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6． 味 噌 ， 醤 油 の γ 線 殺 菌 に つ い て

　東京大学農学部農芸化学教室　0 松　　　山　　　　　晃

科学研 究 所 並 木 満 夫 ， 岡 沢 精 茂 ※ （20分）

目 的

　最近 原子力工業の発展に より放射線 の 大線鑾照射が

比鮫的容易に 可能 とな るに した が い
， 温 度変化を殆 ん

ど伴わない 放射線殺菌 は 新 しい 食品 の 処 理 方法 と して

注 目 され て きた ．海外 で は 第 2 次大戦後か な り活 酸 な

研究が 展開 され て い るが ， 我国で は 漸 くこ こ 数年来 こ

の 分野 の 研究が 開始 され た に 過 ぎな い 状況 で あ る．従

来 の 主 と して 海外 で の 研究の 結果 ， 完全 殺 菌 線量 （tOe

r 程蔓）の 照射に より off−flavor或 い は off −odor とよ ば

れ る 好ま し くな い 風 味 の 変化 を生ず る こ とが 各種の 食

品 で 明か に さ れ た が ， 実用的見地 か ら風 味の 悪 変防止

策 の確立 の 外 ， 貯 蔵 中の 食品の劣化に 関与す る 酵素 を

如何 tlCし て 不活性化す る か ， 夊照射 に よ る色 の 変化，

組織 の 軟化 ， 栄養素の 変化の 防止 ， 被照射食品 の 完全

無 毒の 証明等 の 問題 に 多くの努力が払われて きた．

　我 々 は 昨年来文部省科研費の 交付に も とづ き 「放射

線照射に よ る食 品 保 存 に 関 す る研 究 」　（代表 者科 研 庄

木諭介主任研究員）及 び 「醸造 物 の 放射線照射 に よ る

保 存 と熟 成 」　（代表者科研 飯 田茂次 主 任研 究員）に 関

す る 2 つ の研究班 に 属し， 先ず味嚼 ， 醤油等我国乃至

東洋特有の 食品 に 対 す る照射 の 影 響 と そ の 問題 点 の所

在 を明 らか に す る と共 に ， 放 射線照射の 実 用化 を め ざ

し基 礎釣 に 被照射激生物の 生化学 釣 研究 ， 照射 に よ る

食品の 成分変化とそ の 防止 に つ い て の 化学的究明に 努

め て い る次第で あ る，こ こ で は 我 々 が さ きに 報告した

味噌へ の r 線照射 の 影 響 ） と そ の 後味「嚼に つ い 得 られ

た の 若干補足的結果 と，末だ予報的段階 で あ るが醤油

に っ い て の 知見を概括的 に 述べ
， 食晶の 放射線照射 に

関す る研究 の将来 に つ い て考え て み たい．

方 法

　r 線源 と し て は 科研抗生 物質研所属の 半地 下 式水平

移動方 atoOCO （コ イ ン 型 ， は じ め 1（）Oc
， 後 に 270cに

増強 きれた ）照射袋置を用 い た，使用 した 最大線量率

50xIO ‘r！hr．味噌試料として は 江戸 甘味噌 ， 信州味嚼 ，

仙 台味嚼をえ らび ， 醤油 は 仕込後の 経過 H 数の 異る数

種 の 諸味を濾過 した もの を試抖とし た．昧噌 の 湧きは

従来 の よ うに 肉眼 的観察の み で な く こ れ を定量化す る

ため ガス メ ーターに より約 30°に保 た れた試料よ り発

生 す る ガ ス の 容積 を 緩 畤 的 に 測定した．微生物 の 消長

は照射試料を 3e°に お き， 選 択培地及 び 選 択培養法 に

よ り
一

般細菌 ， 乳酸菌 ， 酵 彫 ）に 分 け て 測定 した が ，

一
般細菌は 極 め て 薄 い 重層法 ， 乳酸薀は 毛管法

3
・

4） IC

よつ た．味嚼 の 色は表面色と内部色 とに分け，それぞれ

分光反 射率曲線を 測定 しIGI法に ょ りY 値％
li） を算出，

醤油は 適当に 稀釈畿分光透 過率曲線 を測 定 し同様 に Y

値％ を比鮫 し た．味噌の 照射 は 試料を セ ロ フ ア ン チ ュ

ーブ夂 は ガ ラ ス 管に つ め て 主 として 室温 で 照射， 醤油

は ガ ラ ス 容器に 満して 照射，何れ も気相置 換は 行わな

か つ た，

結 果

　味嚼の 湧 きに及 ぼ す照射 の 効果（第 1図）として は ，

多糖 少 塩型 の 江戸味嚼で は 湧 きの 抑制が 不充分で あ る

が，少 黐多塩 型 の 信州系 ， 仙台 系の 味嚼 で は 照射が 湧

きを か な りお そ くし，且 つ ガ ス 発生 量 を減少 させ る 効

果が 認 め られ る．微生物動態 （第 3図） に は 2 っ の 型

が 認め られ る点 が 注 N され ，

一
般細菌及 び乳酸菌 で は
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　　策 1 図 　味噌 の 翻 き
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　　　　　　　第 2 図　味嚼申の 微生物

照射線 量 （xlO5r ）：A ＆ A ’0 ヨ B
，

5 ；G
， 103D ，15

　　　　　 但 し A は 火 入 せ ず，A ’
は 火 入

　　　 0 　 5　 醒O　 I5　 0 　 5　 ’O

　　　　　　　　 日　　 数

　　　　　第 3 図 信 州 味 噌 の 色

内部 色 ： A
， 対 照 …B ，2x 　10er

表 面 色 ： C
， 対 照 ； D ，L5x106r ；E ，

　 　 　 　 2 × 10er

照射に よ り減少した 生菌数 が殆ん ど増加 しない の に 対

し ， 酵母で は照射後 30
’
で の 保序中急速に 対照区 に 追

い つ く， 照射後火 入 （60
°

1 時聞）を行 うとさ らに こ

の 傾向は 顕 著で あ る．江 戸 味嚼の 照射区の 湧 きは 初期

は直線的 で，あ る 時期よ り急 激な ガ ス 発圭を 示す が こ

の 直線約な ガ ．ス 発生 は 照射に よ り増殖能は失うが 呼吸

能 は失つ て い な い 細泡が酵母 populatlon の 大部分 を

占め る た め と解 6憶 れ る．微生物動態 と併せ 考え る と

照射区で 細蔔が増殖 しな い に もか か わ らず湧きが み ら

れ る こ と及 び 酵母数がva　・？　loe！g　N 度 に 逮すると急激

な ガ ス 発生が み られ る こ とか ら従来の 知見 6）の よ うに

湧 きは細菌で は な く酵母の作用に も とつ くこ とが 准定

され る．

　色は淡色系の 信州味噌 に つ い て 測定 した が ， 照射直

後は表面色 ， 内部色共 に非照射の もの よ り明 る くな る

が ，
30°に お くと時 日 の 経過に つ れとくに 表面色 は対

照 よ り着色が 着 しく進行 し， 空気との 接触が問題の よ

うで あ る （第 3図）．

　味喰の 香味 に対す る照射の 影響は ， 官能険査に よ る

と室温 （約22°）， 及 び 冷却下 （1℃ ）で 照射 した場合

何 れ も105似 上 で は 香味 が 変化す る．一
股 に 照射に よ

り味喰 特有 の 芳香が 感 ぜ られな くな る と共 に 不映な 照

射臭 が発 主 し味 が い くらか うす くな る感 じ で あ る．照

射臭は味1疊の踵領に よりかな り異 な り，且 つ 表面と 内

部 で異 る よ うで 色の変化と関連 して研究を要

す る点 で あ る と考 え て い る．

　醤油中の 微生物動態 に 及 ぼ す 照 射 の 影 響

は ， 試 料の採時時期 に より多少異るが一般に

味噌 の 場合 と同 じ傾向 で ， 照 射 に 引続 き弱い

火入 （60e，15分）を行 うと味嚼 で もみ られ た

よ うに 酵 母 の 増殖 は 変 らな い が一般細菌 ， 乳

酸菌は照射後欠第に 死 滅す る 傾向が あ る．夊 表面酵母

の 増殖は 数万 r 程度の線量 で阻害 され るが 10 − 14日後

（3〔り に は す で に そ の 発生 が み られ （対照区 で は 6 −

7 日後），
60
°
　15t｝の火入れ よりその 防黴効果は 弱 い ．

色は 照射 に よ り
一

般 に Y 値％が 増 大 す る が ，
4 ・5x

10」r の 照射 に よ つ て も最大 透 過率を示 す波長 （750m

μ 附近 ）は 移動 しない ，香味 の 変化は 味噌の 場合 よ り

は るか に 低 い 1伊 r 程慶の 線量で 感ぜ られ ，
8x 　10　tr で

は か な りの 悪変が認め られ る．し か し （2− 3）x 　104r以

下 の低線量域で は 必ずしも悪変 とは 認 め られず且 つ 照

射後 の 時間の 経 過 と共 に 照 射 の 影響が変 る よ うIC思わ

れ るの で ， 目下各種の 試料に つ き検討中で あ る．

考

　味噌 ， 醤油 に対する γ線照射 の 結果 ， 不完全 殺菌線

量で す で に 香味と くに 香気乃至風味の 悪変 ， 照射臭の

発 生 が 明 か に され た．従つ て殆ん ど温度上 昇を伴わな

い 利点を有す る放射線殺菌を実用 に 洪するため に は，

こ の よ うな好ま し くない 副反 応 を起 させ ず に 完全殺菌

乃至それに 近 い 殺墓を実 現す る処 理条件 を確 立 す る必

要があ る．我々 は この 問題 に 対 し殺菊効果 の 向上 と香

昧 の 変化蕁好 ま し くな い 所謂 Side　re ：：tio．1 の 防止 の

2 つ の 方陶に 沿 つ て 研充 を行 つ て い る．殺 適劫果二D 向

上に つ い ては基礎〔白に被照射微生物 の 放射線損傷に つ
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い て の 生化学的研究が 極 め て 重要な意義をもつ て い る

が ， さらに 照射 に 協力的に作用す る条件の 検索 も必要

と思 う．後者 の 1例 として は ，
NaCl 及 び KCI が 加

熱処理 の 際に は み られない 放尉線殺菌へ の特異的 な 協

力効果を もつ こ とが確認 され て お り7）
，　さ らに 将来 に

お い て 毒性の な び強力 な放射線殺菌の 協力剤が 出現 す

る こ とが期待され る．こ の よ うな薬剤 の み な らず照射

前後の 処理を検討 して 微生物 の 放射線感受性を制御す

る こ と も検討すべ きで ， こ の 様な考え は放射線 に 対す

る 保護物質 の 研究 とも密接な関連を有す る．他方香味

の 変化防止 は 多分 に 放射線化学の 問 題 を 含 み ， 最近

Free　radical 　acceptor の添加
6）

， 牛乳等 に おける照射

中の 減圧溜去9）　＄の 対策が 提案 され あ る程度の 威功 を

収 め て い る。尚照射に よ る 化学的変化に 関連 して 食品

の 照射処理に 際 して は 殺菌の み な らず低線量域に お け

る熟成効果
10）

乃至新 らた な香味の 生 成 に も関 心 を払 う

必要がある と思 う．

　お わ りに 住木諭介教授 ， 飯 田茂次主 任研究員に 深 く

感 謝 し
， 種 々 御緩助 を 頂い て い る 山印信州味喰 KK

，

東 京味噌組合 ， 日本味嚼KK
， 銚子醤油 KK

， 野 田 醤

油 KK に 謝 意 を 表 す る．
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