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一種類の ア ミ ラーゼ で 処理 して 調製 し花 リ ミ
ッ トデ キ ス トリン に対 して は常 に その糖化力坏 良で あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 摘　　　　　要

　本研究 は濡米澱粉か ら調製したア ミ ロ ペ クチ ン に 各型の ア ミ ラ・一ゼ を作用させて 4 種 の リ ミ ッ トデ キ ス ト リン

を作り， その 各々 に 対す る各型の ア ミ ラ ーゼ の 作用を行い その 糖化率を検討した．

　 1．調製 した リ ミ ッ トデ キ ス トリ ン は α ， θ， α β及び β， の 4 種 で ある，

　2．糖化作用に 使用した ア ミ ラーゼ は 結晶細菌 ア ミ ラ ーゼ （a ）， 結晶大麦 ア ミ ラーゼ （β），及び菌類糖化 ア ミ

ラーゼ （β，）で あ る．

　3． 一
般 に 各 ア ミ ラーゼ とも平均重合度 の 低 い リ ミッ トデ キ ス トリ ン の糖化は 弱 くて重合度 が 大とな る程その

糖化 は良好 で あ る．

　4 ・各 ア ミ ラ ーゼ の 中で 最も糖化力の 強力 な もの は β2
−Amylase で 次 は α ，β一Amylase （α 及び β ア ミ ラーゼ

混合酵素）β一Amylase とな り α
一Amylase は 最も弱い．

　5・ 一般に 同一種類の ア ミ ラーゼ を作用 させ て調製 し た リ ミ ッ トデ キ ス ト リン に対して は 同一ア ミ ラーゼ の作

用は 弱 い．

　 本 研 究 に 使 用 し た結 晶 細 eSa一ア ミ ラーゼ を戴 い た長 瀬産 業 尼 崎工 場長 浮 田 富 蔵 氏 に 謝 意 を表 す。

　（昭和33年 10月18日第 10回 大 阪醸造学会 講演会 に て 発 表 し た），
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ゼ リ ー 強 度 測 定 の 基 礎 研 究 （第 1 報）

測定 器 と測定 値 に 影響 を 及 ぼ す二 ， 三 の Factor に つ い て

山 田 光 江 ・高 岡 研
一

（大 谷 女 子 短 大）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1．緒　　　　　言

　ゼ リー
強度が 加圧単位面積当りの 破砕荷重で 示 され る場合， その 数値 は 測定器固有 の もの で あり， 他と換算す

る こ とが出来ず， 感覚量 との関係も不明で普遍性に 乏 しい もの と考える．又 ， 被測定物体が粘弾性 の 特性を持 つ

故 に ， そ の 測定値 は加圧 の 方法 （荷重速度 ， 加圧面積 ， 検体 の 大 き さ等） に よ つ て多分 に 変動す る こ とが 予想 さ

れるに抱 らず・ こ れらlceeす る解明が禾だ十分で な く〜 嘆か ec二 種の 直律の ピス トン を用い た報告
1）が み られ る
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の み で あ る．然 し従来の 測定器 で は蒋重速度が厳密 に 規定 され て い ない ために ， こ れ らの Factor に つ い て検討

す る こ と は殆 ん ど不 可 能な 状態 に あ る．そ こ で 以下 に 述べ る測定器を製作 し， そ れ に よ つ て 測定値に 影響を及 ぼ

すと予想 され る＝三 の Factorにつ い て考察 を試 み ， ゼ リー強度の意義 を検討した の で 以下報 告す る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1 ．測 　　定

　従来 の 測定器 は ，
LIPOWITZ 式測 定器

雪）や 類似 の もの で は

加 圧 手段 と して 鉛 散 弾 を落 下 させ て い るた め，そ の 衝撃力や

落下速度及 び散弾受器や ピ ス トン の死荷重の か S り方が大き

く影響して 測定 に はかなりの 熟練が必要とな り， 又カードメ

ーターで は死 荷重 の欠 点 は な い が ， 検体を一定速度で 上昇 さ

せ るた め に 感圧軸が表面 に あ るが ， 圧 入 して い る か に よつ て

荷重速度 は 変つ て 来る．こ の よ うな欠点をなくして ， 死荷重

な く， 静荷重と動荷重の 開 きの 少い ， そ して 荷重速度 ， 検圧

棒， 検体の 大きさが任意に 調節出来る測定器 を 自作した，第

1図 は そ の 機構 を示す原理 図で あ る．

　天秤 の
一

端 の 受器 D に 或 る重量を一定速度 で加 え だ 場合 ，

他端の 試料台 E はそれ と同じカ で上昇運 動を起す．こ の 力を

上部 よ り接触固定 させ た検圧棒G に よ つ て 検体 F に 作用させ ，

検圧棒が ゼ リーを破砕貫入 す るIC要 す る力 を，加 え た 荷重 に

よつ て 測定す る．尚左端 の タ ン ク は荷重速度即ち水の 流出速

度を
一

定 に す る た め の 装置 で ， 荷重速度の 調節は上部タ ン ク

N の 昇降 と，
ノ ズ ル Jの 取 り換 え に よつ て 行 い ， 本器 に お け

る調節範囲 は 1dgfsec− O・2g！sec となつ て い る．

　　　　　　　　 E．実 　験　方　法

　 1．試　　　料

　粉末寒天 （林純薬KK の Agar・agar 　pulver）

　 2 ．検 体 の 調 製

器
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定　器

天　秤　 の 　桿

受 　 　 　 　 　 雛

検　　　　　体

検 圧 棒 保 持 具

流出制止 コ ツ ク

予 備 コ ツ ク

水 　 　 位 　 　 計

　試料を水に溶か して 1 ％溶液とし ，
20分加熱 して 沸騰溶解させ る，50℃ 位 に冷 め た時 ， 蒸発減量分だけ温湯を

注加 して よ く攪拌の 後検体容器 に 分注 し， ぬ れ布巾で 蓋を して表面蒸発を防ぎ， 水平台上 に 約 5 時間放置 （室温

10℃ の 時 1時間で凝固し，
15℃ 恒温槽 に 4 時間置 く）， 後測定器 に か け る，

　 3．測　定　条　件

　（1） 検体容器 　ガ ラス 円筒 （直径25
，
35

，
45

，
51

，
64

，
71mm ）

　（2） 検圧棒 真鍮棒 （直径 6
，
8

，
12

，
16

，
20mm ）

　（3） 荷重速度　1！10秒ス トッ
プ ウ オ ッ チ で 30秒間 に流出す る水量を調節 して お き， 荷重開始 よ り破砕貫入 迄 の

時間を測定して 流出水量との 比 をとる．

　（4） 検体の大 きさ　デ プス メ ーターで 深さを測 り， 直径は ノ ギ ス で ゼ リ
ーの表面の 直径を測定す る．

　（5） 測 定温度　測定終了直後の検体内部 の温 度 を 測定す る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 W ．実験 結 果 と考 寮

　 1．荷重速度 の 測定値 に 及 ぼす影響

　被測定物体が粘弾性体の 特性を持つ 故に ， 加圧開始 か ら破砕貫入 迄 に creep の 現象が起 るの で ， 破砕迄 の時間

が長 い 程 ， 即ち荷重速度が 小 さい 程 creep は大 き くな り破 砕 荷 重 は 少 くて すむ．第 2 図 は こ の 関係 を示す もの で ，

破砕荷重w と破砕時間との 関係は w ＝＝a ＋b！t と い う実験式 で の 適合度 は良好で あ る．

　もし こ の 推定が正 しい とすれば ， 荷重速度の 大きい 点 で は ， 測定値は速度 の 影響を大 きく受け るで あ ろ う．故

に 破砕強度とし て は t → 。。の 時の 極限値で 示すべ きで あ るが ， 感覚量 との 関係ICお い て璋当な荷重溥皮が検討さ

れな けれ ば な ら ない ．
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goo　
2
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　 2 ．検体 の 深 さ の 測 定値 に 及 ぽ す影響

　検体 の 深さは第 3 図の 如 く， 深さの 増大 に 従つ て 測定値 も

増大 し或 る値 に 近 づ く．こ の 破砕荷重W と検体の 深 さ d と の

関係は実験式W ＝
α （1− exp ・（一βd））で ， 適合度は良好で あ

る．

　 こ れ に よっ て d → 。 。 の 時の W が ゼ リー強 度で あ る とす る と，

測定誤差 5 ％以内で求め るに必要な 深 さが ， 図中 x 印以上と

loo

goo　
3

200
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　　第 2 図
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−1・・ 3い ％ 15°Cl16mml64 ・ mi62mm

20　 　 40　 　 60

　破砕荷重 W （9 ）一破砕 時間 t （sec ）

　　　　　な る．しか もこ の 必 要 な 深 さの 限度は 荷 重 速 度が 大きい 程少
A
　　　　　 くて すむよ うで あ り （第 3図A と B ），　試料 に よ つ て も異る

　　　　　（第 3 図 G とD ）が ， こ れ に つ い て 日寒水式測 定 器
留）

で は 深 さ

　　　　　を40mm と規定 し，
　LIPOWITZ 式測 定 益 で は 25mm に な つ

　　　　　て い る．安全 の た め に501nm 前後の 深 さ を提供す る．

　　　　　　 3．検圧棒及び検体の 直径の 測定値 に 及 ぼ す影響

し＿
80　 　 100mm

　 第 3 図

　検体を容器 に 入 れ た ま 5 で そ の 表面 を加圧 す る と ， 接触面

を加圧す る の み で な く， 検圧棒の 周囲 の 表面 を 湾曲 させ て ，

Shearing　strain や粘性流動を起させ る周囲効果も同時 ｝こ存在

す る筈 で あ るか ら，検圧棒 の 直 軽 と影 響 圏 内 に あ る検体の 影

ABCD
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破 砕荷重W9 一
検体 の 深 さ d （mm ）

　　　　響 に つ い て も検討を加 えなければならない．

　　　　 （1） 検体の 直径が検圧棒の 直径 と影響 し合わない 場合

　　　　　ゼ リー強度と剛性率との 比 は 同
一

寒天ならば濃度 に 関係 な

く
一

定で ある
S）か ら，

ゼ リー強度と検圧棒の直径との関係も，

同一寒天 な らば濃度が変つ て も平行な 曲線図を得 ろ で あろう．

そ の 時 に は濃度とゼ リー強度 の 関係が ピ ス トン 径 の大小と無

関係で ある
ユ） とい うの も妥当性があ るが ， ゼ リーの 性質が異

る場合に は平行 な 曲線図 は得られ な い （第 4 図）．

実験 ．
　　　試 　料　　 濃
番号．

度 廱1飜 1難 ト黼 速 度
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　　　　　　　　　　　 第 4 図
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　即ち， 第 4 図の 如 く bmm 径の検圧棒で 測 定す る とA

と B は 同 じぜ り一
強度 を示し，

cm ：n 径を用 い るとA は

B の SS　1．5倍の 数値 を 示す．又 amm 径 で は逆 に A よ り

B の 方が大 きい 値 に な る．従 つ て単 に 検圧 棒の 断面積で

除 し t　tsを以て ゼ リ　− th度と し， そ の値で ゼ リー強度を

比較 した り判断す る こ と は無意味に 近 い ．

　 こ 〜 に ゼ リー強度 S と検圧棒 の 直径 2r との 関係を示

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b
す実験式 として は s＝a ＋

（2，）
・ が 齢 度が よい ・

　 こ れ か ら判断す る と検圧棒直径 は 大で ある程 ゼ リー強

度は或 る値に 落ちつ くよ うに 思われ る．しか し， 検圧棒

の 直径 は ， 検体を容器 に 入れたま S で 測定　　　　　第 5 図
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ゼ リー強度 S （91cm 」
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す る 際に は 無限 に 大 き くす るわ けに は い か

な い．

　〔2） 検体の 直径が 検圧棒 の 直径 に 影響を

及 ぼ す場合

　小さい検体容器 で太 い検圧棒を使つ た時

に は 第 5 図 の 如 く， 器 壁 の 圧力の た め に 測

定値も上昇す る．そ し て 12mm 以下 の 検圧

籌馨［試 料 ［濃 劇嬲 籬 深 、 1黼 毅

祀

冊

58

ABG

D 　57

Agar−lot　s

　 　 lt

　 　 〃

％

〃

〃

i

　　　
1
　　 1　 ％

〃　 泳 醋 酸 1％
　　　1添加 後 0 分煮沸

i8℃
ノノ

〃

17℃

25mm35mm64mm

25mm

50皿 m

　 〃

　 〃

〃

1．Og／sec

　 ’ノ

　 〃

t／

捧を使つ た 時 に は 検体の 直径 の 小 さい もの 程小 さ い測定値 を示し，
20mm の検圧棒を使 うと検体の 直径の 小 さ い

もの s 測定値 は逆 に 大 き くなつ て い る （A ・B ・C）。夊 第 5 図A とD に み る 如 く， 検体容器 の 影響の 受け方 は ゼ リ

ーの 性質に よつ て 異る，即 ち 同 じ条件で 測定して もリキの あ る A は25mm 検体で 検出棒20皿 m が既 に影響を受け，

D は それ程 の 影響を受けて い ない ．

　 従つ て 検体容器 の 周壁 の 影響を受けない 程度 で 出来 るだ け直径 の 大 き な検圧棒 を用 い るの が よ い が ，
ゼ リーの

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b
性質 に よつ て も影響 の 受け方が異 る．尚， 実験式に つ い て は 器 壁 に よ る影響の 補正項を入れて ，

S　・a ＋　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2r）
　 　 C

　　　　　（但 し 2q は 検体の 直径）を仮定 し， 適合度 もよい が ， 検体 の 直径と検圧棒 の直径 との 関係に つ い て は
　2ψ一2r

今後の 研究 に ゆず りた い ．

　以上 ， 従来の ゼ リー強度は寒天や ぜ ラチ ン の品質判定尺度の一
つ と して 用 い られて い るが ， その 数値（g！cmt ）

は 同
一ゼ リーで も測定の 条件 に よ つ てか な り異つ た値を示すもの で あ るから， 更 に 厳密 な測定条件 の規格が必要

で あ る と思 う．然 か もこ れ は種々 の Factor一ゼ リーの 濃度 ， 温度 ， 放置時間等一以前 の 問題 と し て最 も根本的に

規定 さ るべ き Factorで あ る．

　そ して ゼ リーと添加物との 関係を ゼ リー強度 で しらべ た り， 口 触感覚 量 との 関連 を み た りす る た め に は ，
ゼ リ

ー強度は 更 に い くつ か の Factor（粘性 ， 弾性等） ic分割 されねばならず， 我 々 は先ず従来の ゼ リ　・一強度測定法 に

反省の メ ス を加 え ， 次 い で実験式仮定の もとに 尹 その 常数の 意義を検討 して ゆ か ん とす る もの で あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Y ．要 　　　　　約

　 1．荷重速度の 調節可能 な ゼ リー強度の 測定器を自作 し， 測 定値 に影響を 及ぼ す二 ・三 の Facter に つ い て 検

討 し た．

・．灘 樋 は 樋 澱 と w ・＝a ＋÷・ 麟 ・持ち， 速度が大で あれ ば齪 値 嚠 ・す影響も大 き・ ．

　 3 ．破砕荷重は 検体の 深 さ と W ＝α （1− exp （
一
βd）） の 関係を持 ち， 殊 に 深 さ 4cm 以下 で は その 影響が大 き

い ．

4 ・ゼ ・一飆 攪 棒底面積・ 囎 罷 ・除・嫡 … 礼 検騰 び・体・ 直径・ S’… ＋

，昜）
・
・

　 　 c

認 ＝至Fの 関髄 持 ち譲 圧棒の 直 径 力s増大すれ ば齦 値に 近 づ くが課 擘の 影響を受ける 圏内蘇 るとそ の 影

響が 大 きくな る t
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　 5．以上め Factorは 測定条件として 最 も根本的なもの で あり， 検体 の 調整条件以前の 問題 で あ り， しか も，

こ れ らの 影響が 大 きい こ とか らして 従来 の g！cmS だ けで 表示 され る ゼ リー強度の 概念が ， 実験式 の 常数の 方に

切 り換 え られ るべ きで は な い か と い う反省 を もた らした．

　本研究 の 大要 は 昭 和 34年 6 月 13日 家政学 会 関 西 支 部例 会 に 於 い て 発 表 し t：こ と を 附記 す る．
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高層堆積通気法 に よ る工 業的培養　（V ） 味噌用米麹 の 製造

照井堯造 ・芝崎　勲 ・望 月　務 ・高野光 男　（大阪 大学 工 学部醗 酵 工 学 教室 ）

1．緒 言

　味唱用麹原料として は米， 麦 ， 大豆 脱脂大豆 ， 玉蜀黍 ， 白糠等が実用されて い るが ， こ れ らの 内 ， 米麹の 占

め る比 率 は極 め て 大 で あ る．近 年 味 嚼 醸 造 に お い て は蒸 繦，冷 却 等 の 操 作 が 著 し く改 善 され つ S あ る が ， 製麹操

作に は依然とし て麹室 が使用 され て い る．

　著者等 は 味噌用米麹 の 製造に 高層堆積培養法を適用した．まず予備試験に お い て良質の 麹 が 得 られ た の で ， 種

々 の 中間工 業設備 を試作 し ， 自勤制御を 目標 とす る培養に っ い て 検討を 加 えた．こ れら設備 を 供用 して 充分管理

の良好な従来の 製麹法に 比 し遜色の な い 麹製品が 得られたの で茲 に その大要を 述べ
， 更 に 2

，
3 の 基礎 的知見を

も併せ 述べ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1 ．実　験 方　法

　 1） 培　養 装　置

　本研究 に 供試 した 培養容器は 前報
1）で 述 べ た容器 K，W （こ れ は 予備試験に 用 い られ た），　 V，　 W の 外 に 新設 の

租も供用せ られた，容器 V ， 町 に は前報
a）に示した 中間工業試験装置 1型 の 附属設備を附 し， 珊 に は 1型を附属

せ し め て い る．、容器租は W と同型 で ， 内径 1．10皿
， 高さ1．80m の 鉄製円形容擧 で あ つ て ，　 U と同様出麹時に は 培

養物支持網架台 を物料と共 に チ エ ン ブ ロ
ッ ク で 吊り上 げて 容器外 に 取出す こ とが で き る．こ れ に 附属せ しめ た 装

置 の 系統図 は第 1図に 示 し， 第 2 図は そ れ らの写真で あ る．

　また 第 1表 に は中間工業試験設備 1 ， 互型 の 相違点 を示し た、

　　　　　　　　　　　　Table　L　Gomparison 　of 　the 　pilot ．plant 　 II　and 　】［，、

Plant 1 1

Incubator

… m ・… （皿 ）1 O ．80 1．10

蹴 譚糊 1 0．66 1 1．14

max ．　heap
height （m ）

L30 1 1．20

Fan 　 cmployed

Ghange −over 　 of 　air 　f10w

direction

。 ne 　4乏
”

centrifugal 　fan　with 　radial

blades，（4000rpm ，
2HP ）

by　a 　dalnper 　opcrated 　 automati −
cally 　by　balancing　motor 　and 　limit
switch

，
　in　 response 　 to　thc 　 teロユP障

erature 　 at　 the　leeward　end 　of 　a
heap．

Control　 of　 aeration 　rate1
。。。・i。 u 。。， c 。n ，，。li。 ，e ，p。 n ，et 。

the　 average 　temp ．　 wi £hin　 a　 heap・

Control　 fbr　introducing

fresh　air

adjustment 　of 　thc　opening 　of

return 　 air 　duct　by　hand

two 　41−
”
centrifug ．al，　fans　Yith　radial

blades
，
　connected 　 ln 　 serles ．

（4000rp皿 ，
2HP ）

by　 a 　damper 　 operated 　 automati ・
cally 　by　 compressed 　 air ，　in　 res −

pQnse　to　the　temperature 　gradicnt
at 　the　 neighborhood 　 of 　the 　lee−
ward 　end 　of 　a　heap．
on ・off 　 control 　 in　one 　or 　two 　 steps

of 　fans　 in　 response 　to　hcap　te皿
一

perature・
automatic 　 and 　 continuous 　control

，

in　 responsc 　to　the 　teznp ．　 of 　air

bcing　 supPlied 　to　the　incubator，
by　 a 　damper 　（c £ 　Fig．　1）　 set 三n

レthe 　 rcturn 　 air 　 duct．
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