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　納豆製造の 際 の 原料大豆 は 蒸煮前
一

定時間浸漬 を 要す る もの で ， この 適否が 製品の 品質 に 影 響 す る こ と は の べ

るまで もな い．大豆 の 浸濱 の 際の 温度 と時間との 関係に つ い て は木下 氏，永木氏
1）
及び西村氏

！）
らに よつ て詳報

され て い る．しか し い ず れ も醤油や 味噌 を対象 と した もの で ， 直接 納豆 を対象とした 実験 で ない 。また 三 田氏
＃）

の 大豆 か ら納豆 に至 るま で の 重 量変化に 関す る報告があ るが ， 豆 の 物理 的変化に関す る もの で
， 浸漬条件 と納 豆

の 品質特に そ の 化学的組成な どに 関して は明かで ない ．ゆえ に 原料大 豆 の浸漬条件と それ に よ つ て 得た納豆 の 品

質 との 関 係 を 明 か にす る こ とは ， 納豆 の 製法 を 安定化す る点 か ら も必要な こ とで あ る．また最近 の よ うに年間を

通 じて納豆 の 製造が行われ る よ うに な つ た た め ， 夏季など高温で の 浸漬 に 際 し浸漬水の 腐敗 醗酵を伴い や す くそ

の 対策も要望 され て い る．

　本研究 は上 述 の 理 由 か ら浸漬水の 温 度と時間との 関係及 び 浸漬液 の pH の納豆 の 品質特 に 窒素化合物 に 対す る

影響につ い て 検討す る こ ととした．さ らに別途煮豆 の 防腐 に 関す る研究
り で原料大豆 を微 酸性液 に 浸漬す る こ と

に よ り， 浸漬中は もと よ り煮豆 に 対 し て も著 し くそ の 防腐性 を高 め得 る こ とが 明か と な つ た の で ，
こ の浸漬方式

を納豆 の 製造 ic利 用 し た際 の 醗酵状態 な どに つ い て検討 し た の で，こ れ らの 結果の 要点 を報告す る こ と とす る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　霙　　　　　験

　 1　大豆 の 浸濱温 度 と浸漬時閼

　本実験 は気温約 10℃ の 冬季に 行つ た．供試大 豆 20gを300ccの 三 角 フ ラ ス コ に 採 り，80ccの 水を加 え 15℃ と32℃

の 定 温 器中で一
定時間静置 した．こ の 際 浸漬の 終了時刻 を 同

一一
に す る た め 浸漬開 始時間 を加 減 し ， 浸 液 の 分 離

後各種共同時 に蒸煮 し ， 製造 条件 を 同
一

に す る よ うつ とめ た．漫漬大 豆 は EOO　cc の 水で 洗浄した後前実験同様 に

処 理 し蒸煮大豆 とした後納豆菌林 11号株 を 接種し ，
32℃ の 定温 器中に 25時間静置 し納 豆 を製 し た，定温 器 よ り取

り出した 納豆 は室温で 2 時間放置 した 後 ， そ の 香味と粘質物 の 生成状態を検 し ， 次 い で 乳 鉢で粉砕しそ の一定量

に つ い て 各種溶媒に よ る 蛋 白質 の 分離 を 行い ， それ ぞ れ ケ
ール ダール 法 に よ つ て 全窒 素量 を求 め た．ま た エ キ ス

分 は 納豆の 粉砕物 に 水を加 え た 後定量 用 N 。・6東洋濾紙 で 濾過 し て 得 た 濾液 に 海砂 を 加 え て 処 理 し ，
105℃ で 乾

固した際の 不揮発物量を表す こ ととした．こ れ らの 結果は 次 の とお りで あ る （第 1表）．
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　納 豆の 水分量 は浸漬温 度の 高 い ほ ど ， ま た浸漬時間あ艮い ほ ど多くな る傾向が あ る．納豆 の香味と粘質物の 生

成 は 32℃ 5 時間 及 び 15℃ 10臨間の 浸漬 で は 不良 で あ つ た ．エ キ ス 分 ， 水溶性窒 素 ，
ア ン モ ニ ア 及 び ア ミ ノ 酸量 は

い ずれ もお お むね 浸 漬時問に 比 例 して 増加 し ， 逆に ア ル コ ール 溶性窒 素 ， 食 塩 水溶 性窒 素 ， 水酸化 ソ ーダ液溶性

窒 素及 び不 溶性窒 素 は ， 浸漬時聞 の 経過 と共 に 減少 した．

　 1　大 豆 浸漬液 の pllの 影 響

　供試液 と し て 水， りん 酸 液 及 び水酸 化 ソ ーグ液 の 3 種 を用 い た．前 実験 と同 様 供試大豆 20gに 対 し 80ccの 浸漬

液を用い， 32℃ で 12時間浸漬 した 後約 800ccの 水で 沈浄 し既述 の 方法で 処 理 し 納
’
91菌林11号株 を接種 し32℃ で納

豆 を 製 し， 前実験と 同様 に して 窒素化合物の 分離定量を行つ た，その 結果は 次の とお りで あ る （第 2表）．

第 2 表　原料大 豆浸 漬 液 の pH と 納豆蛋白質 の 形 態
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　納豆 粘質物の 生成は 浸漬液 の 反応が 酸性 ま た は ア ル カ リ性で 阻害 され る こ とが認め られた．エ キ ス 分 ， 水溶性

窒 氣 ア ン モ ニ ア 及 び ア ミノ 酸量 は ア ル カ リ液浸漬 の 場合最少 で あ つ た．一
方 ア ル コ ール 溶性窒 素 ， 食塩水溶性

窒素及 び不溶性窒 素量は ， ア ル カ リ液浸漬の場合最大 となつ た．また浸漬 の 際浸液中に溶出する窒素量は原料大

豆 100g当 り80mg 内外 で ， 酸 性 液 の 場合少 くア ル カ リ液 の 場合最大とな つ t：．

　 雇　 りん酸液浸漬大 豆 に よ る納 豆 の 醸酵状態

　供試 大 豆 109を 100ccの 三角フ ラス コ に採 り，
0 ．05− O．1％ の りん 酸液 25ccを加 え32℃ で 10時1躅浸漬後浸液 を分

ち さ らに 200ccの 水を数 圓 に 分使 して 大豆 を流 浄 し， 既述 の 方法で 処理 し納豆菌林 11弓株 を接種 した． こ れを52

〜32℃ の 定温器中に
一・

定時間静置 して 納豆 を 製 し ， 既 述 の 方 法 で そ の 性状を検 し た ．そ の 結果 は次 の とお りで あ

る（第 3表）．

第 3 表　 りん 酸液浸漬大豆 の 鹸 酵 時 間 と納 豆 の 品 質
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　O．1％ りん酸液 で 浸漬 した 大豆 に お い て も納 豆粘質物の 生成が十分で ， か つ 香味上 に も悪 影響が 認 め られ な か

つ t ．醗酵状態 は水浸大 豆 の 場合よ りや や 遅 れ る傾向が あつ た．しか し25時間に 至 る と急激に 進行す る ゆ え ， 水

浸大豆の 場合 と同様お お むね24− 5時間で 製品 と して支障な い もの と考え る．0 ・05％ りん 酸液 につ い て も同様 に

検討 した が ，
0・1％の 場合 よ りや や 醗酵が 早 くな る 程度 で あ つ た の で ，

32℃ 以外 の 結果 は 省略しt．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 考 　　　　　察

　原料大 豆 の 浸漬温度として 15℃ と32℃ の 二 つ の 場合 icつ い て 検討 し たが ， 実用 上 32℃ は高 過 ぎる よ うICも考 え

られ る．しか し従来夏季は一般 に製 造 を中止 した の で あ るが最 近 は 年間を通 じて 納豆 の 需要がある点 ， 並び に こ

れ ま で の 実験 に も都合 上 32℃ を用 い †ここ とも多 い の で ， 最高温度の 意味 もあ り32℃ を 用 い る こ と とし た．

　浸漬時間 と し て は 32DC × 5 時間 と 15℃ x10 時間 の 場合は ， 納 豆粘質物 の 生成が 不良 で あ つ た．こ れ は 本実験 に

供 した大 豆 に 対 して ，
こ の 程度の浸漬時間で は浸漬が不十分 な 結果 に よ る もの と判断す る．納豆 中の水分量 は 浸

漬時間の 長 い ほ ど また温度の 高 い 場台多 くな るが，32℃ で 5 時間の 場合 と 15℃ 10時間 の場含とは ほ ぼ ひ と しい 水

分量 で あ つ た．32℃ で 浸漬す る場合に は 20時聞前後 に な る と ， 浸漬液 の 醗 酵現 象が 認 め られ た．こ の よ うに な つ

た 大豆 を用 い た 製品 は ， 粘質物 の 生成も香味も共に 不良とな る．ゆ えに 32℃ で 水を 尾 い る浸漬で は 15時間内外が

限度で，浸漬 に 要す る 時間 は 32℃ で 10− 15時間、
15℃ で 15〜20時聞 が適度と判断され る．

　納豆 中の エ キ ス 分 （水溶性物質） と水溶性窒 素化含物 （ア ン モ ニ ァ と ア ミ ノ 酸 を 含 め て ） は浸潤時間 に 比例 し

て増加 砺 水溶性以外の 窒累化合物は浸漬liキ間 と共 に減少した
、 蒸煮大夏が 納耳に なる際水落性ζア ル コ ール溶
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性の 2 窒素化合物が 増加す る．野村氏 の も 同様 な結果 を得て い る．しか し納豆 の み につ い ては ア ル コ ール 溶性窒

素化合物と食塩水溶性窒素化合物は， 浸漬時間の 増加 と共に減少する．

　次に 浸漬液 の 反 応 の影 響に つ い て は，0．05％ りん 酸液を用 い た 場合は水の 場合とほ とん ど差異がなかつ た が ・

0．1％ の りん酸液 と ア ル カ リ液の 場合は か な り影響が 認 め られ た．特 に ア ル ヵ り液を用 い た浸漬で は蛋白質な ど

の性質もか な り変化を伴い ， 納豆 菌 の発育 も阻害 され る もの と認 め られ る．す な わ ち ア ル カ リ液浸漬に よ つ た 場

合 の 納 豆 中の 窒 素化合物は 他の 場合 よ り不 溶性 が 著 量 に，ア ル コ ール 溶性と食塩水溶性の 2 窒素化合物もかな り

多かつ た．

　浸憤 中大豆か ら溶出す る窒素化合物 もア ル カ リ液の 場合最 も多く， 微酸性 の 場合最 も少か つ た が ， 溶出量は原

料大豆 1009当 り窒 素 と して 80mg 内外 で あつ た ． し か し別 の 実験で 300mg 近 い 溶出を認 め た もの もあつ たゆえ溶

出量 は原料大 豆 の 性質 な どに よ つ て も相当差異があ る もの と考 え られ る．

　なお 木実験で 浸漬 に りん酸液を用 い た主 目的は 夏季など高温で の 浸漬 中の醸酵防止 ICある．こ れ は別途煮豆の

寓敗防止 に 関す る実験で 原料豆 を微酸液に浸漬す る こ と に よ つ て 浸漬 中は もとよ り， 煮豆 に 対 し て も著し く防腐

性 を高め得 る こ とを 認め た．煮豆 に つ い て は主 に酢酸液 につ い て検討 したが ，
こ の 場合O・05％以下 で は効果 な く

0・1％ 以上 で は煮豆 に 酸味 を付し品質を低下 し た． こ の 結果を本実験 に 適用 し た の で あ るが ， 煮豆の 場合に は 出

来るだ け稀薄 な液 で しか も豆 の 中へ 出来るだ け多 くの酸分の 滲入 す る こ と が望ま し い ，しか し納豆 に つ い て は逆

に 大豆 中IC出来るだ け酸分 の謬入 しな い こ とが 望 まし い．こ の点 に関し酢酸 ， 塩酸 ， 硫酸 ， 硝酸 な どは い ずれ も

同様な 吸収 状態 を示 した が ， りん 酸 の み は か な り低 い 吸 収 を示 した．こ の よ うな理 由で りん酸を 用い たもの で ・

醗 酵 状 態 は時間 的 に は酸 の 濃 度に 比 例 して水浸大 豆 の 場合よ りや や 緩漫とな る．しか し20時 間 以 後は 水浸大豆の

場含と ほ とん ど 同 様 な状 態 とな る．ゆ え に 高温 時の 浸漬に 0．05〜0」 ％の りん酸液を利用す る こ とは 有利 な もの

と考 え られ る．こ れ に 関 し て 去 る昭和30年 の夏 は 例年 に な い 酷暑 で ， 大阪に お け る納豆 の 製造業者 もその 製造 に

困難 を極 め る状態となつ た．こ とに ア メ リカ か らの輸入 大豆 の 使用 を 余儀 な く され た た め一層 困 難 を重 ね る 状態

と な つ た．ア メ リカ 大豆 は 国産大豆 よ り浸漬時の 吸水状 態 がわ る くか な り長時間の 浸漬 を 必要 と した．しか し酷

熱時長時間の 浸漬は 浸漬水 の 醗酵 を伴 い ， 製品の 品 質 を 著 し く低下す る．浸漬時 の 醗酵防止 ICは 数時の換水 を要

す る も，
こ れ は 従業員の 労働上著 しい 負担 を強 い る問題で あ る．こ の よ うな こ とか ら浸漬 の不 十 分 な 製 品 を得 が

ちで ， 製品中の水分不足 か ら店頭で の 乾燥 も著 し く，
こ の原因 に よ る不良品の 製造元 へ の 返品 も多か つ た．

　 こ の よ うな状況 の 下で 0・05％ りん 酸液 の 浸漬 に 関す る工 場実験を行 つ た．そ の結果は33〜 4℃ の 気温 で 夕方従

業員 の 終業前IC大豆 の 浸漬作業 を行 い ， 翌朝 の 就業時まで 12〜 3 時間 ま た は そ れ 以 上 の 長時間 に わた り， その ま

ま放置して もなん ら浸漬大豆の 悪変を認 め なかつ た．しかも こ れに よつ て十分に 吸水 した 大豆 が得 られ ，
し た が

つ て 製品の 品質も国内産 の 高価な大豆 使用 の もの と劣 らな い 製品を得 る こ とが 出来 た．製品 の収得量 も吸水量の

関係から増加す る こ ととな り， 消費者や 販売先 か らの 苦情や 返 品も減少し業者か らも大 い に 感 謝 され た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　納豆 の 製造 の 際 の原料大 豆 の 浸漬条件 と それ に よつ て 得 た納豆 の品質を検討し次 の 結果を得 た．

　 1） 原料 大 豆 の 浸 漬時 間 は 15℃ で 15− 20時間 ，
32℃ で io− 15時間 が 適 度で あ る．納 豆 の 粘質物 ， 水溶性成分 ，

水溶性窒素化合物，
ア ン モ ニ ア 及 び ア ミ ノ 酸 は い ずれも浸漬時間に 比 例 して増加 し，逆に ア ル コ ール 溶性 ， ア ル

カ リ液溶牲及び 不溶性の 3窒 素化含物が減少す る．　　 ・

　2） 浸 漬液 の 反 応 は水ま た は微 酸 姓 が 適 当 で ，
ア ル カ リ液 は 浸 漬中に溶 出 す る窒 素化合物 量 も多 く， 納豆 の 品

質上 か ら も不適当で あ る．

　 3） 浸漬液としてO．05−−O．1％ の りん 酸液 を用 い る も， 納豆 の 品質に ほ とん ど悪影響がな く， 製品の 保存性を

高 め る傾向が認 め られ た．しか も浸漬液の 醗酵現象を防 止 す る ゆ え ， 浸漬液の交換 も不用 とな り製造時の 作業労

力 を も節約 し 得 る こ と と な る．

　 本 研 究 に あ た り御指導 と御校閲 を賜 つ た 恩 師九 州大学岩 田 久敬 教授 IC厚 く御礼申 し上 げ ま す．
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