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山幸酵母による発酵食品の開発（R3） 
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食品技術グループ 高谷 政宏 

 

１ 研究の背景と目的 

池田町のワイン用独自品種「山幸」は国際ブドウ・ワイン機構に国内 3例目となる品種登

録がされた十勝地域の貴重な資源である。著者らはこの「山幸」から酵母 Hanseniaspora 

vineaeTW15（山幸酵母）を分離し、この酵母を使用することにより風味の差別化されたパン

が得られることを明らかにした 1）。また、山幸酵母はスクロースを利用することができない

ため、スクロースを分解する酵素インベルターゼを備えた Saccharomyces cerevisiae と混合

培養することによって、スクロースを糖源とした培地もしくはパン生地でも山幸酵母を培

養、発酵することを可能にする技術を開発した 2）。 

酵母を利用する発酵食品はパンのほかにもワイン、清酒、ビールといった酒類などがある。

なかでもワイン醸造に H. vineae を使用すると華やかな香りなどが増強された好ましい風味

のワインが得られるという報告があり 3）、同種である山幸酵母もワイン醸造に使用すると好

ましい風味のワインが得られる可能性が考えられた。また、製パン用酵母は生イーストもし

くはドライイーストの形態で販売されている。生イーストは使用期限が一般に製造後 1 カ

月程度と短く、まとまった販売量が確保できていない新規の酵母を売り出すには難しい形

態である。そのため山幸酵母を製パン用酵母として商品化するためには、ドライイーストの

形態で製パン用酵母としての機能を発揮する必要があった。 

本研究では、山幸酵母を使用したワインの商品開発に向けて、池田町ブドウ・ブドウ酒研

究所のご協力のもと、実規模スケールのワイン醸造試験を実施した。さらに、開発した混合

培養技術により培養した山幸酵母を製パン用ドライイーストとして商品化するため、試作

した山幸酵母ドライイーストを使用した製パン試験を実施した。 

 

２ 試験研究の方法 

２－１．山幸酵母を使用したワイン醸造試験 

本報告では令和 4 年 1 月発行の日本醸造協会誌に掲載された内容の一部を編集して記載

する 4）。池田町ブドウ・ブドウ酒研究所にて、前日に収穫した山幸ブドウを破砕して得られ

た果醪 444 L に 50 ppm になるように亜硫酸カリウムを添加し、Brix23 になるよう補糖し、

山幸酵母の乾燥菌体（16 g）を添加した。対照区は、Lallemand 社の市販乾燥ワイン酵母 DV10

（S. bayanus）を使用し、同様に処理した果醪 410 L に乾燥菌体 80 g を添加した。発酵開始

12 日後に圧搾して、さらに 9 日間発酵した後、5 日間オリ下げをして瓶詰めした。ワイン醸

造中にサンプリングを実施して発酵経過を解析した。還元糖（グルコースとフルクトースの

合計）を高速液体クロマトグラフィー（HPLC）により分析した 5）。pHはガラス電極により

測定した。酵母数の計測はクロラムフェニコール添加 PDA培地により計測し、最少セロビオ

ース-リジン培地（0.17％ YNB without Amino Acids and Ammonium Sulfate、0.5％ セロビオ
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ース、0.1％ リジン、2.0％寒天）を用いたレプリカ法により山幸酵母の菌数を計測した 3）。 

瓶詰めしたワインは 10 ℃で保管し、10 日以内に各種分析に供した。比重、エキス分、ア

ルコール分、総酸、還元糖、着色度は酒類総合研究所標準分析法注解に従った 6）。なお、着

色度は光路長 5 mm のセルを用いて OD420 nm と OD530 nm における吸光度を測定した。官

能評価は池田町ブドウ・ブドウ酒研究所に所属する特に習熟したパネル 4 名を含む合計 10

名により実施し、外観を 3 点満点、香りを 5 点満点、味を 8 点満点、調和を 4 点満点とした

合計 20 点満点の評点法で評価すると同時に任意でプロファイルについて自由記述した。統

計処理は Excel の統計ソフトを用いて有意水準 5％、両側検定による student の t 検定を実施

した。 

 

２－２．山幸酵母ドライイーストを使用した製パン試験 

使用菌株は山幸酵母ととかち野酵母である。とかち野酵母は山幸酵母の分離源と同一地

域である十勝地域に生育していたエゾヤマザクラの果実から分離された酵母であるため選

択した 7）。これらの菌株を混合培養し、ドライイーストを試作した。ドライイーストの製法

は機密情報が含まれるため割愛する。ドライイーストは顕微鏡観察により山幸酵母ととか

ち野酵母の比率を算出した。ドライイーストを用いて、既存の報告と同様の方法で製パン試

験を実施した 1,2）。焼きあがったパンは菜種置換法による比容積の測定、糖、遊離アミノ酸、

揮発性成分を分析した。いずれの分析も既存の報告と同一の方法で実施した 1,2）。実験は独

立して 4回実施し、統計処理は Excel の統計ソフトにより student の t 検定を実施した。 

 

３ 結果と考察 

３－１．山幸酵母を使用したワインの発酵経過と品質 

培養した山幸酵母菌体を使用して、実規模スケールのワイン試験醸造を実施して還元糖

濃度の推移ならびに野生酵母を含む全酵母数、山幸酵母単独の菌数の推移を分析した（図

1）。山幸酵母は DV10 よりも還元糖の減少が 2,3 日遅れていた。これは山幸ブドウ果醪の低

い pH（3.2）、高い糖濃度、低い発酵温度（15 ℃）などの複合的な要因により生じたものと

考えられた。山幸酵母単独の菌数は発酵開始から 8 日目までは野生酵母を含む全酵母数と

ほぼ同じ菌数を維持したが、山幸酵母は糖をほぼ消費する 9 日目以降、全酵母に占める割合

が減少した。これは山幸酵母のアルコール耐性がおよそ 10％であり、発酵開始 8 日目には

アルコール濃度が 10.1％（分析値）を超えたため、山幸酵母の生育が著しく弱まり、原料ブ

ドウ等に由来するアルコール耐性の高い野生酵母が優勢になったものと考えられた。 

出来上がったワインは官能評価に熟練したパネル 10 名によって評価され、山幸酵母は香

り、味、調和の評価が高い傾向であり、総合得点が有意に高い結果であった（表 1）。特に

評価された味は酸味が穏やかであることが評価されており、これは総酸と pH が影響したと

考えられる（表 2）。総酸は 0.02～0.05％、pH は 0.05 の違いで識別が可能であり 8）、特に総

酸は山幸酵母が 1.18 g/L も低い値であった。ワインの香りに関連する揮発性成分は、適量の

高級アルコールとエステルの存在が重要であることが分かっている 9）。DV10 の菌種である
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S. bayanus は S. cerevisiae よりも高級アルコールやエステルを多く生成すると報告されてい

たが 10）、SPME を用いた GC-MS による揮発性成分の分析を分析したところ、DV10 よりも

山幸酵母のほうが高級アルコールやエステルを多く生成していた。これは山幸酵母の菌種

である H. vineae の遺伝学的特性によるものと考えられた 11）。 

 

表 1．試作ワインの官能評価結果 

  色 香り 味 調和 総合評価 

山幸酵母 2.8 ± 0.6 2.7 ± 0.7 4.3 ± 1.4 2.6 ± 0.5 12.4 ± 2.2a 

DV10 2.7 ± 0.7 2.3 ± 0.7 3.6 ± 1.6 2.1 ± 0.6 10.7 ± 2.3b 

異なるアルファベットは 5％水準で有意な差があったことを表す。 

 

表 2．試作ワインの品質 

  
アルコール

(％) 

エキス 

(％) 
pH 

総酸 

(g/L) 

還元糖 

(g/L) 

色 

420 nm 530 nm 

山幸酵母 12.33 3.5 3.62 9.79 3.2 2.142 2.705 

DV10 11.52 3.4 3.55 10.97 2.8 2.074 2.568 

 

 

図 1．山幸酵母を使用したワインの発酵経過 

―■―：山幸酵母(還元糖)、―●―：DV10 (還元糖)、…■…：山幸酵母（総酵母菌数） 

…●…：DV10（総酵母菌数）；…□…：山幸酵母（山幸酵母単独菌数） 

総酵母菌数には原料ブドウなどに由来する野生酵母の菌数も含まれる。 

 

３－２．山幸酵母ドライイーストを使用したパンの品質 

山幸酵母ととかち野酵母を混合培養したドライイーストを使用して製パン試験を実施し
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た（図 2）。比較対象は日本甜菜製糖株式会社のとかち野酵母ドライイーストを使用した。

試作した山幸酵母ドライイーストはとかち野酵母と混合培養したため、山幸酵母ととかち

野酵母が共存した状態になっており、そのドライイースト中の山幸酵母の存在比率はおよ

そ 90％であった。得られたパンの比容積は山幸酵母ドライイーストが 4.42±0.14、とかち野

酵母ドライイーストが 4.44±0.06 であり、両者の間に差はなかった。パンの糖含量も両者の

間に差はなかった（データ非掲載）。混合培養技術の開発に使用した菌株である S. cerevisiae 

NBRC2044のスクロースを分解する酵素インベルターゼ活性は 2460±340 nmol/min/細胞固形

重量（mg）であるのに対して、今回混合培養に使用したとかち野酵母のインベルターゼ活

性は 246±21 nmol/min/細胞固形重量（mg）と非常に低い値が報告されていたため 12）、ドラ

イイースト中の 90％を占める山幸酵母に発酵可能なグルコース、フルクトースを十分に供

給できず、膨らみの小さいパンになってしまうことが懸念されたが、今回の試験結果からと

かち野酵母の低いインベルターゼ活性でも山幸酵母によるパン生地膨張に十分な糖を供給

していたことが示唆された。山幸酵母を使用したパンに特徴的な揮発成分に酢酸と酢酸 2-

フェニルエチルがあった 1,2）。これらの成分を分析した結果、山幸酵母ドライイーストを使

用したパンに多く含まれていることが分かった（表 3）。揮発成分の分析結果も比容積の結

果と同様に、パン生地発酵中にとかち野酵母が山幸酵母に十分量の糖を供給したことを示

唆した。また、3 名のパネルによって簡易的な官能評価を実施した結果、山幸酵母ドライイ

ーストを使用したパンはとかち野酵母ドライイーストを使用したパンよりも酸味や華やか

な香りが強いことも確認された。 

 

 

図 2. パンの外観 

左：山幸酵母ドライイースト、右：とかち野酵母ドライイースト 

 

表 3. 山幸酵母に特徴的なパンの揮発成分 

 面積（×103）  相対面積（％） 

 山幸酵母 とかち野酵母  山幸酵母 とかち野酵母 

Acetic acid 598±10
a
 143±21

b
 

 
3.9±0.1

a
 1.0±0.1

b
 

2-Phenylethyl acetate 105±8
a
 21±2

b
 

 
0.7±0.0

a
 0.0±0.0

b
 

異なるアルファベットは 1％水準で有意な差があったことを表している 
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４．まとめ 

従来の山幸ブドウによるワインは、アロマが華やかで若々しいといった風味が報告であ

る 13）。ワイン醸造に関与する Non-Saccharomyces 属酵母は主にブドウに由来するが、ブドウ

に生息している酵母は地域的に異なることが分かっており、これがテロワールの概念の一

因とも考えられている 14)。本研究では、山幸ブドウから分離した山幸酵母を山幸ワインの

醸造に使用すると、華やかな香りなどを形成する高級アルコールやエステルが増加して香

りの官能特性が向上する傾向であり、総合的な官能特性が優れたワインが得られた。したが

って、山幸酵母は官能的に優れたワインの製造に有望な菌株であり、従来備えていた山幸ワ

インの品質とオリジナル性をさらに向上する可能性が示唆された。 

本研究は、製パン用酵母として山幸酵母を商品化するため、山幸酵母と同様に十勝地域由

来というストーリー性を持ったとかち野酵母を混合培養相手に使用し、従来試験してきた

生イーストの形態ではなく商品化の可能性が考えられるドライイーストの形態で製パン試

験を実施した。その結果、混合培養相手であるとかち野酵母単体のドライイーストを使用し

たパンと同様の膨らみのパンが得られ、山幸酵母特有の風味も再現できることも分かった。

今後、山幸酵母ドライイーストが商品化され、十勝由来というストーリー性と高い品質のパ

ンやワインが商品化されていくことが期待される。 
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