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緒 言

　必要 な 栄養源 を 含む醪中の ア ル コ ール か ら酢 酸菌 に よ つ て 比較 的 高濃度 の 酢酸醸酵 を 行 お うとす る試 み は，

J・L ・SCHIMWELL ら 1）が 普通 の速酢法 に よつ て 最高 12％の 濃度の もの を得 た 報告が あ り，夊生 成 し た 酢酸 を 中 和

して 更 に 高濃度の もの を得 よ う と して，SILBERNAGEL2）
は 生 成 した 酢 酸 を炭酸石灰 で 中和して 酢酸 の 遊離分 とし

て の 濃度 が 常に 5 ％ とな る よ うに 調節 し つ つ ア ル コ ール を 添 加 し酢酸全濃度が 16％ に な るま で 醗 酵を続け後石灰

を除い て 高濃度の酢酸液 を得 た．

　
一方，酢酸醗酵 を液 内通気攪拌 に よつ て 行お うとす る研 究 は 上記 J．L．　ScHIMwELLI ），　o ．　HRoMATAKA ら

s丿

に よつ て 実 験 室的規模の 通 気攬拌 フ ァ
ーメ ン タ ーに 依つ て 行われ ， 主 として 醗酵速度の 測定等が行われ た他 ， 実

際に ブ ドウ 酒醪 よ り高収率 で 酢酸 を得 て い る．TH ・MARKHOF ら
4 ） は ワ ール ドホ ッ

プ 型 の ジ ヤ ーフ ァ
ーメ ン タ

ー
を用 い て 同様 の 実 験 を行 な つ て い る．し か し こ の 方法 で 高 濃度 の 酢酸醸酵 を行 お うとす る試 み は な い ．著者 ら

は 液内通気攪拌に 依 る酢酸醗酵 に 於い て ア ル コ ール よ り酢酸 を 高濃 度に 得 よ うとす る実験 を行 い 次 の 様な 結果を

得 た の で 報告す る，

　 1．使 用 菌 株 の 撰 択

　  　供試菌株　試 用 に 供 し た菌株は 東京大学応用微 生 物研 究 所保管 の 申か ら分譲 2 れ た 次 の 12種 で ti，る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 保管番 丹

Acetacacter　 rancens 　Beijerinck 　NRRL 　 B−65

遼cetobaeter 　ascendens （HENNEBERG ）BERGEY 　 et 　 al ．　NRRL 　B−56

A ‘etabacter 　aeetosum （HENNEBERG ＞BERGEY 　et　aL 　NRRL 　B−468

Acetobacter　 aceti （KUTZ ） BE 工JERINCK 　 ATCC 　8303

Acetobacter　 aceti 　BROWN £ sp ．　 Prunitriflorae

讐Acetaδacter 　 acetosum 　 HENNEBERG

嶋 Acetebacter　ascendens 　HENNEBERG 　 var ．1

−eAcetobacter
　 ascendens 　HENNEBERG 　 var ．　 II

beAcetobaeter 　 acetos μm 　 HENNEBERGN 　 var ．　 I
ceAc8tobact

召r　 aceto ∫um 　 HENNEBERG 　 var ．　 II
NAcetobacter

　 rancens 　Befjerinck　 var 。1

十A ‘etobacter 　aeeti 　BROWN 　 var ．1

（管 印 は 中 埜 研 究 所 よ り分 譲 の もの ）

A4108AAAIIA37A1923AAA14AisAl7A16

　以 上 の 菌株の 中か ら次の 実験 を 行い 供 試菌の 撰択を行つ た．撰択 の 基準は 次 の 如くで あ る．

　（1｝ 静置培養 に より酢酸 を高収率で 生 産 し且 香 味 よ く透明度 の よい もの ．

　（2） 振盪 培養に よ り酢酸 を高収率で 生 産 し且 香味 よ く透明度 の よい もの ．

　  　静置培養試験　製 パ ン 用 生 イ ース トの 10％抽出液 に グ ル コ ース 0．5％ ，
−z タ ノ ール 約 4 ％添加せ る醪 100cc

を200cc容三 角 コ ル ベ ン 中に 入れ ，
エ タ ノ ール ・炭 酸 カ ル シ ウ ム 添加麹寒天斜面 上 30℃， 24時間 培養 し た菌体 を

各
一

自金耳ず つ 接種 した 後，27℃ の 恒 温 室 に
一

定期間培養 した もの icつ い て そ の 酸生 成量 ， 香味 ， 透 明度 を観察

し た．

　  振 盟培養 試 験   で 用 い た 醪中の ア ル コ ール 濃度 を 5g ！dlと して，500cc容振盪 コ ル ベ ン LF60cc 分注 し，
各菌 を一白金耳ずつ 接種後27℃ の 恒温 室 中で 振 巾 7cm ，回 転数116r・p・m ・の 振盗 機 上 で 培養 した．

　エ タ ノ ール の 定 量 は，蒸 溜 は 通 常 の 方法
fi）で 行 つ た が，酸化及 び 滴定 は 矢野

6）
に よ る方法 で 行 な つ た．酸度 は

供試醸酵液 の 菌体を 除い て 蒸溜水で 10倍に 稀釈 し ，
O・IN −NaOH で 中和滴定し 原醪の 酸度 （平均 10cc≒ lcc　of

O．IN −NaOH 　soln ．） を 差 し 引 い た 値で 示 した
監

2
， 俥用培 地 の 棟討

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

（230） （朝井 ， 高 井 ）　 通 気 据拌 培 養 に よ る 高 濃 度 酢 酸 醸 酵

Table　 1．　 Acetification　test　by　 static 　 cultures ．

　　　Initial　 alcohol 　c：ontents ．3．9gr！dl・200cc
　 　 　ERLENMEYER 　flask．27℃ ，

Table 　2．　 Acet三fication　test　by　 shaking 　 cultures

　　Init正al 　 a 且cohol 　 contents ： 4．991dL

Strain

　

　

0123456797

481111111113AAAAAAAAAAAA

Add 　contents 　　　　　　　！

蹴鱸
恥 bid歳

轡
4 ，372

．090

，104

．530

．130

．874

．484

，844

．353

，390

．150

．35

5，072

．300

．ll4

．440

．270

．655

．165

．043

，992

．860

，02L36

Strain

十

」
IJ

．

÷

十

→

十

十

Acid 　 contents 　 as 　 AcOH 　 g！dl

t2°h・s

○

OxO

×

xOOQxO

×

　

　

0123456797

48111

且

I11113

AAAAAAAAAAAA0．300

，010

．06

0，240

．OlO

，060

，弼

0，240

，060

、010

，0工

・2h ・ s　16S・5h ・・

4 ．71

1．730

．elO

．600
，03

2．630

．960

．060

．OSO

，Ol

6．110

，062

．48

O．8SO

．030

，622

．592

．07

0．060

．03

IIOhrs6

，140

．062

．450

．020

．890

．003

．042

．513

．660

，030

．060

．03

Recidualalcohol

　9！dl

0．004

．632

．104

．524

．004

．732

．062

．021

．774

，554

．644

．61

ee　Observed 　after 　lO 皿 ins　operating 　by

　centrifugal 　 scttler 　 with 　 3000rtm・　 　 ・

　前記 に 依 る実 験の 結果A4 の 菌株 が 供試 菌 と して 最適 で あ る 事が知オrた の で ， こ の 菌 株 を用 い て 今後 の 実験 を

進め る事に し た．培地組成の 差 に よ る実験誤差 を少 くす る 目的で 比較的
一

定 の 組成の もの が 期待出来 る次 の よ う

な 合成培地 の 使用 を試 み t ．

　A ．Basal　medium ．斎 （NH4 ）2HPO40 ．1％，　KHf 　PO40 ．05％，　KL，HPO40 ．05％ ，　MgSO4 ・7HtO 　O．02％，　Fe−

SO4・7HLO 　O．OO1％，　MnSO4 ・4H200 ．00 ［％，　NaCl 　O．001％ ，　Ethanol　5．00％，　Glucose　O．50％．

　＆ M ．R 、　RAGHAVENDRA 　R 鱒 et　aL7 ）
の 提 唱せ る絹成，

　 B．Vitamins 　 medium ，

　A 培地 に G．RAINBow ら
8
・
　9）の 提唱す る次の ビ タ ミ ン 類を添加 した もの ．パ ン トテ ン 酸 67μg！dl，　 PABA 　lo

Ptg！dl，ニ コ チ ン 酸 67μ91dl ， サ イ ア ミ ン 67μ9！dl， イ ノ シ トール 500μ91d 量
，

ビ オ チーン O・33μ9fdl， ナ イ ア シ ン ・ア

ミ　ド83μg！d1．

　C ．Amino 　 acids 　 medium 　　　　　　　　　　　　　　Table　 3．　 Acetificatioエ1　test　 with 　 some 　 synthetic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 media 　by　shaking 　 cultures ．
　B 培地 に 更に 次の ア ミ ノ 酸 を添 加 した もの ．こ

の ア ミ ノ 酸類添 加 は BS ．　TSPPER ら
le ）が 提唱 し

て い る．1−leucine　O．05g〆d1，
1−valine 　e．05g！dl，　dt一

methionine 　O．Olg／dl，　t−phenylalanine　 O．Olg／dl．

　 Dt ．　 Peptone　 medium ペ プ ト ン 1 ％，エ タ ノ

ール 5．0％，グル コ ース 0．5％，

　D2 ．　 Peptone−vitamin 　 mcdium 　B 培地 に ペ プ

ト ン を 1g！dl加 え た もの ．

　実験 は 500cc 容振 蘯 コ ル ベ ン 中培養液60ccずつ

分注 し，A4 菌
一白金耳接種後 ，

27℃ の 恒温室中

Medium
Acid　oontents 　as　AcOH 　g！d1

46hrs1 　 72hrs　　 96hrs120hrsiI ・・h・・

　 　A
　 　 B

　 　C

　 Dl

　 D2Yeast

　 ext ，

0．400

．400

．320
．993

，894
．79

0，450

．500

，40L285

，556

．互5

0 ．400

，730

，682

．295

．556

．19

0 ，430

．920

．793

．875

．556

．17

0、51L38L223

．85

で 116r！m ， 振巾 7cm の 振 盪 機上 で 培養 し た．結果 を Table　3 に 示 し た．

　この 実験に 依れば純合成培 地 で は V 三tamin 【nedium で 接種 振 盪 後 144 時間後に 漸 く1・38g！dlの 酸度に 到 る に過

ぎず本実験に は使用出来ず，僅か に ペ プ トン を加 え た 培地 で ほ ぼ イ
ース ト抽出液に 近 い 結果が得 られ るが ， むし

ろ醸酵状態 の す ぐれ て い る イース ト抽 出液 の 方が便利 で あ る と考え られ る．
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　 E ．酒粕抽出液

　 食 酢 製 造 に用 い られ て い る 清酒 搾 粕 拙 出液

に 就て 振盟 培養実験 を行つ た．水分 70％ の 清

酒粕の 10％ 抽出液 に ア ル コ ール を加えて その

濃度 591dl と した 醪 を使用 して 酢酸醸酵試験

を 行つ た．最初 の ア ル コ ール 濃度は酒粕抽 出

液中4．83％，イース ト抽出液中4．90％ で あつ た．

酒粕抽出液は グ ル コ
ース 無添加 で あつ た が，

Table　 4，　 Acctificatien　 tcst　 with 　 Sake−lees　 extract

　 and 　baker’s　yeast　cxtract 　by 　shaking 　culture ．

Medium

Sake−lees　A

　 　 　 　 B

Yeast　 cxt ，

Acid　 content 　 as 　AcOH 　 g！dl

22hrs 「・・  i・・h・ ・　1　S・h・ ・　i　12・hrs
0 ．75　　 4．62　　　5．88　　　6．15
0 ．33　　 4．73　　 6．03　　 6．18
0 ．30　　　4．71　　　5．91　　　6．19
．一．＿＿＿＿＿＿　　　一⊥　　　　 ．．．一．．

6．196

．156

．15

醸酵速 度及 び 酸生成量は 全 くイ ース ト エ キ ス 糖添 加 液に 於 け

る と 同様 で あつ た．従つ て 実験 上 酒粕抽出液 を使用すれば イ

ース ト糖添加液 と同 じ結果が得 られ る と期待出来 る （Table4），

　 3，酒糟濺度 の 影響

　 イ ース ト糖 添 加液中 ア ル コ ール 濃度5
，

6
，

7
，

8
，

9
，

10％ に して 調 整 しt 醪 を使 用 し前述 の方 法 で 振蘯培養 を行な

つ た．そ の 結果は Fig．1 に 示 した，

　 4．酢酸塩耐性試験

　前 の 実験 で ア ル コ ール 濃度が 約 5 ％ を超 え る と悪 影響が あ

る と考 え られ るの で ， 本実験 で 目的 とす る高濃度醸酵 を 行な

うに は 当然最初 の ア ル コ ール 濃度を 低 くして 始め なければ

な らな い ．従 つ て 生成 した 酸 は 順次中和 して 行 くと 同時に

feeding に ょつ て ア ル コ ール を一定 濃 度 以 上 に な らぬ よ うに

し な が ら加 え て行 く方法 が 考 え られ る．中和剤 と

して は苛性 ソ ーダ，ソ ーダ灰 ， 炭酸石灰などが考

え られ る が，之 等 の 酢 酸 塩 の 影 饗 を 調 べ るた め 次

の 様な実験 を 行つ た．前述 の イ ース ト抽出液醪中

に 醋酸 ソ ーダ6・9％，夊は 醋酸 カ ル シ ウ ム 6，6％加

為 ア ル コ ール 濃 度 を 5 ％ で 振孅培養 を行 つ た ，

総 酸 は 硫 酸 酸 性 に して 水蒸気蒸澑 を行 い NaOH

液 で 捕集 し て 測定 し，酢酸 と して 計算 し た．醪の

最 初 の pH は塩 添 加 物 が6．0無 塩 培地 で 5．8で あつ

た．こ の 結果 は無塩培地 で は72時間

で 酢酸6．20％ に 達す る に 対 して ，
Na

墨

弩

誉

　 　 　 　 　 　 　 碍　 闘

　　　最初 の ア ル コ ール za度 gfdl
− ● − 4．90，− x −− 6．03

，

一
△
− 6 ．90

，

一
ロ
ー7．87，一

〇
− 10．IO

　　FIg　 I　 ア ル コ ール 濃度 の 影響

Table　 5．　 　 Acetification　te蓐t　 with 　Na −acetate
and 　Ca・acetate 　by 　shaking 　culture ．

AcetateAcid
　contents 　as 　AcOH 　g！dl1

。。、。1 。。d　　　　　　　　　　　　　　　一『
・・h・・ 1・8h・・ レ2h ・・ 1・6h ・ ・

9〆d！

Na −

Ca −

Non ．

0 ．GolO ．61

0 ，00　　　　2．28

0 ，36　　　　4 ．63

2．3712 ．92

5．18 　　　5 ．87
6．ig　　 6．20

8．1311

．116

．20

塩 添 加 物で は 72時 間 で 2 ．37％，96時

間 で 漸 く2．92％に 達 す るに 過 ぎず，
Ca 塩 で は 72時聞 で 5，18％ ，

96時間

で 5・87％と， 中和剤 として は Na化合

物 よ りもCa 化合物 の 方 が 遙 か に 秀

れ て 居 り， し か も殆 ん ど醗酵 に対 し

て 阻害が な い と思われ る （Table　5），

　 5．中和振盪培養

　 Ca 塩 に 依 つ て の 阻害 は 殆 どな い

事が 知 れ た の で 中和剤 と して 炭酸石

灰 を用 い て 生成酸 を 中和す る実験 を

次 の 様 に して 行なつ た．

　  　炭酸石灰を 添加して 振盪培養

∫

4
　

32

　
ア

ミ

踏

竜

嚀

　 　 　 2e 　 4e 　 te　 卿

　 　 　 　 　 塒 陶

＿○＿ GaCOs 添 加 せ る も

　 　 　 の

＿
△
＿ CaGO ，1 添 加 し な い

　 　 　 もの

Fig　 I　 CaCO ．s 添加の 影響

’

ρ！

’き

‘

　

卓

蟹

蠱

　 　 　 2ρ　 仰 　　69　 pa　 〃 v　za’ 　！仰 　！〃

　 　 　 　 　 　 　 、惰 　 痴

一〇一
最初 か ら CaGO3 添 加 せ る もの

一
△
− 72時間後 に CaCOa を 添 加 せ る

　 　 　 もの

ア ル コ
ール の 添 加 は 72時間目に 行 つ た

　　Fig 區　前中和，後中和の 影響
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を行 なつ た もの ，10％ イ ース ト抽出液 中 ア ル コ ール 含量 S ％ と した 醪 に 酢酸 6g 〆dlに 相当す る炭酸 石 灰 を乾熱滅

菌して 添加 して 培養した結果を Fig ．II ｝ζ示 した．

　  　最初 に 炭酸石灰 を添加 し た醸酵液 に ア ル コ ール を補足す る もの と ， 璃 養後酢酸濃度 が ほ ぼ最高値に 達 して

から炭酸石灰を添加 ， 同時 に ア ル コ
ール を補 足 す る もの と の 比 1鮫実 験 を行 つ た 結果 を Flg．IH に 示す．

　  　ア ル コ
ール を禰足 す る場合，最初か ら申和剤 を

加 え る方 法 が よい 結果 を得 られ るの で 炭酸石灰添加培　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

養液 に 多段階に ア ル コ ール を feed して行 く実 験 を 行

い ，最初 の ア ル コ ール 濃度 の 影響 も併 せ て 調べ た．イ

ース ト抽 出液 ア ル コ ール 添 加培養液 に 所 定 の 炭 酸 石 灰

を 加え ，
ア ル コ ール 濃度 を夫 々 3 ％ ，

5 ％ と して 500cc

盪 培 養 を 行つ た，総酸度 が 6 ％ 又は 3・6％を 超 え るか

ア ル コ
ール 濃度が 0．3％ 以下 に なつ た の を ， 数本の 併

実験 コ ル ベ ン か ら サ ン プ リ ン グ して 確か め ，
ア ル コ ー

ル を 3〜 5 ％ ，炭 酸 石灰相当量 を 加fi．て 培養 を 続け，

ew

　 幽 　 〃 　 pe 　 〆va　 fte 　 ！re 　 ！〃 　／Rd　
「
wv 　2tV

　 　 　 　 　 　 勝 　 　1bl

実線 酢酸濃度 ， 破線 ア ル コ
陣・ル 濃度

　 Fig 】y　多段 仕 込 ec よ る 振 蘯 培 養

こ の 操 作 を数回繰返 し結局 ア ル コ ール の 消費が 見 られ な くな る まで 行な つ た （Fig．　IV），

　6．jar　fermenterに 依 る 中和醸酵

　振 緞 培 養に 依 つ て 酢酸 を 中和 し な が ら培 養 を 続 け る事 に 成 功 し た の で ，之 を 通 気 攬拌培 養 法 で 行 う A的で ， 実

験室 用 20リ ッ トル jar　fermentcr に よつ て 実験 を 行

な つ た．　イ ース ト糖添力口醪中 ア ル ：】 一ル を 59！dlと

し ， 乾熱滅菌 し た 炭酸 カ ル シ ウ ム を 相 当 量 加 えて 液

量 を IOI と して 温 度 27℃ で 培養を行 つ た．尚菌 の 接

種は同様 な 培養液 で 24時間前培養 した 液 500ccを 加

え tこ．最初 の 期閥に 通 気 を行 な うの は ア ル コ ール の

損失が大 きい の で ， 初 め の 8 時閥及 び 24時間 は攪拌

の み 行 う実験 も行 な つ t：．通 気 欖拌 培 養 に於 い て 酸

化醸酵 の 速度 を 支配す る と思 わ れ る酸 素 溶解速度恒

数 Kd を規定す る フ
ァ

ク ターの 中，同一フ ァ
ーメ ン

ターで は 通 気 量 よ りも攪拌回 転 数の 変化 の 方が相当

大 き く 影 響 す る事が 山田 ら
n ｝ac依 り報告 さ れ て 居
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　 　 o　 te　 2e　 3ρ　40　ゆ 　 ge　 fe　 eo　 fO 　 〃 o 〃 ク　t？P

　 　 　 　 　 　 　 　 　 蒔　 両

A ： 接種後 8 時間通 気 開 始 　 B ： 接 種 後24時 間 通 気 開 始

G ・
最 初 か ら通 気 　　　　　D ： 通 気 行 わ ず

　　 Fig．　Y　Jar　fcrmenter に 於 け る 通 気の 影響

り，

一方 に 於 て 蒸発物質は 攪 拌 よ りも通気量 に よ つ て 大

きく逃げ る事が予想 され るの で ， 実験は攪拌回転数を大

き く して 通 気 量 をな るべ く小 さ くと つ た 、嬉養後 約 20時

間で か な りの 起 泡 が あ り，排気孔 に 接触 す る迄 に 至 つ た

の で 消泡剤 と し て シ リ コ ン オ ィ ル KM60 の 10倍水溶液 を

使用 して 少量 で 充分 そ の 目的 を達 した，Fig．V に 」ヲ備 実

験 と して の 通 気 ， 攪拌 の 影 響 を 示 し た．図 中 N は 攪 拌 側

転数 （r！min ），　 V は 通 気量 （1／min ） を 示 して い る．

　7．亅ur 　fermenter に よる 高濃 度酢酸醗 酵

　前記 Jar　 fermentcr に ア ル コ
ール fecder 及び炭酸石

灰泥 feeder を 取付け ，
5 ％ ア ル コ

ール 含有 イ ース ト拙

出液 101及 び 乾熱滅菌せ る炭 酸石 灰 相 当量加 え ，
27℃ に

保 温 し て か ら 同様培養液で 24時間振盈 した 前培養液 を

x500cc 加 え ， 最初 8 時間通 気 を行 わず，攪拌の み を行な

尋
認

階

ギ
5
盞

嘗

ge　

丶
り

言

き

奪
ふ
「胤

　 　 　 　 　 　 蒔 　 　　膚

一〇一 全 酢酸 濃 度 …
△
… ア ル コ

ール 濃度
一●一 ア ル コ ール 添 加 最

　 Fig・ヤ［ Jar　fermenter に よ る 中和 培菱
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（朝并 ， 高井 ）　通 気 攬拌培養 に よ る 高濃度酢酸醸酵 （233 ）

つ た．通 気量 は 21tmin ，櫑拌圃 転数 950r！min で あつ た． ア ル コ ール 濃度 は最初4・789fd1で ，
48時間後約 391dI

に な つ て か らア ル コ ール の feeding を始 め た，最初 の 801時間 は 10時間約 iOOccの 割合 で 滴下添加し，醸酵液中の

ア ル コ ール 濃度 を2・8〜3・25％ の 範囲 ｝こ制御す る事が 出来た ．後漸次滴下速度 を落 し最後 は 10時間 に 40cc 位に ま

で 低下 せ し め た，こ の 調節 に よつ て 液中 ア ル コ ール 濃度 を終始 3 ％ 附 近 に 置 い た．全 ア ル コ ー Jレ feeding暴 は約

lkg で あつ た，炭 酸 石 灰 の 投 入 は 液 中pH が 5．0に 低下 し た の を見 て 随時添加 し pH を5・4〜4・8に 保持す る よ うに

した．炭 酸 石 灰 の 投入 量 は約 700gで あ つ た、排気 口 は水冷凝縮器 を 取 り付 け 凝 縮分 は fermenter に 戻 し た，液

量 の 変化 は最初 IO，71，最後は 10．91で ， 濾過後 の 醸酵終了液は 10・ll，酢酸濃度14・2091di，ア ル コ ール 残 溜 分2・13

gtdlで あつ た．醸酵経過 は Fig．VI に 示 した ．

　 こ の 実験に 於 け る収支表 を 次に 示 した．

　　　　　 最 初の ア ル コ ール ・・・……　500g

　　　　　Feeding の 11 …．．…．1
，
070

　　　　　残 留 し た 　　 ’／ 　・・・・・・…− 220

　　　　　消 費 され た 　 〃　…『齟・…1
，
350

　　　　　 生 成 し た 酢酸　　
………1，440

　　　　　 （ア ル コ ール 換算 ………1，110）

　　　　　損 失 ア ル コ
ール 　　　　　240

　　　　　全 ア ル コ
ール に 対す る 酢酸 收 率　　 90．4％

　　　　　消費 ア ル コ
ール に 対 す る 收 率　　　104．8％

　　　　　（モ ル 比 と し て は 　104．8x46 ／60 ＝O．805＞
’

　8．醗 酵液 の 糀製

　前記 醗酵濾液は こ の ままで は 酢酸石灰 とな つ て 居 るの で ，石灰 を 除 くた め 次の 処 理 を 行 な つ た ，濾液 te　500　cc

と り，攪 拌 しな が ら濃硫酸 35g を滴下 し， 静置冷却 しつ つ 硫 酸石灰 の 沈 澱 を生 成せ しめ，吸引濾過後，水酸化 バ

リ ウ ム を 29 加え て 吸 引濾 過 後，濾液 を イ オ ン 交換樹脂 ア ン バ ーラ イ ト IR　l20G層 を通 過 きせ た，全 液 量 450cc，

酢酸 1岳．05％ ，
ア ル コ ール 濃度 2・08％，圓収率90％で あつ た．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 総 　 　 　 　 　 括

　 1 ．静 置，振盗 両法 IC依 る 培養で 通 気 攪拌酢酸 醸酵 に 適す る菌株 を撰択 し Acetobacter　rancens （A4 ） が 適 し て

居 る事 が 知れ，こ の 菌 は イース ト又 は 酒粕抽 出 液 中で 同様な 醸酵状態 を示 し，振盈 培養 に よつ て 5 ％ ア ル コ
ール

液か ら70時間で最高6．2％ の 酢酸 を 生成 し た．

　2 ．振蘯培養 icは 合成培地 は 醸 酵 が悪 くペ プ トン ビ タ ミ ン 培 地 で は ほ ぼ 天然培地 に 近 い 結果 を示 し た．ア ル コ

ール 濃度 は 5 ％ 近 辺 が 最 も よ く之以上 で は 醸酵率が 悪 い ．

　3 ．酢酸塩 に 対す る耐 性 が 強 く，特に 酢酸 石 灰に 対 し て は濃度 6 − 10％で も醗酵 に 殆 ど阻害が な い の で 石 灰中

和 の 方法 が 可能で あ る事 が わ か り高濃度酢酸醸酵の 可能性 を 示唆 し た．

　4 ．中 和 は 最 初か ら炭 酸 石 灰 を 添 加 し て 置 くの が よ く ， pH は5．0附近 に 保持す るの か 望 ましい ．夂 ア ル コ ール

の feeding は 連続 的 に 行 うの が好 い 事が確か め られ た ．多段的に feed す る場合で は 少 しず つ 圓 数 を 多くす る方

が，一度に 大量の fceding を行 うよりもよい 結果 を示した ．

　5 ．多段 中和法 に 依 る 振獵培養 で は 全培養期閥190瞬間で 最高13・6％ の 酢酸液が 得 られ た，

　6 ．Jar　fermenter を 用 い て 通 気 攪 拌 に 依 り酢酸 醸 酵 を 行 つ た ．攪拌圓転 数 を大 き くし て 通気量 を 最小 に 止 め，

且培養初期 に は 通気 を む し ろ行 わ な い 方が よい 事が 確 認 され た．

　 7 ．圓転 数 950r！n1 ，通 気量 211皿 程度 で 振 猛 培養 の 場合 とほ ぼ 等 し い 醸酵状態が 見 られ た．排気 口 に か な りの

注意 を 払 うな らば ， 通気攪拌培養 に よつ て も充分に 満足出来 る結果 を もつ て 酢酸 礒 酵 を 行わ せ る事が 出来 る 事が

わか つ た．

　 8．ア ル コ ール の feedingと と もに 炭酸石灰 で 中和 しつ つ 酢酸醗酵を行い ， 高濃度酢酸 を得 る事が出来た．最

初 ア ル コ ール 5 ％で 培養 を始 め feeding しつ つ 炭酸石灰 で 生 成酢酸 を 中和 し ， 最終全 酢酸濃度14 ・2％ の 醗酵液が

得 られ た，残溜 ア ル コ
ール 量 が か な り多か つ たが ， 之は菌の 活性 を考慮 し て fecding を 行 え ば 解決す る問題 で あ
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らうと考 え られ る，

　 9 ．生成 した 撥 酵液中の 結合 石 灰 は，硫酸，水酸化 バ リ ウ ム 及 び イ オ ン 交換樹脂 処 理 に よ り完全 に 除去す る 事

が 出来 た．か くして 精 製 され た酢酸液は 酢酸 14・eJ「％ の 香味豊か な 濃厚酢 と して 食用に 供 し得 る もの で あ る，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 丈 　 　 　 　 　 献
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溜 醸 造 用 固 形 麹 に 関 す る 研 究 （第 1報 ）

プ ロ テ ア ー ゼ 活性 に 対 す る 麹原料 の 水 分及 び製麹 温 度の 影響 1二 つ い て

井 上 昂　　（名古 屋 味 噌 溜 株 式 会社）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 緒　　　　　言

　溜 の 醸造 に 於 て 原 料大 豆 の 処 理 条 件 ，及 び製麹 中に 生 産 され る プ 卩 テ ア ーゼ を初 め とす る酵素群が ， 製品で あ

る 溜 の 品質 に 重 要 な 影 響 を及 す こ と は充分に 考 え られ る こ とで あ る．しか し溜麹の 様 な 大豆単 用 麹に 関す る詳し

い 研 究 は 見当 らな い ．

　最近 米麹及 び 醤 油 麹 に つ い て 製 麹 条 件，特に製 麹 温 度が プ 卩 テ ア ーゼ 活牲 に 大 きい 影響 を及 し て い る こ とが 明

か に され つ つ あ る 1“’3）． 又原料処 理 に 当つ て，撒 水率の 多い 程原料窒素成分 の 利用率の 高い こ とが ， 醤油 の 分野

に 於て 指摘 され て い る 4）． こ の 事 は水分 が 原料蒸煮 過 程に 於 け る大 豆 蛋 口の 変悼条件 ， 及び 製麹過程に 於て 生産

され る酵 素 群 の 活 性 に 影 響を 及 す もの と考 え られ る．

　製麹過 程 を ， そ の 後に続 く熟成 過 程 に関 与 す る重要な 酵素群の 適 応 の 場 と考え るな らば，そ の 要因 と して 製麹

温度の み で な く， 麹原料の 水分 も又 製 麹 温 度 と関連 し て 注 目す べ きで あ ろ う．

　著 者 は 溜麹の 製 造 に 当 り，麹 原 料 の 水分 及 び 製 麹温 度 が ど の 様 に そ 乙 に 繁 殖 す る麹菌 の 分 泌 す る プ ロ テ ア ーぜ

の 活性 を規定す るか と云 う こ と，及び 麹 原料の 水分 を支配 す る撒 水率が 原料の 窒 素成分に 及す影響に つ い て 追及

し た の で，そ れ らの 結果 を報告す る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 実　験　方 　法

　 1・製麹原料 ：脳脂大豆 （水分 lo・Ol％ ， 全窒素7・03％ ， 水溶性全窒素 x 　IGO1全窒素22．9％ ）

　2・使用 菌株 ：市販種麹 か ら分離 し た Aspergillus吻 α 8

　 3・水溶性全窒素の 定量 ： 各条件 で 蒸煮 し た 脱脂大豆 を 蒸溜 水 と共 に 磨砕 し ， 濾過 し て 得 た 透明濾液に つ き

KJELDAHL 法で 定量した．

　4・製麹法 ： 予め綿栓殺菌し た 100cc容三 角 フ ラ ス コ に 脱脂大 亘 を 5g 宛採 り， 夫 々 実験 目的に 応 じ た撒水率で

10　1bsl 時間 蒸煮 し てか ら麹菌 を接種 して 恒温 器 中で 製麹 した ．尚 こ の 際目的 に 応 じ て 殺菌水 を添加 し，麹 原料

の 水分 を 調整 し た，

　5 ．ア ス ベ ス ト麹製造法 ； 市販長繊 維 ア ス ベ ス トを 精製
5）し， 100cc 容三 角 フ ラ ス コ に lg 宛採 り綿栓後乾熱殺

菌 し た．別 に 脱脂大豆 に そ の 4 倍量 の 水を加 え 100℃ で 4 時間蒸煮 し，圧搾後濾過 して 得 た濾 液 を ア ス ベ ス トに

5　cc 宛添加 し た．14　lbsの 圧 力 で 20分 間 加 圧殺菌 し ， 麹菌 を接種 して 製 麹 し た．

　6 ・プ ロ テ ア ーゼ 活性 の 測定 ：麹 を 1％食 塩水と共 に40℃ 3 時闇振覿 し て後冷却 し （ア ス ベ ス ト麹 の 場合は 5

分 間 振 澱 ），濾 過 して得た透 明講液に つ き松島氏の 方法
o）ICよ りpH　6 に 於て 活蟀を測 寅し，相 対 活性度 で 表は し

た
！

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


