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唯今醸造学会 よ り第 1 回江 旧賞 を授与されました事は

身 に 余 る光栄に 存ず る次第で ご ざ い ます．私は 酒造 に

対 す る 優良麹菌の 選 定 の た め に ， 醸造中の 成分変化 と

米麹 の 酵素力の 関 係 を研究 した の で ありますが ， その

研 究内容が 受賞に 値す るかを考 え ます と過分 の 事に 存

じま す．

　顧 ま す と私 は 当大学で22年前に故江 田先生 の 清酒醸

造 に 関す る特別講義 を受 けま し た の で ，先生 の 弟子 の

1人 と申す事が 出来 るの で あ りますが ， 誠 に不勉強な

学 生 で あ りま し て唯 漫然 と貴重な御講義を聞 き流 して

し まい ， 今更残 念 に 思つ て い る 次第 で ご さ
「
い ます．

　卒業後 は 山邑酒造株式会社 に入 社致 し ， 酒 造 に従事

して お りますが ， その 間学会 の 皆様の 御指導御鞭韃 は

勿論 で あ りますが，又研究 に重点 を 置 く会 社 の 方 針

と， 優秀 な 共岡研究者 ， 同 僚 の 協力 に よ り研究を取 り

ま とめ る事 が 出来ましアこの で ， 誠 に 幸運 と申す べ く常

に 感謝して お る次第 で あ りま す．

以下授賞され ま し た研究 の 概略を述べ させ て 戴 きます

　　　　　　　　　緒　　　　書

　 近 来清酒醸造 は 酒精添加或 い は三 倍増醸 に よ り見掛

上の 増産を余儀な くき れ て い るが，之 の様 な 清酒 に 清

酒 本来 の 濃醇味を保持 させ る に は 如何に す れ ば 良 い

か ， が 之 の 研究 の 動機で あ る．こ れ に対 して 酒 造 に 於

け る澱粉及 び 蛋 白質 の 変化 を詳細 に 調 べ ，之 に関 与す

る麹菌の 酵素力 との 関 聯 性を明か に して 目的 とす る酒

質に適当な 麹菌を選定 し， 之 に よ り製麹して酒造 を科

学的 に 管 理 し よ うと考 え た．製麹 技 術 も勿 論 之 を軽視

す る 事は 出来 な い ．

　当社 で は 昭和23年来下 田 博士 に よ り優良 麹 菌 の 選

定 ， 及 び 之の 麹菌 ICよ る実地醸 造 が 行われ 成果を挙 げ

たが ， そ の 後麹菌酵素の 研究及 び分析方法の 進歩 に よ

り，醸造中 の 戎分変 ‘匕及び 米麹 の酵素力 に つ い て 新 し

く検討す る 必要 を認 め て 之 の 研究 を 行つ t ．

　従つ て 之 の 研究 は一
応その 時 々 に最適と考えた酵素

力測定法 に よ る酵素力 を基準 と して 優良 と判定 し た 麹

菌の 実地醸造へ の 応 用 を行 い つ   更 に 検討す る と云 う

方式 と な り， 先ず 醸造申の 糖成分 の 変化を調べ
， 次ic

米麹 の Amylase の 性質 とそ の 測定法 ， 及 び 米 麹 の

Protcaseの 性 質 とそ の 測定法に 関す る研究 を行 い ，更

に醸造中の窒素成分の 消化を明か に し，之等 を総括し

て 米麹 の 酵素力 が醸 造 経 過 及 び 酒質 に 及 ぼ す影響を調

べ 上 げた．醸酵工 学 雑 誌 に発表の 順序が即ち研究 の過

程 を示 して い るが ， 之等を総括 して 述べ る．

　 （D 　澱 粉 及び 蛋自質の 加 水 分 解物 の 分 析 法 に つ い

　 　 　 　 て

　先ず之 等の 研究 に 於 い て 第
一

に 根底 とな る事 は 澱粉

及 び蛋 白質 の 分 解物 で あ る 糖成分及 び 含窒素物の 測 定

法 で あ るが ， 之 に つ い て は数多の 方 法 か ら本研究に適

当な方法を選定 し，之等を検討 し，又改良 して 研究 の

根底 に 誤 りな きを期 し た．

　澱粉 の 加水分解 に よ る生成糖分 に つ い て は先ず糖定

量法 と して LEHMANN −SCHOORL 氏法 の 施縮少法を設

定 し，糖成分 の 分離定量 法 に つ い て は SOMDGYI 氏

の パ ン 酵母の 選択醗酵に よ る方法 ， 及 び PANN 氏が

之を改変 した 方法 を検討 し ，

一
部 を改良 して 測定 に 採

用 し た．

　夊清酒醪 ， 清酒 ， 或 い は 糖化型 Amylase 作用液の

如く殆 ん ど maltose を 含 ま な い 試 料 中 の Glucose

の み を単離 定 量 す る 方 法 と し て PHILLIPS
， 及び

CALDWELL 氏法を追試検討 して 改変法 を設定 し た，

　次 に 蛋臼質の 分解 に よ る含窒 素 物 の 測 定 は そ の 組成

成分が 複雑な為 に 簡便且 つ 適切 な方法が少 い の で あ る

が ， 先ず簡便な 操作に よ り測定可能 な H ！LLiERs 及 び

VAN 　SLYKE 氏 の 窒 素物分 別 測定法を検討 して 第二 区

分 N （Pcpton ，
　Peptide 態 N ）を除去す るの に タ ン グ ス

テ ン 酸 ソ ーダ よ り除去率 が 良 く， 且 つ 短 時 間 に 除 去 を

行 い 得 る 燐 タ ン グ ス テ ン 酸 を用 い る変法 を 設定 し た，

　夊麹 の 蛋 白分解力の 測定法 として は Caseinを基 質

と し酵素分解液申の 未分解蛋白質 を ト リク ロ ール 醋酸
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で 除去 し た 後 に FoLIN −GlocALTEu 氏 の Phenol

試薬 に よ り発 色 せ しめ 蛋 白分解物の 総量 を 測 る 方 法

（ANSON 氏法 ） を 検討 し，米 麹 の 如 く比較的蛋白分解

力の 弱い 場合の 測定法 を設定 し た．

　 （1 ） 米 麹 の Amylase 力 及 び Protease カ に つ い て

　米麹 の A 皿 ylase 力及 び PrQte＄e 力に つ い て は 既 に

多 くの 研究があ り， 特 に Amylase に つ い て は 故徳 岡

氏の 詳細な研究があ るが ， 米麹 の 両酵素の 性質 ， 組成

が 明 か ICされ な か つ た 為 に ，
一般 に は 両酵素 の 性質

に 立脚 した 測定法 に よつ て お らず ， 研究 の結果に 首肯

し難 い 点が 多い ．そ こ で 前述 の 糖成分 の 分 離 定 量 ，

Protease力 の 測 定法 等 に よ り米麹 の 之等の 酵 素 の 性

質 を 明か に し ， 最 も妥当な 酵素力 の 測定法 を設定 し，

米麹 の 麹菌 々 株 に よ る 酵素力価の 相違 ， 及 び 製麹中 の

酵素力 の 変化 を 明か に した ．

　従 来 Amylase 力，或 い は Protease力 と して 綜 合

的 に 測定 され て い る力価 を ， 各酵素の 組成 に よ り可成

各 々 単独の 酵素力を測定 して 米麹 の 酵素力 と正 確に 把

握 し よ うと考 え た わ け で あ る．

　米麹 の Amylase に っ い て は ，
α
一Amylase は 赤 堀

氏 の 方法 に よ り得 た 黄 麹 菌 の α
一Amylase の 結晶

（Take 　amylase −A ）に よ り，又 糖化型 Aamylase は 米麹

浸出液の α
一Amylase を破壊 し た 処 理 液 に ょ り 両

Amylase の 性質を検討した．そ の 概略 は 第 1表 の 如

くで あ る．之等 の Amylase の 性質 に 基 き，夂酵素 液

作成法 を検討し て 米 麹 の α
一Amylase 及 び 糖 化型

Amylase の 力価 を各 々 単独に 測定す る 条件を定め て 両

Amylase の測定法を設定 した．

　夊 米麹 の Isomaltose分解力 に つ い て は，そ の 作 用は

40℃ で 最適pH4 ．8〜5．4で あ り製 麹 中 に Maltase 力 に

　　　　　　　　　　　　　 第 1 表　米麹 の ア ミ ラ ーゼ の 性質

浸出法
’
o．5％ NaCI

，
　 pH5 ，0 醋 酸一醋 酸 ソ ーダ緩 衝 液 5cc！loocc

1　 生 成醗酵 性糖
h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　−　一　　　　　．

pH ，温 度 の 抵 抗 測 定 　 　 　法

「
　
　

α

　
S

殆 ど マ ル トーズ

殆 ど グ ル ゴ ーズ

pH ，
3．540 ℃

， で 完全失活

同上 に て 完全 残存

沃 度反応 消失

α
一
消失液 に よ る 還元力の 増加

伴 っ て 消長す る が， そ の 比率は 約 Vieで あ り， 尚黄麹

菌 の 結晶 α
一A 皿 ylase は Is。 ma1 しose 分解力を示 さ な い

事を認 め た．

　 之 等 の Amylase 力 測 定 法 に よ り麹 菌 々 株 を異 に す

る米麹 の Amylase 力価を調べ
， そ の 力価及 び 比率 に

相当 の 差異の あ る事 を認 め ， 夊製麹中 の力価の 消長 を

追 求 し て 仕舞仕事 20時間位 迄 は そ の 増 加 率 は 衰 え な い

事 を明かに した．

　米麹 は
一

般 に α
一Amylase 力が強 く低級 dextrine

及 び maltose を可成 り生成す る の で ， 無処理 酵 素 液

に よ る綜合糖化 力 （全 還 元 力） を 以 つ て 糖 化 型

Amylase 力 を判定 し得 ず ， 両 Amylase 力 を単独 に測

定す る を要す る．

　米麹 の Preteaseに つ い て も数多 くの 研究があ る が ，

麹 菌の Protease の 研 究 が 殆 ん ど タ カ ヂ ヤ ス ター．ビ，

麩麹 に つ い て 追求 され て お り，そ の 場合に 中性附 近 で

働 く trypsin 様 の Protease が 主力 で あ る 為 に ， 麹 菌

の 生 産 す る Protease は もつ ば ら 中 性 附 近 で 働 く

Protease で あ る と断定し， 米麹 の Protease 力測定 も

主 と して 之 の 酵素を追 つ て い t ．偶 々 吉田氏 が黒徽 は

麩麹 で 酸性側 で 働 く pepsln 様の Protease を多く生

産す る 事を報告 し た の で ， 黒黴 と黄麹菌に よ り米麹 を

造 り， そ の 浸 出 液 を 調 べ た 処，麩 とは 逆 に 黄麹 菌 の 米

麹 に酸 性 側 で 働 く Proteaseが 多 く，黒黴の 米麹 に 少

い と云 う予 想 外 の 結果を得 た．之 に よ り麹 の 原料に よ

り Proteaseの 組成に 大 きな差異がある事を知 り， 米

麹の Proteaseに つ い て 詳 し く研 究 を 行 う事 に な つ た ．

　そ こ で 米麹の Protease 力 を 前述 の 測定法 に よ リタ

カ ヂ ヤ ス ターゼ と比較 しつ S その 性質 を検討 して ，
ア

ル カ リ性 Protease 系 は Casein に 対 して 37℃ で は 最

適 pH7 ．0〜7．5で pH3 ．0以下 で は そ の 作 用 力 を失 い
，

酸性 protease系 は最適pH2 ・8〜3・0で pH7 ・5以 下 で は

そ の 作 用 力 を失 う事 を認 め ， 両 Pmtease 系 の 浸出条

件を検討し て ， 各 々 の 力価を単独に 測定す る方 法 を 設

定 し た．

　之に よ り麹菌 々 株 を異に す る米麹の Protease力 を測

定 して 通常 の 米麹 の Pr。tease は 酸性 Protease系力注

体 で あ り， 同
一

菌株 で も製麹原料に よ り而 Protcase

系 の 力価 及 び比 率を異に し ， 特に 糠成分に よ りそ の 産

生 が 著 し く増 加 し ， 製 麹 原料米 の 精 白 疲の 低下 と共 に

そ の 力価が増加す る事 を 耀 め 元．夊麩麹で も同様 に ア

ル カ リ性 Protease系が 強 く， 麩麹 の Protease力か

ら同
一

菌 株 に よ る米 麹 の Protease 力 を類 1隹す る事 は

殆 ん ど不 可能 で あ る事が 明か とな つ た．以 上 を一括す

る と第 2表の 如 くで あ る．

　
一

般 に 米 麹 の Protease 力 の測 定 は pH 　5− 7 に 於 け
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る蛋白質消化， 又 は ア ミ ノ N の 生成を測定す る 方法が　　 な方法で な い と考えられ る．

用 い られ るが ， 米麹 の 両 Protease 系 の 性 質 か ら適 切 　　 　尚 pH6 ・0 附近 に 最適 pH を有 す る麹 菌 の生 産す る 弱

　　　　　　　　　　　　　　　　　 第 2表 　米 麹 の プ ロ テ ア ーゼ の 性 質

　　　　浸 出 法 ， 酸 性 ： pH3 ．0乳 酸一乳 酸 ソ ーダ緩 衝液　ア ル カ リ性 ： pH7 ．5燐 酸 カ リ， ソ ーダ 緩衝液

酵　素 　力

白 米 1・ ス ・

至 適pH 作 用停止 pH
精白上 昇 に

よ る 減少率
菌株に よ る

差異

フ オ ル モ ー
ル 係数

酸　 　 　 性

ア ル カ リ性

大

小

小

大

2．8〜3，0

7．O〜7．57
．5以上

3．0以 下

小

大

少

多

大

小

酸性 Protease に つ い て 三 浦 氏 ， 安井氏 等 の 研究が あ

り，米麹 の 之の Protease に つ い て は鈴木， 布川氏等

の 研究があ るが 酸性 Protease 系 が 主力 で あ る 事 は変

らない ．

　 夊米麹 の製麹中の Pr。tcasc 力の 変化 を追 求 し た

が ， 酸性 Protease 系 は 製麹時間 と共に 増加 す るが ，

ア ル カ リ性 Protease 系 は仕舞仕事後に 一旦 減少 し て

再 び 増加 す る傾向が あ り，米 麹 の 如 く云わば 発育途上

に ある 麹菌の 酵素 を利 用 す る場合の 力 価 の 変動す る原

因 とな る と考え られ る．

　 （置） 清酒 醸造中の 成分 変化 に つ い て

　 醸造中 の 澱粉及 び 蛋 白質 の 変 化 に つ い て は特 に 酥 ，

醪 の 均
一

な試料の 採取万法を考案 して ， 成分変化 を消

化部分 と未消化部分 に 分けて 成分分析を行い，消化の

状態 を 明らかに した ．

　 澱粉の消化に つ い て は 先ず酒造 工 場の 1仕込の 全原

料の 炭水化物 を測定 し之れ が醸造中に 於け る消化の 状

態 を追求 して 丿 速醸酥 で は 仕込後 2 日 で 澱粉 の 消化 は

殆ん ど終了し ， 生 翫 ， 山廃酥 で は 長期聞に 徐 々 に 進行

し ， 酥 の 澱粉消化率 は 共に 約臼0％ で あ り， 醪で は仕込

後約 15日前後で 澱粉の 消化は 殆 ん ど停止 し そ の 消化率

は 90％以上に な る事を 認 め7C．酒造 に於ける原料 の 利

用率 に つ い て は そ の 後豊 沢 ， 米崎氏等 の 詳細な研究が

あ る．

　 次 に 速醸阮及 び 醪中の糖成分 の 変 化 を SOMOGYI

氏法 に よ り迫求して ， 何れ に 於い て も dextrine の平

均重合度は初期 に 5 以下に低下し ， 翫 で は 熟 成 後 も

Maltose が 残存す るが ， 醪 で は通 常仕込後15日頃 ｝こ殆

ん ど消失す る事 を認 め た。然 し末期 に 醗酵を偉止す る

異常醪で は Maltose の増加 を 認 め て
， 正 常醪 に 於け

る Maltose の 消失 ｝こ は酵母の 作用及 び麹 の Maltase

力が共 に 作用す るの で は な い か と推論 した．

　 更 に 三 倍増醸 酒 に 関 聯 し て糖質原料の 糖成分 の 分離

．定量を行い
， 夊熟成醪に Maltose 或い は Dextrineを

添加 した 場合 に Maltose は 消失 して 非醗酵性糖は増

加 し ， 且 つ そ の 平均重合度 が 低 下 す る 事 を 認 め ，

Maltase力及び ec1
−6 結合 合成酵素 の 存在を推定し

た．

　醸造中 の 蛋白質 の 変化に つ い て は HIXXERS 及 び

VAN 　SLYKE 氏法 の変法 ，及び For血ol 法 ICより， 阮

及 び 醪 自体 を試料 と して 窒 素成分 の 変化を追 求 した．

　酒 母 に 於い て は 山廃翫 ， 速醸 翫 の 何 れ も原料米中 の

全蛋 白質 の 約60％ が 溶出 され る．第
一

区分N （T ・C ．A ．

に て 沈 澱 ） は 何 れ に 於 い て も全段 階 で 測 定 し得ず ， 第

2 区分N （燐 タ ン グ ス テ ン 酸に て 沈 澱 ） は 山廃酥 で は

8 〜10日頃最大 とな り以後は 減少 し て第 2 → 第 3 区分

N の 移 行 が 強 く行 われ る事 を示 すが，速 醸翫 で は 第 2

区分 N は漸次増加 す るの み で
， 第 2 → 第 3 区分N の 移

行の 弱 い 事を 示す．第 3区分 N は 山廃翫 で は 漸次増加

して 常 に 溶出全 N の 8 一90％ を 占め る が ， 速醸翫 で は

仕込 2 日頃か ら増加 せ ず ， 膨れ時 に は 山廃醯の ％ 程度

の 第 3 区分 N を保持す る．一
方 Form ・1　N は 全期間 を

通 じ て 速醸 翫 は 山廃酖 の 施〜％ で あ る．

　 こ 丶 に 第 3 区分 N に 包含 され る蛋白分解物の 分解程

度 ， 平均 重合度の 大略 を知 る数 値 と して 第 3 区分 N を

Formol 　N で 除 した 数値を採 り， 清酒 フ オ ル モ ール 係数

と仮称 した．山廃翫の 清酒 フ オ ル モ ール 係数は 2．2→

1．5，速醸翫で は 5，8 → 3．5 で 明か に 速醸翫 の 第 3 区分

N に は比較的分解程 麦の 低 い 窒 素物 が 多い 事を示す．

　以 上 に よ り山廃翫及び速醸酥 の 蛋自分解の 相達 につ

い て 考察す る と， 両玩共溶出全 N が殆んど同 じで ある

事は米麹の Protease が 酸性側が 主 力で ある事か ら首

侮出来 る．然 し 山 廃酖 に於 い て速醸 翫 と 同一pH に 低

下 した仕込後 6 〜8 日頃 に 第 2 区分 N が 最高 とな り。

更 に そ れ 以後 の 第 3 分 N ，Formol 　N の 増加 の 相違 は

山廃酥に 於い て は米麹以外 の Protease 系が 蛋白の消

化 に 関与 し てい るの で は な い か を示唆す る．

　そ こ で 米麹 ， 生 翫の 初期 に 増 殖 す る 細 菌，細 菌

Proteinase及 び乳酸菌等 を使用 し て 山廃酥 ， 速醸翫 の

モ デ ル 試験を行い ， 山廃翫 の 蛋 白消化行程を次の如 く
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　　（5鱒 ）　 （蔭山）清酒縫造に 於 け る澱扮及 び 蛋白質の 変化 と之に 関与す る清酒麹菌の 酵素 に つ い で
つ

提唱した．

　 即ち生酥系酒母 に 於い て は ， 初期に 細菌が蒸米 の 澱

粉及び 蛋白質 に 成 る 程度の 変化 を 与え，老化 を 防 ぎ サ

パ ケ を良好な らしめ る下地 を造 り， 初暖気 以後 pH が

下 つ て 麹 の 　Amy 工ase 系 ， 酸性 Protease系が良 く

働 い て 梢 々 高分 子 の 蛋 白 分解物 を生 じ ， 之 れ が 乳 酸

菌の peptidase的作用に よ リア ミ ノ 酸に 変化す る と

云 う経路 を推定 した．

　 清 酒 醪 に つ い て は ， 仕込 後 2 〜4 日高 泡 前 に 第 3区

分 N
，
Formol 　N が最少とな り， 醪 の 前期は山廃翫型

の 蛋白分解様式 とな り清酒 フ オ ル モ
ー

ル 係数低く， 後

期に は速 醸 翫型 の様 式 とな り清 酒 フ オ ル モ ール 係 数 は

高 くな る．

　（W ） 麹苗 々 株 の 酵 棄 的 特 牲 と 之 が 酒 質に 及 ぼす影

　　　　饗 に つ い て

　数種の 麹菌 々 株を用い て酵素組成 に特長の ある米麹

を造 り， 之 に よ り同
一

条件で 小仕込 試 験 を 行 い 次 の結

論を得 t ．

　酵素力 と製成酒 の 成分に 関 して は ，
α
一Amylase 力

は 米麹で は大体過剰 で あ つ て 成分に 影響少 く， 糖化型

Amylase 力 は或 る程度以上強い 事が必要で 清酒濃度

は 之 に 大体比例す る． Amylase 力 と残存糖成分は 糖

化型 Amylasc に 大差な い 場合は特に 関聯性な く， 他

の Protease力，醸 酵 促 進 因子 等 に よ る 醗酵 経 過 に 影

響され ，
Protease力の 弱 い 場含は 残 存糖 成分 が 多い ．

　酸性 Protease 系 の 力価 は 可成 弱 く と も醸酵は 支障

な く進行す るが 製成酒 の窒 素の 各成分 は之 の 力価に 大

体比例し， 醸酵申の 酵母 の 窒素代謝は正常な 醪で は 製

成酒の 窒素成分 に 影響を及ぼ さな い と推定 される．ア

ル カ リ性 Protease系の 力価は低 く， 又酒造申の pH か

ら当然 の 事乍 ら窒素i成分 と関聯性 が な い．唯数多の 試

醸 の 経験か ら之 の 力価の 強 い場合に 蛋 白混濁が多い 様

に 思われ る．

　蛋 白混 独に つ い て は最近 の 私共の 研究 で は α
・Am ・

ylase， 糖化型 Amylase は 各 々 蛋白混濁の 母物質 の
一

つ で あ る事が 明か とな り，蛋白混濁は酵素 も含 め て米

変性蛋 白の火入 に よ る清酒中の 熱変性 で あ り之 に凝 集

作用 が 伴 う もの と考 え られ る．

　米麹 の 酵素力 と製成酒 の官能的 判定 に つ い て て は，

a
・Amylase が 強い と 香 気 が 鈍 重で 濃 醇味が あ り，糖

化型 A 皿 ylase は 清酒 の 濃味 を増す と考え られ ， 酸性

Protease系 の 力価 は 清酒の 雑昧及び 苦味 の 多少 と関聯

が あ り清 酒 の 品質 に可 成 の 影響を与 え る．以上を
一括

す る と第 3表の 如 くで あ る．

　官能的判定 に つ い て は ， 之を米麹の Amylase 力 ，

第 3 表 米麹 酵 素 力 と酒 質 と の 関 係

区　分 製 成酒 成 分

α
一ア ミ ラ ーゼ

S一ア ミ ラ ーゼ

酸 性 プ ロ テ ア

ーゼ 系

通 常 の 　 ・v
で も影 響が 少
い が 原ヱ キ ス

は や や 減少 し

粕 も多い

製成酒 の 原 エ

キ ス に そ の 強
弱が 影 響す る

強 い 場 合 N 一
成 分 が 全 般 的
に 多 い ．弱 い

場 合 は こ れ が

少 く且 糖 分 が

多い

ア ル カ リ性 プ
ロ テ ア ーゼ 系

N 一
成 分 に 殆

ど 影 響 し な い

官 能 判 定

気
り

厚

香

な

濃

合
と

に

場

重

共
る

い

鈍
味
な

強
は

色
と

影響不 明

強 い 時 は 雑 味

及 び 苦 味 多 く

弱 い 時 は 色 淡

く苦 味 が 少 い

強 い 時 は 火入

後 の 白 ぼ けが

強 い

Protease力 の み の 影響 とす る事 は早計で あ る が ， 相

当大 きな影響 を 与え て い る事 は 推察出来る．従つ て 米

麹 の 酵素力 を測 定 す る事 に よ り製 成酒 の成分及 び官能

的判定 に つ い て概括的 な 予測 を 行 う事が 出来 る．

　　　　　 本研究 に 関連 の あ る報文は

○ 清酒麹菌 の 研究

　第 5 報　米麹 の イ ソ マ ル ト
ー

ズ 分解力 に 就 い て ， 本

誌 ，
S2

，
65 （1954）。 第 6 報　米麹の ア ミ ラ ーゼ 測定

法 に 就 い て ， 本 誌 ，
32

，
68 （1954）　 第 7 報　米麹 の

蛋 白分 解力 に 就 い て （其の 1 ）。
FOLIN −CIOCNTEU の

Phenol 試薬に よ る 蛋白分解力の 測定 ， 本誌 ，
33

，
28

（1955）。 第 8 報　米麹の 蛋 白分解酵素 に 就 い て （其

の 2 ） 米麹 Protease の 性質 ， 本誌，
33

，
53 （正955）

第 9 報　米麹 の 蛋白分解力 に 就 い て （其 の 3 ） 米麹

Pratcase の 測 定 法 及 び 米麹 Protease の 組成 ， 本誌 ，

33
，　109　（1955）。

○ 清酒 醸造 中 の 各 成 分 の 変 化

　 第 1報 特 に 澱 粉 の 消 化 に 就 い て ， 本 誌，29
，
297

（1951）　 第 1 報 （続 ）澱 粉の 消化IC就 い て ， 本誌 ，

31
，

189 （1953）。第 2 報 　醸 酵 後 期の 糖類変化 に 就 い

て
， 本 誌，Sl，

243 （1953）。 第 3 報 　翫 及 び 醪 の 窒 素

成分 の 変化 に 就 い て ， 本誌 ，
33

，
433 （1955）。 第 4 報

A ．HILLER 　 and 　 D．　D．　 VAN 　SLYKE．氏窒素物分別測

定変法 に 就 い て ， 本誌 ，
33

，
538 （1955）。 第 5 報　酒

母 中の ア ミ ノ酸 の 成因に 就い て （1）。　第 6 報　酒母

中 の ア ミ ノ 酸 の 成 因 に 就 い て （亘）。

○ 他 の 還 元 混 在 中の 葡萄糖 単独 定 量 法

　PHILLIPS 及 び CALDWEU ・浅等の 方法 の 追 試並 び

に そ の 改 変 法 に 就 い て ， 本誌 ，
32

，
25 （1954）o
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