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【要約】

　

き り た ん ぽ製 造 工程 で 二次汚染の原因 と なっ て いる冷却 工程 の自

動化 にむ け、 いく つ かの 冷却条件 下 にお けるき り た ん ぽの冷却 特性

を明 ら かにする こと を目 的 と した。 従 来行 われてき た 自然 冷却 と 送

風 による 強制 冷却 と を比 較す ると、 強制 冷却 時の冷 却 速度 定数 は自

然冷却 の約１，５倍 であり、 送風 によっ てきり た んぽは速や かに冷 却さ

れた。 ま た、 冷却 ブース 試 作機 を用 い た 冷却 実験の結 果、 ブース 内

温 度 が２５℃ 程 度 で あ っ て も、 フ ァ ン に よ り ブ ー ス 内 の 空 気 を 撹 梓 し

た場 合、 製品 の冷却 に要 した 時間 は３０分間 程度 であり、 ブース の冷

却 能力 は実用 上問題 な いこ と が確認 さ れた。 さ らに、 雰 囲気 温度 を

制御 す る こと でより 迅速 なき りた ん ぽの冷却 が 可能 である こと が明

ら か に な っ た。

【緒言】

　

「き り た ん ぽ」 は、 秋 田 の冬 の味覚 と して 全国 的 に も知 られる よ

う になっ た米加 工食 品 の ひとつ である。 き り た んぽを製 造する 食 品

加 工業 の ほと ん どは、 家内 工業的生産 と な ら ざる を得 ないのが 現状

で ある が、 おい しさ はもと より、 広域 流通 を目 的と した食 品と して

の安 全性 や品質 に対す る 消 費者の要求 も年々 厳 しさ を増 してい る。

手作り 感 を残 しなが ら、 しかも微 生物 やデ ン プンの 老化 な どに 対 し

て安 定な品質を有するきり た んぽが求められている１）
。

　

焼成 工程 直後 のきり た ん ぽは、 ほ ぼ無菌 状態ｒである が、 冷却 お よ

び包 装 工程が手作業の た め、 微 生物 による 二次汚染 が 問題 と なって

いる。 特 に長 時間外気 にさ らされる冷 却 工程 の自動 化 と清 浄化 が 求

め られている。 しか しなが ら、 きり た ん ぽ製 造時 にお ける製品 の冷

却 特性 は明 らかにさ れて い ない。 そ こ で本 研 究 は、 き りた ん ぽ冷却

工程 の自動 化 で重要 と な る製 品の冷却 特性 を種々 の冷 却 条件 下にお

ける測 定から解明することを目的と した。

【実験方法】

　

き り た んぽ冷却 時 にお ける 送風がそ の冷却 特性 に 与 える影 響 を検

討 した。 す なわち、 焼成 直後 のきり た ん ぽに熱 電対 を挿 入 し、 そ の

－１－



温度 履歴 を計 測 した。 送風条件 は自 然冷却 （送 風 な し） な ら びに 強
制 冷 却 （風 速７ｍ／ｓ） 、 測 定 は 室 温 （２２℃） で 行 っ た。

ま た、 冷却 ブース の 試
作機 を用 いたき りた ん ぽ
の 冷 却 特 性 に つ い て も 検

　　　　　　　　　　　

７００ｎｌｍ

　　　　　

送風ファ ン

　　　　　　

　

　　　　 　 　

　

　　
と ほ ぼ 同 じ、 幅 は 約 １月０
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熱電対
と な る よ う に し た。 上 部

　　　　　　　　

２
に 送 風 フ ァ ン を 設 置 し、

　　

旨
約３ｏｏｍｍ間 隔 に プ ラ ス テ
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３

　　　　　　　　　

［ニコ
イ ッ ク 製 容 器 （底 面 が 網

　　　　　　　　

４

　

， 冷却棚
状）を冷却棚 と して設 け、
そ の１枚 に き り た ん ぽ を データロガー

２０本 ず つ ラ ン ダ ム に 配 置

し、 そ の 温 度 履 歴 を 計 測

　　　　

図１ き り た ん ぽ 冷 却 ブ ー ス
した。 本 試作機 における
冷 却 棚１枚 あ た り の き り た ん ぽ の 本 数 を２０本 と し た が、 こ の 理 由 は、
冷却棚 単位 面積 あたり のきり た ん ぽの 占有本 数 が 製 造 時と 同等 にな
るように 計算 か ら求 めた。なお、製造時における連 続 式冷却の場合、
冷却 ブース 内 での製 品 の 滞留 時間 を約４０分 間 と した た め、 き り た ん
ぽを１０分 間おき に 下の棚 へ移動 した。 最上部 の冷 却棚 にお ける 風速
は 約１ｏｍ／ｓで あ っ た。

【結果および考察】

　

食 品 の冷却 特性 の 解析 にはいく つ かの方 法２）が ある が、 本研究 で
は冷却 速度 定数 を求 め、 そ の値 か らき りた ん ぽの 冷 却 特性 を考察す
ることと した。 ま ず、 冷却 曲線 を （１） 式によっ て 基準化 し、 相 対温
度 を求めた。

了＝（ｒｏ－ “）／（ 一ｒｅ） … （１）
こ こ で、 ｒ： 相 対 温 度 ［－］ 、 ｒ。： 初 期 製 品 温 度 ［℃］ 、 ｒｚ： 時 間ｚ
にお ける 製品 温度 ［℃］、 た：平衡温度 ［℃］ である。 ｒの変化 は下
記 の式で与えられる。

ｄｒ″ｚ＝一元（１ーｒ） … （２）
（２） 式 をｚ＝０の 条 件 で 解 き、 （３） 式 を 得 た。

ｌｎ（１ー ｒ）＝－ ね… （３）
こ こ で、 た： 冷 却 速 度 定 数 ［ｍｉｎ－１］ で あ る。

　

図２は 自 然 冷 却 お よ び 強制 冷却 に よ る き り た ん ぽの 温度 履 歴 曲線
で あ る。 焼 成 直 後 の き り た ん ぽ の 品 温 は 約９５℃ で あ っ た が、 そ の 品

－２－



温は時間 経過 に したがっ て指 数 関数 的 に低 下 した。 ま た、 冷却 時の

送風が、 き り た ん ぽの品 温を速く 低 下させ る ことが こ の 図 より 明確

であるが、 式 （１） ～ （３） により冷却 速度 定数 （た） を求 めた ところ、
強 制 冷 却 に よ るたは 自 然 冷 却 の 約１．５倍 で あ っ た。

　

物 質の 冷 却 時 での熱移動 は、 物 質表 面 にお ける 熱伝 導 が 主と 考 え

られる が、 食 品 のよ うな 多水 分系の 場 合、 本 来食品 中 に含 ま れ る水

の 蒸 発 潜 熱 （４０．６６ｋｊ．ｍｏｒｌ：１０ｏｑＣ） に よ る 影 響 も 考 慮 さ れ な け れ ば

な らない。 き り た ん ぽは、 焼成後 にお い て も５０％程度 の 水 分 を含 ん

でおり、 水 の蒸 発 潜 熱 によっ て 製品 が 冷 却 さ れる こと も 充分 に 考 え

ら れ る。 し か し な が ら、 本 実 験 系 に お い て は、 時 間 経 過 に し た が っ

て変化 す る水 の蒸発 潜熱 を測 定する こと は困 難 であっ た た め、 製 品

の冷却 は熱伝導のみによる ものと した。
きり た ん ぽ製 造 にお ける冷却 工程 は、 次の 工 程であ る 包 装 工程 の

作業性 や 包 装後 の製 品 外観 の 面 からも重 要とさ れ、 製 品 温度 が３０℃

程度 の とき、 作業 が容易 であり、 製 品 か ら発 生する水蒸 気 も少 量と

なるた め包 装後 の包 材 内側 への い わ ゆる 「汗 かき」 現象 も ほと ん ど

見 られ な い ことが経 験 的 にわ かって いる。 自 然冷却 と 強制 冷却 を 比

較 した場 合、 製 品 温度が３０℃ま で達す る の に 強制 冷却 で は約２０分間

で あ っ た の に 対 し て、自 然 冷 却 で は４０分 間 以 上 も 必 要 で あ っ た（図２）。
果 実の 冷却 の場合も 強制 通 風 冷却 が 自 然 冷却 より もそ の 冷却 速 度 が

大 き い こ と が 報 告 さ れ て い る３）
。 し た が っ て、 冷 却 時 の 送 風 は き り

た ん ぽ温度 を速 や かに低 下さ せ、 そ の結 果、 冷却 工程 の 時 間短 縮化

となり、 生産性向上に寄与すると考 えられる。

０

　　　　　　　　

１０

　　　　　　　　

２０

　　　　　　　　

３０

　　　　　　　　

４０

時間

　

［分］

図２

　

送風がきりた んぽの冷却 曲線に与える影 響

－３－



　

図３に冷却 条件が異 なる 場合 の 冷却 ブース にお ける、 き りた ん ぽの
温度 履歴 曲線を示 す。ま た、その とき の冷却速 度 定数 を表１に示 す。
ブース 内 温度 を５℃ で送 風 した場合 （以後、５℃ 送 風有り） のたは最も
大き く、 ブース 内 温度 を５℃ で送風 しな かっ た 場 合 （同、 ５℃ 送 風無
し） の 約２倍 で あ っ た。 一 方、 ２５℃ 送 風 有 り のたは、 ５℃ 送 風 有 り と 比

較 し て 小 さ く な っ た も の の、 ５℃ 送 風 無 し よ り も 大 と な っ た。 ま た、
製 品 温度 が３０℃ に 達する ま で、５℃ 送風有り は約１０分 間、２５℃送風 有
り お よ び５℃ 送 風 無 しの場 合 は約２５分 間 であっ た。 ２５℃ 送風 有り のた
は、５℃ 送風無 しより も大と なった に もかかわ らず、 製品 温度が３０℃
ま で 達す る の に要 した 時間 が 同 じと なっ た こと は、 冷 却 が ある 程度
進 行 す る と製 品 温度 が 雰 囲 気 温度 に影 響 される こ と を示 唆 して いる。
実際 に、５℃送 風無 しの最 終的な製 品 温度 は、２５℃ 送 風有りより も低
く なっ た。 こ れ らより、 き り た ん ぽの冷却 に関 して は、 雰 囲気 温度
の調 節 もさる こ と なが ら、 製品 の 冷却 に対する 送 風 の効 果が大き い
こ と が 明 ら か と な っ た。

１００

８０

６０

４０

２０

Ｏ

　　

８０

［
巳 ６０

搬

　

４０

　

０

　　　　　　　

１０

　　　　　　　

２０

　　　　　　　

３０

　　　　　　　

４０

時間

　

［分］

　

図３

　

冷却 ブース 内にお ける きりた んぽの冷却 曲線
「●←５℃ （送風 有）、÷金÷２５℃ （送風有）、÷■ト５℃ （送風無）

表１

　

冷却条件が冷却 速度 定数に与える影 響

　

冷 却 条 件

　　　　　　　

た

　

温 度

　　　

送 風

　　　

［ｍｉｎ－１］

［℃］
５

　　　

有

　　　　　　

０，１６４

２５

　　　

有

　　

・

　　　

０．１３２

５

　　　　

無
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農 産物 や 食 品の冷 却 は、 そ の 生化 学的変化 や化 学 的変化 等 による

品 質劣化 を抑制 す る４）こ と であり、 低 温 障害 を受 け ない 程度 で 可能

な 限り冷却 を速や か に行 う ことが必要 となる。 そ こ で、 空 気 冷 却 の

場 合 はエ アコ ンディ ショ ナ ー 等で雰囲気 温度 を低く して 冷却 す る 場

合 も 多 い が、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト も 高 く な る。 き り た ん ぽ の 場 合 も ブ

ース 内を冷蔵 温度 （２～５℃） に設 定す れ ば、 冷却 時間のさ らなる 短縮

化 に よ っ て、 大 量 生 産 の 実 現 も 可 能 と な る。 し か し な が ら、 ラ ン ニ

ン グコス トが高く なる こと、 また、 冷却 後 の包 装 工 程の 完 全自 動 化

は行 われて い ない た め、 冷 却 工程の 所要 時間 が極 端 に短 縮 さ れ た 場

合 に包 装 工 程への負 担 が 大 きく、 包装 時の シー ル不 良等 に よる 品 質

低 下や 作業 環境 の安 全 面が 危 うく なる こ とも 考慮 さ れ、 現 時 点 で は

冷却 時間 を３０～４０分間 程 度 に設 定する のが好ま しい。 こ の 条 件 を満

た す には、 ブース 内 温度 を２０ｑＣ前後に保 持さ れる よう に冷 却 機 の 運

転条件を設 定すれ ばよいと考 えられる０

　

これ らか ら、 きり た ん ぽの冷却 条件 を総合 的 に判 断する と、 送 風

によっ て雰 囲気 空気 が循 環 さ れていれ ば、 室 温程度 で あっ て も製 品

は充 分に冷却 される。 ま た、 雰囲気 温度 を低く す るこ と で、 製 品 の

冷却 がより 迅速 で二 次 汚 染 防止 の効果 も高 いと考 えられ る も の の、
現 状 では、 包 装 工程 の 面 か ら冷却 ブース を冷蔵 温度 （２～５℃） にま

で 低 温 に す る 必 要 は な い と 思 わ れ、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト の 節 約 に も つ

なが る。 今 後 は、 冷 却 ブース 実機 によるき り た ん ぽの 冷却 特 性 や 二

次 汚染 の制御 を従 来 工 程と 比較 し、 さ らに包 装 工程 が完 全 自 動 化 さ

れ、 生産能力 が より 向 上 した場合の冷却 ブース 運転条 件 の 検 討 も 必

要 で あ る。
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秋田県の伝統食品「赤ずし」に関する微生物的考察

佐々木康子，菅原真理，柴本憲夫（秋田県総合食品研究所応用発酵部門）
ＫｏｋｏＳＡＳＡＫ１， Ｍａｒｉ

　

ＳＵＧＡＷＡＲＡ， ａｎｄＮｏｒｉｏ

　

ＳＨＩＢＡＭＯＴＯ

に要約】

　

「赤ずし」は、 うるち米もしくはもち米のご飯を食塩、 砂糖で調味し、 キュウリ
の塩漬と塩もみした赤ジソを加えて、 漬け込んで作られるいずしである。 漬込は、
通常２日間であるが、 一部の地域では漬込４時間程度で製品として流通させている。
赤ずしが漬込後、 どれ位の時間で発酵食品として位置づけられるか、 乳酸菌数の測
定を行ったところ、 漬込直後から乳酸菌が多数確認され、 漬込後２４時間で食中毒菌
も死滅することから、 漬込後２４時間以上経過したものを発酵食品として扱うのが、
食品の安全性の観点から妥当であると考えられる。

【緒言】

　

「赤ずし」は、 秋田県で、 夏期、 特にお
盆のときに作られるいずしで、 けいとまま、
赤漬け、 赤ままとも呼ばれる。 赤ずしは、
うるち米もしくはもち米のご飯を食塩、 砂
糖で調味し、 キュウリの塩漬と塩もみした
赤ジソを加えて、 漬け込んで作られる。漬
込は、 通常２日間であるが、 一部の地域で
は漬込４時間程度で製品として流通させて
い．る。 漬込後、 どれ位の時間で、 赤ずしが
発酵食品として扱えるのか調べるために、
乳酸菌数の測定を行った。また、 食中毒菌
の存在の有無について、 実験を行った。

【実験方法】

１）試料調製

　

試料とした赤ずしは、 秋田県内の赤ずし
製造業者により製造されたものである。
製造方法は次の通りである’。

　

（１）キュウリは輪切り後、１日塩漬けにする。

写真２

　

赤ずし（漬込７２時間後）

露

写真１

　

赤ずし（漬込８時間後）

（２）米は炊いて塩・砂糖少々で調味し、 半日自然冷却させる。
（３）赤ジソは塩もみして汁を捨てる。
（４）樽に笹の葉を敷き、 炊いた米、 塩もみ赤ジソ、 塩漬キュウリの順に重ねる。
（５）炊いた米、 塩もみ赤ジソ、 塩漬キュウリを三段重ねする。
（６）炊いた米、 笹の葉を重ねる。
（７）さらし布と落とし蓋をし、 重石をのせて２日間放置する（途中で数回混合）。
（８）汁気を吸い取り、 冷蔵保管し、 混合して包装出荷する。

　

なお、 前記の製造業者による製造時期は、７月中旬から８月中旬であり、 品質保持
期間は、１ｏｏＣ以下で５日間に設定されている。 このように製造されている赤ずしを、
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漬込後、１時間、４時間、８時間、１２時間、２４時間、４８時間、７２時間後にサ ンプリング

して試料とし、 微生物検査、ＰＨ、 水分活性の測定を行った。

　

また、 赤ずしの原材料（未洗浄のキュウリ、 洗浄後塩潰したキュウリ、 未洗浄の
赤ジソ、 洗浄した赤ジソ、 洗浄後塩もみした赤ジソ、 味付けしたご飯、 洗浄した笹
の葉） について、 微生物検査を行った。

２）微生物検査

　

各サンプルを５ｇずつ秤量し、 滅菌生理食塩水４５ｍｌを加えて、 マスティケーターで

３０秒間磨砕した。 得られたマスティケーター磨砕液を滅菌生理食塩水を用いて、 さ
らに数段階希釈し、 微生物検査用試料とした。

　

微生物検査に使用した培地は、 次の通りである。

　　

一般生菌

　　　　　　　　

ベトリフィルム（好気性細菌数測定用；スリーエムヘルスヶァ社製）

　　

大腸菌群及びβ．ｃｏｉｌ

　　

ベトリフィルム（β．ｃｏｊｊ測定用；スリーエムヘルスヶァ社製）

　

乳酸菌

　　　　　　　　　

ＢＣＰ加フ・レートカウント勤キール（日水製薬社製）

　

サルモネラ

　　　　　　　

ＭＬＣＢ培地（日水製薬社製）

　　

ブドウ球菌

　　　　　　　

マンニット食塩培地（日水製薬社製）

　

黄色ブ ドウ球繭

　　　　　

スタフィロＬＡ（デンカ生研社製）

　　

クロストリジウム

　　　　

クロストリシフ寒天培地（日水製薬社製）

３）ｐＨ

　

微生物検査で用いたマスティケーター磨砕液をｐＨメーター （ＴＯＡ社製） で測定した。

４）水分活性

　

各サンプルを常法により、 水分活性測定装置 （ｎｏｖａｓｉｎａ社製 Ｔ澄／ＲＤＴ‐３３／ＢＳ） で◆

測定した。

５）赤ずしの乳酸菌の同定
２）の微生物検査において、ＢＣＰ加プレートカウントアガールで検出された乳酸菌

を、 漬込時間毎に、 無作為に各１０株釣繭した。 釣菌した乳酸菌の同定は、 乳酸菌同
定キット 「アピ５０ＣＨＬ」 （日本ビオメリュ一社製） を用いて行った。

６）赤ずしのクロストリジウムの同定

　

２）の微生物検査において、７２時間後の赤ずしに検出されたクロストリジウムを無
作為に１０株釣菌し、 同定を行った。クロストリジウムの同定には、 嫌気性菌同定キ
ット 「アピケンキ」 （日本ビオメリュ一社製） を用いた。

【結果と考察】

１）漬込中の赤ずしの菌数、ＰＨ及び水分活性の推移

　

表１に漬込中の赤ずしの菌数、ＰＨ及び水分活性の推移を示した。・また、 図“こ漬込
中の赤ずしの菌数及びｐＨの変化を示した。表２には、 秋田県の「食品等の衛生指導基
準」より、 いずし、 漬物等の非加熱摂取食品の衛生指導基準を抜粋して示した。

　

表１の結果より、Ｅ．ｃｍｊ及び黄色ブドウ球菌は、 全ての区分で陰性であった。大
腸菌群は、１～２４時間後までは陽性であるが、４８時間以降、 陰性になり、 製品中には
存在していなかった。サルモネラは２４時間後以降、 陰性になり、 ブドウ球菌は、７２
時間以降、 陰性になった。クロストリジウムは、 時間の経過とともに減少していく
が、 全ての区分で陽性であった。 ただし、 別ロットの製品では、 クロストリジウム
が陰性であり、 ロット間のばらつきがあった。
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図１の乳酸菌数とｐＨの結果より、 漬込直後から乳酸菌数の増加が確認され、ＰＨも次
第に低下しているので、 赤ずしは、 発酵食品であるといえる。 また、ＰＨが４．５以下の
食品では、 ボツリヌス菌の生育が抑制されるが、

ー漬込１２時間後以降には、 赤ずしの
ｐＨは４．５以下になっていた。 さらに、 漬込２４時間以降には、 サルモネラ、 ブ ドウ球菌
が陰性になったので、 これらの結果から、ＰＨを指標として、 漬込後２４時間以上経過
した赤ずしを発酵食品として扱うのが、 食品の安全性の面から、 最も妥当であると
考えられる。

表１

　

漬込中の赤ずしの菌数、ＰＨ及び水分活性の推移

１時間後 ４時間後 ８時間後 １２時間後 ２４時間後 ４８時間後 ７２時間後
一般生菌 ６．９×１０６ ２．０×１０８８．７×１０７ １．１Ｘ１０８ １．１×１０７６．０×１０６ ８．５×１０８

大腸菌群 ２．３×１０４ １，ＯＸ１０５２．４×１０４ ３．７×１０４ １．６×１０３ 陰性 陰性
Ｅ． ｃｏｊｊ 陰性 陰性 陰性 陰性

　

陰性 陰性 陰性
乳酸菌 １．８×１０７ ３，５×１０８９．５×１０７ ９‘６×１０７ ６．２×１０６１．２×１０６ ９．７×１０８

サルモネラ ８．０×１０２ １．５×１０３１．・２×１０３ １．５×１０２ 陰性 陰性 陰性
ブドウ球菌 １．６×１０４ １．５×１０４３．０×１０３ ６．０×１０２ 陰性 ５．ＯＸＩＯ 陰性

黄色ブドウ球菌 陰性 陰性 陰性 陰性 陰性 陰性 陰性
クロストリゾウム １．２×１０３ ５．７×１０２８．５×１０２ ５．５×１０２ ２．５×１０ ８．ＯＸＩＯ １．ＯＸ１０２

ｐＨ ５．９８ ５．２５ ４．９７ ４．４６ ４．０２ ３．９７ ３．９５

水分活性 ０．９７６ ０，９７９ ０．９７３ ０．９７３ ０．９７３ ０．９７６ ０．９７６

（菌数の単位はＣＦＵ／ｇ）

６

　　　

５

　　　

４

１００
０

　　　　

２０ ４０

　　　　

６０

　　　

８０
０

漬込時間 （ｈｒ）

図１

　

漬込中の赤ずしの菌数及びｐＨの変化

表２

　

いずし、 漬物等の非加熱

　　

摂取食品の衛生指導基準
（秋田県）

一般細菌数１） 基準なし

大腸菌群 基準なし

Ｅ． ｃｏｊｊ 陰性

食中毒原因菌 陰性

１）備考

　

一般細菌数にあっては、 発酵食品、

　

乳酸菌等を添加した食品及びこれら

　

を原材料とした食品には適用しない。

３

　

ｐＨ

２
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２）赤ずしの原材料の微生物検査結果

　

赤ずし．の微生物汚染の原因を調べるため、 原材料の微生物検査を行い、 その結果
を表３に示した。 キュウリ、 赤ジソ、 笹の葉には、 一般細菌、 大腸菌群がともに多数
検出された。 クロストリジウムについては、 洗浄・塩もみ後の赤ジソ、 洗浄後の笹

の葉で多く検出されたので、 赤ずし製品のクロストリジウムは、 これらの原料由来
であると考えられる。

表３

　

赤ずしの原材料の菌数

キュウリ
（未洗浄）

キュウリ
（洗浄、
塩漬）

赤ジソ
（未洗浄）

赤ジソ
（洗浄）

赤ジソ
（洗浄、
塩もみ）

ご飯
（味付け）

笹の葉
（洗浄）

一般生菌 ４．３×１０４ ３．６×１０５ ５．４×１０３ １．２×１０５ ６．４×１０５ ６．５×１０３ １．５×１０５

大腸菌群 １．３×１０２ １．９×１０３ 陰性・ １．ＯＸ１０２ ６，６×１０３ １．４×１０３ ３．０×１０３

乳酸菌 ２．２×１０３ ２．１×１０５ ３．０×１０５ ３，５×１０８ ２，１×１０５ ６．５×１０２ １，５×１０５

サルモネラ 陰性 ５．ＯＸＩＯ 陰性 陰性 陰性 陰性 陰性
ブドウ球菌 ４．５×１０２ ３・５×１０３ ２．ＯＸＩＯ ５．０×１０２ ２２×１０４ ５．ＯＸＩＯ ４，０×１０２

クロストリシモウム ３．ＯＸＩＯ ９．５×１０２ １．ＯＸ１０２ ２．０×１０２ ７．９×１０３ ７．５×１０ ２．０×１０３

（単位はＣＦＵ／ｇ）

３） 漬込時間の経過による乳酸菌の種類の変化

　

図１より、 赤ずし中の乳酸菌数に増減があることが判明した。 このことから、 赤ず
し中の乳酸菌の種類が変化していることが推測されたので、 漬込時間毎の乳酸菌の
優先種を調べるため、 無作為に各１０株ずつ乳酸菌を釣菌し、 同定を行った。

　

乳酸菌の同定の結果、 漬込Ｒ時間後 には、 Ｌβｃｔｏｃｏｃｃｕｓｊａｃｔｊｓｓ卸． 焔ｃｔｊｓ が４株、
Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ ｃｊｔｒｅｕｍが４株、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓｓｓｐ．ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／

ｄｅｘｔｒａｎｉｃｕｍヱが２株、 漬込１２時間後 には、 Ｌａｃｔｏｂａｃｊヱヱｕｓｃｏｐｒｑｐｈｉｊｕｓ が３株、
Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｃｊｔｒｅｕｍ が４株、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ ｓｓｐ．ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／

　

．

ｄｅｘｔｒａｎｊｃｕｍヱ が３株、 漬込２４時間後には、Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｃｉｔｒｅｕｍ が１株、
Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ，ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓｓｓｐ．ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／ｄｅｘｔｒａｍｃｕｍヱ が４株、
Ｌａｃｔｏｂａｃｊヱ朗ｓｃ叩ｒｑｐｈｊｊｕｓ が１株、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｊａｃｔｊｓ が３株、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ

ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓｓ卸．ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／ｄｅｘｔｒａｎｊｃｕｍ２ が１株、 漬込４８時間後 には、
Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｃｊｔｒｅｕｍ が１株、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ ｓｓｐ．ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／

ｄｅｘｔｒａｎｊｃｕｍヱが２株、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ 霧ｃｔｊｓ が５株、Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓｓ卸．

ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／ｄｅｘｔｒａｎｊｃｕｍ２ が１株、 Ｌａｃｔｏｂａｃｊｊｊｕｓｃｕｒ職ｔｕｓ が１株、 漬込７２時間
後には、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｃｊｔｒｅｕｍ が６株、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓｓ卸．

ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／ｄｅｘｔｒａｍｃｕｍヱ が４株検出された。
乳酸菌の同定結果より、 乳酸菌の種類毎の菌数の割合を算出し、 図２に、 各漬込時

間における赤ずし中の乳酸菌の種類別割合を示した。図２より、 経時的に、 乳酸菌の
種類及びその割合が異なっていることがわかった。 このことから、 赤ずしの乳酸発
酵は、 単一の乳酸菌によって行われるのではなく、 漬込時間の経過に伴い、 異なる
数種類の乳酸菌の関与によって、 行われていることが推察された。
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図２

　

各漬込時間における赤ずし中の乳酸菌の種類別割合

４） 赤ずしのクロストリジウムの同定

　

赤ずしのクロストリジウムの同定の結果、 赤ずしで検出されたのは、 βａｃｔｅｒｏｚｄｅｓ
ｏｙａｔｕｓ、 βａｃｔｅｒｏｌｄｅｓ ｔねｅｔａｉｏｔａｏｍｉｃｒｏｎ であることがわ かっ た。 βａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ は、
グラム陰性の嫌気性梓菌で、 芽胞を形成せず、 ヒトや動物の口腔、 腸管などに生息．
しており、 食中毒菌ではない。 しかし、 本菌に汚染されているということは、 一般
に、 不衛生な環境で製造されているという指標になる。

５）まとめ

　

秋田県の「食品等の衛生指導基準」によると、 そう菜（非加熱処理）については、
一般細菌数が１０６以下（食品１ｇあたり）という基準があるが、 発酵食品では基準を適
用しないことになっている。 今回調査した赤ずしについては、 これまで、 発酵食品
とそう菜のどちらに該当するかという判断基準がなかった。 そこで、 秋田県生活環
境文化部生活衛生課食品衛生班の依頼により、 赤ずしの微生物検査を行ったところ、
漬込直後から乳酸菌数の増加が確認され、ＰＨも次第に低下していることがわかった。
乳酸菌数の増加及びｐＨの低下は、 製造日の異なる別ロットの製品についても確認さ
れたので、 赤ずしは、 発酵食品であるといえる。 また、ＰＨが４．５以下の食品では、 ボ
ツリヌス菌の生育が抑制されるが、 漬込１２時間後以降には、 赤ずしのｐＨは４．５以下に
なっていた。 さらに、 漬込２４時間以降には、 サルモネラ、 ブ ドウ球菌が陰性になっ
たので、 これらの結果から、ＰＨを指標として、 漬込後２４時間以上経過した赤ずしを
発酵食品として扱うのが、 食品の安全性の面から、 最も妥当であると考えられる。

　

なお、 赤ずしの製造法の今後の改善点として、 原料由来の大腸菌群や食中毒原因
菌を減少させるためには、 野菜類を洗浄するとき、０．１～０．３％の酢酸水溶液または、
２００ｐｐｍの次亜塩素酸ソーダ水溶液で洗浄する方法が効果的である。また、 笹の葉は、
必須のもの （例えば、 飾りのため） ではないので、 プラスチックフィルムで代用す
るか、 笹の葉を使用する場合には、 煮沸消毒して用いるとよい。
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しょっつる風新調味料の開発 （第６報）
－ハタハタ・イワシを用いたしょっつるの試験醸造－

高橋光一， 戸松誠， 柴本憲夫 （秋田県総合食品研究所応用発酵部門）

熊谷昌則 （秋田県総合食品研究所食品開発部門）

Ｋ０ｉｃｈｉ

　

ＴＡＫＡＨＡＳＨ１， Ｍａｋｏｔｏ

　

ＴＯＭＡＴＳＵ， Ｎｏｒｉｏ

　

ＳＨ工ＢＡＭＯＴ０， ａｎｄ

Ｍａｓａｎｏｒｉ

　

ＫＵＭＡＧＡ工

【要約】

　

冷凍のハタハタとイワシを原料に、 市販の酵素剤と米麹を用いて、 しょっつるの

試験仕込みを行った。 ハタハタと食塩区は、 仕込から３１ヶ月目で魚体の大部分が

溶解したが、 全窒素は１．５％と低く、 アミノ酸総量も少なかった。 しょっつるは、

旨味不足で塩角や魚臭が残っていた。 ハタハタと酵素剤添加区は１０ヶ月目で魚体

は溶解し、 全窒素は１．８％台であった。 しょっつるは発酵香のある、 旨味の良好な

ものであった。 ハタハタと米麹添加区は、 食塩区より溶解が速く、 １５ヶ月 目で溶

けていた。 仕込初期よりＹ値の低下が特異的であり、 アミノ酸ではＬｙｓが少なく

Ａ ｓｐが多かった。 しょっつるの色は、 やや濃いめであるが旨味と甘味に特徴があ

った。 イワシと食塩区は、 油の分離が多くて魚体の溶解が遅く、 ３１ヶ月目でも塊

が残っていたが、 成分的には窒素成分やアミノ酸総量が多かった。 塩角は残るが香

りは良好で、 旨味の有るしょっつるであった。 イワシと酵素剤添加区は、 ３１ヶ月

目で魚体は完全に溶けていたが、 溶液は粘性の強いものであった。 全窒素は２，５％

と非常に高く、 アミノ酸はＧ１ｕ・Ｌｙｓの組成比が高く、 有機酸では乳酸の組成

が高かった。 色は濃いめであるが、 発酵香のある旨味の強いしょっつるであった。

【緒言】

　

しょっつるのイメージが強いハタハタと、 県内自家醸しょっつるの聞き取り調査

結果で、 美味しいと言われているイワシを用いたしょっつるの試験醸造を行った。

県内では、 昭和４０年から５０年代にかけて大漁に獲れたハタハタは、 企業でのし

ょっつるや自家製のしょっつるの原料として用いられた。 しかし急激なハタハタ漁

の落ち込みに伴い、 ハタハタは高騰し原料として利用できなくなり、 しょっつる製

造業者が減少し、 自家製しょっつるも作られなくなった。 現在市販しょっつるの原

材料の表示からは、 ハタハタ使用は２社であり、 他はイワシ・アミ・魚の表示にな

っている。 ２社のハタハタもハタハタすしなどの水産加工残造の利用と推察される。

ハタハタ本来のしょっつるとイ，ワシ単独のしょっつるの品質解明を目的に、 市販の

酵素剤と味噌用米麹を併用したしょっつるの試験醸造を、 仕込から３１ヶ月 間常温
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で発酵管理を行い品質等について検討した。

【実験方法】

Ｌ

　

原材料

（１）使用魚

　　

秋田県沖で捕獲され、 急速凍結されたハタハタとイワシを、 室温で一日かけ

　

て解凍し、 洗浄後しょっつるの試料に供した。 魚は処理することなくラウンド

　

の状態で使用した。
（２）酵素剤

　　

酵素剤は市販のプロテアーゼＭ 「アマノ」（天野エンザイム株式会社） を使用

　

した。

（３）米麹

　　

米麹は県内味噌製造工場から購入した味噌用米麹を使用した。
２． 試験区分

　

ハタハタは魚体量に食塩３０％を混合 した対照区、 ハタハタに食塩３０％と酵

素剤を０．５％を添加 した区、 ハタハタに食塩３０％と米麹を２０％添加した区の

３区分で行った。

　

イワシは魚体量に食塩３０％を混合 した区と、 イ ワシに食塩３０％と酵素剤を

０．５％を添加した区の２区分で検討した。 仕込の原料配合については表－１に示

した。

表－１

　

原料配合

　

′＼１

　　　　　　

！、２

　　　　

・

　

′＼３

　　　　　　

Ｂ Ｉ

　　　　

Ｂ ２

ハタハタ・ハタハタ十酵素剤

　

ハタハタ十米麹 イワシ

　

イワシ十酵素剤

原料重 （ｋｇ）

　　

２ ３

　　　　　

１ ５

　　　　　

１ ５

　　　　　

２ １

　　　

２ １

食

　

塩 （ｋｇ）

　　

６． ９

　　　　

４．５

　　　　　

５．４

　　　　

６， ３

　　

６，３

酵素剤 （ｇ） ７５

　　　　　　　　　　　　　　　　

１００

米

　

麹 （ｋｇ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　

３

酵素剤；プロテアーゼＭ 「アマノ」

３． しょっつる諸味の管理とサンプリング

　　

しょっつる諸味は、 仕込から３１ヶ月 間常温で管理を行い、 その間８回にわた

って撹梓とサンプリングを行った。 仕込から１５ヶ月 間は重石を掛け、 魚体の溶

解で液汁が増加した時点で重石をはずした。
４． 成分分析方法

　

前報１｝の方法に従って行った。
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５． 官能試験

　

仕込から３１ヶ月目の諸味を、 東洋演紙Ｎｏ．２の漉紙でろ過し、 演液を直火で

加熱し沸騰後１分間保持したしょっつるを室温で自然冷却した。 その間発生した

しょっつるのオリを、 同様の漉紙でろ過した清澄な液を官能試験に供した。

【結果】
１， しょっつる諸味の経時変化

（１） ハタハタ

　　

ＡＩは、‐４ヶ月 目で内臓部より溶解し、 ６ヶ月目で魚体の表面より３割程度

　

の溶解、 １０ヶ月 で全体の５割程度まで進んだ。 その後の溶解は遅く２４ヶ月

　

目で魚体の８割が、 ３１ヶ月目で魚体のほとんどが溶解し、 底部に骨の残湾が

　

残った。

　　

Ａ２は、 ２ヶ月目で魚体が崩れ、 ４ヶ月目では幾分魚体の塊が残るものの、

　　

６ヶ月目ではほとんどが溶解し、 底部に骨の残造が堆積した。 １０ヶ月目では

　

完全に溶解し、 底部の骨も細かくなっていた。 その後の諸味は、 幾分粘性に低

　

下が見られたが大きな変化は無く、 ３１ヶ月目まで着色が進んだ。

　　

Ａ ３ は、 Ａ Ｉより魚体の溶解が早く、 ４ヶ月目で３割、 ６ヶ月目で５割程度

　

の溶解が進み、 １０ヶ月目では塊が１割程度残っていた。 １５ヶ月目では完全

　

に溶解し着色も進んでいた。 米麹の粒は溶けきらず残っていた。 以後諸味の形

　

態は麹の粒が少なくなったが、 大きな変化が見られず着色が進んだ。
（２） イワシ

　　

Ｂ Ｉは、 ４ヶ月目で内臓部分が、 ６ヶ月目で魚体の表面の溶解が見られたが、

　　

１０ヶ月目で全体の約２割程度の溶解で、 魚体の形ははっきりと残っていた。

　　

２ ０ヶ月目では、 魚体の５割程度が砕けており骨だけの部位もあった。 ２４ヶ

　

月目では魚体はかなり溶解したが、 頭と骨の部位が残っており、 溶解液はかな

　

り粘性のあるヘ ドロ状であった。 ３１ヶ月目でも魚体の２割が塊として残って

　

いた。 ま た、 ２０ヶ月目以降着色が進んだ。

　　

Ｂ ２は、 ４ヶ月目で魚体の表面から２割程度が溶解し、 油分が多い状態であ

　

った。 ６ヶ月目では魚体はかなり軟らかく身が崩れており、 魚の形がなくなっ

　

ていた。 １５ヶ月目では魚体の７割程度の溶解が見られたが、 頭部の形は残っ

　

ており、 諸味はかなりの粘性があった。 ２４ヶ月目では頭部も分解し、 ３１ヶ

　

月目では魚体の溶解は終わっているが、 骨の分解には至ってなかった。 Ｂ２は

　

１５ヶ月 目以降着色の進行が早かった。

２． 一般成分分析

（１） 全窒素の変化

　　

図一 目こ示した全窒素の経時変化は、 全ての試験区で仕込から６ヶ月日まで
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に急増して最大値を示したが、 それ以降の変動は少なかった。 ６ヶ月目以降食

　

塩のみでの試験区は３１ヶ月目まで緩やかに増加 し、 麹添加区は２４ヶ月目ま

　

では微増したが、 以後の変化は見られなかった。 全窒素量は酵素剤添加区での

　

値が大きく、 食塩区に比べて０，５％以上多い結果であり、 イワシの全窒素はノ・

　

タハタに比べ約１．５倍多い結果であった。
（２） ホルモール窒素の変化

　　

図－２に示したホルモール窒素の経時変化は全窒素に類似しており、 全試験

　

区で１０ヶ月目まで急増し、 以後は緩やかな増加であった。 魚体の溶解が早い

　

Ａ ２とＡ３は、 ２０ヶ月目で最大となり以後の変化は少なかった。 イワシの試

　

験区はハタハタの試験区に比べ何れも高い値を示し、 特に酵素剤添加区でイワ

　

シは１．４％と高かったが、 ハタハタの試験区は１％以下と低い結果となった。
（３） ｐＨの変化

　　

図－３に示したｐＨの経時変化は、 ＡＩを除く試験区は仕込時から熟成と共

　

に徐々に低下した。 ＡＩは仕込から１５ヶ月 目まで低下し、 その後徐々に高く

　

推移し２４ヶ月目以降７付近まで上昇した。 ハタハタは５，４５ ～ ６．８２と試

　

験区分によりその差が大きく、 イワシは５～５．５４と試験区に関わらず一定に

　

推移した。
（４） 滴定酸度の変化

　　

図－４に示した滴定酸度１の経時変化は、 ＰＨの低下と共に何れの試験区で

　

も増加 し、 イワシの値が大きくハタハタの値は少なかった。 図一５に示した滴

　

定酸度口の経時変化は、 仕込から６ヶ月目までに急激に増加し以後の変化は少

　

なかった。 ハタハタよりイワシの値が高い傾向であった。 ハタハタの麹添加区

　

の値が他の２区より高いのが特徴であった。
（５） 測色値の変化

　　

図－６に示した測色値 （Ｙ％） の経時変化は、 仕込から徐々に低下したが魚

　

体の分解の速い酵素剤試験区の着色が大きかった。 魚体の分解の遅いＡＩは熟

　

成期間終了時まで緩やかに低下した。 米麹試験区は仕込から熟成初期の段階で

　

急激なＹ％の低下が見られ、 ２０ヶ月目で１０％以下と着色が進んだ。

　　

直接還元糖分は、 米麹試験区が仕込時より１０％台で推移し、 他の試験区で

　

は１％以下であった。
（６） 一般成分値

　　

３１ヶ月経過したしょっつる諸味の、 一般成分値を表－２に示した。
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一般成分値 （３１ヶ月目）

ＡＩ

　　　　　

Ａ ２

　　　　　

Ａ ３

　　　　　

Ｂ Ｉ

　　　　　　

Ｂ ２

全窒素（％）

ホルモール窒素 （％）

ｐ Ｈ

　　　　　　

Ｙ値 （％）

食塩分（％）

無塩可溶性固形分（％）

直接還元糖分 （％）

滴定酸度１ （血１）

滴定酸度１１ （ｍｌ）

　

１．３

　

８

　　　

１．７

　

７

　　　

１．５ ０

　　　

１．８

　

８
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０．９

　

８
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２
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１ ６，８

２８．９

　　　

２

　

８．１

　　　

２

　

７．０

　　　

２

　

７．６

　　　

２

　

６．２

　

９．１

　　　

１３，２

　　　

１２．３

　　　

１ １．４

　　　

１ ６．４

　

０．２ ４

　　　

０．３

　

９

　　　

８．５

　

６

　　　

０．９ １

　　　

０，７

　

２

　

０．３

　　　　　

３．２

　　　　　

５．７

　　　

１０．２

　　　

１３，８

　

６．４

　　　　　

８．７

　　　

１ ０．４

　　　

１０．７

　　　

１ ３．９
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３， 遊離のアミノ酸分析

　

図－７に示した遊離のアミノ酸総量は、 窒素成分と同様な経時変化を示し、 Ａ
Ｉ以外６ヶ月 目までに最大となった。 イワシはハタハタの５割増の値であり、 酵

素剤試験区は食塩試験区より５割増の結果であった。 Ａ２の総量は仕込前半はＡ
Ｉより高く推移したが終了時には差がなかった。 個々のアミノ酸では何れの区も
Ｇ １ ｕ ・ Ｌ ｙ ｓ ・ Ｖ ａ ｌの順に組成比が高く、 麹試験区ではＬｙｓが少なくＡｓ

ｐ ・ Ｌ ｅ ｕが多いのが特徴であった。 また、 イワシはハタハタに比べＨｉ

　

ｓ の 多

い （図－８） のが特徴であった。 仕込３１ヶ月 目の遊離のアミノ酸量については

表－３に示した。

表－３

　

遊離のアミノ酸量 （３１ヶ月目）

　　　

ｍｇ／ｌｏｏｍＩ

Ｆｒｅｅ

　

ａｍｉｎｏ

　

ａｃｉｄ

　　　　　

Ａ Ｉ

　　　　　　

Ａ ２

　　　　　　

Ａ ３

　　　　　

Ｂ Ｉ

　　　　

Ｂ

　

２

Ｔａｕｒｉｎｅ

　　　　　　　　　　　　

ｌ１２

Ａｓｐａｒｔｉｃ

　

ａｃｉｄ

　　　　　　　　

３７５

Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ２５３

Ｓｅｒｉｎｅ ２６０

Ｇ１ｕｔａｍｉｃ

　

ａｃｉｄ ７３０

Ｇ１ｙｃｉｎｅ ２６６

Ａ１ａｎｉｎｅ ４０８

Ｃｙｓｔｉｎｅ

　　　　　　　　　　　　　

７６

Ｖａｌｉｎｅ ３１５
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４． 有機酸分析

　

図－９に示した有機酸総量の経時

変化は、 仕込２ケ月目より６ヶ月目

まで増加し、 それ以降熟成後期まで

全ての試験区で微増傾向を示した。
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／ｌｏｏｍｌの間で推移し、 酵素剤試験

区は他より１０％程度多い傾向であ

った。

　

有機酸の組成比では、 乳酸とビロ
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あるが、イン吉草酸が検出されている。 経時的には何れの試験区も、 ピログルタミ

ン酸が２ヶ月目より増加し、 ハタハタの試験区の増加が大きかった。 乳酸の経時

変化は、 仕込時から熟成終了時まで何れの試験区でも変化が見られなかった。 仕

込から３１ヶ月日の有機酸量については表－４に示した。

５， 官能試験

　

ＡＩ：色は淡黄色で冴えがあり透明感が強い、香りは幾分魚臭が感じられるが、

　　　　

悪い香りではなく、 味はやや塩角が立つが旨味が後から感じられた。

　

Ａ２：色はやや褐色がかっているが冴えがあって透明感が強い、 香りは魚臭が

－１７－



なく発酵香が有りスッキリしており、 味はまろやかで旨味が強く感じら

れ、 味の調和が良好であった。
Ａ３：色は黒褐色 （濃ロ醤油様） で冴えがあり、 香りは発酵香が有り魚臭はほ

　　

とんど少なく、 幾分麹の香りがする、 味は塩味、 甘味に次いで旨味が最

　　

後に強く感じられる。

ＢＩ：色は褐色で冴えがあり透明感があって碕麗であり＼ 香りは旨味を感じる

　　

ような香りで良好であった、 味は幾分塩角が立つものの旨味が強く味の

　　

調和が良好であった。
Ｂ２：色は幾分濃いめの褐色であるが冴えがある、 香りは発酵香がありスッキ

リして良好である、 味は塩角がなく旨味が強いが、 幾分酸味が感じられ

た。

表－４

　

有機酸量 （３１ヶ月 目）
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有機酸総量

【結論】

ハタハタのしょっつるは、 常温で食塩３０％の従来法では魚体の溶解に２年半以

上を要し、 窒素成分も増加したが全窒素は１．５％以下と低いものであった。 仕込か

ら２年目以降は、 Ａｒｇの分解によるアンモニアの増加に伴いｐＨの上昇が確認さ

れた。 また、 酵素剤添加区では１０ヶ月で、 米麹添加区では１５ヶ月で魚体は溶解

し、 熟成期間の短縮が明らかとなった。 全窒素も２４ヶ月で１．５％以上と高く、 ア

ミノ酸ではＧ１ｕの比率の高いのが特徴であった。

　

イワシを用いたしょっつるの熟成期間が２年半では、 酵素剤添加区の魚体は溶解

するが、 従来法では２割程度の塊が残存した。 イワシは油分が比較的多く溶解の妨

げとなっており、 諸味も他のしょっつるに比べて、 粘性の高いのが特徴であった。

全窒素は２，５％と高く、 アミノ酸ではＬｙｓとＨｉ

　

ｓが、 有機酸では乳酸の比率が

高いのが特徴であった。 官能的にも旨味が非常に強いしょっつるであった。

【文献】

１） 高橋光一・戸松誠・柴本憲夫・熊谷昌則

　

秋田総食研報告

　

第１号

　

６９～ ７８，

　　

（１ ９９９）

－１８－



米味噌のＨＥＭＦ生成における仕込条件の影響

　

尾張かおる、 高橋光一、 渡辺隆幸

（秋田県総合食品研究所

　

応用発酵部門）
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ＴＡＫＡＨＡＳＨ１ ａｎｄ Ｔａｋａｙｕｋｉ

　

ＷＡＴＡＮＡＢＥ

【要約】

　

米 味 噌 に お い て、 仕 込 条 件 の 違 い が

　

２（ｏｒ５）ｅｔｈｙｌ‐４‐ｈｙｄｒｏｘｙ－５（ｏｒ２）‐

ｍｅｔｈｙｌ－３（２珍－ｆｕｒａｎｏｎｅ（ＨＥＭＦ）の 生成 に どの よ う に影 響する かを調 べる た め

に、 小仕込試験を行って検討した。 水分と食塩を調節することで水分活性を

変えた仕込では高水分仕込や低食塩仕込の味噌のＨＥＭＦ生成量が多かった。 そ

こで、他の仕込条件も検討したところ、キシロースを添加することによりＨＥＭＦ

生成量は顕著に増加したが、 着色が激しく官能評価は良くなかった。 生成量

も充分で、 官能評価も良かったのはアルコール脱水麹１）添加仕込であった。

【緒言】

　

ＨＥＭＦ は醤油・味噌の重要な香気成分のひとつであり２）
、 その強いカラメ ル

様の甘い香りは塩味緩和効果を持つ３）他、 抗酸化性４〉・抗腫蕩性５）等の機能性

も報告されている。 そのため味噌中の生成量を増やすことには重要な意義が

ある。 県内の米味噌の香味をよりよくすることを日的に、仕込条件がＨＥＭＦ生

成に与える影響を検討した。

【実験方法】

　

１） 原料

　　　

大豆は中国大豆、 米麹は秋田県内味噌製造工場から購入、

　　　

酵 母 は Ｚｚｇｏｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ｒｏ継 目

　

ＡＭ２６）を用 い た。

　

２） 仕込試験１

　

基本配合は麹歩合１０歩、水分４５％、食塩１２％、大豆は加圧蒸（０．８ｋｇ／ｃｍ
２
、

４０分）とし、水分と食塩の配合を下記のように変えて５区分仕込んだ。
仕込総量各１ｏｋｇで、発酵・熟成温度は２がＣ、同期間は１２０日間とした。

目標水分

　

％

　　　　

目標食塩

　

％

１ コ ン ト ロ ー ル

　　　　　　

４５，０

　　　　　　　　　

１２，０

２

　　　

低 水

　

分

　　　　　　

４２．０

　　　　　　　　

１２．０

３

　　　

高 水

　

分

　　　　　　

４７．５

　　　　　　　　

１２．０

４

　　　

低 食

　

塩

　　　　　　

４５．０

　　　　　　　　

１０．０

５

　　　

高 食

　

塩

　　　　　　

４５，０

　　　　　　　　

１３，０
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３） 仕込試験２

　

基本配合は麹歩合 １０歩、 水分 ４５％、 食塩 １２％、 大豆処理は加圧蒸

（ｏ．９ｋｇ／ｃｍ
２） とし、 仕込条件を下記のように設定し仕込総量各１ｏｋｇで

６区分仕込んだ。 発酵・熟成温度は２５℃、 同期間は１２０日間とした。
変更条件

１

　

２

　　

３

　　

４

　　

５

　　

６

大豆蒸煮条件散湯蒸煮
コントロール

低食塩
高水分
アルコール脱水麹

キシロース２％添加

　

食塩

　

水分

麹５０％置換

４）成分分析

　

一般成分は基準味噌分析法に準じた。 酵母生菌数はプレート法で、 エ

　

タノールはガスクロマトグラフ（ＧＣ）法で、 水分活性はＮＯＶＡＳ工ＮＡ社ＡＷセ

　

ンターを用いて分析 した。 ＨＥＭＦ は林田らの方法７｝で抽出後、 尾張らの方

　

法８｝に準じてＧＣ法で測定した。
５） 官能評価はパネル５人により５点法（１：良い、３：普通、５：悪い）で行った。

【結果と考察】
試験仕込１

　

１‐１） 一般成分の変化：色（Ｙ％）やｐＨにおいては、 高水分区の変化が他の４

　　

区分に比べて穏やかであった。 エタノール生成量は、３０

　

日目以降高水分

　　　

区と低食塩区がコントロールや低水分、 高食塩区分に比べ多かった。 酵

　　

母生菌数はどの区分でも３０日目から６０ 日目にかけて増殖のピークがあ

　　　

った。 その中で高水分区と低食塩区では 他の区分より菌数が多かったが

　　

６０日目以降急激に減少した。（図１）

　

１－２） ＨＥＭＦの変化：すべての試験区で３０日目から６０日目にかけて急激に生

　　

成した後、９０

　

日目まで微増し、 その後減少していた。 高水分区、 次いで

　　

低食塩区は３０日目以降コントロールより生成量が多く（約２０“ｇ／ｇ）、

　　　

この条件によるＨＥＭＦ増強効果が認められた。 逆に高食塩区と低水分区で

　　

は少なく、 高水分区と低食塩区の約１／２しかなかった。 （図２）

　

１－３） 水分活性：仕込後６０日まではどの試験区も急激に減少したが、それ以

　　

降は横這いであった。 コントロールに比べて低食塩区と高水分区が高い

　　

値を示し、 高食塩区と低水分区は低かった。ＨＥＮＩＦ の生成は（図 ２）、 エタ

　　

ノールの生成や水分活性の低下に伴う酵母の増殖と減少に大きく左右さ
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れていることが示唆された。
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試験仕込１の一般成分の変化
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図２

　

試験仕込１のＨＥＭＦと水分活性の変化

試験仕込２

２‐１） 基本配合で仕込んだものをコントロールとし、 大豆の蒸煮方法、 食塩・

　　

水分配合、 アルコール脱水麹添加、ＨＥＭＦの前駆体と言われるペントース

　　　

（キシロース）添加の影響を検討した。

　　

一般成分：色（Ｙ％）、ＰＨ においては、 キシロース添加区が他と大きく異な

　　　

っ た。 ＨＥＡＩＦ 生成量もキシロース添加区が他の区分の ２ 倍以上である

　

５３

一２１－



　　

〃 ｇ／ｇ生成した。 他の４区分ではすべて２０”ｇ／ｇ以上生成し、 コン

　　

トロールとほとんど差がなかった。 今回の試験仕込条件の変化では ＨＥＭＦ

　

生成量に大きな影響を与えず、 仕込試験１の結果の生成量と同じ程度生

　

成できた。 （表１）

２‐２） 香気成分の変化：味噌において芳香を持つといわれている香気成分の

　

消長を見ると、 生成量にはかなり違いはあるものの、 キシロース添加区

　　

が他と大きく異なっていた。 生成量が際だって多かったのは ２‐ｐｈｅｎｏｌ‐

　　

ｅｔｈａｎｏｌ、 ＨＭＭＦ、 ＨＥＭＦ であり、 逆に少なかったのは ＨＤＭＦ、 仕込条件や熟

　

成期間に影響を受けなかったのがｍａｌｔｏｌであった。ＨＥＭＦ以外のフラノン

　

の生成にも、 ペントースの一種であるキシロースが大きく影響を与えて

　

いることから、 味噌中の香気成分は糖のコントロールも重要であること

　

が示唆された。（図 ３）また、 ＨＥＭＦ の消長を見ると、 アルコール脱水麹添

　

加区分はキシロース添加区以外のものに比べ６０日目における生成量が多

　

いことが特徴的であった。
表 １ 試験仕込２の一般成分

　　　

（２５℃、１２０日温醸後４℃保存官能評価時）

食塩

　

％

　　

粗水分

　

％ Ａ Ｗ

　　　　

Ｙ ％

　　　　

ｐＨ

　　　

ＨＥＭＦ”ｇ／ｇ

１． 散湯蒸煮

　　　　

１２．３

　　　

４８．８

　　　

０．７３６

　　　

１４，１

　　　

４．９３

　　　　

２２．８

２． コントロール

　　

１１，７

　　　

４８．３

　　　

０．７５２

　　　

１５．３

　　　

４．９３

　　　　

２４．７

３． 低 食 塩

　　　　

１１．０

　　　

４９．３

　　　

０．７４２

　　　

１４，４

　　　

４．９４

　　　　

２３．５

４．高 水 分

　　　　

１２．１

　　　

５０．０

　　　

０．７５９

　　　

１６．２

　　　

４．９６

　　　　

２１．２

５．アルコール脱水麹

　　

１１．６

　　　

４８．５

　　　

０．７４９

　　　

１４．３

　　　

４．９２

　　　　

２３．２

６．キシロース２％添加

　　

１２．１

　　　

４７．９

　　　

０．７５４

　　　

３．２

　　　　

４．７０

　　　　

５３．０

表 ２

　

試験仕込２の官能評価結果

　　　　　　　　　　

（５点法、パネル５人）

官能評価 結果

　　　

総

　

合

　　　　　

色

　　　　　　

香

　　　　　　

味

　　　　　

組

　

成

１． 散湯蒸煮

　　　　　

３．２

　　　　　

３．４

　　　　　

２．６

　　　　　

３．２

　　　　　

２．８

２． コントロール

　　　

３．０

　　　　　

３．０

　　　　　

３．０

　　　　　

３．０

　　　　　

３，０

３．低 食 塩

　　　　　

３０

　　　　　

３８

　　　　　

２２

　　　　　

２β

　　　　　

３４

４．高 水 分

　　　　　

３２

　　　　　

３２

　　　　　

２．６

　　　　　

２．６

　　　　　

３２

５．アルコール脱水麹

　　　

２．２

　　　　　

２．２

　　　　　

２．６

　　　　　

２．６

　　　　　

３．０

６．キシロース２％添加

　　　

４．２

　　　　　

５．０

　　　　　

３４

　　　　　

３．４

　　　　　

３．６

２‐３） 官能評価：コントロールを３（普通）として、 他の区分を相対評価した。

　　

キシロース添加区は、メイラード反応が進みすぎた結果着色が強くかつ

　　

焦 げ臭が強かったので、 ＨＥＮＩＦ 生成量が多いにも関わらず官能評価が良く

　　

なかった。 総合して良かったのはアルコール脱水麹添加区で、 色・香り・
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味においてコントロールより良いと評価された。 特に色の評価が良かっ

　

た。 香りの点では低食塩区の評価が良かったが、 色がぼけていたため総

　

合ではコントロールよりよい評価にはならなかった。 （表２）

２‐４） まとめ：キシロース添加は味噌のＨＥＭＦの生成量を顕著に増加させたが、

　

メイラード反応が進みすぎることにより激しい着色と焦げ臭があった。

　

またＨＥＭＦ以外の香気成分の消長にも影響を与えていたことから、香りの

　

バランスが他の区分と異なることも官能評価を低くした一因だったのか

　

もしれない。 生成量も充分で、 官能評価も良かった条件はアルコール脱

　

水麹添加であった。ＨＥＭＦの最適量を今回の仕込試験結果から考えると、

　

５０” ｇ／ｇでは多すぎで、 ２０“ｇ／ｇ前後が良いと考えられた。
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γ－アミノ酪酸高含有米糠の製造法

戸枝一喜、青木淳子（秋田県総合食品研究所食品開発部門）

熊谷亮（物産中仙株式会社）
伊藤汎（伊藤技術士事務所）
Ｋａｚｕ］ｋｉＴＯＥＤＡ，ＪｕｎｋｏＡＯＫ１，Ｍ［ａｋｏｔｏＫＵ瓜虹ＡＧＡ工，ａｎｄＨｉｒｏｓｈｉＩＴ０

【要約】γ‐アミノ酪酸（Ｇｆ駐３Ａ）を高含有させた米糠の製造法を検討した。その結果、
米糠重量に対し２－２０％に相当するグルタミン酸ナトリウム （ＭＧＳＧ） 水溶液を加え、
３０℃で３時間反応させると米糠重量の０．６１－１．０６％ （ｗ／ｗ） の Ｇそ１１３Ａが生成すること

が判明した。 しかし、 ＭＳＧ の添加量が増加すると、 Ｇ！１１３Ａ への変換効率は減少した。

反応時のｐＨを５．５から６．０に調整すると２％のＭ鷹Ｇ添加量でもＧ！妃３Ａが１．０３％（ｗ／ｗ）

生成した。 また ＭＳＧ をグルタミン酸に置き換えた場合、ＰＨ 無調整でも米糠重量の

１．２３％のＧ！ｕ３Ａが生成した。 反応温度としては反応４時間では２０℃が良好であり、１８

時間では１５℃の方が良好で、４％の ＭＳＧ添加量で米糠重量の１．３８％ （ｗ／ｗ） の Ｇ！１１３Ａ

が生成した。

【緒言】
米糠は経時的劣化が早く酸化価が増大し、米糠臭が発生するために、食品用には迅速

な加工が必要である。 県外では米油の生産原料として利用されているものの、 県内にお

いては米油の精製メーカーが無く、 食品用途としては漬物等に一部用いられているのみ

である。 しかし、米糠には油脂、 蛋白質、 ビタミン、食物繊維が多く含まれる他、 種々

の機能性成分も含まれるため、加工法によっては有望な食品素材となる可能性がある。

　

一方、 Ｇモｕ３Ａは動植物１）に広く存在し、 血圧降下作用２）を持つことが知られている。

また、米肱芽に存在するグルタミン酸脱炭酸酵素を利用しＧ！凪Ａを富化した製品が開発

Ｍ）されている。米糠には膝芽が含まれているが含有量が少ないためＧ／繊Ａの生成量は期

待できない。 そこで米糠中のグルタミン酸脱炭酸酵素を利用し、Ｇ／”３Ａ の原料である

ＭＳＧを加えることにより、Ｇ！柾；Ａの高生産を検討した結果、１．４％のＧそ柾；Ａを含有した

米糠の製造法を開発したので報告する。

【原料および実験方法】
１） 米糠

　

米糠は仙北産のあきたこまちを精米して得たものを用いた。米糠は実験に供するまで

‐２０℃で保存した。

２） Ｇ｛柾；Ａの分析

　

米糠を含む反応混合液５ｍｌｉこ４０％ＴＣＡ（トリクロロ酢酸）０．８ｍｌを添加後、 遠心分

離（２９００ＧＸＩＯ分）により除タンパクした。得られた上澄液中のＧ！１１３Ａをアミノ酸分

析機虹一Ｃ‐３００（日本電子） で分析した。
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３） ＭＳＧ添加量の検討

　

米糠ｌｏｇ、ＭＳＧＯ．２－２ｇ（米糠重量に対し２－２０％に相当）、水４０１ｎｌの混合液を３０℃
で３時間反応させた。経時的に反応混合液から５１ｎｌをサンプリングしＧ！妃３Ａの分析に
供した。

４） 反応ｐＨの影響

　

米糠ｌｏｇ、 ＭＳＧＯ．２ｇ、 水４０１ｍ の混合液を３０℃で３時間反応させた。ｐＨ調整区は
塩酸溶液にて１時間ごとにｐＨ を５．５－６．ｏに調整した。 一方、ＭＳＧの代わりにグルタ
ミン酸ｏ．２ｇ置き換えた試験区を実施した。 なお、 その場合にはｐＨは無調整とした。
経時的に反応混合液から５ｍｌをサンプリングしＧご１１３Ａの分析に供した。

５） 反応温度の影響

　

米糠 ｌｏｇ、 ＭＳＧ Ｏ．４ｇ、ＰＨ５５、ｏ．２Ｍ クエン酸緩衝溶液４０ｍｌの混合液を１５一３０℃
の反応温度で１－４時間反応させた。 なお、１５℃および２０℃については１８時間反応さ
せた。 経時的に反応混合液から５ｍｌをサンプリングしＧ｛妃３Ａの分析に供した。

６） Ｇ／ｕ３Ａ高含有米糠粉の調製

　

米糠２００ｇ、 ＭＳＧ ８ｇ、 ＰＨ５．５、ｏ．２Ｍ クエン酸緩衝溶液１０００ｌｎｌの混合液を１５℃で
１８時間反応させた。 これをスーパーマスゴロイダー ＭロＫＺＢ ６‐５ 型（増幸産業）にて
湿式摩砕した。 次に、 摩砕したスラリーをダブルドラムドラーヤー ＪＭ‐Ｔ

　

型 （ジョ
ンソンボイラー） により乾燥し、 粉砕した。

【結果と考察】
１） ＭＳＧ添加量の検討
ＭＳＧ添加量の増加にともないＧ！ｕ３Ａ生成量が増加した。２０％の添加量では反応３時
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間で米糠重量の１．０６％ （ｗ／ｗ） のＧ！柾；Ａが生成したが、 Ｇ／ｕ；Ａの変換効率は ＭＳＧ添
加量５％以上では急激に低下した（図１）。反応３時間後のｐＨ は６．９－７．２に上昇した。
ＭＳＧ の高濃度において Ｇぞｕ；Ａへの変換効率が低下する原因としてはグルタミン酸の
消費に伴い、ナトリウム蓄積し、ＰＨ上昇が起こり、グルタミン酸脱炭酸酵素の活性低
下またはグルタミン酸脱炭酸酵素の補酵素であるピリドキサール燐酸の不足が考えら
れ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　

‘

２） 反応ｐＨの影響

　

反応時のｐＨを調整すると、２％のＭＳＧ添加でも反応３時間後において米糠重量の
１．０３％ （ｗ／ｗ） のＧｆｌ１３Ａが生成した。（図２）。 一方 ＭＳＧをグルタミン酸に置き換えた
場合、ＰＨを調整しなくてもＧ／ｕ３Ａの生成量はＭＳＧ（ＰＨ調整）試験区より増加し１．２３％
に達した。

（

　　

Ｉ
　

竪ｏ・８

ーふ ＭＳＧ
一〇中ＭＳＧ（ＰＨ調整）

凸 グルタミン酸
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２

　　　　　　　　　

３

　　

反応時間（ｈｒ）

図２

　

反応ｐＨの影響

３） 反応温度の影響

　

反応４時間では反応温度の上昇に伴い２０℃まではＧｆ柾；Ａ生成量が増加したが、それ
以上の温度では減少した （図３）。 一方、 反応１８時間では２０℃より１５℃の方が好まし

く、 米糠重量の１．３８％ （ｗ／ｗ） の Ｇ！柾；Ａが生成した （図４）。 反応１８時間では反応液

中の微生物も増加するため、Ｇ｛柾；Ａ の生成には米糠中のグルタミン酸脱炭酸酵素以外

に微生物の関与も考えられる。

４）Ｇ！Ｕ３Ａ高含有米糠粉

　

試作により、平均粒度約１００ミクロンの食味の改善されたＧ／ｕ３Ａ高含有した米糠

粉が製造できた。 また、Ｇｆｕ３Ａ高含有米糠粉は加熱処理されているので、 米糠油の

酸化劣化等は殆ど起こらないと考えられる。Ｇ‘１１３Ａ高含有米糠粉の利用例としては
パン製造において、小麦粉の２割をＧぞＵ３Ａ高含有米糠粉に置き換え可能であった（デ

ー２７－



ータ示さず）。

　

以上の結果より、 反応時間、 反応温度、 反応 ｐＨ および ＭＳＧ 添加量をコントロ
ールすることにより、種々のＧ／ｕ；Ａ含有量の米糠が生産可能であり、その乾燥品で
あるＧぞｕ；Ａ高含有米糠粉も種々の食品へ利用可能であることが示唆された。
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酒粕及び麹菌からの糖質関連有用物質の生産について
－ Ｂａｃｚｎｕｓｓｐ．Ｄ－３５株由来キチナーゼの諸性質とその応用－

木村貴一、 高橋慶太郎、＊立花忠則、 高橋砂織
（秋田県総合食品研究所生物機能部門、＊酒類部門）
Ｋｉｉｃｈｉｌｏ［ＭＵＲＡ，ＫｅｉｔｚｕｒＯＴＡＫＡＨＡＳＨ１，＊Ｔａｄａｎｏｒｉ

ＴＡＣＨＩＢＡ１Ａ，ＳａｏｒｉＴＡＫＡＨＡＳＨ１

【要約】

　

酒粕中に含まれる麹菌糸体を構成するキチンに着目し、 キトオリゴ糖類の生産を検
討し、 高付加価値化を目指した。

　

秋田県内の土壌よりキチン分解酵素活性の高い細菌を分離し、 分離株由来のキチン
分解酵素について酵素の精製を行い、 その諸性質を検討した。

　

分離菌はＢａｄ互ｕｓ属の細菌で、Ｄ－３５株と名付けた。 菌体培養上清中にはメインとな
る２種類のキチナーゼ、３６ｋＤａキチナーゼと、４３ｋＤａキチナーゼが存在し、 それらを

単離精製し諸性質を検討した。

　

これらキチナーゼにて麹菌糸体や酒粕を分解したところ、 麹菌糸体からＧ１ｃＮＡｃが、
酒粕からは（Ｇ１ｃＮＡｃ）２が生成した。

【緒言】
秋田県の主力産業の一つである清酒製造業より生じる酒粕は直接食用に供される割

合は少なく、 また、 焼酎や漬物以外の有効利用法は開発されておらず、 酒粕の高度有
効利用が強く望まれている。 酒粕の有効利用法に関しては、 これまでに鮮度保持や食
材としての利用方法の開発などが研究されてきた。 しかしながら、 その高度利用につ
いての研究はなされていない。
本研究では、 酒粕の酵素等による有効利用技術を開発し、 高付加価値化を目指し

た。 酒粕中に含まれる麹菌糸体を構成するキチンに着目し、 キトオリゴ糖類を含むシ
ロップの製造を目的とし、 秋田県内の土壌より分離した菌株由来のキチン分解酵素等
の諸性質を検討した。

【実験方法】
１．

　

▲

　

使用 培地

（ａ）

　

ＬＢ培地（ＮａＯＨでｐＨ７．５に調整）

　

１％ ＰｏｌｙＰｅｐｔｏｎ，０．５％ Ｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔ，０．５％ ＮａＣ１

（ｂ）

　

ＡＧＳＹｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔ（ＡＧＳ－Ｙ）培地（Ｎ‐ａ○ＨでｐＨ７．０に調整）

　

Ａ液

　

５％ Ｋｚ≧ＨＰ０４，５％ ＮａＣＩ

　

Ｂ液 ２．５％ Ｍｇｓ０４・７Ｈ２０

　

Ｃ液 １％Ｆｅｓ０４・７Ｈ２０，０．１％ Ｃｕｓ０４・５Ｈ２０，０．１％Ｚｎｓ０４・７Ｈ２０，０．１％ ＭｎＣ１２・

４Ｈ２０

Ａ液 ２０１ｒｄ，Ｂ液 ２０ｍｌ，Ｃ液 ｌｍｌを混合 しＹｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔを０，１％となるように加え、 １
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Ｌにメスアップした。

　

ＬＢ培地は一般細菌生育用に使用し、ＡＧＳ－Ｙ培地はゴロイダルキチンを加え、 キチナ
ーゼ生産菌の分離や、 酵素取得を目的とした培養に使用した。

　

ゴロイダルキチンを追加するときは上記の培地に乾燥重量で０．５％となるように加
え、 ソニックでよく分散させてからオートクレープした。
（ｃ）

　

Ｓｃｈａｅｆｆｅｒ－ｓｓｐｏｒｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ（ＤＳＭ）

Ａ液

　

０．８％ ＮｕｔｒｉｅｎｔＢｒｏｔｈ（Ｄｉｆｃｏ），０．１％（Ｗ／Ｖ）ＫＣ１，０．０１２％（Ｗ／Ｖ）Ｍｇｓ０４・７Ｈ２０，
０．５ｍＭ ＮａＯＨ

Ｂ液

　

ＩＭ Ｃａ（Ｎ０３）２，１ｏｍＭ ＭｎＣ１２，ｌｍＭ Ｆｅｓ０４

　

Ａ液、 Ｂ液をそれぞれオートクレープし、 植菌直前にＡ，Ｂ液を１，０００：３で混合する。
２．

　

使用基質

（ａ）

　

キチン［フナコシ株式会社 囚Ｆ‐０００１‐０２］

　

フレーク状不溶性のキチンで、 大きさが不揃いであり、 ゴロイダルキチンやグリコ

ールキチン等の基質調製に用いた。 また、 カラムに充填し、 キチンアフイニティカラ

ムの担体として使用した。
（ｂ）

　

ゴロイダルキチン（以下ＣＣ）

　

不溶性のキチンで粒子が細かい。０．ＩＭ リン酸緩衝液ｐＨ６で０．２％ＣＣに調整した物

は活性測定の基質として使用した。 製法は、 キチンｌｏｇを乳鉢に入れ、 かき混ぜながら
少量ずつアセトン２０１副Ｌを加え、 その後アセトンを揮発する。 濃塩酸２ｏｏｌｍを少量ず

つ加え、 シロップ状になるまでかきまぜ、 ガラスウールを用いて吸引漉過し、 滅液を

５０％エタノール５００ｍｌ中に流し込む。ＣＣが析出するのでよくかき混ぜて粒子を細か
くする。１０，ｏｏｏｒｐｍｌｏ分間遠心し上清を捨てる。 脱塩水を加えＣＣをよく洗浄し、
１０，ｏｏｏｒｐｍｌｏ分間遠心し上清を捨てる。 このステップを数回繰り返す。ＣＣ洗浄後、
脱塩水に懸濁し透析チューブにつめ、 流水で二日間、 脱塩水で二日間透析する。 透析
終了後、１０，ｏｏｏｒｐｍで１０分間遠心し、 上清を除き４℃で保存する。 あらかじめ重さを
量ったチューブに適当な重さのＣＣをとり、 凍結乾燥してＣＣ含量をはかる。（ｗ／ｗ）

（ｃ）

　

グリコールキチン（以下 ＧＣ）

　

水溶性のキチン。０．ＩＭリン酸緩衝液ｐＨ６でｏ．２％ＧＣに調整した物は活性測定の基

質として使用した。 製法は、 キチン５ｇに４２％（Ｗ／Ｗ）水酸化ナトリウムｌｏｏｍｌを加え、
ときどき撹枠しながら室温で減圧下に４時間以上置く。 このキチンをグラスフィルター

を用いて吸引演過し、 グラスフィルター上に残った固形物を４２％（Ｗ／Ｗ）水酸化ナトリ
ウム約２０１副Ｌで洗浄する。 グラスフィルターに残った固形物を乳鉢に移し、 容器を冷や
しながらクラッシュアイスを５０～７０ｇ，少量ずつ加え、 固形物を押しつぶす。
１４％（Ｗ／Ｗ）水酸化ナトリウムを少量ずつ加え、 よく混ぜながら２５０ｍｌにメスアップす
る。 大きい乳鉢に移して、 氷上で冷やしながらエチレンクロロヒドリン３０ｍｌを一滴ず

つ、 乳棒で混ぜながらくわえる。１２時間以上、 室温で放置する。 一晩放置後、 氷上で
冷やしながら無水酢酸１ｏｍｌを一滴ずつ、 乳棒で混ぜながら加える。２時間室温で放置
する。 酢酸を一滴ずつ加え、 丁寧に中和する。 透析チューブにつめ、 流水で二日間、
脱塩水で二日間透析する。 透析終了後、１０，ｏｏｏｒｐｍｌｏ分間遠心し、 上清を回収す

る。 ロータリーエバポレーターを用いて濃縮し、 ４℃で保存する。 あらかじめ重さを

量ったチューブに適当な重さのＧＣをとり、 凍結乾燥してＧＣ含量をはかる。（ｗ／ｗ）

－３１－



（ｄ）

　

麹菌糸体基質

　

麹菌を麹菌用液体培地にて２５℃で７日間培養した物を、 遠心し蒸留水で洗浄後、 乾熱
滅菌したものを、０．ＩＭリン酸緩衝液ｐＨ６に乾燥重量で０．２％となるように希釈し、 麹
菌糸体基質として活性測定に使用した。
（ｅ）

　

酒粕基質

　

脱塩水に酒粕を２０％になるように加え、 ホモジナイズし、 オートクレープ処理後、
遠心。 沈殿を回収し、 蒸留水で洗浄後、２０％に調整した物を使用した。
３．

　

広〉ｗｒｙ法（Ｆｏｌｉｎ法）によるタンパク質定量法 １）

　

Ａ液は１％Ｃｕｓ０４と２％ 酒石酸ナトリウムと２％Ｎａ２Ｃ０３（ｉｎｏ．ＩＭＮａＯＨ）を１：１：１００
の割合で混合した。 Ａ液１．５ｍｌに試料３００“１を加え室温で１０分間放置する。 続いてＩＮ
フェノール試薬を１５０“１加え室温で３０分放置後、 ０，Ｄ．＝７５０ｎｍを測定した。 これを
検量線から牛血清アルブミン（以下、ＢＳ一①相当量に換算した。
４．

　

Ｓｃｈａｌｅｓ変法によるキチナーゼ活性測定方法２）

（ａ）

　

水溶性基質に対する酵素活性を測定する場合

　

０．２％ＧＣ溶液ｌｍ１と酵素溶液０，５１ｍを混合し、３７℃で一定時間反応させた後、
Ｓｃｈａｌｅｓ試薬２ｒ副Ｌを加え、１５；分間ヒートブロックにて１００℃に加熱し、 氷水中で冷却
後、 ０．Ｄ．＝４２０ｎｕｍを測定 した。 ，
（ｂ） 不溶性基質に対する酵素活性を測定する場合、０．２％ＣＣ懸濁溶液を基質とし、
Ｓｃｈａｌｅｓ試薬２ｒｍを添加後、 冷却遠心機で２０００１Ｐｍｌｏ分遠心し上清を回収した。 回収
上清を１５分間ヒートブロックにて１００℃に加熱して測定した。

　

Ｇ１ｃＮＡｃで検量線を作成し、 吸光度の減少から還元糖量を求めた。 キチナーゼ活性の
ｌｕｎｉｔは、 １分間に１”ｍｏｌのＧ１ｃＮＡｃに相当する還元糖量を生成する酵素量とした。

５．

　　

ＳＤＳ－ＰＡＧＥとＺｙｔｎｏｇｒａ］ｒｎ

（ａ）

　

ＳＤＳ‐ＰＡＧＥ（Ｕｉｅｍ１ｒｕｉ法３，４））

　

タンパク質の精製度確認のためにＳＤＳ‐ＰＡＧＥを行った。 アクリルアミド濃度５～
２０％の市販グラジエントゲルＰＡＧＥＬＮＰＧ‐５２０Ｌ［Ａコｎ０］を用いて電気泳動を行い、 泳
動終了後、 タンパク質をゴマシーブリリアントブルーＲ‐２５０で染色した。Ｚｙｍｏｇｒａｍ
に用いるＳＤＳ‐ＰＡＧＥゲルは常法に従い１０％アクリルアミドゲルを作成した。 トリスー
グリシンを泳動用バッファーに用いて、２０ｍＡで泳動した。
（ｂ）

　

Ｚｙｍｏｇｒａｍ

　

ｏ．０２％ＧＣを含むアガーシートを作成し、 泳動が終了したＰＡＧＥゲルのＳＤＳ除去処理
をし、 このゲルをアガーシートと密着させ、３７℃で１２～１８時間反応させる。 反応後、
アガーシートは０．１％ コンゴーレッド溶液にて染色した。

６．

　

キチナーゼ生産菌の分離
（ａ）

　

土壌からのキチン分解菌の分離法
土壌約０．３ｇを生理食塩水１ｏｍｌに懸濁し、 懸濁液１０”１を０．５％ＣＣを炭素源として含

むＡＧＳ－Ｙ平板培地（２０ｍｌ）で混釈法にて３０℃３日間培養した。 この平板培地はＣＣが存在
するため白色不透明である。 キチナーゼ生産菌はＣＣを分解しクリアゾーンを形成する
ので、 簡単に選択できる。 このクリアゾーンを形成したコロニーを選択し単離した

－３２－



後、 終濃度２０％グリセロール溶液中に‐８０℃で凍結保存した。

（ｂ）

　

ペーパーディスク法によるキチナーゼ活性の評価

　

直径５ｍｍのペーパーディスクを０．５％ＣＣを含む寒天プレート上にならべ、 ろ過上清

２０“１を滴下し、３７℃で１～２日間インキユベート後、 プレート上に形成されたクリアゾ

ーンの大きさから選抜した。

（ｃ）

　

キチンアズール法によるキチナーゼ活性の評価

　

キチンアズール含量が０．２％の０．ＩＭ リン酸緩衝液ｐＨ６．０溶液を用意し、０．２％ キチ

ンアズール溶液ｌｍｌにろ過上清ｌｍｌを加え、３７℃で６０分インキユベート後、 遠心し、

上清を回収、 １００℃で５分間加熱し、 酵素を失活した。 ○．Ｄ‘＝５６０ｎｍで生成したアズ

ールを測定し、 酵素活性とした。

７．

　　

キチナーゼの精製

（ａ）

　

培 養 方 法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

」

　

前培養として、 ＬＢ培地上のシングルコロニーを１服；液体培地で３０℃，１２時間 培養し

た。 さらに本培養として０．５％ＣＣを含むＡＧＳ‐Ｙ液体培地に１月００量の前培養液を添加

し、３０℃で３日間培養した。
培養終了後、 培養液を遠心し、 上清を得た。 これを培養上清とした。

（ｂ）

　

硫安分画
培養上清に対して目的の濃度になるように硫酸アンモニウムを加え、 タンパク質を

塩析した。 塩析物は遠心にて回収し２０ｍＭリン酸緩衝液ｐＨ６．０にて透析を行った。 こ

れを粗酵素とした。

（ｃ）

　

Ｓｅｐｈａｃｌｙｌｓ‐１０ＯＨＲを用いたゲルろ過

０．０２％ アジ化ナトリウムと０．１５ＭＮａＣＩを含む２０ｍＭ リン酸緩衝液ｐＨ６．０を用いて

常法に従って行った。 これを限外ろ過濃縮した物をゲルろ過画分とした。

（ｄ）

　

キ チ ン ア フ ィ ニ ティ ー カ ラ ム

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

‘

　

キチンを０．ＩＭ リン酸緩衝液ｐＨ６．０に懸濁し、 カラムに充填した。 さらに、 ペット体

積の２倍～３倍量の２０ｍＭリン酸緩衝液ｐＨ６．０で平衡化した。 サンプルは常法に従っ

て添加した。 続いて、 ペット体積と等量の２０ｍＭ リン酸緩衝液ｐＨ６．０にてキチンを洗

浄し、 バッファーを２０ｍＭ 酢酸ナトリウム緩衝液ｐＨ５．０に切り換えて、 ペット体積

の３倍量流し吸着性の弱いタンパク質を溶出した。 キチンに強い吸着性をもつタンパ

ク質の溶出は２０ｍＭ酢酸にて行い、 ペット体積の約２倍量を流した。２０ｍＭ酢酸溶出

画分には０．４Ｍ リン酸緩衝液ｐＨ６．０を１／５量加え、 酵素の失活を防いだ。

８．

　　

Ｎ末端アミノ酸配列の分析

　

ＳＤＳ柵ＰＡＧＥ終了後のゲルから、 タンパク質をＰＶＤＦ膜に転写し、 ゴマシーブリリア

ントブルーＲ－２５０で染色した。 目的のバンドを切り出し・ プロテインシーケンサー

－３３－



ＰＰＳＱ－１０．［島津製作所］にてＮ末端アミノ酸配列を決定した。

９．

　

ダイオネクスによる基質分解生成物の分析

　

ＨＰＡＥ‐ＰＡＤ法糖類分析システムＤＸ－５００［日本ダイオネクス株式会社］を用いて分解
糖類を分析した。 カラムはＣａｒｂｏＰａｃＴＭＰＡ‐１（４ｘ２５０ｍｍ）を用い、ｌｏｏｍＭ 水酸化ナ
トリウムの２０～５０％グラジエントで溶出した。

【結果と考察】
１．

　

キチン分解微生物の土壌からの分離

　

秋田県内土壌よりキチナーゼ生産菌を新規に取得するため、 土壌を田沢湖抱返渓
谷、 森吉山からそれぞれ３００地点、 計６００地点で採集した。 これら土壌から前述のキチ
ン分解菌の分離法に従い、 キチナーゼ生産株２１８株を取得した。

　

１次スクリーニングは２１８株を０．５％ＣＣを含むＡＧＳ‐Ｙ平板培地で培養し、 培地上に生
成したクリアゾーンの大きさから４１株を選んだ。

　

２次スクリーニングは、 ４１株を０．５％ＣＣを含むＡＧＳ－Ｙ液体培地にて３０℃で３日間培養
し、 培養上清を無菌ろ過した物を試料とし、 ペーパーディスク法とキチンアズール・
ＧＣ・ＣＣを基質とした活性測定を行い決定した。

　

最初にペーパーディスクを行い、 プレート上に形成されたクリアゾーンの大きさか
ら２９株を選抜した。 続いてキチンアズールを用いた活性測定と、Ｓｃｈａｌｅｓ法の常法に従
いＧＣ、 ＣＣを用いた活性測定を行った。 その結果、１４株を選んだ。

　

３次スクリーニングでは、 ペーパーディスク法、 キチンアズール法・ＧＣ・ＣＣを基質
とした活性測定を行い、 さらに、 キチナーゼの熱安定性を調べて選抜した。 培養上清
を６０℃１５分または８０℃１５分加熱後、Ｓｃｈａｌｅｓ法で活性測定した。 その結果、 キチナー
ゼ活性が高く熱安定性が高いキチナーゼ生産菌、 放線菌Ｄ－３株、 細菌Ｄ‐３５株、Ｄ‐５３
株の、 合計３株が得られた。 このうち、 キチナーゼ活性と熱安定性が最も高く、 増殖の
速いＤ－３５株で研究を進めることにした。（図．１）
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Ｄ‐３５株の熱安定性
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２，

　

Ｄ‐３５株の諸性質について

（ａ）

　

芽 胞 形 成 と グ ラ ム 染 色

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・

　

Ｄ‐３５株はＬＢ培地で良く生育し、 キチン存在下でキチナーゼを誘導する。 平板培地上

では直径２～３ｍｍの黄白色・円形で、 全体的に平らなコロニーを形成する。
Ｄ－３５株を芽胞形成培地ＤＳＭで３０℃、２４時間培養したところ、 芽胞を形成した。 微

分干渉顕微鏡にて撮影したＤ‐３５株を図．２に示す。 菌体は長梓菌で、 胞子は楕円形、 胞
子形成時に細胞の形が変わらないＢａｃｍｕｓ型であった。

　

また、 グラム染色を行ったところグラム（＋）細菌であった。 これらの特徴をふまえる
と、 Ｄ－３５株はＢａｄ〃ｕｓ属 と考えられ、 今後Ｄ‐３５株はＢａｃｉ″ｕｓ．ｓｐ．Ｄ－３５（以下Ｄ－３５株）

と呼ぶことにした。

図．２

　　

Ｄ‐３５株の芽胞形成

培養２４時間で芽胞形成が確認された。
黒く見えるのが菌体、 白く見えるのが芽胞である。
菌体は長禅菌を示している。
ＤＳＭ培地ｐＨ７，鍵；ａｒｐｌａｔｅ

微分干渉顕微鏡、１，０００倍

（ｂ）

　

Ｄ－３５株のキチナーゼ生産タイムコース

　

Ｄ‐３５株キチナーゼの誘導条件を決めるため、 ０．５％ のキチン、 またはＣＣを炭素源と

して含むＡＧＳ－Ｙ液体培地にて酵素誘導を試みた。 培養温度は３０℃とし、 経時的にサン
プリングを行い、 上清中に含まれるキチナーゼ活性をＧＣ、 ＣＣを基質としたＳｃｈａｌｅｓ法

で測定した。

　

その結果、ＣＣでは培養２日目より酵素誘導が最大になるのに対し、 キチンでは４日目

以降にキチナーゼ活性が見られた。 また、ＣＣで誘導した方が活性が高かった。 図，３に

示すように、 酵素活性の誘導が早く活性の高いＣＣが培養時の誘導基質として適当と考
えられた。 以上より、 今後の実験には０，５％ＣＣを炭素源として含むＡＧＳ‐Ｙ 培地にて３０

℃で３日間培養することにした。

（ｃ）

　

キチナーゼの確認

　

Ｄ－３５株培養上清中のキチナーゼをＳＤＳ‐ＰＡＧＥとそれに続くＺｙｍｏｇｒａｍで確認し

た。 その結果、 キチナーゼ活性を持つ５本のタンパク質バンドが検出された。 デンシト
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グラフで分子量を計算したところ、 分子量の大きい順に４７ｋＤａ，４３ｋＤａ，４０ｋＤａ，３９

ｋＤａ，３６ｋＤａであった。 このうちメジャーバンドである４３ｋＤａと３６ｋＤａについて酵

素的性質を検討した。（図．４）

圏．３

　　

Ｄ－３５株由来キチナーゼ生産の
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タイムコース

培養基質としてキチンを加えた場合を実線

で、 ゴロイダルキチンを加えた場合を破線で
表示。 活性測定にＧＣを基質としたものは畠、
ＣＣを基質とした物は◎で表示。

１

　　　　　

２

　　　　　

３

　　　　　

４

　　　　　

５

　　　　

ｌｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅ（Ｄａｙｓ）

３．

　

４３ｋＤａと３６ｋＤａキチナーゼの精製方法

（ａ） 粘性物質の除去

　

培養上清中に含まれるタンパク質の濃縮と粘性物質の除去を目的に、 様々な方法を

検討したところ、 硫安分画が適当とわかった。Ｄ－３５株培養上清中には粘性を持った多

糖類と思われる物質が存在し、 限外ろ過膜が目詰まりをおこした。 また、 凍結乾燥を

行った場合、 再溶解時に沈殿の発生や、 強度の粘性を示した。 粘性物質を除去しない

とイオン交換カラム、 ゲルろ過カラムなど以後の実験にも悪影響を及ぼすため硫安分

画を行ない、 粘性物質の除去に成功した。

（ｂ）

　

硫安分画
粘性物質の除去に硫安分画が有効とわかったことから、 培養上清に添加する硫安濃

度の検討を行った。 硫安分画により生成した沈殿は、 遠心（１２，ｏｏｏｒｐｍ，３０ 分，４℃）に

て回収し、２０ｍＭリン酸緩衝液ｐＨ６にて透析した物を試料として使用した。

　

その結果、 硫安濃度が４０％飽和以下だと沈殿をほとんど得られず、８０％飽和を越え

るとフローティングペレットを形成し、 遠心にて沈殿を回収出来なかった。 そこで硫

安濃度を６０％～７５％飽和まで５％刻みで検討したところ、６０％飽和で４３ｋＤａと３６ｋＤａ

キチナーゼが特異的に沈殿し比活性が高くなった。 また、６５％飽和以上では、 比活性

が低下した。
以上より、 硫安濃度６０％が適当とわかった。６０％飽和硫安画分におけるタンパク質

回収量は培養上清中の６～８％程度と非常に少なかった。 しかしながら粘性除去に適当

な方法がないため以後の研究には６０％硫安画分透析物を試料として使用した。（表．１，
図．５ レーン３）
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表，１

　

各硫安濃度におけるタンパク質回収量とキチナーゼ活性

硫安濃度

　　

Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ

　　

ＳｐｅｃｉｆｉｃａｃｔＭｔｙ

　　　

、

　　　　　　　

タンパク

　

回

　

′；

（ｍｇ）

　　　　

（ｕｎｉｔｓ／ｍｇ）

　　　　

（倍） 　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

′
＼

　　

１
１

　

１
１

　　

ソ^」

　

ハｈ）

　

ｈ^ｖ

　　

ｒｈｖ

０％

　　　　　　

４８．５１

２０％

　　　　　　

０．０７

４０％

　　　　　　

０，１４

６０％

　　　　　　

３．０４

６５％

　　　　　　

３，１３

７０％

　　　　　　

２．７３

４１

Ｄ

　

Ｑ

　

６

　

４

　

９

　

７

　

４

　

８

ｏ

　

Ｎ

　

Ｎ

　　

２

　

１

　

１

Ｉ

Ｄ

　

Ｄ

　

鵜

　

沼

　

５

　

９

Ｎ

　

Ｎ

　

６

　

４

　

３

Ｎ．Ｄ．：ＮｏｔＤｅｔｅｃｔｅｄ

（Ａ）〔ＢＢ‐ｓｔａｉｎｉｎｇ

　

（Ｂ）Ｚｙｍｏｇｒａｍ

　　　　　　　　　　
　　　　　　　

塙扇瞬｛ｆ′’’．
．

≦ききふれふみ，もい，
図，４

　　

Ｄ‐３５株培養上清のＳＤＳ‐ＰＡＧＥ後

　　　

のＣＢＢ染色（Ａ）とＺｙ１ｎｏｇｒａｍ（Ｂ）

ＺｙＴｎｏｇｒａｉｎの結果、 ＊で示したバンドに活
性が確認された。
分子量は上から順に４７ｋＤａ，４３ｋＤａ，・４０
１江）ａ，３９ｋＤａ，３６１口）ａと求められた。 標準

タンパク質としてホスホリラーゼ
ｂ（９４ｋＤａ）、 牛血清アルブミン（６７ｋＤａ）、 オ
ボアルブミン（４３ｋＤａ）及びカーボニツクア
ンハイドラーゼ（３０ｋＤａ）を用いた。

図，５

　

３６虹）ａと４３虹）ａキチナーゼの精製

レーン１；ＭＷマーカー，レーン２：培養上清，レーン３：６０％ 硫

安画分，レーン４：ゲルろ過画分，レーン５：酢酸ナトリウム緩
衝液溶出画分，レーン６：酢酸溶出画分
レーン４＊で示し・たバンド４３１ｄ）ａ，４０縦）ａ，３６１口）ａのＮ末端

アミノ酸配列を分析した。
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（ｃ）

　

Ｓｅｐｈａｃｌｙｌｓ－１０ＯＨＲを用いたゲルろ過

　

６０％硫安画分をＳｅｐｈａｃｔｙｌｓ‐１０ＯＨＲでゲルろ過で分画したところ、４３ｋＤａと３６

ｋＤａキチナーゼを含む画分を得られた。ＳＤＳ‐ＰＡＧＥで精製度を確認し各画分を１つに

　　　　　　　　　　　　　　　

＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．

まとめた後、 限外ろ過（Ｙぬ－１０膜）にて濃縮した物をゲルろ過画分として使用した。（図，
５レーン４）

（ｄ）

　

キ チ ン ア フ イ ニ ティ ー カ ラ ム

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’

４３ｋＤａと３６ｋＤａキチナーゼは分子量が近いためゲルろ過で分離されず、 ともに陰・

陽イオン交換樹脂に非吸着である。 そこでキチンアフィニティーカラムを行った。

　

その結果、４３ｋＤａと３６ｋＤａキチナーゼ以外のタンパク質は２０ｍＭ リン酸緩衝液ｐＨ

６の洗浄溶媒で溶出された。３６ｋＤａキチナーゼはキチンに対して弱い吸着性を示し、
２０ｍＭリン酸緩衝液ｐＨ６や２０ｍＭ酢酸ナトリウム緩衝液ｐＨ５の洗浄溶媒で溶出され

た。（図．５レーン５）４３ｋＤａキチナーゼはキチンに対して強い吸着性をもち酢酸にて溶

出された。（図．５ レー ン６）・

ＳＤＳ‐ＰＡＧＥにて精製度を確認したところ、２つのキチナーゼの単離精製が確認され

た。 精製ステップと収量を表．２に示す。

表．２・ Ｄ‐３５株由来キチナーゼの精製

Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔｅｐ

　　　　　　

Ｔｏｔａｌｖｏｌｕｍｅ

　　

ＴｏｔａｌａＣｔｉｖｉｔｙ

　　

Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ

　

ＳＰｅＣｉｆｉＣａＣｔｉＶｉｔｙ Ｙｉｅｌｄ

　　　　　　　　　　　　　　

（ｍｌ）

　　　　

（ｕｎｉｔｓ）

　　　　

（ｍｇ）

　　

（ｕｎｉｔｓ／ｍｇ）

　　

（％）

培養上清

　　　　　　　　　　　

２７００

　　　　　

９０３

　　　　　　

１２０６

　　　　　　

０．７５

　　　　　

１００

硫安分画

　　　　　　　　　　　

７０

　　　　　　

７５．６０

　　　　　

４０．９１

　　　　　

１．８５

　　　　　

８．４

ゲルろ過・眼外ろ過濃縮

　　　　

２３

　　　　　　

５３．７

　　　　　　

５．０３

　　　　　　

１０，７

　　　　　

６．０

３６ｋＤａキチナーゼ

　　　　　　　　

９３

　　　　　　

２８．８

　　　　　　

１．５１

　　　　　　

１９．１

　　　　　

３．２

４３ｋＤａキチナーゼ

　　　　　　　　

２２

　　　　　　

１．７８

　　　　　　

１．２７

　　　　　　

１．４１

　　　　　

０．２

基質：グリコールキチン

４．

　

Ｎ末端アミノ酸配列の分析と相同性比較

　

各キチナーゼのＮ末端アミノ酸配列を分析し、ＢＵ、ＳＴにて相同性検索を行った。 精

製４３ｋＤａキチナーゼ３０残基と精製３６ｋＤａキチナーゼ１８残基、 また、 ゲルろ過画分の

４０ｋＤａキチナーゼ２０残基の相同性を比較した。

　

その結果、 ４３ｋＤａキチナーゼはＢａｃｍｕｓｃＺｒｃｕＺａｚｌｓＷＬ‐１２ｃｈｉｔｉｎａｓｅＡ（ＭＷ＝

７３ｋＤａ，６９ｋＤａ，Ｃｈｉ強と表記）と、 精製３６ｋＤａキチナーゼはＢａｃ肌ｕｓｄｒｃｕｌａｚｌｓ ＷＬ‐１２

ｃｍｔｉｎａｓｅＤ（ＭＷ＝５５ｋＤａ，３９ｋＤａ，３８ｋＤａ，Ｃ躍りと表記）、 ４０ｋＤａキチナーゼは

’Ｂａｃ肌ｕｓｃなｃｕＺａｕｌｓｌｉｃｈｅｎｉｎａｓｅ（ＥＣ３．２，１．７３）と相 同性が高いことがわかっ た。（図．６）
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図．６

　　

Ｄ‐３５株由来キチナーゼのＮ末端アミノ酸配列及びそれらの相同性タンパク質

下段がＤ‐３５株Ｎ末端アミノ酸配列、 上段が相同性の高いタンパク質

５．

　

４３ｋＤａと３６ｋＤａキチナーゼの諸性質

（ａ）

　

基質特異性

　

０．２％ＧＣ、０．２％ＣＣ、０．２％麹菌糸体を基質として基質特異性を調べた。

　

その結果、３６ｋＤａキチナーゼはＧＣに対して基質特異性が高く、４３ｋＤａキチナーゼ

はＣＣに対して基質特異性が高いことがわかった。 また、 麹菌糸体に対する分解活性は

両酵素ともあまり強くないが、３６ｋＤａキチナーゼの分解活性が高いことがわかった。
分子量３６ｋＤａと４３ｋＤａのキチナーゼは基質特異性が異なることから、 Ｄ‐３５株がキチ

ンを効率良く炭素源として利用していると考えられた。（図．７）
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基質特異性

（ｂ）

　

至適温度

　

３６ｋＤａキチナーゼは０．２％ＧＣを、４３ｋＤａキチナーゼは０．２％ＣＣを基質として、 至適

温度を調べた。

　

その結果、３６ｋＤａキチナーゼの至適温度は７０℃、４３ｋＤａキチナーゼの至適温度は

６５℃とわかったα（図．８）
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至適ｐＨ
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至適温度

（ｃ）

　

至適ｐＨ

　

３６ｋＤａキチナーゼは０．２％ＧＣを、 ４３ｋＤａキチナーゼは０．２％ＣＣを基質として、 至適

ＰＨを調べた。ｐＨ３～５は０．ＩＭのクエン酸－リン酸ナトリウム緩衝液を、ＰＨ６～８は

０．ＩＭのリン酸２ナトリウムーリン酸１ナトリウム緩衝液を、ＰＨ８～１１は０．ＩＭのグリシン

－水酸化ナトリウム緩衝液を使用した。

　

その結果、３６ｋＤａキチナーゼはｐＨ４～８まで安定していることがわかった。４３ｋＤａ

キチナーゼはｐＨ３～１１の広いｐＨレンジで活性を持つことがわかった。（図．９）

６．

　

麹菌糸体および酒粕のキチナーゼ分解産物

　

３６ｋＤａキチナーゼ、４３ｋＤａキチナーゼ、 そして両キチナーゼの混合物であるゲルろ

過画分を麹菌糸体基質及び、２０％酒粕希釈液と４日間３７℃で反応させ、 経時的にサンプ

リングを行い、 上清中に見いだされるキトオリゴ糖類を分析した。

　

その結果、３６ｋＤａキチナーゼ、４３ｋＤａキチナーゼ、 ゲルろ過画分すべてにおいて、
麹菌糸体からはＧ１ｃＮＡｃ、 酒粕からは（Ｇ１ｃＮＡｃ）２を生成することがわかった。（図．１０）

基質 ：麹菌糸体

　　　　　　　　　　　　　

基質：酒粕
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図，１０

　

麹菌糸体分解産物（左）と酒粕分解産物（右）

ライ ン１，４３ｋＤａｃｈｉｔｉｎａｓｅ
ライ ン２，３６ｋＤａｃｈｉｔｉｎａｓｅ

ライン３，ゲルろ過画分
ライン４，基質
ライ ン５，Ｇ１ｃＮＡｃＳＴＤ
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【まとめ】，
１）酒粕中に含まれる麹菌糸体を構成するキチンに着目し、 キトオリゴ糖類を含むシ

ロップの製造を目的としたキチナーゼ生産菌の分離や、 キチナーゼの諸性質を検討し

た。

２）秋田県内土壌より取得した新規キチナーゼ生産細菌、Ｄ‐３５株は長梓菌で芽胞を形成

することや芽胞の特徴から、 Ｂａｃｍｕｓ属と判断された。

３）Ｄ‐３５株が培養上清中に主に生産するキチナーゼは分子量３６ｋＤａと４３ｋＤａの２種類で

あり、 それぞれを単離精製し諸性質を検討した。 両キチナーゼのＮ末端アミノ酸配列分

析の結果、 Ｂ．ｃｉｒｃｕｊａ１７ｓＷＬ－１２と高い相同性を示した。

４）３６ｋＤａと４３ｋＤａのキチナーゼと、．単離前のゲルろ過画分で麹菌糸体と酒粕を分解

し、 分解生成物を分析したところ、 両キチナーゼで麹菌糸体からはＧ１ｃＮＡｃを、 また、
酒粕からは（Ｇ１ｃＮＡｃ）２を生成した。
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遠心分離方式による清酒の上槽工程自動化技術の開発

田口隆信、 中田健美、 立花忠則、 斎藤久－

　

（秋田県総合食品研究所

　

酒類部門）

Ｔａｋａｎｏｂｕ

　

ＴＡＧＵＣＨ１，Ｔａｋｅｍ

　

ＮＡＫＡＴＡ，Ｔａｄａｎｏｒｉ

　

ＴＡＴＩＢＡＮＡ，ａｎｄＫｙｕｉｃｈｉ

　

ｓＡＩＴ０

【要

　

約】

　

現在、 清酒もろみを清酒と酒粕に分離する上槽方法としては圧搾法が主
流であるが、吟醸もろみから吟醸酒を分離する場合、香気成分の飛散が問
題となっている。そこで、 遠心分離法を利用して吟醸酒の香気成分の飛散
が少ない上槽装置の開発について検討した。

　

その結果、吟醸もろみの香気成分を飛散させずに吟醸酒を上槽する条件
としては、 吟醸もろみを遠心分離容器内に満杯にすること、 密閉にするこ

と、 冷却することの３つの条件が必要であることが分かった。 そこで、 そ

れらの条件をすべて満足できる 「吟醸もろみ上槽システム」 を開発した。
さらにその装置を使用して吟醸もろみの上槽を行なった結果、吟醸酒の酒
質や香気成分の値も良好であったので報告する。

【緒

　

言】

　

清酒もろみの分離上槽方法はフィルタープレスによる圧搾法が主流であ

るが、 香気成分が品質上非常に重要な要素となる吟醸酒では、かねてから
他の上槽方法が期待されていた。遠心分離による清酒もろみの分離試験と
しては布川ら１）の二段階遠心分離で行なった報告があるが、 香気成分に注

目した上槽方法の研究はほとんど見当らない。 前報告２）において著者らは

清酒もろみを全自動で清酒と酒粕に分離できるシステムの開発について報
告しているが、 香気成分の飛散が課題として残っていた。

そこで、 本報では、 香気成分飛散防止に注目した清酒もろみ分離システ

ムの開発についての研究を行なった。
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【実験方法】

１． 供試試料

　

１｝香気成分の標準液の調製

　　

１５％エタノール溶液にインアミルアルコールｌｏｏｐｐｍ、 酢酸インアミル１ｏｐｐｍ、

　

カプロン酸エチルｌｏｐｐｍを溶解させた香気成分標準液を調製し、 小型遠心分離

　

機を使用した香気成分飛散試験に使用した。

　

２｝吟醸もろみ上槽システムで使用した吟醸もろみ

　　

精米歩合４０％の白米を使用した総米ｌｏｏｋｇの吟醸もろみを仕込み、 吟醸もろみ

　

上槽システムを使用した上槽試験に供した。

２． 小型遠心分離機による香気成分飛散要因の検討

　

１）開放遠心分離における香気残存率への冷却効果

　　

香気標準液４０回を５０ｍｇ容量のファルコンチューブに入れ、 キャップをしな

　

いで、５℃～３０℃で、３，ｏｏｏｒｐｍ、６０分遠心分離を行ない、 香気成分をヘッドス

　

ペース法３｝

　

により分析した。

　

２｝密閉遠心分離における香気残存率への冷却効果

　　

香気標準液４０ｍｇを５０回容量のファルコンチューブに入れ、 シーロンフィル

　

ムで密閉後、 キャップをして、５℃～３０℃で、３，ｏｏｏｒｐｍ、６０分遠心分離を行な

　

い、 香気成分をヘッドスペース法により分析した。

　

３｝密閉冷却遠心における香気残存率への空隙の影響

　　

遠心分離中の容器内の空隙が香気成分の飛散に与える影響を調べるために

　

５０回容量ファルコンチューブに香気標準液をｌｏ～５０ｍｇ入れ、 シーロンフィル

　

ムで密閉後、 キャップをして、５℃と３０℃で、３０００ｒｐｍ、６０分遠心分離を行な

　

い、 香気成分をヘッドスペース法 により分析した。

３． 吟醸もろみ上槽システムの開発

　

１）遠心分離回転体の密閉方式の検討

　　

清酒もろみを清酒と酒粕に遠心分離する際、 香気を飛散させないための回

　

転体の密閉方法や清酒もろみの供給方法、 清酒及び酒粕の回収方法について

　

検討した。

　

２｝遠心分離回転体の冷却方式及び清酒もろみの満杯検知方法の検討

　　

清酒もろみを清酒と酒粕に遠心分離する際、 香気を飛散させないために、

　

遠心分離中の清酒もろみを冷却する方法や回転体中に清酒もろみを満杯にす

　

る方法について検討した。

　

３）遠心分離後の吟醸酒の回収条件の検討

　　

吟醸もろみを吟醸酒と酒粕に分離した後、 吟醸酒の香気成分が飛散しない

　

回収条件について検討した。
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４）吟醸もろみ上槽システムの構造の検討

　　

清酒もろみを遠心回転体中に満杯にして、 密閉し、 冷却しなが▼ら３，ｏｏｏｒｐｍ

　

で遠心分離し、 清酒と酒粕を別々に回収することのできる全自動の連続遠心

　

分離機 「吟醸もろみ上槽システム」 の開発を行なった。

４． 遠心分離上槽清酒の成分と酒質

　　　

「吟醸もろみ上槽システム」 で分離した清酒の成分を分析し、 従来の上槽

　

方法の中でも最良の方法とされる袋吊り法で分離した清酒との成分比較を行

　

なった。 さらに、 きき酒による官能評価も行なった。

【結果と考察】

１． 小型遠心分離機による香気成分飛散要因の検討

１｝開放遠心分離において冷却が香気残存率へ与える影響
開放遠心分離後の香気成分残存率を

図１に示した。 その結果、２０℃と３０℃
における６０分の開放遠心分離では香気
成分の残存率はほぼ０になってしまい
５℃と１０℃でも残存率は３０％程度であっ
た。 開放遠心分離では、冷却による香
気成分飛散防止効果は少なかった。

ロ 轍インアミル

都議綱目ね

　　　　　　　　　

１

　　　　　　　　　

１カプロン酸エチル

５

　　　

１０

　　

２０

　　

３０ 動議代）

図１開放遠心分離における冷却の影響

２）密閉遠心分離において冷却が香気残存率へ与える影響

　

密閉遠心分離後の香気成分残存率を
図２に示した。 その結果、３０℃におけ
る６０分の遠心分離でも香気成分残存率
は９０％程度残り、５℃の遠心分離では残
存率が１００％近くであった。 密閉遠心分
離では、 冷却による香気成分飛散防止
効果はややみられたが、 密閉すること
による効果の方が大きいことが確認さ
れた。

ロ轍インアミル
香気残額＝％｝

　　　　　　　　

■カブロン酸エチル

　

ｌｏｏ

　　

８０

　　

６０

　　

４０

　　

２０

　　

０

　　　　

５

　　

ーｏ

　　

２０

　　

３０

　　

勘競舵｝

図２密閉遠心分離における冷却の影響
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３｝密閉冷却遠心において空隙が香気残存率へ与える影響

　

密閉条件における５℃と３０℃の有空

隙遠心分離後の香気成分残存率を図３
に示した。 その結果、３０℃における遠

心分離では液量１ｏｍＱで空間が４０回ある

条件下では香気成分残存率が６０％近く
まで減少することから、 遠心分離中の

空隙は香気成分飛散に影響を与えるこ
とが示唆された。 また、 同条件下での

５℃遠心分離時の香気成分残存率は８０％
近くまで回復し、 有空隙遠心分離では
香気成分飛散防止に冷却の効果がある
ものと考えられた。

ロ

　

５℃

国

　

３０℃

翻圭誕｛％｝

　　　　　　

１０

　　

２０

　　

３０

　　

４０

　　

５０

　　

液 量は）

図３密閉有空隙遠心分離における冷却

　

の影響

２． 吟醸もろみ上槽システムの開発

１｝遠心分離回転体の密閉方式の検討

　

これまでの結果から、 香気成分飛散防止には遠心回転体を密閉条件にする

　

ことが必須であることが分かったため、 遠心回転体の密閉方式について検討

　

した。 その結果、 図４に示したようにＨ型の円柱体を上下させて回転体を密

閉にする方式を考案した。

　

密 閉 前

　　　　　　　　　　　　　　　

密 閉 後

図４

　

遠心分離回転体の密閉方式
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２｝遠心分離回転体の冷却及び満杯検知

　

方式の検討

　

密閉遠心分離でも３０℃有空隙条件で
は香気成分が飛散する可能性が示唆さ
れたことから、 遠心回転体中の清酒も
ろみを冷却する方法について検討した，

　

その結果、 図５に示したように回転
軸と回転体蓋の横側に冷媒管を配置し
て冷却する方法を採用し、遠心分離後
の清酒の温度を測定したところ、 もろ
み温度からの上昇は４～５℃程度で、 冷
却効果が大きいことが確認された。 ま
た、 満杯検知方式は図５に示したよう
に、 満杯になったもろみが検知器をは
ね上げる方式を採用した。

３｝遠心分離機後の吟醸酒の回収条件の検討

　

遠心分離後の吟醸酒の回収の際、 香気成分が飛散しない条件を検討した結果、
図６に示したように回転体の上部からスキミングパイプにより回収する方式を
採用することとし、 回収時の回転数は４００ｒｐｍ以下が香気成分の飛散が少なく良
好な結果であった。

図５

　

吟醸もろみの冷却方式及び

　　

満杯検知方式

もろみ供給→

　　　　　　　

→吟醸酒・酒粕回収

（分離前）

　　　　　　　　　

｛分離後）

図６ 吟醸酒の回収方式
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４｝吟醸もろみ上槽システムの開発

　

これまでの試験結果を基にして、 図７、 図８に示したような回転体容量

３５

　

最大回転数３，０ｏｏｒｐｍ（遠心力３，００ＯＧ） の密閉冷却型で、 吟醸もろみ

自動供給、 吟醸酒自動回収、 酒粕自動回収できる全自動遠心分離機「吟醸
もろみ上槽システム」 を開発した。

１

三

　

一

キー一－－闘 圃
二斗１＼鰐…艇－

一蹴欝に
ー

　　　　　　　　　　　　

卑
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綴課
Ｌ／《ザ

ヨ

「
、・↓／／

図７

　

吟醸もろみ上槽システムの平面図

図８

　

吟醸もろみ上槽システムの側面図
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３． 遠心分離上槽清酒の成分と酒質

　　

７種類の吟醸清酒もろみについて、 「吟醸もろみ上槽システム」 と従来の

　

上槽方法である 「袋吊り法」 で分離した清酒の成分を分析し、 表１～表５に

　

示した。 その結果、 メータやアルコール度数に大きな違いはないものの、 香

　

気の主要成分である酢酸インアミルやカプロン酸エチルの比較では、 「吟醸

　

もろみ上槽システム」 で分離した清酒の方が高い値を示し、 またきき酒によ

　

る評価でも 「吟醸もろみ上槽システム」 清酒の方が評価が高かった。 これら

　

のことから、 「吟醸もろみ上槽システム」 の有用性が実証された。

表１

　

日本酒度（メータ｝の比較

　　　　　　

表２

　

アルコール度数の比較（％｝

試料ＮＯ Ａ：袋吊法 Ｂ：遠心法 差：Ｂ‐Ａ

１ １７，２ １７，Ｉ ‐０，Ｉ

２ １６，９ １６，７ ‐０，２

３ １６，８ １７，２ ＋０，３

４ １６，３ １６，４ 十０，Ｉ

５ １６，９ １６，７ ‐０，２

６ １７，３ １７，３ ±０，０

７ １７，５ １７，Ｉ －０，４

鵡ＮＯ Ａ：袋吊法 Ｂ：遠心法 差：Ｂ‐Ａ

１ ＋４，７ ＋４，５ －０，２

２ ＋４，５ ＋４，４ －０，Ｉ

３ ＋５，Ｉ ＋５，Ｉ ±０，０

４ ＋７，６ ＋７，５ ‐０，Ｉ

５ ＋４，２ ＋３，９ －０，３

６ ＋３，Ｉ ＋３，Ｉ ±０，０

７ ＋２，８ ＋３，０ ＋０，２

表３

　

香気成分節財ソアミル）の比較（ｐｐｍ）

　

表４

　

香気成分（カプロ橋エチル）の比較（ｐｐｍ）

試料ＮＯ Ａ：袋吊法 Ｂ：遠心法 差：Ｂ‐Ａ

１ ２，７ ３，Ｉ ＋０，４

２ ２，４ ２，８ ＋０，４

３ ３，０ ３，９ ＋０，９

４ ２，９ ３，７ ＋０，８

５ １，８ ２，４ ＋０，６

６ １，７ ２，０ ＋０，３

７ １，８ ２，３ ＋０，５

試料ＮＯ Ａ：袋吊法 Ｂ：遠心法 差：Ｂ‐Ａ

１ ３，５ ４，２ ＋０，７

２ ４，６ ５，６ ＋１，０

３ ３，４ ４，４ ＋１，０

４ ４，５ ５，８ ＋１，３

５ ２，７ ３，４ ＋０，７

６ ２，６ ３，３ ＋０，７

７ ２，４ ３，３ ＋０，９

表５

　

きき酒棺能蔽：５搬｝｛１ ５黙り

試料ＮＯ Ａ：袋吊法 Ｂ：遠心法 差：Ａ‐Ｂ

１ ３，３３ ３，００ ＋０，３３

２ ２，８３ ２，５０ ＋０，３３

３ ２，１７ １，８３ ＋０，３４

４ ３，００ ２，８３ ＋０．１７

５ ２，８３ ２，５０ ＋０，３３

６ ２，８３ ２，３３ ＋０，５０

７ ２，６７ ２，３３ ＋０，３４

－４８－
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【まとめ】

この研究により開発された 「吟醸もろみ上槽システム」 は、

（１） 遠心分離回転体の材質がオールステンレス製のため、 清酒に袋くせ

　

や布くせが全くつかない。
（２） 冷却された密閉状態で吟醸もろみが分離されるため、吟醸酒の高い

　

香気成分が酒の中に残る。
（３） 垂れの順序に関係なく酒質が均一となるため市販吟醸酒の品質が格

　

段に向上する。
（４） 酒粕はパイプにより自動的に回収されるため、 粕はがしの手間がか

　

か らな い。
（５） 総米７５０ｋｇの清酒もろみを２４時間以内に上槽が可能である。

等の特徴があり、 吟醸酒の新しい上槽方法として期待される。
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栽培地区別醸造用ブドウの特徴およびワインの品質

戸松さやか、 大野剛、 立花忠則 （秋田県総合食品研究所

　

酒類部門）

　

ＳａｙａｋａＴＯＭＡＴＳＵ， ＴｓｕｙｏｓｈｉＯＨＮ０， Ｔａｄａ１ｌｏｒｉＴＩＡＣＨＩＢＡＮＡ

【要約】
秋田県内の３カ所 （県北、 中央、 県南） で１９９８年から２０００年の３カ年に栽培・

収穫された醸造用ブドウ５品種について試験醸造を行い、地区ごとのブドウの特徴及
びワインの品質について検討した。
収穫されたブドウの糖度、酸度等に差があり地区ごとの特徴が見られ、年度によっ

てもばらつきが見られた。
試験醸造で生成されたワインは酸度や香気成分等で地区ごとの特徴がでていた。県

北八森産のシャルドネから酸味が特徴のワインが、中央地区の果樹試験場天王分場の
白品種から香りがフレッシュで味が軽快なワインが、県南横手産の赤品種から色や香
りがはっきりとしたワインが作られた。

【緒言】

　

ワインの品質は醸造方法や使用酵母により異なるが、大半は原料ブドウの性質によ
り決まると言われている。原料ブドウは、品種はもちろん産地や気候等の自然条件に
より大きく影響され、 それがワインの特徴の一つになっている１）

。 世界のワイン産地
では気象要因からくる欠点を補い、むしろ欠点を風土の特徴として生かす工夫がされ
てきた。本県でも、県北・中央・県南の各地区で醸造用ブドウの栽培が行われており、
地区別の気象条件やブドウの特徴及びワインの品質把握が地域の特徴を生かしたワ
インの商品化に必要である。

　

そこで１９９８年から２０００年の３年間、八森町（県北）、果樹試験場天王分場（中央）、
横手市 （県南） で収穫された白ワイン用醸造用品種３品種、 赤ワイン用醸造用品種２
品種で試験醸造を行い、地区ごとのブドウの特徴及びワインの酒質について検討した。

【実験方法】
１． 供試料

秋田県果樹試験場天王分場 （中央） で栽培しているシャルドネ、リースリングリオ
ン、 リースリ ングフォルテ、 メ ルロー、 サ ン トリーノ ワ ルと、秋田県山本郡八森町
（県北） で栽培しているシャルドネ、秋田県横手市（県南） で栽培しているリースリ
ングリオン、 リースリングフォルテ、 メルロー、 サントリーノワールの５品種を使用
した。１９９８年から２０００年にかけての品種、 栽培地ごとの開花期、 収穫期を表１に示
した。 開花期は品種や年度により差が見られるが、 横手が他の地区より１～２週間早



く６月中旬で、 他の地区は６月下旬であった。 年度別では１９９８年が他の年より１週
間から１０日ほど早く、 これは、 ブドウの成長期に気温が高かったことが影響してい

ると考えられる。 収穫期は、 シャル ドネは八森が天王よりやや早く、９月中旬、 他の

品種は横手が１～２週間天王より早く９月中旬から１０月上旬、 天王は９月下旬から
１０月中旬であった。

表１． ブドウの開花・収穫期

開花期 収穫期

品種 地区 １９９８ １９９９ ２０００ １９９８ １９９９ ２０００

シャルドネ
天王 ６／２２ ６／２３ ６／２３ ９／２４ ９／１３ ９／１５

八森 ６／１４ ６／２４ ６／２４ ９／２１ ９月６ ９／７

リースリングリオン
天王 ６／２２ ６／２５ ６／２５ ９／２９ １０／６ ９／２８

横手 ６／８ ６／１７ ６／１７ ９／２０ ９／２０ ９／２０

リースリンク・フオルテ
天王 ６／２２ ６／２５ ６／２５ １０／１２ ９／２２ １０／３

横手 ６／７ ６月７ ６／１７ ９／１４ ９／２０ ９／２０

メルロー
天王 ６／２２ ６／２６ ６／２７ ９／２１ ９／２９ ９／１３

横手 ６／４ ６／１５ ６／１５ ９／１５ ９／２０ ９／２８

サントリーノワール
天王 ６／２２ ６／２５ ６／２６ １０／９ １０／１４ １０／ｎ

横手 ６／ｎ ６／１８ ６／１８ ９／２７ １０／１１ ｌｏ／２

２． ワインの試験醸造

　

仕込み区分は品種及び地区別の１０区分とし、 常法２）に従い醸造した。 酵母は
Ｓａｃ臨ａｍｍ駆りｅｓｃｅｒｅ嘘ＳｚａｅＫＬ！ｕｉｍ［ＮＥＣＩＩ１８）３）を使用 し、 果汁で酒母 を育成 した。
果実はＨＯＤ‐ＣＩ型 （Ｍ打Ｂ） の除梗破砕機で除梗、 破砕し、 亜硫酸が８０ｐｐｍ になる
ようにピロ亜硫酸カリウムを添加し、 赤ワインの原料とした。 白ワインの原料は５℃

で４時間スキンコンタクトをして、自動圧搾機 ＭＩ１‐６０‐ＤＳ型（池田機械）で搾汁し、
果汁を得た。 果汁は上澄み液を分離して、Ｂｒｉｘ２２～２４％になるように上白糖で補糖し

た後、 酒母を３％添加し、 空調により温度制御を行いながら発酵させた。 発酵終了後
のリースリ ングリ オンとリースリ ングフォルテ は５０ｐｐｍ の亜硫酸を補充した後７２０

ｍｌにビン詰めをし、１５℃に貯蔵した。また、赤ワインとシャルドネは樽貯蔵した後、
ビン詰めをし、１がＣで貯蔵した。

３． 形態及び果汁・ワインの成分分析

　

果房重は収穫果実からランダムに選んだ２０房について、果粒重は５０粒について重

量を測定し、 平均値と標準偏差を求めた。
果汁・ワインの一般成分は国税庁所定分析法４）

、酸度は京都電子工業（株）電位差
自動滴定装置ＡＴ４１０、 アミノ酸組成は日本電子虹一Ｃ‐３００アミ▲ノ酸自動分析装置、 有
機酸は東京理化 （株） カルボン酸分析計Ｓ‐３０００、 香気成分はヘッドスペース法によ
りヒュー レッ トパッカー ド社ガスクロマ トクラフ５８９０型で測定 した。 また、 ポリフ

ェノールは米山らの方法５）で測定し、 没食子酸として算出した。
官能検査はワイン生成後６ヶ月目にパネル８名により、５点法で行った。
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４， 気象条件

八森町、横手市の平均気温、 降水量及び日照時間は、秋田地方気象台のデータを基

に、 天王町は秋田県果樹試験場天王分場のデータを基に作成した。

【結果】
１， 気象条件

　

１９９８年は成長期の４，５月と成熟期・収穫期の９，１０月は平年より２℃ほど気温が

高く、降水量が８月に平年の２倍以上であるほか、平年より多めで推移し、日照時間
も短く、 ブドウ栽培にとっては不良年であった。

　

１９９９年は成熟・収穫期の７～９月の気温が平年より２～３℃高く、９月にやや雨量が

多かったものの、 年間降水量や年間日照時間は平年並みであった。
２０００年は７，９月の気温が平年より１～２℃高く、８月に降水量が平年の１０～２０％

と極端に少なく、 年間でも平年より１００～２００ｍｍ 少ない雨量で、 ブドウにとっては

良年であった。
地区別に見ると平均気温は横手市、天王町、八森町の順で高く、八森町と横手市と

では１℃ほど差があった。有効積算温度は横手市が他の地区より５０～１００℃高かった。
降水量は地域による差が大きく、 特に横手市は他の地区より７、８月に多く、９、１０
月 は少ない傾向があった。日照時間は天王町、横手市、八森町の順で長くなっていた。

　

これらのことから、 八森町は他と比べて気温が低いが、 降水量が少ない、 天王町は

降水量が少なく、日照時間が長い、横手市は一日の気温差が大きく、収穫期の降水量

が少ないという特徴がある気象であった （表２）。

表２． １９９８年から２０００年の気象状況 （４月～１０月）

有効積算温度（℃） 降水量（ｍｍ） 日照時間（ｈｒ）

１９９８ １９９９ ２０００ １９９８ １９９９ ２０００ １９９８ １９９９ ２０００

八森町 １８０８．３ １８４０．５ １７６５．Ｏ １４５８．Ｏ ７９２．Ｏ ７０６，Ｏ ８７１．３ １０４１．８ ９３６，７

天王町 １７５６．５ １７９０，Ｉ １７９５．２ １３０４．５ ７９８．Ｏ ７０６．Ｏ ９５３．６ １２５８，５ １１７４．６

横手市 １８７５．４ １９０４，６ １８７６．４ １３７０．Ｏ ９０６，Ｏ ７７１，Ｏ ９０６．４ １０９２．２ １０１８．Ｉ

２． 果房重・果粒重

　

果房重は全体的に横手産のブドウが平均２３４．６ｇと大きく、 特にリースリングリオ

ンが大きい傾向にあった。 また、 シャルドネは地域間差が小さかった。 メルローは平

均１４８．９ｇと他の品種と比べて小さかったが、フランスのメルロー６）とほぼ同程度の

大きさであった （表３）。 また、 天候の悪かった１９９８年は全体的に小さい傾向にあ

った。

果粒も横手産のブドウが大きい傾向にあり、特にリースリングリオンやリースリン
グフオルテが大きい傾向にあった。
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表３． 果実の形態

品

　　　

種 地区
果 房 （ｎ＝２０）（ｇ） 果 粒 （ｎ＝５０）（ｇ）

百粒重（ｇ）
重量 標準偏差 重量 標準偏差

シヤルト．ネ
（天王） １３６．８０ ５５．１９ １．６０ ０，３９ １６０．０７

（八森） １４５．７９ ５６．２８ １．６６ ０，４３ １６５．９９

リースリングリオン
（天王） ２１７．１１ ８４，１８ ２．３２ ０．７０ ２３１，９１

（横手） ２７５，２４ ９７．１０ ２．７６ ０．８４ ２７６，４２

リースリングフオルテ
（天王） １３９．７８ ５４．７５ ２．３９ ０．７７ ２３９，５５

（横手） ２４２．１７ ９０，８５ ２．７２ ０．９１ ２７２．３８

メルロー
（天王） １１４，９５ ５０．９５ １．６７ ０．４５ １６７，００

（横手） １８２，９３ ５６．９７ １．７７ ０．４８ １７６．８３

サントリーノワール
（天王） １３０．４４ ５６．１２ ２．０９ ０．４２ ２０８．７８

（横手） ２３７．８８ ６７．１４ ２，６６ ０．５４ ２６５．７５

平均値 １８２．３１

　　　　

６６，９５ ２．１７

　　　　　

０，５９ ２１６，４７

３， 果汁の一般成分

　

果汁の一般成分を品種、 地区、 年度別に表４に示した。 シャルドネは平均１７．７％で

他の品種より糖度が高い傾向にあり、地域間差が小さくなっていたが、酸度で大きな
差が見られ、 八森産のシャルドネは酒石酸換算で平均０．９ｇｄｏｏｍｌであり、 山梨のシ

ャルドネ７）と比べてもかなり高い値であった。 リースリングリオンは糖度の差が最も

大きく、特に横手産は平均１３．６％と極端に低く、未熟な段階で収穫したものと思われ
た。 また、 リースリングフオルテは比較的地域間の差が小さいが糖度の平均が１４．８％

と低くなっていた。 赤品種は糖度の差は小さいが、 サントリーノワールで酸度の差が

見られ、 天王産の方が横手産より高くなっていた。

　

気象条件と糖分の蓄積との関係は見られず、 逆に気象の良い２０００年に糖度の平均

値が低くなっていたのは、天王の白品種が他の年に比べて早い段階で収穫してしまっ
たためと考えられる。また、ほとんどが糖度１８％以下であったことから、全体的に果
実が完全に熟す前に収穫したと思われた。
ｐＨ は気象の悪い１９９８年が高い傾向にあり、気象が良かった２０００年は低くなって

いた。
表４． 果汁の一般成分

品

　　

種 地区
Ｂｘ（％） ｐＨ 還元糖｛％） 酸度

１９９８ １９９９ ２０００ １９９８ １９９９ ２０００ １９９８ １９９９ ２０００ １９９８ １９９９ ２０００

シヤルト．ネ
（天王） １９．７ １７．７ １６，４ ３．３５ ３．０５ ２．９１ １８．８６ １６．５６ １６，０３ ０．５４ １．００ ０．７２

（八森） １８．３ １６．５ １８．Ｉ ３．２３ ３，１９ ２，９８ １７，３７ １５．４７ １６．７５ ０．８５ ０，８９ ０．９６

リースリンク．リオン
（天王） １７．８ １９．３ １５．５ ３．１１ ３．００ ２．８８ １７．１２ １８．２０ １２．２０ ０．８５ １，０２ １，１４

（横手） １２，８ １４．３ １３，８ ２．９０ ２．９０ ２．８６ ９．１６ １２，５６ １１，４９ １．１７ １．０６ ０．９２

リースリングフォルテ
（天王） １６．６ １５．８ １３，３ ３．４７ ３，２６ ３．２７ １５，６３ １１．９１ １０．８３ ０．５６ ０．７２ ０，６２

（横手） １５．９ １３．Ｉ １４．５ ３，１４ ３．０６ ３．０５ １４．２２ １１．８１ １１．２３ ０，７６ ０・７０ ０．６０

メルロー
（天王） １７，８ １８，３ １７，６ ３．３８ ３．２１ ３，２４ １７，２６ １６．５６ １６，０９ ０．６２ ０．５９ ０．５９

（横手） １７．３ １４．９ １６．Ｉ ３，１１ ３，０９ ３．１１ １５．８６ １３．４９ １３，７９ ０．６８ ０，５９ ０．６３

サントリーノワール
（天王） １４．Ｏ １５．３ １４，Ｉ ３，４０ ３．２７ ３．２５ １２．９５ １３．４５ １１，４４ ０．７３ ０．７２ ０．７４

（横手） １４，２ １６．Ｉ １４，７ ３．２９ ３．４４ ３，３４ １２．９２ １４．７４ １４，８１ ０，８０ ０．４９ ０，５５

平均値 １６，４ １６，Ｉ １５．４ ３．２４ ３，１５ ３．０９ １５．１３ １４．４７ １３．４７ ０．７６ ０，７８ Ｑ７５

標準偏差 ２．２ １．９ １．６ ０１７ ０．１６ ０．１８ ２．８７ ２，１８ ２．３０ ０１８ ０．２０ ０．１９

酸度：酒石酸換算（ｇ月０ｏｍｌ）
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４． 果汁の有機酸およびアミノ酸組成

果汁の有機酸組成は３年間の平均値として図１に示した。果汁酸度の高い八森産シ

ャルドネとリースリングリオンの含量が多く、特に八森産のシャルドネはリンゴ酸の

割合が高かった。 また、 ほとんどの品種で気象の悪かった１９９８年にリンゴ酸の含量

が多く、ブドウ生育期間中のリンゴ酸の減少は降雨と密接な関係がある６）と言われて

いることを裏付けられるデータであった。

　

アミノ酸組成は３年間の平均値として図２に示したが、 含量は４０～１４０ｍｇ／ｌｏｏｍｌ

で、年度や品種、地区により差が見られた。シャルドネは八森、リースリングリオン、
リースリングフォルテ、メルローは天王産、 サントリーノワールは横手産が含量が多

く、横手産は年度による差が他の地区に比べて少なかった。また、主成分はプロリン、
アルギニン、 アラニンであり、 既報８｝と同様の傾向が見られたが、 プロリンの占める

割合はすべての品種で天王産のブドウが多くなっていた。

図１．果汁の有機酸組成

５． 発酵経過

　

品種により発酵経過に若干差が見られ、１９９９年度の横手産メルローで発酵が緩慢

になったが、他は順調に発酵し、白ワインは４週間前後、赤ワインは２週間程で主発

酵が終了し、 アルコール１２～１３％のワインが生成された。

６． ワインの一般成分

生成したワインの成分は表５に地区ごとの平均値を示した。白ワインはアルコール
が１３．２～１３．７％、エキス 分は２．４～３．４ｇｄｏｏｍｌ、赤ワイ ンはアルコールが１２．２～１２．８％、
エキス 分は２，６～２．７ｇｄｏｏｍｌで、 どちらもドライタイプのワインとなった。酸度は果

汁酸度の高い八森産シャルドネやリースリングリオンで高くなった。 また、 酸度の平

均は白品種で０，８４ｇ／ｌｏｏｍｌ、赤品種で０，７２ｇ／ｌｏｏｍｌであり、第３５回全国果実酒鑑評

会に出品された新酒ワイン９）と比較しても、酸度が高いという特徴があり、特に白品

種でその差が顕著であった。

　

また赤ワインの色は、３カ年の平均では地域間で大きな差が見られなかったが、色

の薄い年は果実の糖度も低い年であり、糖分や色素が蓄積する前の未熟果実であった
と思われ、果実の状態がワインにそのまま反映していた。また、ある程度熟した果実

であれば、 天候の良い年に色が濃くなっており、 天候の影響も大きいと言える。
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ポリフェノールはメルローが約１，５００ｐｐｍであるが、年度により含量の差が大きく、
色と同様、 果実の熟度と気象の影響が見られた。 サントリーノワールは約７００ｐｐｍ

で横手産の方が多い傾向にあったが、 どちらもライトタイプのワインであった。

表５． ワインの一般成分

ｏ

　　

品種 地区 ｐＨ 酸度 アルコール（％） エキス分（ｇ／ｌｏｏｍＤ 色 ホｏリフェノール（ＰＰｍ）

シヤルトネ
（天王） ３．Ｉ ０．７６ １３．７ ２．４ ０．０５６６ ２８０．６

（八森） ３．２ ０．８３ １３．５ ３．Ｏ ０．０５２３ ２７７．２

リースリングリオン
（天王） ２．９ ０．９５ １３．２ ３．３ ０．１５６９ ３９２．Ｏ

（横手） ２．８ １．０５ １３．３ ３．４ ０．０５０９ ２８６．７

リースリングフォルテ
（天王） ３．２ ０．７０ １３．７

．

　　　

３．Ｏ ０．０５１９ ３０７．７

（横手） ３．Ｏ ０．７５ １３．２ ３．Ｏ ０．０４２３ ２６４．５

平均値（白） ３．Ｉ ０．８４ １３．４， ３．０ ０．０６８５ ３０１．４

標準偏差 ０．２ ０．１４ ０．４ ０．５ ０．０４８５ ５６．２

品種 ｐＨ 酸度 アルコール（％） エキス分（ｇ月ｏｏｍｌ） 色（５倍希釈） ホｏリフェノール（ｐｐｍ）

メルロー
（天王） ３．４ ０．７９ １２．Ｉ ２．７ ０．６３３８ １６１０．Ｉ

（横手） ３．３ ０．７０ １２．３ ２．６ ０．６０７１ １４７６．８

サントリーノワール
（天王） ３．５ ０．７２ １２．４ ２．６ ０．２７７８ ６２１．０

（横手） ３．５ ０，６７ １２．８ ２．６ ０．２５２７ ８００．９

平均値（赤） ３．４ ０．７２ １２．４ ２．６ ０．４４２８ １１２７．２

標準偏差 ０．ｌ ０．０６ ０．４ ０．ｌ ０．２５２８ ５２０．２

７． ワインの有機酸組成

　

ワインの有機酸組成は、主成分が酒石酸とリンゴ酸であるのは果汁と変わりないが
発酵により乳酸、 コハク酸、 酢酸の生成がみられた （図３）。 第３５回全国果実酒鑑
評会に出品された新酒ワイン９）と比べて、 八森産シャルドネ、 リースリングリオン、
赤ワインはリンゴ酸の含量が多い傾向にあり、秋田県産のブドウでは酸味が特徴とな
るワインであるといえる。
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８． 香気成分

　

ワイ ン中の高級アルコールとエステルを３年間の平均値として表６に示した。白ワ

インは高級アルコールでは地域間差がほとんどないが、 インブタノールが１２～２１

ｐｐｍ で白ワイ ン中の含量の平均が６５ｐｐｍｌｏ）であることから、 ４０ｐｐｍ も少なく、

これはワイ ン中の含量としてはきわめて低い値であった。 篠原ら１１）によれば、 高級

アルコールの生成は酵母、発酵温度、発酵環境等の種々の要因が影響を及ぼすことが

知られ、 また、 清酒では通気によりインブタノールが著増するとの報告ｉ２）もありり、

本試験で白ワインの発酵は低温で行い、アルコール発酵が制御された条件であったこ

とによると考えられた。 また、 ＆侶 比が市販テーブルワインの値１１）と比べ、 かなり

高い値になったが、ブドウ果汁中の総窒素量が少ないときＡ侶比が高く、特にインブ

タノールの生成量が減るとの報告１１・１６・１７）もあるように、果実が比較的良い状態で

収穫されたときに多く生成される傾向があったことからも、インブタノール量が少な

いことは、未熟果の影響も考えられる。＆〔Ｂ比はシャルドネで地域間で最も差が見ら

れたが、 八森産のシャルドネが比較的多くインブタノールを生成したためであった。

　

赤ワイ ンはイ ンアミルアルコールが３００～４００ｐｐｍ で、 赤ワインの含量の平均が

２２７ｐｐｍｌｏ）であることから、 １００～１８０ｐｐｍ 多く なっていた。 赤ワイ ンではイ ンア

ミルアルコールが多いと香味に中を感じさせて好ましいとの報告１３｝もあり、 苦み成

分であるインアミルアルコール１４）の含量が多いことは欠点となるものではなかった。

　

エステルはリースリングフォルテを除いて、天王産のワインの含量が少なくなって

おり、 また、 白ワインより赤ワインの方が酢酸エチル含量が多いという既報１５）とは

異なる数値であった。

表６． ワインの高級アルコール及びエステル

品種 ＥｔＯＡｃ １‐ＡｍＯＡｃ ｎ‐ＰｒＯＨ １‐ＢｕＯＨ １‐ＡｍＯＨ 高 級Ａ１ｃ計 Ａ／Ｂ

シヤルト．ネ
（天 王） ４０，２ ０，９２０ ２４，３ １５．３ ２７１ ３１１ １８．４１

（八 森） ６５．９ ２．３６１ ３６．５ ２１．３ ２４３ ３０１ １１．４５

リースリンク．リオン
（天 王） ４６．３ １．５６０ ３２，５ １２．３ ２１７ ２６２ １７．６６

（横手） ７５．８ ２．６８９ ３１．７ １３．７ ２１３ ２５９ １５，９７

リースリンク．フオルテ
（天 王） ７２．６ ３．９７５ ４７．７ １３，６ ２１４ ２７５ １５，８４

（横手） ４６，３ １．３９７ ２９．Ｏ １５．７ ２１１ ２５６ １４．８７

メルロー
（天 王） ６４，９ ０，７８９ ２４．Ｏ ５０．５ ３８６ ４６０ ７．５９

（横手） ８３．３ ０．５３９ １６．Ｉ ５０．５ ２９９ ３６６ ５．９２

サントリーノワール
（天 王） ３７．２ ０，９２５ ３５．５ ６０．４ ４０７ ５０３ ６．７９

（横手） ５１．２ ０．７４０ ５１，４ ５７，４ ３９２ ５０１

　　

， ６，８９

ＰＰｍ
高 級Ａ－ｃ計：ｎ‐ＰｒＯＨ、－－ＢｕＯＨと１…ＡｍＯＨの 和
Ａ／Ｂ：１‐ＡｒｎＯＨ／１…ＢｕＯＨ

９． 官能評価

　

シャルドネは樽の熟成香がする、ボディあるワインで、特に八森産は酸味が特徴と

なっていた。 リースリングリオンはフレッシュな香りがあるが、 酸味が強く、 味が不
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調和であるとの指摘があった。リースリングフォルテは果実のフレッシュなアロマが

はっきりする、 軽快なライ トタイプのワインであり、 評価が高かった。 白品種は、 横

手産のワインは酸味が特に強調されたため、バランスの面で天王産のワインの評価が

高かった。

　

メルローは品種特徴香のある重厚でボディあるワインであるが、 若く、 酸がはなれ

るとの指摘があり、これは熟成により品質が向上するものと思われた。サントリーノ

ワールは色が淡く、 タンニンが少ない軽快なライトタイプのワインであり、 比較的評

価が高かった。 赤品種は特徴がはっきりとする横手産のワインの評価が高かった。

【考察】
秋田県は４７都道府県の中では６番目に面積が大きく、気候は概ね出羽山地によっ

て海岸部と内陸部の２つに区分される。海岸部は冬の積雪が少なく、内陸部は夏が比

較的高温で、冬は積雪が多い。今回試験をした八森町と天王町は沿岸部にあり似たよ

うな気候であるが、 夏の気温が０．５℃ほど八森町が低く、 日照時間は天王町が長くな

っていた。 横手市は内陸部にあり、夏の気温が高く、降雨も他の地区とは異なる傾向

にあった。 日本でブドウ栽培の盛んな甲府がウィンクラー博士の世界ワイン産地の気

候分類法によるとＲＥＧＩＯＮｎｌ）であり、試験した３地区はＲＥＧＩＯＮ皿に相当するこ

とを考えると、研究の盛んな山梨県とはブドウの品質はもちろん、ワインの特徴も異

なると容易に想像できる。

　

１９９９年、２０００年は秋田県内の各地とも平均値と比べて降水量が少なく、 日照時間

が長くなっており、 ブドウにとっては比較的良い気象条件だったと言える。 しかし、

各地区とも収穫期の雨や虫害、病気等に悩まされ、収穫時期が必ずしも適当であった

とは言えず、 今後の大きな課題となった。
今回の試験は、３地区すべてで同じ品種を栽培してはいないため、天王町を中心に

して比較した。 シャルドネは果汁糖度やｐＨ は地域間差がほとん．どないが、 酸度の差

が大きく、 地域の特徴が現れているものと思われた。 天王町と横手市との比較では、
白品種は横手産のｐＨが低く、 酸度が高いため、 酸味が強調されたワインとなり、 赤

品種は逆に天王町産のワインが酸味が強い傾向にあった。また、横手産の赤品種は色

が濃く、 ポリフェノールの多いワインであり、 １日の気温差が大きいことはブドウの

色素形成に重要である１）ことから、横手市の気候の特色によるものと考えられ、横手，
産ワインの特徴となると言える。

　

終わりに、原料ブドウをご提供いただいた八森ワインブドウ生産組合、秋田県果樹

試験場天王分場、 横手ワインぶどう生産組合の各位に感謝いたします。

【文献】
１） 中山正男：日本醸造協会誌、８８、６５４一６５９（１９９３）

２） 山梨県工業技術センター：葡萄酒醸造法（２０００）

３） 横塚弘毅：日本醸造協会誌、９４、９５８（１９９９）
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４） 注解編集委員会：第４回改正

　

国税庁所定分析法注解、６２－７９（１９９３）
５） 米山智恵子、 櫛田忠衛：山梨大学発酵研究所

　

研究報告、１６、９－１４（１９８１）
６） 岩野貞雄：ワイン事典、 柴田書店、ｐ２１３、ｐ２１８（１９７９）
７） Ｋ． ｏｋｏｔｓｕｋａ、 Ｔ．ＳｈｉｍｉｚｕａｎｄＴ．Ｓｅｋｉ：山梨大 学発酵研究所

　

研究報告、 ２８、

　

３５（１９９３）

８） 戸川英夫、 竹沢泰平：日本醸造協会誌、７３、４６９一４７２（１９７８）
９） 国税庁醸造研究所：醸造研究所報告、１７０、１３一２６（１９９８）
１０）日本醸造協会：醸造物の成分、３０８（１９９９）
１１）篠原隆、 渡辺正澄：日本農芸化学会誌、５２、３０９－３１６（１９７８）
１２）吉沢淑：日本醸造協会誌、７５、４５１一４５７（１９８０）
１３）飯野修一、 渡辺正平：山梨県工業技術センター研究報告、３、６９－７２（１９８９）
１４）飯野修一、 渡辺正平：日本醸造協会誌、８９、９９６一９９８（１９９４）
１５）Ｔ，Ｓｈｉｎｏｈａｒａａｎｄ Ｍ，Ｗａｔａｎａｂｅ：月解 脱ｏＺＣ彰ｍ，、 ４０、 ２４７５一２４７７（１９７６）

１６）吉沢淑：日本醸造協会誌、６１、４８１」４８５（１９６６）
１７）吉沢淑：日本醸造協会誌、６１、５８５一５８９（１９６６）
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２． 原著論文 （研究ノート）

「焼成カルシウム存在下でボイル処理されたエダマメ」

　

○大久長範、 大能俊久、 鹿

　

中存

「学校給食用白神パンの品質に関する研究」

　

○ 熊谷昌則、 高橋慶太郎、 高橋砂織





焼成カルシウム存在下でボイル処理されたエダマメ

大久長範・大能俊久（秋田県総合食品研究所食品開発部門）

　

鹿

　

中存（中華人民共和国甘粛省農業科学院果樹研究所）

　　　

ＮａｇａｎｏｒｉＯＨＩＳＡ， ＴｏｓｈｉｈｉｓａＯＨＮ０ａｎｄ ＺｈｏｎｇｃｕｍＰＡＮＧ

【緒 言】

　

未熟な大豆を食用に供するエダマメは、 収穫後に甘味、 うま味及び食味が急速に低

下する１・２）。 収穫直後の食味をそのまま保存する方法として急速凍結法がある。生の

ままあるいは塩苑でしたエダマメを凍結し保存・流通させるものであり、 輸入農産物

の代表格としての地歩を築いている３‐４）
。 最近、 塩苑でしたエダマメを低温で流通・

販売する 「ひたし豆」 が上市された。 ひたし豆は解凍する必要がないので、 何時でも

何処でも手軽に賞味できる利点がある。 しかしこのひたし豆は要冷扱いで、 今のとこ

ろ季節商品に止まっている。また、 ひたし豆に類似したものとしてエンドウの真空調

理があるが５）
、９ｏｏＣで処理されたものは ５ｏＣで

　

７日以内の保存が望ましいと報告され

ている。 ひたし豆の賞味期限を延長する為に、 焼成カルシウムと加熱処理を組み合わ

せる方法を検討したので報告する。

【実 験 方 法】

１） 試料・製造方法：エダマメ （一人娘） は２０００年の１０月に秋田市民市場から入手し

た。 宮城ミドリ豆を使用した「ひたし豆」 と「ビールと枝豆」 は （株） 菅野漬物食品

（福島県相馬郡鹿島町） から入手した。
２） 温度処理： 滅菌可能なポリ袋 （ＫＮｙ／ＰＥ，２００ｘ３００ｍｍ） に未熟な大豆種子２０ｇと２％

ＮａＣ１と０，２％焼成カルシウムからなる溶液１ｏｍｌを加え、 減圧密封した。 この袋を沸騰

湯煎で１０分間加熱処理後、 直ちに氷水で冷却した。
３） 保存方法と色調測定：上記の処理袋をｌｏｏＣの恒温低温器 （日本医科器械製）で４

週間保存した。 １週間毎にエダマメを取り出し、 表面のハンター色調 （Ｌ・ａ・ｂ） を

色彩色度計 （ミノルタ社製、ＣＲ２５０） を用いて測定し、 黄化度の指標である Ｌ・ｂ／

ｌａ１として表示した。
４） 一般微生物 （生菌数）の測定：１ｏｏＣで保存した袋から０．ｌｍｌの封入液をシャーレ

に取り出し、 標準寒天培地（日水製薬）を注ぎ平板を作成した。 この平板を３０ｏＣで２

日間培養し、 出現したコロニーから生菌数を求めた。

５） 糖成分分析：エダマメ試料ｌｏｇに８０寂れエタノールを加え粉砕・抽出した後、 可溶

性窒素成分はロイシンを標準溶液としたニンヒドリン法により定量した。遊離糖はエ
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タノール抽出液を１００倍に希釈し、 脱脂処理した後、 高速液体クロマトグラフィー

（ＤＩＯＮＥＸＤＸ５００）を用いて測定した。

【結果及び考察】

　

市販品の 「ひたし豆」 と 「ビールと枝豆」 の一般生菌数が封入水ｌｍｌ当たり１０６個

検出され、 豆表皮の黄化度 （Ｌ・ｂ／ｌａｌ）が１８０～１９０であった。

　

０．２％焼成カルシウムで処理したエダマメと未処理種子の表面の色調変化を図 ”こ示

す。 黄化度の進行は焼成カルシウムの存在下で抑制され、４週間後でも黄化度が１８０以

下であった。 ワラビを焼成カルシウム処理すると緑色が強くなるという結果も得てい

るが６｝
、 今回の結果はそれを支持するものである。

≦２００

　
　

号１５０
　

　
℃ １００
房

４

ｗｅｅｋｓｉｎｓｔｏｒａｇｅ

図１

　

焼成カルシウム溶液で処理したエダマメ表皮色調 （黄化度） の変化

　　　

０：‐Ｃａ、 ボイ ル処理、 ● ：＋Ｃａ、 ボイ ル処理

　

０，２％焼成カルシウム含む試作品を１ｏｏＣで１から４週間保存した。 封入液中の生菌数

は、１００個／ｍｌ以下のままであった（表１）。 今回の実験 （ボイル処理）で焼成カルシウ

ム有無の差が認められなかったのは、 初発菌数が少なかった為と考えられる。 通常、
８０ｏＣでは βαｃｚｚｚ“ｓ胞子は殺菌されないが、 焼成カルシウムを共存させると胞子の死

滅を促進させることができた７｝
。

　

焼成カルシウム添加区の成分変化を表２に示す。０日に３，４７％であった遊離糖は１４日

めに２，５１％に減少したが４週間後でもあまり変化がなかった。 アミノ酸等の可溶性窒

素成分は４週間を通じて変化は少なく、 初発の０，８％から０，７４％に低下した程度であっ
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た。 遊離糖の場合は水に溶けやすいことから保存期間中にエダマメの半分量加えた封

入液に流出したと考えられる。

表 １

　

エダマメ保存中における一般生菌数の変化

保存日数

　　　　　　　

生菌数 （ｃｆｕ／ｍｌ）

‐Ｃａ

　　　　　　　　　　

十Ｃａ

０

　　　　　　　　　

＜１０２

　　　　　　　　　

＜１０２

１４

　　　　　　　　　

〈１０２

　　　　　　　　　

〈１０２

２８

　　　　　　　　　

〈１０２

　　　　　　　　　

〈１０２

表 ２

　

カルシウム処理したエダマメの成分変化

保存日数

　　　　　

遊離糖 可溶性窒素成分

０

　　　　　　　　

３，４７％

　　　　　　　

０．８３％

１４

　　　　　　　　

２，５１％

　　　　　　　

０，７４％

２８

　　　　　　　　

２，５３％

　　　　　　　

０．７７％

　

ひたし豆の賞味期限を延長する為に、 焼成カルシウムと加熱処理を組み合わせる方

法を検討した。エダマメ表面の黄化度の進行は焼成カルシウムの添加により抑制され、
封入液の生菌数は４週間を通じて１ｏｏｃｆｕ／ｍｌ以下に留まった。 従来法では１週間程度

であった賞味期間を、 ２から３週間程度まで延長することが可能と考えられた。
［謝辞］ ご指導を頂いた食品総合研究所の一色賢司上席研究官、 増田亮一主任研究官

及び当研究所の菅原真理さんに感謝いたします。

【文 献】
１）生野世方子：食品保蔵科学会誌，２３，３３９‐３４７（１９９７）

２）生野世方子：日本家政学会誌，３８，１０５７‐１０６２（１９８７）

３）増田亮一・橋詰和宗・金子勝芳：食科工誌、３５，７６３‐７７０（１９８８）

４） 比佐

　

勤：冷凍，７２，１０２７‐１０３１（１９９７）

５）生野世方子・吉村美紀・山内直樹：食品低温保蔵学会誌，１９，１７８‐１８２（１９９３）

６）大久長範・菅原真理・菅原久春・一色賢司：食科工誌、４６，３３４‐３３８（１９９９）

７） 大久長範・菅原真理・峯

　

格喜・一色賢司：食科工誌、４６，６１３‐６１５（１９９９）
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学校給食用白神パンの品質に関する研究
－白神こだま酵母の学校給食用パンへの利用 （第２報） －

熊谷昌則、 高橋慶太郎＊
、 高橋砂織＊

（秋田県総合食品研究所

　

食品開発部門、
＊生物機能部門）

Ｎ【ａｓａｎｏｒｉ

　

ＫＵＭＡＧＡ１， Ｋｅｉｔａｒｏ

　

ＴＡＫＡＨＡＳＨ１， ａｎｄ

　

Ｓａｏｒｉ

　

ＴＡＫＡＨＡＳＨ１

【要

　　

約】

　

白神パンの学校給食への導入を図るにあたって、 供給パンの品質水準を一定以上
のものにするために、 秋田県内の全ての給食パン供給企業に白神パンの試作を依頼
し、 それを官能評価した。 その結果、 企業間で白神パンの品質に差が認められたの
で、 秋田県総合食品研究所と秋田県パン協同組合が共同で当該企業に対する技術支
援を行って、 最終的に秋田県内で供給される全ての学校給食用白神パンの品質が統
一される見通しとなった。

【緒

　　

言】

　

秋田県では、 秋田県総合食品研究所が民間との共同研究により世界自然遺産の白
神山地から分離・選抜した白神こだま酵母１‐３）を用いた白神パンを学校給食に導入
するための検討を行っている。 平成 １２ 年度に秋田県教育委員会が中心となって、
学校給食会、 学校栄養士会、 パン協同組合、 農政部、 総合食品研究所などからなる
秋田県学校給食用食材検討委員会を発足させた。 前報４）において、 県内小中学校の
児童生徒ならびに教職員、 約 ３，０００ 人を対象とした白神パンのモニタリング調査の
結果、 ふわふわやわらかくモチモチした食感や、 ほんのりとした甘味などが従来の
学校給食用パンにはない白神パンの優れた品質であることが確認された。 これを受
けて秋田県では平成 １４年度から全ての学校給食パンを白神パンに代替する方向で
準備を進めている。

　

そこで本研究では、 白神パンの学校給食への導入にあたって、 秋田県内で供給さ
れる全ての学校給食用白神パンが一定の品質となるよう、 給食パン供給企業の現状
の技術水準を把握し、 さらなる品質の向上を目的として以下の検討を行った。

【調査方法】

　

秋田県パン協同組合の協力を得て、 秋田県内の給食パン供給企業全 ２１ 社に対し
て、 現行の学校給食用コッペパンの配合のうち、 酵母を白神こだま酵母に代替した
「白神パン」 の試作を依頼した。 比較のため、１２ 社については現行配合の 「現行
パン」 を、 また９社については現行配合のうち、 酵母を白神こだま酵母に代替し、
さらに砂糖およびショートニングを半分に減じた 「白神パン１／２配合」 の試作を依
頼した。 「白神パン １／２ 配合」 は、 白神こだま酵母の優れた特性により、 砂糖およ
びショートニングを半分に減らしても 「現行パン」 に劣らない品質を得ることが可
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能であるとの予備検討の結果にもとづき、 今回の比較試料に加えたものである。 な

お、 今回の試作では、 初めて白神こだま酵母を使って製パンした企業が １０社含ま
れている。 これらの企業に対しては白神こだま酵母の製パン特性などについて事前

に情報提供を行った。

　

以上の試作依頼により、２１社より同一製造日の４０点が提示された。その内訳は、
「白神パン」 が ２０ 点、 および比較試料の 「現行パン」 が １２ 点、「白神パン１／２配
合」 が ８ 点である。 これら ４０ 点の試料について、 その種別に関係なく全てランダ

ムな順番に並び替えたのち、 先に述べた秋田県学校給食用食材検討委員会委員 １８

名を審査員とする官能評価を実施した。 それぞれの審査員は学校給食用パンに精通

しており、 専門パネルとしての評価能力を有している。 評価にあたり、 文部科学省

の 「学校給食パンの品質判定審査採点基準」５）を一部改良した図 １に示すような

コッペパン品質採点基準を作成し、審査員には外観（焼き色、形均整、皮質、体積）

および内相 （すだち、 色相、 触感、 香り、 味） について ５ 段階による評価を求め

た。 データの集計・解析は、 試料の評価得点の計が １００ 点滴点 （６０点が基準点）
となるように各評価項目に重み付けをしたのち、 それぞれの試料について審査員の

評価結果の最大最小値をカットした１６名の平均評価得点を算出した。

コッペ パン品 質採 点 基 準

下記の品質採点基準にもとづいて、それぞれの項目について６段階評価で採点する。

外

　　

観

焼き色バンの繊 細、‐様－網 棚ナて語り叩けじ満点細 れのぬｔ喪いりヤのある馴伽ｂ醐償金鰹蹴っとも良く卸 １

　

×２靭ｏ′ｐｖｎ（きつわ色、帯赤褐色）、淡い、くすんだ、焦げた、火ぶくれ、梨‘録さなどは良くなし、．頂面が焦げ，底面が白いものは不適とする。

形均整細長い均整のとれた棒状で、勢いよく膨らんだものが良く、スライス面隊日【円よりもむしろ、わずかに楕円が良い。 ×Ｉ

皮

　

賃なめらかな肌をもち、厚さがどこも均－なのが良い。 ×ｌ

体 積 手に持って軽い感じのするのが良い． ×２

内

　　

相

すだち薄い虜の鴎かい気泡が切りロに均等－覇！れているのが良い。気泡の形は員円よりも楢円また「胡ｅ長のものが良し、。 ｘ２

色相 白よりも光輝あるクリーミーホワイトがもっとも良く、死灰白色、くすみ、灰色、暗色、すじ、斑などは良くない。 ｘ２

触感 指先で圧して柔らかで弾力があり、指の凹みが直ぐ消えるものが良い。なめらヵ瑳ば崩じのするのが蜜く、ところにより硬い感じのする“占↓’’がある
のは良くない。

ｘ３

香り 酵母が発酵してだす特有の替りと、良く焼かれた嬉泉できる芳香を持つのが良い。オフフレーバー（異臭）を梼ウものは良くない。 ｘ２

味 一般に遭い塩蜂を感じ，かみしめて良い味の出てくるのが良い。バンの気泡の腹が苦にとろけるような頭じのするのが良い。 ｘ５

（文部科学省 学校給食パンの品賃判定審査採点基準をー部改良）

図１ コッペパン品質採点基準
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に結果と考察】

　

図 ２ は、「白神パン」 の平均評価得点を得点順に示したものである。 その結果、
１

「白神パン」 の品質には企業間で差があることが分かり、２０点中 ８ 点は基準点を

下回っていて、 品質上問題があると判断された。８点中の５点 （Ｎ，０，Ｐ，＆Ｔ） は、

今回初めて白神こだま酵母を使って製パンした企業のものであったため、 白神こだ

ま酵母の製パン特性に不慣れであったことがその原因ではないかと考えられた。

Ａ

　

Ｂ＊

　

Ｃ

　

Ｄ

　

Ｂ

　

Ｆ

　

Ｇ＊

　

Ｈ＊

　

１＊ Ｊ

　　

Ｋ

　

Ｌ＊

　

Ｍ

　

Ｎ＊

　

０＊

　

Ｐ＊

　

Ｑ

　

Ｒ＊

　

Ｓ

　

で

パン供給企業の略号

図２

　

「白神パン」 の試料平均評価得点

（図中の＊記号は今回初めて白神こだま酵母を使って製パンした企業であることを示す）

　

しかしながら、図３に示す「現行パン」の平均評価得点との比較からは、１点（０）

を除いて、やはり「現行パン」の評価も悪い結果となった。すなわち、「現行パン」、
「白神パン」 にかかわらず、 むしろ当該企業の製パン技術そのものに原因があると

判断したほうが妥当のようである。 一方、 図３では１１社中８社の試料で、 「白神パ

ン」 のほうが 「現行パン」 よりも平均評価得点が高いことが示されており、 製パン

の技術水準が同じであれば白神こだま酵母のほうが製パン特性に優れていることが

示唆されている。

８０

　　　　　　　　　　　

ヒコ

　

白神パン

　

医圏 現行 ミン

　　　　　　　　

基準点

　　　　　　　

ヒコ

　

白神パン

　

医圏 現行 ミン

　　　　　　　　

基準点

御

４０

２０

Ｂ＊

　　

Ｅ

　　　

Ｇ＊

　　　

Ｈ＊

　　　

１＊

　　　

Ｌ＊

　　　

Ｎ＊

　　　

０＊

　　　

Ｐ＊

　　　

Ｒ＊

　　　

で

　　　

Ｕ

パン供給企業の略号

　

図３

　

「白神パン」 と 「現行パン」 の試料平均評価得点

（図中の＊記号は今回初めて白神こだま酵母を使って製パンした企業であることを示す）
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図 ４ は 「白神パン」 と砂糖およびショートニングを半分に減じた 「白神パン １／２

配合」を比較した結果であるが、総じて「白神パン１／２配合」の平均評価得点は「白

神パン」 に劣っているとはいえなかった。 白神こだま酵母はパンに甘味を付与し、
またパサパサせずにモチモチ、 やわらかい食感を引き出すという優れた製パン特性

を有することから、 配合中の甘味分、 油分を多少減らしてもおいしさが保持できる

ことが本結果からも裏づけられた。

Ａ

　　　　　

Ｃ Ｆ

　　　　　

，Ｋ

　　　　　

Ｊ

　

ノル供給企業奪略日

図４

　

「白神パン」 と 「白神パン１／２配合」 の試料平均評価得点

　

以上の結果にもとづいて、 基準点に達しなかった企業に対しては個別に、 総合食

品研究所とパン協同組合が共同で技術支援を行った後、 パンの再提示を求め、 同様

の審査基準で評価した。 最終的にのべ ３ 回の再審査を繰り返した結果、 秋田県内

の給食パン供給企業の ２１ 社全てが基準点をクリアした。 これにより、 白神パンの

学校給食への導入に向けては、 県内全ての地区において統一された品質基準のパン

を提供できる体制が整えられたことになる。 これまでにも、 給食パンの品質に地域

間差があるとの指摘がなされていたので、 今後も継続して品質を保持していく必要
がある。

　

学校給食への白神パンの導入にあたり、 本研究により全県の給食用パン供給業者

の技術水準の向上化が図られた意義は大きい。 学校給食用パンに限らず、 一般小売

り向け商品の品質にも多大な貢献がなされたものと考えている。

【文

　　

献Ｉ

１） 寄託番号ＦＥＲＵＭ

　

Ｐ‐１７５７３

　

（独立行政法人 産業技術総合研究所 特許微生物

　　

寄託センター）

２） 商標登録第４４２０１０２号

３） 特願平１１－３７２３１３

４） 熊谷昌則、 高橋慶太郎、 高橋砂織：秋田県総合食品研究所報告 謬，５７（２００１）

５） 昭和３９年９月４日文体給第１８６号文部省体育局長通達
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３． 特許の要約

「β－マンナナーゼ、 その生産菌並びにその製造法」

　

０戸枝一喜， 戸松

　

誠、 川端康之

「高度分岐澱粉と該高度分岐澱粉の製造方法」

　

○川端康之、 戸枝一喜， 高橋

　

徹、 柴本憲夫

「酒類の加熱方法」

　

○立花忠則、 秋山美展、 田口隆信、 大野

　

剛





発明の名称：β－マンナナーゼ、 その生産菌並びにその製造法
発明者：戸枝 一喜、 戸松 誠、川端 康之 （秋田県総合食品研究所）
公開番号 （公開日）：特開２００２一６５２５７ （平成１４年３月 ５日）

【要約】
【課題】

　

新規な

　

β－マンナナーゼを、 安価な原料から効率よく製造できる微生物を検
索し、 該菌を用いる該酵素の製造法を確立すること。
【解決手段】

　

マンナン、 グルコマンナン、 ガラクトマンナンおよびそれらのオリゴ糖に作
用し、 その

　

β－１， ４－Ｄ－マンノピラノシル結合を加水分解して、 マンノー

ス、 マンノオリゴ糖、 グルコマンノオリゴ糖、 ガラクトマンノオリゴ糖を生成
し、 等電点が８， ６５ （等電点電気泳動法による） であり、 分子量が３４ｋＤ

ａ （ＳＤＳ－ポリアクリルアミ ドゲル電気泳動法による） であり、 Ｎ‐末端アミ

ノ酸配列は配列表の配列番号１記載の配列を有するβ－マンナナーゼ；該β－
マンナナーゼ生産能を有するバチルス・ポリミキサＫＴ５５１株並びに該生産

菌による上記β－マンナナーゼの製造法。

発明の名称：高度分岐澱粉と該高度分岐澱粉の製造方法
発明者：川端 康之、 戸枝 一喜、 高橋 徹、柴本 憲夫 （秋田県総合食品研究所）
公開番号 （公開日）：特開２００１一２９４６０１ （平成１３年１０月 ２３日）

【要約】
【課題】

　

澱粉を低分子化させずに、 その溶解性の向上、 老化抑制、 粘度低下等を図る
ことのできる、 高度分岐澱粉と、 その製造方法、 並びに該澱粉を用いた糊化澱
粉の老化抑制方法と、 該澱粉含有飲食物の製造方法の提供。
【解決手段】

　

分岐分布が陰イオン交換クロマトグラフィーによるグルコース単位鎖長分布
として４～７にピークを占めており、 水溶性が高く、 その水溶液が低粘度であ

り、 かつゲル漁過分析において２， ０×１０６に分子量の分布ピークをもつ高度

分岐澱粉、枝作り酵素を糊化澱粉に作用させることを特徴とする高度分岐澱粉
の製造方法、 前記に記載の製造方法により製造される高度分岐澱粉を糊化澱粉
の固形分に対し０． １～１００重量％添加することを特徴とする糊化澱粉の老

化抑制方法、 高度分岐澱粉を、 澱粉に対し０． １～１００重量％添加したもの
を用いる老化の抑制された澱粉を含有する飲食物の製造方法。

－６７－



特許要約

発明の名称：酒類の加熱方法

発明者：立花忠則、田口隆信、大野剛（秋田県総合食品研究所酒類部門）
秋山美展（秋田県総合食品研究所食品開発部門）

出願人：寺田典城（秋田県）
伊藤雄太郎（両関酒造株式会社）

代理人：戸田親男 （東京都港区虎ノ門一丁目１９番１４号）

　　　　

．
公開番号（公開日）：特開２０００・一２３７０４７ （平成１２年９月５日）

【要約】

　

［課題］ 従来まで酒類の品質保持は、 プレートヒーター、 蛇管、 ビン火入れ

等の伝熱方式の加熱により行われてきた。 本発明は、 高品質な酒類を提供する

ために、 従来の加熱原理とは全く異なる加熱方法を提供することにある。

　

［解決方法］本発明は、 清酒等の酒類の加熱にジュール熱を利用したもので、
酒類に直接、 交流電流を流し酒類の電気抵抗による自己発熱で加熱する方法で

ある。 この方法により吟醸酒などの高級酒の品質を損なうことなく、 また微生

物の殺菌や酵素類の失活及び品質保持等を図ることが出来る。
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４． 学会発表

【２００１年度日本農芸化学会大会、 京都府】

「トチュウの糖尿病合併症予防活性成分」

０戸松

　

誠、 柴本憲夫

「インフラボン及びカテキンに対するサイアミンの活性酸素消去能相乗効果」

○秋山美展、 飯田哲郎、 川根政昭、 吉城由美子、 河村幸雄、 大久保一良

「活性酸素消去発光系による大豆発酵食品の活性酸素消去物質の検索」

○棟方沙織、 秋山美展、 吉城由美子、 大久保－良

「活性酸素および活性酸素消去物質の発光による視覚的定量法の

　

開発とその応用」

○吉城由美子、 飯田哲郎、 秋山美展、 大久保－良、 松本

　

均

【２００１年日本食品科学工学会大会、 高松市】

「フラボノイドにおける活性酸素消去能の増幅因子と相乗作用」

○秋山美展、 飯田哲郎、 吉城由美子、 大久保－良、 森

　

勝美

「低温気流粉砕したそば粉を用いた十割そば」

○大久長範、 大能俊久、 進藤

　

昌、 Ｙｉｗａｎｇ、 明石信慶

「加熱処理米粉の添加が製パン性におよぼす影響」

○高橋

　

徹、 篠田和雄、 三浦

　

靖、 小林昭一

「無洗米処理が米飯の粘弾性に及ぼす影響」

○大能俊久、 金子隆宏、 大久長範

「Ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅの 発光定 量性およびワイ ン品質管理への応用」

○吉城由美子、 飯田哲郎、 秋山美展、 大久保－良、 松本

　

均、 佐藤充克

「精煎食品等の含有活性酸素消去発光特性」
○飯田哲郎、 吉城由美子、 染谷慎一、 秋山美展、 大久保一良



「バナナの活性酸素消去発光特性と抗酸化作用」

○染谷慎一、 秋山美展、 吉城由美子、 大久保－良

「麹菌燃叩ｅｒ躍如ｓｏびｚαｅ）の褐変性とチロシナーゼ遺伝子の菌株間解析」

○小笠原博信、 今野

　

宏、 高橋砂織

【日本食品科学工学会平成１３年度東北支部大会、 秋田市】

「Ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ，Ｈｙｄｒｏｇｅｎｄｏｎｏｒの 発 光定量法お よび香 辛料 の発光特性」

○吉城由美子、 秋山美展、 大久保－良

「褐変食品の発光特性と活性酸素の発生」

○飯田哲郎、 吉城由美子、 秋山美展、 大久保－良

「放線菌由来の耐酸性グルコースインメラーゼを用いた異性化糖の

　

新規製法の開発」

○金子隆宏

【２００１年日本食品工学会大会、 滋賀県】

「ジュール加熱を応用した発酵乳製造とインピーダンス測定による工程管理」

○秋山美展、 森

　

勝美

【２００１年度日本応用糖質科学会大会、 福山市】

「コーンハルおよびビートパル プからの高圧蒸煮による Ｌ－アラ ビノ ース の生産」

０戸枝一喜、 川端康之

「Ｎｅ“ｍ字ｏｍ α鯛朋 由来のグリコーゲン枝付け酵素の性質」

○川端康之、 戸枝一喜、 高橋

　

徹、 柴本憲夫

【２００１年日本生化学会大会、 京都府】

「嘘乳動物由来 Ｎ‐アセチルグルコサミン２‐エビメラーゼ（レニン結合タンパク質）

　

のヌクレオチ ドに対する親和性について」

○高橋砂織、 高橋慶太郎、 小笠原博信、 堀

　

一之、 斎藤久－、 森

　

勝美



【２００１年度食品酵素研究会、 京都府】
「Ｎ‐アセチルグルコサミン２‐エビメラーゼ （レニン結合タンパク質） 活性に

　

及ぼすヌクレオチドの影響について」

○高橋砂織、 高橋慶太郎、 小笠原博信、 堀

　

一之、 斎藤久－、 森

　

勝美

【３ｒｄｌｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ 。ｎ ｃｈｉｔｉｎ Ｅｎｚｙｍｏｌｏｇｙ ａｎｄ ４山 Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ

Ｃｈｉｔｉｎｓｏｃｉｅｔｙ，２００１，（山ｎｃ。ｎａ，ｌｔａｌｙ）】

「ｌｄｅｎｔｉ丘ｃａｔｉｏｎｏｆＥｓｓｅｎｔｉａＩＣｙｓｔｅｉｎｅ ＲｅｓｉｄｕｅｓｏｆＨｕｍａｎ Ｎ－Ａｃｅｔｙｌ－Ｄ－Ｇ１ｕｃ。ｓａｍｉｎｅ

２－Ｅｐｉｍｅｒａｓｅ（ＲｅｎｉｎＢｉｎｄｉｎｇＰｒｏｔｅｉｎ）．」

ｏｓａｏｒｉＴａｋａｈａｓｈｉ，Ｋｅｉｔａｒｏ Ｔａｋａｈａｓｈｉ，Ｔａｋａｈｉｒｏ Ｋａｎｅｋｏ，Ｈｉｒｏｎｏｂｕ ｏｇａｓａｗａｒａ，

　

ｓｈｏＳｈｉｎｄｏ，ＫｙｕｉｃｈｉＳａｉｔｏ，ａｎｄ Ｙｕｋｉｏ Ｋａｗａｍｕｒａ

【ｌｏｔｈＥｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ ｏｎ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００１，（ｈｄａｄｄｄ，ｓｐａｉｎ）】

「Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｏｖｅｌｃａｒｒｉｅｒｆｏｒｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｕｓｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌｚｅｏｌｉｔｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｌｃｏｈｏｌ

ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉ。ｎ ｗｉｔｈｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｙｅａｓｔｃｅｌｌｓ」

ｏｓｈｏＳｈｉｎｄｏ，ＳａｏｒｉＴａｋａｈａｓｈｉ，Ｓｕｓｕｍｕ Ｔａｋａｔａ，Ｈａｒｕｏ Ｔａｇｕｃｈｉ，ａｎｄ Ｎｏｂｏｒｕ Ｙｏｓｈｉｍｕｒａ

【２００１年度日本生薬学会、 金沢市】

「Ｌｕｐｅ。”こよるメラノーマ細胞分化誘導における作用機序」

○畠

　

恵司、 堀 一之、 高橋砂織

【ＥＵＲＯＦＯＯＤＣＨＥＭ Ｘ１（ＮｏｒｗｉｃｈＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｋ，Ｎｏｒｗｉｃｈ，ＵＫ

　

２００１）】

「Ｖｉｓｕａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｄｏｎｏｒｂｙｐｈｏｔｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ」

Ｏ Ｙｕｍｉｋｏ Ｙｏｓｈｉｋｉ，Ｔｅｔｓｕｏｌｉｄａ， Ｙｏｓｈｉｎｏｂｕ ＡＪｋｉｙａｍａ， Ｋａｚｕｙ。ｓｈｉｏｋｕｂｏ，

　　　　

ハ４ｉｃｈｉｋａｔｓｕ ｓａｔ。

【２００１年第１回×ＹＺ系活性酸素消去発光研究会、 東京都】

「穀類等の食品素材への応用」

○秋山美展

【２００１年産学官地域技術交流会、 秋田市】

「トチュウの糖尿病合併症予防活性成分」

０戸松

　

誠



【２００２年度日本農芸化学会大会、 仙台市】

「キノコの抗菌性物質の単離・精製 （１） －モミタケのサイクロペンテノン類

　

抗菌物質－」

○柴本憲夫、 畠

　

恵司、 堀

　

一之、 石川匡子、 折戸めぐみ

「キノコの抗菌性物質の単離・精製 （２） －モミタケの高分子糖蛋白性

　

抗菌物質－」

○石川匡子、 畠

　

恵司、 菅原真理、 柴本憲夫、 松永隆司

「マイタケ子実体形成に伴うプロテアーゼの動態について」

○樋渡一之、 加賀屋明良、 井上俊三、 高橋慶太郎、 高橋砂織

「高ストレス耐性野生酵母とその利用」

○高橋慶太郎、 木村貴一、 高橋砂織

「Ｎ‐アセチルグルコサミン２‐エビメラーゼ （レニン結合タンパク質） に及ぼす

　

ヌクレオチドの影響について」

○高橋砂織、 小笠原博信、 高橋慶太郎、 堀

　

一之、 斎藤久一、 森

　

勝美

【２００２年度日本薬学会、 千葉市】

「食用キノコに含まれる骨粗繋症予防成分」

○畠

　

恵司、 堀 一之、 高橋砂織

「生育ステージおよび部位によるミョウガ精油成分の比較」

○堀

　

一之、 大久長範、 若松繁美、 木村清幸、 高橋砂織

【２００２年３月

　

第３６回秋田化学技術協会研究技術発表会、 秋田市】

「ＵＣＮＭＲによるジアシルグリセロール （エコナ） の位置異性分析

　

－グラジェントシミングを用いた分解能向上の試み－」

○堀

　

一之、 高橋砂織
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