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示 した ，

　 こ の 結果 に於 て も結局色 の 淡い 醤油で あれ ば，丸 大豆 ，脱脂 大 豆 仕込 い つ れで も濃化性少ない 事が 認 め られ た ，

原 因 に 就 い て は，醤油 の 色 の生 成機構が 解 明 され て い な い 故解決 し難 い が，と も角色の 淡 い 醤油は 色の 濃化性 も

少 な く安定 で あ る 事よ り，淡 口醤油醸造 に 当つ て は 出来 るだ け淡 い 醤油を造 る事が 必要で あり， こ の 事 は千葉氏

等 が報告 して い る濃 口 よ り淡 口醤油の 方が 色の 安定性 が あ る事 と
一

致す る，

　尚 色 の 安定性 と醤 油 の 品 質 の 安 定 性 が 関 係あ るか ど うか に つ き現在他 の 成分に つ き検討 して い る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　以 上 丸大豆醤油 と脱 脂 大豆 醤油 に 於て 色の 生成度 と濃化度を調 べ た 結果 は 次の 様で あ る，

　（1＞ 丸 大 豆 仕込 の 方が 脱 脂 大豆 仕込 よ り約15〜20％淡 い 醤油 を 得 た ，

　（2｝ 製品 後の非濃化性即ち色 の 安定性は ， 丸大豆醤油 に 多少効果を認 め た．がそ れ 以、ヒに 丸大豆醤油で も脱脂

大豆醤油でも淡 け れ ば色の濃化少な く， 安定性があ る．

　（3） こ の 事 よ り当然 淡口 醤油の 方 が 濃 口 よ り色に 於 て 安定性が あ る と考察 した．

　終 りに 臨 み 御 指 導 を 賜 わ つ た 大 阪 大 学寺 本 教 授，発 表 を 許 可 さ れ た 片 岡 社 長，ttSl二常務 に 感 謝 い t：し ます．
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淡 口醤油に 於 け る小麦の 炒熬 度に つ い て

森　 口　 繁　弘 ・西 　山 輝　　（竜 野 臠油株式会 祉 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
“

　小麦の炒熬状態 に つ い て は従来よ り狐 色に 光沢あ り， 芳香 を もち，や や は ぜ 気味 で 水 に 完全 に 浮 く事が 最適条

件 と して 挙 げ られ て来 た
1）
−s），夊 当 社 の 吉 田氏

4）
は 炒 熬 度 と澱 粉消 費 との 関 係 に つ い て 検 討 し沈降 O 〜 2 ％の 範

囲が最良 で あ る と判定 して い る．更 に北野 氏
fi） は生 小麦 （こ の 場合正麦）の 酵素消 化 で充分消 化す る事 を認 め て

い る．一一
方炒熬程度を測定す る 方法として ， 上 記 外観的な状貌 ， 沈降試験 の 外 ， 含水分 ， 容積 ， 澱粉 ， 糖等 の 分

析 に よ り判定す る 方法 も提 唱 せ られ て い るが，何 れ も適 格 な 方 法 とは 考 え られ な い ，最 近 勝 屋 氏
‘
）
等 は 小 麦の 乾

熱処理 と α 化度の 関係 に つ い て 報告 して い る．

　筆者
7）等は吉田氏等の 実験 の 再検討を行 な い 炒熬度 を軽度（沈降20％前後），適度 （沈降 3〜10％ ），過度（0 ％）

として 表わ し ， 原料分析及 び仕込試験の 結果，小麦 の み の 窒 素利 用 率 と し て 5− 10％ 軽度が 適度一過 度 よ り高 い

事を認 め ， 更 に 極端な 場含， 生小麦で も窒 素及 び炭 水化物共
一

応消化し得 る事 ， 及 び N 性試験
s ）

陰性 で あ る事を

認 め た．

　
一

方炒熬 度 と醤油の 色 と の 関係に つ い て は 鳥居氏
S） は 炒 り過 ぎる と黒味強 く， 不足す る と色淡 い もの が 出来る

と報告し て い る程度で 殆ん ど行なわれ て い ない ．

　そ れ 故本報 告 に於て は主 と して 炒熬度 と醤油 の 色との 関係 を調 べ た 結果と，勝屋 氏等の 方法 の 再 吟 味 を行 な い
，

本方法が 炒 熬度 の 判定方 法 に 使 用 し うる事 を認 め た の で 報告す る，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　の 　部

　 1　 醤油 の 色 と炒熬度との 関係に つ い て

　A ，小麦の 炒熬度の 表示 方法 ；小麦炒熬程度の 表示 と して 色 ，
ハ ゼ リ度 ， 沈降度を用 い た．外観の 色 は 肉眼 的

観 察 に よ り，ハ ゼ リ度は 炒熬小麦 100粒中は じけ た 数 を％ で 示す．沈降度も100粒を水 に 投入 沈降した数 を ％ で 示

す．水分 は赤 外 線 含 水 計 に て 測 定 し た ．尚 本結果 は 数 回 の 平均値 で 示 し た ．

　炒 熬 程度は生小 麦，弱 炒熬小麦，普通炒熬小麦 ， や や 過度炒熬小麦 ， 過度炒熬小麦，及び普通 炒熬 1 日後 の 6

段階 に 分 け た，炒熬は 工場使用 の大型螺旋式炒煎機に よ り行な つ た，
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一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

（森口 ， 西 山） 淡 口 醤 油 に 於 け る 小麦 の 炒熬 度 に つ い て （275 ）

第 1表　小麦 の 炒 熬程度

矧 炒 韆 度 外 艶 膿
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21 弱 炒 熬 小 麦
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酵 素液消化試験を行 な い 炒熬度と窒 素利用及び 色 との 関係に つ い て 調べ た，

最 後 の 普通 炒 熬 1 日 後 は 炒熬後放 買

タ ン ク 内で 約 15時問未割砕の まま余

熱をか け た もの で ，
15時間後の タ ン

ク内 中央部 の 温度 は 110e− 120pC で

あ つ た．

　 こ れ 等の 炒熬程度の 分析 結 果 は 第

1表 に 示 した．

　 B ．酵素液消化試験 ；

　A に 於 け る 6 段階 の 試 料 に つ い て

　実験方法は 試 料20g （乾物 として ）採取 し粉砕 後，米麹酵素液 （米麹45g を 100ml の 水 に 浸濱，充分溶 出せ しめ

て 濾過 した もの ）50ml を加 え 後，食 塩 20％に な る様調 製 し，
30“C 約 1週 間 消化を行 なつ た．

第 2 表　各炒 熬程度 に よ る消化 試 験
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少 い もの 程全窒素 ， フ ォ ル モ ール 態 窒 素の 溶出 は 多い 結果を示 した ．
は，興 味 あ る 間 題 と考 え る．

　色 度 に つ い て は 生小麦 を除 き，一
応全窒 素 1・O 当りで変性少い 程淡 い 傾向で あ る．しか し実際工 業的 に は こ の

様な大きい 差 は 考え られず ， 夊蛋白質原 料の 共存 とい う条 件 も入 る の で ，前記 試料中二 ， 三 に つ き 2 立程度の 仕

込 試 験 を行 い 検討す る必 要が あ る と考 え た，

　尚 ， 糖 の 生 成 に 明確な傾向を見 な い が ， 生小麦はや は り消化が相 当 遅 れ る様 で あ る．

　　　　　　　　　第 3 表 仕込 条件 　 　 　 　 　 　 q 小仕込試験

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

　分析は 何れ も日本醤油技術会の 基準分析法に

て行な つ た が ， 色度 の み は光 電 光度 計 を 用 い

（日立 EPO ・B型）3mm の キ ニ
ベ

ッ トに 液 汁を

入れ ，
530m μの 波長 で測 定し た吸光度で 示 した，

　尚 ， 生小麦の 液汁 は や や 濁 りが あ り色 度 は や

や 高 く測 定せ られ て い る様で あ り，
N 性も多少

こ の 濁 りに 影響 され て 判 定 し難 い．結果は 第 2

表 の 様 で ある．

　以上の 酵素液消化に つ い て 見 る と， 熱変性の

　　生小麦の 場合，全 窒 素の 溶出が特 に多い の

炒熬劇酬 蠶 軆 1羮脱

豐，
副 塩 水 量 灘
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T
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　 19°
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尸
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　　　よ り一応 の結果 を得たが更 に 正 確 を 記

す るため に ， 小仕込 試験 を 行 なつ た，原料処

理，製 麹，仕込 条件は 第 3 表の 通 りで あり他

は醤油仕込 常法に 従つ た．尚製麹方法は 当研

究所試験室 で 出来るだ け同
一

条件に て 作製，

最高品温 38℃ で あ っ た，

　上 記 仕込 諸味を室温30℃ の 恒 温 室に 放置 し ，
2 ヵ 月 目 に分析 を行 な つ た ．但 し何れ も途中で 種酵母 20ml 添加

醸 酵 の促 進 を は か つ た ，こ れ等 の 実験 は 3 系列行な つ た．

　分析 は B の 場合 に 準 じた，

　その 結果 は 第 4 表で 示 した．

　以 上 3 回 の 仕込 試験の 結果 をみ る に，全窒素で は 普通 炒 熬 1 日余熱 に 比 し， 弱 炒熬 は4，5〜6．5％溶出多 く，普

通直後で は 約 2 ％多い ，多少小麦多用仕込 故に その 差が や や 大 き く示 され て い る だ ろ うが ，要す る に 弱 く炒 る事

で 従 来 あ ま り考 え な か つ た小麦蛋 白質 の 過変性 を 防 ぎ，室 素利用に 幾分で も役立 つ 事 は
…

応確認 し得 た と考 え る ．

　フ ォ ル モ ール 態 窒 素 も大体同様の 傾 向 だ が，分 解率 に は 多少変動が あ り明確な判定 は な し得な か つ た，

　色に つ い て は ， 全窒素1．0当 りで 弱 炒 as　6 −−10％淡 く，直後割砕使用で 2 〜 3％ 程度淡 くな る 事を 認 め た．

　その 他の 成分に つ い ては特別な差異は 言謬め られ な かつ た，
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第 4 表　仕込 試験 に よ る 醤油成分
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　喇味鑑 定結果 は い ずれ も明確 な差異殆 ん ど認 め られ なか つ た．こ の 結果普通炒熬 して 1日余熱放置後割砕 す る

よ り即 日炒りぴ きす る方が窒素利用率，色の淡化に有利 で あ り， 更に 弱 く炒 る方が よ り以．ヒ淡 口醤油に有 効 で あ

る事 を認 め ， 糖の溶出，並 び に ア ル コ
ール の 生産 ，喇味鑑定等に殆 ん ど影響し な い と考 え る．

　1　炒熬度の 測定方法 に つ い て，

　A ，勝屋 氏等
6 ）の方法 の 吟味 ；試験方法 は原報に準 じて行な つ た，た だ 酵素液 濃度を0 ．5％，1％，2％，3％，

4 ％と し， 作用時間 は 30分〜180分 を 6 段階 に分け，各段 階の炒熬小麦を 用 い て 吟昧 した，測定方法及 び計算法

は 次の 通 りで あ る．

試料 1g を粉砕し， 水 70ml
， 所定濃度 タ カ ヂ ア ．ス ターゼ 液20ml

，
　 pH4 ．8　Mcllvaine 　Buffer　 10ml

， 計 100mi と

し， 37℃ 恒温器中で 所定時間消化後濾液の 還元糖をベ ル ト ラ ン 法 で 測定 ， 別に 生試料を完全糊化 せ しめ ， 同様 に

消化せ しめ還元糖を測定，次式に よ りα 化度 を計算 しt ．

　　　・ 化度 一繞鑞鸛謡1 三驟嬲1靄蠶罐1嬲 欝
　完全糊化 は500ml 容丸底 フ ラ ス コ に 生試料を 5g 採取 ，

200ml の 水を入 れ，冷却器を付 し，約 1 時間加熱後 250

ml に 調製，50ml を採 り，水 20ml
， 酵素液20m1

， 緩衝液10ml，計 100ml と し 5 時間消化 し，之 を a 化度 LO と した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尚，使用 した 試料の 小菱 は
　　　　　　　　　　 第 5 表 　各炒 熬 小麦 の 状 況

炒 熬 顳 水 分 ％ 瞬酬 墨馴 外齣 色 外 齣 て り

生　　小　　麦

弱 炒 熬 小 麦

普 通 炒 熬 小 麦

普 。炒 後 1日余 熱

過度 炒 熬 小 麦

’1：剖
4．32

．22
．5

92293

〜5

　 00
〜L

3．2 瞭 茶 創

2．951 淡 茶 色

1到：こ灘
2．7　　　強 し、 焦 茶 色

な　　　　　 し

わ ず か に あ り

や S て り良 し

て 　 b 良 　し

て 　ll 悪　し

第 5 表 の 通 りで あ る．

　α 化度測 定 の 為 の 酵素液濃

度と作用時間 との 関係 は第 6

表に ， それ を図示す る と Fig．1

の 様 で あつ た．

　尚，作用温度に つ い て は 高

温 消化に 過 ぎ る と変曲点早く

な り判定困難 の 恐 れが あ り， 又醤油諸味の 最高晶温35℃ 前後 に な る 事 で 原報の 37℃ 前後 を適当 と し検討は 行な わ

な か つ た．

　以上 の 結果より作用時間 で 漸次糖濃度増加して 行 く．即ち生小麦 は 3 時間で は あまり糖濃度増 さ ぬ が，わずか

で も熱処 理 す る と糖化 され て 次第に 糖濃度上昇す る ．恐 ら くこ の 試験で も数 日経過 す れ ば生小麦 も次第 に 消化さ

れ て 行 くで あ ろ う．い ずれ に して も熱処理 に よ り α 化 され た もの は ， 大 凡 1時聞で 糖化速度が 変 る，下図 で 云 え

ぱ変曲 点 を示 す に 至 る故，勝 屋等の 述べ る如 く作用 時間は一応 60分 で 良い と認 め t：，

　次 に酵 素濃 度 で あ るが，淡 け れ ば 遅 く，濃 い けれ ば早 く変 曲 点 に 達 す るの は 当然 で あ る，しか し濃 す ぎる と 未

α 化の もの まで 早 く糖化す る様 に 考 え られ るの で 下図 よ りみ て 一
応 2％酵 素液が 適当 の 様に 考 え た．

　尚， 熱処理 の 程度か ら考え る と，その 差に よ り変曲点異 り必 ず し も 2 ％酵 素液，60分消化で 良 い と 言え ぬ 点 もあ

る，傾向として 弱炒熬小麦 ほ ど時間毎 の 増加度大きく，過 炒 熬小豪ほ ど早 く平衡 に 至る，レか レ大体 2％ 酵素液で
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（森 口 ， 西 山） 淡 口 醤 油に 於 け る 小麦の 炒 熬度 に つ い て （277 ）

第 6 表　各炒 熬小麦 の α 化 度

離 1・・分1・・分 1・・分11・・分：1・・分1・s・分

完糊 ・％ ・… 4i… 651・… 2：・・95・11・・i3i・… 6

霧i薪ili！i：iii…illi：il灘
0．29210，328

0131910，354

。．353！。．366
　 　 1

1．0

Fig．1 小 麦 の 炒熟差 に よ る α 化度
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0．2010 ．250
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過 1％
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O．269b ．380iO．425b ．532b ．573b ．615

簽 ・％1… 4・
…
・・578：・・62・…・・625i・・6981・・72・

fta　 3 ％ρ
・453iO・6380・690

旨
0 ・69310・702

…
0 ・748

60分消化すれば
一一

応 の 鼠安 に な る と考 え る

の で 今後 こ の 条件 で 行 な う事 を決定 した，

　以 上 の 条件 か らみ る と ， 完全α 化度 LO

に対 し生小麦 O．05
， 弱炒熬小麦 0．2

， 普通

炒熬小麦 0．4
， 過 度炒 熬小麦 0．58前後で あ

0，7

0．6a

隻・・5

T
　 O．4

0．3

O．2

0．1

完

糊

3．0

茎蠶

認
認

1．00

，5

000QJ21

30分

0004邑
31

60分　　90分　　120分　　150分　180分

　 一一ゆ 作 用 時 間

る．普 通 炒 熬 1 日余熱 小 麦 は0．53と相 当 α 化が 進 む．

　前記仕込試験及 び こ の α 化度の 試験 よ り
一

応適 当な 炒 り方 と して，α 化度0・15〜0・25 （所謂弱炒熬）の 範囲 が

良い と考 え る，

　B ，炒熬小夏 の α 化度測 定結果

　A の 実験結果 を 基 と して実際工場に て 得 られ た 炒熱小麦 に つ い て α 化度 を測定 し ， どの 程度で あ る か を 調べ

た．

　処 理方法 は 炒熬後即 日割砕 を行 つ た もの で，測 定 は 本年 4 〜5 月 （1959） に か けて ，A ，B，C の 3 つ の 工 場 よ り

得 られ た試料 に つ き，日 を変えて 数回行つ た結果を平均 した．

　測 定方法 は，前記 の 如 く酵素液 2％ （タ ヵ ジ ァ ス ターゼ ）37℃
，
60分消化後 α 化度を測定した （尚，参考 と して

120分，180分 も測 定 した）．第 7 表に は炒 熬状況 ，第 8 表及 び Fig・2　 tcはα 化度を示 した．

第 7表 　工 場 別 炒熬小麦 の 状 況 第 8 表 工 場別 炒 熬 小麦の α 化 度

鵡 宮瑚 望 醗 馴鸚馴 欟 の 剖 外ee・
−
C・lp 至謹 1・・ 分 12・ 分 い8・ 分

ABC 4．84
．22

．6

】
4〜5％

1隷 1

2，72
．82
．6

や s 焦 茶

1
や 5 焦茶

ト

1焦 　　茶 1

や 》 良 し

や S 良 し

や 1 良 し

ABC
　 　 　 L

°・3581 °・528

0．409i　 　 　 　 O ．5ア8

0．505　　0．672

O ．65tlO

．6610
．746

　以 上 の 結 果 ，何 れ も A の 第 5表 の 普 通 炒 熬 を示 して い るが ， C は α 化度 0．5 で 過 度 と普 通 の 中間 ，
　 B は e．4で

普 通，A は0 ．36で や や 弱 い 気 味 で あ つ た，こ の 結果 は数回行な つ た平均 で あ ろが夫 々 の 間に 大 き な差 は 認め られ

な かつ た t
こ れ等の 事 よ り状況 の 差よ りもα 化度の 方が明確に 炒熬度を測定し うる事を認 め ， 現状で は 最も正 確
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（照井 ， 金野 ， 佐 瀬） 工 業微生 物の 対酸素挙 動の 解 析

Fig．2　工 場 別 炒 熬 小麦 の α 化度

60分　　　 120分

一→ 作用時間

180分

な方法で は な い か と考 え る．

　一方前 述 の 仕込 試 験，即 ち窒 素の 溶出及び 淡 口 醤油醸

造 の 観点 よ りす れ ば，α 化度を上記結果 よ り更 に 低 くし

て O．2−−O．3に す るの が望 ま しい 様で ある が ， こ の 点 に 関

して は更に 実際 の 工 場仕込 を 行な つ て決 定 した い と考 え

て い る．

　　　　　　　　　妻 　　　　 約

　以 上，小麦の 炒熬度差 に よ り仕込後 の 窒 素 ， 色度等 の

変化及 び a 化度の 適応試験を行 な つ た 結果 ，

　｛1） 弱 く炒 る方が 窒 索 の 溶 出 や や 多 く，色 は 反対 に や

や 淡い 醤油を得 る事が 出来 た．そ の 他 の成分，蜊味鑑 定

の 結果に は 大差認め られ な い の で，淡 ロ醤油醸 造 に は 弱

く炒 る事が望 ましい ，

　｛2＞ しか し弱 い 炒 り方の 表示方法が 明確 で な い の で α

化度を 用 い て 吟味した が ，
2 ％ タ カ ヂ ア ス ターゼ 液 で

37℃ ，
60分消化を行ない ， 還元糖 を ベ ル ル ラ ン 法で測 定，

α 化度を計算す る 事 で
一

応状況 よ り正 確 な 判定の 得 る 事 を認 め た，

　（3） その 結果 ， 弱炒熬小麦 の α 化度は 0．2
， 普通炒熬小麦 0．4

， 過 度炒熬小麦 0・6前後 と決定 し た．

　普通炒熬 で 1 日余熱す る とO．5以上 に α化が進む事を認めた （完全糊化 1・0
， 生小麦O ・05）．

　（4〕 仕込 試 験 よ り考 え て，α 化度 は0 ・2〜0 ・3に す るの が葉 ま し い ．

　（5） こ の 方法 を用 い ，
3 つ の 工 場よ り得 た 炒熬小麦 の α 化度 は，0・36，0・41，0・51で あつ た．

終 りに 臨 み 御 指 導賜 わ つ tc大 阪大学寺本教授 ， 発 表 を 許UJ さ れ た 片岡社長，浅 井 常 務 に 感 謝 い た し ます，
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工 業 微 生 物 の 対 酸 素 挙 動 の 解 析

1．酵母 の 酸素適応速 度お よ び 代謝に お よぼ す酸 素濃度 の 影 響

照 井 　堯造
・
金野　範之 ・佐 瀬　 勝 　（大 阪大学工 学部 醸 酵 工 学教 室）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1．緒　　　　　論

　酸素呼吸 が 重 要 な 役割 を演ず るよ うな 微 生 物の 代謝に 対す る分子状酸 索の影 響につ い て の 諸 問 題 は，つ ぎの 二

つ の範疇に 大別 され るで あ ろ う，第 1は 既成細胞 の代謝 に 対す る酸素の影 響で あ り第 2 は種々 な る分圧 あ るい は

濃度 に お け る酸素 の 影 響下 の 微生物細胞の make ・up に か んす る もの で あ る．

　前者の 範疇で は呼吸速度，酸素濃度関係が 重要 な 問題 の
一・つ と して最 も興 味 深い ．WINzLER1 ）お よび LONGMulR

2
） は微生物細胞 の 酸素呼吸速度の 酸素濃度 に 対す る依存性 は，酸素と酸素末端酵素 との 反 応特性 に 帰属 し うる こ

とを示唆した．LONGMUIR8 ）は バ クテ リヤ の 呼吸速度 を酸素濃度の 凾数 と して 研究 し ， こ の 凾数 が MICIIAELIs 凾

数に 相似 で あ る こ とを 観察して い る．氏 は 細胞懸 垂 液中の 溶存酸素減衰 経過 を 図転 金電 極 を用 い P・larography

に よ り追跡 し ， こ れ か ら種 々 の 微生物 の MICHAELIs 恒数 を求 め て い る．今 日 ， 呼吸速度 の 酸素濃度依存 の 特性

を　K ■ あ る い は PKm （Km の 逆数の 常用対数）を 用 い て便利 に表現 レて い るの は ？ 氏の 研究に 負 うもの で あ る
，
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