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総 説

国内に おけ る発酵工 業関連分野 の 研究 ・

　　　　　　開発の 動向 （昭和 55年度）

日 本 醗 酵 工 学 会 支 部

Annual　Review 　of 　Fermentation　Technology
，
　Japan　l980

The 　Society　of　Fermentation 　 Technology，
　 Japan

　　　　Local　Committee　in　Tokyo 　Area

　 　 分 類 項 目

1．醸造製品

2．有機酸

3．ア ミノ 酸

4．核酸 お よ び 関連物質

5．抗生物質

6．生理活性物質

7．酵素

8．菌体生産

9．廃水処理

10．単位操作 ・
動力学

11．分類

12．そ の 他

1．　 醸　造 　製　品

Brewing　and 　Foods

1−1 清　酒

　1） 原料米お よ び原料処理

　米粒 の 胚乳細胞壁を 分析 した結果，白米重量 の 4．5

〜6．0％ で あり， 白米中の 約 85％の 組 タ ンパ ク含量で

あ っ た．精製 した 細胞壁 は α
一セ ル ロ

ー
ス ，

ヘ ミ セ ル

ロ ース が主 な 多糖類で あった・タ ンパ ク質顆粒 を付着

して い る細胞壁 は 20mM 乳酸緩衝液中で Ct一ア ミ ラ
ー

ゼ は著し く吸着 され た が，精製 した細胞壁 に は 吸着 さ

れ なか っ た．1，

　玄米お よ び 精米歩合 75％ の 白米を リパ ーゼ ，溶 剤

処 理 し，脂 肪染 色後 ，顕微鏡観察 と脂肪酸 測定 とを 行

っ た．2 ｝

　昭 和 50年産米の 日本晴 と五 百 万 石を 分析 し ， 吸水 率

を 中心 に産 地 お よ び 品 種 との 関係を検討 した．e｝

　昭 和53年酒造年度の 低品位米お よび くず米を 中心 と

した 原料米 の 分析 を行 っ た．4｝

　n一ヘ キ サ ン 脱脂処理 を行 う と 90％ 精白米中 の 粗脂

肪 は 1／10 以下 に な っ た が，デ ン プ ン 価，粗 タ ン パ ク，

灰分は変わ らな か っ た・製 麹 を行 っ た場合，酵素力価

は 十分で あ っ た．5〕

　市販 α 米
6｝，ア ル コ

ー
ル 脱水α 米

丁， を 用 い て 清酒製

造を 行 うた め の 試験 が 行われ ，ア ミ ノ酸度が 低い ，純

ア ル コ ール 収得量が多 い な どの 結果 が得 られた．

　2）　麹 菌 お よ び麹

　米麹抽出液の 不揮発性区分の 発酵液は清酒香気が高

く，ロ イ シ ン 酸エ チ ル が 特異的 で あ っ た．製 麹 中 に 不

揮 発性前駆 物質 が生 成 し，酵 母 に よ り香気物質に 変換

され る と考え られ た．S・e ♪

　麹 菌 の 生 産す る yeastcidin は 清酒酵母 以外の 醸造

酵母 の 増殖 を抑制す る．麹 汁 以外 の 培 地 で は 生 産 され

ず，抗菌力の 至 適 pH は 5．0〜6．5 で あ り，培養温度

は 27〜30°C ， 培養 日数 は 15〜20日間で あ っ た，le】
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　清酒もろ み 中 の microflora は KCI 添加量 と汲 水歩

合 に よ っ て 変 化 し ，

11 ｝
乳酸 を 添加 して 培地 pH を 調整

した場合 に は清酒酵母群が 圧倒的 に 増殖す るが ， U
ン ゴ 酸 を用い た 場合 に は 産膜系酵母が 圧倒的 とな っ

た，11 ）

　清酒，ビ ール ，ワ イ ン 中の 酵母細胞壁 に 由来す る マ

ン ナ ン を血清学的 に定贔 し，清酒中で は 150〜300ppm ，

ビ
ー

ル で は 20　ppm ，赤 ワ イ ン 20　ppm ，臼 ワ イ ン 30

ppm とな っ た．la 〕

　3） 清酒酵母

　消酒醪中の ATP を 定量 した結果，酵母菌体当た り

の ATP 量は対数増殖末期 に極小 とな り， 以後増加し ，

ア ル コ
ー

ル 生成の 停滞とともに 減少 した．ま た 発酵経

過 の 差異に よ っ て，極大 と な る時期や量 に 差が み られ

た．14）

　清酒酵母の 非増殖期 の 生酸性 を 調べ た．酵母懸濁液

の ア ル コ ール 濃度 と 温 度を 高め る と，酸度は 増加 し

た．Is）

　大正 時代 の 清酒醸造 に 用い られ た 水翫を仕込 み，酵

母 と乳酸菌の microflora を 調べ た．1s ）

　清酒の 表面で の シ ェ リー酒酵母 の 産 膜条件を 調べ

た．ビオ チ ン ，パ ン トテ ン 酸，K ＋

を 添加し， 乳酸を

用い て pH を 3 ．5 付近に 調節す る と良好 に 産膜を 行 い ，

シ ェ リー香を 生成 した、　IT｝

　 4） 酵　素

　 糖化酵素剤と して マ ル トース を 主 と して 生 成 す る ア

ミ ラ ーゼ と ト ラ ン ス グル コ シ ダーゼ を 同時に糖化工程

で 用 い ， 非発酵性オ リゴ糖を 高率 に含ん だ糖類 を製造

した．18j

　一定条件で 粉砕 した 白米粉へ の α 一ア ミ ラーゼ の 吸

着性を調 べ た結果 ， 米の 品種間 に差異が あり，吸着性

と溶解性 とは高 い 負の 相関を 示 した．tg ，20） ま た，酸性

プ ロ テ ア ーゼ お よび トリプ シ ン 処理 を行 っ た蒸 し米 の

α 一
ア ミラーゼ 吸着能に つ い て 調べ た．ali

　 5＞ 清酒成分

　 米中の dimethyl 　sulfide （DMS ）前駆物質 の 定量 法

を設定し， 収穫年度 ， 貯蔵温度 を異 に する 白米中の

DMS を 定量 した 結果，　 DMS 含 量 と古米化の 判定結果

に 高度 な 相関 関係が 認 め られ た ，2Sj ま た ，各種麹菌 お

よ び酵母 に よ る DMS 前駆物質 の 低減作用に つ い て 検

討 した．2S ｝
また，各種の 処理を行 っ た場合 に つ い て，

DMS 低減効果 を検討 した．2“

　清酒醪，ワ イ ン 醪で は ，嫌気条件 で フ マ ール 酸還元

酵素に よ っ て リン ゴ 酸 ， フ マ
ー

ル 酸を 経由 して コ ハ ク

酸が 生成 され た．低濃度 マ ロ ン 酸 に よ る 阻害 は わず か

で あ っ t：．15 ，

　 コ ン ピ
ュ
ーターに よ る解析結果か ら，清酒の出荷後

の 着色度を目的変数 と し，新酒の 成分を説明変数 と し

た 場合，寄与率の 高い 予測式が得 られ た．2E｝

　発酵末期お よ び ア ル コ
ー

ル 添加後 ， 清酒中の Fe な ど

の 無機成分が顕著 に 増加する原因 が，清酒酵 母 へ の 取

り込み停止と菌体外へ の溶出で あ る とみ な され た．2T ）

　昭和53年 の 市販清酒 の うち ， 各種の 多様化清酒 に つ

い て ，官能 評 価 と成分分析結果 を コ ン ピ ュー一ターに よ

っ て 解析した・それ ぞ れ ， 主成分分析 ・ク ラス ター分

析に よ っ て タ イ プ別の 特色づ け を 行 っ た．　SS
’nl ）

　清酒の 木香様臭 の 主体が相関分析結果か らア セ トア

ル デ ヒ ドで ある こ とが 判 明 した．3S｝

　高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

に よ っ て 清酒 中の 核酸

関連物質 の 分析を行 っ た．t“

1−2 そ の 他の 酒 類

　1） 果実酒

　貴腐 ワ イ ン 醸造 に お い て ， Kloecleera　 apicutata
，

Saccharomyces　bailii，　 S．　cerevisiae な どの 酵母菌

体 を加 え る と，Botrytis　 einerea の グ リセ ロ
ール の 生

産が 増加 し，ア セ トア ル デ ヒ ドと高級ア ル コ
ー

ル は 減

少 した．高濃度の 糖存在下 で は，S．　cerevisiae が 主体

とな りア ル コ
ール 発酵 を行い ，

K ．　 apieulata は ほ と

ん ど発酵を 行わな か っ た．S5，

　 ワ イ ン 中の タ ン ニ ン と そ れ 以外の フ ェノール 化合物

をゲル クロ マ トグラ フ ィ
ーに よ っ て 分別した，aej

　甲州種臼 ワ イ ン の フ ェ ノール 性化合物の カ ラ ム ク ロ

マ トグラ フ ィ
ーを 行 い ，フ ラバ ノール ，桂皮酸誘導体，

チ ロ ソ
ール を同定，定量 した，a7）

　高速液体ク ロ マ トグ ラ フ ィ　一一に よ る ぶ ど う果汁 お よ

び ワ イ ン中の エ タ ノール ， ポ リオール ，各種糖分 の 同

時定量が行われた，

SS）

　 ドイ ツ 産 ワ イ ン 中 の 灰分 有機酸，グ リセ リン ，糖

な どを 分析 し，官能評価，因子分析を 行 っ た．SP⊃

　ワ イ ン 醸造場で 貯蔵 ワ イ ン か ら産膜性酵母を 分離 し

た．形態，資化 性 が 類似 して い た．40 ｝

　 2）　 ビール

　Porapak 　Q を 吸着剤 と した コ
ール ド トラ ッ プ 法 に

よ り， ビ ール の 香気成分 を 捕集し，ガ ス ク ロ に ょ り

MeSH ，　 EtSH ，　 DMS な ど を検出した．発酵過程およ

び びん 詰後 の こ れ らの 成分の 変化を調べ た．41 ）
また，

ビ ール お よび 麦汁 か ら得 られ た香 気濃縮物中の 中 ・高
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沸点含硫化合物を ガ ス ク ロ に よ り分析し，醸造工程中

で の 消長 を調 べ た．11）
ビール 中 の 微量 の 未知含硫化合

物を調 べ
， S一メチル チ オ酢酸と同定した・こ れは 麦汁

中に は 存在せ ず 酵母に よ り 生合成され る こ とを 認め

た，43j

　3）　 ウ ィ ス キー

　とうもろ こ し か ら デ ン プ ン 粒を 分画 し，BacitlUS

subtilis 　retaの ア ミラ
ーゼ に よ り分解した．　 pH 　5 以

一
ト

で は 分解率 は 低下 し たが，脱脂処理や Ca2＋

の 添加 に

よ り分解率は高ま っ た ，‘4， ま た，耐 熱性 α 一ア ミ ラ ー

ゼ を 添加して とう もろ こ しを cooking した 場合 に は糖

化液量 が 増 し，糖化時グル コ ア ミ ラ
ーゼ を麦芽と併用

した場合 に は直接還元糖とア ミ ノ 酸度が 増加 した．4S ）

　ウ ィ ス キー蒸留廃液に は pH 緩衝能がみ られ，　back−

set 量 20％ で ウ ィ ス キー醪の 実 用 的 な緩衝能 の 増加が

認め られ た．46） hydraulically　 balanced　 underback

を実験室的 に 組 み立 て て グレ
ー

ン ウ ィ ス キー醪 の ろ過

試験を行 っ た ．ln デ キ ス ト リン 発酵性 の S．　diastatic”S

を用 い て グ レ ーン 醪 の 発酵試験を行 い．高 い 発酵歩合

を 得 た．ls｝ グ レ ーン 醪に グル コ ア ミ ラ
ーゼ を添加し，

secendary 　conversion を促 進 させ ， 7〜10％ の 発酵

歩合 の 増加がみられ た，49 ・5ω

　麦芽 汁 の 発酵が速い ウ ィ ス キー酵母を 分離 し た．

酵母菌株閊に 高級 ア ル コ ール 生成率 の 差が 認め られ

た．Sl ，

　 ウ ィ ス キー醪 の 初発酵母濃度を高 め る と ア ミ ノ 酸 と

り込み量は減少した が ， 高級 ア ル コ ール 生成量 は増加

した．5Sl

　 た る 材粉末 の 抽出 液 か ら β一methyl −「

〉「
一
  talactone

の 前駆物質を確認 した．　fi81 また， こ の 前駆物質を 2−−

methyl
−3−（3，4−dihydroxy −5−methoxybenzo ）

−
octa

−

noic 　acid と同定 した．5d〕

　 輸入シ ェ リー酒を分析 し，結果 を コ ン ピ ュ
ーターに

よ る 因 子 分析法 ・主成分析法 を 解析し， 15 の 成分と

4 づ の タ イ プの 関係 に つ い て 検討 した．55｝

1−−3　調 味料 と食品

　1）　み そ お よ び し ょ う油

　醸造用水中の 金属 と し ょ う油 の 着色度に つ い て 検 討

した が，各種の 金属含量と着色度との 相互関係 は見出

せ な か っ た．56 ｝

　し ょ う油の 揮発性香味濃縮物か ら酸性区分 を分 離 し，

新た に 36 成分を 同定 した．こ の うち ， カ ラ メ ル 様香気

を 有 す る 4−hydroxy ・−2（or 　5）−ethyl −5（or 　2）
−methyl 一

3（2H ）
−furanone と 4−hydroxy−5−methyl −3（2　H ）

−

furanone は し ょ う油 の 特徴香の 主要な 成分 で あ っ

た ．ST 」

　麹歩合50％ の 減麹 もろみに おける 産膜酵母の 発生を

抑制 し，pH の 低下を防止す る方法 と して ア ル コ ール を

2．0％ 添加 した．原料利用 率や 香気 が優れ て い た．58 ，

　小麦 の 代 わ りに は とむ ぎを，ま た食塩 の
一一

部代用 と

して ケ ル プ を 用い し ょ う油を 醸造した．製品の 食味は

遜色 の な い もの が得られ た・各種 の 高級 ア ル コ ール ，

エ ス テ ル な どの 香気成分 は 差が な か っ た が，遊離グル

タ ミ ン 酸 量 は 増加 した．se・fiO）

　リノ
ール 酸酸化能 を欠損 した Saccharomyces　rowxii

の 変異株を得た・生育 pH ， 温度は親株と同様で あ っ

た が，菌体脂肪酸組成が 異な る もの が あり，acyl −CoA

synthetase の 活性が低 か っ t：．　61］

　み そ の 熟成中の 乳酸生成は対水食塩濃度と酵母添加

量に よ っ て 影響を 受 け，対水食 塩濃度 22％ 以 上，x

タ ノ
ー

ル 1 ％ 以上 で 抑制 された．また，S，　 rOWXt ： よ

りも 1 オーダー以上 多く Pc．　haloPhitus を 添加す る

必要があ っ た．e2｝

　臼 し ょ う油中 の 酢酸発酵促 進物質 の 分画を行 っ た・

中 性区分の 有効成分は単糖類 で あり，酸性区分 は有機

酸に よ る もの で あ っ た・臼 し ょ う油中の有効成分 は グ

リ
’t　M −一ル お よ び単糖類 の 共存作用に よ る と考え られ

た，6S 」

　膨化丸大豆 と蒸 し米と酵素剤を使用 して み そ を 製造

し，良好 な 品質 の 「ほ まれ 白み そ 」が得られ た．S4・65｝

　 2） 食　酢

　高温 （35℃ ）で 酢酸発酵を行 う酢酸菌を分離 ・同定

し た ．連続培養 に お い て 通 常 の 酢酸菌 は 35℃ で 完全

に失活す る が ， こ の 菌は 35℃ で も最高の 活性を示 し ，

38℃ で は 45％ の 活性 を示した．ee）

　米酢を 静置お よび 通気発酵法 に よ っ て 製造 し，そ の

品質を比較した，静置法で は ヒ ス チ ジ ン が増加し ， 通

気法で は プ ロ リン ，ア ル ギ ニ ン が 増加 した・グル コ ン

酸 は通気法に よ っ て の み生産された ・官能検査 で は 通

気法 の 方 が良好で あ っ た，67］
米酢の 原料酒 の 製造を製

麹 法 と α
一
ア ミ ラ

ーゼ，グル コ ア ミラーゼ，中性 プ ロ

テ ア ーゼ ，セ ル ラ
ーゼ を 主 体 とす る 酵素剤 とで 行 い，

原料酒 の 成分を 比 較 した．食酢醪 に 酵素法 に よ る原料

酒 を 用い た 方 が 酸量 上 昇率 は良か っ た．es〕

　 中小企業に 適した食酢の 通気製造装置 を設計，製 作

した．se，

　 厚膜性酢酸菌 Acetobacter　 xylin μ m が 生産す る 粘
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性多糖類の 特性を検討 した．し ょ う油 ， 食酢に こ の 多

糖類を添加 し，30℃ で 1 か 月間保存した場合 で も粘度

の 低下は見られなか っ た．7°〕

　米酢の ア セ トイ ン 量を低減する製造法を検討 した．

乳酸無添加の 場合 と，原料 の 穀類 や 果汁を ア ル コ
ー

ル

発酵 させ な か っ た場合 に ， ア セ トイ ン 生成量は減少 し

た．ftj

　米酢 の 原料酒 を a 米 と酵素剤を 用い て 製造した ・α

米仕込 み の 場合ア ミノ 酸，薩糖が 多 く生成 し，食酢の

ア セ トイ ン含量 は低下 した・米麹の使用量が少な い ほ

ど
“
む れ 香

”
の 少 な い 食酢 と な っ た．T9 ）

　市販の 醸造酒 に つ い て ，分析値と官能評価か ら総合

評価および 官能特性 を 目的変数 と して 重回帰分析 を 行

っ た ．総合評価 を 目的変数 と し官能特性を 説明変数 と

した 場合， および官能特性を目的変数 とし化学特性を

目的変数とし た場合 に高 い 説明変動率を与えた．7S工

　酢酸発酵液の 通気処理 に よ る清澄化 を行 った ．菌濃

縮液の 菌数が 約 1．　32× 109／ml 以上 で は ， 酢酸菌相互

の 吸着に よ る 凝集沈降が み られ た・菌濃縮液に エ タ ノ

ール を 50％ の 濃度で 添加 した場合 ， 凝集沈降率が 大 と

な り， ア ル カ リ， 無機塩の 添加 に よ り加速 され た．74 ）

　 3）　 そ の 他

　米粉 の a 化の 有無が ラ イ ス ブ レ ッ ド製造時の 糖 の 消

艮 に 影響を及ぼ した．生米粉を添加 した場合に は生米

中 の a 一グ ル コ ン ダーゼ に よ っ て マ ル トース が グル コ

ース に 分解 され，α 化米粉を添加した場合に は小 麦粉

中の β一ア ミ ラ
ーゼ に よ り デ ン プ ン が マ ル トース に 分

解 され た た め と考え られ た．T5）

　圧搾パ ン 酵母を 5℃ に貯蔵 して 発酵能の 変化 を調べ

た．82日 目まで 発酵が 維持 され た が ，90 日 目で 完全な

自己消化が 起 こ っ た・無発酵冷凍生地 で は酵母の 凍結

障害が み られ な か っ たが，前発酵冷凍生地 で は著 しい

凍結障害が 生 じ た・酵母菌体 の 自己消化成分 に は，前

発酵冷凍生地中 に お け る 酵 母 の 保護作用が 認め られ

た．Teレ

　 チーズ に 類似 した 大豆 タ ン パ ク食品の 製造 の た め に

適 した 酵母 ス ターターを選択 した．　S．　fragilisを 用い

た 場合，カード形成時間が約30分短縮され た．カード

の タ ン パ ク分解性 ， 風味 ， 組織 の 点からも S．fragilis
が最 も適 して い た ．T7｝
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2． 有 機 酸

Organic　Acids

2−1 プ ロ ピオ ン 酸

　Hosotani らv は Euglena 　graeilis　z が，プ ロ ピ オ

ン 酸 を炭素源 と して 光照 射下 で の み 生育する こ と，お

よ び ラ ベ ル した プ ロ ピオ ン 酸 の 代謝実験 に よ り， 光照

射した Euglena に お ける プ ロ ピ オ ン酸 の 代謝経路 は ，

メ チル マ ロ ニ ル
ーCoA 経路で あ る と報告した．

2−2　タ ン ニ ン 酸

　 Deschamps ら
2♪

は 土壌 ， 木材 な どよ り タ ン ニ ン 酸

を 分解す る 細菌の 分離 を試 み ， 中温菌，高温菌 15株 を

単離 し，
Bacillus 属，　StaPhorlococcκs　nt　tsよ び Kleb・

sie 〃σ 属の 細菌で あろうと推定 し， 最 も分鯉力の 強 い

Klebsiella 属 と思われる 1株 は 1 ％ タ ン ニ ン 酸培地

で 5 日間培 養 に よ り 83％ の タ ン ； ン 酸分解率 を 示す

こ とを報告 し た．

2−3　セ バ シ ン 酸

　Kaneyuki ら
s ， は ToruloPsis　 candida か ら誘導 し

た 変異株 に よ る n一デ カ ン か らの セ バ シ ン 酸 の 生産 に

つ い て 検討 し た．30　1の フ ァ
ーメ ン ターを 用い ，最適

条件 （25℃ ， pH 　6．5， 0．16vvm ， 600　rpm ）で培養を

行 い ， n一デ カ ン 150　ml ／1 の 仕込 み で は，102時間で

33．1g 〃 の セ バ シ ン 酸を 得 た こ と を報告 した．

2−4　そ の 他

　Ono “
は ラ ム ノ シ ダーゼ （通常ナ リ ン ギ ナーゼ と称

され て い る） に よ る夏柑果 汁 の ナ リ ン ギ ン の 分解 は 同

じ pH の 果 汁 で あ って もナ リン ギ ン の 分解量 に 差異 が
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