
平成3年 度 における醤油・味噌並びに

L-グルタ ミン酸及 び核酸の研究業績

平成3年 度の醤油 ・味噌ならびにグルタミン酸 ・核酸の研究業績をみると,醤 油 ・味噌については一段と進歩

した高度な技術による醸造微生物の育種ならびに代謝の検討がなされてきており進歩のあとが うか がえ る。 ま

た,新 技術によるこれらの生産の試みもなされているが一層の進展を期待 したい。もっとも注目されることは醤

油の賞味期間が決定されたことと醤油の抗変異原性が明らかにされたことであろう。 グルタミン酸 ・核酸発酵に

ついては取り上げた業績の半数以上が特許として出願されたものであるが,こ れらの生産並び に利用につい て

は,調 味料にこだわることな く大きく研究が発展することを期待 したい。

編 集 部

1. 醤 油に関す る研 究

(1) 原 料 お よび原料処理

特許を紹介 すると,加 藤 ら1)の 「糊化澱粉粒状物 の製

造法」,小 川 ら2)の 「膨化豆 および その製法」,西沢3)の

「アルファー化米」,藤 原 ら4)の 「焙焼装置」,宮嵜 ら5)の

「醤油用加工原料の製造法」,永 田 ら6)の 「変性醸造原料

の加水方法および装置」,田 中ら7)の 「植物性蛋白食品の

製造法」,門 馬 ら8、の 「風味原料 の 処理方法」などが あ

る。

(2) 製 麹,麹 菌,プ ロテアーゼ

牛島ら9)は,高 プロテアーゼ生産株ASpergillus sojae

2048と それ とは 起原 の異なる高グルタミナーゼ生産株

A. sojae 2165を 同種間プロトプラス ト融合させ,新 しい

麹菌株の育種を検討 した。牛島ら10)はさ らに,こ れらの

プロトプラス ト融合 より得たA. sojaeの2倍 体融合株

を親 として,変 異 と半数体化の2方 向か らその酵素生産

性の改良を検討 し,プ ロテアーゼ活性とグルタミナーゼ

活性 の双方 がともに高生産水準 である高酵素生産株を

得た。牛島ら11)はAspergillus oryzae(黄 色,met-)と

A. sojae(白 色,bio-)の 異種間プロ トプラス ト融合を行

い,得 られた融合株の分生子色と栄養要求性は相補す る

性質が示された。融合2倍 体では分生子表面はどちらか

一方のタイプを示 し,ま た電気泳動型でみるとどちらか

一方の種のアルカリプロテアーゼを生産 し両種類生産す

るものは見出せなかった。また,牛 島ら12)はここで得ら

れた緑色融合株を半数体化 して多 くのセグリガントを得

た。セグリガントのアルカリプロテアーゼ電気泳動型は

選択的に発現されてお り,融 合,半 数体化の過程でアル

カリと酸性の両プロテアーゼ電気泳動型は連動 して挙動

していた。またペプチダーゼの生産性が増強された株が

得 られ,麹 酸およびアスペルギン酸の生産性をも変換 し

得た。

牛島ら13)は麹 菌A. oryzaeとA. sojaeプ ロ トプラス ト

の異種間電気融合の条件を確立 した。電気融合による融

合頻度は最高2×10-5で あ りPEG法 よ り高く,PEG

法 では頻度 の低い融合組 み台せでも融合株 が多く得ら

れた。安定融合株 の15株 す べ て,分 生子表面形態 は

oryzaeタ イプの粗であ り,oryzaeとsojaeの 緑 色融合

株の分生子表面形態はどちらか一方になることを再確認

した。緑色融合株では.A.oryzaeの アルカリプロテアー

ゼ泳動タイプが優先的に発現 した。これらの株のなかに

A. oryzaeの 泳動を示すが,生 産性がA. Sojaeな み に高

水準の株が見出された。アルカリプロテアーゼの選択発

現に関 して,プ ロモーター以外に酵素生産量を支配する

因子が トランスに作用す る可能性が考えられ る。牛島14)

は麹 菌の改良,育 種について醤油麹菌の融合を中心に解

説 した。麹菌の改良,育 種は主に酵素生産能の増大を目

的 として人工変異,交 雑,細 胞融合などの方法により行

わ れてき た。醤油麹菌 では,プ ロテアーゼ 高生産変異

株 ペプチダーゼおよびグルタ ミナーゼ高生産変異株,

α-アミラーゼ低生産変異株等が取得されてお り,同 系統

麹菌融合,同 種内異系統麹菌融合,異 種間麹菌プロトプ

ラスト融合等が行われている。

池 ヶ谷ら15)は黄麹菌A. oryzae ATCC 20386の アルカ

リプロテアーゼ(Alp)の 安 定化の目的で,ジ スルフィ

ド結合を導入 し2種 類の変異体Alpを 作製 した。変異

体Alpは 野生型Alpと 同 じ比活性を示 し,さ らに耐熱

性を獲得 していた。
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辰巳ら16)はA. oryzaeに 由来す るアルカリプロテアー

ゼ(Alp)の プロ領域 のプロセシングが自己消化 による

ものか否かを検討するために,Alpの 活性中心 と推定さ

れ るSer 228に 対応するコドンをAlaコ ドンに置換 し

た変異型Alp cDNAを 構 築した。このcDNAを 酵 母

Saccharomyces cerevisiaeに おいて発現させたところ,

菌体外に抗Alp抗 血清 と反応す る蛋白質は分泌されず,

菌体内にプロ体 と推定され る前駆体が蓄積 した。この結

果 より,Alpの 活性はプロセシングと分泌の両方に必要

であることが示唆された。

西村ら17)はA. oryzae A21の 二次代謝産物であるア

スペルギ リン酸(AA)の 生 成に対する酢酸(AcOH)お

よびプロピオン酸(PrOH)の 促進効果を検討 した。[2-

14C]PrOHお よび[1-14C]AcOHを 含みAA生 合成の

前駆体であるLeuお よびIleを 含 まない培養液か ら高

い 比放射能 をもった14C-AAが 得 られた。[1,2」3C2]

AcOHで ラベルされた13C-AAの13C-NMRに よる分

析から,3個 の酢酸ユニットが取 り込まれていることが

明らかになった。AcOHお よびPrOHはAA生 合 成の

前駆体の分解の抑制によってAAの 生成を促進 す るら

しい。

FUKUSHIMAら18)は,A. oryzae NISL 1913の ケモスタ

ット連続培養において,醤 油油のプロテアーゼ生産に対

す る促進効果を報告 した。醤油油が唯一の炭素源として

用いられた場合,プ ロテアーゼ比酵素生産性はでんぷん

を炭素源 として用いたときの3倍 であった。また リノレ

ン酸,オ レイン酸,ツ イーン80,大 豆油では比 プロテア

ーゼ生産性 は醤油油 とほぼ 同じで あったが,カ プロン

酸,酢 酸のような炭素鎖が6よ り短い脂肪酸では促進効

果を 示さなか った。 しか しα-アミラーゼのような菌体

外酵素の生産を促進 しなかったことか ら,醤 油油のプロ

テアーゼ生産に対す る効果は選択的 であ ると考え られ

た。

福島ら19)はA. oryzaeの 連続液体培養において連続培

養の立ち上 り時に菌糸の形態変化が起 こり,そ れに伴っ

て撹伴に対する抵抗力が変化することを見出 した。すな

わち,回 分培養終了後の菌糸は太 く長 く,そ の後プロテ

アーゼ比生産速度が上昇するにつれて菌糸が細く短くな

った。そ してこの細 く短い菌糸の方が撹伴の勇断に対 し

て強かった。両菌糸とも通気中の酸素分圧が高いほど撹

伴 によるダメージを受けやすかった。連続培養の立ち上

り時では撹伴羽根の先端速度を,定 常期では溶存酸素濃

度を指標にす ることにより,2001規 模 で25日 間 にわた

る連続培養(最 高1,800PU/ml)が できた。

村松 ら20)は,醤 油麹 の高温自己消化を低食塩濃度下で

行わせ,醤 油の旨味の主成分であるグルタ ミン酸 と発酵

基質であ る還元糖の生成について検討 した。食塩無添加

の醤油麹の自己消化では全窒素が初めの24時 間 で急速

に増大 し,2日 ないし3日 以内に最大 となった。グルタ

ミン酸の溶出量は自己消化濃度と食塩濃度の双方の影響

を受け,食 塩無添加で45～55℃ 消化が最適であった。

消化液の食塩濃度が10%,17%の 場合はpHが4.9～

5.2付 近 に維持され還元糖は多く溶出した。食塩0% ,

5%の 場合はpHが このpHよ り高くあるいは低かっ

たので還元糖は少ない溶出だった。

特許,実 用新案としては,牛 島らの 「プロトプラス ト

融合 による麹菌 の製造法」21),「高 いプロテアーゼ生産

能及 び高いグルタ ミナーゼ生産能 を有する麹菌の育種

法」22),「高いプロテアーゼ生産能及び高いグルタ ミナー

ゼ生産能を有す る麹」23),「糸状菌プロトプラス トの製造

法」24),石田 ら25)の 「変異型黄麹菌 アルカ リプロテアー

ゼ」,横 山ら26)の「麹菌の育種方法」,中 台ら27)の 「アル

カリプロテイナーゼの製造法」,伊 藤 ら28)の 「低ホスフ

ァターゼ活性 のプロテアーゼ液の製造方法」,ク リス ト

ナーら29)の 「十分な安定性を有する蛋白質分解酵素の水

性液体組成物 の製造方法」,平 野 ら30)の 「ペプチ ド製造

用酵素剤及 びペプチ ド製造法」,青 戸 らの 「製麹 システ

ムの制御方法」31),「製麹装置における品温制御方法」32),

「製麹装置における環境制御装置」33),佐藤 らの 「製麹装

置における麹蓋の培養基排出機構」34),「麹蓋構造」35),「培

養基盛 り付け機構」36),「自動製麹装置の昇降循環機構に

おける下降制動構造」37),佐々木 ら38)の 「麹の製造法」,

佐 々木の 「醤油麹」39),「醤 油の製造法」40),藤原41)の「醸

造用製麹装置における割れ修正方法」,藤 原 らの 「回転

円盤製麹装置等の洗浄装置」42),「製麹用回転円盤型装置

の洗浄装置」43),「円盤製麹装置等 の 円板フレーム」44),

「回転円盤製麹装置」45),「円 盤製 麹装置等 の 排出 ダ ン

パ」46),「麹 基質の自動盛込方法及び自動盛込装置」47),荒

木48)の 「麹室及びその類似構造体を利用 した簡易式自動

製麹設備」,大 屋敷 ら49)の 「醸造物中 のカルバ ミド除去

方法」,関根らの「固体麹の製造法」50),「製麹方法」51),三

木 ら52)の「醤油麹の製麹方法」,川上 ら53)の「麹乾燥方法

及びその装置」,高 松ら54)の 「種麹製造装置」,遠 藤 ら55)

の 「好気性糸状菌の培養法」,福島ら56)の「糸状菌の連続

培養法」,田 辺ら57)の 「固体紅麹 の濃色化法」,瀬 島ら58)

の 「漬物床原料」,小島ら59,60)の「動物の排泄物の臭気低

減法」,芽 原ら61)の 「新規麹酸誘導体」,清 水62)の 「加工

食品の風味向上方法」などがある。

(3) 乳 酸 菌,酵 母 および仕込み,熱 成

山本 ら63)は,着 色抑制と品質改良を目的 として白醤油

醸造の醤油乳酸菌の利用を検討 した。白醤油MJ培 地 で
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淡色株は発酵最盛期に強い酸化還元電位低下能を示 し,

乳酸発酵時に培地の着色を強く抑調 した。また乳酸菌を

添加して醸造 した白醤油は多量の乳酸と酢酸の蓄積によ

りpHが 低下 し,全 窒素とL-グ ル タミン酸が少なか っ

たものの,呈 味と保存性が改良され,乳 酸菌の添加は淡

色化にも効果を示 した。

ABEら64)は,Pediococcus halophilusの 野生株I-13

を親 株 として23デ オキシグルコース(2-DG)へ の耐

性株9R-4を 自然変異により得た。透過性9R-4細 胞

によるホスフォエノールピルベー ト(PEP)依 存性グル

コースー6-ホス フェートの生成活性は 親株I-13の5%

以下 であった。親株I-13と,グ ルコース 取 り込み系の

一種 であ るPEP:マ ンノースホスフォトランスフェラ

ーゼシステム(man:PTS)に 欠陥を持つ自然変異株9

R-4とX-160に つ いて細胞質画分 と膜画分を各々調製

し,PEP依 存性2DG-6-ホ スフェー ト 生成活性をイ

ンビトロPTS相 補試験により調べたところ,9R-4お

よびX-160の 膜 画分にman:PTSの 欠陥が存在 し細

胞質画分は正常であることが判明した。9R-4の 解糖系

酵素活性には異常がなかった ことか ら,man:PTSの

膜 画分すなわちEII man (enzyme II component of

man:PTS)に 欠陥があると結論 した。また,無 処理細

胞およびIAA(ヨ ー ド酢酸)処 理細胞 においてグルコ

ース取 り込みのカイネテ ィックパラメーターを決定し,

野生株I-13は 高親和性のman:PTSと 低親和性のグ

ルコースパー ミアーゼ(GP)の2種 のグル コース取 り

込み系が存在すること,man:PTSd株(9R-4とX-

160)に 残存 しているグルコース取 り込み系は低親 和性

のGPで あ ることを確認 した。そ して醤 油乳 酸菌 の

2DG耐 性株のman: PTSのEII man中 の欠陥は部

分的にグルコース.メ デ ィエーテ ッドカタボライ トリプ

レヅションを解除するが,フ ル クトース ・メディエーテ

ッドカタボライトリプレッションは解除 し得ないと結論

した。

樋 口 ら65)は醤 油関連微生物 のエステラーゼ活性 を調

べた。醤油酵母は他の醸造用酵母に比べ10倍 以上高い

活性を示 し,こ の活性はpHや 食塩濃度の影響をあまり

受けなかった。A. oryzaeやA. sojaeの 醤油麹は高いエ

ステル分解活性を示 した。麹エステラーゼは諸味中では

漸減するが,全 諸味過程を通 して残存 し,酵 母発酵時の

諸味中では麹由来エステラーゼの方が酵母由来のものよ

り活性が高かった。これら強力なエステラーゼ活性の存

在が 醤油中にエステル香 が低い一つの原因と考 えられ

た。

西田ら66)は,醤 油醸造に使用される酵母Zygosaccha-

romyces rouxii Sと 耐塩性は有さないが通常培地中でこ

れよりも生育速度の速い酵母Saccharomyces cerevisiae

070841-16Aと の プロトプラス ト融合 を 行い,目 的 と

したZ. rouxii Sよ り生育速度が速く,か つ同等の耐塩

性を有す る株が2株 得られた。最 も生育速度が速かった

融合株XB-101は 親株Z. rouxii Sと 同等の耐塩性およ

び耐糖性を有 し,親 株S.cerevisiae 0708-11-16Aと 同

じ薬剤耐性を示 したが,S. cerevisiae 0708-11-16Aが 持

つ栄養要求性を示さなかった。各種炭素源の資化能およ

び発酵能については,親 株のどちらか一方が資化あるい

は発酵できる炭素源を資化あるいは発酵できた。FM培

地 中での発酵試験ではXB-101は 親株Z. rouxii Sよ り

優 れたエタノール発酵能 および糖 の消費 を示 し,XB-

101を 添 加 し30日 間発酵を行った諸味の低沸点香気成

分の分析でS. Cerevisiae 0708-11-16Aに 由来す ると考

えられる酪酸エチルが検出された。

SASAKIら67)は,本 醸造醤油の特徴香味成分である4-

ハ イ ドロキシ-2(あ るいは5)-エ チ ル-5(あ るいは2)-

メチル-3(2H)-フ ラノン(HEMF)が 酵 母 に よ りペソ

トース ・リン酸代謝経路を経て生合成され ることを明ら

か にした。同代謝経路上の中間代謝産物 リブロース5-ホ

ス フェー ト,キ シルロース5-ホ スフェー ト・リボース

5-ホ スフェー ト,セ ドヘプチュロース7-ホ ス フェート

などを醤油酵母の培地に添加す ることによりHEMFが

著量生成 した。同様の結果がワイン,清 酒,石 油酵母に

ついても得 られ た ことから,醤 油酵母以外 の酵母 も

HEMFを 生産す る能力を有することが判明 した。

HAMADAら68)は,耐 塩性醤油酵母Z.rouxiiの 効率の

よい連続培養法を検討 した。培養の最適pHは5.0付

近 であ り培地の最適C/N比 は16～20で あ った。グル

コース制限下での培養においては,希 釈率の上昇 ととも

に生菌数が増加し,希 釈率が0.06～0.08h-1の とき最

大の生菌数と生産性が得 られた。これらは回分培養の約

5倍 の値であった。 しか し得られた菌の発酵力は回分培

養およびDO(溶 存酸素)制 限下での培養で得られた菌

に比べ顕著に減少 していた。解糖系酵素の活性測定の結

果,グ ルコース制限下での培養ではほとんどの酵素の比

活性が後者の2つ に比べ減少 していた。一方,グ ルコー

スとDO制 限 の境界の条件で培養することにより,グ

ルコース制限下での培養に比較 して,ほ ぼ同じ高いレベ

ルの生菌数が得られ,か つ菌の発酵力もかな り高 くなる

ことが明らか となった。希釈率を変えてもなんら支障な

く60日 間の連続培養が続いた。

河東田ら69)はZ. rouxii, IFO-505を20%の 食塩添加

培地 と食塩無添加の培地において相互の移 し替えを行 っ

て細胞壁構成多糖の変化を試験 した。それぞれの細胞壁

をアルカリ分画 した結果,食 塩無添加ではアルカリ不溶
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多糖画分の収量は高く,マ ンナンの収量は低か った。食

塩無添加のアルカリ不溶多糖画分には,出 芽痕に由来す

るより多くのグルコサ ミンが存在 し,こ の画分に含まれ

るグルカンは,20%の 食 塩添加の場合 と比較 して,よ り

短 い直鎖 の β-1,3-グル コシ ド結合を示 した。マンナン

の構造は,い ずれの場合も α-1,6-結合 の主鎖から α-1,

2-結 合 の側鎖が分岐 し,そ の非還元末端側 に α-1,2-結

合 のマンノース残基が1個 ないし2個 結合 していた。マ

ンノース残基が2個 結合 した側鎖の割合は20%の 食塩

添 加の場合に著 しく減少した。

牛尾 ら70)はZ. rouxiiよ り分離 した絶対好浸透圧性変

異株の脂質組成を調べた。30℃ 以上 の高温での増殖に

高浸透圧を要求するZ. rouxiiの 一変異株は野生株に比

べて遊離のステロールとリノール酸含量が高 くオレイン

酸含量が低かった。これら脂質含量の特徴と高浸透圧性

の表現型は減数分裂において正規分離 した。また,牛 尾

ら71)は,z. rouxiiの ニスタチン耐性変異株のステロール

組成の変化と耐塩性について調べた。エルゴステロール

自体 とその含量は,ポ リオールの菌体内保持や細胞膜を

構成 する 脂質2重 層の 流動性の調節に重要であ り,Z.

rouxiiの 耐塩性に深 く関わっていると考えられる。

細野72)は浸透圧ショ ックによるZ. rouxiiか らの蛋白

質およびUV一 吸収物質 の 漏出をみた。15%の 食塩 を

含 むYPD培 地 で酵母 を 培養したのち,100mMNa

HCO3-Na2CO3緩 衝液(pH9.0)に 移 し,30℃ で60

分 間 インキュベー トしたところ,多 量の蛋白質 とUV一

扱 収物質を細胞外に漏出 した。このとき,漏 出量は細胞

の機械的破砕あるいはアルカリ消化によって細胞外に遊

離 してくる量の約1/3に 達 した。このことより,浸 透圧

シ ョックにより全菌体蛋白質の約1/3が 細胞外に 漏出

したものと推察 された。60分 間浸透圧ショック処理 し

た細胞を,再 び15%食 塩培地で培養 したが,生 育は認

め られなかった。ま た,走 査型電子顕微鏡観察 に よ る

と,浸 透圧ショック処理 した細胞は処理 しない細胞に比

べ て,形 状が小型で,表 面にしわが寄っていた。

青木 ら73)はZ. rouxiiの メチルアンモニウム(MA)

吸 収 に対す る食塩の阻害効果をみた。食塩無添加培地で

生育 したZ. rouxiiは 取 り込み検討培地でアンモエアの

アナログであるMAの 取 り込みを食塩により阻害され

た。この阻害は食塩15%ま では食塩濃度に比例 した。

Saccharomyces cerevisiaeで は食塩培地 で生育 したZ.

rouxii同 様,食 塩存在下 で も高 いMA取 り込 み と

NH3の 消 費がみられた。食塩存在下で生育 したZ. rou-

xiiは 高いVmax価 のMA取 り込み系を有 していた。

食塩存在下でも旺盛な生育をす るためNH3の 取 り込み

系 があ ると思われる。Vmax増 加のメカニズムを 明らか

に しようとしたがMAお よびNH3の 取 り込みの新 し

い系が食塩により誘導されるのか どうかは不明である。

青木 ら74)はz. roecxiiに おけるアミノ酸取 り込み減少

変異株の高級アルコール(イ ソブチルアル ロール,イ ソ

アミルアルコール(i-AmOH),2-フ ェニールエタノー

ル(2PE))生 成 の変化をみた。 高級アルコール類は醤

油の重要な香気成分であり醸造過程で酵母により造られ

る。高アミノ酸天然培地において高級アルンール生成の

大部分を占めていると推測されるア ミノ酸起源の高級ア

ルコール生成の制御を目的 として,ア ミノ酸取 り込み変

異株 をアンモニウムと か フルオロ-DL-フ ェニールアラ

ニン(FPA)100μg/mlを 含む最小培地プレートにおい

てFPA耐 性株 として選択 した。その うちの一つFPA

16は,複 数のア ミノ酸取 り込みを減少させていた。高ア

ミノ酸天然培地においてFPA16は 野生株の9%の2

PE,34%のi-AmOHし か生成 しなか った。 また,培

地中のフェニールアラニンとロイシンの消費は野生株に

比べ著 しく減少 していた。そのため,こ の変異株は前駆

体 となるアミノ酸の取 り込みの減少により高級アルコー

ル生成量が減少 していると推測された。

青木ら75)はZ.rouxiiMAr1を 親株として,L-エ チオ

ニンの耐性で選択 した変異株は,高 アミノ酸天然培地で

いずれもメチオールを高生成した。その一株M33は,

メチオニンを含まない最小培地においてもメチオノール

を親株の60倍 生成 した。その際菌体内メチオニン蓄積

は親株の5倍 に増加 していた。本M33株 のS-ア デ ノ

シルメチオニン(SAM)合 成酵素活性は親株の45%に

減 少し,菌 体内SAMレ ベルの低下が観察された。一

方,メ チオニン生合成系のホモシステイン合成酵素およ

びCysH合 成酵素の活性は,培 地中メチオニンによる抑

制 より解除 されていることが 判明した。SAM合 成酵

素不全 による菌体内SAMレ ベルの低下 とこれによる

メチオニン生合成酵素系の脱抑制が本菌における菌体内

メチオニンの高合成,し たがって,メ チオノール高生成

の原因であると推定した。

小堀 ら76)はポ リエチ レングリコール(PEG)と 電気融

合法の2つ のプロトプラス ト融合法を用いて,不 完全酵

母Candida属 の類縁関係の隔たった2種 類の親株から

異種間細胞融合体を得ることを 試みた。親株 としてn-

アル カン資化性酵母C. tropicalis (His-, Met-)と,メ

タノール資化性酵母C. boidinii (Arg-)を 用 いた。PEG

に よる融合法には蒸気滅菌PEGま たは濾過滅菌PEG

を用 いた。 いずれの方法 も両親株 プロトプラスト(約

109)を 混合後,10mM CaCl2, 0.8Mソ ル ビトール含有

PEG6000で30分,30℃ にて融合処理を行った。融合

頻度は,濾 過滅菌PEG法 で1.5×10-4と 最 も高い値が
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得られ,電 気融合法,蒸 気滅菌法では各々9.2×10-7,

3.1×10-7で あ った。融合株の安定性,染 色体電気泳動

法による核型の解析,走 査電顕による形態学的解析およ

び生理学的性質について検討 した。融合株の性質はC.

boidinii株 との類似性が高いが,C.tropicalis株 の性質

の一部も取 り込んだものであると結論 した。

安井ら77)は淡 口醤油の発酵熟成工程の諸味二の色調を諸

味管理の面から検討 し,発 酵熟成工程において,淡 色で

dAの 高 い醤油を得 る条件 として高食塩仕込みおよび低

pHで の諸味管理が有効であることを見出した。また諸

味中での乳酸菌,酵 母の旺盛な活動もAAを 高めた。

三島 ら78)は誘電測定法 による酵母濃度 のオンライン

計測を行 うため培養槽 内挿入型センサーお よび壁面装着

型センサーを試作 した。このセンサーで酵母バ ッチ培養

中の電気容量を測定 した ところ誘導期,対 数期 死滅期

に至る典型的な増殖曲線が得 られた。また,誘 電測定法

とコロニー計数法,乾 燥重量法により算出した細胞濃度

との関係を解析 したところ良い相関関係が得られ,こ の

計測法が基本的には生細胞濃度を測定す る方法であるこ

とが示唆された。

関連す る特許,実 用新案として,阿 部 ら79)の 「新規変

異株」,高 田80)の 「醸造食品 の製造方法」,バ ジラチヤ

ら81)の「醤油の製造方法」,渡辺82)の 「醸造タンク用酸化

防止蓋」,鎌田ら83)の「酵母の処理方法」,鈴木 ら84)の「産

膜酵母 の増殖防止方法 および装置」,沼 田85)の 「酵母製

品とその 製造方法」,小 泉86)の 「耐塩性乳酸菌 と酵母菌

によって 発酵過程を 採 り入れた焼肉のための製造法」,

大沢 ら87)の 「発酵諸味中 の糖 およびアルコールの 定量

法」,古 賀 ら88)の 「醤油諸味の 加温冷却装置」などがあ

る。

(4) 圧 搾,火 入 れ,製 成

栗村 ら89)は淡 口醤油 の製成工程中 の醤油の色の濃化

と色調変化について検討 した。高温火入れほど着色量当

た りのaAの 上昇が大きかった。また火入れによりaA

の上昇 した醤油は,ポ ンプ移送などで空気と接触するこ

とにより速やかにdAが 低下 した。

関連する特許 としては,藤 原 らの 「醸造用諸味充填装

置」90),「醸造用諸味充填装置におけるケージ底板昇降装

置」91),五明 ら92)の「醤油 の 火入〓 の処理方法」,地 蔵

ら93)の 「火入醤油の処理方法」,加藤94)の 「液体食品の滅

菌装置」,飯塚 ら95)の「醤油の火入塗の処理方法」などが

ある。

(5) 成 分,分 析法

木原96)は,イ ソフラボン配糖体の加水分解状況を醤油

と味噌について調べ,醤 油系 においては製麹中に40%

が,仕 込み ・発酵過程を経て圧搾粕では80%ま で分解

されていたことを明らかにした。

木原97)は,醤 油が老化(劣 化)す ると蛍光性分解物を

生成 し,そ の分解物の数は経過年数とともに増加すると

報告 した。

佐々木 ら98}は,日 本の本醸造醤油の香 りの探求の歴史

を紹介 し,香 味成分と微生物の関わ りについて考察を加

えた。さらに醤油の特徴香味成分HEMFが 酵母により

生産され ること,ま た香味成分 と品質の関係の統計的手

法による解析の結果を紹介 した。

大下 ら99)は,醤 油中か ら変異原活性を有す る β-カル

ボリン誘導体化合物1を 分離 し,そ の構造を1-(5-ハ イ

ドロキシメチル2-フ リル)9H-ピ リ ド[3,4b]イ ン ドー

ル(1-ハ イ ドロキシメチルフリル-β-カルボリン)と 決定

した。その変異原活性は,TA100株S9非 存在下で亜

硝酸未処理時の活性は2His+復 帰株/μgで,亜 硝酸処

理時の活性は15His+復 帰株/μgで あった。Iは 本醸造

醤油中で2.0μg/ml,新 式醸造では0.79μg/ml,ア ミノ

酸液混合では0.38μg/mlで あ った。いずれの醤油でも

加熱により1の 含有量は約2倍 に増加 した と報告 した。

飯田ら100)は,簡 便に しかも正確に 醤油色番が求めら

れる光学装置(色 番計)の 試作を行った。標準色より求

めた色番(目 視法),分 光光度計に より求めた真の 色番

との比較を行い,精 度を検定 し,実 用上満足できる結果

を得た。また検体に20ppmn程 度の濁 りがあっても正確

に測定できることを示 した。

鈴木ら19)は,ホ ールピペ ットを用いずに試料1m1を

正確に採取す る自動採取方法を確立 し,装置を開発 した。

この装置は試料の粘度を選ばず,短 時間でしかもホール

ピペットを用いるより精度 よく試料を採取できた。

小林 ら憩2}は,近 赤外分光分析に おける醤油中の いく

つかの成分の自動分析 システムの開発を行った。食塩,

総 窒素,ア ルコール,乳 酸 グルタミソ酸 グルコース

の6成 分は約3分 で同時に分析でき,そ の分析精度も高

く,管 理分析への応用が可能であることを示 した。

飯塚 ら103)は,近 赤外分光計に より醤油中の 窒素成分

を分析 し精度よく測定できることを示 した。その回帰式

に使用 されている波長は,ア ミノ酸,ペ プチ ドに関す る

波長以外のものが多いことも判明 した。また得られた吸

光度をもとに判別分析を実施し,本 醸造醤油 と新式醤油

の判別が100%可 能 であることも示 した。

大井ら104)は,酸素循環燃焼 と熱伝導(TCD)ガ ス ク質

マ トグラフを組み合せた乾式燃焼法による高感度窒素 ・

炭素自動分析装置の概要を紹介 し,醤 油を含む食品の実

際の分析例を示 した。

第87巻 第5号 351



石田ら105)は23Na-NMRイ メージング用プロー ブを開

発 し,濃 度および運動性の異なるナトリウムを含む模擬

資料(フ ァン トム)を 用いて,画 像の分布および緩科時

間の検討を行った。得られたイメージングの画像の空間

分解能は,0.8mm×0.8mm,厚 さ8mm(5.12mm3)

であ った。得られたシグナルの強度はナ トリウムの濃度

に比例 していたが,そ の運動性に 強 く影響を受けてい

た。つ まりエコータイム36msecと い うこの装置 の 測

定条件は,ほ ぼナトリウムの緩和時間に等 しく,短 い緩

和時間をもつ試料では測定が困難であった。エコータイ

ムを10msecま で短 くできれば,短 い緩和時間のもので

もこのプローブで測定できると考えられた。 うめぼ し,

きゅうりの 味噌漬 け といった食品 についてナ トリウム

の分布の測定を 行った。ナトリウムの 分布地図は1H-

NMRイ メージングとは異なった情報を与えるものであ

った。23Na-NMRイ メージングは,貯 蔵および加工中に

おける食品品質のモニターとして有用な手段であると考

えられた。

特許 としては,菱 本ら106)の「食品の呈味評価方法およ

び呈味評価装置」,八 尾 ら107)の 「食品の呈味成分測定方

法及び測定装置」などがある。

(6) 容 器,加 工,調 味料

高島108)は醤油,め んつゆ類の業務用(1.81以 上)包

装問題について解説 した。1.81容 把手付きPVCボ ト

ル,9～201容 のスチール缶,10～201容 のプラスチック

缶,10～201容 のバ ックインボ ックスがあるが,め んつ

ゆ類では1.81容 把手付きPVCボ トルやスチール缶が

主流で,バ ックインボックス形態のものの取 り組みが進

んでいる。醤油の場合,コ ンテナーや大型タンクローリ

ー車による大 口搬送扱い量が増加傾向にある
。また,低

塩化,希 釈倍率低 レベル傾向の中で熱充填 システムによ

る無菌化の促進が技術的主要テーマとなってきてお り,

耐 熱性包装素材 の一層 の 質的改良が 待たれ るとしてい

る。

醤油 の 賞味期間測定委員会109)は,日 本醤油協会 より

醤油の賞味期間測定試験の依頼を受け,3年 半 の保存試

験を行った。官能検査および色の変化等から次表に示す

醤油の賞味期間

賞味期間を答申した。

山中ら110)は,醤 油の品質の改善や向上を目的 として,

MF膜UF膜,RO膜 を用いて生醤油と火入れ醤油を

処理 し,透 過流束,膜 の洗浄回復性,成 分変化,貯 蔵に

よる変化などについて検討 した。透過流束は火入醤油,

生醤油ともに膜の孔径が大きいほど増加がみられた。膜

の洗浄回復性は0.1%のNaOHを 使用 した場合,MF

膜 の回復率がUF膜 よ りも低か った。MF膜 処理におい

ては,総 窒素,塩,糖,色 素,酵 素活性などの成分はほ

とんど変化が認められず,処 理液は清澄化され雑味除去

により風味 は向上 した。微生物 は,NTF5202(孔 径

0.2μm)を 使用す ることによりほぼ 完全 に除菌 でき,

30℃6ヵ 月間の貯蔵 においてオリの発生を防止できた

が,生 醤油については残存する酵素によって貯蔵中に大

きく変化する恐れがあった。UF膜 処理においては,醤

油は清澄にな り淡色化 し,貯 蔵によるオ リの発生は防止

できた。生醤油 の α-アミラーゼ活性 はコントロールの

約5%ま で低下 した。総窒素の減少はわずかであったが

旨味が低下 した。RO膜 処理においては,色 調ははっき

りと淡色化 し総窒素は80%に 減 少した。味は塩味が増

し旨味が乏 しくなった。

栃倉 ら111)はアルコール発酵 を活用する食品の製造 と

して蛋白質か らの無塩ペプチ ドの生産を報告している。

大豆 と小麦 か らなる麹 を 磨砕 し酵母(Saccharomyces

cerevisiae)が105個/g,グ ルコースが10%に な るよう

に添加 し,22℃ で醸造 した。添加 したグルコースは速や

かに消費され,発 酵5日 目には約4%の アルコールが生

成 した。発酵初期において混入 した細菌の生菌数は4.8

×105個/9で あ ったが発酵30日 目には約103個/9ま

で減少 した。グルタ ミン酸とアミノ酸の収量はエタノー

ル添加法に比べ少し優 り,食 塩添加法(従 来法)に 比べ

かな り優った。グルコースの代わ りにでんぷんを大豆の

代わ りに鰯を用いても良好な結果だった。

土居 ら112)は鰹節 のか び 付けに使用す る11種 類 の

AsPergillecstsに よる合成抗酸化剤 ブチルーハイドロキシ

アニソール(BHA)の 分解について検討 した。培地中に

添加 した50ppmのBHAは3～4週 間で完全に分解さ

れ,A.rePensの 分 解能力が高かった。BHAを 添 加した

煮干 しにかび付け しBHAの 分解を調べたところ,1カ

月 で43ppmか ら25ppmに 減 少 した。また,か び付け

により呈味成分であるア ミノ酸および核酸関連物質の減

少がみられた。

杉山 ら113)はいわ し魚粉 をアルカリプロテアーゼで部

物加水分解 し,水 溶性で消化性の優れた魚蛋白加水分解

物(FPH)を 得 アンジオテンシソ1変 換酵素(ACE)

阻害作用を検討 した。FPHは ゲル濾過画分全体にわた
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ってACE阻 害活性を示 し活性を有するペプチ ドは分子

量的に広かった◇FPHを 高血圧自然発症 ラット(SHR)

に対 し2g蛋 白質/kgを 経 口投与 したところ明瞭な血圧

降下作用を示 した。FPH配 合飼料は,市 販飼料に比べ

て脳卒中易発症性SHRの 血 圧上昇抑制および生存率に

おいて優れていた。

受田 ら114)はいわしの蛋白質 を加熱処理 し,プ ロテア

ーゼで加水分解 した分解液(P-1)よ りACE阻 害 ペプ

チ ドを得た。用いるプロテアーゼとしてはペプシン,ト

リプシン,キ モトリプシン,デ ナチームAPの うちペプ

シンが最良であった。プロテアーゼ処理の前に加熱処理

すると効果があった。P-1をODSカ ラムで一段階精製

することにより高いACE阻 害活性を有するペプチ ドを

得た。このペプチ ドをラットへ静脈注射したところアン

ジオテンシン1に よる血圧上昇を明らかに抑制 した。受

田ら115)はまた,魚 肉 を酵素で分解す る際 のモニタリン

グ法としてグルタルアルデヒドによるア ミノ基の定量法

を報告 している。従来のBrixや 総窒素を測定する方法

より測定時間も速く有用であるとしている。

高島116)は醤 油の種類の 多様化について分析値を 示 し

ながら解説し,さ らに醤油周辺調味料 についても言及

し,分 析例を紹介した。

斉藤117)は最近 めんつゆの品質 の傾向を,生 産量の推

移,JAS格 付状況,JAS格 付検査の結果などか ら解説

た。

関連 す る特許 と して は,真 崎 の 「液体食品の製造

方法」118),「食品製造方法」119)と 「液体食品 の製造方

法」120),新海 ら121)の「だ し素材入 り液体だ しパ ック」,木

島ら122)の 「熱詰飲食品の微生物的安全性の確認方法」,

中村123)の 「黄色調味液および着味着色方法」,高 橋1鋤の

「加熱調理済み食品の味付け加工方法」,川 上125)の「低塩

分淡口醤油の製造方法」,安 東ら126)の 「キ トサン醤油の

製造法」,武 内127)の 「しょう油の加工方法」,中 村ら128)

の 「呈味改善法」,奥 村ら129)の 「濃厚加熱調理フレーバ

ーの製法」,染 谷 ら130)の「濃色醤油 の 製造方法」,相島

ら131)の「香気成分の濃縮方法」,大 塚 ら132}の「フレーバ

ーの保持方法」,大 久保 ら133)の 「醤油粕か ら食品素材の

製造法」,福 山ら134)の 「健康補完型加工食品」,中 園138)

の 「醤油の 製法」,浜 野 ら135)の「醤油 の製造法」,北倉

らの 「ア ミノ酸の処理法」136)と「醤油 の製造法」137),中

園138}の 「醤油の製法」,野崎ら139)の「食品保存剤」,小泉

の 「生醤油又は醤油諸味を用いて動物性蛋白質及び魚介

類の蛋白成分を分解す る方法」140)と「ソイ ・ドレッシン

グの製造法」141),田中142)の「焼き鳥用たれの製造法」,島

田ら143)の「新豆腐用調味料」,粕 谷144)の 「麹つゆの製造

方法」,武 内145)の「削 り節の製造方法」,深 見ら146)の「だ

し調 味 料 及 び そ の製 造 法 」,外 山147)の 「だ し汁 の製 法 」,'

伊 藤 ら148)の 「つ ゆ 製 造 方 法」,新 海 ら149)の 「だ し液 の 抽

出方 法 」,伊 藤 ら の 「だ し等 の成 分 抽 出 装 置 」150)と 「だ

し等 の 成 分 抽 出 ・充 填 方 法 」151),奥 村 ら の 「魚 節 だ し

フ レー バ ー」152)と 「風 味 の 優 れ た 魚 節 だ しフ レーバ

ー」153),山 本 ら鞠 の 「魚 紅 麹 お よび これ を 利 用 した 発 酵

調 味 料 の製 造 方 法 」,富 永155)の 「魚介 類 か ら得 られ る調

味 料 」,松 下 ら156)の 「魚 介 類 を用 い た好 呈 味 食 品 素 材 の

製 造 法 」,内 藤157)の 「魚 醤 油 の 製 造 法 及 び 魚醤 油」,鈴

木158)の 「塩 味調 味 料 及 び 製 造 方 法 」,森 田 ら1591の 「ペ プ

チ ド組 成 物 」,大 谷 ら160)の 「調 味 エ キ ス の 製 造 方 法 」,和

木 ら161)の 「調 味 液 の製 造 方 法 」,溝 淵162)の 「調 味 料 原 液

の 製 造 方 法 」,矢 崎163)の 「新 調 味 料 の 製 造 方 法 」,飯 田

ら164)の 「食 品加 工 用 調 味 液 」,鈴 木 ら165)の 「泡 状 調 味

料,起 泡 性 調 味 料 組 成 液 及 び そ の製 造 法 」,山 際 ら166)の

「米 菓 の製 造 法 」,内 田 ら167)の 「流 動 状 乃 至 液 状 食 品 の製

造 方 法 」,日 野168)の 「もろ み た らこ の製 法 」,矢 野169)の

「発 酵 調 味 料 」,杉 本170)の 「わ さ び醤 油 漬 け の製 造 方 法 」,

赤 井171)の 「塩 味 調 味 料 」,篠 崎172)の 「大 豆 蒸 煮 液 を 原料

とす る液 体 納 豆 飲 料,粉 末 納 豆 の製 造 法 」,原 田 ら1?3)の

「酒 精 含 有 甘 味 調 味 料 の製 造 法 」,大 堀 ら174)の 「膜 法 に よ

る ス テ ィ ク ウ ォー タ ーか ら の 天 然 調 味 料 の 製 造 方 法 」,

前 田 ら175)の 「液 体 調 味 料 」,岩 田 ら176)の 「醸 造 用 原 料 並

び に発 酵 調 味料 の 製 造 法 」,川 上177)の 「発 酵 調 味 料 成 分

の分 画 方 法 」,澄 川 ら178}の 「低 分 子 ペ プ チ ド混 合 物 の製

造 方 法 」,ク ウ オ ン ら179)の 「酵 素 加 水 分 解蛋 白 の 苦 味 除

去 方 法 」,木 本 ら180)の 「大 豆 ホ エ ー ペ プチ ド混 合 物 の製

造 法 」,本 井 ら181)の 「加 水 分 解 グル テ ン の製 造 法 」,ハ ム

ら182)の 「加 水 分 解 さ れ た 植 物 蛋 白質 の 製 造 方 法 及 び こ

れ か ら得 られ た 生 成 物 」,フ ラ ン シス カ ス ら183)の 「蛋 白

加 水 分 解 物 お よび そ の製 造 法 」,西 村 ら184)の 「調 味 液 の

製 造 法 」,大 塚 ら185)の 「保 存 性 の 良 好 な調 味 料 素 材 の 製

造 法」,小 手 川186)の 「無 塩 濃 厚 粉 末 調 味 料 の製 造 法 」,圧

口187)の 「調 味 食 品 の製 造 方 法 」,赤 井188)の 「調 味 料 」,パ

ニ ック ら189)の 「改 良 され た 塩 代 用 粒 剤 」,石 黒 らの 「調

味 塩 」190～1921と「調 味 塩 の製 造 方 法 」193),菅 ら194)の 「天 然

飲 料 の製 造 法 」 な どが あ る。

(7) バ イ オ リア ク タ ー,そ の 他

HAMADAら195)は バ イ オ リア ク ター を 用 い て醤 油 の連

続 生 産 を試 み た 。 固 定 化 グ ル タ ミナ ー ゼ お よびPedio-

coccus halophilus, Zygosaccharomyce sreuxii, Cand-

ida versatilis固 定 化 菌 体 を 用 いた 。 グル タ ミン酸 の生 成

お よび 乳 酸,ア ル コー ル 発 酵 は トラ ブ ル な く100日 以 上

良 好 に続 い た 。バ イ オ リア クタ ー に よれ ば醤 油 製 造 に要

す る 日数 は 従 来 法 に 比 べ1/10に 短 縮 さ れ る。 バ イ オ リ
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アクターで作 った醤油は成分組成において従来の醤油 と

同 じでありまた香 りの質も違いは認められなかった。

堀津ら196)はビーズ状セラミヅクス担体に醤油酵母Z.

rouxiiお よびC.versatilisを 吸着固定化 したバイオリア

クタrを 用いることにより醤油の発酵を6日 間にまで短

縮することができた。

岩崎 ら197)は醤 油の 生産性を改善 す るために,固 定化

醤油酵母を用いてエタノール発酵を連続的に行った。気

孔を制御 したアル ミナセラミックス中に醤油酵母を物理

的に固定化 し,醤 油諸味圧搾液のエタノール発酵を行っ

た。エタノール濃度は希釈率によって制御され,容 積当

た りの生産速度は希釈率に依存 し,回 分発酵におけるそ

れ より高かった。エタノール生産性を物質収支 と反応速

度の基礎方程式によってモデル化 し,シ ミュレーション

した結果は実験結果 と良く一致 した。このリアクターシ

ステムによれば高い生産速度でエタノールを生産でき,

短期間での醤油の製造に有効であることが認められた。

岩崎 ら198)はさらに精密濾過膜 と発酵槽 を同時に使用 し

て醤油諸味圧搾液の連続エタノール発酵を行 った。遊離

の醤油酵母 は阻止率0.99以 上 システム内 に保持 され

た。保持液と透過液中のグルコースとエタノール濃度は

物質収支から数学的にモデル化 し,シ ミュレー トした結

果は実験結果と良 く一致 した。エタノール濃度は希釈率

に依存し,膜 間差圧を1kPaと した場合最も高いエタノ

ール濃度が得られ,そ のときのエタノール生産性は,回

分発酵,固 定化酵母の場合 より数倍高かった。

小澤199)は,バ イオ リアクターシステムによる 「たまり

様調味液」の製造技術について解説 し,さ らにアルコー

ル発酵に必要なグルコースとアルコー ル測定用のバイオ

センサーとパ ソコンか ら構成される 「バイオセンサーシ

ステム」についても概説 した。

崔 ら2000は固定化生体触媒 としての麹菌A.orygaeの 細

胞壁画分結合型酵素(CWEs)の 性 質を調べた。麹菌の

細胞表層には多 くの酵素が局在 しているがプロテアーゼ

に着目し,固 定化酵素 としての可能性を検討 した。細胞

壁画分には酸性プロテアーゼ(APase),酸 性 カルボキシ

ペプチダーゼ(ACPase)と グルタミナーゼな どの 複合

酵素系が結合されていた。APaseとACPaseの 最 適pH

はそれぞれ2.3と3.0で あ り,最 適温度はいずれ も約

50℃ であった。このCWEsは パ イオ リアクターに適し

た固定化酵素系 として期待される。崔 ら291>はさ らに,こ

のCWEsを 用 いて,基 質をカゼインとしてその複合酵素

分解を行った。寒天ゲルで包括 したCWEsを 用 いて実

験室規模でバイオリアクター運転を行い,カ ゼイン分解

物の分析をLOWRYら の改良法,ニ ンヒドリン,オ ルソ

ーフタールジアルデヒド(OPA)法,SDS-PAGE,HPLC

で分析 した。加水分解度は48時 間運転でピークに達 し

た。高分子基質のカゼインはバイオ リアクター反応12,

24,48時 間 でそれぞれ全 カゼインの59%,95%,100%

が分解され,特 にペプチ ド(分 子量200～2,000)は 著 し

く増加 した。固定化CWEsは9回 の反復使用時におい

ても原活性の50%を 維持 した。これらの結果から,固

定化CWEsは 固定化酵素 と固定化微生物のそれぞれの

長所を生か した新 しいタイプの固定化生体触媒であるこ

とが示唆された。固定化CWEsは,高 分子基質を固定

化酵素系で分解できる可能性を示唆 した。

枝広 ら202)は,生 場醤油中 での甘味料ステビォサイド

の分解は醤油中の酵素の作用によるものであることを見

出し,シ リカゲルカラムクロマ トグラフィーにより精製

単離 し13GFT-NMRお よびFT-IRか ら,そ の構造

をルブソサイドと決定 した。また同様にアルカリ加水分

解物 も単離 してステ ビオールモノサイ ドであることを確

認 した。そして生揚醤油中におけるステビオサイ ドの分

解はソホロース部 の β-1,2-結合 を特異的に 加水分解す

るものであ ると結論 した。また,枝 広ら203)は,Bacillus

maceransア ミラーゼ(BMA)に よるステビオサイ ドへ

の酵素的糖転移を行い3種 類の生成物を得て,酵 素的化

学的加水分解13GNMRに よ りその構造を検討 した。

これらの糖転移ステビオサイドは生揚醤油中でルブソサ

イ ドに分解された。

奥田 ら204)は,醤 油と食酢の肉の物性に対する調理効

果を検討 した。醤油については濃口,淡 口,た まり,濃

口うす塩,濃 口減塩,白 醤油を用い,冷 凍鯨肉または鰺

肉で浸漬(20℃,30分)お よび煮 沸(沸 騰後30分)の

方法で,水 分含有率,重 量などを試験 した。重量は食塩

およびグルコー スがある一定濃度以上になると,水 分含

有率の減少により低下するが,こ れはエキス濃度がある

一定濃度以上になると起こる現象であ り,重 量は固形分

すなわちエキス濃度によって支配されていることを示 し

た。また調理 との関連では,食 塩約6%に お いて水分含

有率および重量が最も高く,こ の濃度では淡 口,濃 口,

た まり,減 塩の順で低くなった。これは,食 塩6%程 度

でしかも食塩に対す る総窒素や還元糖の比率が低い方が

好ましいことを示 している。白身魚の煮つけでは淡口醤

油が,背 の青い魚では濃 口醤油が適 してお り,食 塩に対

するエキス濃度の高いうす塩,減 塩醤油は煮つけには好

ましくないと考えられ る。

BENJAMINら205)は 日本の醸造醤油が抗発ガン性をも

っていることを示した。雌のICRマ ウスに醤油(0～

30%)を 含む半精製飼料を与え,2週 間後に,前 胃の腫

瘍をイニシエー トす るためにベンゾ(a)ピ レンを4回

(1週 間 に1回 の 割合で4週 間)経 口投与 した。最初 の
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投与か ら23週 間後に動物を屠殺 して前胃の腫瘍の数を

カウントし組織学的にも検討 した。醤油は前胃の腫瘍数

を用量依存性をもって有意に減少させ,そ の効果は醤油

が飼料に20%含 まれているとき最大となった。飲料水

に亜硝酸を0～500ppm添 加 して与えても醤油の抗発ガ

ン性効果は増加も減少もしなか った。醤油には抗酸化性

のあることがわかっているが,そ れが上記の抗発ガン性

効果に関係がある可能性がある。また予想に反 してマウ

スのオルニチン脱炭酸酵素が醤油によって誘導された。

これは,一 部,醤 油の比較的高い食塩含量によるものと

思われた。

NAGAHARAら206)は 亜硝酸と前処理 した醤油の変異原

性を検討した。2,300ppmの 亜硝酸で前処理 した醤油は

チャイニーズ ・ハムスター線維芽細胞株を用いたインビ

トロ染色体異常試験で,S9添 加 または無添加いずれの

場合にも未処理の醤油そのものにより誘発される弱い染

色体異常を示さなか った。醤油そのものにより誘発され

る弱い染色体異常は,醤 油中の17%の 食塩によるもの

と思われる。 インビボ 小核試験を 実施 するにあたり,

2,300ppmの 亜硝酸で前処理 した醤油 または 未処理 の

醤油を,14ml/kg量,ICRマ ウスに単回経口投与あ る

いは6ml/kg5日 間連続経口投与 した。これらの投与に

よるインビボ小核試験で,小 核を持つ多染性赤血球 の出

現は有意に増加 しなか った。ほ乳動物またはその細胞を

用いた今回の試験で亜硝酸処理 した醤油に変異原性がな

いことが証明された。また,NAGAHARAら207)は,醤 油

中に存在することが知 られ単独で亜硝酸処理すると変異

原性を生ずることが知 られている1-メ チル-1,2,3,4-テ

トラハイ ドローβ-カルボ リンー3-カル ボン酸 の2つ の立

体異性体(MTCAs)を14Cで ラベル し,ラ ットに経 口

投与 してその排泄 と体内分布を調べた。また,試 験管内

で亜硝酸処理 した[14C]MTCAsの 反応物をラットに経

口投与 し比較検討 した。未処理の[14C]MTCAsを ラ ッ

トに投与 した場合,14Cの ほ とんどは24時 間以内に糞

中に排泄され,ラ ットの全身オー トラジオグラムでは投

与 して30分 お よび6時 間後小腸内にのみ認められた。

対照的に,亜 硝酸処理 した 轡C]MTCAsを ラ ットに投

与 した場合,14Cは24時 間 以内に主に尿中に排泄され

全身オートラジオグラムでは小腸内だけではなく肝臓 と

腎臓にも認められた。これ らの結果か ら,MTCAsの 大

部分は胃腸管を速 やかに通過 す るが,亜 硝酸 と[14C]

MTCAsの 反応生成物の大部分は胃腸管か ら吸収され尿

中へ排泄されることが示された。

玉岡ら208)はメイラー ド反応に対 する圧力効果を検討

するため,初 期反応であるアミノ基 とアルデヒド基の縮

合反応と褐色化反応について調べた。縮合反応に対 して

圧 力 は あ る程 度 の 抑 制 効 果 を示 す か ほ とん ど影 響 しな か

っ た。 一 方,褐 色 化 反 応 は200MPaの 加 圧 に よ り著 し

く抑 制 され,活 性 化 体 積 は 正 の大 き な値 を示 した 。 こ の

結 果,圧 力 は メ イ ラ ー ド反 応 に お い て縮 合 反 応 よ りも,

そ れ 以 後 の褐 色 化 反 応 に 対 して 抑 制 効 果 を示 す こ とを 明

らか に した 。

寺 沢 ら209)は グ ル コー ス ・グ リシ ン 系 の 非 透 析 性 メ ラ

ノイ ジ ンを,銅 キ レー テ ィン グ セ フ ァ ロー ス6Bカ ラ ム

を用 い,pHグ ラ ジ ェ ン トで6成 分 に 分 画 した 。 こ の

画 分 の 銅 キ レー ト 能UV-VISス ペ ク トル,解 離 定 数

(Kd),分 子 量,等 電 点 を測 定 した 。銅 を 最 も多 く キ レー

トして い る メ ラ ノ イ ジ ン はp12.7の 成 分 であ っ た。

西 堀 ら210)は ク ッキ ー に お け る フ レーバ ー 生 成 の モ

デ ル実 験 と し て フ ラ ク トー ス と β-ア ラ ニ ン を150℃

で2分 間 加熱 し生 成 物 を 調 べ た 。 既 報 の2,3-ジ ハ イ

ドロ-3,5-ジ ハ イ ドロキ シ-6-メ チ ル-4H-ピ ラ ン-4-オ ン

(DDMP)と5-ハ イ ドロキ シ メ チ ル フ ル フ ラー ル の他 に

2,3-ジ ハ イ ドロ-3,4-ジ ハ イ ドロキ シ-5-ア セ チ ル フ ラ ン

(DDAF)を 新 た に 同 定 した 。

早 瀬 ら211)は蛋 白質 の グル コー ス(Glc)や フ ラ ク トー

ス(Fru)に よ る重 合 に は3-デ オ キ シ グル コ ソ ン(3

DG)が 重 要 な ク ロス リン カ ー で あ ろ う と推 察 され る が,

この報 告 では ア ミノ グァ ニ ジ ンお よび セ ミカル バ ジ ドに

よる メイ ラ ー ド反 応 に お け る蛋 白質 の重 合 抑 制 作 用 を 調

べ た。 リゾチ ー ム(Lyso)をGlcあ る い はFruとpH

7.4,50℃ で 反 応 させ,こ の 反 応 系 に種 々の3DG反 応

性 の低 分 子 化 合 物 を添 加 し,重 合 抑 制 率 を 調 べ た 。2,3一

ジ ア ミノ プ ロ ピオ ン酸 グル タ チ オ ン,ア ミノ グ ア ニ ジ

ン(AG),セ ミカ ル ・ミジ ド(SC)は 特 に重 合 抑 制 率 が 高

か った 。200mMAG,100mM以 上 のSCの 添 加 に よ り

Lyso-Glcお よびFru系 のLysoの 重 合 が 完 全 に抑 制 さ

れ た。AGは リジ ンの 損 傷 と フpaシ ンの 生成 は 抑 制 せ

ず,3DGの 生成 を 抑 制 す る こ とか ら,AGは メイ ラ ー

ド反 応 の 後 期 段 階,と くに3DGを 捕 捉 す る こ とに よ り

特 異 的 に抑 制 す る と推 察 した 。 一 方SCの 場 合,前 期 お

よ び後 期 段 階 を抑 制 す る と考 え られ た 。

チ ュエ ン ら212)は 成 長 ラ ッ トまた は 成 熟 ラ ット に 対 す

る グル コ ース で修 飾 され た数 種 カ ゼ イ ンの栄 養 生 理 を 調

べ た 。 修 飾 は50℃,RH75%で1日(CG-1),同7日

(CG-7),同14日(CG-14)お よび 水 溶 液 状 態 で95℃

加 熱(CG-95)で 行 った 。 これ ら修 飾 カ ゼ イ ンに 損 傷 さ

れ た ア ミノ酸 を 補 足 した 後,ラ ッ トに 与 えた 。 実 験 群 と

対 照 群 との 問 に ヘ マ トク リッ ト,赤 血 球 数 白血 球 数,

GOT,GPT,中 性 脂 肪,=レ ス テ ロ ール につ い て は有 意

差 が なか った が 実 験 群 で は血 糖 値 が 有 意 に低 下 した。 よ

た,修 飾 され た カゼ イ ン に は成 長 抑 制 作 用 が み られ そ れ
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は修飾程度が大 きいほど強か った。 カゼインとグルコー

スの反応物を透析 しない方が成長抑制作用が強かった。

ヵゼインが グル コースで修飾される過程で抗栄養的因子

が生成されるらしい。

金子 ら213)は脂 質酸化時の主要な2次 生成物であるヘ

キサナール とNα-ア セチル トリプ トファン(Ac-Trp)

との反応により,Ac-Trp間 にヘキサナールに由来する

架橋が 形成さ れる。 この反応をNa-ア セチル リジ ン

(Ac-Lys)の 存在下で行った結果,す でにヘキサナール

とAc-Trpの み との 反応で生成が確認されている3種

のAc-Trpの 架橋物質以外に架橋形成の中間体 と考え

られるNα-ア セチル-1(1-ハ イ ドロキシヘキシル)ト リ

プ トファン(Trp-HL-4)が 新 たに主要生成物 として同

定された。Ac-Trpと ヘキサナールとの反応による架橋

物質の褐変反応を経時的に調べた結果,こ れ らの物質が

ヘキサナールとの反応による蛋 白質の褐変に関与 してい

ることが示唆された。

森田ら214)はD-フ ラ クトース6-リ ン酸 とヌクレオチ ド

あるいはDNAを 緩衝液中,37℃ で反応させたところ,

300～400nmの 吸光度の増大 と蛍光の増大(Ex 300～

320nm,Em420～440)が 認 められた。この蛍光の生成

はア ミノグアニジン,シ アンホウ素ナ トリウムの添加で

抑えられ,DETAPAC,ク エ ン酸,デ スフェラールなど

の金属キレー ト剤の添加でも抑えられた。またSOD,カ

タラーゼの添加でも抑えられた。これはDNAの 第一級

ア ミノ基 とケ トースとの間にメイラー ド反応が起 こるこ

と,ま た蛍光物質の生成に酸素ラジカルの関与する過程

のあることを示 している。

森215)は,1990年 秋 に訪問 した米国農務省NRRCの

組織 と研究内容を紹介す るとともに,醤 油,味 噌醸造微

生物の最近の 話題について分類 と育種を中心に 紹介 し

た。

宗 ら216)は最近の中国の 醤油製造技術の進歩に ついて

解説 した。

並木217)は醤油の輸出検査制度,輸 出検査基準や 醤油

輸出状況等について解説 した。

広瀬218)は,JASの 格付から最近の醤油の品質の傾向

を解説 した。

志村219)は 日本醤油研究所が 行った 「食品産業加工 ・

包装機械等ニーズ事業」の報告書をもとに醤油製造設備

の現状 と改良点について考察,解 説 した。

浜野ら220)は,生 醤油製品の 開発経緯 と製造技術な ら

びに特性について,生 醤油と火入醤 油 の味,香 りの差

や生醤油中に残存する酵素の作用などを,実 例を紹介 し

ながら解説 し,膜 処理工程を含めて今後の課題にも触れ

た。

林221)は米国,ECの 食品添加物法規制を我が国の規制

と比較 しながら概説 した。

真鍋222,223)は,発 酵食品 とマイコトキシンとの関連に

ついて,個 々のマイコ トキシンを論 じな がら,詳 説 し

た。

特許としては,赤 尾ら224)の「発酵方法」,佐 々木ら2251

の 「調味液の製造法」,草 場ら226)の 「醤油様調味液の製

造法」などがある。

おわ りに臨み,種 々ご助言 くださいました,元 キ ッー

コマン(株)森 治彦博士に感謝いたします。

橋場弘長 ・布村伸武

〈キヅコーマン(株)研 究本部〉

II. 味噌に関する研究

(1) 原 料 および原料処理

平1}は,味 噌原料としての 国産大豆の 品質特性を明ら

かにし,品 質の変動 とその要因について解説 した。味噌

の加工では品種の選択が重要なポイントとな り,ま たそ

の栽培条件 も味噌の呈味や色調に影響を与えることを示

した。

工藤ら2)はAspergillus oryxae KO-2が 生産する大豆

サポニン分解酵素の精製を行い,そ の諸性質について検

討 した。培養液を硫安分画およびセファデ ックスG-20α

ゲル濾過により約1,500倍 に 精製 し電気泳動的に 単一

とした。この酵素は分子量約158,000の 糖蛋白質であ り

グノレクロナイ ド結合を特異的に加水分解する酵素であっ

た。 また,工 藤 ら3)は,大 豆胚軸から9種 類のイソフラ

ボン配糖体を単離 した。うち6成 分は既知であ り残る3

成 分は,ダ イジジン,グ リシチン,お よびジェニスティ

ンのそれぞれ グル コースの6位 がマロニル化 した構造で

あった。これらマロニルイソフラボン配糖体は強い収斂

味を呈 し,相 当するイソフラボン配糖体成分より低い呈

味閾値であった。

早出ら4}は,熱 交換器を用いて 熱水を循環させる煮熟

装置を使用 し,得 られた煮熟大豆の品質を調べた。原料

には1晩 浸漬 した大豆 と無浸漬大豆(直 接煮熟)を 用い

た。1晩 浸漬 した大豆は煮熟大豆の 硬度を500～6009

に調整すれば水分は62～63%,Y(%)値 は47%前 後

にな り淡色系味噌に利用できるが,無 浸漬大豆は予備加

熱(80℃,30分)を 行っても吸水は充分でなく,処 理大

豆の水分は前者 より少なくザラツキが感 じられ,Y(%)

値は40%前 後 にとどま り淡色系味噌には不向きであっ

た。また,こ の装置から排出される処理水のCOD濃 度

は回分式 より若干多い程度であったが,大 豆に対する水
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量が多いことから大豆の処理回数を多くしないと水量 と

COD負 荷 の軽減にはつながらないとした。

(2) 麹

原山ら5)は,米 麹由来のグルタ ミナーゼお よびBaci-

llus subtilis GT株 の 生産す るグルタ ミナーゼの味噌醸

造に及ぼす影響を調べた。米麹のグルタミナーゼ活性は

醤油麹のそれの約30%と 考 えられるが,麹 菌の生育量

と高い相関関係にあった。また,米 麹のグルタミナーゼ

は味噌熟成中のグルタミン酸生成にはほとんど関与 して

いないものと考えられた。麹菌 グル タミナーゼは味噌中

で失活が著 しいのに比べB.subtilis GTの グルタミナー

ゼは比較的安定であった。 味噌仕込時にB.Sitbtilis GT

の グルタミナーゼ製剤を味噌に0.1～0.59/kg添 加する

ことによって,グ ルタミン酸が無添加のものより1.5～

1.6倍 増加 した。官能検査の結果,有 意に多くのパネリ

ス トがこのグルタミナーゼ製剤を用いた味噌に 「旨味」

の増加を指摘 した。

秋本ら6)は赤 色辛口味噌醸造で,製 麹時間の み短縮 し

た麹および麹原料の一部を蒸米で代替した麹の試醸を実

施 し,製 麹時間30時 間 または減麹20%ま では対照味

嗜(製 麹時間40時 間)の 品質に近いものが得られるこ

とを報告した。

本藤 ら7)は,長 野県下84工 場から収集 した87点 の米

麹についてプロテアーゼ活性や各種微生物の菌数と麹の

状態を調べた。その検討結果の例を示す と,丸 米麹(26

点)は 破砕米麹(61点)よ りグル コサ ミン量が有意に多

かったが,プロ獄テアーゼ活性は有意に低か った。 グルコ

サ ミン量は水分,pHと 有意な 正の相関関係に あった

が,プ ロテアーゼ活性とは相関関係がなか った。生酸菌

は食塩0%培 地 で104～106細 胞/gの ものが多かった

が,食 塩10%培 地 における耐塩性生酸菌の菌数 レベル

は低かった。 酵母は大部分が104～106で 食塩0%と

10%培 地 での 差が小さく麹に耐塩性酵母が高い レベル

で存在することが確認された。

早出ら8)はこ うじみそに おいて,破 砕米麹を粒度で分

けて酵素活性を調べたところほとんど差がみ られなかっ

たと報告 した。また,微 細粒を除いた麹 と除かない麹を

使用 してうきこうじみそを造 り官能検査の結果,後 者 よ

り前者の方が良い傾向を示 し,初 発の温度が35℃ で熟

成させたものが特に良い評価であった。さらに市販みそ

のうきこうじの判定を実施し,沸 騰試験では長野県内製

品は約30%,県 外製品は約80%が 浮 いた。こうじが浮

いたものだけを中川式試験を行ったところ県内製品は5

点中0,県 外製品は12点 中9点 がうきこうじみそと判

定された。

佐藤ら9)はアルコール殺菌 した米こうじがみその 品質

に及ぼす影響を検討 した。アル コールを撒布後密閉し生

菌数を低下させた乾燥こうじを用いてみそを試醸 した結

果,生 菌数を低下 させた 区分の 方がみその色はくすん

だが,乳 酸菌や酵母の増殖が良いように思われた。佐藤

ら10)はさらに,米 こうじを乾燥 して保存する場合の乾燥

条件 と保存 こうじを用いたみその 品質につい て検討 し

た。水分を10%以 下 に乾燥 した こうじは変質 しない。

温風によって乾燥するとぎ80℃ まではこうじの酵素活

性の変化や着色が少ない。凍結保存 と乾燥保存のこうじ

を用いたみその品質に差はみられなかった。

安平らの,「麹の製造法」11)と「米麹の製造法」12),など

の特許が公告された。

(3) 乳 酸 菌,酵 母,仕 込 み

今井ら13)は,平 成2年 度より長野県内の工場へ培養,

配布を開始 した着色抑制乳酸-菌Pediococcus halophilus

P3を 添加 したみそについてその品質特性を検討 した。

P3を 添加 し熟成 させたみそ29点 の成分分析,官 能検

査の結果,乳 酸の生成は対水食塩濃度22%以 下 で良好

で,生 成有機酸の組成についてはP3株 はP2株 に比

べ乳酸/酢 酸比が高く,リ ンゴ酸の減少率が大きいとい

う特性のあることが確認された。工場での技術担当者の

官能概評は色について着色抑制効果があ りとする評価が

多く全般の評価も良い結果であった。

大澤ら14)は,ペ ントース 発酵能 を持つ耐塩性乳酸菌

(P.halophilus)を 紫外線照射により変異させ2-デ オキ

シーD-グル コース(2DG)処 理 によリグルコース共存下に

おいてアラビノースを優先的に消費する株を選択 し,そ

の生育特性などを調べ,さ らに通常の仕込みみそに添加

してその挙動について検討 した。生育域は食塩濃度0.5

～21% ,温 度20～35℃,pH5.5以 上 にあり菌株間に差

はなかった。生揚げ培地での培養では着色に差が生 じ,

P3が 最 も淡 くP2が 最 も濃かった。みそ中に生成され

た乳酸 と酢酸の比率はP21,P2は 他 の菌株の半分程度

であ り,リ ンゴ酸,酢 酸が多くクエン酸が少なかった。

みその官能検査では色に おいていずれの菌株 もP2よ

り評価が良く,P21081,P3は5%危 険率で有意に好

まれ香 り,味,総 合でも好まれる傾向がありP21株 は

味において5%危 険率で有意に好 まれた。

萱原ら15)は,新 規実用耐塩性乳酸菌P.haloPhilzts P3

を グル コースあるいは クエン酸を単一炭素源 とする液体

培地およびMP培 地 で好気的および嫌気的に培養し,

有機酸組成をP.kalophilus P2と 比較 した。グル コース

を単一炭素源とした場合,P3株 はP2株 に比べ酢酸の

生成が少なく,乳 酸,ギ 酸の生成が多かった。嫌気培養

第87巻 第5号 357



でグルコース1モ ルか ら1.7モ ルの乳酸,0.19モ ルの

酢酸,0.37モ ル のギ酸 を生成 した。クエ ン酸を単一炭素

源 とした場合,P3株 は増殖が遅 く嫌気培養でクエン酸

1モ ルから乳酸0.2モ ル,酢 酸1.61モ ル,ギ 酸0.54

モル を生成 した。MP培 地 での培養ではP3株 の方が乳

酸/酢 酸比が高かった。以上から,P3株 は有機酸生成に

関 して酢酸生成の少なさ,ク エン酸消費の少なさなどで

P2株 よ り優れていた。

新国ら16)は,み そ熟成中の米由来 の蛋白質の変化 を

SDSポ リアクリルア ミドゲル電気泳動等 で測定,検 討

した。

松本ら17)は,30～33℃ で熟成させ た辛 口味噌を熟成

20～50日 の問にそれぞれ40～50℃ で0～5日 加温 し,

加 温による味噌の成分変化と官能上の味噌の品質を検討

し,加 温中にpHが 下 がること,熟 成20～40日 の味噌

は加温中に蛋 白溶解率,蛋 白分解率が増大すること,熟

成30日 の味噌は加温中に直糖生成率が増大することを

見出した。さらに色調の変化,酵 母生菌数,ア ル コール

量,袋 詰後の膨化も詳細に検討 し,官 能的には45℃,

1～3日 加温 した味噌が最も良く評価されたことを報告

した。

早出ら18)は,低 温度中期熟成みそと天然醸造みそ,さ

らに20℃ 主体で熟成の初期か終期に10日 間加温 して

熟成 させたみその比較検討を行った。いずれのみそも熟

成6ヵ 月 目の分析成分はY(%),xを 除 き大差な か っ

た。 積算温度 とみそ中 の 化学反応(Y(%)),酵 素反応

(蛋白分解率,ピ ログル タミン酸),微 生物反応(ア ルコ

ール)と の問には高い相関がみられた
。官能検査では有

意な差は認められなか ったが,20℃ 主体で熟成の 初期

か終期に加温 したものが天然醸造,短 期熟成みそより良

いとする傾向がみられた。

伊藤 ら19)は,耐 塩性呼吸欠損株Zygosaccharomyces

rouxii Y 72の 大量培養条件を,300l容 培養装置を用い

た培養試験および長野県内の輸送配布を想定 した保存試

験を行い,最 適初発菌数,通 気量を検討 した。また実際

の トラック輸送試験 も行った。

栢村ら20)は,Y 72株 の 実用化で問題とな る突然死を

防ぎ菌数を維持す る保護物質(糖)の 検索を行い,そ の

物質の保護作用機構に ついても調べた。17種 類 の糖か

ら保護物質 としてマル トースを選択 した。菌数の維持は

マル トースが利用されることより起 こり,マ ル トースの

消費はグルコースが約95%消 費 された ときから始まっ

た。マル トースはグル コース共存状態でなければ利用さ

れず,そ のグルコース濃度ぱ0ほ%以 上必要だった。増

殖期の細胞ではマル トースは取 り込まれなか ったのに対

し死滅期の細胞で取 り込みがみられた。Y 72株 では,マ

ル トース分解酵素(マ ル ターゼ)に よリマル トースが分

解されてグルコースが生成された。マル トース類似糖の

うち,マ ル トトリオース,デ キス トリン,イ ソマル トー

スにおいて菌数の維持作用が認められた。

武田ら21)は,Z. rouxii Y 7の 懸濁液を種々の温度で凍

結,融 解 し,生 菌数の変化を調べ細胞の低温損傷を検討

した。通気培養酵母 より発酵経過酵母の方が低温による

損傷が大きく温度の低下に伴って生菌数が減少 した。エ

タノール と食塩溶液の低温損傷における影響を調べた結

果,エ タノールにおいて 一20～-25℃ の間で急激な生

菌数の減少がみられたが,食 塩は菌数の減少を促進する

因子ではあるがその効果はエタノールほど顕著ではなか

った。 また相乗効果も認められなかった。また凍結,融

解処理により酵母の発酵力は低下 した。

特許 としては,馬 場 ら22)の「味噌等の仕込方法」があ

る。

(4) 成 分,分 析法,排 水処 理,加 工

菅原23)は,ポ ーラスポリマーを用いたカラム濃縮法に

よりみその香気濃縮物を得,GC,GC-MS分 析によりみ

その甘い香気成分 として新 たに4-ハ イ ドロキシー2(あ

るいは5)-エ チル-5(あ るいは2)-メ チ ル-3(2H)-フ ラ

ノン(HEMF)を 単離 した。HEMF添 加 によりみそ様の

香気が強 くなることも官能検査により見出 した。菅原24)

はさ らに,み その製造工程中の香気成分の変化をGC,

GC-MS分 析 により定量的に取 り扱いHEMFが 醤油 と

同様に酵母により生産され,マ ル トールと4-ハ イ ドロキ

煮中のシー2,5-ジ メチル-3(2H)-フ ラノン(HDMF)は

大豆蒸 アミノーカルボニル反応により生成すると推定 し

た。また熟成中,HEMFの 他 に脂肪族アルコール4種,

芳香族化合物5種,高 級脂肪酸エチルエステル5種 メチ

ォノー・ル,5一 メチル-2-フ ル フラールが生成 し増加 した。

そ して菅原25)は,み その種々の香気濃縮法を比較検討 し

カラム法がもっとももとの香 りを濃縮できることを官能

検査で証明したこと,そ のカラム法によりHDMFや 醤

油の特徴香味成分として知 られているHEMFを みそ中

で初めて見出したこと,HEMFの み そ香気への寄与が

大きいことが官能検査で判明したことを紹介した。

広木ら26)は,(社)中 央味噌研究所主催の第33回 全 国

味噌鑑評会(平 成2年11月14,15日)出 品の561点

の味噌の総合結果 と理化学分析の結果を紹介し,解 析を

試みた。

島崎ら27)は,第33回 全国味噌鑑評会出品の味噌535

点 につき鉄分を測定 し,原 料大豆との関連,色 との関連

を検討 した。脱皮大豆使用味噌に比べて,丸 大豆使用味

噌は明らかに鉄分が高かった。また味噌の鉄分と色の明
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度(Y(%))は 負の相関を示 した。

新井ら28)は,み その調理科学的特性を明らかにする目

的で,米 みそ熟成後に含まれるア ミラーゼを疎水性 クロ

マ トグラフィーおよびイオン交換 クロマ トグラフィーに

より電気泳動的に単一な α-アミラーゼに精製 した。そ

の分子量は53,000ダ ル トンで諸性質を検討 した結果,

米 こうじ由来の α-アミラーゼが熟成完了時まで活性を

有 した状態で残存 したものであることが判明 した。

古賀ら29)は,福 岡市内で市販されているみそを含む調

味品類中の脂肪酸および トコフェロール(Toc)量 を分

析調査 した。これらに用いられている油脂は多様をきわ

め,マ ヨネーズ ・ドレッシング類には液体植物油が,風

味調味料以外の複合調味料 ・食品類には牛脂,豚 脂およ

び植物油の水添脂が使用され トランス酸が検出されたが,

希釈されて用いるものであるので トランス酸の影響は問

題にならない。Tocは どの試料にも抗酸化剤として使用

されていた。米,麦,豆 みそ を分析 した がこう じ原料

の違いに よる著 しい差 は みられず,脂 肪量は100g中

2.7～5.4gで その脂肪酸組成は原料大豆に類似 し,不 飽

和脂肪酸/飽 和脂肪酸の 比は2。8～4.0と 比較的高か っ

た。みその総Toc量 は平均12.85mg/100gで γ-体が

多 く原料大豆のToc組 成 に類似 していた。

新津ら30)は,み そ懸濁液,醤 油,並 塩水,み そ上澄液

で大根を煮,大 根への塩化ナ トリウムの浸透 と大根のか

たさに及ぼす影響を調べた。 みそ懸濁液は醤油,並 塩

水,み そ上澄液に比べ,塩 化ナ トリウムの浸透が遅い

が,み その上澄では,醤 油,並 塩水との差はみられなか

った。また大根はみそ懸濁液で煮たときもっともかたく,

以下,水,醤 油,並 塩水の順であった。みそ懸濁液,み

そ上澄液で煮たときの大根のかたさには差がなか った。

中村 ら31)は,市 販みそ128点 の有機酸,一 般成分なら

びに官能検査結果を多変量解析法により解析を行った。

相関分析,重 回帰分析などを行い,主 成分分析から淡色

系で官能評価の良いみそは乳酸の多いグループとクエン

酸の多いグループに分けることができた。赤色系では官

能評価中位のみそは乳酸の多いグループと酢酸の多いグ

ループに分けることができた。

北村ら32)は,第28回 長野県市販味噌研究会 の みそ

250点 について官能検査等を行い,そ のうち128点 につ

いて成分分析を行い,そ の結果を示 した。

望月33)は,み そを食品材料 として使用 した調味加工技

術の基本と応用例を紹介した。

篠原34)は,み そ汁缶詰を加熱温度120℃ でFo値(微

生物の加熱致死値)30分 を 目標 と して加熱殺菌 した場

合の加熱方法,み その種類,添 加する具の違いが熱伝達

および加熱時間に及ぼす影響について検討 した。白みそ

汁は,麦,米 みそ汁缶詰 より内容物の粘度が高く熱伝達

が遅いため加熱時間を延長するか,回 転数を速 くする必

要があった。また篠原35)はみそ汁缶詰の殺菌工程での熱

伝達 と加熱時間について解説 した。

山辺36}は,米 みそ,低 塩米みそ,麦 みそを用いて保存

中の成分の変化を測定 し,4QC以 下 の低温保存ではほと

んど変化 しないことを明らかに した。 しか し高温保存で

成分が酵素的お よび化学的変化を受け品質が著しく低下

す ることを見出し,保 存,流 通過程における温度管理の

重要 さを示 した。

前田37)は,麦 みその流通過程でのチロシン析出につい

て解説 した。 また レ アスコルビン酸添加による生成抑

制効果についても解説 した。

特許としては,浅 利 ら38)の「味噌加工食品」,草 薙ら鋤

の 「葉唐辛子味噌の製造方法」,布 川 ら40)の 「大豆食品」

などがある。

(5) そ の 他

渡辺ら41}は,マ ウスのX線 照射による小腸障害に対す

るみその効果を検討 した。10%味 噌餌をB6C3F1雄 に

与え,X線 を照射す ると放射線防御作用を示 した。 しか

し放射線照射直後から投与 しても防御作用は示さなか っ

た。

早坂42)は,み その消費動向を長野県,宮 城県,三 重県,

兵庫県,東 京の5地 域でアンケー ト調査に基づ く統計処

理によ り解析した。居住する地域で製造される伝統みそ

の利用が有意に高いことを示 した。 また,ど の地域でも

信州みその利用が比較的高い傾向を示 した。その他の嗜

好性についても解説 した。

佐藤ら43)は,発 酵型みそと非発酵型みそのみそ汁にお

ける嗜好の比率を把握するために,仕 込時に酵母,乳 酸

菌を添加 し室温30℃ の熟成室で2ヵ 月間熟成させたみ

そ と,こ れ らを 添加せず同様に熟成させた みそ を用い

て,嗜 好調査を実施 した。一般消費者全体の非発酵型 と

発酵型の嗜好の比率は52:48で わずかに非発酵型を好

む人の方が多かった。

関連する特許 として,大 畑ら44)の「味噌の製造法」,久

寿米木 ら45)の「新規な低食塩味噌およびその製造法」な

どがある。

橋場弘長 ・布村伸武

〈キ ヅコーマン(株)研 究本部〉

第87巻 第5号 359



III. L-グ ル タミン酸及 び

核酸 に関す る研究

(1) L-グ ル タ ミン酸 の発酵生産

鐘 ヶ江 ら1)は グル コー ス-酢 酸混合基質か らの グルタ

ミン酸生合成におけるビオチンの役割について検討 し,

Brevibacterium thiogenitalisか ら誘導されたオレイン酸

要求株D-248を ビオチ ン過剰(150μg/l以 上)存 在下

で,グ ルコースと酢酸 をモル比で1:2に 混合 して培養

す るとグルタミン酸蓄積量が向上 し対炭素当た りの重量

換算で実に70%の 収率に達することを認めた。しか し

ビオチン添加量が少ないと酢酸が残存 し,ピ ルビン酸が

著量蓄積することを明らかにした。また,菌 体 より調整

した粗酵素液中に,ホ スフォエノール ピル ビン酸 カルボ

キシラーゼ活性 と同時にピル ビン酸 カルボキシラーゼ活

性が検出され,ピ ルビン酸カルボキシラーゼ活性は培地

中に添加 したビオチン量の増加に応 答す るこ とを示 し

た。これらの結果 より,ビ オチンがピルビン酸カルボキ

シラーゼ活性を介してグルタミン酸生合成 に直接関与 し

ていることを明らかにしている。

土田ら2)は ブ レビバ クテ リウム属あるいは コリネバ ク

テ リウム属細菌からプルマイシンおよびその誘導体の耐

性株を育種するとL-グ ル タミン酸の収率が向上 す るこ

とを見出 しこれをL-グ ル タ ミンの酸製造法 として特許

出願 している。

KISHIMOTOら3)は ファジィエキスパーシシステムを

発酵法によるグルタミン酸の生産の最適化に適用 した。

エキスパー トシステムによる予想された最適条件は最高

の生産を与える実験から導いている。また,KISHIMOTO

ら4)は グルタミン酸生産に おいてグルコース濃度を制御

す るため,培 養状態をフェーズに分割 して制御する方法

について検討 した。 フェーズの決定はファジィ理論に基

づいて行い,各 フェーズにはおのおの別の制御策が割 り

当てられている。培養時間,炭 酸ガス発生速度,ア ンモ

ニアの添加量がモエターされてお り,そ れらの値 とファ

ジィプロダクションルール を用いて,min-max演 算 に

よ り,そ のときの培養状態がラグ,増 殖,遷 移期,生 産

の各 フェーズのいずれかに属する度合いが決定される。

属するフェーズに割 り当てられた制御策に基づき,グ ル

コース供給用チュービングポンプが綱御された。以上の

方法に より培養期間中制御策は スムースに移行 し,グ

ルコース濃度を 一定に保つことに成功 した。LIら5)は

Corynebacterium glutamicusの 固定化菌体を用 いた グ

ルタミン酸の生産について検討 し,グ ルタミン酸への変

換は6%に 達 したことを明らかに した。なお,発 酵は

連続的に36時 間続けられた。

山中ら6)はバチルス ・ズブチ リスに属する納 豆菌が,

構成 アミノ酸が グルタ ミン酸であ り,全 グルタミン酸中

のL-グ ル タミン酸含有率が90%,平 均分子量が5千 ～

100万 である新規のガンマー ・ポ リグルタ ミン酸を生産

することを見出しガンマー ・ポリグルタ ミン酸 その製

造法およびこれを含有する飲料用剤の特許を出願 した。

VAHYJENら7)はStreptemyces sp. X 119-6か ら得られ

た固定化L-グ ル タ ミン酸酸化酵素を使用 してL-グ ル タ

ミン酸の定量を酵素電極を用いて行った。電子供与体 と

して1,1-ジ メチルフェロセンとともに黒鉛電極 を使用

した。0.2～2mMの 間で電位はL-グ ル タミン酸に対し

直線性 を示 し,酵 素電極がいろいろの食品のL-グ ル タ

ミン酸の測定に利用できることを示 した。

(2) 核 酸 の発酵 生産

冨田ら8,9}はCorynebacterium ammoniagenes KY

13374か ら変異により得 られたKY 10895株 を用いて

IMPの 生産におけるア ミノ酸の影響について検討 した。

他のア ミノ酸に比較 してプロリンはIMPの 生産性を増

加させた。IMP生 産 のためのプロリンの最適量は1～2

%で,IMPの 生産性は対照の培地に比較 して70%以

上上昇 した。変異株KY 10895のIMPの 生産をプロリ

ンのアナログ,DL-3,4-デ ヒ ドロプロリンが阻害 した。

しかし,KY 10895株 か らDL-3,4-デ ヒ ドロプ ロリン

耐性株を誘導したところ,得 られたH-7335株 は もっと

も高いIMPの 生産性を示 した。 これらの発見は細胞内

のプロリンの増加はIMPの 生産性の増加 とつながって

お り,ま た,生 産株のプロリン合成の強化はIMPの 過

剥生産を得る方法として効果的である ことを示 してい

る。同じく冨田ら10)はコリネバクテ リウム属細菌から,

200mOSIMOL/kg以 上 の浸透圧に耐性を有 しかつ5'-

イ ノシン生産能を有する菌株を変異誘導することにより

IMPの 生産性を向上 させ得ることを見 出 し,こ れを特

許出願 してい る。YANGら11)は6株 のBrevibacterium

ammoniagenesを 鳥や幼児の顔か ら分離 し,そ の内の

2株 に突然変異をかけて得られた変異株3株 は著量 の

5'IMPを 蓄積 し,最 大で12.1mg/mlに のぼることを

示 した。

CHOら12)はXMPか らGMPへ の酵素による効果的

な変換について検討 した。XMPア ミナーゼ源 として用

いられるB. ammoniagenes ATCC 19216の 凍結乾燥菌

体をカラギーナン,寒 天,ポ リアクリルア ミドまたはア

ルギン酸 カルシウム中に固定化 した。ところで,B. am-
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moniagenesの 固定化 しない菌 体を用い るGMPの 最

適生産条件は100mg/mlの グルコース,120mg/mlの 凍

結乾燥菌体,8mg/mlの 硫酸マグネシウム,5mg/mlの

ポ リオキシエチレンステア リルアミン(POESA)の 存

在下42℃,pH7.0で あ るが,こ の生産 条件では8時

間以内に94.5%のXMPがGMPに 変換され る。一方,

固定化菌体を用いた場合,50mg/mlの グルコース,60

mg/mlの 固定化菌体,1mg/mlの リン酸一カ リウム,

10mg/mlの フィチン酸,8mg/mlの 硫酸マグネシウム,

5mg/mlのPOESAの 存在下で37℃,PH7.5の 条件

下40時 間 で64.7%のXMPがGMPに 変換される

ことを明らかにしている。

宮川ら13)は生合成系に関与す る酵素群を コー ドす る

遺伝子(プ リン・オペロン)の アデニン系物質,グ アニ

ン系物質による発現抑制が解除された株の取得について

検討を行った。その結果,組 換えDNA技 法 を用いてプ

リン・オペロンのアデニン系物質による発現抑制に関与

するDNA領 域 およびグアニン系物質による発現抑制

に関与するDNA領 域,あ るいはそのいずれかがプ リ

ン・オペ ロンの発現を高めるように改変されたもの,お

よびプロモーター領域が他か ら適当に選ばれたプロモー

ターに置き換えられた構造を有す るDNAを 取得す るこ

とに成功 し,該DNAを 用いて,プ リン・ヌクレオチ ド

生合成系酵素の発現がアデニン系物質およびグアニン系

物質,あ るいはそのいずれかによって抑制されない新規

徴生物を作出することに成功 した。この手法を用いてバ

チルス属菌から選ぼれた微生物を受容菌 として誘導され

たこの新規微生物は多量のイノシンおよびグアノシン,

あるいはそのいずれかを安定に蓄積することを見出 しこ

れを特許出願 している。

核酸関連物質の生産に関 しては リンダ14)はB. helbo-

lumを 資化性炭素源およびその他の栄養を含 む培地 中

で適当な培養条件下で好気培養すると培地中 に直接2一

デオキシウリジンが蓄積することを見出 し2-デ オキシ

ウリジンの製造法として特許出願 した。古家15)はシチジ

ン系化合物の合成系の各種酵素群の中でも特にCTPシ

ンセターゼに着目し,こ の酵素活性を強化することがシ

チジン生産量の上昇に寄与すると考え,ク ローニングし

たCTRシ ンセターゼ遺伝子をシチジン生産菌に組み込

み高度に発現させることによって,CTPシ ンセターゼ

の発現量が増加 し,さ らにシチジンの生産量が飛躍的に

増加することを見出しこれを特許 として出願 してた。

古家ら16)はバチルス属細菌から,6-ジ ア ゾー5-オキ ソー

ノル ロイシン耐性を有 し,シ チジン生産能を有する菌を

培養することによって,シ チジンの生産性が顕著に上昇

す ることを認めた。また,培 養液中にウラシル系化合物

を 入れ た 場合,ピ リ ミジ ンサ ル ベ ー ジ系 路 に よ り,シ チ

ジ ン系 化 合 物 の 蓄 積 量 が さ らに増 加 す る こ と を 見 出 し

た 。

横 関 ら17)は2',3'-ジ デ オ キ シ アデ ノ シ ンを2',3'-ジ デ

オ キ シ イ ノシ ンに変 換 す る能 力 を有 す る ア ク ロモ バ クタ

ー,ア シ ネ トバ ク タ ー等 に 属 す る微 生物 の培 養 液,菌 体

また は菌 体 処 理 物 を2',3'-ジ デ オ キ シ ア デ ノ シ ン に作 用

さ せ.2',3'-ジ デ オ キ シイ ノ シ ンを生 成 ・蓄 積 さ せ 得 る

こ とを 見 出 し特 許 出願 した。

渋 谷 理 夫

〈味 の 素(株)生 産 技 術 研 究 所 〉
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