 7) 。

白ワインの小仕込み試験では、亜硫酸濃度の測定を

行っていないが、この実験とは別に行った 14 株を用

いた白ワインの小仕込み試験でも、亜硫酸濃度とア

セトアルデヒド濃度は、 0.8558 と高い相関係数を示

した (data not shown) 。メーカーの資料には

RC212 、RA17 、L2056 (今回は不使用)が亜硫酸の

生産が低い、 D254 とW 忌denswil 27 (今回は不使

用)が亜硫酸とアセトアルデヒドの生産が低い、 K1

(V1116) は亜硫酸の生産が中程度、と記載されてお

り、今回供試した記載のある株については、生成酒

の亜硫酸濃度と矛盾しない傾向を示した。発酵前に

添加された亜硫酸は、発酵中に、硫酸に還元された

り、不可逆的な結合型となったり、酵母に吸収され

るなどして失われていく一方で、発酵中に酵母によ

って生成されることが知られている (20) 。従って、

今回測定した亜硫酸濃度は、添加した亜硫酸が発酵

終了後に残存した濃度と酵母によって生成された濃

度の合計値と考えられる。アセトアルデヒドは重亜

硫酸イオンに結合して抗菌活性を低下させる作用が

あり、培養液に添加された亜硫酸によって、酵母の

25 

20 
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J
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Q) 

叱ヨ
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アセトアルデヒドの分泌が促進されることが報告さ

れている (16 ，18) 。今回の結果は、生産された亜

硫酸を含む生成酒の亜硫酸濃度とアセトアルデヒド

濃度が正の相闘を示すものである。今後、亜硫酸を

添加しない条件での発酵試験を行い、亜硫酸とアセ

トアルデヒドの生産性を検討する必要があると考え

られる。

考察

Saccharomyces cerevisiae complex や

Saccharomyces sensu stricto と呼ばれるいわゆる醸

造用酵母の分類は、ここ 20 年ほどの聞に 2 回変更さ

れており、第 2 版のThe Yeast; A Taxonomic Study 

(1970) では、糖類の資化性、発酵性などの生理的性

質の違いに基づき S. chevalieri 、S. diastaticus など

17 種あった種名が、 1984 年の第 3 版ではYarrow に

よって S. cerevisiae 1 種に統合された。しかし、

Vaugham-Martini らはDNA の相向性や交雑株の稔

性によって S. cerevisiae 、 S. bayanus 、 S.

paradoxus が独立した種であることを示し、 S.

cerevisiae とS. bayanus の交雑株であるラガービー

ル酵母にもS. pastorianus の種名を認めた(23 ，24) 。

この分類が第 4 版のThe Yeast (1998) や、第 3 版

のYeasts: Characteristics and Identi 五cation (ed. 

Barnett et a1. 2000) にも記載され、現在一般に用い

られている。

今回、 25 株の市販ワイン酵母のDNA 多型解析によ

る種の同定を行ったところ、 S. bayanus 

と表示されている EC1118 など 3 株を含

む24 株が、 S. cerevisiae であった。また、@ 

BM45 
S. bayanus とS. cereV1Slae の自然交雑株

と報告されている S6U も、 S. uval ・um と

表示されており、分類方法が変更になっ

たにも関わらず、酵母メーカーが旧来の

種名表示を続けていることが示された。

近年、 S. baya Il11 sとS. cerevisiae は異な

る醸造特性を示すことが報告されており、

新しい情報がユーザーに提供されること

が望まれる。また、種々のタイプのワイ

ンに適した酵母が使用できるよう、 S.

bayanus に属するワイン酵母が圏内でも

容易に入手できるようになることが望ま

20 30 

Sufite (mg I L) 

40 10 

Fig.7. Correlations between acetaldehyde and 80 2 concentrations 
in red wines fermented with commercial wine yeasts. 
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れる。

最近、低温発酵性ワイン酵母の一群はS. bayanus 

のタイプストレインとの交雑株の稔性が低いことや、

電気泳動的核型や生理的性質の違いから、丘

bayanus var. uvarum とすべきであるという報告

(14) や、 S. uvarum として独立した種とするべき

であるという報告(19) が出されている。さらに、

S. bayanus はS. cerevisiae とS. uvarum の交雑株で

あるという報告(15) も出されており、これらの種

の分類が再度変更されることも予想される。

市販ワイン酵母の種々の醸造特性のうち、亜硫酸

耐性の程度、亜硫酸生成の多少、及び色素やフェノ

ール化合物の抽出について、メーカーの資料に記載

のあるものについては矛盾しない小仕込み試験の結

果が得られた。また、 71B はリンゴ酸を代謝して減

少させると記載されており、合成培地を用いた発酵

試験で、リンゴ酸濃度の減少が確認されている

(data not shown) 。一方、アルコール耐性につい

ては必ずしもメーカーの資料と一致しない結果も得

られた。この他、ワイン酵母の選定のためには、発

酵に適した温度、硫化水素などの異臭の生成の程度、

どのような品種特性香の発揮にすぐれるか、など

種々の醸造特性の情報が必要とされる。今回の供試

菌株は園内に常時輸入されている株と、海外のメー

カーから直接取り寄せたものである。海外にはまだ

多種類の市販ワイン酵母が流通しているが、それら

を全て取り寄せて性質を比較することはユーザーに

とってなかなか困難である。現在、これらの情報は

断片的にしか提供されていないが、酵母メーカーに

よるより多くの情報の提供や、複数の酵母メーカー

の市販ワイン酵母の比較・検討、さらにこれらの情

報の共有が望まれる。

また、今回の小仕込み試験で、アントシアニン系

色素とフラボノイド・フェノール濃度、亜硫酸濃度

とアセトアルデヒド濃度、及び酵母の沈降速度の指

標となる懸濁後9日目の濁度と比重及びグリセロール

濃度の聞に有意な正の相関が見出された。このよう

な検討をより詳細に行うことで、種々の醸造特性が

酵母のどのような性質に基づいているのかを明らか

にすることができ、有用酵母のスクリーニングや育

種に役立つものと考えられる。

ワイン酵母の同定と酸造特性

要約

1.市販ワイン酵母 25 株の種を同定したところ、 S.

cerevlslae とS. bayanus の交雑株と報告されている

S6U 以外の供試菌株は、 S. bayanus と表示されてい

る3株を含め、すべてS. cerevisiae であった。

2. 市販ワイン酵母を用いて小仕込み試験を行った

ところ、赤ワインのアントシアニン量の指標である

A S20 at pH 0.25 と、 A 420 、総フェノール及びフラボノ

イド・フェノール濃度の聞に有意な正の相関が見出

され、酵母による果皮成分の抽出効率の違いが示唆

された。また、生成酒の亜硫酸濃度・とアセトアルデ

ヒド濃度の聞に正の相聞が認められた。酵母の沈降

速度の指標とした懸濁9日後の表面から6 cm のAs 60 と

比重及びグリセロール濃度の聞に有意な正の相関が

見出され、凝集性のない酵母の沈降速度の違いは、

球形粒子の沈降速度と同様、ワインの比重と粘性率

によって説明されると考えられた。
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