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1。 はじめに

内陸アジアで伝承されてきた馬乳酒はロシア語でクミス、モ
ンゴル語でアイラグと呼ばれ、仔馬用の乳を人が利用し、その

搾乳が可能な夏季の3ヶ 月ほどの間に、ウマの生乳を乳酸菌及
び酵母で発酵させた ドブロク状の民族飲料である。アルコール

度は1～ 2◆ 5%で、軽い発泡性を持ち、夏季には大量飲用されて
きた。その飲用は腸内環境を良くするなど健康効果が伝承され
てきた。遊牧民にとって夏季には何をおいても飲みたい飲料だ
が、製造工程で加熱されることがないため、その性状は発酵が
進むにつれて変化する。遊牧民の間で 「おいしい馬乳酒を作る
ゲル (移動式天幕住居 )」 が地域によって知られている。我々は
これまで馬乳酒中の菌叢の分離同定を試み、一つの馬乳酒に複
数の乳酸菌 (梓菌と球菌)及び複数の酵母が関与し、その優勢菌
数もゲルごとに異なっていること、菌間で独自の共生関係を
持つていることを明らかにしてきた。

今回は遊牧民の言 う「おいしい馬乳酒」を集め、そのおいし
さに関与する微生物叢を指標化出来ないか検討を試みた。
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1.PCR後の電気泳動
一部の電気泳動の結果

をFig.5に示した。Fun-1
プライマ~、 Bac-2プ ラ
イマー双方にはっきりと
したバンドが見られ、こ
こからも多様な微生物の

存在が推測できた。

2。 ARISAの解析結果
用いた馬乳酒21種類の

うち、4種類の結果を
Fig。 6に示した。④の試料
は2012年に全国馬乳酒コ

ンクールで金賞を取つた

遊牧民宅のものである。
グラフ上に青で示され

ているのが細菌、緑で示
されているのが酵母であ
る。Y軸 は高さ、X軸 はフ

ラグメン トサイズを表し
てお り、高いほど菌数が

多いことを示す。赤のプ
ロット及び曲線はサイズ
マーカーの位置を示して
いる。①及び④において

他のサンプルで387付近に

見られた細菌が検出され
ない、或いは極微量で

あつた。さらに、304付近
の細菌、701付近の酵母が

両サンプルで著しく多い

ことが分かつた。尚、解
析によって得 られた菌の

種類数について、Table。 1

に示した。
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2。 ARISA

ARISAヤキよAutomated rRNA

Intergenic Spacer Analysis6D

頭文字を取つた名称で、自動 リ
ボソームRNA遺伝子間領域解析 と

訳 される。 これは蛍光標識プラ

イマーを用いて多型領域をPCR増

幅 し、フラグメン トサイズの差
から微生物叢の多様性解析及び

種の識別を行 う手法である。微
生物種を特定するためには他の

手法 と組み合わせた解析が必要
だが、実験操作が簡便かつ経済

的であ り、菌叢を把握する手法
として近年注 目されている。

3.試料
モンゴル国でおいしい馬乳酒を作ることで知られているウブ

ルハンガイ県の遊牧民宅で、伝統的な馬乳酒の発酵容器である
フフル (Fig.2)、 扱いの容易なプラスチック容器 (Fig。 3)、 アル
ミ製容器 (Fig。 4)を用いて作った21種類 とした。
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Fig。 6 ARISAに よる角卒析結果
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試料の発酵容器 と製造地域及びARISAに より得 られた菌の種類数

Fi蒼 .4ア′́ミ製容器 考 察

方 法

1。 核酸抽出

馬乳酒21サ ンプルを用いて、含まれている微生物の核酸抽出を
行つた6サンプルをガラスビーズと共にチューブに入れ、破砕機
で2000rpm-3分 間破砕 した後、遠心分離 (15000rpln-5分 )を行った。
クロロホルムを加え脂肪分の混入を避け、核酸抽出液を200 μ L得
た。PSS magLEAD 12gC(全 自動核酸抽出装置)を用い、核酸抽出を
行った。

2。 PCR(ポ リメラーゼ連鎖反応)

抽出したDNAにBac-2プ ライマーセット及びFun-1プ ライマー
セットを用いてPCR増幅を行った。

3.電気泳動
アガロースゲルを用い、PCR増幅程度及びバンドサイズ確認の

ため、電気泳動を行った。
4。 フラグメント解析
ファスマック社へ解析を依頼 し、結果を解析ソフ トPeak

Scannerで解析した。

*2012年 モンゴル国馬乳酒 コンクール優勝経験者宅

現地での聞き取 り調査の結果、遊牧民は長年飲み続けて

きた馬乳酒について、おいしいものとそうではないものを
明確に区別 していた。おいしい馬乳酒は「発酵の進んでい

ないもの」であった。馬乳酒コンクールで優勝 したサンプ
ルは、他のものに比べて細菌数が少なかった。これは、お
いしい馬乎L酒 は雑多な微生物が無秩序に増殖 して出来たも
のではないという可能性を示唆していると言える。多様な

微生物が代謝 し、様々な代謝産物を生むことで複雑さが増
し、味に良い影響を与えると考えられているが、この結果
から、一定のパターンの中での多様性がおいしい馬乳酒を
生むと考えられる。興味深いのは、伝統的容器であるフフ
ルを使用した馬乳酒とおいしい馬乳酒との間に多くの共通
点が見られたことである。おいしい馬乳酒は、304及び701

付近に出ている微生物が中心となって発酵を進め、ある程
度他の微生物の増殖を抑えている可能性が考えられる。今
後は特徴的なピークを示 した菌株を特定する作業を進めた
い。また、387付近に現れる細菌が馬乳酒に悪影響を与えて
いる可能性についても、検討 していきたい。
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