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Sunltllllr）・  

Soysauceproduction打omKoji－hydrolyzatebyabioreactorsystemwasstudied．Thebioreactor  

SyStemWaSCOnStruCtedfromthreeglasscolunms（thevolumeofeachcolumnwasIL）withawater  

jacket，and each column was equipped with a honeycomb ceramic on wllichPediococcushalqi，hil  

ろ邸睨机血椚朋卿郡代耽戒orCβ乃df血びβ得α～f払respecdvely，WaSpreVious】y飯ed．  

As the results ofoperation ofsing！e・COlumn bioreactors underthe condition ofholdingreaction  

timebctween30harldlOOh，0．9％（w／v）ofiac仁icacidwasproducedt址oughthecolumnofP．halqP  

lus，1．9％ethanoland20ppm2・PhenylethanoltおoughthecolumnofZ，rOuXiiandl．8％ethanoland  

2．4ppm4・ethylgualaCOlthrough the columrlOfC．L，enatilis．The aeration rate was determined as  

O．088vvmto tlleCO山mnofZ．和〟ガgfandO．10vvmtothe∝血】ⅥnOfC，γg得αff払respectively，たom  

theresuItofalcollOlぬmentation．   

Duringtheoperationperiod，thewash－OutCellnumberfromthebioreactorwasstable（107－108  

Cel】／ml）．  

Operationofthebioreactorsystemconstructcdfromthethreccolumnwascontinuallyperformed  
OVertWOmOnthsandgavcgoodresultsinboththeprodtlCtionofalcoholandthearoma，eVenthough  
thequalityo＝hesoysaucew8SnOteXCellent，  

TheaboveresuItsshowthattldsbioreactorsystemcanshortentheperiodof血csoysaucefer－  

mentationfrom6mollthsto2weeks（OneWeekforprcparationofK（カトhydrolyzate，andoneweek良）r  

ねmentation）．  

Keywords：Soysauce，Bioreactor，2・Phenylethanol，4・ethylguaiacol  

酵嵐 微生物の反復利用，自動削御の簡便化，反応時間  

の短縮尊の利点から，断由，ビール，ワイン，食酢琴の  緒  

近年，バイオリアクターの利淋こより反応の連続化  食品製造へのバイオリアクダーの研究1‾3），実用化が活  

発に行われている。将に牌油醸造に於いては，発軌 熟  

成まで6カ月の戊期問を質するためバイオリアクダーの   平成元年11月2馴ヨ 受礎l互  
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利月∃は，効果的であると考えられた。従来の僚油製造二  

様4）は，製麹，仕込，製戚の三段階からなっている。製  

麹は，蒸発した脱脂大豆と妙煎小変に郎画感触描画  

または，A車昭肋ざ0郡αの胞子を混合し2日間増発す  

る。仕込は緒味を作る為，高波度食塩水と麹とを混合し  

麹菌酵素による加水分解を受けさせ，タンパク質はアミ  

ノ軌 低分子ペプチドに，デンプンはグルコースに分解  

させる。そ・して乳酸菌動感椚闘那加極舶触牒による乳  

酸発軌 主発酵酵母と呼ばれる勿卿肌勉朋耶臥偶成  

後発酵酵母と呼ばれるG釧感抜＝膠偶成盆パ鮮による発酵，  

熟成が行われる。製成は熟成諸味を圧搾，泌過複成分間  

整する。これを加熱殺蘭し，おり引きした僚油を得るこ  

とを製成という。この従来の製造法では諸味の発酵，熟  

成工程に醸造期間の大部分（6カ月問）が占められでい  

る。この工程に微生物を固定化したバイオリアクターを  

利用することにより大桶な醜造期間の短縮が期待され，  

また，使用する微生物が3種類と少ないため発酵のコン  

トロールが容易になると考えられた。本研究でほ，前  

轍5〉と同様にセラミックハニカムを園盤化担体とするバ  

イオリアクターを利用しで港紬梯調味液製造法について  

検討した。節…段階として撥油麹分解液を用いて乳酸蘭  

（劫繭馴那加吻摘戒 胚膜化バイオリアクダーによる  

乳酸発酵を行い，次に第二段階として得られた発酵液を  

酵母（ろ脚猫感闇開明闇托棚尭C加戒血飢耶励払）固定  

化バイオリアクタ一によるアルコール発酵を行い，各々  

の連続運粧による発酵繚過，発酵条件の検肘及び発酵調  

味液の製造を訊みた。軌 バイオリアクタ一による繚油  

の製造法で得られた発酵液は，現行の日本農林規格  

OAS）の衝油の滋養にある熟成工程が殆ど行われてい  

ないため駿渦の規格に適合しない可能性がある。従って，  

ここで得られた発酵液を勲えて駿油様瀾啄瀾と呼ぶこと  

とした。  

さちに800c，適温処彗！し低温室で3日間おり下げを  

行った。この分解液は，さらに遠心分維（8000rpm，20  

min）により“おり”を除去し，この上澄み液を食塩濃  

度12．0～12．5％に開基後，麹分解液として用いた。  

2．バイオリアクターの構成及び菌体の固定化   

前報S〉で使用したバイオリアクターの他に麗径40  

mm，霧さ1mの円筒型ガラスカラムにセラミックハニ  

カムを充填したリアクターを用いた。また使用した蘭株  

は，耐塩性乳酸菌タβ繭coα〝ぶカα坤肋（ざ，耐塩性酵母  

教師彫血抑明牒川鮎戒C加ゐね淵馳血 の三礫頸を使  

用し各々をリアクタ一に固定化した。固蒐化方法は前  

轍4）に準拠した。  

3．隆油中揮発性成分の分析   

榛渦中揮発慄フェノール成分（2－phenylethanol，4－  

ethy蜘aiacol，4増thylphenol）の窟澄及び揮発成分のパ  

ターン分析はガスクロマトグラフィーにより行った。   

紙料の調光（酢酸メチル法6り：スクリコ．－キャップ  

付き釈放管に食塩1g，僚油5ml，酢酸メチル2mlを  

加え，統験管振とう機に掛け10分問擬とう抽出を行った。  

次に50cで遮心分離を行い，分饉した酢酸メチル層を  

分取した。残る笹油層に酢酸メチル1miを加え1匝柑  

と同様に採とう紬軋 遠心分離を行い酢酸メチル層を分  

取した。この操作をさらに3回行い酢酸メチル層を強め，  

これに内部標準機密2．3．5－トリメチルフェノール（2．  

3．5－tdmethylphenol）を加え全数を10mlとしG．Cサン  

プルとした。G．C条件は以下に各々示した。  

G．C条件  

1）GasChromatograph：YANAKOG－180  

Sample：2fL‡．Column：Stainlesscolumn¢3mmX3m・Coト  

umn packing：Themon30005乳Uniport HP・Ⅰ河temp‥  

3000c．column 王涙tial：1800じ Ca汀ier Gas（N2）：2，6  

kg／Cm2．FuelGas（H2）：0，6kg／cm2．Air：0．5kg／cm2・  

Detecter：F‡D．   

2）GasChro汀】atO許aph：YANAKOG・3800  

Sample：1pl．Column：Quadrex“007”BONDEDFusedSili・  

ca Capilary Column¢0．25汀甘nX25m．Co王umn packhg：  

PEG20M．Injtemp：2000c．column王nitial：500c．column  

Final：200Oc．carrierGas（He）：1．2kg／c印2．FuelGas（Ii2）：   

実 験 方 法   

1．麹分解液の調製   

麹は，サンジルシ醸造株式会社の節山梨麹工場で作ら  

れた麹を使用した。勉2kgに食塩水を2倍蕊加え敢終  

食塩濃度が10％となるように調光し，この害者昧を430c，  

4日間挽はん分解した。分解諸味は，圧搾と遠心分離  

（8000rpm，20min）により固液分稚を行い，上澄み液ほ  
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0．6kg／cm2・ぷr：0・5kg／cm2・Detecter：F王D・  

4．分析方法   

バイオリアクター流出液中の酵母1封浪皮，槻，アル  

コール，乳酸の滋盈及び小牧分析は前車㌘）に準拠した。  

アミノ酸分析は，日本分光のアミノ酸自動分析システム  

を使用した。検出方法はOPA（オルトブタルアルデヒ  

ド）による蛍光検出法で行った。有機酸分析は，員本分  

光の有機酸分析システムを使用した。検出方法ほ渾摘  

示莱BTB（プロモチモールブル十）を使用したポスト  

カラム鰊導体化法による検出法で行った。  

5．官能検査   

官能検査ほ，醤油醸造会社技術部鋸0餐；に依頼し，3  

段階評価法により行った。  

1：良  2：普通  3：慾い  

を差し引いた英資の乳酸生成畿は0．18％～0．28％となり，  

このときの反応率は2．7％一5．6％，生成速度は0．049－  

0．021g／d巨hであった。次に酵母Z誹批浦を牒憶肌し  

たバイオリアクダーを滞留時間34時間から91時間で運転  

したときの影響をFig．2に示した。エタノール生成盈  

は，滞留時間40時間から66時間までほ約1．9％と安蒐に  

発酵しそれ以上では徐々に生成戯が増し91時問で敢大  

2．15％生成した。又，グルコースのエタノールへの変換  

率は47％～53％，生成速度は0．050～0．024g旭・h，流  

出液中の酵母生簡数は107～108cel〟mlであった。滞留  

時間別時瀾から82時間においてZ．和∽戒の称興番とさ  

れる2－フュエルエタノール（2－phenyletllanOl）の生成鼠  

は滞留時間52時閉まで徐々に増加し，それ以降安定とな  

り19．8ppm～22．5ppmの範囲であった。別に断Ii】粗造  

において後熟静穏と称されるC．紺撒適壷を閲麗化した  

バイオリアクターの滞留時瀾16時間から48時間までの発  

酵経過をFig．3に示した。エタノールの生成愈は滞留  

時問16時問から42時間の問で1湖％～1．84％と徐々に増  

加し以後安定であった。変換率は56％…60％，生成速  

度は0．110－0－037g／dトhであった。流出液中の酵母虫  

歯数ほ107～108ceⅣmlと安愛であった。また．滞留時  

間22時間から48時間でのC．紺撒摘偽の特輿番とされる  

結  果   

l．滞留時間の影響   

耐塩性乳酸菌タ．J2α極如′〟ざを固定化したバイオリア  

クタ一において滞留時間30時間から115時間で乳酸発酵  

させた結果をFig．1に示した。総乳酸生成畿は0．63％  

から0．92％（w／v）となった。港抽勉分解液中の乳酸澄  
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Fig．2 Residencetimee鮎cto‖秋蝉胱虎伊抑郡都れ耽戒  

onalcoholproductionandaroma払mation・  
Reactor：Cy血dertype（¢40mmX400mm）  
Å行員owrate：0，074～0．086vm  

Temp：300c  
O：alcohoIconcn（w／v％）．△：COIlVerSion（％）．  

A：2phenylethanoIconcn（Ppm）・  

●：＼血blecell（ceルnll）．  

□：prOductivity（×10…2釘dl・h仙1）・   

R◎＄idence ヒまme〈h）  

F短．11モesidencetinleeffectofP（l（t．Lo（OC（lLShL7I坤J‖l！L，SOr1  

1acticacidproduction．  
Reactor：Cylindertype（≠40mlⅥ×400m）  
Temp：300c  

O：tOtalacid（W／v％）．  

◎：lacticacidbyfermentation（W／v％）・  

ロ：prOductivity（×103g／d＝ユー1）・  

△：COnVerSion（％）．  
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車エチルグアヤコール（4－ethylguaiacol）の知友蕊は2．4  

ppm～3．2ppmであった。2－フュエルエタノール，4－エ  

チルグアヤコールの分触定盤のクロマトグラムはFig．4  

に示した。次に各々のバイオリアクダーにおいて滞留時  

間による有機酸畿の変化をFig．5（a）（b）（c）に示した。  

（a〉のP．如坤最′描の固定化バイオリアクターでは乳酸  

の増加以外に，滞留時瀾30時間から50時l馴こおいてピロ  

グルタミン酸が少し増加した。（b）Z省耽戒のバイオリ  

アクターではクエン酸が徐々に増加し，（c）C．紺相通抽  

のバイオリアクターでは有機酸畿は一一定であった。  
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Fig．3 Residence hme e鮎ct of C加適地bも働駅清流on  

alcoholproductionandaromaねmation・  

Reactor：Cylindertype（参40mmXLiOOrrm）  

心r且owrate：0．098－0．121vvm  
Temp：280c  

O：alcohoIconcn（w／v％）．△：COnVerSion（％）．  

▲：・1－eth）1guaiacoIconcn（ppm）・  

●：ViabJece11（celL／ml）．  

□：prOductivity（×10‾2g／d＝「1）y  

25  50  75  100  
Residence time（h）  

Fig．5 Fractuation of organic acids during operation  

prOCeS・  

（a）タ．如極前払（b）Z．和〟∬ff（C）C．紺撒頭撤．  

◎：Citricacid．  0：1acticacid．  

□：aCeticacid．  △：fomicacid，  

A：SuCCinkacid，  臥pyroglutanlicacid．  

×：malicacid．  

2．通気魔の影響   

酵母ゑ省耽戒を固定化したバイオリアクタ一におい  

て滞留時間を山盤とし通気盛を0．017vvm～0．210vvm  

と変化させた時の通気蕊による影響をFig．6に示した。  

流出液中の酵母生機数は通気魔が多くなるに連れ減少し，   

10  
Reten汗馴1t汗侶＝m汗）  

10  

Fig．4 Gaschomatogramofaromacompone軋  
A：StandardlB：COmmerCiaisoysauce．  

Chromatographicconditions．  
column：Stahlesscolumn¢3mmX3m．  
columnpacking：′rhemon30005％UniportHP・  
injtemp：3000c．0Ventemp：1800c．  
cardergas（N2）：2．6kがCm2．dectector：F王D．  

peakl：2－phenylethamol，peak 2：4・ethy励al－  

acoi，peak3：4－ethylpheno】，peak4：王STD（2・3・  

5・t正metllylphenol）．  
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0．074vvm以降は2×107ce】〟mlと比較的安産であった。  

又，通気螢が0．074vvm～0．088vⅥⅥの時エタノール生  

成螢が2．1％から2．26％へと増加した。従って通気螢は  

0．08vvmで行うこととした。同様にC．紺撒適地の固  

定化バイオリアクターでの通気蕊の影響を調べた結果を  

Fig．7に示した。通気駿は0．025vvm～0▲228vⅥⅥまで  

変化させた。エタノール生成畿は通気蕊の増加に伴い増  

加し，流出液中の酵母生歯数も徐々に増加した。しかし  

酵一謹のアルコール発酵と通気螢との関係は負の相関にあ  

る串からg．和〟ズ∫∫同様に通気鼠は，以後0．088叩mで  

行うこととした。又，0．200vⅧ1以上では気泡によるリ  

アクター内液の排出が生じた。  

3．螢油麹分解液の連続発酵   

麹分解液を殺菌後，稼働容螢1Lの3本のバイオリ  

アクダーを使用して約80日間連続発酵を行った。発酵液  

のフローは敢初に乳酸発酵させ，この発酵液を2穆の酵  

母のカラムに並列に送激し発酵させた。Fig．8にそのシ  

ステムを示した。タ．勉極舶触を‡司定化させたバイオリ  

アクターはFig．9に示した。300cで連続運転し滞留時  

間40時間から110時間において，乳酸は8g月～1－2が生  

産された。乙れ拙戒の固定化バイオリアクターでの登過  

はFig．10に示した。滞留時間40時間…110時間で連続  

運転したときアルコールは平均l．9％得られ，流出機体  

螢は1×107～5×107cel〟mlであり，C一路Ⅶ戯ぉの償憶  

化バイオリアクターは，Fig．11に示す様に滞留牒膵服0  

時間～110時間で逆転したときアルコールは平均1．8％，  

流出菌体蕊は平均2×107celレmlであった。  
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Reactor：Cy払dertype（≠40mmX400mm）  

Residencet呈me：41．67h  

Temp：300c  

O：aicohoIconcn（W／v％）．△：COnVerSion（％）．  
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Fig．7 E鮎ct of aeration on alcohoiproduct by C．  

㍑撒頭蝕．  

Reactor：Cylindertype（≠40mmX400mm）  

Residencetime：43．03王1  

Temp：280c  

O：alcohoIconcn（w／v％）．△：COnVerS羞on（％），  

●：＼厄blecell（ee）L／nll）．  

□：prOductivity（×10】3g／dl・h椚1）．  

10  1t  11 11  

Fig．8 Schematicdiagramofthereactorsystem．  

1：Ceramic honeycomb reactor withimmobilized  

P．ha妙hilus．2：CeramichorleyCOmbreactorwith  

imobi】ized Zれ耽滋．3：Ceramic honeycomb  

reactor＼＼雨hiIⅢ110bilized C．L・CrS（JJi）11s．・1：＼＼rater  

jacket．5：peristalticpump．6：aircompressor．7：  

ai蕗1ter．8：Wam Water pOOl．9：pump．10：Koji  

hydrolyzatestockvessel．11：haⅣeSttar血   
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Fig・．9 EffectofKq3ihydrolyzateaowrateonlacticacid  

productionbyダ．如極繭触  

Reactor：Cy血der type（≠40mmX400mm）．  
Temp：300c  
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0peration time（day）  

Fig．11Effect ofIくojih）Pdro）yzate flo＼＼・rate On alcoho）  

productionbyC．鍬閤溺撤  

Reactor：Cy肋der type（¢40mmX400mm）．  
Temp：280c   

く含まれていた。里味成分であるグルタミン酸は645～  

695rng／diとほほ伺じであった。成分組成（％）も同様  

の傾向を示している。同様に有機酸組成についてTable．  

3に示した。また，市販鱒油と発酵液の有機酸のタロマ  

トグラムをFig．12に示した。発酵液は，市販落油に比  

べクエン酸約3．4g／1，ピログルタミン酸約5g乃少な  

かった。次に発酵液の芳香成分のパターンをFig．13．  

14．15に示した。発酵液CとZのクロマトグラムほほ  

ぼ同棟のパターンを示しているが，市販箇抽のそれと比  

較すると位初から12分起と20分から32分迄の問でパター  

ンがかなり輿なっている。  
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Fig．10 Effect of K房ihydrolyzate aow rate on alcohol  

productionbyZ．相似蕊  

Reactor：Cylinder type（¢40mmX400mm）▲  

Temp：：ヨ00c   

4．発酵液の分析   

80日に及ぶ連続発酵摩の経過分析をTable．1に示し  

た。15軋 22日の食ま紫，ホルモール態窒素が不安定な  

のは，発酵液中におりの析出が見られたことより発酵原  

液の分解不十分による調製不良であったと考えられた。  

30日以後は発酵液の金窒素，ホルモール態盤索，酸度1，  

酸度2は安定であり，乳酸は0．3％～0．4％得られ，アル  

コールは1．6％～2．0％得られた。又，市販替抽と発酵液  

とを比較すると食塩濃度が輿なる以外に色調が2倍近く  

異なった。他の成分については市販磯瀾と頼似していた。  

アミノ酸組成は，Table．2に示した。発酵液ほ市販漆油  

に比べセリンほ135mg／動リジンは85mg／dl，プロリ  

ンは80mg／dlと少なく，逆にアルギニンは100mg／dl多  

考  察  

僚油醸造工程においては，替油諸慄の発酵と熟成」ニ程  

におよそ6カ月間を必磯としている。そこで膝油製遷の  

合理化，それに伴うランニングコストの低下，発酵制御  

を容易に行う串などを目的とし閣窟化バイオリアクタ一  

による醤油の製造法について検討した。しかし，本方法  

では，日本腿林規格の衝油の定義にある『熟成』は行っ  

ていないので浄油根調味液と呼ぶ箪とした。固定化担体  

は，セラミックハニカムを使用した。そして固蒐化酵母  

増殖のために通気するが，そのとき気泡による閉塞をな  

くすためにセラミックハニカムの中心部に穴を閃け通気  

を促進し，同時に気泡によるリアクター内液の対流を   
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Tilblc．2 All；lLysisofAlllimoAcidofthcferIllentntionpILOduct．  

Z   C   Controj   
Åm加oAcld   mg／100mi  ％  mg／100ml ％  mg／100ml ％   

ASP   469▲16  12．35  470．84   12．52  407．76  10．16   

THR   

SI；R   180．25  4．74  180．64  
4．80  182．53  

2．88  245．51  4．55  
GLU   644．71 16．96  646．39  17．19  694，76  17．31   

PRO   161．21  4．24  165．18  4－39  242．25  6．03   

GLY   116．02  3．05  136．68  3．63  131，40  3．27   

ALA   212，29  5．59  210．23  5．59  237．98  5．93   

CYS   0．00   0．00   0，00   0．00   0．00   0．00   

VAL   256．40  6．75  24乳27  6．60  252．97  6．30   

MET   ま13．46  2，99   87．67  2．33  114．75  2．86   

ILE   233．61   6．15  225．55  6．00  236．58  5．89   

LEU   358．10  9．42  346．08  9．20  363．22  9．05   

TYR   86．65  2．28   70．3S  ユ．87   74．33  1．85   

PHE   200．51   5．28  196．36  5．22  206．67  5．15   

HIS   135．74  3．57  137．66  3．66  142．30  3．54   

TRP   23．56  0．62   24．91  0．66   17．61  0．44   

LYS   165．25  4．35  166．65  4．43  250．06  6．23   

NH4   32．28  0．85   39．42  1，05   21．60  0，54   

ARG   301．86  7．94  299．59  7．97  192．15  4．79   

Total   3800．37 100，00  3760，64 100．00  4014、43 100．00   

Z∴乙′肌蹴滋  

C：Cパ畑作融耽k  

Control：Commercialsoysauce．  

mg／100m】：Va】uesarearra喝edtothe totalnitrogen of蝕alproductbeingtlleSame  

level．  

計った。これは，構造的にエアー リフト剋のリアク  

ダー3）に似ていると考えられる。次に三種の菌体を各々  

固定化したバイオリアクダーを鋼製した。Z．和〟城 C．  

紺撒通徹十を名々同党化したバイオリアクタ一にダ．  

お吻舶おの固定化バイオリアクターの発酵液を並列に  

供給した。2棟の酵母バイオリアククーを直列につなぎ  

発酵液を供給することほ，リアクター内で酵母の混合増  

発となる可能橡が高く，この終発，両酵増：の発酵への薯  

献鹿や条件の解析が因雉となるため今回は採用しなかっ  

た。各々のバイオリアクターの滞留時瀾は，40時間～  

100時間で乳酸発酵とアルコール発酵を行った。乳酸発  

酵は滞留時間2E卜3日間で乳酸0．8％－1．2％が得られ  

た。アルコール発酵は摘‡脚時間2日～4E摘も】でアルコー  

ル1．6％～2％の発酵液が得られた。即ち，固定化バイオ   

Tilblc．3 Anal〉・Sisoforganlca亡idinRnalproduets・  

NAME  Z  C Controi  
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Succhicacid  

Lactic acid 

Formic acjd 

Acetic acid 

Pyroかtamicacid  

Organicacidsarereportedasg／L．  

Z：Z．J℃打点■．  

C：C．膵撒通徹．  

Control：Commercialsoysauce．  
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ム  12  2ム  

Relention いme（min）  

l】．87  沌．25 20．60  1l．87 】6．25 20．60  

Retention time（m盲∩）   

Fig．12 Chromatogr8mOforganicacidscomponent．  
（a）commercialsoysauce．（b）sample．  

Cl甘OmatOgraPhic conditions（posトCOlumn meth－  

Ods）．column：Shodex C810P十C811．eluent：  
0．003M HClO小COlorre昭ent：0．0002M BTB，  
0・015MNa2HPO4，0・002MNaOH．0Ventemp：  
60Oc．鮎wrate：1mUmir）．detector：UV445nm，  
Peakl：Citricacid，peak2：malicacid．peak3：  
SuCCinic acid，Peak 4：1actic acid．peak 5：  
bmic acid，Peak 6：aCetic acid，peak 7：  
pyrogluねmicacid．  

Fig・14 Gas chromatog柑mOfaromacomponentin kト  
nlentationsoln（Z）．  

Chromato許aphicconditions．  

COlumn：Quadrex“007”BONDEI）Fused Silica  

Capilia叩Column¢0．25mmx25m．column  
PaCはng：PEG20M．irづtemp：2000c．column  
initial：500c・COlumn鮎al‥2000c，Carriergas  

（N2）：1．2kg／cm2．detector：F王D．  

ム  12  2ム  

Retention time fmin）  

Figt15 Gas chromatogralⅥOfaroma componentin fer・  
mentationsoln（C）．  

Cl∬OmatOgmphicconditions．  

COlumn：Quadrax“007”BONDED Fused Silica  

Capillary Column¢0．25mmX25m．column  
pac姐1g：PEG20M．1頭temp：2000c．column  
initial：50Oc■ COlumn蝕al：2008c．carriergas  

（N2）：1．2kg／cm2．detector：FID．  

リアクタ一による醤油製造の発酵工穏では，乳酸発酵と  

アルコール発酵の両発酵は4日～7日間で終了する。又，  

発酵原酒の鋼製に必要とする7日間を考慮すると，発酵  

終了迄に11Eト14馴姜！一かかり，およそ2週間で謹油梯調  

味液が得られることになる。これは，従来の僚油の製造   

ム  12  2ム  

Retention モ＝me（汀＝n  

Fig．13 GascllrOlllatO餅amOfaromacomponentincom－  
merciaisoysauce．  

d甘OmatOgraphicconditions．  

COlumn：Quadrex“007”BONDED Fused Silica  

Capi11ary Column¢0．251ⅥmX25nl．CO主umn  
PaCkingニPEG20M▲injtemp：200¢c．column  
initial：500c・COlumn鮎はl：2000c・Cardergas  

（N2）：1．2kg／cm2．detector：FID，  
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期間に比べ製造期間が，1／13と極めて短縮された。   

また，乙γ開成は漆油の香気成分の生成に濃紫である  

グルコースを発酵してエタノールを生成する他，特興脊  

とされる2－フェニルエタノール，メテオノール，車セド  

ロキシメチルフラノン等を生成する。C．膵胤戯ゐほ瀾  

油の特輿番である4一エチルグアヤコールの様なフェノー  

ル敷を生成するが，・∵級に澱油中に含まれる小エチルグ  

アヤコールの至過食畿は1～3ppmと酋われている。  

Fig。3から4－エチルグアヤコールは，滞留時瀾が22時間  

で2．6ppm生成された。この事より2種のバイオリア  

クダーから得たZ．和〟衰～発酵液とC．相聞劇ぬ発麿瀾と  

を調合する場合は，エタノール漉度と4－エチルグアヤ  

コール漉度との蕊的な関係から混合比を考えなくてはな  

らない。又，アルコール浪皮と4－エチルグアヤコール浪  

度の生成速度と生成厳を調節できればゑ宮川戒のバイ  

オリアクターとC．紺撒適地のバイオリアククーからの  

発酵液を遮接混合でき，開合の煩わしさが省略される。  

発酵液の成分は，酸度，乳酸，仝襲来は市販の僚油と似  

ているが，食塩繊度が低いことが輿なっている。しかし．  

これは発酵原液が低食塩漉皮の幾分解液を使用したため  

である。又，色開が市販の落潮と比べ漉いのは発酵原液，  

及び発酵液を3樹蒸気殺菌を行ったため，メイラード反  

応を促進し褐変化が進行したことによる。この結束，カ  

ラメル梯の香気が強く残り，膝油とはやや輿なる香味を  

示した。以上より，乳酸発酵，アルコール発酵について  

は，ほぼ洒足する結果と習えるが，風味については香気  

成分のバランスに難点があり，また麹分解液の収率等の  

問題などが今後の盤嬰な裸題と考えられる。バイオリア  

クターの役割は，アルコール，香気成分の生成を介して  

発酵液の香りの煉成にあり，里礫成分に関しては発酵原  

液に依存する。前報5）のバイオリアクタ一によるイワシ  

分解液の発酵液の様に，各層瀾憐一蛋白分解液により様々  

な昧と替りの発酵調味瀾が得られる。又，密閉糸である  

ため商機皮食塩による防腐効果を考慮する必要がなくな  

ることより食塩浪度を自由に鋼製できる等の利点がある  

ため新調味液の開発が期待できると考えられる。  

要  約  

タ．ゐαゆゐ～J〟ぶ，Z．和紀城C．〃β和αJfJねの3種類の固定化  

バイオリアクターを各々滞鰍馴肇30時間から100時間前  

後で運転した場合に，ダ．ゐα毎ゐf′α5の固定化バイオリア  

クターでは総乳酸生成螢は平均0．9％（融Ⅴ），Z∴柑∽戒  

の場合でほアルコールは平均1．9％，2－フェニルエタ  

ノールほ20ppm繭後，C．柑撒頭侮の場合ではアル  

コールは平均l．8％，4－エチルグアヤコールは滞留時瀾  

22時間で2．4ppm得られた。流出蘭体厳ほ107から10S  

ce11／miと安発していた。油気鹿は，Z．和∽漬の場合  

0．088vvm，C．据撒畑地の場合0．10vⅥⅥでアルコール  

生成能が良好であった。2ケ月半の連続迎脛期間中，乳  

酸発酵とアルコール発酵は洞足行くものであった。   

固定化バイオリアクダーによる碑油根調味液の製造法  

により従来，発酵，熟成工掛ニ6ケ月を要していたのが  

約ユ週間で発酵工程を終了し，発酵蘭灘の関空射こ必要な  

目数を考慮すると，2週間という棲めて短期間で僚油根  

調味液が得られた。  
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