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　1． 醸造食品 の水分管理

　醸造食晶 で は ，原料か ら製品 まで の 全水分量 や 水分活

性 を測定して お くこ と は ， 品質管理 上 や良質な製品化を

得る た め に 大切で ある。

　（1）　静的な全水分量 の 測定と応用例

　醸造食品で の 水分定量 は ，製品を 対 照 と し た 測 定 法 が

確立 さ れて い る の は ， 味噌で あ る 。 他 の醸造食品は製品

中の 水 を直接測定せ ず ， 多くの 場合 は，固型量 （エ キ ス

分）や 比重か ら，水分量 を算出 して い る 。 しか し，醸造

食品 で は 原料中 の 水分定量 は そ れ ぞ れ分析法が 確立され

て い る 。 原料は 主 に 重量 で取引きされ る こ とに よ り， 水

分の 管理 は 重要でか つ ，原料水分量 は ， 最終製品 の 歩留

に も影響 を 与え て い る 。 表 1 は ， 小鹿が通常 の 食品に つ

い て 水 分測定法を ま とめ た もの で あ る
1）

。

一
般 に 系中の

水分測定を行 う場合 に は ，

一
っ の 測定法 の み で ， 水分量

を 決定する こ とは 避 け るべ きで ，必 ず ，
二

， 三 の 水分測

定法を 検討 して か ら，水分含量を得 る こ とも大切で ある 。

図 1 は・著者ら力製 品 の醤油を，直接法の 乾燥重量方式

とカ ール ・フ ィ ッ
シ

ャ
ー方式 を用 い て

， 水分定量を試み

た例である
2）

。 図 1 よ り，カー
ル

・
フ

ィ ッ シ ャ
ー法 （以

下 K ・F 法 と称 す）と蒸発乾燥法 〔水 分量 ＝100× 比重一

（固形量 ，％，w ／v 十 エ タ ノ ール 量 ， ％ ，
　 w ／v ）〕と で は ，

高い 相関が あ っ た 。 こ の 場合， K ・F 法 で は，醤漉試料

量 25’v50 μ1で 測定時間は 約 5− 6 分間で あ っ た。

　表 2 は ， K ・F 法 と一般分析値か ら算出 し た ワ イ ン 巾
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図 1．　 カール ・フ
ィ ッ シ ャ

ー法 と蒸発乾燥法に よる

　　　 醤油中の 水分定量 の 比較 （浜 野）
Z）

表 1．水分の 測定法 （小鹿）
1）
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表 2． か ，レ ．フ 、 。 シ 。
一法 と

一
側 ｝醐 か ら黜 　 　FDA で は ， 低継 食 品 の 騨 値で ・w 顴 槻 制 され て

　　　 した ワ イ ン 中の 水 分 定量の 比較 （浜野）
2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ア メ リ カ で は 正 確な aw

試 料
一般分析値 か

らの 水分量

ツイフ・
法

ル

一
一
ヤ

カ

シ

ABCDEF 84．74＊

84．0383
．6985
．4084
．4885

．15

86．41＊

86．1285
．4786
．8586
．9186
．90

＊

％ （w ／v ）
ワ イ ソ 中の 水分量 の 算出方法．
ワ イ ン 中の 水分量 ＝＝10e × 比 重一［エ キ ス 分（％，　 w ／v ）

一
ト：”　s

ノ ール 量（％，W ／V ）］

の 水分測定 の 比 較 で あ る 。 K ・F 法の 値 は い ずれ も，若

千 1〜3 ％高い 水分値 で あった
2）

。

　醸造食品 の 水分定量 で は，乾燥重量方式で は，含有 さ

れ て い る 揮発成分に 留意すべ きで あ る 。 K ・F 法で は ，

ア ル コ ＿ル 成分 な どの 揮発性物質の 影響 まない が ，闇題

点 と して ，試料中に，ア ル デ ヒ ド類 ，
ケ ト ン 類や ア ミ ン

類が あ る と， K ・F 試薬 と反 応 して，定量操作を阻害す

る。醸造食 融 こ は こ れらの 阻害物質嫡含有さ れ て い る 。

　表 1 に あ る よ う1，c ， 醸造食品申の 水 分測 定 は ，間接法

が適 して い るか も しれな い 。 い ずれに し て も；醤油，日

本酒 ， 食酢，み りん ，ワ イ ン ，ビ ール な どの 製品中の 水

分量を 迅速 で 精度 よ く測定す る こ と は ，品質安定や 賞味

期限を考慮す る場合， 今後 とも大切 で あろ う。 醸造食品

中で 水 は 主 成分 の
一

つ で も あ る 。

　（2） 勦的な水 の 活動度 の 指標 と な る 水分活性 と 応用

　　　　例

　水 分の 動的な指標 が 水分活性 （aw ）で あ る 。 日本で

も合成殺菌剤 AF −2 の 使用禁止 に 際 し て ，魚肉ね り製

晶等の 製造基準で ，
aw の 測定灘 確 立 さ れ ， ・ wO ・94

（ボ ツ リ ヌ ス 菌 の 生育限界 aw に 相当す る ）以下 の aw

値 で 流通 させ る こ とが きめ られ て い る 。

一方 ， 来国 の

い る
3）

。 醸造食品 の 醤油 で も ，

を提示 す る こ とが 要求 され た。

　図 2は
4）

， 醤油を各種の 塩類飽和溶 液 で 調 整 し た aw

を デ シ ケ ータ
ー

中に 放置した 際の aw と水分含量 の 関係

で あ る。表 35）
は ， 製品醤油 を 各 aw 測 定法 に よ る，日

本とア メ リカで aw を 測定 した デ ータ で あ る。
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図 2．各種 の 水分活｛生値 に 放置 し た 醤油の 水分

　　　 活↑生と水分含量 の 関係 （浜野）
3＞

（
樋 。 w は 塩類飽和溶液で 調整，肺 ・た 讐 油は

。w 。．804，水分含量 65％，w ！w ， 2Q
°C 測 定 ）

　aw の 測定法 に は ，  グ ラ フ に よ る 内挿　  二 温度間

平衡法　  気圧法　  毛髪湿度測 定法　  等圧平衡法

  電気抵抗式湿度測定法　  化 学的測定法　  凝固点降

下   露点法   バ ル ク効果測定機器 な どがある 。

　食品系や醸造食品 の aw を 求 め る 際に は ，上記中・電

気抵抗式湿度測定計 が 用い られ ，
こ の なか に 朧 化 リ チ

ウ ム 型湿度 セ ン サ ーや 熱伝導湿度セ ン サ ーの 唯 類が あ

る．醸造食 品 で は ア ル コ
ー

・噸 な どの 揮発物質が 含有 さ

れて い る が，こ の 揮発性成分が aw 測定で の 阻害物質と

表 3．醤油の 水 分活性の 比較 （浜野 ら ）5〕

醸造 し ょ うゆ （こ い くち） Aw

Novasina 〔2 ）　　 Beckman （3 ）　　 Beck皿 an （の

Hygr ・ sc・pe 　 Ilygro ！ine　 　 ・ rSinaI

／lygro ／ine

グラ フ （s）

挿入法

醸造 し ょ うゆ （ア ル コ ール 成
分 を蒸発 させ た

ω Aw

NDvasina（z＞　 Beckman （3〕　　グ ラ フ （2 ）

Hyg ，。 ，c 。P・ Hy 督 ・ ・1i・ e 　 挿フ・法

O．804 O ．802 O．8 3 o．盃o O．S27 o．s31 o．83 

54

（1 ） 蒸発 させ た ア ル コ ール 量だ け蒸留水 で 補正 した 講 ［
−凾

（2 〕 著者 らの 測定値．
（3 ） 米国， 大学硯究所 の 測定値．

（4 ） 米国 ， FDA デ ータ 文献 （7）を参 照．

測 定は 25℃ で 実施．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （254 ）
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なる 。 こ の 欠点 を改良す る 目的で ， 電気抵抗式湿度計 で

は カ
ーボ ン 系 の フ ィ ル タ ーを取 り付けた り ，

ア ル コ ール

補正 器 を 付けた りし て ，揮発性 成 分 の 影響を 防止す る 方

策 が と られ て い る。 し か し ，10％ 以上 の ア ル コ ール を

含有す る醸造食品で は ， 電気抵抗式湿度計を 用 い る 測 定

は今の と こ ろ 不 向で あ る 。

　 （3 ） 原料 と水

　醸造食晶の 原料は米類 や麦類 ， そ の 他多 くの 豆類や雑

穀，魚肉など動植物が用い られ る。

　原料 に 関す る 水の 研究は 多 い 。な か で も，麦や 酒 造 米

さ らに 大豆と水分の 関係の 報告 で は 次 の よ うな もの が あ

る 。 Stenvertらa）
は ， 浸漬 し た 小麦粒中 の 水分の 移動

の 様子 を オー1・ラ ジ オ グ ラ フ ィ
ーで 観測す る と，胚乳 へ

の 水 の 侵入 を あ る時間抑制す る の は ， 糠層中に あ る親水

性高分子で ある と し，原料浸漬で の 水 の 移動 の 様子を報

告 して い る。さらに 類似 の 現象が，穀類の 発芽過程で も

観測 さ れて い る
7）

。 斎尾らは
δ）

， 大豆 種実の 子葉組織を

浸漬 した り，蒸煮処理 させ た 時の 溝造変化の 挙動 に つ い

て 電子顕微鏡 で 観察 し，実際 の 醸造食品の 原料処理 時の

知 見を 提 示 して い る 。

　Okamura らは
9）

， 豆類 ， 穀類 の 最適 な 人工 乾燥と 品質

保持 と い う収穫時の 乾燥処理 を天然乾燥法との 場合 で 比

較 して い る D 大 豆 種子中の 水 の 性状 は ，含水率が 13〜

25％ の 範囲だ と準結合水的な領域 の 水 で あ リレ 含水率が

20％付近 で ， 組織成分 と水 の 結合様子が変化 し 出す こ と

を 報告し て い る。

　Fukushima は
10），醤汕醸造 で の 大 豆 の 原料 処 理法 に

つ い て ，従来 の 水単独 に よ る大豆蛋白質 の 構造を変性 さ

せ る処理法 よ り，親水性と疎水性 の 両方 の 基を 有す る 低

級ア ル コ ール 類を水 に 加えて 大豆蛋 自質を変性 させ た ，

処 理 法を開発 した 。 こ の ア ル コ ール 類 を用 い て 大豆蛋白

質を変性さ せ た原料処 理 法だ と，従来法 よ り， 麹菌の 酵

素 に よ る タ ン パ ク 質の 最終分解度 は 5〜6％ 程度 上昇す

　　　酵
80
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　　　饕7。
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6 

　　　糞，。

　　　　　　　　 7分 　　　　60蚕｝・　　180分

　　　　　　　　　　 変性 時 間

図 3． ア ル コール 変 性お よ で 水 変性に よる 脱脂大豆 蛋

　　　白質 の 麹菌酵 素プ P テ ア ーゼ に よ る 分解度の 比

　　　較 （Ful〈 ushima ）
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邃
罧
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る こ とを見出 して い る。図 3に そ の 結果 を 示す 。

　 納豆製造 で は，原料大豆 を 水に 浸 け て 十 分に 水 を 吸わ

せ 大豆 の 組織を よ く軟化 させ る浸漬工 程 で は ， 吸水量 の

適量 は 乾燥大豆 の 重量 の 1〜1．5倍程度で あ る
11）

。 酒造

米 の 水 に 関 して は 後述す る。

　 こ の よ うに ，醸造食晶 の 原料は 水を 用 い て ， 浸漬，散

水 ， テ ン パ リ ン グ，蒸煮や 炒 る工程であ り， 水を抜きに

して は 成立 しない 。 今後とも，原料 と水の 解明は さ らに

進展 が な され る もの と 思わ れ る、

　 （4 ） 醸造微生物と水および 7k分活性

　醸造食品を製造す る発酵工 程申 で は，多 くの 微生物が

関与 し，原料 を糖化 し た り，蛋 自質を ア ミ ノ 酸 ま で 分 解

した り，ア ル コ ール 醸酵や ，酢酸醗酵 ， 乳酸醸酵な ど多

様 で あ る。 代表的な微生物と して カ ビの 麹菌，酵母 ， 乳

酸菌， 酢酸菌，納豆 菌 （細菌 で Bacillus　natto ） な どで

あ る。

　古賀らは
12113）

， 実用的な観点 か ら，市販の 乾燥パ ン 酵

母 と水分 の 関係を 研究した 。 乾燥 パ ン 酵母 の 水分含量 を

い ろ い ろ に 調整 し た もの の ， 平 衡蒸気圧，収着熱量 ， 誘

電率 ， NMR の 各物性測定 の 結果と ， 呼吸速度 ， 耐熱性，

耐寒性 ， AE な ど の 生理的機能特性と対比 させ た 。 図 4

と表 4 に 示 す よ うに ，市 販 乾燥 パ ン 酵 母 は 水 分 含量 5％ ，

10％ ， 20％ 付近 で それぞれ，A ，　B，　C，　D ， の 四 つ の 水領

域 に 区分け し，水分量 5％ の 領域 A は ，Loca工ized　water

reagien と称し，結合状態 の 強固 な水 で あ る こ とを報告

し て い る。

　高野ら｝＊
14）

，
パ ン 酵母を各種水分含量 に変え て ， 低温

型 DSC （示差熱分析装置） の 熱分析 で ，不 凍水量 を測

定 し た 。こ の 結 果 よ りパ ン 酵母 の 脱水 し た系は awO ．70
〜0．85 の 範囲 に あ り， さ らに こ の 酵母 を乾燥処理 を す

（255 ）
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豪4．乾繰 パ ン 酵母 の 水の 存 在様式 と生理 機能

　　 特性 （古賀ら）
12・13）
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る と不凍水分がな くな り，生 理 的 に は 死滅 の 状態に な る

こ とを 論 じ て い る 。

　前 田 らは
15・16 ），細菌 を 用 い て ， 栄養型細菌と胞子型細

菌との 水の 挙動 を 誘電率 （マ イ ク ロ 波領域）や NMR に

て 検討 した 。 図 5は ， 栄養細胞 と胞子の 100MHz 　NMR

ス ペ ク トル の 比 較 で ，胞子中の 水分 は 栄養型細胞 に 比ぺ

る と よ り強 く束縛さ れて 動きに くい 状態 で あ る こ と も見

出 し て い る。こ の 知見 は ， 納豆菌 の 応用 に結び つ くもの

で あ る。

「

図 6，カ ビ，酵母 と細菌の 生育 と水分活性 （Labu7a）
1s ）
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鵠
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o
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　　2
　 　 、
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　　）

　　酬
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1D

図 5．細es　B α cillus 　fnegateri κ
’
m の 栄養細胞と胞子の

　　　 NMR に よる水 の 結 合様式 （前田ら）ls・16 ）

（勲驫鹸谿潔 籬織 攀
軸

覇
　醸造微生物 の 生 育 と aw の 関係 に つ い て は す で に 前報

で述 べ た
17）

。

　Labuzaは
18）代表的な三 つ の 微生物 で あ る カ ビ （麹菌

な ど），酵母 ，細菌の 生育と aw に つ い て ま と め，　 aw

が 高い 順は 細菌 〉 酵母 〉 カ ビ で あ る。図 6 に そ の 結果を

示 した 。

56

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

ず
・89

活 ぜ
’7° °’°6

」
四 種類 の カ ビ の 水分活陸 と生育速度 の 関係

麟欝鱗犠1雛）
　SCGttは 19）

， 耐乾燥性 カ ビ の Xeromyees　bisporusで

は aw 　O．61 で 生育 が 可能で あ り，四 種類 の カ ビ の aw と

生 育速度 に つ い て 述ぺ て い る。図 7 よ り三 つ の 菌種 は 好

乾燥性 カ ビ で あ り awO ．61〜0．92 で 生 育す る こ とを 示 し，

AspergiZlus畷g 傑 の 至 適 生 育 aw 値は 0．98前後と同

じカ ビ で も高い 。 奈良原らは
20 ＞，麹菌 且摯群 劇 π螂 or5 ，・

寒αe （日本酒 ， 昧噌， 醤油 に 用い られ る） グ ル ープ の 増

殖 と胞手形成 に 対す る水分量 と aw の 関係 よ り，最 適 生

育 な aw は 0．980〜0．990で あ り，ほ とん どwwre　100％e

に 近 い 環境で あ る こ とを 報告 し て い る。現在，醤油製造
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 せ い きく

な どで の 麹をつ くる （製麹）工 程 は，こ れ らの 麹菌の 知
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ う じ

見や研究と経験 に 基 づ い て湘 動機械製麹装置で 麹 をつ

くっ て い る。

　麹菌 A瓊 醐 g薦 郡 so 知 8 の 培地 水 分 と酵素生産 と の 関

係
2D

や ， 麹菌 の 培養 の 際 の 培地 水分 が麹菌 の 自己 消化

に お よぼす幸艮告もあ る
Z2）

。
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醸皚食品 と水 （2）

　大西 は
塾3）

， 味噌 ・醤油酵
’ee　Sacchal”om ．yces　ro

’
SLxii の

発酵生産の 特徴 は ， aw 値 の 低 い 培地 で 著量 の 多価ア ル

コ ・一一ル を 生産す る こ とを報告し て い る 。

　2．　水質と醸造食品

　醸造食品 の な か で ， 特に 水質 に 左右され る代表的なも

の は ，
ア ル コ ール 飲料で あろ う。 こ こ で は ， 清酒，ビー

ル な らび に 味噌をと りあげて ，水 質 や 水 と の 関連に つ い

て 述 べ る。

　（1） 清酒 と水

　
一

般的に 清酒 を醸造す る 場所 は，古来よ り水 の 良い と
　 　 　 　 　 　 　 　 み や カ ず

こ ろが 多 く，灘 の 宮水 が よ く知 られ て い る。現在 で も，
酒 造工 場 の 立地 の 選定に 際 して は ， まず ， 酒造に 適 した

水 が 多量 に 得 られ る こ とが 条件 で あ る 。 図 8 は
黝 ，清酒

の 製造工 程を示 した もの で あ る 。 水は 直接原 料 とな る仕

込み 水 の 他 に ，表 5 に示 した よ うに ，洗米 ， 浸漬 ， 雑用，

割 り水 と洗 び ん などにわ た っ て 全工 程で 使用 され て い る。

仕込み 水 に使 用 され る ， 酒造用水 の 条件と し て は ， 清酒

の 着色成分 で あ る ， 鉄とマ ン ガ ン は 0．02pp皿 以下 で あ

り，か つ 仕込み 水 は 殺菌しない の で，亜硝酸態窒素，ア

ン モ ＝ア 態窒素や 大腸 菌群が 不 検 出で な げ れ ば な らない 。

表 6 に 酒造用水 の 条件を 示 した
2 「t・2s ）

。

　熊谷 ， 野白らは
26）

， 酒造米 の 水 分 に 関す る 研究 で ，酒

造好適米 （山田 錦，美山錦，五 百 万 石 な ど） の 性質 と し

て 原料白米 の 初期水 分 量 （通常 13〜14弩）は ， 浸漬 に

よ る吸 水率や蒸米吸 水 率 （通常白米重量 の 35〜43％ の

水分を吸 収）に 大きな影響を 与え ，ひ い て は麹 菌酵素 に

よ る消化性 に まで お よび，最終清酒製品 の 酒質の 良否 に

つ なが る こ とを指摘し て い る 。 図 9 に は 白米水分 と吸水

率の 相関を示 し tc26）。高橋は
2 り，米麹の 生育 モ デ ル で ，

熱量 計を 用 い て 観測 し た 。 蒸米を熱量計 セ ル に と り， さ

らに 種麹 （AsPergillus　oryxae ）を 接種 し 30℃ で の 発

熱量 を調 べ た。同
一

条件で 生成中の 米粒の 表面 の 顕微鏡

観察 1こ よる と，指数〔的な発熱 は栄養細胞 の 生育 に よ る も

［原料 処理 工 程 〕　　 〔製 麹工 程〕

．
玄米

嚀
精米

「■　　　　　璽
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図 8．清 酒の 製造工 程 （中村）

24 ＞

表 5．清酒製造 で の用途 別水の 使用量 （中村）
24 ）

洗米 浸潰 雑用 仕込み 割 り水 瀞 ん 1合計

8．5 1．O 4．5 1．3 O．7 ・… 」・…

（kl伯 米 t／目 ， 1971年国税庁調べ ）

表 6．酒造用水の 条件 （難波 ら）
2‘・25）

項 日 1 条　　件

」艶 透 明

　 異常 の ない こ と

　中性 また は微 ア ル カ リ性

　 0．02ppm 以
　
F

　 O，02PPm 以下

項　　目 条 　件

色沢

匂い
一
味

pH

鉄
マ ン ガ ン

有機物 ・ppm 以下儒 焔諜
力

）

距 硝酸態窒素

ア ン モ ユ ア 態窒素

細 菌酸度

生酸性 菌群

大腸菌群

1不 黜

　 不 検 出

　 2皿 1以下

　不検出

　 不検出
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図 9．

　　 12　　　　　　　　13　　　　　　　　14　　　　　　　　工5　　　　　　　16％

　　　　　　　　白　米　水　分

白米水 分 と吸 水 率の 関係 （熊谷ら）
26 ），（15℃ ，60分間）

　　　　　　　　　　多量 に 得 られ る こ とが ビ ール 工 場 の 立 地条件 の ひ とつ で

　　あ る 。 仕込用水は ，無 色 ， 鮴 ，無臭で か つ 生物的汚染

　　 の ない も の で，有害物質が含ま れて は な らな い こ と は 当

　　然で ある。一
般 に 淡 色 ビール に は 軟水 が適 し，濃色 ピー

　　 ル に は硬 水 が 適 し て い る とい わ れ て い る
29）。日本 の 水は

　　硬度が低 く，淡色 ビール を 製造す る の に 適 して い る 、 現

　　在は 水処理技伽 糶 展 して 耡 ， 場合 ｝こ よ り薀 素殺臨

　　炉過，イ オ ン 交換樹脂処理，活性炭処理な どがお こ なわ

　　 れて い る 。
ピール 仕込用水 の な か で ，重要な イ オ ン は カ

図 10．米麹生成 の サ ーモ グ ラ ム （高橋）
21 ）

の で ， 40時間前後の 定常状態で は 胞子柄 は ほ と ん ど胞

子をつ け ， 物質代謝も定常 に な る こ とを 推察 し て い る 。

図 10 に 米 麹生成 の サ ーモ グ ラ ム を 示 し た 。 清酒製造で

は ， 水質が 最 も関与 し て い る こ と が理 解 され る D1992

年度 の 清酒 の 消費量 は 約 138 万 冨 で あ っ た s

　（2）　ビール と水

　1991年に 世界で消費され た ビ ール は 約 1 億 1
，
400 万

kl と い う厖大な 量 で あ り，日本で は 約 680万 kZ消費 さ

れた
2B）

。 （醤油 は 約 130 万 M 衂 肖費量）。

　 ビ ール に 用 い られ る ， 醸造用水 は，品 質 に 大 きな 影 響

を与える こ とは ， 清酒の 仕込み 水 と同様 で
， 良質 の 水 が

58

ル シ ウ ム イ オ ン と重炭酸イ オ ン で あ り，
ビール の 糖化工

程 で ビ ール の 酒質に 大きな影響をお よぼす
29）

。

　大麦か ら麦芽 を製造す る 製麦工 程 で は，全て ， 水分量

の 最適値が要求 さ れ る 。 図 11 に ビ ール の 製造工程を 示

し te2s）。

　（3）　味噌と水

　大豆醸造食品の な か で も，味噌 は ， 最 も古 くか ら醸造

さ れ て い た 。 味噌中に は 約 45％ もの 水分 を 含有 し て い

る 。 従 っ て ， 味噌製造 に 用い る仕込用水 は ， や は り吟味

が 大切 とな っ て くる 。 特に 味噌の 品質に 大きな影響をお

よ ぼす の は，仕込用 水中の 銑 銅 ，
マ ソ ガ ン な ど の 着 色

促進物質で あ る。清酒 の 醸造用水 と 同様 に ，鉄 と マ ン ガ

ン は 0．02ppm 以下 で 銅は 0，01　ppm 以下 が仕込用水 の
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図 11． ビ ール の 製造工 程 （鎌田）
29）

条件 と な っ て くる 。 さ らに ，
カ ル シ ウ ム の 多 い 硬水を大

豆 の 浸漬などに 用 い る と煮蒸大豆 は硬 くな り， 色も暗く

な るの で 軟水化 して 使用す る こ とも大切で あ る と さ れ て

い る
30）

。 前報で 述べ た が
， 味噌中の 水 の 挙動 は ， 不凍水

領域 が 多い 。 工 業的 に 生産さ れ て い る味噌 は年間約 60

万 t 弱 で あ り，大部分 は 米味噌で ある。

　米安は 鋤
， 電解還元 処理装置に よ り電解還莞処理を し

た 水 で大豆 を浸漬さ せ ， 味噌を製造す る と ， 全窒素成分

中 の ホ ル モ ール 窒素が，無処理 水 に 比 べ て 増加 して い る

こ とを報告 して い る 。さ らに 電解還元 処理 し た 水 は ， 味

噌 の 品質改善 に 利用 で きる可能性 を 提示 して い る 。

　3 ．醸造食品 の 熟成 と水

　醸造食 品 に お ける 熟成期間と水に関 し て の 知見 は 現在

の とこ ろ ， そん なに 多 くは ない 。 そもそ も醸造食品 の 熟

成 に は 野 物理 的な熟成 と成分 の 溶出に よる化 学 的 な熟成

とが あ る。醤油の 場合 で は ，仕込初期 の 諸味の 過程 で は ，

成分 の 溶出が完了 し て い ない 段階なの で ，成分 と水 の 相

互作用 は ，仕込時期が後期に な っ た 諸味 よ り，強固 で は

な い 。 成分と水の 相互作用 の 強 弱 は ， 不 凍水 量 な ど を 測

定す る こ とに よ り推察され る。

　Koga らは
32 ）

，　ウ ィ ス キ ー原酒 と エ タ ノ
ー

ル 水溶液 と

で 同
一

エ タ ノ ール 濃度で の 溶液構造 を 低温型 DSC を用
い

， 凍結融解した 際 の 熱的挙動を研究して 酒類 の 味覚鑑

定に利用 で きる こ とを提示 した 。

　図 12 は ，エ タ ノ
ー

ル 濃度 62．8％ の ウ ィ ス キ ー原 酒 と

エ タ ノ ール 水溶液 の DSC 曲線で ， ピーク 1 は 水を中心

に した 融解，ピーク 4 は 主 と して エタ ノ
ー

ル の 融解 ，
ピ

ーク 3 は 互 い に 相互作用 の 強固な エ タ ノ ール と水が それ

ぞれ高温，低温側に 移行し融解す る ピ
ー

ク で あ る こ とを

（A ）
6

2

3

　　　　 6　　　
4

　 　 　 　 　 　 　 　 2
（°」

＼
憙
　1。．8瞶 c己尠

｝　　 、

ウ ィ ス キー原
（62，8％ ）

亠
僚溶水ル一ノタエ

／
00〆呂25（

3

一一
【00　− 80　− 60　− 40　− 20

　　　 温 　度 （℃ ）

図 12． ウ イ ス キー原酒 と＝ タ ノ ール 水溶液の 融解の

　　　 DSC 曲線 （Koga ら）
su ）

推察 して い る 。 ま た ， ウイ ス キー
原酒は ，同

一
濃度の エ

タ ノ
ール 水溶液 に 比べ て，吸熱 ピー

ク 1 と 4 が 小 さ く，
ピーク 3 が 大きい こ とか ら水 と エ タ ノ ール の 相互作用が

増加 して い る こ とを示 し た。図 13に は 古賀 ら黝 が エ タ

ノ ール 水溶液の 融解過程を測定 した もの で あ る 。 発熱 ピ

ー
ク は エ タ ノ ール

， 水 の 再結晶，吸熱 ピ ーク は そ の 融解

を示 して お り，
ピーク 温度が 異な る の は エ タ ノ ール と水

の 相互作用 の程度 の 違い に よ る もの で あ る と報告 して い

る 。

　醸造食 品 に お ける 熟成工 程 （諸味 ， 醪 （もろ み），ビ

ン ・
樽貯蔵 な ど）や 製 品 で の 品 質や味覚判定に と っ て水

を 主 眼 と した 研究 は，機器分析の 進歩や 解析に お ける デ

ータ の 蓄積とあ い ま っ て ，今後 と も知 見 が 得 られ る もの

と思われ る。
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図 13． エ タ ノ
ー

ル 水溶液 の 融解の D ＄G 曲線 （Koga ら）32〕

　　　 （％ は エ タ ノ ール 濃度）

4． まとめ

　醸造食品 と水に 関 して 2 回 に わ た っ て 述 べ た 。 醸造食

品で は ， 原料と水 ， 醸造用水 の 水質，熟成，仕込工 程 と

水 ， 製品と水，それぞれ 相関が深 く，最終製晶 の 品質の

良否に も水の 影響 は 大 で あ る。

　さ らに ， 全水分量 ， 水分活性，水 の 在存様式 に つ い て

も述 べ 、著者らの 検討項 目も提示 した。

　醸造食品 と水 に 関す る 知見が今後とも得られ ， 品質上

良質で お い しい 製 品 が 開発 され る こ とが 期待 され る。
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