
The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

（林） 納 豆 に 関 す る 研 究 （第 1報） （2…B ）

う事が出来る．

　憂 に ア ル コ ール 溶液単独 の場合

で も T 綜照射 に 依 つ て Acetoinが

些成 して お り， 此 の 生成経過 と し

て は ア コ ール から Aldehyde が生

成して Acyloin縮合をお こ す場合

と， 同一物質で も複雑な分解再合

　　　　　　　Fig・2Mcchanisrn 　of 　acetoiu 　prOduction

Acyloin　condensation

　　2R・CHO −
→ RCH （OH ）QOR

Radical　 reaction

　　CHs − CH
，
OH → H 十 CH3 − CHOH → CH

广
GHOH 　　（H ，

− CHOH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　 → 　　　 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 CH

，

− CHOH 　　CH8 − C ； 0

成等が放射線化学で 認 め られて お り，

一
般 に γ線照射 を行つ た場合は Free　radica1 の 生 成が 認 め られて い るの で

ア ル コ ール か ら Acetoinの 生成の 場合に は Radical 反 応 も考え られ る．

　以上 A （etoin の 生成機構を総括す る と第2 図の 如 く清酒中の Acetaldehyde 及び ア ミ ノ 酸 ，有機酸，糖等が分解
され て 生ずる Aldehyde の Acyloin縮合 に よ る もの と Radical 反 応 と して 例 え ば ア ル コ ール の 場合は CH

，
−

CH
，
OH の α の 位置 の CH が K ）H の 極性効果か ら切れ て Hradicalが 生成 し その CHsCH ・OH 　radical が重合

して 2．3−Butyleneglyc。le とな り水か ら OH 　radical と Hradical の 作用で 酸化 され Acet。in と な る機構等 が

推定され る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 総 　　　　　括

　殺菌の 目的で γ線照射 を行つ た 清酒中に 生成す る照射臭 の 一因とな る と考え られ る Mercaptan 及 び Acetoin

の 生成機構に つ い て考察を行つ た．

　清酒中に 含有 さ れ て い る主要 な ア ミ ノ 酸 ， 有機酸 及 び AIdehyde を個 々 に 又混合し て γ線照射を行い 生成す る

Mercaptan
，　Acetoin の 測定を 行つ た．その 結果 Mercaptan は含硫黄 ア ミ ノ 酸 の 分解 に よ り，

　Acetoin・は Alde −

hyde
，

ア ミ ノ 酸及びア ル コ ール 等か ら分解に より生成しt　 Aldehyde の Acyloin 縮合か ， 夊 は 複雑 な Radical

反 応 に よ り生成す る もの と結論され る．尚 これ ら Mercaptan ，　 Acetoin が更 1こ反 応 し て 複雑な化合物 を生成し そ

れ が 照射臭の
一

因 とな る こ とが 者 え られ る．

　終 りに 本研究 lcen力 され た石 上 有造 ， 岡島三 恵子 両君 tCPt謝 し ま す．本 研 究 は 昭 和 33年度文部省科学研究費に

よ り行つ t ，尚本報告 は 昭 和 34年 農芸化学 会 シ ン ポ ジ ウ ム ｝こ て 発 表 し た．
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納豆 に 関す る 研 究　（第 1報） 低温 納豆 菌株 の 検索 とそ の 性状

林 右

緒

市 （大阪市立衛生 研究所）

言

　現 今一般 に納 豆 と呼ばれ る糸引納豆 は我国固有の食品で ， その 食品的価値 の 優秀 な こ とは 今 さ ら述べ る まで も
な い．微生物利用食品として見る も西洋 の チ ーズ や ヨ ーグ ル トに 比肩 すべ きもの で，納豆 に含まれ る酵素力 を考
慮 に 入 れ る とそ の 優 れ た点 は む しろ チ ーズ や ヨ ーグル トを しの ぐもの と考 え られ る．

　納 豆 が 科 学的 研 究 の 対照 として 取 り扱われ た の は 明 治 27年矢部規矩治氏
1）

の 細菌学的研究 に 始 り，以 来納豆生

成菌 に 関す る研 究
S・S）

， 製法
4− 1°）

， 製品の 品質及び 納豆 菌の 利用 に 関す る研究
”− IS）

な ど報告 は す こ ぶ る多い ． し
か し従来取 り扱われ て きた納 豆 菌 は い ずPtも40℃ あ るい は それ以上を適温 とす る もの で ， い わ ゆ る糸 引納豆 の 生
成 ｝こは40℃ 内外 の 温 度 を要 し37〜35℃ 以 下 で は 納豆粘質物 を生成 しな い

1e）とされ て い る．しかも良好 な糸 引納豆

の 製造 は 至 つ て 困難な もの で ， 失敗 を 重 ね や すい もの とされ ， 中島氏
17 ）も 「純 粋培 養の 納豆 菌を購入 し その 記述

を参照して 製造を試み た場合， 失敗 を 招 く方 が 当然 と思 うに 至 つ た」 と述べ て い る．そ の 製造条件もす こ ぶ る複
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雑多岐 に わた る もの ときれ て い るが ， その限界ltつ い て は い ずれもばくぜん として 明確を欠 い て お り， 発酵室 の

温 度 や 湿度に 関 して も報告者に よつ て一致 しな い よ うに見受 け る．著者も失敗 を 重ね た一人 で あ るが ， 失敗を重

ね るた び に そ の 温 度条件 な どに さえ も疑 問 を もつ よ うに な つ t，すなわち従来製造適温 と されて おる温度は高 き

に 過 ぎ， 製造困難 の一
因 は あ ま りに もこ の製造温度に こ だ わり過 ぎるこ とに あ るや に考え る に至 つ た．納豆 と同

Stic発酵工程を伴 う麹の製造な どで は ほ とん ど失敗を見ない．もちろん 細菌 とか び との相異が あ る も， 麹 の 場合

の 発酵 室 温 は 25〜30ecで あ る．こ の よ うな 点か らも発酵室温 と製造 の 難易 と密接な関連性が ある よ うに 考える．

他面経済上 も保温 熱源や 管理 な どの 点から， 発酵室温を従来 よ りも低下 し得れば好都合で あ る，また従来納豆が

食 味や 消化の 点か らそ の 価値 が 認 め られお る に もかか わらず ， 家庭 に お い て の 製造 利用 の 普及 し な い こ とは ， 小

規模 の 製造 に適す る納豆 菌株 の 無い こ とと， その 製造室温を40〜45℃ の 高温度に しか も
一

定 に保つ こ との 困難な

tm と考え る．もし現在よ り簡易に優良品が つ くられるように なれば国民 の 栄養向上 に 益す る とこ ろ も至大なも

の があろう．

　 さ ら
．
に 納豆 の 栄養価値 に 関して も一般 に す こ ぶ る優良 な もの と見 な されて い るが ，

こ の 根拠 を な す報告はほ と

んど見当 らない．大豆成分が納豆化す る際の 変化に関して は ， すで に報告されて お る とお り栄養的に有利 に変化

して お る と考えて誤 りない ．しか し製造条件 と大豆成分 の 変化に 関 し て は な ん ら研究が行われて い な い．した が

つ て 納豆 の 栄養価値の 判定も既報の 結果 か らの 推定に よ る もの が 主 で あ る．生物学 的 結果 に つ い て は 田所 氏
ls ）

の

3 白鼠の成長試験が直接納豆 の栄養を対象 と した もの で は唯一の もの の よ うに見受 け られる．

　 これ らに 関し中島氏
19）

は 「従来 の 優良な糸引納豆 とは香気高く， よ く糸を引 く納豆 の 意で ， 納豆 の 品質とその

成分 との 間に は なん ら直接 的な 関係がな く， した が つ て この 点 の 研 究 を 必 要 と しな か つ た こ とに よ るもの な ら

ん 」 とし て い る．

　 さ らに 納豆 菌 の 酵素作用 に つ い て は驚異的な もの が ある，これ を 大豆 蛋白質の 分解上 か ら見て も，味 噌 や 醤酒

で は そ の 熟成 に 少 くと も10日内外 か ら， と きに は 1〜2 年 の 長期間を要す る も， 納 豆 で は 1−−2 日 の 短時日で 蛋

白質の大 部分が 分解され る．こ の よ うに微生物 に よ る分解作用が短期間内に 行われるこ とは， それだけその 間 に

お け る消耗が少い こ と に な る．

　 本 研究 は 上 述 の よ うな 観 点 か ら企 画 した もの で あ る．その
一

は 従来 よ りも低温 度すな わ ち30℃ 内外で従来の 納

豆 とほ ぼ同等 な 製品の 製造可能な納豆菌株 の 検索を行 い ，こ こ に得 た 納豆 菌株 に つ い て そ の製造条件 を 確 立 す る

と同時IC， 従来の 製造困難の 原因を明か に す る こ とで あ る．そ の 二 は こ こ に得 た納豆 の 栄養的価値 を 明か に す る

と共 に ， 大 豆 を 納豆 と して 利用す る こ との 適否 を も検討す る こ とで あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 実　　　　　験

　 1　納豆菌株の 検索

　 納 豆 菌の 分離 に は な るべ く低温 度で 香味 や 糸引の 優良な納豆 を生成し ， かつ 従来の 製品よりもア ミ ノ 酸 の 生成

割合 が多く， ア ン モ ＝ ア 生成量の 少 い こ とを目標とした．分離原 と して大阪市内で市販の 納豆 3種， 水稲わ ら及

び 別途食品 の 腐敗防止 に 関す る実験中，雑 穀 混入 米 飯 や 煮豆 並 び に 蒸千芋 ， 菓子 あ ん類 に 自然 に 発生 した 粘質物

を用 い た．分離方法 は 常法 に よ り普通寒天培養基 を 用 い S2℃ で 24− 48時間 ， 平板と斜面 に よ る培養 をくりか えし，

お お むね 異株 か つ 有望 と認 め られ るもの 26株を得た．これ らを 2kg圧下 で蒸煮 し た大 豆 に 接種 し ，
32℃ に 24時間

培養後再 び平板寒天培養基 上 32℃ で 48時間分離培養 後，さ らに斜 面 寒 天 培 養 基 上 32℃ で48時間 培 養 し た．これ を

分離 した納豆 菌 株 と して 2kg圧下 で 蒸煮 し た大豆 に 接種し，
32℃ と42℃ の定温 羅 （飽和tc近 い 湿度状態）中に そ

れぞれ24時間静置 して納豆 を製 した。製品は室温 に取 り出して 2時間後そ の 性状 を 検 し ，
つ い で 全 窒 素と ア ミ ノ

態窒素及び ア ン モ ニ ア の定量 を行つ た．糸引の 程度 は納豆粘質物 を ガ ラ ス 棒 に つ け て 引 きの ば した と きの 粘糸 の

長 さを もつ て 区 別 し， ＋ は 30cm 長 を ， 升 は 60cm を， ＋ 記号右肩の （
°
）， （

’
）は それ ぞれ 15cm の 増減を示すもの と

した．香味は 感 覚 ICよ り優 ， 良 ， 可 ， 不 可 に 大別 し ， 判定 に は関西納豆組合佐藤 理 事畏 の 助力を 得 た．全 窒 素と

ア ン モ ＝ ア は 検体を乳ばちで粉粋後 ， そ の
一

定量 に つ い て 測定 し ， ア ミ ノ 態窒 素は 水溶液 の 濾液ICつ い て パ ン ス

ライ ク の ア ミ ノ 酸 定量 器 に よつ て求 め た．そ の 結果 の 主 な もの を示す と次 の とお りで あ つ た （第 1表）．

　下表の とお り製品 の 官能的判定上 ， い わゆ る現在の 糸引納 豆 の 製造 に 使用 し得 る納 豆 菌株 は ，
No ・3

，
　 Ne・4

，

No．11，　 No ，12の 4 株 で，そ の 内 No ．4 は 32℃ で は 著 し く納 豆粘質物の 生成が 不良 ゆ え ， 純然 た る従来の菌株 に

属す る もの と認 められ る．32℃ で 納豆生成能を有す る もの は No ．3
，
　 No ，11

，
　 No ．　12の 3株 で あ る．ア ミノ 酸の

N 工工
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第 1表 　分 離 しt 主な 納豆菌株の 納豆生成能

発 酵室

温 　度
　 ℃

蟷 鶴 　1 納豆の ア ン

モ ニ ア 態 N
納 豆 菌株

納豆 の

香　味

納豆 の

糸引度

納豆 の

乾物量
　％

納 豆 の

全 N 量

（乾物中）
　 ％ 難剔 1靜 中 隠劉 1靜中

No ．1
9臼

234邑

　

ノ
＋

幵

可

〃

38．47　　　　7，51　　　　1731

33．51　　　 7．62　　　　176423

．0523
．且5104878513

．9510

．30

　 　 　 　 　 　 32
No ．2
　 　 　 　 　 　 42

　 　 　 　 　 　32No ．3
　 　 　 　 　 　42

〃　 　 　 0

〃　　 1十゜

37。54　　　　7．72　　　　1380

37．34　　　　7．51　　　　172517

．8722

．971268107916

．4214

．37

No．4 22
ハ
」

4

〃 　　 十
ノ

t／　 　 柵

38，40　　　7．88　　　 1927

36．90　　　　7．94　　　　223824

．4528

．1910577B313

．419

．86

No ．5
2234

昌

十

十

可

良

37．50　　　　7．27　　　　1973

36，83　　　　7．49　　　　217227

．1429
．00120598016

．57

正3，08

No ．6
ワ舶

234‘

〃

〃

　

’
0

十

39．41　　　7。66　　　2065

39．20　　　7．87　　　225826

．9628

．691030102813

．4513

．06

No ．11
22345 忸

卅

〃

　

〃

37．66　　　　7，40　　　　2143

37．28　　　　7．50　　　　206528

．9627

．53231314

3．124

．19

　　　7．45　　　　1534

　　7．62　　　 135020

．5917
．72

No ．畫9
2

ワ尊

34 幵

什

〃

〃

37．96 　　　7，50 　　　1846

37．92　　　　7．78　　　　工69024

．6121

．72

390　 　 　 5．23

255　　　 3．35

274　 　 　 3．65

417　 　　 5．36

No，20
223

沼
τ

り

〃

土

⊥
亠

39．81　　　 7．63　　　 1316

36．99　　　　8．25　　　　224217

，2527
．ユ6

176354 2，314

．29

No ．21 2
ワ暫

34
驫

〃　　　　十　　　　　39．88　　　　7．72

’ノ　　　　十十　　　　39．56　　　　7．70

＝
’
r ニ

ー
39．61 　 7．55

良 　　　（WW）　　　　42．80　　　　7．23

705110547917439．1314

．35308

　　　 3．99
331　　 　 4．30

蒸煮大 豆 　　　
一

市 販 納 豆 　 43〜45

6 ．7824

．11126528

L677

．30

備 考　1 発 酵 時間 は 各24時間 とす．

　　　2．各 3 回 の 実験 の 平均 値 を 示 す もの とす．

　　　3．市販品は 室出 1 日後 の 製品 に つ い て の 結果 で あ る．

生成能は No ．3 が 最 も強 く，
　 No ．　l　iは や や 劣 り，

　 No ・12はかな り低 い ．ア ン モ ニ ア 量 は や は りNo．3 が最高で全

竃 素 量の 17％ に 達 し たが ，
No ．　11と No．12で は ， は るか に 少 く3 〜5 ％で あつ た．

　 1　 ヵ ゼ イ ン 消化力 の比較

　前実験 で 分離 した 納 豆 菌株 に つ い て ， カ ゼ イ ン に対す る消化力を比較しt．実験方法 は半汎 佐 々 木氏法
SS ）に

従 い 脱脂牛乳添加寒天培養基 を調製 し ， あ らか じ め普通 寒天斜面培養基上 に 培養 した納 豆 Ut　1 白金 耳 を 100　CC の

減 菌水に 懸 濁 しt もの 苴滴を 加 え ，
32℃ 及 び42qGの 定温 器中に 静置 し， カ ゼ イ ン の溶解度を測定した．その 結果

は 次 の と お りで あ つ た （第 2 表）．

　す なわちカ ゼ イ ン の 消化力は No ・11と No ，12の 両株が 最 も強 い こ とが 認 め られ た．しか も こ の 両株 は 32℃ と42

℃ とで 温度差に よ る消化力の 差異が ほ とん どな く，
100時間 こ ろ か ら32℃ の方 が や や 大 きくな る傾向が あ つ t．

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

ぐ236 ） （林） 納 豆 に 関 す る 研 究 （第 1報）

第 2 表 　分 離 し た 主 な 納豆 菌株の カ ゼ イ ン 消化力
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　 翼　 で ん粉糖化力 の 比較

　抽出法に よ る大豆粕 5 ％浸出液を用い ， 32℃

で 48時間 培養 後遠 心 器 で納 豆 菌体 を分離 し た液

10ccを ，
2 ％ 可溶性 で ん粉液50cc （pH 　5 ）に加

え，4 ℃ で 30分間保 温 後 N ／5水酸化 ソ ーダ液 10

cc を加 え ，
フ t

一リ ン グ液 1cc に 対す る所要量

を求 め ， 別 に ぶ ど う糖標準液か ら生成糖量 を算

出 した，その 結果 は次の とわ りで あ つ た （第 3

表）．

　で ん粉の糖化力は No ．3 株が最大 で
，
　 No ．　12

株 が 最小で あつ た．その 他は No ．3 株 の 約60％

程度で ほぼ 市叛菌株 の 糖化力 と等 程度 で あ つ た

　 IV　 No．　11菌株 の 納 豆生成時の 発酵室温 と発

　　　酵時間の 限界

　前実験で 分離 した納 豆 菌 26株 中 No ．11株 が 最

も本研 究で の 選沢目標 に 近 い こ とが 認 め られ た

の で ，
こ れ に つ い て 納豆 生成 に 要す る発酵室混

と発酵時間 の 限界 を求 め た．供試大 豆 は お もに

昭和19年か ら20年に かけて 入手 した満州大豆で

あ る．大 豆 の 品質は あ ま り良好で な く納豆 用

第 3表 　分 離 し た 主 な 納豆 菌株の で ん粉糖 化力
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に は 不適品で ， 国内産 の 新大豆 に く らべ て 糸引度な ど も劣つ た もの を得た．しか し適品の 入手が 困難なため ， や

むを得ず使用 し tこもの で ，
23年末か ら漸 く国 内産 の 新 大 豆 を少 量 つ つ 入 手 し得 る よ うに な つ t の で こ れ を併 用 し

た．したが つ て 特に 示 さない か ぎり満州大 豆 に よ る実験結果で あ る．供試大豆 は あ らか じめ 色沢， 粒状の 出来るだ

け等一の もの を選 別 した．こ の 10g を精量 し水洗後4 倍量 の 水を 加 え て 32℃ の 定 温 器中で 10時間浸漬した．次い

で 浸漬大 豆 を漏斗上 に 移 し浸液 を 分 ち，さ らに 浸 漬液 と同 量 の 水 で 洗 浄 し30分間放置 し て水切 り後 ，
100ccの 三

角フ ラス コ に移し緋捺を付 し加圧蒸煮 を行 つ た，蒸煮の 程度 は オ ートク レ ープの 蒸気圧が 2kg に 達したとき加熱

をとどめ， 自然放冷で 常圧 に 復した 後蒸煮大豆 を と り出 した （約70分間を 要 した ）．次 い で 納豆 菌液0．1  （斜面

寒天培養菌 1白金耳 を 100cc の滅菌水 に 懸濁した 液）を加 え ，ほ ぼ 飽和に 近 い 湿度の 定温 器中に静置した，一定時

間後 に 取 り出 した納 豆 は 2 時間室 温 で 放冷 した後直に 実験 に 供 し た．そ の 結果 は次 の とお りで あつ た （第 4表）．

　No ・ll株 に よる納豆製造 の 際 の 発酵 室 温 の 範囲は 27〜47℃ 間で ，25℃ ま た は 52°G で は粘質物や ア ミ ノ 酸 の 生成

量が 少 く， 香味 も劣 る もの を得 た。しか し27℃ で は 古大豆 な ど を用 い た 場合， 糸引の 不良 な もの を得 た こ と もあ

り， 製造上や や不安定で あつ た．ゆ え に 実 用 上 の
ク
製造 限界室温

ク

は まず32〜42℃ 間に あ る もの と認 め られ る，こ

の 間 で は室 温 の 高 い ほ どア ン モ ニ ア の 生成量増加の 傾向が あ つ た が ，
ア ミ ノ 酸量 に は大 した変動がな かつ た．発

酵状態は 径過時間 と共に 進行す る は 述べ る まで もな い が，20・− 25時間で 糸 引度を 増 し，
ア ン モ ニ ア と ア ミ ノ 酸 も

急激な増加 が 見 られ た．香 味は30〜35時間 に 至 る と， い ゆ る過熟臭 を生 じ， 著し く香味を低下す る こ と を 認め た．

第 4表　No ．11菌 株 の 発 酵 室 温 及 び 発 酵 時 間 と納 豆 の 品質
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納 豆 が 古 くな る と不 快 で な い 焦 げ臭 類 似 の 香気 を伴 うに 至 る．こ れ を 過熟臭 と呼 ん だ ．

朕

　納 豆 粘 質物 に 固 有の 白粉状態が 失 わ れ 褐橙 色 湿 潤状態化 し た こ と を 示 す もの とす．

　 Y　 大豆 の 仕込 量 と納 豆 の 品質

　前実験は い ずれ も 10g 内外 の 大豆 を用 い た もの ゆ え ， 発酵中に 納豆 の 自己発熱に よつ て 品温 が ， 発酵室 温 より

著 しく高 くな る こ とは ， ほ とん ど な い もの と考 え られ る．しか し製 造 量 の多 い 場合に は発酵熱に よ る齦 温 の 上 昇

は 当然 お こ り得 る こ とで あ る，した が つ て こ の 場合発酵状態 に影 響を及ぼ す こ とは 明か で あ る．よつ て こ の 間の

事 情 の 一・一端 を知 るた め 次 の 実験 を行 つ た ．す な わ ち大豆 300gを蘭実験同様 に 処理 した後 ， 縦20cm
， 横 15cm

， 深

さ 6cm の す ぎ板製木箱 に 入 れ 木 ぶ た を付 して ，
32℃ の 定温器 に 入 れ て 納豆 を製 して その 品質 を検 し次の 結果を

得た （第 5表），

第 5 表　大 豆 の 仕込 量 と発 酵 時 間

大豆 の

仕込 量

　 9

発 酵室
の 温 度
　 ℃

発 酵

時 間

時

納 豆 の

系 引 度

納 豆 の

乾 物 量

　 ％

納豆 の 納豆 の ア ミ 納豆 の ア ン モ

全 N 量 　ノ 態 N 量 ニ ア 態 N 量

（乾物中） （乾物中）　 （乾 物 中）
　 ％　　　加 9％　　　 mg ％

発 酵 容 器

103224 蝋 ・1… レ・13122 ・ 1383 100  三 角 フ ラ

ス コ 綿 せ ん付

300　1　32　1　足g　l　M＋　i　　39・エo　i　7・41　1　　1500　　i23・ 1騾 籍
6cm ふ

　す な わ ち発酵室温 が 同一の 場合 で も， 大豆 の 仕込量 の 多い もの は 少い もの よ りも発酵が早 く進行し ， 仕込 量

3009を用 い た 19時間製品は ，
109を 用 い た24時間発酵に よる製品に ほ ぼ 近 い品質の もの となつ た．

　 II　納豆 菌 No ．11株 の 性状

　前実験で Ne ．　11deが納豆 の製造 に 利用可能な こ とがほぼ明かに なつ た の で ， 本菌株 の 性状を検し次の 結果 を得
た，

　（1｝ 形 態

　10％ 金粒大 豆 浸出液 を用 い ， 32℃ で20時間培養 した菌体 の性状は次の よ うで あつ t．

菌 の 形状　両端おお むね鈍円な長かん状 で ，
2 個また は数個連続 し糸状を 呈す 大 さ2．8〜3．6xO ．7μで あ る．

胞子　細胞の 端部 に 形成 し， だ円形 で大 さ 1．7− 2．1xLO μで あ る．
べ ん毛　周毛　わ お むね 8 − 16本　グ ラ ム 染色法　陽性 で ある．

（2） 培養基一ヒに おけ る発育状態

普通寒天へ ん平培養

集落の 発育は 現 在 の 市販菌株及 び そ の 他の菌株 に 比べ や や 不良で あ る．32℃
，
48時間の 発育 は従来の 菌株及 び
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本研究 で得た No ．3 株 の 32℃
，
24時間発育の もの とほ ぼ 等程度で ， そ の 集落 はへ ん平類円形 で 灰 白色または 極微

帯黄 白色 粉状 ， 無光 沢 ， 乾燥状を呈 す ．周辺 裂開状 ， 鈍歯状 で 中心 核 は ほ とん ど認 め がたい 程度に 存在す る．基

は微納豆臭を有した．

　普通 寒 天 斜 面培養

　32℃
，
48時間で 菌 た い は灰白色 ，

へ ん平 ， 乾燥状， 周辺鈍 きよ歯状 ， 凝結水 は清澄で 灰 白色 の 被膜 を生 じ ， 管

壁 を上 昇 す る．沈 で ん 物 を生 ず る．

　普通寒天せ ん 刺培養

　32℃
，
48時間で 一ヒ面｝こ灰 白色小し わ状 ， 乾燥憐 の 菌た い を生ずる も， せ ん 刺線 に 沿 う発育 きわ め て 微 弱 で ，

10

日間に 至 る も発育は ほ とん ど進行 し な い．

　全粒大豆浸出液

　32℃
，

15時間で 液面 et灰 白色の 被膜を生じ ， 被膜が 管壁 を上昇し液 は ほ とん ど透明で ある。

　牛乳

　32℃
，
48時間で 凝固す る も， 凝固物 は No ・12株及び市販 の従来株と差異を認 め ない． 7 日間 で 凝固物の 大部分

を 溶解す．不溶物 は 透 明 な 溶解液 の 中間層 に浮
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 6 表　納 豆 菌 （ll号 株 ） の 死 滅 温 度 と死 滅 時間
遊 す る（No ．　12株 と従 来 株 の 不 溶物 は沈下 した ）．

　馬鈴 しよ培養基

　32℃
，
24時間 で 発育中程嵐 灰白色肥厚牲の

しわ を 生ず る （中央 部 は 帯黄灰 色 ）、 10 日間 で

帯黄白色粘性 しわ状 とな る，凝結水 は や や 混 濁

し沈で ん物を有 した．42℃ に お い て は 凝結水は

透明で 沈 で ん物を有 しt ，基 は 変 色 しな い．

　｛3） 生理 的性 質

　 イ ン ドール の 形 成

加 熱 時 間 1 時 間 2 時 間

培 養 基 の pH ・ レ 1・ 1・

90℃

loo℃

十

十

十

十

十

十

7　　　 8

十　 　　十 十

第 7 表　納豆 菌 （No ．11株）の

　　　　糖 類 の 分 解 能

　 0．1％ トリプ トフ ァ ン 添 加 1 ％ ペ プ ト ン 水 で 37℃
，
5R 間に 至

る も陰性 で あつ た．

　 硫化水素 の 生成

　 pH 　7 の 1 ％ ペ プ トン 水 で ，
37℃

，
5H 間で 極微陽 性の 反 応

が認 め られた．

　 ア ン モ ニ ア の 生成

　 5 ％全 粒大豆 浸出液 で 37℃
，
40時間で 微陽性 で あっ た．

　色素の 還元性

　 メ チ レ ン 青添加大豆浸出液 で 37℃
，
48時間で 色素の 還元が認

め られ た．

　 ガ ス 生成

　 ぶ どう糖添加寒天高層培養基 で ，
37℃

，
7 日間 に 至 る も外見

上陰性で あつ た （こ の 項は 別の 実験 で 詳 し く検討 の 予定で あ る）．

　 死 滅温度

　 ペ プ トン 水を 用 い た際 の 死 滅 温度は次 の とお りで あ つ た （第

6 表），

　 糖 類の 分 解

　BARSIKow 変法 培養 基 37℃ で の 分解は 次の とお りで あつ た

（第 7表）．

　 ゼ ラ チ ン の 液 化

　柱高50mm の 20％ ゼ ラ チ ン 添 加肉 じゆ う培養基を用 い 32℃ で

培養 した 際，dt を酬 犬に液化 し ， 24時間 で 約 113を，
72時閥

培 養 時 間

　 時

で ん 粉

ヴ リ セ リ ン

キ シ ロ ーズ

乳 糖

2448 レ2

　

　

　
ノ

十

士

士

士

　

ノ
　
ノ

土

±

±

「

96

十

十

十

十

第 8 表　納豆 菌 （No ．　H 株） に 対 す る 酸 ，

　　　　 ア ル カ リな どの 生育濃度

供 試 薬 副 飜斃
な1飜不

勢
塩 　 酸

硫 　酸

りん 酸

硝　酸

酢　 酸

石炭酸

水酸 化 ナ ト リウ ム

ア ン モ ニ ア 水

エ チ ール ア ル コ
ール

りん 酸 ソ ーダ（1）

りん 酸 ア ン モ ＝ ア

酒 石 酸 カ リ

塩 化 カ リ

食　 塩

0．0350

．050
．050

．050
．060

。070
．OlO

．054
．ooO

．100
．100

．200
．205

．50

0 ．040

．Oフ
0 ．070

．070
．070

．100
．020

，065
．000

，200
．200

．300
．306

．00
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で完全 に液化した が ， pH 　8 で は pH 　6〜 7の 場合よ りや や劣つ た，

　酸 ， ア ル カ リ， 塩類及び その他の影響

　 5 ％ 全粒大豆 浸出液 を 用 い 37DC，72時間 の 影響 は 次の とお りで あつ た （第 8 表）．

　発育可能な 酸類 の 濃度は塩 酸 で0・04％ ， そ の 他の 酸類 は お お む ね 0・05％程度で あつ た．水酸化ソ ーダで は0・01

％， ア ル コ ール で 4 ％，
ア ル カ リ塩類は O・1−−o・2％ 程度で ， 食塩 は 6 ％以内で あつ た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 考 　　 　　 察

　納豆 製造の 際 の 発酵室の 温度を従来行われて い る よ りも低下す る 目的で ， 室温30℃ を目標 と して 製造 可能な納

豆 菌 の 分離 を 企 て ， ほ ぼ所 期の 目標 に近 い一菌株を得 た．製品 の 成 分一ヒか らは従来よ りも幾分で もア ミノ 酸量が

多 く， ア ン モ ニ ア 量 の 少い こ とを目標とした，

　従来の 報告 で の ア ン モ ニ ア 量
23）は 納豆 の 全窒素 100分中 2〜 5 とな つ て お る．こ の 数値 を納豆 乾物中の 含量 に

換算す る と， 150〜400mg ％位と な る．従来 の 納豆 は 40℃ 内外 の 室温 で 製造す る もの で あ り， か つ 現在 の 市販品

の 分析結果な どか ら見 て 上 記 の ア ン モ ニ ア 量 は 少 な 過 ぎ る よ うで あ る．こ れ は納豆 を一たん 乾燥処理 し た もの に

つ い て の 実験結果 で ， 乾燥の 前後に 組成上ある程度の 変動を伴っ た よ うに 推察され る．もちろ ん蛋 白質 な どの 分

解 の 程度な どは 製造 工 程中の 条件 に よつ て異る もの と考 え られ るの で，
こ の 点 は なお検討を要す る．

　半沢，佐 々 木 氏 法 に よ る カ ゼ イ ン の 分解 力 は No ．　I　Iと No ．12の 2 菌 株 が最 強で ，対照 と して 用 い た市販菌株 で

は か な り低 く， 特 に 32℃ で は 温度低下 に よる影響が著 しか つ た．納豆 菌 に つ い て 半沢 ， 佐 々 木氏法 に よつ て カ ゼ

イ ン の 分解力 を測 定した 結果 は 少い が ， 斉藤氏
t4 ）の行つ た 北大菌株に つ い て の 結果と， 本実験で の 結果と比較す

る と次 の とお りで あ る （第 9 表）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 初 め の 2 日間 は北 大菌株 の 方 が本
　　　　 第 9 表　北大 の 納 豆 菌 株 の カ ゼ イ ン 消化力 と の 比 較

納 豆 菌 株

作用 温度 　℃

m

ノ

ノ

！

ノ

〆

’

ノ

ノ

ノ

m

ノ

广

，

，

，

，

，

，

厂

後

’

！

ノ

ノ

”
！

ノ

ノ

　

ノ

　

’

　

ノ

　

ノ

　

’

　

ノ

　

’

　

”

日1234567890　

　

　

　

　

　

　

　

正

1　 北 大 株 　　 No 　 11株

　
．
40　　　1　32　　「42　　i　32No

．12株

8〜1014
〜1616

〜1820
〜2322

〜24

　 25
　 26

　 27

　 3星

　 31

7504LR

Ψ

O

　

l
りん

223

915212427

聡

8504

昼

70

　

玉

2223

村 絵菌 の 1 株

・21
．
321 ・2

9
ハ
014

・

79

　

19

白

2
り白

2

44059　

1
　
1
　
1

7379　

1
　
1
　

1

実験 で の No・　11及 び No・且2の 両株 よ

りや や高 い 分解 力 を示 して い る．こ

れ は 接種菌量の 差異 に よ る 結果 と考

え られ る．同一
菌株 の 場合で も接種

菌量の 多少 で か な り差異 の 生ずる こ

とを 本 実 験 で も認 め た．本実験 で の

菌量 は ，
1 白金 耳 を 100cc の 滅菌水

に 懸濁したもの 1 滴を用い た が，斉

藤氏 の 場合 は 1 白金耳 の 菌量 を直接

培養基上 に 接種 されたもの で ， こ の

た め納豆 菌の発育が 急 速 に 行われた

結果と判断 され る．3 日以後に お い

て は No ・11株 も No ．　t2株も発育が斉

藤氏の 場合 と同様な状態 に達 した た

め北大株以上 の結果を示すに 至 つ た もの と思 われ る．厳密 な意味で の 比較 はすべ て 同
一

の 条件下 で 行わ な い か ぎ

り困 難 で あ るが ， 木 実験 で 得 た No ．　11株 と No ・12株 の 牛乳 カ ゼ イ ン に 対す る分解力 は 少 くとも北大株と同等以 ヒ

の 性能 を有 す る もの とrefi．られ る．

　上 述 の とお り本実験 で分離 した納 豆 菌株中No ・　11株 と No ・　12株 とは カ ゼ イ ン の 分解力の 点か らも，ま た納豆の

生成能 の点 も非常 に類 似 した 性能 を有 した．しか し納豆 の ア ミ ノ 酸 と ア ン モ ニ ァ 量 の 点 で
，

No．11株が No ．12株

よ りま さ る よ うに 考 え られ た の で N α 11株 を と る こ と と し た．

　 No ．11株 を用 い た 場合の 納豆 製造 に要す る発酵室温 は ， 納豆 の 粘質物 の 生成や 香味及び ア ミ ノ 酸量 な どの 点か

ら40〜32℃ 間 の 任 意 温 度 が 適 当 で，47℃ 以 上 ま た 27℃ で はや や 不安定 な もの と認 め られ た ．この 際 の 発 酵 時間は

20〜25時間が 適度で あ る．しか し発酵時間は実験 V で 明か な よ うに 製造時 の 仕込大豆量 とも関連す る もの で ， 実

際 の 工 場製造で は 現在行われて い る よ うに 19時間 内外 で 足 りる もの と考 え る．こ の 点 は製造工 場 で の 実験 で も一

応確め た．こ れ らの点か らN ・ ・11株を用い て納豆 を製造す る場合の 発酵室温 は発酵室の 温度管理 や 熱源 な どの 点

か ら，
32℃ 前後が最 も妥当と考 え られ るの で ，

こ の 温 度を No ・　11twに 対す る ク
経済的適温

ク
と考え て い る．発酵
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室温 32℃ とい うこ とは盛夏時で は ， 蒸煮大豆の 品温 と発酵中IC生ずる発酵熱の み で
．
卜分 な こ とで ， その 他 の 季節

に お い て も発酵室 の 保温 熱量を節約 し得 る こ とは 明か で あ る．こ の 点 は 製造工 楊 で の 実験 回数 が 少い の で 未 だ 正

確な結果を得て い な い が ， 厳冬時 に 木炭 を用 い た 場合 従 来 の 43℃ 内外 の 保 温 に 比 べ て 木 炭 量 を半減 し得 る成績 を

得 た．ま た家庭 で 自家用 として 少量の 納豆 を 製造す る場合， ア ル ミ製べ ん と う箱 と湯 タ ン ポ を 用い た実験を数冢

庭 に つ い て 試み たが い ず れ も良結果を得 た．

　最 近 恩 師村松舜 祐 博士 か ら 「従 来 よ りも温 度範囲の 広い 菌株 を 分離 し た が ，
これ に よつ て 納豆 の 製造がす こ ぶ

る容易となつ た」 との 報 を受 け た．こ れは 前述 の とお り従来 の 納 豆 製造上 の難 点 の一
因 が ， 製造 温 度の 不適当な

点 に あ る との 著者の予想 の 誤 りで な か つ た こ とを証す る もの と考 え る．

　次 lt　No．　11株の 性 状 と従来 の 主 要 菌 株 の 性 状 25）
の 要点 を 比 較す る と次の とお りで あ る （第10表）．

第 10表　納豆 菌株 の 主性状 の 比 較

分 離 者 1沢 村 亅 村 松

菌 　　株

菌 の 形 状

菌 の 大 さ　 μ

べ ん 毛

　 〃

か ん 状

2〜3xl

No ．1

か ん 状

5〜8 × 1

毛

部

形

　

　

円

周

端

楕

　 ND ，5

　 か ん 状

3．5〜6
　 x1 〜L5

　 局 　 毛

　端　部

　楕 円 形

陋鵡 酬 餅 椡 林

　　　形成 部 位

胞 子　形 　　状

大 　　 さ　 μ

グ ラム 染色

寒天 へ ん 平培養

牛 乳 培 養

ゼ ラチ ン の 液 化

発育適温　℃

水 酸 化 ソ ーダ液 の 限界
濃 度　 ％

食 塩水 の 限界 濃 度　％

死 滅温度

多 くは 中 央

　 　 十

中央 に 小点
あ り

1。6x1 ．2

　 　 十

中央に 星 状

核 あ り

凝 固後溶解
す

ろ一と状

　 CO−−450

．320

十

凝固 せ ず溶
解す

ろ
一と状

　 　知

（北大株）

　 か ん 状

3− 4．5xO
．8〜L4

　 周 　 毛

　 端 　 部

　楕円形

1．2〜i．6
　 × 工〜1，4

　 　 十

中 央 に 核 あ

り

凝固 後 溶 解

す

　 さ ら状

　40〜50

8，5

　

　

の

驫
幗

鞭

　

　

翫
x

　 　 十

中央 に 核 あ

り

凝 固 後 溶 解
す

ろ一と状

　 35〜40

100℃ 50 分

　 No ，　li

　 か ん状

2．8〜3．6
　 　 xO ．7

　 周 　 毛

　 端 　 部

　楕 円 形

L7〜2．1
　 　 x1 ，0

　 　 一ト

珂
．
【央 に 極微

小核 あ り

凝 固後 溶 解

す

　層　 状

　 32〜470

．02

　 　 5．5100

℃ 1 時
間以 上

　本研究 で得 た No ．11株の 性状 は納豆生成 に 対す る発酵室温 以 外の 点 で は，お お むね 従来の菌株の 性状 に 類似 し

て おる．しか し菌 の 形状は 沢村氏
fiS）

よ り大 き く，村 松 株
ST ）や 北大 株

2fi ）
よ りか な り小型 で ， 呉， 中村氏

ag）
の 6 号株

に や や 近 い ．胞子 の 形 状 は村松株 や 北大株 とほ ぼ 同 等 で あ る．普通寒天 へ ん 平培養で の 集落で は ， 他株 は い ずれ

も明か な 中心 該を有す る よ うで あるが ， 本実験 での No・　11株は これを欠 くか ， あ るい は極め て か す か に 存す る に

過 ぎない ．ゼ ラ チ ン の 液化は 村松株 ， 呉，中村氏 の 6 号株 は ロ ート状 ， 北大株 は 皿状に対し，
No ．11株 は 層状 で

あ る。

　薬剤の 作用は水酸化 ソ ーダで村松氏 の No ・1株 “’）
の 0．3％に 対 し，

　 No ・11株 は0・02％ で 晋 しい 差異 が あ る．　ま

た 食 塩 に 対 して も村松氏 の ND ・1株 の 20％ ， 北大株 の 3．5％ に 対 し，
　 No．11株は 5．5％ で あ る．

　以上 の 結果か ら本研 究 で分 離 し得 た No ．　11i＊は ， 沢村氏 ， 村松氏 ， 山本 ， 田村IllJ氏及 び 呉 ， 中村両氏 らの それ

ぞ れ の 菌株と類似点を有 す る も， 若
．
「の 明らか な 相異点 を有す る もの と認め られ る．ゆ え に こ れ を 「納豆 菌林 11

号株 」（Bacitlus　A
’
atto 　SAWAMURA 　5撚α ％ No．〃 HAYAS 　HI ） と して 区別す る こ とに し た い．

　附 記 二 本 研 究 で 従来 の 納 豆 の 製 造 困難 の 主 因 を 温 度 条 件 に あ る もの と予測 し た が，そ の 後 の 検 討 で こ の 点 を 究

明 し
一

応 の 結 論 を得 江 　こ れ lc関 し て は ， 大阪市立 衛生 研 究 所 報 缶 ，
19

，
105〜109 （1957） を 参照 きれ t： い ．

　な お 本研究 は製造の 部 ， 栄養 の 部，窒 素化 合 物 の 部 の 3 部 を も っ て 完紿 す る 予 定 で
， 栄 養 に 関す る 事項は 国民
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（242） （北御門） ビ タ ミ ン K の 抗 菌 作 用 機 構

衛生 ，
28巻 （1959） に 発 表の 予定で あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要　　　　　釣

　 従来 の 納豆 製造上 失敗 を招 く原因 の 主な
一

つ が 発酵室温 の 高 い 点に あ る もの と推定 し，こ れ を 改善す る 国的で

従来 よ りも低 い 室温 で 製造 可 能 な納豆 菌株の 検索 を行 い ， ほ ぼ 所期の 目的 に か な う一菌株 を得 た，

　 〔1｝ 本菌株 に よ る納豆 の 製造可能な発酵室温 は ， お お むね 42〜32DC（時1こ47−−27℃）間で，32℃ 内外 が最 も実

用上 の 適温と認め られ る．こ の 場合の 発酵 時間 は 大体20〜24時間 が 適 度で あ る，

　 121本菌株に つ い て細菌学的に その性状を検し，
こ れを文献上 の 従来の 菌株 と比較 した と こ ろ ， 大体その性状

類似す る も納豆 の 生成能及 び そ の他明 らか な異点も認 め られたゆ え ， こ れを納豆 菌 の一
変株 と見な し

ク
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と し て 区別す る こ と と し た．

　 実 験 に 当 り御 指導 と御 校 閲 を賜 わ つ た 恩 師九 州大 学教授岩 田 久敬博士 ， 納豆 菌 の 分離 に 際 し 有 益 な 御泓 菖 を い

た だ い た 恩師村 松 舜祐博士 ， 及 び大 阪大 学教授照井博士 並 び に た え ず 激 励 し て い ナニだ い た 前所 長 下 田 吉人 博士 に

そ れ ぞれ 深 く御 礼 申 し 上 げ ま す，ま た 納 豆 菌 の 性 状 に 関す る 実 験 の 一
部 に つ い て は 清 田 亮夫所 員 の 協 力 を得 に も

の で あ る．
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ビ タ ミ ン K の 抗菌作用機構　燐酸サ イ ク ル の 阻害

北 　御　門 学　（三 重 県立大学水産 学部）

　著者
ト 3）は 先 に 微生物の 酸化還元 ， 加水分解，脱 ア ミ ノ

， 脱 炭 酸 ， 燐酸 化作用 等に 対 す る合 成 VK 化学物 の 影

響を検討し、 微生物の 増殖を阻止す る程度 の合成 VK 化学物量 に よつ て 阻害 され るの は TCA サ イ クル 上の 基

質 の 酸化作 用 並 び に そ れ と 共軛 し た燐酸化作用で あ る こ とを報告 した． しか しな が ら細菌 Intact細胞 を用 い た

実験 で は 酸化作用 と燐酸摂取作 用 とは ほ S
’
同濃度の 含成 VK 化合物 ICよつ て 阻 害 され ， 代表的 Uncoupler で あ

る 2
・
4−Dinitrephenol の 如 く酸化作用 と燐酸摂取作用 との 阻害の 間 に 判然 た る濃度差 を 認 め る こ とが で きなか つ

た．従つ て合成VK 化合物に よる Intact細胞酸化作 用 の 阻害は ， 燐酸サ イ ク ル の 阻害か ら二 次的に 惹起 さ れ る

の か ， 叉 は酸化酵素系等 の 直簇の 阻害 も原因 し得 る の か 不明で あつ た．

　著者は本報告に お い て微生物の Cell　frec酸化酵素 （SH 酵素） を 抽出 し ， そ の 合成 VK 化合物に よ る影響を

検討 した．そ して合成 VK 化合物 は シ ス テ ィ ン や グル タ チ ォ ン の 如 きSH 化合物とは 反応す る けれ ど も， 酸化酵

素 の 活性 SH 基 に 対して は 微生物 の 増殖 を阻 止 す る程 度 の 濃度範 囲 内で は 阻害的に 働 き得 な い こ と を知つ た．

　
一方微生物の 燐酸摂取や 燐酸 サ イ クル を介して行われ る種 々 の 同化作用 は ， 呼吸阻害や 増殖阻止に 必要 な 量 よ

りも少い 合成 VK 化合物 量 icよつ て 完全IC阻害され た．従つ て Intact細胞の 行 う種 々 の 代謝系 の うち合成 VK

化合物 ICよつ て一次的に 阻害され るの は 燐酸 サ イ ク ル で あ り，
　 Intact細胞の 酸化作用 の 阻害も これ を原因 と して
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