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報 文

醤油の 微生物に 関す る研究 （第 1 報 ） 天 然釀造諸 味 の Micr・fl… の 動 態

好 　　井　　久　　雄i・中　　野 　　政 　　引、　（農 林省 食糧研究所）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 緒　　　　　営

　 醤油醸 造 に関与 す る微 生 物 に つ い て は ， 既 に きわ め て 多数 の 研究が行われて い る．

　酵母 に つ い て の ，既往 の 研究 の 概要 は，茂木氏等b に よつ て 集約 記 載 きれ て い る．夂，細菌類 ecっ い て は，松

本
聖），石丸

3），小原氏
4）等 の 報告が あ る．その 他，植村

li），佐 々 木氏 の に よ つ て，醤油微 生 物の 扱 い 方 に つ い て 二
，

三 の 見解 もの べ られ て い る．

　著者 は，別報
7） ICidい て ， 味叮曾に つ い て 行 つ た の と同様 に ， 各種 の 醸造型式の 醤油諸味に つ い て ，そ の 醸造経

過 を追 うて
，
MicroHora の 動態 を調 査 し，之 と成分変化，麝油品 質 との 関 速 性 ， 或 は各微 生 物の 酵素作用 や

， 醤

油醸造に お い て に な う役割の 解 明 を 目 的 と して ，

一
連の 研究 を 進め て い るが，本報 に は ， 天然薩造諸味に つ い て ，

その Microfiora の 動態 を 調 査 し た結果 に つ い て 報告し， 引 き続 い て 温醸 ， 新 式 等の 醸造 型 式 に つ い て 報告す る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 実　驗　の 　部

　 1．実　驗 　方　法

　 （1 ） 微生物 の 分離方法 ，
Micrefiera の Greuping

　攪拌直後の 桶，又 は タ ン タ か ら，約 100g の 諸味試料 を 採取す る．こ の 中か ら　10g
’
の 諸味 を秤量 し ， 別報

7） に 報

告 し た の と同一方法で ，Dilution　plate 法 を行 い ， 各 Group の 微生物 の ， 諸 味 19申の 生 菌数 を算出 した ，

　用 い た Sel  tive　media の 組成 も，別 報
7）Tablc　1の 通 りで あ るが，唯酵母分離 用 培地 の 調整に 当つ て は，昧

噌浸出液の 代 りに ，熟 成 諸 味 の 浸 出 液 を使 用 し，培地中の 食塩 濃度は， 7〜10％ とした．

　夂 ， 諸味微生物 の Groupin9 は ， 味喉の 場合 と同 じ く，一応 現段階に お い て は，
1．酵 母 （産膜酵母は 別 に す

る） 2 ．細菌総数．3 ．2Sacillus　group の 細菌，4 ，乳 酸菌 （嫌気性分離） の 4群 に 大 別 した．

　（2 ） 成 分 変 化 の 分 析方法

　
一

般分析 は常法に よ つ た．即 ち，ア ミ ノ N は フ オ ル モ ール 法 ， 全 N は ケ ル ダール 法，直糖は FEHLING ・1．EH ・

MAN ・SCHOORL 法 に よ つ て Glucose とし て算 出 し，夂 pH は試験紙 を 用 い ， 総 酸 は滴定値 を 乳酸 と して 表 わ す，
一部試料 に つ い て 行つ た 色度 とは ， 標準色液 を，醤油 （2倍稀釈 し た試料 ♪ と同

一
色 を呈 す る迄 ，蒸 溜水中に 滴

下 し t　waの 所 要 量 を示 す 数 宇 で ， 正 確 な もの で は な い が，醸造中の 色沢の 増加を示す相対的 な値と して掲げ た，

　 1．実　験　結　果

　調 査 を行 つ た の は ，東京都内の 醸造工 場 2 ケ 所，茨 城県下の 工 場 1 ケ所 の 天然醸造諸味 に つ い て で あ る が，仕

込 時期 に よ つ て 区分して ， 以下 に 表示す る．

　（1）　秋仕 込 天 然醸造中の 从 icrofiora の 動態

　都内の 醸造 工 場 S の 10月仕込 翌年 12月迄醸造 の 諸味2 点 に つ い て ，約 1ケ 月お きに ， 経 時 的 に 調 査 を行 つ た

結果を，Fig．1（α ，　b） 及び Fig．2 に 示す．（此 の 諸 味の 成 分変化 は，　 Fig・1 に 示 し た 諸 味 と類 似 して い るの で 省

略 す る）

　夊 ， 都 内 の 醸 造 工 場M の 同 じ く10月仕込 ， 翌年 9 月迄醸造の 諸味に つ い て の 結果 を ，
Fig・3 （σ，　b） に 示 す．

　以上 の 結果か ら，秋仕込天然醸造諸味 の Microfloraの 動態 を ， 各 Group の 微 生 物 に つ い て，概説すれ ば次

の 如 くで あ る．

　 1．酵母数 は，仕 込 当 初 に
一

部 の 減少が あ る （こ れ は後報に の べ る 如 く， 仕込 の 際 に ， 麹その 他 か ら移行 し て ，
既 に 諸味中に 存在 し た 菌株 の 中に，食塩耐性等の 関係 で 諸味の 環 境 に 適応出来ず，死 滅減少す る もの が あ る為 と

推定 され る） が，気 温 が適当 とな れ ば ， 漸次増殖 を示 し ，
7 〜9 月に至 つ て最高数 を示す 此 の 時期 は ， 成分変

｛旨に お い て は ・ 糖分 の 大半が急激に 消費き  る時期に 当る．Fig・3 （b）， 都囚工 場 M の 諸味 に お い て は ， 糖分の
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　Fig，1（a ） Change 。f　m 三crQ 臼・ ra 　 in　the 　 process
of 　 sh6y 眞一brewing （Brewery 　S，　 T6kyO ，　 Ta 刄 k　l）

　　　　　　 （v 茎able 　 cell ／9　 moromi ）

．−　　　　　O ．一一　．　一一一　Yeast ，　甲．・…　，・・0 …　囓一・…　　Fi盈m 　yeast，
＿一一＿D ．．一＿− Tota玉bacter塩 （isolated　 aerob 三caliy ），

一・。一團 一一・・Baeiltus　group ，一一一△ 一一一Laet−

obaeten
’
aceae

　Fig・三（b）　Change 　 of 　eompo ロ ent8 　 in 山 e　process
of 　3h δy自一brewing （abOve 　sardple ）

　 T．N ，　Total　 nitrogen ％ ，
　A ．　N ，　amillo 　 n 三trogen ％

T ．A ．　Tota1　 ac 云d ％ ，
　R 　S．　 redudng 　 sugar ％

　N．R． 122 ！ 6810 　PHホご

鴎　　　　　　月 童
　 　 ）

　　Fig．3 （a ）　Change　of 　microflora （Brewery

　M
，
T6ky δ

，
　Tank 　 1）

　　Fig．3 （b）　Change 　 of 　 compenents （above

　morom 三）

消費 は ， あ まり明 らか で は な い が ， こ れ は本諸味で

は ， 乙 の 時期 の 酵母の 増殖，活動 が良 好で な か つ た

事 に 起因す る．

　 2 ．癜膜酵母 は ， 仕込時より存在す るが ， 醸造申

に お ける増殖 は，あ ま り行 わ れ な い ．

　 3 ，細菌総数 は ， 経過 を 追 うて，漸次多少減少す

　　
　8

1
1

，。
I

　　　11　 12　 1　　　 3　 4　 5　 7　　　　 9　 11　　12月

　 Fig・2・Change 　of 　mic ζoflora （Brewery 　S・T δky6・Tank 　2冫

る傾向がみ られ ， 酵母の 如 く夏期 に な

つ て も増加は み られ なか つ た，減少の

傾 向 は，仕 込 当初 （そ の 理 由 として は，

酵母 と同じ く仕込時 に 存在 した 細菌の

・一
蔀 σ）死 滅減少に 由来す る もの と推定

す る），及 び，夏 期 （諸 賺 pH の 下 降等

も一因 を な す と考 え る） に 夫 々
一

つ の

時期が み られ た．

　 4 ．Baeillus　group の 細菌は ， 醜造

全 期 瀾を通 じ て ，殆 ん ど増減は な く，

一．・
定数が分離 され る，

　 5 ，乳酸菌数 は，醸造 経過を追 うて ，
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漸次減少 し， 醸造末期 に お い て は ， 仕込 当初に 比較す れ ば ， C’く少数 とな る．

　6．か び 類 の 動 態 に つ い て は・別に 常法 の 麹 汁寒天塙地 （pH 　5・0位 ） を 用 い て 分離 を 行つ 广こ結果に よ れ ば ，

仕 込 当初 の 諸 味に は，麹菌 以外 に も，Rhi20Pzas
，
・Mueor 類が 多数存在す るが，漸次減少す る，麹菌胞子 の生 存期

聞は ， かな り長期 に Fl：り，

一一
部の 試料に つ い て は，醸造末期 に も， 麹菌が少数分離 きれ た．

　 （2 ） 憙仕 込 天 然酸 遘申の Microfiera の 動態

都内醸造瑚 S の 3 月仕込 ・12月迄醸造の 諸 味 に つ い て の 調査 結果を ，
Flg・・4（a

’
　 b） に 示す．

　夊 ， 都内工 場M の 同 じ く3 月仕込 ， 9月迄醸造 の 諸味 に つ い て の 結果 を，Fig．5 に 示す．

　茨 城 県下 醸造工 場 Y の 6 月仕込 ， 翌年 1 月迄醸造 の 諸味 に つ い て の 結果 を ，
Fig．6 に 示す．

3tlr　 5　7 9　11　12H

　　　鈴騰 6　 ワ 91012 冊 色

　　　麟 ＄　　　　　　　 月　纏
1

　　　鍵 　　　　　　　　茜

　Fig．4 （a ） Change 。f 皿 icr・ H。ra （Brewery 　S
，

　 　 　 　 　 　 T δkyδ，　Tank 　3）

　 Fig．4 （b）　 Change 　 of 　 components （above

　　　　　　 皿 oromi ）

の 酵母増殖 の 休止 期 闘 は な く， 酵 母 は仕込後直 ちに 増殖

をは じ め て 相 当 数 に 達 し，夏期 に 至 つ て 最 高 に 達 す る．

糖分 の 急激な消費 も相伴 つ て 起 る．Fig．5
， 都内エ 場 M

の 諸味 の 成分変化 は掲示 しな か つ た が ， こ の 工 場 の 諸味

は ， 秋仕込 の そ れ と同 じ く ， 酵母の 増殖 は遅延 し ， 夏期

｝t オδけ る糖分の 消費も顕著で なか つ た）

　（3） 古 い 諸味 の 从icrofiora の 変化

　以 一Lに あ げた例 は，何 れ も醸造 期闘が， 1年内外 の 諸

味に つ い て の 調査 で あ るが ・ こ れ以上に 醸造が 長期 に 亘

108
　 ワ

　 6

　 5
　昏

　31
（）
2

OI

83

月

Fig．5

5176104 　　 190日働 暾 ）

56 　7　　　 鴨
Ghangc 　 of 　 micro 們 ora （Brewery 　M

，

Tδky6，　 Tank 　2）

　

lo

　　 　　 　　　　　 　　 　　 日數）

　　6　　7　 8　　ユ0 　　／2　　上月

　　　Fig・6Change ・f　 mlcr ・fl・ra （Brewery 　 Y
，

　　　　　　 Ibaragi，　Tank　I）

　罫仕込 の 天然 醸造 諸味 に つ い て も， 各 Group の 微

生物 の 動 態 は，秋 仕込 の それ と類 似 し た傾向 を示 して

い る，唯，気温 の 関 係 に よつ て ， 後者に み られた 冬期

ユ08
　 　 7
　 　 6
　 　 5

　　を

　　3

　io2
（囃 日駒 2q4138036ワ 411　 癌9　

ilf96
　H

　 　 　 　 67811 ） 　12 　1 丿l
Fig．7　（】hange　 of 　m 量crr ）Hora （Brewery 　Y 、

　　　　Ibaragi，
　Tank 　2）
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つ た 諸味に つ い て の 調査結果を ，
Fig・7に 示す．（茨城県下醸造工 場 Y ， 前年 の 8 月に仕込 んだ 諸昧を，翌年の 6

月 よ り調 査）

　
一

夏 を 経 過 し た 諸味 に お い て は，酵母の 増殖 は既 に 一定数 に 達 し，細菌， 乳酸菌 の 滅少 も夊 ， 或 る一定 した レ

ベ ル の 数迄安定化 して お り， 再 び 夏期を経渦 し て も，Microfloraの 変動は，仕込初期の 変化，或 は前記 の 諸試料

に 比較すれば ， 僅 か に しか 行われな い ．

　（4 ） 熟成諸味 の 从 icrofiorα の 構成

　東京都内をは じめ ， 数 ケ 所 の醸造工 場 の ，圧搾 し て 製品化す る段 階 とな つ た 熟成諸味 に つ い て ，
Microfioraの

構成 を調査 した 結果 を ，
Table　l に示 す．

　前項迄 の 調 査 か ら分 る 様　　　 Table 　l　 On 　the 　microHora 　Df 　raped 　mor 。 mi （viable 　cell ！g　moromi ）

に ， 醸造末期 の Micr 。floraは，

醸造経過中減少 し て ， 仕 込 当

初 に 比較す れ ば ， C く少数 と

な つ た 乳酸菌 ， 同 じ く漸減し

た 細菌 （Bacillus　group が 大

部分 を しめ る様 に な る）， 及 び

増殖し た酵母 に よつ て構成さ

れ る．そ の 数 は ， 同
一

醸 造場

に お い て も， 諸味 に よ つ て 相

当の 差違 が あ るが ， 今 回 の 調

査 試 料 の 大 部分 は，細菌総 数

は 104−−e
， 乳酸菌 102−”1

， 酵 母

105−−e の 範囲 で あ つ た．就中 ，

酵 母 数の 少 い 諸味 は ， 官能審

査 等で ， 良質の 諸 味 とは 認 め

られ な か つ た．

　　　　考 　　　察

　 1．以 上 の MicroHora の 調

査は ， 僅か数 ケ 所 の 醤油工 場

の 諸味 に つ い て 行つ た もの で

あ つ て ， 醸造場 が 異な り， 或

は 原料や ， 仕込後 の 管理が違

つ た場合 に つ い て も，

一般に
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S
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妥当性 が あ る や 否 や に つ い て は ， 尚検討 の 余地 が あ る で あ ろ う．

　 2 ．複雑な素地を有す る醤油諸味に お い て ， 本調査 で え られ た Mic ・ rfi。 ra の 変動 と， 対応す る成分変化 ， 或

は夊醤油品質 との 聞 に ， 直 に 直接的な 関連性 を 見出す迄 に は 至 らな か つ た．但 し，夏期 に お け る酵 母 の 増殖 と ，

糖分の 消費減少の 間 に は ， か な りは つ きりし た 関係が 見出 され る．こ れ は，酵母の 醗酵 儲 味の 湧 き）が ， 醤油

醸造 に お い て，必須の 条件で あ る とい わ れ る従来 の 者 え を裏付ける事 に もな る し，又 そ の 湧 きの 度合が ， 以後 の

成分変化 と相 ま つ て，醤 油 の 品質 に 影 響 す る処 が 大 きい 事 も予 想 され る．（こ の 事 は ，後 の 報告で の べ る温 醜

夊 は新 式 ， 味液加 工 等の 醸酵過程 ， 或 は 味嚼醸造中に お け る酵母の 活動 の 度合
7） と比較す る時に，一

段 と明 らか

に な るで あ ろ う．）

　 3 ．味嚼醸造 の 際7） と同 じ く，醤油 醸造 過 程 を 通 じ て，ほ ぼ一
定 数 分離 され る Bacillus　group の 細菌が ， い か

な る役割 を に な うか に つ い て は，此等細菌 の 酵素と諸味中に お け る作用程 度の 解明 を ま た な くて は，結 論 を下 す

事が出来 な い と思 う．又 乳 酸 菌 に つ い て も，そ の 生 理 ，活動 状態 に ，今後解析 を 加え る必要が あ る，

　 4 ．諸味 とい う複雑 な 環境下 に 作用す る MicroHora の 分離 に 当 つ て は，本実験 に 採 用 した 培地 ， 或 は培養方

法 に は 尚欠陥が あ るか も知れ な い 、したが つ て ， 他 に 存在す るか も知れ ぬ 重要なもの を見落 し て い る危険 もあ る■．
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分離方法 の 改良 ， 或は plate法以外 の 何 らか の 方法 を併用 し，綜合的に 判断し て ，　 MicroHora を論 ず る必 要もあ

る で あ ろ う．

　夊 ，
Microflora の Grouping は現 段 階 に お い て は ，一応前記 の 区分 ICよつ た が ， 各 group 内の 微生物 に っ い て ，

更 に そ の 細分 ， 或 は 特定菌 の 動態 を と りあげ る事に つ い て は ， 今後 の 研究に 待 ちた い と思 う．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 総　　　　　括

　 1 ．味嚼醸造中の Microfiora の 動態 を 調 査iす る際 に 採用 し た方法 を用 い
7’，数 ケ 所の 醤油工 場 の 天然醸造諸味

に つ い て，仕込後熟成に 至 る迄 の MicroHora の 動態 を，経時的 に 調査 し た．

　 2 ．酵母は ， 何れ の 諸味に お い て も， 気温 が適当とな れば ， 増殖 を示 し，夏期に お い て 最高数 に 達し （今回調

査 し だ諸味に つ い て は ， 大体106以上迄 ），
こ れ に対 応 して ， 糖分の 大半が急激 に 消費され る．

　 3 ．細菌総数 は，仕込 当 初 に 減少 が あ り，以後も漸減す る傾向が み られ るが，Bacillas　group の 細菌 は ， 醸造

全 期 間 を通 じ ， ほ ∫
一定数が分離 される．

　 4 ．乳酸菌 も， 醸造経過 と共 に漸減し ， 醸造末 期 に お い て は，仕込 時に 比較す れ ば e く少数 とな る．

　 5．した が つ て ， 諸味 の Microfi。 ra
， 就中，細菌，乳酸菌 に つ い て は ， 仕込 時の 構成が大 きな意味 を もつ 事を

推定 し え た が ， 此 の 仕込時 の 構成に つ い て は，別 の 報告
S） で 詳述す る．

　 6．麹 菌 （胞子 ） の ， 醤油諸味中 に お け る生 存期間は ， か な り長期 に 亘 る．

　 7 ．各 Group 微生物の 分類 ， 生理に つ い て は ， 機会 を 改め て 報 告 す る予定 で あ る．

　終 りに 臨 み ， 本研 究 に 対 し て ，御 懇 切な る御鱒 を賜 わ つ 梶 崎所長 ・竝 び に 諸味試料 を提供 さ れ ・ 種 々 御便

宜 を 計 つ て 下 さ っ た 醸 造 家各位 に 深 謝す る ．
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味噌 の 微生物に 関す る研究 （第 2 報 ） 仕込 時 ， 及 び製麩経 過 の微 生物
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緒 言

著者は ， 第 1 報
・） に お い て ， 囎 醸造過 程に お け る 仕込後の Mi … H・・a の 動態 に つ い て 報告 した・そ の 際・ 酵

母は ， 醸造経過 と共 に ， 増殖 を示すが ， 細菌類 の 動態 に つ い て は ， 仕込 当初に ，

一
部 の 細 菌 乳酸菌 の 減少があ

る が ， 以 後 の 増減 は 少 く，殆 ん ど
一定数が 分離 され る事 を認 め た．夊，・Bacillus　group の 細菌は，醸造全過程を

通 じ て ， 増減 は 殆ん どな い 事 も併せ て 報告した．

　し た が つ て，味 嚼 醸造過程 に お い て，細菌類 に つ い て は ， 仕込 時の 構成状態が ， きわめ て 大 きな意義 を持 つ も

の と推定 され，又 ，酵母に つ い て も，醸造中増殖 を 行 う源 とな る原菌は ， 既 に ， 仕込 の際迄 に，味噌原料中に 含

有 され て い る事 も予 想 され る．本報に お い て は ， 仕 込 迄 の 各 操 作 に つ い て ， 微 生物の 調査 を行 つ た結果 に つ い て

報告す る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 実　験　の 　部

　 1．徽生 物 の 分離 方 法

　採取 し た 試料の 取扱 い は ， 出来るだけ無菌的注意を払つ て ， 第 1報 1） icの バ た方 法 に 従 つ て ，　Dilutien　plate

法 を 用い て，試料 19中 の 生 菌数を，各 Group の 微生 物
1） に つ い て 算出 した．培地，及 び培養方法 は，細菌類 は ，

第 1報の Table　1に 示 した Sclective　media を使 用 し，酵母類は ， 味嚼浸出液の 代 りに ， 常法 の 麹汁寒天培地

（Ball．8，　pH 　4．6） を用 い て分離 を行つ た．

　 1 ．実　験　結　果
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