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　 報　　　　 文
・

清酒醸造に 於け る燐成分 の 形態 に 關す る研 究　（第 3報 ）

製 麹 中 の 燐 成 分 に つ い て

森　 太 郎 ・
渡 邊 和 夫 （株 式會祗 本嘉納酷 研究室）

　酒造用米麹の 燐成分に つ い て は 黒野等
1）

の 研究 が あるこ とは前報
3） に 記 した，私逹は 製麹中の 燐咸分 の變化 ，

印 ち製麹中 の 各工 程 に 付，全燐，無 機臨 及 び酸 溶性 全燐を 定量 した．

　燐 の 定量に つ い て は前報同康 ESSERY 勾 の 法 に よつ た が ， 比色定量法 も併用し て 行っ た．比 色定量法 に ては 諸

種 な方法 が提案せ られ て 居 り，前報
3）に て は BEREN 肌 UM ＆ CHAIN 法 o を探用した カ  本報 に て は OSMONI ）・

F ．5）に よ り提案 せ られ た 還元 捌 SロCI2 に 代え metol （pmethylaminophenolsulphate ） を用い た ERNST ＆

EMILIO 　TsCHOPP の
の 法 を爨 更 し て 使用 した．

　爾 ， 前報 に て は 酒造用米 の 全燐，
フ ィ チ ン 態燐を測定 し て 居っ た が ，

フ ィチ ン 態燐の 抽 出測定 法 に 檢討を要す

る點 が ある の で ， 三 鹽化醋酸 に よつ て 除蛋自 と同時 に 酸溶性燐 の 抽出 を行 い
7》

， こ れ に 發色試藥 を 加えて 無機燐

を發色させ 比色 して無機隣 と し ， 酸溶性全燐は 抽 出液を友化せ しめた後發 色 させ て比色 測 定 した．

　　　　　　　　　　　　　　　　 實驗 1．酒造用米 の 燐成分に つ い て

　昭 和28年度産 の 酒造用米に つ い て 前報 の フ イ チ ン 態燐の 代 りに無機燐 ， 酸 溶性全 燐 を測定 し ， （全 燐
一

無機燐）

を有機隣， （酸溶性全 燐
一

無機燐）を酸溶性有機燐 ， （全燐H 酸溶性全燐）を蛋 白 。脂質燐 と して 計算 した．

　 重量 法 に て は 前報通 り，比 色 法 は 次 の 如 くし て行 つ た．

　 1 ．試 料 の 調
1
製

　 （i）　全燐　酌報 の の 遖 り

　（ii） 酸 溶性燐の 抽出　試料30g を秤坂 し ， 10％ ト リ ク ロ ル 醋酸 150　m1 を加 え 峭 子雛で 磨碎し， 冷藏庫に 一夜

放置 して 酸溶性燐を浸出させ ， 遠心分離し上澄液を更 に石 綿濾過して 透明な液とな し，こ れ を酸溶性燐含有液 と

した．

　（iii） 無機燐　無機燐は 酸溶性 で あ るの で酸溶性憐含有液 を直接測定す る事 に よ り定量 した．脚 ち酸溶性燐含

有溶液20−m1 を 50m1 容 メ ス フ ラ ス コ に と り50ml とす る．

　（iv） 酸溶性全燐　酸溶性憐含有液 20　ml を坩堝に取 り蒸發次化 せ し め 4 ％H2SO4100 　mI に 溶解3吩 間静か

に 沸騰し冷却後 1001n1 とす る．

　 2 ．比 色 定 量 法

　（i） 試　　　藥

　（a ） 硫酸 ： 蒸溜水 100m1 に濃 HgSO4 （S．　G．1．84） 150　m1 を投 じた もの ．

　（b） 1G％ モ リブ デ ン 酸 ア ン モ ン 溶液 ： 保 存 中 少量の 沈澱が生 じて も濾遇 して 使用すれば 差支 え ない ， 洗澱 が

多 くなれ は新 に調 整 す る．

　（6） 還元 試藥 ： 重 亜 硫酸 ソ ーダ 45g　 無水 亜 硫酸 ソ 尸ダ 0．5g　 Meto102g

を適當量め蒸溜水 に溶解 し， 濁つ て い る場合は濾過 し全容を200m 置とする．

　（ii）　　鱗 鍛 溶液

　KH2PO4 （Merck 製）2．1943gを10N 　H2SO45m1 添加の 蒸溜水 に 溶解し全容を500　m ！と した．本溶液 1m ヱ

中に 1．000mg の P を含有する。

　 （iii） 標準 曲線 の 作製　 1ml 中ltO．O−−10　r を含む標準溶液10m1 を 目盛付黼 に 入れ ， 試藥 （a ） を1．4ml ，

試藥 （b） をO．6ml 加え，沸騰水 中に15分問保っ た 後試藥 （c ） を 2ml 加え，更に 15分間沸騰水中に 保つ ，袷却

後蒸溜水 に て 全 量 を20ml と し この 時 の 青色 を光電 比 色計に よ り赤色 7 イル タ ー（670μμ） を用い て測 定 し、 標準

曲線 を作製 した．こ の 方法 に よ る と本曲線 は P 含有量 0．2−”5 ，0r！ml の 範圍 に て 直線 とな り10．Or ／ml まで 測定
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可能で あるが，誤差を 少くす るため に はe．s〜6．0 γ1mlの 範園ヵ二適當であ る．

　原法を改良 した 主なる點｛ま，1 ．還元試藥とし て原 法 で は ピ ロ 亜 硫酸 ソ ーダ，亜硫酸 ソ ーダ，π eto1 を用い て

い るが，こ の 中 ピ 卩 亜 硫 ma　’7 　一一ダ が入手困難である の で代りに 重 亜 硫酸 ソ ーダ を用い た．2 ．原 法 に て は 硫酸 と

モ リブ デ ン 酸 ア ン モ ン の 混液を用い て い るが，こ の 二 者 を分 け て 使用する事に よ り試 料 を 中和 すろ 操 作 をは ぶ い

た．

　 （iv）　全燐 の 測定　試料 2g を秤取 し前報通 り荻化，溶解 し， 更に 4倍 に稀釋 した液10m1 を目盛付試驗管に と

り試 藥 （a ） を1．3rn1，試藥 （b） を0．6　ml 　M え，1護色 させ 標 準 曲 線 よ り燐含 有量 を定 量 した．

　（v ） 無機隣の 測定　蘭記 の 如 く調整 した酸溶性燐含有液を2．5借 に 稀釋 した もの 10m1 を 目盛付試驗管に と り

試藥 （a ） を 1．3　ml ，試藥 （b） を0．6m1 加 え ， 發色させ て 定量 した．

　（vi ）　酸 溶性全 燐の 測定　前記 の 如 く調 製した もの 100　ml 中 よ り10　mi を 目盛付試驗管 に と り試 藥 （a ） を0，8

ml ， 試藥 （b） を0．6ml 加え，發邑させ 定量 した．

　 3 ．貿 験 結 果

　 Table 　1 に示 す．

Table 　 1 ． 酒 逧 用 米 の 燐 成 分

乾 物 100g 中 の Pmg 量

年 産 ．　 地 品　種

精

白

度

％

灰 分

％

水 分

％ 麟 無黼
醂 麟 灘
　 　 　 　 　 酸 溶 性
　 　 　 　 　 有 機 燐

全燐 （蠡纛 1麒 鬣）

・
譲 馨）

蛋 　　白

脂 質 燐
摘　　　 要

11953 　 山　　　形

2 　 tt 　カ リ フ オ コU−a ア

3　 〃　 　 山　 　 　 形

4 　 tt 　カ リ フ オ ル ；ア

5　 〃　 美 襄 郡

6　 tl 　　　　 厂’

7　 〃　　　　 ’ノ

8　 〃　　 　　 　〃

91952 　美 襄 郡

101951 　　　　　　〃

小 粒 玄 米 1．29113．3259 ．227 ，58231 ．8　231．62

小 粒 玄米 ．9412．8169 ．223 ．13149．5　146．〔Y7

掛 　　疾長　25　0．2313．5　52．0　4 ．11　14．57　47∫89

挂卜　味　　26　0．3712 ．8　　73．9　　6 ．06　2D．35　　67．84
．

農林23　220 ．2513。6　62．3　3．91　11．86　58．39

山田 錦　 280 ．2113 。3　6L1 　3 ．29　 8．77　57．81

　 〃　　　　24　0．2512．9　　65．4　　4．48　15．89　　60．92

　 tt　　 24　　　26．1　5B．7 　3．02　9 ．70　55．68

山田 錦　　28　G．23　−
　

ve
　97

　 〃　　　　26　　−　　　一　　管　61．5

204 ，22121

。3710

．4614
．29

　 7。95
　 5．4811

．41
　 6．68

28．419

．737
．4353

．5550
．4452

．3349

．5149
．0

約0．3％鯖白の も
の

約O．3％情 白 の も

朧… u 　 26・

同上 白 米を16時
｛聞浸漬水切後
前報

3） に よ る

　 　 　 tf

聾

含 水 物 100g 中 の Pmg

　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　考 　　 　 　 察

　 酒造用米 の 全燐に つ い て は 昭和27年度産米 より も少ない が，昭和26年度産米 と變 らない ．

　 自 米 に 於 て 無機 隣は 3，04−v6 ，06mg ！10091こ て 加 州 米 は 全 燐，無 機燐 ともに 内地 米 に 比 し多 い ．

　酸 溶性 全 燐 は 8．” 一”20。35mg ！100g で あ つ て 加 州 米 が や は り内地 米 に 比 し多 い ．

　有機 隣， 酸 溶性有機燐 ， 蛋 白 ・脂質燐 の 品質 に よ る差異は 定 め られない ．

　　　　　　　　　　　　　　 實」瞼 2．製麹中 の 燐戍分の 變化 に つ い て

　酒母麹，掛麹 に つ い て 貿際 の 操作 の 各仕事時期 に 綵集 した 試料 に つ い て 全燐 無機燐，酸溶性全燐を測定 し，

有 機鸚 酸 溶 性 有機燐，蛋 白 ・脂 質燐 を 計 算に よ り求 め た．

　 1 ．試 料 の 調 製

　（i ） 全 燐 試 料 2g を秤取 し齣寵 の 通 り調 製した ．

　（ii）　無 機隣　前薩日の 邇 り．

　（iii）　酸溶性全燐　試料 30g を 秤取 し前記 の 通 り。

　 2 、定　　量　　法

　 重 量 法 に よっ た、もの は 前報 の 通 り．

　 比 色 法 に よ つ た もの は 前寵 の 通 り．
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3 ．實 驗 結 果

酒母麹 の 燐成分 を Table 　2 に 示 す．

掛麹の 燐成分 を Tab 置e　3，4 及び Fig．1に示 す．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1able 　 2 ． 酒 母 麪 の 燐 成 分

　 　　　　　 品 種　山　田 　錦　　　搗 精 28％　　　種 麹 　今 野 もや し 45匁！石

ご4勸

乾　物 100g 中　 の Pmg 量
引　 込

よ bの

時 　 間

晶　 温

℃

　繰 作 名

〆

水 　分

　 ％
全　燐 無機燐

酸溶 性 麟 燐
　 　 　 　 　 　 　 酸 溶 1生
　 　 　 　 　 　 有 機 燐

全 燐 隱驫）（欝驫 ）（鍵驪）

蛋 　 白 ・
脂 質 燐

021

跖

293437414957

32．032

．033
．034

．537

．539

．541

．54L539

．0

引 　　 込

切返第 1 回

切 返 第 2 回

　 盛

仲 　仕 事

仕 舞 仕 事

最 高 積 替

後最 高 積替

出 　 　 麹

33．6　 　 57．3

33．3　 　 58．2

33．3　　 57．9

33 ．2 　 　 57 ．6

33．2　 　 57．6

32．4　　　58．8

31 ．8　　　58．5

30．1　 　 58．2

28．2　　　　57．8

　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　@　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

｝ 2．74 　　　8、27　　　55

46 　 −　　　8 曾 3

@ 　一 襲2．92 　　　　− 　　　　

．78 ．§二耋肝 ・3・・8

・3・ 4 ．55　　13 ．95　　

．254 ．07　　　 　− 　　　

． 433 ．79　　　　　− 　　　　

．413 ．66　　　　　− 　　　　

，14

。53

．69

．40

，93

．56

．52

． 85 使　 　 白 　米 … 5167
41 … 31 　 　 　 　 　 　 　 P 測

定 は 電 量

　 甚 は 比 色 法 　 　　　　　　 　　 Table 　 3 ． 掛

（A ） の 燐 成分 引 込 2 月1日，出 麹 2 月3 日　　 品種山田錦　 　 搗 精 24 ％　　種麹今野も

し

　

　

匁

1

込

間

り

引 よ時

　温

℃

酬33

・

202834

釦娼

．5
．0
．0

．5

． 0

1 ． 51
． 5

作 名

  @ 　

切 　

　返
　盛 仲

事

d

仕事

ｷ驫暮

@出　　

水分

％ 3D6

．3

． 033 。 7 33

8

3．431 ．8

乾物10

中のPmﾊ

全

32115865

D2

．0

0．09

．59

．69

．08
．5ｳ

機燐

．42

。32

．444

．

5．46

．898

．17

．63

溶性 全

16 ．

19．

2

D1516．
17．

18．

21．

有機燐

（全燐一無

燐） 5D78

．6854 ．56

． 7554 ． 1

52 ． 11

．
4322

．s3 　［48．8
酸溶性　

蛋　白・

L機燐　　

質燐 （

濬性全燐一

機燐） （

蓋鍵）

2．73

4。 9614

．7111

。4511

．6611363

，633

．20

工05

．72 39 ．85 43 ． 30

2 ． 52 40 。 7536 ．80 35 ． 67
@ 　 　 　　　　 　 　 　 　P 測定は比色法 　 　　　　　 　　　 Table 　 4． 掛 麹（B）の 燐成

引

218

日

出

麭

 

0
日

　 品 種

田 錦

　

精

24

　　種麹

野もやし
　

4
 

石

　　℃

i 込

問 　り 引 よ 時

作 名

水分

02

33

53D0

切桾

ﾔ34

．633

．1

乾物1

g中のP
量 全燐

58．0

8
．

3

無
機
燐

．

42
2
．
30

性

燐
全D578

．
有

機
（

蠡

）

．586

．00

　　ラ

燐酸燐

虫 [ 牾 　 　 　 て 螢 脂全 溶 　 　 （ 　　ラ 犠鞴
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殱

鮒

鑢

3941

弼

33．537

．540

．042

．0
・42．041

．5

　　盛

仲　仕 　事

仕 舞 仕 事

最 高 積 替

後最高積替

出　　
’
麹

33．433

．工

32．832

．13L830

．4

59．259
．059

，459

．659
。759

．5

1．881

．912

．523

．083

．583

．28

7．136
．7210

．8811

．7711

．289

．57

57．3258

．0956

．8856

，5256

．1256

．27

5 ．254

．818

．368

．697
．706

．29

52 ．〔rr52

．2848

．5247

．8348
．4249

．93

P 測 定 は 比 色 法

考 察

　製麹引込時 の 全燐，無機燐が白 米 に 比 し少ない の は 淘洗時 の 糠分流出に 俘 5損失 で あろ う．Cl　ab 　 1 參照）

　酒母麹 （Tab　2 ）の製麹中全 燐の 殆 ん ど變化なきは當
　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　 Fig．1．掛 麹 の 燐 成 分

然 で あ る．無機隣は 引 込，切 返，盛時 期 と少 し く多 くな

るが ， 殆 ん ど變 らない ．仕舞仕事，最高積替圃］ち 引澱

40時 間 に は 最 も多 く，更 に 製麹が 進むに つ れや L 減少 し

て 居 るが 引込時 よ り も多 い ．酸 溶性 全 燐 も切 返 時 よ り吹

第 に 増え40時間前後に は 多 くな る．

　揚麹 （Tab．3 ， 4）Fig，1に 於 て は全 燐は變化な く，

無機燐は 引込一切返闘 は 殆ん ど變化な く，切 返 し一盛一

仲仕事 と少 し く減ず るが，こ れ よ り仲仕事 を 轉期 と し

て，仕 舞 仕事 ， 最高 と急激に 増え Tab ．3 に て は 出麹 ま

で に 更 に 増加 し， Tab ．4 に て は 減 じて 居 る．酸溶性 全

燐は 引込一一切 返 ま で は殆 ん ど變らない カ  又はや L 増 え

る傾向 で あ る が，盛 よ 例 中ま で は 減 じ仲 よ り仕舞 仕事 ，

最高 と無 機 隣同様急激 に 墸えそ れ よ り後最高，出麹 と増

え るか 又 は 少 し く減 じて居 る．

　要するに 全燐の 變化なきは當然 に して，無優燐， 酸 溶

性 全 燐 の 増滅 は 平 行 し て 居 り．何 れ も引込 よ り切返ま で

即 ち 引込後 20時間 ま で は 殆ん ど變化 な く，それ よ り盛

仲仕事 と引込後30時間ま で は何れ 亀減じるが ， 仲仕事30

時聞 を韓期 と して 急傲に 無機隣，酸溶性全燐は 増加 し，

最高 を頂 點 と して 漸 増 夊 は漸 減 し て 居 るこ とは 麹 の ｝沃貌

變化，品澀 の 上 昇經過と期 を一に し て居 る．倚，酒 母麹，

掛麹 の 繭 者聞 に は特別 の 差 異 は認 め られ ない ．
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憲

賢驗 5．製麹時間 と燐成分の 燮化

　前 實 驗 に て は 實 際の 清 酒 醸造 に 於け る製麹中 の 燐成分 の 變化 を見たが ， 製麹時 間 との 關 係 を見 るた め實 驗 的 に

シ ャ ーレ 中で 製麹 を 行 5小試驗を行 つ た．試料 は 山田錦種24 ％減 白米 を30℃恒盗器中で 製麹 し適時試料 を探集 し

て 全燐 ， 無機隣 ， 酸溶性全燐 を測定 し ， 有機隣 ， 酸溶性有機 臨 蛋 白 ・脂質燐 を計算 に よ り求 めた．

　 1 ．實 　驗 　方 　法 、

　（i）
’
試料 の 調製，及び Gi） 定量法 は前賢驗に 同 じ．

　 2．實　驗 結 　果

　Table 　5 に 示 す．
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　Table 　 5 ．　 製　猶
．時　間　と　燐　成　分

自 米搗減 24％ 　　晶 種 山 田 錦 　　種 麹 今野 もや し

製麹時 間

品　 温

℃

状 貌

水 　分

％

0182442486672

1411233333

蒸　　　　米

う る み あ b
點 々 の 斑 點

9D ％ 破 　精

總　 破　 精

胞 子一部 着生

胞子相當着生

35；535

．535
．233

，333

．132
．432

．4

乾 物 1009 中 の Pmg 量

全 　燐

56．257

．157

．858

．260
．559

，158

．2

無 機燐
酸溶 陛

1

全 　燐

3 ．011

．861

．542

．913

，685

．337

．48

6．655
．275

．256

．438

．3712

．2517

．38

有 機燐

（
全 燐

一

無機燐）
53．1955

．2456

．2655

．2956
．8253

．7750
．72

酸 溶 性

有 機 燐

（
酸溶 ｛生 全

燐
一
無 機 燐）
3．643
．413

．713

．524

．696

．929
．90

　

　

ラ

・
燐
酸

燐

白

質

轟

　

　
　
て

蛋

脂

全

溶

　

　

（
49．5551

，8352

．5551
．7752

．1346

。8540

．82

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 考　　　　
．

察

　全 燐は 變化な く， 無機 隣は 實際 の 製麹中 と同毀24時 間 ま で ｝伏貌に 於 て 菌絲 の 生え る まで は 少 な く，菌絲 の 發育

に つ れ て 増加す るこ とは前實瞼 と同蟻で ある．

　即 ち無機憐は菌絲の 發育上 有効 な形 （有機燐）に 變化 し た後 更 IF無 機燐に變 化 す る の で は な か ろ うか．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 要 　 　 　 　 　 旨

　 1．昭和28年魔産酒造用米 の 全 燐 ， 無機 鱗 ， 酸溶性全燐 を測定 し た．全 燐 に つ い て は 玄米 ， 白米 と もに 昭 繊

年度産 よ り もや N 少 ない が，昭 和26年度産 と變 らない ．

　 2．白米 の 無機隣は3 ．04−−6．06mg ！100g， 酸溶性全燐は8．77〜20．35mg ！100g で あっ て ，加州 米 は 全 燐 ， 無機

燐， 酸溶性全燐 とるに 内地米に 比 し多 い ．

　 3 ．製麹工 程中白 米 の 有機 隣は乘第に 無機燐に 變化す るが，その 聞盛まで は 變 ら ない が ， 引込鏝30時 間即 ち盛 ．

一仲仕事の 聞 に 於て 無機 燐は少 し く減 じ， 仕舞仕事 ， 最高と墸え，出麹ま で は 更 に 増える か ．又は 變らない ．

　 4 ．酸溶性 全燐に つ い て も無機 隣 と同康，引込
一盛ま では 變 らず ， 盛一仲仕事聞 に ては 減ず るが ， 仕舞仕事 ，

最高と増 え る．

　 5
， 燐成分の 變化も製麹中 の 歌貌變 化， 品温上昇に 應 じ、菌絲の 生 ず る ま で は 無機燐は や や 減 じ，それ よ り 品

温上 昇，破精込の 進むに つ れ有機 燐は無機隣に 急激 に變化す る．

　 6 ，菌絲 の 發育 まで の 無機燐の 減少は 高エネ ル ギ ー燐に 變化す る の で は なか ろ 5加

　終 bに 臨 み 御 指 導 並 に御 校 閲を賜 わつ た 阪大 寺本教 授 に 深 謝 致 し ます．省 本 研究 の 發表を獅許 し下 さつ た 當瓩

嘉納計長 ， 嘉納副瓩 長 並 に御 鞭撻 を賜 わ つ t：水暮生 産部長 に 深 謝 致 し ます． （昭 和29年10H 大 阪醍邉 學會請演會

に 於 て 報 告．）
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