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　　 In　the　Orient，　alcoholic 　beverages　produced 　from　cerea 工s　have　traditionally 　been　made

using 　fungi，　whereas 　in　the 　West　mait 　has　generally　been　employed ．　 The 　origin 　of 　cerea1 −

gτain 　liquors　made 　usingeither 釦 ngi 　or 　ma 】t　is，　however ，　obscure ．　 In　this 　study ，　we 　attemp −
ted 　to　elucidate 　the　app 巳arance 　and 　development　of 　cercal 　kqプi　and 　cereal 　alcoholic 　beverages
made 　using 　fungi　and 　malt ．　 When 　relativcly 　small 　amounts 　of 　water （20〜50％ of 　the

materia1 ）were 　added 　to　cereal 　grain　in　a 　vessel ，　the 　growth　of 　fungi　was 　observed 　on 　the

grain； we 　assume 　this　r叩 resents 　the　manner 　in　which 　cercal 切 f 且rst　appeared 　on 　Earth．
When 　moderate 　to　large　amounts 　of 　water （フ5

〜2GO％ ofthe 　mate 姻 ＞were 　added 　tQ　cereal

grain ，　
CO2 　was 　produced 　but　the 副cohol 　cont ∈nt 　of 　the 　moromi 　formed 　by　this　fermentation

w ・・ 田w ・y・b・1・ w1 ％・鴨 ・ n ・mal1 ・mQunt ・。fw ・t・・ （20〜30％ 。fth・ m ・ ・e ・ial）w ・r・ add ・d
to　cereal 　gτ ain 　powder ，19spergi 〃μ ∫ species 　showed 　excellent 　growth　compared 　w 油 the 　growth
ofother 　fungi ，　but　whemhe 　amount 　ofwater 　added 　to　the　powder 　was 　increased　to　30〜5G％
ofthe 　materia1 ，growth　ofRhizopus ルガμ‘oプ species 　wa5 　dominant ．　 Howevcr ，　ifthe　kq声making

was 　carried 　out 　with 　stirring ，　evcn 　when 　water 　was 　added 　at 　30〜50％ ASperg〃 us　species

remained 　dominant ．　 We 　 concluded 【hat　stirring 　and 　the 　 addition 　 of 　a　small 　 amount 　 of

water （20〜30％）during 　the　cQurse 　of 切 ガmaking 　were 匸he　causes 　of 　the　dQminancy　of

鋤   11μ∫ species 　inJapanese砌 ム wh ε n　m 。derate　to　large　amounts 　ofwa 亡er （75
〜200％ 。f

the　matcr 正a】）were 　added 　to　cercal 　powder 吻 ガ，　thc　ferrnentation　of 　the 　yeast　continued

Iongcr　and 　the　alcohoI 　content 　of 　the 　moromi 　rosc 　to　1〜3％ ；th正s　would 　be　how　the 　regUlar

prQduction　of 　cereal 　fungus　alcoholic 　bcvcrages　made 　lts　appearance ．　 When 　mashing 　was

donc　after 　sprDuting 　of 　the 　cereal 　grain　and 　watcr 　was 出 en 　added （75〜200％ of 　the
material ），　 the　yeast　fermentation　 continued 　longer 　 and 　the　 alcohol 　 content 　 of　the 　 moromi

was 　1〜2％ ；this　would 　represent 　the 　appearance 　of 　sprouting 　cereal 　beverages．

　穀物を 原料 とす る 酒 の 発生 は非常 に 古 く，エジ プ ト

の 壁画，メ ソ ポ タ ミヤ の ハム ラ ビ法典 な どに よ り紀元

前 に 盛 ん に 製造 さ れ て い た こ とが 知 られ て い る ．1・2）東

洋 に お い て も，中 国 に お け る叢荻，在薦の 伝説 な ど1’t

よ り紀元 前か ら の 存在が分 か っ て い る．1・3−8）しか し，

文字化された 記録が 残 されて い な い 古代の 酒の 製造法

は 伝説 の み で ，その 実体 に つ い て は ま っ た く不 明 で あ

る．さ らに 穀物酒 の 地球上 に お け る発生状況 に つ い て

は ，皆 目見当が つ い て い な い の が 現状 で あ る ．そ こ で ，

本研究 は 生 の 穀物 を 用 い ，原 始的 と考 え られ る 手法で

穀物酒 を製造し ， 穀物酒 の 発生，麹 の 発生，穀芽酒 の

発生，カ ビ 酒 の 発生 な ど に つ い て の 検討を行 っ た 結果，

種 々 の 知 見 が 得 られ た の で 報告す る ．

実　験　方　法

＊
連絡先，Corresponding　author ， 原料　　原料穀物 と して ，赤 米，小麦，大麦，シ コ
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　ク ビ エ ，粟，高粱，大豆 ，小豆 ，緑豆 を 使用 した ，穀

類以 外 に も甘薯，馬 鈴 薯，里 芋，山芋 を使 用 した ，豆

類，芋類 は 市販 の もの を購入 し，それ ら以外は名城大

学付属農場 で 生 産 し た もの を使 用 した ．試験 は ，原料

穀物 を 粒 の ま ま使用す る 場合 と ， 粗粉砕 し粉状 で使用

す る場 合 の 2 通 りで 試験 した ．芋類は す りお ろ して 試

験 した ．ま た 原料 は 生 の ま ま 使 用 す る 場 合，100° C ，
40分常圧 で 蒸 す 場 合 ，ア ル ミ鍋 に 入 れ 弱 い ガ ス バ ー

ナ
ー

で 約 10分焙焼す る場合 の 3 通 りの 試験 を した．

　 糸状菌の 増殖　　生穀物 に 10〜75％加水 し，容 器 に

入 れ，27°C に 静置保存 し た ．容器 は 原 料 （30〜50g ）

の 約 5，6 倍容量 の 綿栓付 200〜300　m ］三 角フ ラ ス コ、
二 重 ガ

ーゼ で 蓋 を し た 300m1 ビ ー
カ ー，ま た は 径

9cm の 蓋付 シ ャ
ーレ （使用穀物量 15〜20　g） を 使用

した．蒸 穀物 の 場合 に は ，シ ード と して ，赤米，小麦
か ら分離 した AsPergiUus属，　 RhizoPus 属菌 の 試験管斜

面培養胞子 の 生理 食塩水懸濁液 （103〜10Yml）各 025

ml を 接種 し，撹 拌 した 後，27 °C の 室内に 静置 した．
シ

ャ
ーレ は 発泡ス チ 卩

一
ル 製 の 箱 （縦 工2cm ，横 20cm ，

深 さ 12，5cm ） に 8 〜12枚 を入れ ，蓋 を し，27°C の

室内に 保存 し た ．糸状菌増殖中の 品温は ，徐 々 に 上 昇

させ ，4 日 目で 最高温度 40 ° C に し た ．撹拌後の 品 温

は 30 °C 台 に 維持 した．団子麹 は，粗 砕穀物粉 （30g ）

ve60〜SO％加水 し，円 盤状 （経 4cm ） に 成形 し た 後，
径 20　cm の ガ ラ ス シ ャ

ーレ に 入 れ，27 °C の 室 内 に 保

存 した ．団 子麹製麹中の 最高温度 は 40 °G ，製麹 日 数

は 12〜20日 と した ．シ トギ 麹 は ，玄赤米を
一

夜 ⊂約

16h）十 分量 の 井水 に 浸 潰 し，簡単 な水 切 り後，乳鉢

に て す り潰し，30g で 団 子 を 作 り，米が露出 しな い よ

うに 全面 を 稲 藁 で 包 み ，上 下 を稲藁 で 縛 り，27 °C の

室内に 12〜20日保存した．シ
ャ
ー

レ 麹 お よ び 団子麹製

麹中 の環箋湿度 は 94〜96％ お よ び 97〜100％ の 2 種 類

用 い た ．環境湿度97〜100％ の 時 は ，ス チ 卩 一ル 箱 お

よ び 大形 シ ャ
ーレ 内 に 殺菌 水 100m1 で 湿らせ た ガ ー

ゼ を入 れ，湿度 を維持 した ．湿度 の 測 定 は 佐藤  製

palrna精密級湿度計を 用 い た ，

　醪 の 製造　　1） 回分発酵 ：原料は 30g また は 50　g，
加水量 は 70〜200％ と し，醪は 27°C の 室内に 静置 し，
1 日 1 回 ス パ チ ュ ラで 撹拌を行 っ た ．醪 日 数は 5 〜15

日 と した．醪容 器 は 原 料 の 4 〜6 倍容量 の 綿栓付三 角

プ ラ ス ＝ ，また は 二 重 ガ
ーゼ で 覆 い を した 上 に 小穴 を

多数あ け た ア ル ミ ホ イ ル で覆 っ た ビー
カ ーを用 い た ．

　 しお
’
O2

）醒法 ・麹 穀物 汲水 150％ の 第一次 醪を発酵 させ，
10日後 に 搾 り，搾液を汲水 （150％）と し，麹 お よ び 穀

物 を 加え て第二 次醪を造 り，こ の 醪を 10日間発酵 させ

た ．引続き搾液を汲水 （150％）と し，同様 の 仕込 ，発　　　　　　　　　　　 こお
酵を 5 〜6 回 行 っ た 。3）酘法 ：麹，穀物，汲水 150％
の 第

一
次醪を発酵 させ，1  日 後さ らに 第

一
回 目 と 同量

の 麹 穀物，汲水 を 加 え 第二 回 目の 発酵 を 行 っ た ．以

後同様な仕込，発酵 を 4 〜5 回 続けた ，4）連醸法 ：

麹，穀物，汲水150％で醪 を 仕込み，10日間発酵の 後，
半量 を 分 け て 搾 り，残 りの 醪に 前回 の 半量 の 仕込 を 行

い ，発酵 を 継続 し た ．以後 同様 な 仕 込 ，発酵 を 4 〜 5

回 行 っ た ．醪仕込 に お け る麹対掛穀物の 比 は 常 に 1：1

と し ， 原料 は 粗砕穀物粉を 用い た ，醋法 の 場 合 は 発酵

ご と に 醪量が 少な くな る た め ，第
一

回 目の 仕 込 は 麹

70g ，穀物 70　g， 汲水 210ml を用 い た．醪 の 圧搾は ，

醪 を 木 綿袋に つ め 人力で搾 っ た，

　 酵素活性 の 測定　　α
一ア ミ ラ

ー
ゼ 活性，9）酸 trプ 卩

テ ア ーゼ 活性
1°｝は 国税庁所定分析法に 従 っ た．

　 成 分 分析　　1）酸度 ，

11 ）還元糖 12）の 定量 は 国税庁

所定分析 法 に 従 っ た ．2） ア ル コ
ー

ル の 定量 ： 醪 サ ン

プ ル 10g に 蒸留水 9Gml を加 え，加 熱 蒸 留 を 行い ，留

液 50mi に つ い て ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ に よ っ て 定量 し

た ． ク ロ マ ト条件 ； 日 立 製作 所 GC −263−30，　Colum
10％ PEG −20M 　on 　Chromosorb ，　Temp ．110 °C ，　Carrier

Gas　N2，40　m1 ／mi 皿 ，　Detecter　FID ，

　　酵母，糸状菌，細菌数 の 測定　　穀類 1g また は

穀類加水醪 1ml を 99　m 】の 殺菌生理 食塩水 に 加 え ，
よ く撹拌 し，順次希釈を 行 い ，こ の 希釈 各 段 階 か ら

一

定量を シ ャ
ー

レ に と り，酵 母 お よ び 糸状菌は ，ポ テ ト

デ キ ス ト ロ
ー

ス 培地 （ポ テ ト浸 出 液末 4g，ブ ド ウ 糖

20g ，ア ン ピ シ リ ン 50mg ，ク 卩 ラ ム フ ェ
ニ コ

ー
ル

100mg ，寒天 159〃，　pH 　5，6），細菌 は 改変 L 培地 （ポ

リ ペ ブ ト ン 5g ，酵 母 エ キ ス 5g
，
　NaC15g ，グル コ

ー
ス

1g ，ナ イ ス タ チ ン 50mg ，シ ク ロ ヘキ シ イ ミ ド 50　mg ，
寒天 15g 〃，　pH 　7．2）を 注 ぎ，27 °C

，
3 日培養後菌数を

測定 した．

　酵母 お よ び 細菌 の CO2 ガ ス 発生　 Durham 管入

り MY 液体培地 （酵 母 エ キ ス 3g ，麦芽 エ キ ス 3g ，ボ

リ ペ プ トン 5g ，ブ ド ウ糖 10g〃，pH6 ．0） を 用 い t
　MY

寒天 斜 面 培地 に 2 日間前培養 した 酵母 お よび 細菌
一

白

金 耳 を 接種 し，27 °C ，7 日間静置培養を行 い ，CO2 発
生 の 有 無 を 判定 し た ．

　糸状菌分生 子 着生力 の 測定　　小麦 か ら 分離 し た

AsPergiUzLs　sp．お よ び RhitOPus　sp ．を 使 用 し た ，分生子

着成 培 地 と し て Czapeck 培 地 （NaNOs 　2　g，　K2HPO ，

1g ，　 MgSO4 ・7H200 ，5g ，　 KC ］ 0．5g ，　 FcSO4 ・7H20

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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0．Olg ，ブ ド ウ糖 30　g，寒天 15　g！t，　pH 　6．0），　MY 寒天培

地 ，蒸粗 砕 赤 米粉 ，蒸粗 砕 小 麦粉を 使用 した ．

Czapeck 培地，　 MY 培地培養 の 場合は ，試験 leml 斜

面 培 地 に 分 生 子懸濁液 （10
ヨ〜ユ0》ml ）0．5mi 接種 し，

27 °C5 日間培養 し，培養 5 日 目に 殺菌 生理 食塩水

5m1 を 入 れ，よ く振 り取 り出す 操作 を 2 回 行 い ，

10ml に フ ィ ル ア
ッ

プ し ，測定試料 と し た ．蒸粗砕赤

米粉，蒸粗砕小麦粉培養 の 場合は ，シ
ャ
ー

レ に 蒸穀物

20g を 入 れ ，分生子懸濁液 0．5ml を 接種 し，よ く撹

拌 し，蓋 を し，発 泡 ス チ ロ ール 箱 に 入 れ，製麹 5 日 し

た もの ，お よ び こ の 麹 を撹拌 し，さ らに 4 日培養した

もの を試料 とした．糸状菌数の 測定 は，上記各 サ ソ プ

ル か ら 1ml また は 1g を と O，殺菌生 理 食塩水 99　ml

に 入 れ ，よ く混 合 し，順 次 希 釈 を 行 い ，希 釈 各 段 階か

ら
一

定量を シ
ャ
ー

レ に と り，MY 寒 天培地 を 注 ぎ，

27 °C で 培養 し た ．RhizoPusは 36　h，　A 」Pergillusは 48　h

培養後の 糸状菌数を 計測 し た ．

実験結果および考察

　穀物 へ の 加水量 と糸状菌 の 増殖，CO2 ガ ス 発生

生 穀物，生粗砕穀物粉 に 加水 し，27 °C に 保温す る と，

Fig．1 に 示 す よ うに ， 加水 量20 〜60％で 糸状菌 が増殖

し ， 加水量 75％以上 で は CO
？
ガ ス の 発生 の み が認 め

ら れ ，加 水 量 60〜75％ で は ，糸状菌 の 増殖 お よ び

CO2 ガ ス の 発生 が 並 行 して 認 め ら れ た ．た だ し，い

ずれ もア ル コ
ール 生成量 は 1 ％以下 で あ っ た ．蒸穀物

は水 分が多 い （水 分45〜50％〉た め ，無加水 で 糸状菌

が 増殖 し，50 ％加 水 で CO2 ガ ス が 発 生 し た （生穀物

粉 3％ を シ ード と した 場 合 ）．煎穀物は 水 分 が 少 な い

（1〜 2％）た め ，加水量 35〜75％ で 糸状菌 の 増殖 が あ

り，加 水 量90％以 上 で CO ！ ガ ス が 発生 した （生穀物

粉 3 ％ を シ ードと し た 場合）．加水 量 20−・SO％ で 糸状

菌を増殖 させ た 場合 ， 生穀物粒 に くらべ ，生粗砕穀物

粉 で は 糸状菌 の 増 殖 が 顕 著 に 良 くな っ た ，こ れ は ，田

中 ら］S）も述 べ て い る よ うに 穀物粒 に お け る 堅 い 皮 に

よ る糸状菌 の増殖阻害が減少 した た め と推察され た．

豆類 は 赤米，小麦 と同 じ傾向を 示 し，加水量20〜50％

で 糸状菌 の 増殖 が あ り，75％以 上 で は CO2 ガ ス が 発

生 した ，た だ し，ア ル コ ール 生成量 は い ずれ も 1 ％以

下 で あ っ た．芋類 は 水分 が多 い （さつ ま芋 68％，じ ゃ

が 芋80％，さ と芋 83％，な が 芋82％）た め ，す りお ろ

した だ け で CO2 ガ ス が 発生 した が ，
ア ル コ ール 生成

量 は 1 ％以下で あ っ た ．芋類 で は ，穀物粒や 粗 砕穀物

粉 で 見 られ た よ うな 少量 加 水 で 糸状 菌 が 増殖 す る現 象

は 認 め ら れ な か っ た ．（こ れ 以後，穀物 に 糸状菌 の 増

殖 した もの を麹と定義 して 使用す る ．）

　生穀物麹 に増殖す る微生物お よ び麹の 酵素活性

生 粗 砕穀物粉 に 30〜60％加 水 し，30 °C に 保 温 す る と，

2 〜3 日で Mucer
，
　RftixoPus属 な どの 毛 か び 類が全 面 に

増殖 し ， 1，2 日遅れ て AsPergittits属や他 の 糸状菌類が

．Mucor，　RhizePus　es菌 meの 下 部 に 増殖 し た ．穀物粒 の 場

合は，粗 砕穀物粉の 場 合 ほ ど顕著 で は な い が ， 粗砕穀

物粉 に 似 た 糸状菌 の 増殖を示 した．こ れ ら の 麹 の α
一

ア ミ ラ
ーゼ カ ，プ ロ テ ア

ーゼ カ は Table　1 に 示す よ う

に ，生粒麹 よ りも生 粗 砕 粉麹 の 方 が 顕 著 に 高 か っ た ．

穀 物 の 中で は ，小麦，大麦，大豆，小豆 などの 酵素活

性が高 く， 赤米 ， しこ くび え ， きび ， あわ な どの 酵素

活性 は低 か っ た．麹は 酒 類発酵 に お い て 原料穀物の 分

解剤 と して 重要 な 役割 を 持 っ て い るの で ，麹酵素活 性

の 高 い 小麦 ， 大麦，大豆，小豆などが 古代麹原料 とし

て ，他 の 穀類 よ りも優先的に 利用 され た 可能性 が あ る

と推定 されt；．5，7）

Water 　added Growth 　of　fun鋲 and 　CO2 　production

Materia1 G 1020 　　　　　　　30　　　　　　　50　　　　　　　75100150200 （％）
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Fig．1，班 ect　of 　water 　addition 　to　red ぬce 　and 　wheat 　on 　fungi　growth　and 　CO
？
　production．　 Materials　were

　　incubateCl　fer　14dat 　27eC 　a 敷er　water 　addition ．　 Symbols ： rno 　growth 　of 　fungi　and 　no 　CO2 　producdQn ；

　　へ growth　of 　fungi； ■ ，growth　of　fung 三 and 　CO2 　prcduction ； ■ ，CO2 　production，　
＊ Raw 　powder （1％

　　 of 　material ）was 　used 　for　seed ．
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喩 撫 雛 儲 1 ・

b
二尹黜 ：認蠶 ，騨 鑷謹 跳譜 膿

・

臨
　　

C °
・ P「 ・d・・ti… △・9・・ w 出 。ff鳳 ・ ・9 ・・ w 山 ・ffU・gi ・・d　CQ ，　P・。d ・ α i・ n 、 ・

，
CO

，
　P ， 。d 。 ，，i。。 ．

　穀物，加水穀物中 の 微生 物 の 種類，数　　殻付き穀

物 （赤米，大 麦 ，
シ コク ビ エ ）の 糸状菌数 は 103〜101

／g で ， 酵母数は 103〜104／g で あ っ た．殻を取 る と菌 数

が 減少し，糸状菌，酵 母 と も 102〜103／g とな っ た ．殻

の つ い て い な い 穀物 （小麦，粟 ， 高梁，大豆 ，小豆 ）

は 糸状菌，酵 母 と も に 102〜10 ・／9 で あ っ た ，M 。、。ろ

RhiSoPus属 は AsPergiltus属 よ りも 1 〜2 オ ーダ ー
少 な

か っ た ，穀物 に 存在す る酵 母 の 大半 は 非発 酵性酵母 で

あ っ た ．穀物 粒，粗砕穀物粉 に 乃 〜200％加 水 し，
27 °C に 保温 した 場合お よび 芋類 を す りお ろ して 279C

に 保温 した 場合，必ず CO2 ガ ス が 発生 した の で ，加

水 穀物，す りお ろ し芋 中の 微生物を調べ た と こ ろ，す
ぺ て に ユ0日〜109／m1 の 細菌 と 106〜ユoe／ml の 酵母 が 存

在 し た．存在す る 細菌 の 60〜70％が CO2 ガ ス 発 生 菌

で あ っ た が，酵 母 の うち CO2 ガ ス 発生菌 は 10％以 下

で あ っ た ．した が っ て ，ガ ス 発生 の 主体 は細 菌で ある

と推定された，

Table　 I．

　 毛 力 ビ属麹 と黄麹属麹の 発生　　穀物 に 30〜50％加

水 し保 温 す る と，ま ず Mucor
，
　RhizePtLr属 が 先 に 増殖

し，次 い で AsPergilius属が後 か ら増殖す る 現象が すべ

て の 穀物 で 見 られ，一
方 の み が増殖す る もの は 認 め ら

れ な か っ た ・現 代 の 中 国麹が Muc ・ r．・Rhi・・Pus型麹 で，
日本 の 麹 は AspergiUtts型麹 で あ る と い う分化は ，どの

よ うな製造技術 の 発生に 由来す る か を知 る た め に ，ど

ち ら か
一

方 が優先的 に 増殖 す る 製麹条件 試 験 を 行 っ

た ．まず，粗砕 小 麦 粉，粗砕赤米粉を用 い ，加水 量を

10，2D ， 30，40，50，60％ に 変 え ，30°C に 保温 した

と こ ろ，加 水 量 10％ で は ，ほ とん ど糸 状菌 の 増殖は 認

め られなか っ た が，加 水 量 20％ で AsPergiUus属優先型

麹 とな っ た ．加 水 量30％ 以 上 で は ，Mucer，　RhitePu、 属

が 先 に 増殖 し，次 い で そ の 菌叢 の 下部 に AsPergiUus 属

が増殖す る混合増殖型 と な っ た ．た だ し見か け 上 は ，

表 面全部 を Mucor ，　RhizoPus属菌糸が 覆 っ て い る の で ，
Mucer，　RhizePus属優先型麹 で あ る （Fig．3，4）．穀物 を

α
冒Amyl ・・e　a ・ d ・・id　p ・。・・a・e　a ・ti・ iti・・ 。f　ce ・ eal・k・VV、．

Materia］ α 一Amylase 　ac 亡ivity

　　（u19 　LeJ
’
i）

Acidprotease　activity

　　 （u ！9k （v
’
：）

Red 　rice　gτ ain んq声
Red 　rice　powder たψ

Wheat 　grain 傾

Wheat 　powder た 

Barley　graln勧 ゴ

Bar］ey 　powder ん 

Fing・・ mil1 ・t　g・ai・ 履

F重nger 　millet 　powder 忌φゴ

Soybean 　powder 　kq戸
Green　bean　powder κ 

　 342842S615363911032

　 53556672821

　 2552280

　 49510860

　 3955218

　 516586060356784

G ’ain 　 and
・・wd ・ r 姨 … ei ・・ub ・ ted ・f・・ 7d ・・ 27・C ・and ・4　d・a ・ 27・C ，　 re 、pec ，i． ，ly．
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20％ watcr 　addcd 30％ water 　added

Fig．3．　Effect　of　amount 　of　water 　added 　on 　the　growth　of　fUngi　on 　red 　rice　powder．

加水塾 0％，30 °C で保温製麹 し，2 日 目 と 4 日 目ま

た は 4 日 目 と 7 日 目に 2 回 ず つ 撹拌を 行 っ た もの と撹

拌 を行 わ な い もの との 比較試験を行 っ た ．撹拌を行わ

ない もの lt　Macor，　R地 ψ鰯 属 ， 4ψ   沼榔 属混合型麹

と な っ た が，2 回 ずつ 撹拌を行っ た もの はすぺ て A ！PtrL

gitlus　S 優先型麹と な っ た （Fig．5）．蒸米 で は R ゐ切ρ雛

属の 増殖が悪 くな り， AsPtrgillus属 の 堀殖が良 くな る

とい う報告 IS−IS）　n：あ る の で，蒸穀物に 種麹と しASPcr−

giltus胞子，　 RhieOPus胞子を接種，製麹 し，加水 t と撹

拌 の 影響 を調 べ た ．そ の 結果，蒸穀物で も穀物中 の 水

分45％（加水 量30％に相当）以下 で は ， 』槻 躍螂 属優

先型麹 とな り， 水分 45％以上 で “t　RhiSOPas属が先に 増

殖 し，後か ら AsPergittus属 が 増殖す る混合型麹 とな っ

た ．しか し，製麹途 中に 撹 拌 を 行 う と ASPergillus属優

先型麹 に な っ た ．これ らの 現象は 焙焼 した 穀物 の 場 合

も同様の 傾向が認め られ た ．田中ら の 実験
13潤 で

丑姥 ψ鬻 属 の 増殖 が悪 くな る の は 精白米 を 使用 し ，

蒸した場合の み で あ り，玄米 で は 起きて い な い ．本実

験で は玄赤米，玄小麦を使用 して い るの で ，加熱に よ

る タ ン パ ク 変性 の た め の N 源 不 足に よ る RhiSePus属

の 増殖阻害IS・16）は起 きな か っ た もの と推定され た．日

本の 古代穀物麹 に つ い て ，伊藤
16・1η が 「シ トギを稲藁

で 包ん で お くとカ ビが は え る．こ の カ ビの 生えた タ ガ

ネ が 古代麹 で あ り，こ の 方 法 は 稲 作転来 と と もに 渡来

した．」 と述べ て い る．秋山 ts）も この 点 に つ い て 言及

して い る．こ れは 団子麹が 日本 に 渡来 した とい うこ と

で あるが ， 稲藁が糸状菌シ ードの 役目を し て い る と考

え られ る の で ，シ トギ を稲藁で包み ， 試作を した と こ

ろ ， Mucer
．
　RhaoPus　Mee先，　AsPergiUus　S 混合型麹 と

な っ た ， シ ト ギ 水 分 は 50〜60％ で あ り，稲 藁 は

RhiSOPus属が比較的多か っ た，

　糸状菌増殖に 対す る環境湿度，ア ミ ノ 酸添加，分生

子着生力の 影響　　生粗砕穀物粉を原料 とし ， 40％加

水，30°C 保温製麹す る 時，ボ リベ プ トン （0．005％）

を 添加す る と AspagUtets　M ，　R ゐ如 舛 属 と も に 菌糸 の

増殖が良 くな っ た が ， 両者 の 分生子形成力に は ほ とん

20％ water 　addcd 40％ watcr 　addcd

Fig．4．　Effect　ef 　amount 　of 　water 　added 　en 　the　grewth　of 　fUngi　on 　wheat 　pewder ．
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Wheat
，
　
・no 　 stirring Whcat ，　with 　stirring

　　　　　 Red 　riCC ，囂。　S缶 ring　 　 　 　 　 　 　 R 。d　r｛C。，　wi出 欧i面 ng

Fig．5．　 E伍ect ・f　stirTing ・n 　th。 9r。w 出 ・f　fUngi・ n 　 red 　rice　and 　wh ¢ at　wi 出 30％ wat α additi ・ n ．

ど影響 が 無 か っ た．Table　2 に あ る よ うに，　AspergiUus

属 の ほ う が 分隼子 形 成 力 が 強 く ， Czapeck 培 地

（RhitOPttS属 の 増殖 が非常に 悪 い ），撹拌後穀物麹で

は R ゐ如 ρ粥 属 の 分生子形成が特に悪くな っ た、環境湿

度97MOO ％ の 条 件 下 で は ，94〜96％ の 時 Pこ 比 べ

RhinOPus属菌糸の 増殖が 非常 に 良 くな っ た ．そ の た

め に 製麹 中 4 日 目 ご と 2 回 の 撹拌 で は ， 環境 湿度

94〜96％ の 時見 られ た よ うな AsPergillus　Mes先 麹 と は

ならなか っ た ．こ れ らの 結果か ら t 穀物麹 で 撹拌に

よ っ て AsPtrgillttS属優先麹が生成 し た の は ， 水分が

Tab1巳 2．　 Spore　numbers 　ofASpergy
’
lltts　sp ．　and 　RhiSeptcs　sp ．　grown 　on 　MY 　rnedium ，　Czapeck　medium ，　red 　rice

　　powdor　and 　whoat 　powder ．

Mediu皿

NUmber 　of ∠4ψ噸 〃榔 sp ．　speres
　　　　　 （lg）

Number 　ofR ゐiZePus　sp ．　sp 。res

　　　　　（19）

MYCzapeckSt

¢ 細 ed τed 　dc叩 owder

Stca田 ed 　red 　rice　powder　a 翫cr　agitation

Steamed 　wh ¢ at 　powd α

Steamed 　whcat 　powdcr　a 血er　agitado 皿

3Xloe ＊

5x107＊

2x108
工x1074xloelx107

Sx 工05＊

コ× los＊

5x1053
× 10s8

× 1055

× 10s

Mcdium 　and 妙 w 氓 incubated飴r　5　d　at　27 °C ．
索 Spore　number 　of　l　slant （10ml　medium ），
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St巳amed 　red 　rice 　powdcr 　　　　　　　　　 Steamed　wheat 　gr洫 1

　（AsPergillttS　spores ．．．．103〆g，　　　　　　　　　　　　　（ン4sPer「i’〜as 　sporcs ．．．．1031g，
　　RhiZe ρus 　speres ，．，．1021g　seoded ＞　　　　　　　　　　Rゐitopus　spor ¢ s．．，．1021g　seeded ）

　　Fig．6．　Effect　of 　stea 皿 ing　on 止 e　growth　of 　fUngi　on 　red   ce　a豆d　wheat ，

45％（加水 量30％）以下 ， 環境湿度94〜96％ で は ，

ASPcrgy’lius　N の ほ うが 増殖力，分生 子着生力が強い こ

とが主原因 で あっ た と推定 された ．

　穀芽酒 の 発生　　生穀物粒 に 60〜150％加水 し，

27°C に 保温す る と， 発芽，発根，CO2 ガ ス が 発生す

るが，生成 ア ル コ
ール 1 は 1 ％以下 で あ っ た．しか し，

発芽途中 （7 日 目頃少し出芽が 始ま っ た 時）に潰 し，

発芽 ， 発根を止め る と，ア ル コ ール 2 〜3 ％が 生成 し

た．こ れ が穀芽酒の 発生 と推定され た．こ れ は花井の

中国 古代酒 に 関す る 報告 IS冫と一
致 す る 結果 で あ る．

潰さない と発芽，発根が い つ まで も続き，穀物 デ ン ブ

ソ の 大半は 発芽，発根に 消費 され，発酵 に 利用 され な

い ため，ア ル コ ール 生成M ！少な くなると推定 され た．

　カ ビ 酒 の 発生 　　生粗砕穀物粉を 加水30〜40％，

30 °C，3 〜 4 日保温製麹 した 麹 に 75〜200％の 加水を

行 うと発酵が活発に 行わ れ ， ア ル コ
ール が 4 〜 5％生

成 した．しか し，12日間保温製麹し ， 糸状菌を十分増

殖させ た麹で は ，ア ル コ
ー

ル 生成 M は 1 ％前後に 減少

した ．3〜 4 日 目の 若麹の 場合は ，あま り高 くは な い

が 必要量 の 酵素活性が あ り，か つ 糸状菌の 増殖が 不十

分 な た め ，麹申に デ ソ プ ソ が多量 に 残存して い る．こ

れに 加水する と ， 酵素 に よ る グ ル コ
ー

ス の 生成，酵 母

に よ る ア ル コ ール 発酵が並行し て お きた と推察され

た．長期間麹 （12日） に は デ ソ プ ン の 残 存が 少 な い た

め ，
ア ル コ

ール 発酵 の 基質 とな る グ ル コ ース 生成が不

十分であ っ た と推定され た．以上 の 結果か ら，前述 の

若麹に 加水 75〜200％ とい う製造条件が ， 本格的な カ

ビ 酒 （第
一

型）発生 で あ る と推察され た．生 粗砕穀物

Tablc　 4，　 Alcohol　content 　of 瓰 伽 orπ「fヒrmented 　wi 山

　　v 訂 i。 u5 瓸nd5 ・f弼 意 ・r 吻 f　with 　grain　p。 wd6r ．

Material Alcohol 　cont ¢ nt

　 （v ／v ％）

Table　3．　E丑ヒct　of 　g由 1ding 　of 　sprouting 　grains　on

　　alcohol 　cont ¢ nt　of 　splouting 　grain　moromi ．

　　　　 3卿day 濠qガ

　　　　 12−day　kqノ‘
Redrice　14・day　durnpling　kQ声

　　　　 12−day鳶げピ十 raw 　powder
率

　　　　 12・day　kq声十 3toamed 　powder
＊

4．20
，92

．62

．94

．6

Material
Alc。h。1　co 駐tent （v！v ％）

N 。 grinding Grinding

Red 　rice　grain
Wheat 　grain
Finger　millet　grain

0．十

〇．60

．3

2．22
．81

．9

　　　　　3−day疋¢ f

　　　　 12−day　k曙ノi

Whea ヒ　 14−day　dumpling 斥σf

　　　　 12−day　kOfi十 raw 　powdcr
宰

　　　　 12−day勉声十 st¢ amcd 　powder
＊

5，10

．72
．23
．35

，0

　Sprout  g　grains　wore 　ground　at　7　d　after　water 　addi −
tien．　Moromi 　was 　added 　with 　water （150％ of　grain
weight ）and 　thc　material 　was 　fermented　for　10　d　at　27 °C ，

　ルroroη置‘was 　added 　with 　water （150％ ofke 声or 　kQ声plus
grain　powd 。r　wei 窪ht）and ・tl・e 囮 atcria1 ・was ・ferniented　for
12dat270C ．

　
＊ Keji：raw 　or 　stea 皿 cd 　powder ＝1 ：1．　KOfis　were

madc 　with 　raw 　grain　powder．
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Table　5．　 Alcohol　contents 　and 　acid 　values 　of 　moromi 　fermented　bアthe　5ゐガoガ and τo　processes．

Process Material
Alcohol 　content （v ！v ％） Acld 　value （ml ）

lst＊ 2nd ＊ 3rd＊ 4th＊ lst＊ 2nd ＊

　　　 3rd＊
　　　　4th＊

Shiori艸
Rcd 　 riccWheat 0．30

．4

2．33

．9

4．B6

．8

4．6

フ．8

Qゾ

596

　

1

02外
」

4」

1
　

1

13．41

ユ．0

ユ3，010

，5

Te＊＊
Red　 riccWheat 0．20

．5

1．23

．6

2．23

，8

2．63

．8

5．610

．4

8．98

，9

9 ．56

．210

．56

．0

＊ Moremi 　 was 　fe：mented 　fbr　5　d　after 　mashing 　at 　27 °C ．
＊ ＊ Water 　added 　in　the 　Shion

’
and 　Te　processes　was 　150％ of 　material 　weight ．

粉 に 60〜80％加水 を し，団子 を つ く り，こ れを や や 乾

燥 しなが ら （水分 60％以上で は 糸状菌 の 増殖 が 悪 くな

る ）12〜20 日保温す る と表面に 糸状菌が 生え，団子麹

が で き る ．こ れ に 75〜200％加 水 し，保温 した 場 合 も

ア ル コ ール 2〜 3 ％が 生 成 した ，団 子 麹 に 加水 した 場

合も若麹 に 加水 した 場合 と同 じ理由（酵素活性 が あ り，

未分解の デ ン ブ γ が多量存在 して い る）で ア ル コ
ー

ル

が 生 成 した もの と推 察 さ れ た．糸 状 菌 を 十 分 増殖 させ

た 長期麹 で も，こ の 麹 と 同量 の 生粗砕穀物粉 を 加え，

75〜200％加 水す る と ， ア ル コール ポ 2 〜3 ％生成 し

た．生粗砕穀物粉 の か わ りに 蒸粗砕穀物粉を使用す る

と ア ル コ
ー

ル 生成量が 4 〜5 ％ に 増大 し た ，糸 状 菌を

十 分増殖 させ た 麹 に 粗砕穀物粉 を加え，75〜200％加

水 し ， 発酵 させ る の は ， 糖化材 として の 麹 と被糖化材

と して の 掛穀物の 発生，確認 で あ り，第二 型の カ ビ酒

と考察 され た ，

　酵母 の 集積　　稲藁，麦藁，あか ざ，お お ぼ こ，ざ

くろ葉な ど添加麹
2°）で は 酵母数 が 多少増 加 し た が，

醪 で の 酵母 の 集積 は 不十分 で ，回 分発酵で ア ル コ ール

Tab 】e　6，　 Alcoho】conten 亡 of 　mo 厂emi 艶rmented 　by

　　the　prepropagation　 and 　 cQntinuous 　fermenta−

　　ti・ n　pr。 cesses ，

A】cohol 　content （v ／v ％）

1 ％を越す こ とは な か っ た ．酵 母 集積 法 と して ，同一

発酵容器連続利用法，前発酵醪利 用 法，連醸法，醋

法
5・6）酘法

5・6〕な どの 検討を行 っ た ．Tablc 　5 ，6 に あ る

よ うに ，回分発酵 で は ，一
回 で 発酵性酵母 が 集積 し，

ア ル コ ール が 1 ％以 上 生成す る こ とは なか っ た．よ く

発酵 した 醪 の
一

部を 利 用 す る と，少量 の 利用 で つ ぎの

醪 は よ く発酵 し，ア ル コ
ー

ル が 1 ％を 越 した ．連醸法，

醋法 ，酘法 で は ，回 を 重ね る と発酵性酵母 が集積し ，

1 ％以 上 の ア ル コ ール が 生成 した ，酵母 の 確実 な 集積

法 の 確立が酒造法上 の 大 きな 技術革新 で あ っ た こ とが

推定 され た ．以上 の こ とか ら，人 類 が ア ル コ
ー

ル 1 ％

以 上 の 酒 類 を 確実 に 手に い れ る よ うに な っ た の は ，粗

砕製粉法 （シ トギ，杵撞粉 など），少量 加 水製麹法，

麹加水 醪，麹 ・
掛利用醪，酵母 集積法 な ど の 技術を考

案 ，開 発 し，か つ これ ら の 技術 を 組み 合 せ て ， 上手 に

利用 す る よ うに な る こ とが 必要で あ っ た と推察され た．

Ferrnentation　processesRed
　rice 　 　 Wheat

Prepropagat三〇 n 　　O％

Prepropagation　　5％
Prepropagadon 　10％

P ・epr ・pagati。 n 　 20％

Continuous　　　　　ltl

Continuous　　　　 4th

Continuous　　　　　6th

0．11
．92

，52

，30

．12

．23

．2

0．32

．23

．23

．40

．23

．B5

．6

　 Prepropagation　moromi 　 was 　 fermented　for　 8　d　at

27°C．Continuous　fermcntation　moremi 　was 　fermented
for　5　d　at　27°C ．

要 約

　1、容器に 入 っ た穀物 （米 ， 小麦 ， 大麦，粟，キ ビ，
ヒ ＝

， 大 豆 ， 小豆な ど） に 水 を 加 え，30°C 前後 に 保

持す る と ， 加水量 20〜60％ で は穀物独特の 糸状菌 が 増

殖 し た ． こ れ が 麹 の 発生 と考 え ら れ た ，加 水 量

75〜200％ で は 盛 ん 1：　CO2 ガ ス が 発生 し た が ，ア ル

コ
ール 生成量 は 1 ％以下 で あ っ た ．

　2．芋 類 を す りお ろ す と，特 に 加水 を しな くて も

CO
ユ

ガ ス が 発 生 した ．こ の 時 の ア ル コ ール 生成量 は

常 に ユ％以下 で あ っ た 、

　3．穀物 に 20〜50％ 加 水 ，30°C ，3 〜4 日 保温製造

した 麹 に 75〜200％加水す る と，ア ル コ ール が 2 〜4

％生成 し た．長 期間麹 （12 日 ） に 75〜200％加 水 し，

発酵 さ せ る とア ル コ ール 生成 量 が 少な くな っ た ．しか

し，こ の 麹 に 粗 砕 穀物粉 を 加 え て 加 水 を す る と，デ ン

プ ソ の 分解 と発酵 が 並行 して お こ り，ア ル コ
ー

ル が 2
〜 3 ％生成 した ．こ れらが カ ビ 酒 の 発生 と考え られ た．
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　4．生粗砕穀物粉 に 加 水 し保温す る と，加水量 が

30％以下 で Ft　Aslbersiltus属 優 先 増 殖 型 麹 と な り，加 水

量 30〜60％ で は ，先 ee・Muc ・ r，　Rhizopus属 が 穀物全面 を

覆 っ て 増殖 し （2 〜3 日 目），1，2 日遅れて AsPergiUus

属が増殖す る 両者併存型麹 とな っ た ，

　5，生 粗 砕穀物粉を加水量30〜40％，30° C 保温 ，

製麹する場合 ， 2 日 目と 4 日 目ま た は 4 日 目 と 7 日 目

に 2 回 の 撹拌を 加 え る とほ ぼ 完全 な AsPergitlus属優 先

型麹 と な り，加 水 量 を 30％以 下 に し，撹拌 を 併用 す る

と，さらに 完全 t：　AsPergiUus属優先型麹 と な っ た ．こ

れが 日本 に お け る AsPergiUu∫ 型麹 の 成 因 と考え られ た ，

　6．穀物粒 に 75〜200％加水 す る と発 芽 ，発 根 ，発

酵が 並 行 して お こ る が，通常 ア ル コ
ー

ル 生成量は 1 ％

以下 で あっ た．加水後少し 出芽し始め た 時に 潰す と，

ア ル コ
ー

ル 2 〜3 ％ が 生成 した ．こ れ が 穀芽酒 の 発生

と考 え ら れ た ．

　7，回分発酵 で は 酵母 の 集積が 悪 い た め に ア ル コ ー

ル の 生成 量 が非常に 少 な か っ た ．醪で の ア ル コ
ー

ル 発

酵を 確実 に す るた め の 酵 母 の 集積 法 と し て ，同
一

容器

使用法，前醪利用法，連醸法，酩法，酘法な どの 利用

は 有効 で あ っ た．

　本 研究 に 対 して ，非 常 に 有益 なご 助言，ご討論 を 頂 い た 国立民

俗学博 物 館 の 吉 田 集而 氏，使用 した 原料穀物を 生産 し，提供 して

い た だい た名城大学附属農場の 馬場清氏に 厚 く御礼申 し上 げます．
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