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　　 Rice　ko“
’
i，　a　solid 『state 　culture 　of14spergilttts 　oワzae 　on 　steamed 　rice 　grains，is　used 　as 　an 　en −

zyme 　source 　and 　raw 　mater ｛a1　for　sahe 　ferrnentation，　and 　the　quality　of 妨 ガis　regarded 　as　the

most 　important　factor　determining　the　quality。f　sake ，　 Howcver ，　the　control 　of 　solid −state
culture 　is　very 　difhcult　compared 　with 　submergcd 　culturc ．　 In　Japancsc　brcwori¢ s，　thc　con

−

trol　of 切 f　making 　is　traditionally　done　by　observing 　features　such 　as　mycelial 　distdbution

and 　odor ．　 In　order 　tQ　develop　all　automatic 　contro 弖system 　forκ  making ，　we 且rst　studied

the　mycelial 　growth　mode 　in　rice 　grains 　f士Qm 　the　respiratory 　a⊂tivity，　using 　a　gas　analyzer ．
The 　relationships 　bctween　the 　properties   f　rice 　grains　and 　the 　growth　mode 　was 　studied ，
and 　it　was 　rccQgnized 　that 　the 　growth 　mode 　was 　affeeted 　not 　only 　by 　nutritional 　conditions

and 　moisture ，　but　alse 　by　physica1　properties　1tke　hardness　and 　the 　shape 　of 　rice　grains．　 We

also 　studied 亡he　features　and 　odor 　of 吻 肖 n 　order 　to　app 】y　the 　traditional　method 　of 　controU ・

ing勧 f　making 　to　a　novel 　automatic 　control 　system 　by　means 　of 　an 　expert 　systern ，　or 　fuzzy

control 　systcm ．　 Mycelia！　distribution　in　rice 　kOfi　was 　measured 　to　elucidate 　the　steric 　growdh
mode 　in　the　solid −statc 　culture ．　 The 　mycehal 　density　showed 　 an 　exponcntial 　distrlbution

againsuhe 　distance　from　the 　surface 　ofrice 砌ピ．　 On 　the　basis　of 　this　phenomenon 口mycelial
distribution　 was 　 exprcssed 　by 　 a 　 mathematical 　 model 　 and 　 shown 　 quan τitatively．　The

myceliai 　distribution　and 　cnz γmccomposition 　in　ricc 吻 ゴmadc 　in蹴 8　factories　wcre 　cx   in−

ed 　and 　the　relationships 　between　the　mycelial 　distribution　and 　the　quality　of 　kOfi　were

studied ．　 The 　 results 　 suggested 山 at 　 whcn 　 thc 　deglec　of 　myceiial 　penetration　is　iow，　 the

activities 　 of　acid 　protease 　 and 　acid 　carboxypeptidasc 　arc 　high，　 The 　volatile 　compounds

produced 　by　growing 』．　 o ワ zae 　on 　 steamed 　ricc　during 切 f　making 　were 　 collected 　with 　 a

Tenax 　column 　and 　analyzed 　by　GC 　 and 　GC −MS ．　 Eight　kinds　of 　alcQhols ，　three　kinds　of

aldehydes ，6ve　kinds　of 　ketones，　 and 　an 　ester 　were 　identi五ed ．　The 　produ α ion　of 　volatile

compounds 　was 　afrected 　by　the 　oxygen 　concentrat めn ，　and 　aldehydes 　and 　ketones 　increased

signi 五cantly 　with 　a　de丘ciency 　ofQxygen ．　 The 　production　ofmost 　of 出 e　vojatile 　compounds

was 　maximum 　at　the 面 ddle　stage 　of 　growth，　and 　decreased　thereafter．　 The 　tendcncy 　of 　1−

o ⊂ ten ・3−ol 　was 　different　from　other 　volatile 　compounds ；it　increased　with 　the 　cultivation 　timc

and 　did　 not 　decrease．

は　 じ　 め　 に

　麹 に 代表 され る よ うな糸状菌 の 固体培養技術 は 酒，

醤油，味噌等 の 発酵食品，ま た 酵素 の 生産等 に 広 く用

い られ て い る が，1，不 均
一

基質 を 扱 う固体発酵技術 は

均
一

培地で あ る液体培養に 比ぺ 種 々 の 制約 を 持 っ て い

る こ と も事実 で あ る ．

　固体発酵 で は 基質 の 有効利用 が液体培養に 比べ 困難
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で ある が ，そ の 理 由 と して は 基質内部 へ の 菌糸の 侵入

が制約 され利用可能な空間が制限さ れ る と い うこ

と ，
駒 基質内部 で の 酸素，二 酸化炭素 お よ び栄養塩

類 の 拡散 が 制約 され る こ と，4
”6）お よ び 培地 の 水 分活

性 の 低下
7・a）　eeが あげ られ る．

　また 固体発酵 で の プ ロ セ ス 制御が液体培養 に 比 べ 困

難 で あ る こ とも固体発酵 の 自動制御を遅 らせ て い る 理

由 の
一

つ で あ る ．そ の 原因 は 固体培養 に お け る 菌体増

殖 の 測 定 が 困難 な こ と ，

9）糸状菌は 先端生長を し，］O｝分

化を しな が ら生理 的 な 性質が変化す る こ と ，

II〕生理的

な 性 質 は 培地 の 栄養 ，　i2）水分活性，8）お よ び ガ ス 組成
13）

等 に よ っ て 変 化 す る こ とで あ る．固体培地上 で の 糸状

菌の 増殖 は 液体培養 の 場合 とは 異な っ た 面が 多く，そ

の 解析に は特殊な 手法 が 要求 され る．1斗　16）

　清酒 産業 に お い て は 麹 の 品 質は 製品で あ る 清酒 の 品

質 を 決定づ け る 最大 の 要因 と され て い るが ，

一
方で は

清酒の 品質 は 多様化 し，これ らの 清酒 を 醸造するた め

の 麹 も種 々 の タ イ プ の もの が 求め られ て い る．清 酒 製

造 の 現 場 に お い て は 経 験 的 な 製麹管 理 技法 が 伝 え ら

れ，さまざ まな状況 に 柔軟に対応 し，また 品質的に も

高い もの が 製造 され て きて い る ，しか し清酒産業 に あ

っ て は 特に 後継者不 足が深 刻 で あ り，麹製造も自動化

せ ざ る を 得 な い 状況 に お か れ て い る．麹の 品質向上 ま

た 製麹管理 の 自動化を図 る 場合 に お い て も，固体培養

の 特殊性が 大 ぎな 課題 と して 存在す る ．そ こ で こ れ ら

の 点 を 解決す る と と もに ，伝統的な技法を尊重 し エ キ

ス パ ー トシ ス テ ム 等を 用い た 製麹管理 に 生か す こ とを

最終的 な 目標 とし，検討 を 行 っ た，

米粒上 で の 麹菌 の 増 殖

　麹 の 管理 が む ずか しい 最大 の 理由は ，それが 液体培

養の よ うに 均
一

な系で 培養 され る の で は な く，米粒 と

い う不 均
一

な固体培地 で 培養 され る と こ ろ に あ る ．そ

こ で 最初 に 固体培養 の 特殊性 を 検討 して み た．17・18〕

　増殖経過 の 測定　　固 体培地上 で の 糸状菌 の 増殖経

過 の 測定 に つ い て は，岡 崎 ら 19120）が呼 吸 活性を利用 し

て 測 定 す る 装置 を 開発 し，麹菌の 増殖特性 の 解析を行

っ て い る ．しか し こ の 装置を用 い て製麹で きる 量は 非

常 に わ ずか で あ り，で ぎ上 が っ た 麹 に つ い て 種 々 の 解

析 を 行 うに は 十分 な 量 で は な い ．そ こ で 基 本的に は 岡

崎 ら の モ デ ル を 参考 に し な が ら，約 200g の 麹 が 製麹

で きる装置を作成 した ，装置 の 概要を Fig，1 に 示す．

麹培養槽に 空気 を 定量的 に 導 入 し通 気培養を 行 っ te

が，一
部 は 加湿器 を通 し，一

部 は 加湿器 を 通 さな い 空

valve 　A

申

Fig．1，　Apparatus　 f｛〕r　 rneasurement 　 of　the　 myce ］ial

　　 growth　from　respiratory 　activity ．　 The 　dehumidifier

　　 and 　cu ユture 　vessel 　were 　piaced 　in　an 　oven 　at　360C ．

気を導入 し湿度の 調整を 行 っ た．また こ の 通気量だけ

で は 増殖 に 伴 っ て 発生す る熱量を除去で きない の で 強

制的 に 空気を循環 し蒸発潜熱 を 除去 した ．排 ガ ス 中の

酸素 お よ び 二 酸化炭素濃度を ガ ス 分析計 で 測定 し，吸

収 され た 酸素量 お よ び発生 した 二 酸化炭素量 を 求 め た

が，デ ー
タ は オ ン ラ イ ン で パ ソ コ ン に 取 り込 み 解析 を

行 っ た ．結果 の
一

例 を Fig．2 に 示 した．正 確 な 菌体 の

増 殖 経 過 を 求 め る に は 岡崎 の モ デ ル 18｝を 用 い て 解析

しな けれぽな らな い が，便 宜 的 に は ，初期 に は 呼吸活

性 が ほ ぼ 菌体量 に 比例 し，最大呼 吸活性量 が終期 の 菌

体量 （最大増殖量）に 比 例 す る とほ ぼ み な す こ とが で

きる の で ，19 ｝以下 の 解析 に は 主 に こ の 簡便法 を用 い た ．

　植菌量 と増殖経過 の 関係　　麹 の 製造 に お い て は

「もや し」 と称す る 麹菌の 分生子 を 蒸米上 に 散布 し，

こ れ を発芽 させ る と こ ろ か ら麹造 りが 開始す る．もや

しの 量 は 製麹の 経過を左右す る重要 な 因 子 で あ る と さ

　 ロ 　

麺 1。o

額
gs
昼　 　 ・，・

軽　　
1・D

　 o 　　 　　 　 　 o
　鷲

　
O
　　　o　　　　　　 1　　　　　　 2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cultivation　time （d）
Fig．2．　Changes　in　the 　respiratory 　activity 　during　kqノご
　　m ・king・Lin…

一 ，　 CO2 ；
一一一一

，02 ；
一・
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　　or7zae 　in　solid 　state 　culture ．

れ て い るが，これ に 関す る詳細な報告は 見あたらなか

っ た の で ， まず こ の 点に つ い て 検討した ．Fig．3 は 植

菌量 を変えた製麹経過 の 結果 で あ るが，通 常の 製麹に

お け る植菌量は 10s！g で あ る．当然なが ら檀菌1 の 少
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Fig．4，　Relationships　between　the　inoculated　spore 　and

　　calculatcd 　initial　mycelial 　 wcight ．　 The 　initial

　　mycdial 　 weight （mycelial 　 wdght 　 at　 cultivadon

　　dme ＝ 0）w ・s・calculated ・fr・ m 　th ¢ apParent 】ag 　tim ・

　　（T ，cult 孟vation 吐me 　 at　 CO20volutio旦 rate 　 was

　　10 μmo レglh）and 　shown 　as 　re］ative 　value （Z）to　the

　　standard （inoculum　sizc 誌 103
，
　Z＝1．0）using 　fb1置ow 一

　　まng 　equation ；Z ＝ 〆
T9 ■瑚

；T ，　is　lag　time 　of 　sample

　　and 　To　iS　that　of 　standard ；ki ヨ specific 　growdl　rate ．
　　The 　data　pOin 亡s　 and 　 50hd 豊三ne 　 show 　the　 relative

　　in藍tial　mycolia 　calculated   m 　the　lag　time 　LI　F董g．3

　　using 　ab 。ve ・quati。 n． 皿 ie　relati 。nships 　b。  。n

　　thc　inoculated　spore （X ）and 重nitial 　mycc1 孟a （Z＞i8
　　Sh・wn 　as 　Z ＝ 　aX °・5，　it　means 　that　only 　square 　r。 。 t

　　of 　inoculated　spore 　acts 　as 　cffcctive 呂porc，　 Dotted

　　lh・e　sh 。 w3 出 e　relati 。 nShips 　when 　all。f　the　h・  u −

　　】a宦ed 　spore 　aα s　as　e∬ective 　spere ．

な い 麹は 増殖が 遅れ，見か け 上 の ｝ag 　time 　b：あ る が ，
10filg’vlO ．

ノg の 範囲で は 最大増殖量 は ほ ぼ 同
一で あ っ

た ．しか し 1031g以 下 に な る と最大増殖量 も低下す る

傾向が 認め られた ．液体培養の 場合で は ，植菌量 の 差

は 初発 の 菌濃度の 差 とほ ぼ み なす こ とが で きるが，固

体培養 の 場合 で も同様 に 扱 うこ とがで きるか ど うか 検

討した ．

　Fig．4 は Fig．3 に お け る 】ag 　time か ら見か け の 初発

菌濃度を 計算 し こ れを有効胞子 とした もの である が ，

そ の結果固体培養の 場合 に は 有効胞子は 植菌量 の 112

乗 に 比例す る こ とがわ か っ た ．こ れ は 固体の 場合に は，

植菌量 が 多 くな る と胞子 が 培地 の 表面で 近接 し互 い に

抑制しあ う確率が 増える た め だ と考え て い る．ま た 植

菌量を 1021gまで 減らした麹 の 写真を Fig ，5 に 示 した

が，菌糸が 増殖 して い る範囲 （破精廻 り）が少な く，

い わ ゆ る 「突き破精」 に な っ て い る こ とが わか る．こ

の た め 利用 で きる 空間が限定 され 最大増殖量が滅少 し

た と考えられ る ．

　形状 あ る い は 物性を 異 に し た 培地 で の 増殖特性

固体発酵 は 液体培養と異 な り培地が 不均
一

で あ る とい

う点が 最 も大きな特徴 であるが，こ の 培地の 形状あ る

い は 物性 の 差異が 増殖経過 に 影響 を与 え るか ど うか を

検討 した ．Fig，6 に は 4 つ の 試料を用 い た 場合の 増殖

経過を示 した が，この 4 つ の 試料は 栄養 お よび水分的

な 条件は すべ て 揃えて あ る．対照 は 普 通 の 蒸米 で あ る

が，老化米 とは 冷蔵庫で 軽 くデ ン ブ ソ を老化 させ た も

Fig．5．　Features　of 　ricc 砌 ビwi 山 limitcd　h夏  ulum 　sizc

　　（1021g）．　 Under 　picture　i5　a 距   ce 　of 切 ガtaken 　by

　　re丑ected 　Iight　and 　upper 　pictu罵 is　a　section 　of 吻ビ

　　takon 　by　tran5mitted 　light．　 Ma 鰰 且cadon 　i8 × 30．
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Fig、6．　 Grow 出 　mode 　of 　 A ．　 erlzae 　 in　solid 　state

　　culture ，　Lines： 一 ，　 sample 　A ；
一…，　 sample 　B；

　　
一一一，sa 皿 ple　C ；

一一一一，　sample 　D ．　 Sample　A 　is　con −

　　tro1 （ordinary 　stcamed 　rice）； ample 　B　i呂 limited　in

　　the　inoculum　 size （102／g）l　 samp 】c　C 　is　 retrograded

　　 steamed 　 rice ，　 whose 　 texture 　is　hard　 and 　 mycehal

　　penetration　is　inhibited ；and 　sample 　D 　is　powdered
　　 rice ．　 All　ofthe 　fbursamples　are 　equal 　in　nutritiona 】

　 　 conditions 　 and 　moisture ．

の で，こ の よ うに す る と菌糸が 米粒の 内部 に 侵入 せ ず

表面 だ けで 増殖す る い わ ゆ る 「塗 り破精」 と な る ．粉

砕 米 は 対 照 と同
一

条件 で 調製 した 蒸米 を α 化 後粉砕

し， そ の 後水分をそ ろ えた もの で あ り粒度が 小さく表

面積が増大 した もの で ある．植菌 量 を 減 ら した 試料 は

前項 で 述べ た 通 りで あ り，米粒表面 で の 麹菌 の 増殖範

囲 が 小 さ くな っ て い る．

　さて ，これらの 試料の 増殖経過 をみると，まず老化

米で は 初期の 増殖経過は ほ とん ど同 じで あ るが 最大増

殖 量 が 減 少 し て い る こ とが わ か る ．こ れ は 老化米 で は

塗 り破精とな り米粒内部 へ 菌糸が 侵入 で きな い た め 利

用可能 な空間が 減少 した こ とに よ る と考 え られ る．逆

に 粉 砕 米 で は 増 殖経 過は や や 速 くな り，ま た 最大増殖

量 も増大 して い る が，これ は 表面積が 増大 した 結果見

か けの 有効胞子 数 が 増大 し た こ と と，粒径 が 小 さ くな

っ た 結果菌糸が 内部 ま で 侵 入 し，利 用 可 能 な 空 間 が増

加 した こ とに よ る．また 突 き破精麹 の最大増殖 量 が減

少す る の は 先 の 項 で 述べ た 通 りで あ る．こ の よ うに 固

体培養の 場合に は ，培地 の 形状や 物性が変 わ っ た だ け

で 増殖経過 が 変化す る の で ， 液体培養 に 比べ そ の 解析

は 困 難 で あ る．

　固体培地中で の 無機塩 の移動　　固体発酵の も う一

つ の 特殊性は ，菌体 が培地 の 表面付近 に 多く存在す る

た め 培地 の 内部 に あ る 栄養塩類等 は 拡散 に よ っ て菌体

まで 到達 しな けれ ば な らず，こ の 拡散速度 に よ っ て 増

殖 が 律 速 され る と い うこ とで あ る．11）も っ と も液体培

養 の 場 合 に あ っ て も，菌糸が ペ レ
ッ トを形成する場合

に は，ペ レ
ッ ト内部 へ の 栄養塩類あ る い は酸素の 拡散

速度に よ っ て ペ レ
ッ ト内部の 増殖速度が 律速 され る と

（
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Fig．7．　 Mineral　distTibutien　in　rice　koyV．　 Lines： rdistribution 　in 纏 ；
一一一一，　distribution　in　ricc ．　 Steamed

　　rice 　was 　dehydrated　by 　cthanol 　and 　fractionaに d　with に sting 　mill ．　 Mineral　concentration 　in　fractionated
　　rice 　was 　measured 　and 　mine 面 distribution　was 　calcula 亡ed ．　 Minera 亅distribution　in切 ゴwas 　measured 　as

　　same 　method ．　 Mycclial　distribution　was 　measurcd 　as　in　Fig，9．
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い うこ とは 起 こ り うる．2りFig．7 は 米麹 の 菌体 お よ び

無機塩 の 分布を示 したもの で ある．菌体分布に つ い て

は 後述す る が ， 米粒の 外側に は 多 くの 菌体が存在する

の に 対 し，内部 に い くに 従 い 菌体は 減少 し，菌体 の 分

布を 形成し て い
．
る．3種類の 無機塩 の 分布を示 し た

が，点線は麹菌が増殖す る前 の 無機塩分布を示 して い

る．こ れ は α 米 を 表 面 か ら分 画 し て 分布 を 測定 し た

もの で あ る．カ リ ウ ム お よ び ナ ト リ ウ ム に つ い て は ま

っ た く均
一

の 分布を して い る こ とが わか っ たが，浸潰

お よ び 蒸 しの 工 程 で 均
一

化す る もの と思わ れ る ．マ グ

ネ シ ウ ム に つ い て は α 米に お い て もや や 米 の 外側に

多く存在した が ， これ は フ ィ チ ン 酸等に 結合して存在

して い る もの と思われ る．麹 を造 っ た 後 の 無機塩分布

は 菌体分布 とほ ぼ 同様 の 分布パ タ
ー

ン を 形成 し て い る

こ とがわか っ た．すなわちこ れらの 無機塩は菌体 に 吸

収され菌体外の濃度が減少す るの で ， 拡散に よ っ て 固

体培地内を移動 して い る こ とを示 して い る、速度論的

な検討は 行 っ て い な い が ，こ れらの 無機塩 の 拡散速度

が 固体培地 で の 増殖を律速 して い るこ とは 十分 に 考え

られ る．こ れ は また グ ル コ
ース 等 の 移動速度 に つ い て

も い え る こ とで あ り，酸素お よび 二 酸化炭素 の 移動速

度 に つ い て も同様 と思われ る．← 6）

米粒上 で の麹菌 の 菌体分布

　固体培養 で は 糸状菌 は 基質 の 表面 だ け で は な く内部

に お い て も増殖す る．基質の 粒度，あ る い は厚 さが小

さい 場合 に は 菌糸は 十分に 内部 に 侵入 し有効に 基質を

利用す る こ とが で きるが，そ うで ない 場合 に は 菌糸 の

侵入 が 制約 され 基質が 有効 に 利用 で き な くな る，した

が っ て基質内部 へ 菌糸を侵入 させ る こ とは，基質を 有

効に 利用す る との観点か ら非常に 重要な因子で ある．

ま た 清酒産業 に お い て は ，麹内部 へ の 菌糸 の 侵 入 は 「破

精込み 」 と呼ぼ れ ， 麹米 の 有効利用 ， す な わ ち麹 の 消

化性 ，
黝 に 関わ る と 同時に 麹 の 品質と の相関が高い と

して も っ とも重要視され て い る．

　破精込 み と は な に か　　麹菌が蒸米 rc繁殖 し て 菌糸

が 白く肉眼 で 見え る よ うに な っ た状態を破精とい い
，

菌糸が米粒表面に 繁殖した状態を破精廻 り， 米粒内部

に くい こ ん で い る状態を破精込み とい う．また破精 の

状態 を 示 す 言 葉に ， 総破精，突き破精 ， 塗 り破精，バ

カ 破精等が ある。Fig．8 に 総破精麹 の 断面写真を示 し

た が ， 麹菌 が 米粒 の 内部 に お い て も増殖 して い る こ と

が 観察さ れ る ．また麹菌は 米粒の 内部に お い て は菌体

分布を 形 成 し， 外側 に は 菌体が 多く，内部 に は ほ とん

Fig．8 ．　 Feamre3 ・f丘cc 鳶φゴwi 亡h　n ・皿 畄 n 。culum 　size

　　（10s／9）．

ど菌体が 観察 されない こ と もわか る．こ の こ とは 米粒

の 中心 付近 は 麹菌 に よ っ て 利用 され て い な い こ とを 示

しで い る．さて ，
こ の 「破精」 とは 言葉を変え れ ば米

粒 と い う固体培地 に お け る麹菌菌体の 3 次元的な分

布，とい うこ とに な る．す な わ ち，米粒表面 に お け る

菌糸の 水平的な分布 が 破精廻 りで あ り， 米粒 衰 面か ら

内部へ 向か っ て の 垂直的 な分布が破精込 み である．

　破精込 み の測定方法　　麹 の 評価を行 うに は こ の 破

精を的確 に 捉え る 必要が あ る が ， 従来破精の 評 価 は 経

験や勘に 頼 る こ とが多 く， また破精の意味も暖昧 で あ

っ た ．そ こ で破精の 意味を改め て 考え る
一

助 とす る た

め に ，破精 の 評価を客観的に ，ま た定量的に行 うた め

の 検 討 を 行 っ た．as・M ｝前 項 で 述 ぺ た と お り破精込 み と

は 麹菌菌 糸の 米粒内に お け る 垂直的な分布 で あ る と定

義 で きる．言葉を変えれば ， 破精込 み の 良い 麹 とは 米

粒の 内部に も菌糸が多く存在 し，破精込み の 悪い 麹，

す な わ ち塗 り破精麹 は 米粒の 内部 に は 菌糸 が 少な く表

面に 菌糸が多 く存在す る麹 で あ るとい うこ とが で き

る．すなわち破精込 み を定量的 に 測定す る た め に は米

粒表面 か ら内部に 向か っ て の 菌体量の 分布を測定すれ

ば よい とい うこ とに な る．こ の た あ に は 麹を分画 し な

が ら各部分 の 菌体t を測定すれば よ い し，分画 の 方法

と し て は 精米機 の 使用 が考えられ る．測定方法の 概略

を Fig．9 に 示 した．

　麹中の 菌体分布　　こ の 方法 で 測定した結果を Fig．

10 に 示 した ．実験的に 直接得られ る データ は 分画麹

中の 菌体量 で あ るが ，こ れは 菌体量 を 麹 の 中心 か ら の

積算値と して 求め た もの で あ り，各画分に お け る麹菌
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）

　　　　measurement 　of　myeelial 　weight

F｛9．9，　Schematic　i】lustration　of　the　measurement 　of

　　 myce 】iaユdistribution．　 Mycelial　 we 且ght　 was 　 mea
−

　　sured 　by　N −acetyl 　glucosa皿 ine　methed ．9｝Xmeans

　　the 　weight 　of 　one 　thousand 　granules　of 　whole （XL。o）

　　and 　fract孟onatcd （Xi）kOji，　 The 　degree　of 　fractiona−

　　tion 　was 　expressed 　as ．frαction （1）by　I＝X
；
1X

，oD．

・5 ．6
　 1
．7　　　　。8　　　，9　　　　1。

05

1
　

占

蘭

・。

3

0

体 の 存在状態を表 した もの で は な い ．そ こ で 実線 か ら

画 分 5 ％ ご との 菌体量を 計算 し，こ れ を 菌体密度 と し

て
…

△
…

で 示 した ．実線を微分 した もの が点線で あ

る とい え る．な お こ の 図で は ，全菌体量 の 約 50％ も の

菌体が 麹 の 表面 か ら15％ の 間に 存在 して い るが，麹菌

体 は 思 っ た 以 上 に 麹 の 表面 付近に 集中 して 存在す る こ

とが わ か っ た ．

　菌体分布 の 数量化 　　F五g．11 は 縦 軸 に 菌 体 密 度 の

対数，横軸 に 残 粒歩 合 （1；cumulative 　mycelial 　weight ，

fraCtionと同義） の 3 乗根を と っ た もの で あ る．その

結果，両 者は きれ い な直線関係 に あ る こ とが わ か っ た

　 　 　 　 　 。8　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・9　　　 　　　　　 1．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1／3
　　　　　　　　　（P
Fig．11．　 Relationships　between　Ihe 　cubic 　root 　of

　　 cumulative 　 weight 　 and 　 the 】ogarithm 　 of 　 mycelial

　　density．

が ，こ の こ とは 菌体密度は 麹 の 表面 か らの 距離 に 対 し

て 指数的な分布を して い る とい う こ とを 示 して い る．

同様 の 現 象 が 糸 状 菌 の 表 面 集 落 に お い て も，菌糸密度

が集落外縁 か ら の 距離 に 対 して 指数関数的 に 増加す る

として 認 め られ て い る の で ，糸状菌 の 集落形成 と して

は
一

般的 な 現象か も しれ な い ．11）た だ Fig．11を み て も

明 らか な よ うに ，麹 の 表面 で は 菌 体 密度 は 直線か らは

ずれ，よ り多 くの 菌体が 存在 して い る こ とが わか っ た ．

こ れ は 気菌 糸
25）等を含 め た 表面菌糸 に よ る もの と考

え ，麹 の 菌体分布に 関 し て 以 下 の 数式 モ デ ル を 提示 し

【
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Fig ．10 ．　Cumulat ｛ve 　rnycelial 　 weight 　a 【1d 　mycellal

　　density¢ urve ．　 Lines：
一 ，　 cumulative 　 mycelial

　　 weight ；
…一，　rnycelial 　density．　 Mycelial　weight 　in

　　 acumu ］ative 　weight 　i，　i　g　of 山 e　central 　part　in　19

　　 0f 　whole 糎戸，
　 was 　 shown 　 as　 cumulative 　 mycelial

　　weight ，　and 　average 　mycelia 】 density　in　each 　5％

　　fraction　was 　shown 　as　rnycelial 　density．
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Fig．12，　 Myce 】i詛 distributions　 of 　the 　 three 　 different

　　 types 　of 吻 f．　 The 　soHd 　line　is　sample 　A
，
　the 　doued

　　line　is　sarnple 　B ，　and 　the 　dashed　line　is　sample 　C ．

　　Mycelial 　distributions　were 　expressed 　by　thc　follow−

　　ing　equations ．　c ＝4πρ．

　　Samp ユe　A ：Y
【

＝6，5c∫e
−89 （R

−「）r2ゴr 十 〇，2工
，
Yl 篇 1．6．

　　SampleB ：Yi19 ．7cJe −2i・scR −「）r2dr 十 〇．08，Y 【

＝1．7．

　　Sample　C ： Y ，＝ 6．2c ∫θ

一16・3〔R − 「）r2dr 十 D、87 ，　Y 、＝ 1．6．
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た．

YI＝4a πρ∫6賦
R −「）r2　dr十 Y

，

　Y
，
は 全菌体量，Y

，
は 表面菌体量，　 R は 麹 を 球 と み

な した 時 の 半径，r は 麹 の 表面 か らの 距離，π は 円周

率，ρは 麹 の 密度，a お よ び b は 定数 で あ る．右辺 の

第 1項が 米粒内部 の 菌体量 を 表 し て い る が ，こ こ の 定

数 b が 菌体密度分布 の 傾 きで あ りこ の 値 の 絶対値 が

小 さい ほ ど米粒内部 に も菌糸が 侵 入 して い る ．麹 の 菌

体量 分 布 emこ の よ うに 全菌体量 ，表 面菌体量 お よ び菌

体密度分布の 傾 き b で 把握 す る こ と が で き る．Fig．12

に 3 つ の タ イ プの 異なる 麹の 菌体分布を示 した ．全菌

体量 は 3 つ の 試料 と もほ ぼ 同 じで あ る が ，試料 A は

破精込 み が よ く，B は 破精込 み が悪 い こ と ，
　 G も破精

込み が 悪 い が，こ の 試料は 特 に 表面菌糸が多い こ と等

が よ く表現 さ れ て い る と 思 う．ま た 数量化 さ れ た 結果

か らもこ の こ とは 明 らか で ある．な お，こ れ らの 試料

は 実験室的 に 作 っ た もの で あ るが ，A は 普通 の 蒸米，

B は や や 水分 の 少な い 蒸米，C は 老化 さ せ た 蒸米 で 作

る と再現性 よ く上 記 の よ うな麹を作 る こ とが で きた ，

　酵素分布　　酵素の 分布 も菌体分布と同様 の 方法 で

測 定 で きる ．Fig．13 は タ イ プ の 異 な る 麹 の 酵素分布

を 示 した もの で あ る．菌体分 布 と 同様 に 酵素 も麹 の 表

面近 くに 集中 して 存在す る こ と，また 麹の タ イ プ に よ
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Table　1，　Properties　of 　kOfi　made 　in　sake 　factories （n
＝＝2  〉．

No ． Itcm unit mean σ max ． mln ．

1234567890　

　

　

　

　

　

　

　

1

Polishing　ratio

SVater　in　Steamed 　rice

、Vater　in　kOfi　prodUCt
v

，

ウ

AAaseGAaseAPaseAGPase

％

％

％

mg ！gmg
！9

u19u

！9u19u

／9

　 6フ，9

　 32．7

　 28、9

　 L58

　 0 ．14
− 13．688322320906276

　 4．0
　 3．8

　 5．2

　 0．26

　 0．25
　 4，9223

　 733431043

　 73．0

　 36．1

　 34．1

　 2，08

　 0．81
− 7，8141430828188040

　 63．0
　 28．6

　 24、8

　 0，99
− O．23
− 24．8550

ヱ1016254504

　V，： total　mycelia ，｝ ： surface 　Inycelia ，う： coe 伍 cient 　of 　the 　change 　of 　mycelial 　density．

glucoamy 亙asc ，　APase ： acid 　protease，　ACPase ： acid 　carboxypeptidase ．
AAase ： α

一amylase ，　GAase ：

Table　 2．　 Coπ e ［ation 　ma 匸rix ．

No ． 1 2 3 4 5 6 7 8 9

123

些

567890

　

　

　

　

　

　

　

　

1

　．047

　．270　　　　　　，452a

　，496a 　　　　　．119 　　　　　　．380
− 、391　　　　

− ．089　　　　
− ．247

　．210　　　　
− ．265　　　　− ．337

　．293 　　　　　 ．285　　　　
− ．124

　．052　　　　　．203　　　　− ．018
− ．283　　　　　．078　　　　　　．214
− ．056　　　　

− ．192 　　　　　　，016

　 ．090
− ．078

　 ．050
　 ，015
− ．002
　．066

一．265
　 ．093　　　　　．242

　．157 　　　　　．029

　 ，218　　　　
− ．597b

　 ．189 　　　
− 、400

一．068
− ．473a
− ．3工8

　 ．023
− ．001 ，751b

a
　Siglli五cant 　at　the　5％ level．

b
　Signif…cant 　at　the 　1％ level．

っ て 分布 の 仕方が 異な る こ とが わ か っ た が ，こ の こ と

は 麹 自体 の 溶 解性 に 深 く関わ る こ とで あろ う．22 ）ま た

菌体分布 が 異 な る と酵素力価も変動す る 傾向が認め ら

Table　3，　 Principa】component 　analysis ．

Component 　 1 2 3 4 5

Eigenvalue　　2、67　　 2．05　　 1．35　　　1．18　　　1．01

Variable　 no ， FaCtor　loading

1234567890　

　

　

　

　

　

　

　

1

一．438　　　．610
− ，004 　　　，610

　 ．186　　 ．821
− ．022　　　．656
　 ．368 　　

− ，296
− ．742　　

− 、294
− ．584 　　　、125

　 ．042　　　．085
　 ．917　　　．099

　 ，758　　　．00工

一．377　　　．338

　 ．620 　
− ．329

− ．046　　
− ．281

− ．159　　　．57工

　．531　　　．582
− ．228　　　．093
　 ．437 　　　．255

　．426　　　．226
− ．064　　

− ，021
− ．298　　　．296

　 、101
− ．008
− ．020
− ．079
− ．192
　．236
− ．404

　．858
　、016
　 ．007

れ た が ，こ れ は 麹 の 品質 に 関わ る こ と と思 わ れ る ．2el

　菌体分布と麹 の 品質　　全国 の 酒造場20社か ら麹を

集 め ，製造要因，酵素力価，菌体分布等 を分析 した。

分析結果 を Table　1 に ，相 関 マ ト リ
ッ

ク ス を Table 　2

に ，主 成 分 分析 の 結果 を Tab ！e　3 に 示 し た ．抽出 さ れ

た 主 成分の うち 興味あ る の は 第 1 主 成分 で あ る が ，こ

れ は 菌体密度分布 の 傾斜 （変数 6 ） と相 関が高い の で

破精込み と関わ りの あ る 主成分 と考 え られ る．第 コ主

成 分 は 同時 に プ ロ テ ア ーゼ お よ び カ ル ボ キ シ ペ プ チ

ダーゼ と非常に 高い 相関 を もっ て い た．こ の 結果は 破

精込 み が酵素力価 と深 く関 わ っ て い る こ と を示 して い

るが ，特に 破精込み が 悪 い と プ ロ テ ア ーゼ ，酸性 カ ル

ボ キ シ ベ プ チ ダ ーゼ 力価が 増加す る 傾向に あ る こ とを

示 して い る点 に 興 味 が もた れ る ．こ の 理由は 不 明 で あ

るが，今後検討して い か なければな らな い 大 きな 問題

で あ ろ う．
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麹 の 揮発成分

　麹の霄りの意義　　清酒 の 製造現場で は 麹を 造 る 時

に ，先 に 述べ た破精込 み の 他に ，香 りの 変化に 気を つ

か う．こ の 目的 と して は，よい 香 りの す る麹を 便 え ば

生成酒 の 香 りも よ くな る とい っ た意味 も無 くは な い で

あ ろ うD：
，
　
27）主な 目的は 麹 の 香 りの 変化を指標 と して

製麹管理を行 うこ とで あ ろ う．麹 の 香 りの 用語 として

よ く知 られて い る もの に ， オ ハ グ ロ 臭 ， 栗香 ，キ ノ コ

臭等 が あ る．オ ハ グ ロ 奥は 仲仕事前に 出 る 青臭 い 感 じ

の 香 りであり ， こ の 香 りがす る と仲仕事時期 で あ る こ

とを知 る．栗香 は 仕舞仕事後数時間す る と 出る焼 き栗

を想像 させ る香 りで あ り，こ の 香 りで 出麹時期が近い

こ とを知る，こ の 時期が 過 ぎるとキ ノ コ 香 に 変わ り，

や や 出 麹時期 を過 ぎた こ とを知 る．す な わ ち麹 の 香 り

は製麹管理 を行うに あた っ て の 重要な情報源 で あ り，

香 り成分 （揮発成分）を分析すれば製麹管理 の 指標が

得られ る の で は ない か と考えた ．IS ）

　麹 の 揮発 成分の 分 析　　麹 の 揮発成分を 測定 し た 例

とし て は 鈴木 らf9｝の 報告があるが ， 近年テ ナ ッ ク ス

等の 揮発成分捕集剤 の 進歩が い ち じる しい SO〕の で こ

れを使っ て み る こ と に した．また麹を 加熱 し て 揮発成

分を 捕集す るの で は な く，培養中の 麭菌が生成す る揮

発成分をその まま捉える こ とに 主眼を お い た．こ の た

Fig・14・APP 缸 跏 s ・for　 coIIecdng ヒhe　 v。1at弸e　 c。 m
−

　　peunds　produced　by　the　growing　mycelia ．　A
，
　 air

　　 cy1   dcr；B ，　valve ；C ，
　humid 氓 er ；D ，

　culture 　vesse 匪；

　　E
，

Tenax −TA ； F，　 exhaust 　 gas　 ana 】yzeL　　［he

　　humidi丘er　and 　culturc 　vessel 　were 　placed　in　an 　oven

　 　 at　360C ．

め装置は Fig．14 に 示 した もの を使用 し，培養槽 の 出

口 に テ ナ
ッ

ク ス を 装着し，こ れ で捕らえ た揮発成分を

ガ ス fi　P マ トグ ラ フ
ィ
ーある い は GC −MS で 分析した．

Fig，15 に ガ ス ク ロ 分析 の
一

例，　Table　4 に GC −MS で

同定した揮発成分の
一

覧表を掲げた が，多 くの 成分 か

ら構成 さ れ て い る こ とがわ か っ た ．

　酸素濃度 と揮発成分　　仲仕事時 に は 菌体増殖が も

っ とも盛 ん と な る が ， 製麹工 程を考えるとこ の 時期 に

2 12 15

6

5 且o

14

噸
7

B

138 11
16　　　　　 17

　　　　　　　　5　　　　 匡O　　　　 L5　　　　 20　　　　 25　　 （邑in）
F孟g．15． Ga8　chrernatograrn 　of 　the 　volatile 　 compounds 　produced　by　the　greWing　 mycelia ，　 Two 　hundreds

　　grains　of 　kofi　were 　cultured 　for　24　h　and 　transferred　to　the　culture 　vessel ．　 The 　kOfi　was 　cultured 　in　the　culture
　　vossel 　with 　the　air　passing　at　200　ml ノ脇 in　and 　tbe 　volatile 　co 皿 pounds   止 e　eXhaust 　gas　we 爬 collectcd ．
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Table　4．　Volati｝c　compounds 　found　in　thc　vapor 　frDm　rice 勧 ガ．

Groups NoaCompounds Groups NoaCompounds

Alcohols 79012367　

　

1
　
1
　
1
　
1
　

1
　

1

E【hano1

η ・Propy 三 alcohol

ガーButyl　alcohQl

π
一BUtyl　alcohol
l−Amvl 　 alCQhD1

3＿tSCet＿3−buヒen ＿1−ol

1−Octen−3−oI

n
−Octanol

A ！dehvdes　　 ’ 126 Acetaldehyde

i−Butyl　a王dehyde

i−Va 弖eraldehyde

Ketones 35

∩
04

」

5

　

　

　

1
　
1

Acetone2

・Butanone

Diacetyl3

，0ctanone

Acetoil1

ESter 4 Ethyl　acetate

aNo
　of 　peaks 　in　the 　chrernatogram ．

は 麹は まだ厚 く盛 られ て い る し，自動製麹 の 場 合 で も

こ の 時期 に は 温度が あま り上 昇 して い な い の で 通 風 量

は 少 な い の が 普通 で あ る ．そ うす る と酸素濃度不 足に

な る こ とが 十分考えられ る．そ こ で 酸素 の 有無 と揮発

成分生成 の 関係 に つ い て 検討 し て み た ．結果 を Fig．

16 に 示 し た が 酸素 が 不 足 す る と揮 発 成 分，特 に ア ル

デ ヒ ドの 量 が顕著に 増加す る こ とが わか っ た．先 に 述

べ た とお り仲仕事前etは 麹 は 酸欠状態 に な っ て い る と

考え られ るが ，こ の と き麹 は ア ル デ ヒ ドを主 成 分 とす

る 揮発成分を多量に 放出 し，こ れが 「オ ハグ P 臭」 と

して 感 じら れ るの で あ ろ う．こ れ を 杜氏 が感 じ と り，

仲 仕 事 を行 い 酸素 を 供 給 して や る とい うこ とに な る の

で は な い だ ろ うか ．

　揮発成分 の 経時変化　　清酒麹 の 製麹 で は，床，盛

り，仲仕事，仕舞仕事，出麹 と い う製麹工 程 を とる の

が一般 的 で あ る ．そ こ で こ の 分析 シ ス テ ム を 用 い 製麹

経過に 伴 う揮発成分の 変化を追 っ て 分析 し，結果を

Fig．17 に 示 した．実際 の 製麹工 程 で は 段 階的 な 昇温

を 行 うが ，こ こ で は 実験室的 に シ ャ
ーレ を用 い 一定 温

度で 製麹を行 っ て い る の で や や経過 は 異 な る が，18時

　　　　　　　　 10　　　　　 L5　　 （min ）　　　　　　　 10　　　　　 15　　　 ‘min ）

Fig，16．　E任ect　of　oxygen 　on 　the 　production　of 　volatile 　cernpounds ．　 Culturcd　LOfi　was 　put 　in【o 　the　vessd 　and

　　volatile 　compounds 　were 　col 】ected 　by　passing 　air （】eft　side 　of 　Fig．）or 　nitrogen 　gas （right 　side ）through ，
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18 　h

1　
5

鹽o

2L

51

10 15 20 （min ） 10 51 20 （min ｝

26hA

．5 10

12

51
16

38h

6ー

　　　　10　　　　　 15　　　　　20　　　（皿 i罰）　　　　 m

Fig．17，　 Changes　in　the 　volatile 　compounds 　in　the　course 　ofkqji 　making ．

　　volatile 　cQmpounds 　at 　the 　fQur　stages 　of や戸 making 　were 　analyzed ．

問 目が盛 り，22時間目が 仲仕事，26時問 目が仕舞仕 事 ，

38時間 目が 出 麹 に 相当す る．当初 は 菌体量 が も っ と も

多い 出麹時期 に 揮発成分 の 量が も っ とも多 くな る と予

想 した が ， 案 に 反 して 出 麹時期 に は 揮発 成 分 は ほ とん

ど検出 で きな か っ た ．揮発成分生成が も っ と も多 くな

る時 期 は 菌 体 量 は まだ 少 な い 仲仕事時期 だ っ た ．

　 こ の 点 を さ ら に 詳 細 に 検 討 す る た め に ，麹 を 連続的

に 培養し ， 生 成す る 揮発成分 の 変化を半連続的に 追 っ

て み た ．Fig．18 は 麹菌 の 増殖経過 を 呼 吸 活性か ら 岡

崎 ら の モ デ ル
1s ）を 使 っ て 求 め た もの で あ る ．仲仕事

時期 に 相当す る 22時間 目に 増殖速度 は 最大 とな り，以

後減少 し出麹時期 で あ る38時間 目 に は 菌体量 は ほ ぼ 最

大量 と な っ て い る が 増殖 は ほ と ん ど停止 し て い る．

Fig，19 に 揮発成 分 の 変化を要約 して 3 次元 グ ラ フ で

示 した．こ の 場 合 も22時間 目の 仲仕事期に も っ とも揮

発成分 の 量 が 多 くな り，構成成 分 は 高 級 ア ル コ ール ，

ケ ト ソ ，ア ル デ ヒ ドが 中心 で あ る ．し た が っ て 官能的

に は 青臭 い 感じが す る．こ れ らの 成 分 は ア ミノ 酸代謝

の 中間体 で あ り，Sl）菌体増殖速度 の も っ と も 盛 ん な こ

の 時期 に 生成量が多い の は 理 解で きる ．仕舞仕事 は 26

時 間 目 で あ り，揮発成分の 量 は か な り減少す る が，こ

の 時期か ら 1・octen −3−ol が 増 加 す る．出麹 は 38時間で

あ るが，こ の 時期 に は 揮発成分は ほ と ん ど検出 さ れ な

　　 15　　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　（国in）

KOfi　was 　made 　in　a　petri　dish　and 　the

い ．し か し 1−。 cten −3−01 の み は さ ら に 増 加 し続け る ．

1−octen −3−ol は マ
ッ

シ ＝ル ーム や 松茸等 の キ ノ コ
32 〕お

よ び糸状菌の 香
33鉤 の 主成分 と して 知 られ て い る もの

で ある ．
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 CUItivation　t  e　（h）

Flg．18，　Growth 　mode 　Qf 吻 ゴ．　 The 　respiratory 　activity

　　was 　 ana 聖yzed 　by　 the 　 evolution 　 of 　carbon 　dioxide、

　　Tota］respiratory 　actiVity （R ）was 　d三vided 　into　two

　　parts ・i・e・respiratory 　act 孟vity 　cQncerningthe 　growth
　　（B）｝ whlch 　i・ p・・P・ rti・ nal 　t・ th・ n ・t　g・・wth ・at ・

，

　　and 　respiratory 　act 三vity 　conccrningthe 　maintenance

　　of 　mycelia （A ），　which 　is　proportion 副 to　the　mycelial

　　weight ．　 Thcy 　are 　shown 　as　fo110ws： 一 ，　R ；
一一一，

　 　A ；
一一一，B ．
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　　　　 AB 　 245610r21516

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − Compounds

Fig．19．　Three　dimensional　graph　of 　the 　changes 　in　the 　vo ］atile　compounds 　and 　the　mycelial 　growth．　 Symbol

　　Ais 山e　mycelial 　weight 　and 　symbol 　B　is　the　rnycelial 　growth　rate 　obtained 　from　Fig．18．　 Velatile　com −

　　pounds 　are 　shown 　as　No ，　of 　compounds ．　 The 　contents 　ofmycelia 　and 　volatile 　compounds 　are 　shown 　as　a

　　 relative 　value ．　 Symbols ：
一一一一，10−f｛）ldl− 一一，50−fold　of 　the 　standard − ．

　 こ れ らの 事 実 と香 りの 変 化 を結 び つ け て 考え れ ば 次

の よ うに 考 え られ る．仲仕事時 に は 菌体増殖が も っ と

も盛 ん で 揮発成分の 生成量 が 多 く，成分的に は 青臭く

感じ られ る もの が 主体 で あ る．また こ の 時期に は 先 に

も述べ た よ うに 酸欠 に な りや す い の で 揮発成分の 生成

は さ らに 増加 す る もの と思 わ れ る ．仕舞仕事時に は こ

れ らの 成分 は 減少す る の で 香 りが質的 に 変化す る ．こ

の 時期 か ら 1−octen −3−ol が 増 加 し 続け る の で 出 麹 時 期

を過ぎる こ ろ か らキ ノ コ 香 が 感 じ られ る．栗香に つ い

て は 現在 の とこ ろ解明 して い ない ．1・octen −3−ol は 他

の 揮発成分 とは 異な り脂肪酸 の 酸 化 に よ っ て 生 成す る

と言 わ れ て お り，S2 〕培養時間に 伴 っ て 生 成 量 が 増加 す

る の で 麹菌の エ ージ を 反映 した 物質とも考 え る こ とが

で きる．本物質 の 生成を感度 よ く と ら え る こ とが で き

れ ぽ ，出麹時期 を よ り的確 に 判定す る指 標 に な り得 る

か も しれ な い ．

お　わ　 り　 に

　固体発酵は 液体発酵 と異 な り，培 地 の 形状 また は 物

理 的 な性 状が 異 な るだ け で も増殖経過が 異な るが ，こ

れ を米麹 に 当 て は め れ ぽ原 料 米 の 種類あ る い は 処 理方

法 に よ っ て 製麹経過 が 異な る こ とに つ なが る と思わ れ

る ．こ れ らの 条件 を 予 測 す る こ とは 困難な面 が 多 い が ，

製麹管理を安定 し て 行 うた め に は 今後解決 して 行か な

け れ ぽ な ら な い 問題で あろ う．こ の こ とは 逆 に い え ぽ，

麹が 造 りや す い ，あ る い は 安定 し て 製麹が で きる米 が

良 い 原料米 （麹米）と い う見方もで き，こ の 観点か ら

の ア プ ロ ーチ に も期待 した い と こ ろ で あ る．ま た こ の

研究を通 じて 伝統的な 製麹管 理 技法 に も
一

理 あ る とい

う こ とを 強 く感 じた が，今後 こ れ らの 知識を 生 か した

エ キ ス パ ー
ト シ ス テ ム を構築 した い と考え て い る．伝

統的な，また製品 の 官能的 な 評 価 を 重 ん ず る 醸造に あ

っ て は 他 の 工 業 に 増 して こ の よ うな ア ブ Pt　一チ が 必要

で あ る と考 え て い る．

　本研 究 は 醸造試験 所 第 7 研究 室 で 行 っ た もの で ある ．貴重な意

見 を賜 っ た宮野 室長，小林 室長 は じめ 多 くの 共同研究者の 方 々 に

深 謝 い た し ます ，
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