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Summary  

Soy・SauCePrOductionbybioreactorwasstudied．Resultsaresummarizedasbllows：   

1．Selectionofyeast触ationmaterial；Among8speciestestedforabi】ityto触ateyeast（byosac・  

C力α相方りぜgざ和〟ズ∫f封002），aboneycombtypeceramic（Nippon－gais払cordierite）andabead－typeCeramic  

（Nippon－Sharyo，R－1）wereselected．Their触ationabilitywas4．83mg／g（wetyeast／ceramic）andl．7l  

mg／g（WetyeaSt／ceramic），reSPeCtively．  

2．Conditionoffermentationbybioreactor；Twodifferentbioreactortypeswereselectedforthe  

fermentation－OileWaS Stringbeads（Tokyo・rikaMBR－033，tOtalvoIume；900ml），thc othertype was  

Cyはndrical（如cmx40cm，tOta靂volurne；400ml）．Theadoptedmediumぬrfermcntationwasamoditicd  

SOy SauCe medium（composition；raW SOy－SauCe（kiage－Shoyu）10％，glucose5％，NaCl（蝕al）10％）．  

Fermentationwascarriedoutinbothsystems：St血gbeadreactortypepackcdwiththebeads，andthe  

Cyundertypepackedwithhoneycombs．Properaeration（0．1vvm）auowedforfermentationoverone  

weckat300cwithoutdecreash唱theyeastpopulation．  

3．Fermentationresults；Withbothreactors，alcoholformedwas2％andresidualglucoseconcen－  

trationbecameO．56％．ThisindicatesthealcohoIconvcrsionratiotobe80％，andaIcoholproductivity  

WaSCaiculatedtobel．7g／d】h．  

4．Practicaitria壬offermentationbybioreactor；Sardinehydrolyzatesolution，Wllichwasprepared  

With protease treatment，WaS adopted to check the bioreactorsystems．The solution，tO Which5％  

glucosewasadded，WaSSubjectedtothestringbeadstypebioreactorinwllichtheyeasthadbeen蝕ed．  

Analysisoffermentedsolutionrenderedresu】tsregardingalcoholformationasweuastasteevaluationof  

thesolljtion．  

Theaboveresultssuggestthatourbioreactorsystemisねvorabletosoysouceproductionand11eW  
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い方が空しい。従って，使用するプロテアーゼについて  

は，単なる分解率を注目する以上に，基質特輿性の検紺  

が必繋である。しかし，この分解遇稽でのバイオ リアク  

ターの使用は，基質が大豆，′ト安笹岡体であるため実用  

化は園靴である。香りについては前述の如く商温処理で  

メイラード反応を促進することによる時間の短縮ほ，そ  

の生成物が全く輿なることが考えられるので阻題点が多  

い。しかしながらこの熟成過程で用いられる酵母ろ脚・  

脇血闇馴伊那柁闇滋は，揚油を特徴づけるいくつかの香  

りの物質の生成に関与することが知られているとともに  

残存糖の発酵を行い，それにより生成するアルコールが  

牌油の芳香の血郡となるので，この含有率が山般に鱗油  

の評価の際の指標の山つとなっている。   

アルコール発酵能の商い酵母としては，ぶαCCカα和叩Cgぶ  

路Ⅶ壷通が知られており．広くアルコール醸造工業で  

用いられているが，倦油のように塩分漉魔の商い環境で  

は殆んどその能力を失っており，従って，耐塩性酵母の  

ゑれ搬通が俸油では，発酵の主役となっている。   

本研究でほ，バイオリアクターを利用して，このZ，  

相似毒をl計定化し，商濃度塩分下で紅組時間に発酵を終  

了させる各種条件の検討を行なった。酵母は，嫌気憾下  

でアルコール発酵を行なうが，この条件は酵母の繁殖に  

は適しているとは言えないため，皮‡時間の逆転により固  

定した酵母が減少してしまうので，滋在状態に保つ程度  

の通究を必賽とする。しかし，通気により発酵は阻寒さ  

れるので，このバランスを如何にするかが本研究の山課  

題でもある。  

1．緒  言  

麿油ほ，目布の代衆的な伝統食－‡呈】であり，又，その製  

造工程で長時間の熟成期間を要するのが特徴である。嫁  

油の旨味ほ原料中の蛋白質が分解して生じたアミノ酸に  

けi来すると習われる。この分解は，牌油製造の第一段階  

である製貌の際，充分に生育した糸状常が，第二段階で  

商濃度食蘭水に浸潰されることにより自己消化し，菌体  

より放出されたアルカリ性プロテアーゼ，中性プロテ  

アーゼ，ロイシンアミノペプチダーゼ等により行なわれ  

る。さらに駄科蛋白質の分解過準で生じたグルタミンは，  

グルタミナーゼにより脱アミド化されてグルタミン酸を  

生じ，このグルタミン酸が嫁油の旨味の主成分をなすと  

宵われる。しかし，その他種々のアミノ酸も旨噛の形成  

に関与し，さらにグルタミン乳 アスパラギン酸，セリ  

ン尊からなるオリゴペプチドが，コクのある旨味を示す  

ことが知られている。さらに牌油を特徴づけるものにそ  

の香味がある。この香りの主体は，ピラジン系，フェ  

ノール系の物質であり，これらについては絆しい総説1）  

がある。山般にこの香りの物質の生成機鱗については不  

明なことが多い。しかしながら，これらの物質の多くが  

メイラード反応に由来していると思われている。メイ  

ラード反応は非′削こデリケートな反応で，反応開始時の  

槻とアミノ酸組成や，それらの存在比のみならず，反応  

中の履歴もその敢終生戒物に大きく影響を与えることが  

知られ，嫁油製造時のように，1年近ぐ静混で熟成した  

ものの生成物の組成が複雑であることは充分納得される  

ところである。   

近年，バイオリアクタ一による牌油梨遺が武みられる  

ようになり，本研究もこの馴的に沿ったものであるが，  

上述の漆油の本質を理研して，本研究の手法を決める必  

繋がある。すなわち，旨味の点は目的にかなったプロテ  

アーゼが見出されれば，このプロテアーゼの高温処乳  

多濫伐用により矧馴附こ蛋白質の分解を行なうことが可  

能となり，工程時間を大幅に短縮できるはずである。勿  

愉，この場合も問題点があり，例えば，チーズの熟成で  

知られるように旨味の主役となるペきアミノ酸が遊離し  

てきて，しかも苦味に閑適するアミノ酸は遊離してこな  

2．実 験 方 法   

1．使用薗繰   

耐塩性酵母Z脚祝眠地相叩撒Ⅷ批正湖002株を使用し  

た。  

2．培   地   

醤油合成培地としてグルコース5％，食塩10％，生揚  

澱油1わ％，pH4．9～5．0を含む培地を御製し，1210c，  

15分間オートクレープ殺閲した後，使用した。   
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5．菌の培諒と固定化   

…白金草の機体を100m】マイヤーフラスコ中の培地  

50mlで前培巷し，ここから5miに抜き取り500mlマ  

イヤーフラスコ中の培地300m‡に接種し，300c，4冒  

悶さ振放培養を行なった。この培養液をオートクレーブ殺  

菌（1210c，15分）処杢主星したセラミックス担体が充頓され  

ているガラスカラムに注入し，通気をせず，・脚・昼夜  

300cで放置後，さらに2～3日培地を20miハ甘の低流  

速で供給することによりセラミックハニカム及び，セラ  

ミックビーズへの酵母菌体の吸潜閣蒐化を行なった。  

6．分 析 法   

バイオリアクタ一流出液ヰの酵母薗漉度（遊細菌体蕊  

3．イワシ分解液   

使用したイワシは，19S7年8月から12月にかけて伊勢  

湾内で漁獲されたもので，河芸漁港又は白子漁粘で水揚  

げされたものを麗接入手した。入手後，舷ちに15分間加  

熱し，炎空包毅した後，疎頗牒粛（－200c）した。′rabk  

lにその成分組成を示した。凍結したイワシは，半解凍  

した後，ミートチョッパーを用いて粉砕し，このイワシ  

ミンチ1kgに対し．食塩112払 水420mlにプロテ  

ア¶ゼ（プロテアーゼM，天野製薬蔓絢爛）をイワシミン  

チに対して0．5％添加し，50¢cで媚時間分磯した。別に，  

同様の方法でイワシミンチ1kgに対し，食塩112g，水  

4201れ米麹100gにプロテアーゼをイワシミンチに対  

して0．5％添加し，500cで48時問分解した。各々の分解  

液に，グルコース5％添加し，食塩濃度10％，PH5．0  

となるように調製した。PをⅠは，乳酸で調整した。生じ  

たオリは，遠心分離（5，000rpm，10】血）を行ない除去  

した。  

4．バイオリアクターの構成   

Fig．1にバイオリアクダーの構成を示した。涯径40  

m，高さ400mmの円筒型ガラスカラムに，円筒に接  

するように成型したセラミックハニカムを充喫した。セ  

ラミックハニカムは直径38mm，高さ127mmのものを  

2段連絡して使用した。別に同じサイズのガラスカラム  

にセラミックビーズを内容種の80％になるように充填し  

た。各々，下方より発酵原磯とエアーフィルター（0．d5  

〃）を適した除菌空気を供給した。セラミックハニカム  

は，日本ガイシ（‡緋軋 セラミックビーズは，日本車両㈱  

製を使用した。  

6  6  

Fig．1．Sc壬1elllaticdiagramofthereactor．  

1．ceramichoneycomb；2．ceramicbeads；3．wa－  

terjacket；4．perista王血pump；5．air蝕er；6．  

aircompressor；7．culturemediumstockvessel；  

8．harvesttank；9．pump；10．wamwaterpool．   
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cel】／mi）は．トーマの血球枚により測産した。   

流出液中の糖浪度ほ，So汀】0きか－Nelson法2）に準じた。   

アルコール漉度は，ガスクロマトグラフィーにより定  

数した。定厳は，内部梯難物繋とのピーク而樽比により  

作成した検教練により石なった。検鹿線作成及び発酵液  

の定盤ほ，一点枚数線により行ないクロマトコーダー1i  

を使用した。検波は，遠心分離（3，000rpm，10mi釣）後，  

25倍に希釈し，2〆注入した。内部横瑚勿質は，シクロ  

ヘキサノール（Cyclohexanol）を使用した。G．C条件を  

以下に示す。  

ガスクロマトグラフ：YANACOG－180  

Column：30％sorbitoIonShimalite（60～80mesh）  

≠3mmX6m（Stai血ess）   

Carriergas：N2，2．5kg／cm2，22．5m】／11血  

0ventemp（Oc）：1200c   

In5ectiontemp（Oc）：2350c  

Detector：FID   

イワシ分解液，イワシ分解液の孝邑酵液，及び，米麹を  

添加したイワシ分解液の全教兼，フォルモール態窒紫及  

び食塩濃度は，しょうゆ試験法3）に準拠した。又，上配  

分解液のアミノ酸分析は，目立655A塑反応液体クロマ  

トグラフィー（ニンヒドリこ淡）を用い分析し，トリメ  

チルアミン，トリメチルアミンオキサイドは食品分析  

法4）のピグラート法によった。  

7．バイオリアクター性能評価のパラメーター   

バイオリアクダーの性能評価をするためのパラメー  

ターとして空抑呼軋 選択率，反応率，生成速度を次  

式5）により求めた。   

空間時瀾＝Spacevelosity）  

r＝＝Vr／F   

選択率（Sekctivity）  

Se＝Pouと／0．511・（Sin－Sout）   

反応率（Conversioll）  

Ⅹ ニPout／0．511・S転   

生成速度（Productivity）  

P＝Pout／β   

Vr：バイオリアクターの容玲   

F ：基質の供給流盈   

Sin：バイオリアクター入lコにおける糖濃度   

Sout：バイオリアクダー出口における糖濃度   

Pout：バイオリアクタ一山口におけるアルコール漉度   

β ：滞留時瀾   

0．511：アルコールの判！論対糖収尊   

尚，柿餅馴冒ほ，バイオリアクター内の液容蕊を基準  

として鮮麗した。  

3．実 験 結 果   

1．固定化担体の比較   

アルコール発酵における酵母髄の固定化法として，セ  

ラミック担体への吸着による固定化を行なった。   

日本ガイシ確戯セラミック担体として，SM－10（60～  

80nleSh），SM－10（1mmXO．5mm造粒），コーデイエラ  

イト，ムライトの4球頬があり，このうちコーデイエラ  

イト，ムライトはハニカム構造を有している。これと日  

本車両㈱掛ヒラミック担体として，Rl，R2，R3，P2薯廷  

の4種類の計S樵類について酵母機体の吸着固定化率を  

渕ペた。尚，コーデイエライト，ムライトは，1cm四  

方のサイコロ状に加エした。100111lマイヤーフラスコ  

中の培地50miに各種担体を充蠣率20％となるように添  

加し，室温下で時々総枠しながら放粧し1時間毎に酵増：  

髄液度を測愛し，初発蘭浪度から反応彼の薗濃度を差し  

引き，これを初漸樹液度で除した偽を吸潜による固定化  

牢として求めた。3時間額遇彼の結果を′rable2に示し  

た。コーデイエライト材質の酵母菌吸潜戯がセラミ ック  

1g当り4．83mgと鋸阻櫓申敢も高く，ビーズ塑では，  

Rl彗望がセラミック1g当り1．7mgと敢も商い倦を示  

した。  

2．滞流時間の影響   

セラミックハニカム（コーデイエライト）とセラミッ  

クビーズ（R王型）を充填したバイオリアクダーを用い通  

気盈は，セラミックハニカムリアクターでは，内容掛こ  

対し25．5ml／血n，セラミックビーズリアクターでは，  

内容積に対し24，Oml／miれで各々運転した時の酵母のア  

ルコール生成に及ぼす滞留時瀾の彩啓をFig．2－A，2－B  

に各々示した。流山液のアルコール漉度ほ．各々滞留時  

問の増加に伴い増加し，滞磯明細】40時間で各々2．4乳  

20時間で各々2．3％となり，反応率も滞髄明錯馴0時間で  

各々85％，84乳 2即時問で各々80％となった。しかし，  

滞留時間13時間で，アルコール漉度は，各々1．8％，   
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Table2．Abi】ityofyeast絡xation．  
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Fig．2－A．E鮎ctsorre＄idencetimeonalco】101ねmenta－  

tion．  

Reactor：Cy】jndertype（郎OlnmX400mll）  

Packing：Ceramicbe；lds（80％）  

Airnowrate：25．5mけm血  

Medium：Soy－SauCemOdi丘edmedium．  

（Glucose5％．NaCllO％，Soy－SaucelO％．）  

サ：alcohoIconcentration（g／dl）  

…△血：alcohoIco】1VerSion（％）  

…0…：alcoho王productivity（g／dlh）  

－◎－：Cellnumber（Celけml）  

Fig．2一書．E鮎cとSOfresidencetimeonalcoholfernlenta・  

tion．  

Reactor：Cylindertype（¢40mmX400mm）  

Packing：Ceramichoneycomb  

（¢38mmX127mm）  

Airflowrate：24．OmI／mh  

Medium：Soy－SauCemOdi鮎dmedium．  

（Glucose5％，NaC110乳Soy・SaucelO％．）  

仙0－：alcohoIconcentratiom（g／dl）  

…△－：alcohoIconversion（％）  

‥・ロ…：a王cohoIproductivity（g／dlh）  

…◎…：Cellnumber（celi／ml）   

1．6％，反応率57．5乳 5d．3％と減少した。アルコール  

生成速度は，滞留時瀾13時間で各々0．14g／dl・1l，0．12  

g／d・hと敢大となり，滞留時瀾の増加に伴い減少した。  

流出液中の酵母菌体蕊は，滞留時‡ぎi】が，20時間と13時間  

の問で各々減少した。  

3．アルコールの遜続発酵   

セラミックビーズR重犯を固走化担体とするバイオリ  

アクターで，Z，柑附滋湖002によるアルコール発酵を連  

続して行った結果を，Fig∴うに示した。ここで機翔した  

装澱は，粟東胡ま科器械㈱製の内容積300mlの迎珠型－ノ  

アクターを3段通鵡し，下方より発酵原液せ淵磯憫潤約   
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4．イワシ分解液のバイオリアクターによる調味液の  

連続発酵   

耐塩性酵櫛Z∴馴鹿を圃走化したバイオリアクダー  

を利用した食品への技術の応用として，イワシ分解能を  

バイオリアクターの基質として用いた。バイオリアク  

ター装俊は，前述の速球塑のものを用い，セラミックス  

担体の秩掛丸 ビーズR王墓乱 売填率は下方から100％，  

100％，80％とした。基質の脾矧時間札 約20時‡‡ijとし  

除髄空気を50ml／minの通気盈でセラミックス分散板を  

通し逓臆した。   

Tabie3にバイオリアクダーに供したイワシ分解液，  

イワシ分解液の発酵処粗軋 及び，米麹10％添加イワシ  

分解液の発酵処断夜の成分を示し，′rabie4に各々のア  

ミノ酸組成を示した。イワシ分解液は，分解率が30％前  

後と，市販されている濃い口醤油と比べ低く，晃味性に  

欠け，塩味の強い味液であるが，香りは，トリメチルア  

ミンを主体とする魚特有の悪臭を感じさせず，イワシ独  

特の良好な香りであり，又，米麹10％添加したイワシ分  

解液は，上述の香りをまろやかにした良好な香りであっ  

た。アミノ酸組成は，市販の凍油ではグルタミン酸が約  

15％含まれているが，イワシ分解液では，約6％と低く  

代りに，疎水性アミノ酸のロイシンが14％前後と商い以  

外に，リジンが11％前後と塩基性アミノ酸の遊離可溶化  

が大きいのが特徴的であった。   

上記，各々の分解液をZ托闇滋を固定化したバイオ  

リアクターで連続アルコール発酵を行った結果をFig，4  

に示した。イワシ分解鹿ほ，2iヨ目以降アルコール濃度  
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Fig．3．Continuous kmentation on ceramic beadsin  

bioreactor．（教抑制血肌明岡＝槻頭  

Medium：Soy－SauCemOdi鮎dnledium．  

（Glucose5乳NaC110乳Soy－SaucelO％．）  

Air且owrate：50ml／m玩  

Residemcetime：about20l10urS  

Reactor：Strhgbeadtype  

（ceramicbeads（NipponSha叩0′王、搾eRI））  

…：alcohoIconcentration（％）  

……：reducingsugar（％）  

20時間で供給し，除菌空気をセラミック分散叔を通して  

50mi／m払の通気蕊で運転した。尚，ビーズの究明率は，  

下方から100％，100％，80％となるようにした。この条  

件下で運転すると約2％前後のアルコールが，安定して  

得られた。さらに，1ケ月間の連続運脛後も菌体による  

閉塞等の障審は観察されなかった。  
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a）sardinehydrolyzatesolution．  
b）sar血e】－ydrolyzatesolutiona鮎rfermentation．  
C）（Sardine＋10％ricekoji）hydrolyzatesolutionafterfementation．  
d）Rawsoysouce．  
e）TotalNitrogen（g／di）．  
n Fom101Nitrogen（g／d】）．  
g）Reducingsugar（％1  
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でable4．血Ialysisofaminoacid．   
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；l）sardinehydrolyzatesolution．  
t））sardinehydrolyzatesolutiona鮎どぬmlentatio】1．  
C）（Sar蝕1e＋109あdcek房i）hydro王yzatesolutiona如rfementa血1．  
d）Rawsoysouce．  

約l．7％，反応率約78％，米麹10％添加イワシ分解漑で  

は，アルコール濃度約3％，反応率約80％と各々血週間  

の連続逆転申安愛した発酵が観察された。しかし，肌】】一週  

間の迎統巡艦中に基質タンク内に白色オリが多く析出し  

たため運転を中止した。  

にすぎない。今回，園魔化材料として選択したセラミッ  

クスはアルギン酸シカルシウムゲルよりも耐久性に優れ，  

商温処肇lけることにより再利用が可能である。Table2  

で，セラミックス担体の吸着園宛化螢を調べたところ  

コーデイエライト材質のセラミックハニカム，又，ビー  

ズ彗空ではRIが良好であると考えらゴtた。この担体を用  

い，リアクターの発酵時傲を通気鼠を山定にし滞留明朝】  

の影響を調べたが，セラミックハニカム，ビーズ共に，  

アルコール浪度，アルコール反応率等，両者に大きな差  

は認められなかった。又，滞鰍時間20時‡町筋後でアル  

コール反応率60％以上，アルコール浪度2％以上が得ら  

れ，滞留時瀾がこれよりも短くなると，遊維菌体汲も減  

少し，アルコール浪度，反応率共に減少した。通気容蕊  

ほ，各々25ml／minで行なった。通気方法は，セラミッ  

ク分散板は通さずに通気した。セラミックビーズでは，  

気泡による障寒はみられなかったが，セラミックハニカ  

ムでほ気泡がうまく抜けず．気泡だまりによる基質供給   

4．考  察  

醤油のアルコール発酵に耐塩性酵母Zィ猟祓を明い  

て固定化酵母機体を利用した瘍合，基質の供給速度，即  

ち滞留時間と通気容盈のバランスによってアルコール生  

成反応と生成速度の向⊥ 及び通気による酵▲母菌体の増  

殖による商いアルコール発酵活性の維持が可能と考えら  

れた。   

又，バイオリアクタ一間走化担体材料として食品衛生  

上の輩を考慮すると硯字盲三までのところアルギン酸カルシ  

ウムゲルや（与），円筒艶セラミックス7）が報告されている  
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イワシ膵有の悪夷を感じさせない香りであるが，麓袖に  

比べると，Table3，4に示されるように分解率30％前後，  

グルタミン酸，アスパラギン酸の酸性アミノ酸が少なく，  

疎水性アミノ酸のロイシン以外にリジン等の塩基憮アミ  

ノ酸の多い，里味・如こやや欠けるものであった。この溶  

液をバイオリアクタ一に供給すると，原液タンク，送液  

チューブ，リアクター内にチロシン等と考えられる白色  

の沈澱物による目縮まりが生じ，リアクターの連続運紅  

は非′馴こ困経であった。このような歯糞自，露盤楽を含  

む溶液を供給するためには，オリとなって生じるタンパ  

ク質等を熱処乳 腺泌過等により前もって除去すること  

が必要と考えられる。   

発酵零せたイワシ分解液，又，米麹10％添加イワシ分  

解液の風味は，独特のイワシ風味紳味液として大変良好  

であった。特に発酵液を加熱処遇けると，いわゆるカツ  

オ節風の香りに変化し，極めて良好な香りを生成する。  

従って，醤油梯調Ⅰ床料と■謬うより，鮭接食品の味付桝こ  

「ダシ」液として用いることも充分可能であり，新調味  

絶として有望である。   

今後，麓紬」角瀾のように製造工場において，仕込み  

からアルコール発酵が終了するまでの6ケ月から1年10）  

の期間を栗することを考慮すると，本報による発酵は，  

非′馴こ効果的であると考えられ，又，鮒峯i溶液を培地と  

し，密閉型で操作することから，腐敗防止の面での役割  

の大きかった食塩の高波度化は不栗となるため，食生活  

の変化に対応して低塩化がかなり可能となり，つまり塩  

分汲皮の操作が可能となるため，製造期間の短縮化と共  

に歯音【i音醸造への応用と新調味液の開発が期待できる。  
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Fig．‘1．’Ⅰ、如1e COurSe Of a】coho】ねrmentatio！lin bioreac－  

tol・．（み脚∫－Tr（血rp〃り・（で∫刑J∫ざわ  

Airflowrate：50ml／min  

Residencetime：about20hours  

Reactor：Stri喝beadtype  

（Ceramicbeads（NipponSharyoTypeRI））  

Medium：0：Sardinehydrolyzatesolution  

（Glucose5乳NaCllO％）  

◎：（Sardine十10％rice koji）hydroly一  

之ate solution（Glucose79あ，NaCl  

lO％）  

…○－：alcohoIconcentration（％）  

…0…：reSidua】sugar（％）  

－◎－：alcohoIconcentration（％）  

…◎…：reSidua】sugar（％）  

の障害が生じたため，セラミックハニカムの中心に麿径  

3mmの穴をあけ，気泡を披けやすくした。このため，  

気泡が抜けるl乳．液が上から下へと循環したと考えられ  

る。通筑方法に関しては，溶存酸磯の上界につながる工  

夫が必賓と考えられる。  

1吸潜の機構として，セラミックス担体東面と儀体の静  

電気引力による可能性が敢も商い。セラミックスの嚢而  

電位）は，酸性条件下ではマイナス軋‡〉）で  竃位（ゼータ  

あることから正電荷を滞びた射椚胞衣層の物質を介してセ  

ラミック担体に機体が吸瀦されたと考えられる。従って  

セラミック担体を塩溶液に投潰した状態では，食塩の影  

響でこの静魔気朝刊力の効果が掛れ 遊離蘭体は素通り  

しやすくなることが考えられ，この点を考慮して担体の  

充填率を決成すべきであろう。   

酵母機体を利用したバイオリアクターの応用として，  

イワシ蛋白分解液を用いた。このイワシ蛋白分解液は，  

「しょっつる」などで知られる既存の魚勝とは異なり，  

食塩漉度10％前後で分解調製されたものである。風味は，  

要  約   

1）酵母Z．相似滋SHO2株のセラミック担体への吸  

着固建化螢を測産したところ，放も良好なものでセラ  

ミックハニカム鰍ま，コーデイエライト（日本ガイシ）  

がセラミック1g当り4．83mgビーズ彗望はR‡憩川本  

車両）でセラミック1g当り1．71mgであった。   

2）アルコール生成速度は，両担体三軋 滞留時間13時  

間で故高となったが，アルコール濃度はハニカム型が  

1．65％，ビーズ型がl．78％と低く，アルコール浪皮2％  

以上でアルコール反応挙が80％以」この条件が満足された  

のは滞留時間祁時間以上であった。   
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：う〉 ビーズ覿セラミック担体充唄リアクターで，滞留  

略問20時間（通気螢0．10V／Vで連続通究）の条件でモ  

デル原液を供給することにより1ケ月聞，安産した発酵  

が行われた。   

4）イワシ分解液を，バイオリアクターを利用して発  

酵させることにより，従来にない独楷の風味を持つ良好  

な劉味液が縛られた。従って，セラミックは，固定化担  

体としても適しており，甑遊工葉への実用イヒが期待され  

る。  

5）清水柊「 山根恒夫．バイオ リアクターシステん  

共立出版㈱，p．37－44（1982）．  

6）K．OsAKI，Y．01く血相rO，T．AKOO，S．NAGA′i、A，andH．  

TÅKAMAl、SU．Fermentation ofSoy Sauce witilInl－  

mobilizedWholeCells，ノ．ダ少Od．ざcgリ50：1289－1292   

（1985）．  

7）塀灘瀾貌∴椚射錮軋 粧i鋸閏耕人，河合替鵬．セ  

ラミックスリアクダーによる醤油の新しい鋸立法．  

日本遊芸化学会昭和62年度大会講演安静，粟衆  

P．139（1987）．  

8）梅肉 軌 川瀬三猟 神谷任宏，松原 緑．セラ  

ミックスおよび菌体東面荷篭が吸溶性に及ぼす膨  

妙に関する検討．日本腿芸化学会‡獅‡‡62年慶大会  

鰍窮安旨，東京，p．707（1987）．  

9）近藤正夫，鈴木康之，加藤す軋 ハニカム状セラ  

ミックモノリスを担体とする閲蒐化酢酸菌による  

食酢の製嵐 日本発酵工学会誌，5：39：ト399   

（198軌  

10）広瀬養成．しょう油（その6）．日本醸造協会誌，  

79：864－868（1984）．   

文  献   

1）′rAMOl－SU，Y．SoYSAUCE王きiOCIIMIS′量、ⅠそY．ADVANC重ミS   

INFooDR互；SEARCHり30：257－287（1988），  

2）稲井作蔵．還元糖の定盤．東京大学出版乳 p．8－  

ま1（1969）∫  

3）非‡コ膚毅．しょう渦紋験法ノ細目本被油研究所  

P．2－20（1985）．  

4）徳永俊夫．食品分析法．光琳，p．673－682（1982）．  




