
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。

第87巻 第5号 347



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

第87巻 第5号 349



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。
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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
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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
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