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ライ小麦を麹原料に用いた新規味噌の開発

宇野豊子 0山木 携 ・奥村幸広 。本堂正明

Development of Miso Using Triticale as a Koji Material

Toyoko UNo, Tazusa YRuArI, Yukihiro OrunauRe and Masaaki HoNDo

Triticale is a hybrid cross of rye and wheat that combines rye's strong nature with wheat's high
productivity. The Hokkaido Agricultural Research Institute is currently studying Hokkaido Prefec-
ture's potential for Triticale cultivation.

In this study, the possibility of producing miso using Triticale koji was investigated. Pure Triticale
koji and a Triticale-rice koji were prepared using a conventional method that incorporated "Kyushu
junpaku tane koji." For reference, pure rice koji was also prepared. To produce miso, each koji was
combined with cooked soybeans in a raw material weight ratio of 12:10. Sodium chloride was added
and samples were incubated at 25'C and 30"C. In all cases, the fermented miso possessed a pleasing

taste and delicious flavor.

ライ小麦は約 100年前にライ麦 と小麦を交配 して作 ら

れ,改 良がカロえられて,ラ イ麦,小 麦よりも多収性で,

強健性を併せ持った栽培 しやすい作物 として,アメリカ,

カナダ,オース トラリアなどでは盛んに栽培されている。

日本においては実用的には飼料用 として栽培されている

のみであるが,養 分を吸収する力が強 く,ク リーンな栽

培に適 しているので,こ れからの作物 として北海道農業

試験場において,北 海道に適 した品種及び栽培法などが

研究されている。

ライ小麦のたんぱく質含量は栽培地域,気 候に左右さ

れるが,一 般的に小麦に比べて多 く,グ ルテンが少なく,

水溶性のたんぱく質が多いという特徴がある。

このライ小麦を狙原料 として,新 しい風味を有する味

噌の開発 とライ小麦の用途拡大を目的に試験を行った。

すなわち,未 精麦のライ小麦 と80%精 麦 したライ小麦で

製麹 し,そ れぞれの知について,煮 熟大豆,食 塩 と混合

して仕込み,発 酵 ・熟成させた。熟成過程における各成

分の変化及び調製された味噌の特徴を比較検討した。

以下に,80%精 麦ライ小麦を使用して行った結果を主

体に報告する。

実 験 方 法

1。 原料

ライ小麦は,北 海道農業試験場から提供された 「プレ

ス トJ種 を用いた。未精麦のライ小麦 と80%精 麦したラ

イ小麦の両方を使用した。米は「きらら397」の市販の精

白米を使用した。大豆は中国産中粒の皮付 きを使用 した。

食塩は精製塩を使用した。

2.ラ イ小麦 と米の浸漬,水 切 りと蒸 し

ライ小麦 と米を洗浄後,一 晩 (16～17 hr.)浸漬 し,1.5

時間前後水切 りした後,蒸 米機で 0.3 kg/cm2,30分 間蒸

した。

3.製 麹

(1)未 精麦ライ小麦

浸漬・水切 りした未精麦ライ小麦を用いて,蒸 す前に,

フー ドカッターで大まかに 2～ 3ケ に破砕 したもの,及

びスタンプミルと乳鉢で押 し潰 したもの,蒸す代わ りに,

パ ットライス試験機 (光陽機械製)に より,10 kg/cm2で

10分 間,加 圧 。加熱 して,膨 化 。α化 したものを調製し

た。これら前処理 した試料 と未処理のもの 4種 類 を知原

料に用いた。それぞれ,放 冷後,高 プロテアーゼ活性の

ヒグチモヤシ｀
麦味噌用

″
種類を標準の倍量以上散布 し,
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麹蓋に盛って,30°C,RH 97%の 恒温恒湿装置内で 3日 間

製麹 した。

(2)80%精 麦ライ小麦

80%精 麦したライ小麦単独,80%精 麦ライ小麦 と米を

(5+1)混合 したもの及び対照 として米単独の 3種 類を麹

原料に用いた。前 2者 の場合には,蒸 し 。放冷後,淡 色

系で,プ ロテアーゼ活性が中程度,ア ミラーゼ活性が高

めのヒグチモヤシ ｀
九州純自

″
を,後 者のものでは,ヒ

グチモヤシ
｀
W20″ を使用して,未 精麦小麦 と同様の方

法で製麹 した。以後,得 られた類をそれぞれライ小麦麹,

混合麹及び米麹 と記述する。

4。 大豆処理

大豆は洗浄,一 晩浸漬,水 切 りして,真 空加圧蒸練機

で 0.7 kg/cm2,110℃で 30分 間.煮 熟 し,放 冷,チ ョッ

パーで荒砕きした後,そ れぞれの麹を使用して,味 噌の

仕込みを行った。

5。 味嗜の仕込み ・熟成

(1)未 精麦ライ小麦麹

4種 類の類の中で,フ ー ドカッター破砕処理 した未精

麦ライ小麦類を使用して,麹 歩合 10,水 分 47%,食 塩濃

度 12%を 目標に煮熟大豆,食 塩,種 水,酵 母培養液 (菌

数 1×105/g添加)と混合して,約 25 kgの仕込みを行っ

た。

30°Cで 1週 間保持後,25°Cで 約 40日 間発酵 ・熟成 し,

その後は 15°Cで 保存 した。

(2)80%精 麦ライ小麦麹

ライ小麦麹,混 合麹 と米麹,そ れぞれの麹について,

煮熟大豆,食 塩,種 水,酵 母培養液 (菌数 1×105/g添加)

と混合 し,麹 歩合 12,水分 48%,食 塩濃度 12～13%を 目

標に,前 2者 の麹では各 18 kg,後者の処では9 kgの仕

込みを行った。

30°Cで 1週 間,25°Cで 50日 ,さ らに 30°Cで 30日 間熟

成後,冷 蔵保存 した。仕込み後 20日 に一度,切 り返 しを

行った。

6.分 析方法

(1)類 の酵素活性 と菌体量

「国税庁所定分析法注解」の固体麹酵素活性測定法に準

じて測定 した1)。

グルコアミラーゼ活性 :40°C,60分 間の酵素反応で,

可溶性でん粉からl mgの グルコースが生成する活性を

1単 位 とした。

α―ア ミラーゼ活性 :40°C,30分 間で分解 される 1%

可溶性でん粉量 (ml)と して表示 した。

酸 性 プ ロ テ アーゼ (pH 3)と 中 性 プ ロ テ アーゼ

(pH 6):カゼインを基質 として,そ れぞれ,pH 3,pH 6

で 40°C,60分 間酵素反応させ,lμgの チロシン相当量の

呈色を示す活性を 1単位 とした.

類の菌体量はYatalase酵素によるグルコサ ミン定量

法により演l定したの。

(2)味 IIBの官能審査

試醸 した各味噌の色調,香 気,味 ,組 成などについて,

官能審査を行い,ラ イ小麦味噌の特色を比較評価 した。

0)味 噌の pH,酸 度などと栄養成分

pH,酸 度,水 溶性窒素,ホ ルモール窒素,全 糖及び還

元糖は基準味噌分析法3)に基づいて,栄 養成分は栄養成

分分析法りに基づいて行った。色度はミノルタ色彩色差

計 CR-300に より測定した。

(4)エ タノール

ベー リンガーマンハイム社のFキ ットによる酵素法で

測定 した.

(5)食 物繊維

日本食品食物繊維成分表の作成に用い られたプロス

キー変法により,不 溶性 と水溶性食物繊維量を分別定量

した5、

(O SDSゲ ル電気泳動

ATTO製 の ミニスラブ電気泳動装置を使用した。ライ

小麦は全粒粉砕物を,味 暗は凍結乾燥試料を約 60 mg試

験管に採 り,05M― Tris緩 衝液 (pH 6.8)690 μlを加え

て, ミキサーで 2分 間.撹 拌混合 した後,10%SDS 100

μl,2メ ルカプ トエタノール 10 μl,グ リセロール 200 μl

を力日え,撹 拌 し, 2分 間.煮 沸後,遠 心分離 した上澄液

10 μlをポリアクリルアミド濃度 10%及 び 15%の グルに

添力日して泳動 した。マーカーとして,Promega製 ,た ん

ぱく質分子量マーカーを使用した。

(7)ア ミノ酸組成0

全アミノ酸 :味噌約 10～20 mgを 試験管に秤取 し,エ

チルエーテルで脱脂 ・乾燥後,6N― 塩酸で加水分解 し,

フェニルイソチオシアネー トによるPTC化 を行った。

遊離アミノ酸 :味噌 2gに 水 20 mlを加え,超 音波処

理 して溶解 し,遠 心分離 した上澄みを PTC化 した。

PTCア ミノ酸を高速液体クロマ トグラフ (HPLC)東

ソー SC 8010に よ り,和 光純薬製専 用 カ ラム ｀
WA‐

KOPAK WS PTC″ 及び溶離液を使用して測定 した。濃

度既知の標準試料を同様に PTC化 ,HPLC分 析 し,ピー

ク面積比から試料中の組成アミノ酸濃度を算出した。

(9 香 気成分

ヘッドスペースガスクロマ トグラフ (HSV― GC)分 析

及びポーラスポリマー (Tenax―TA)に よる濃縮後,ガ
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スクロマ トグラフーマススペ ク トル (GC―MS)分 析 を

行った。

HSV― GC法 は味噌 lgを バイアル瓶 に採 り,水 3 ml

及び内部標準物質 として n―アミルアルコール (濃度 100

mg/1)を 加え,懸 濁 して,ヘ ッドスペースガスをサンプ

ラー (ShimadzuHSS 3)で ShimadzuGC 14 Aに 注入 し

た。カラムは,TC― WAXO.32 mm× 30m(0.2μ mフ ィ

ルム)(GLサ イエンス製)を 使用し,初 期温度 ;40°C,

昇温速度 :3°C/min.,最 終温度 ;210℃で,キ ャリアガス

にヘ リウムガス(2 kg/cm2),検 出器には水素炎イオン化

検出器を使用して測定 した。

Tenax―TAに よる香気成分の濃縮 は鷲野 らのの方法

に従って行った。精製 した Tenax―TAを カラムに詰め,

このカラムに味噌 20gを 水 80 mlに溶解 し,低 温で遠心

分離 した上澄みを約 l m1/minで 流 し,香 気成分を吸着

させた。次いで,エ チルエーテルを流して香気成分を脱

着 し,無 水硫酸ナ トリウムで脱水,常 圧,40°C前 後でエ

チルエーテルを留去して,香 気成分濃縮物を得た.こ の

濃 縮 物 を エ チ ル エーテ ル l mlに 溶 解 し,GC― MS

(HITACHI M 2500)分 析 した.GC分 析は, 上言己と同

様のカラムを使用し,初 期温度 :40°C,昇 温速度 :5°C/

min.,最終温度 ;240°Cで,キ ャリアガスにヘリウムガス

(2 kg/cm2),検出器に水素炎イオン化検出器を用いて

行った.MS分 析では,EIイ オン化法で,イ オン化電圧

70 eVで測定した。

実験結果及び考察

1.未 精麦ライ小麦麹の酵素活性及び試醸味噌の分析 ・

官能審査結果

表 1に 3種類(未処理,フードカッター破砕処理とパッ

トライス試験機による膨化 。α化処理)の 未精麦ライ小

麦類の酵素活性を示した。調製した類はいずれもプロテ

アーゼ活性が予想外に高かった。しかし,そ れに比較し

て,ア ミラーゼ活性は低かった。また,パ ットライス試

験機による膨化 。α化後のライ小麦は水分含量が低 く,

製麹には加湿が必要であつた.

フー ドカッター破砕処理未精麦ライ小麦麹を使用して

仕込んだ味噌の発酵 。熟成は順調に進行 し,香 りも良好

であった。試醸 した味噌の分析結果を表 2に 示 した。た

んぱく質の溶解率 (水溶性窒素/全窒素),分 解率 (ホル

モール窒素/全窒素)はそれぞれ,63.8%,303%と 高 く,

旨味が強かったが,糖 の分解率 (直接還元糖/全糖)は

59.4%と 一般的な米味lleなどの 80%前 後以上に比べる

とかなり低かった。また,発 酵 ・熟成後 も種皮はあまり

溶解せず,粒 味噌では組成 に影響 した。0.8mm目 の

チョッパーによる濃 し味噌は滑 らかとなったが,類 のプ

ロテアーゼ活性が高 く,分 解が進んだためと種皮が混入

して着色が強かった。

2.80%精 麦ライ小麦麹の酵素活性 と試醸味嗜の分析 ・

官能審査結果

ライ小麦の種皮は種子に比べてたんぱ く質含量が高

く,食 物繊維 も豊富なので,未 脱皮,未 精麦で利用する

ことを検討 したが,発 酵 ・熟成によっても種皮は溶解せ

ず,製 麹においても破精込みの妨げとなったので,歩 留

まり80%前 後に精麦して使用した。

｀
麦味噌用

″
種麹はプロテアーゼ活性は高かつたが,ア

表 2 未 精麦ライ小麦麹味嗜の一般分析値

水分

食塩

pH

酸度 I

滴定酸度

全糖

可溶性糖

全窒素

水溶性窒素

ホルモール窒素

色度 Y
X

y

％

％

(ml)

(ml)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

47 5

11 9

5.19

8 . 5

19 2

15 3

9.10

1.85

1.18

0.56

13 22

0 40

0 39

表 1 前 処理 と酵素活性 との関係

前処理 なし (種皮付き) フー ドカッター破砕 パ ットライス

水分

菌体量

グルコアミラーゼ活性

α―アミラーゼ

酸性プロテアーゼ

中性プロテアーゼ

(%)

(mg/g)

(U/g)

〃

〃

〃

28_6

1 8

298 7

930.0

13,917.5

6,368.9

2 4  9

3 2

284.4

1,666 7

17,723 0

12,436 1

29.1

0 . 7

190 8

1,818 2

21,687 6

16,957.6
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ミラーゼ活性が低 く,着 色 も強かったので,淡 色系で,

プロテアーゼ活性が中程度,ア ミラーゼ活性が高めの
｀
九

州純白
″

種類を使用した。

(1)ラ イ小麦麹,混 合麹 と米麹

各類の酵素活性を表 3に 示した。本試験では,ラ イ小

麦類に比べ,混 合麹の活性が高めであった。

(2)試 醸味噌の熟成及び成分

熟成の指標 とされるpH,酸 度,水 溶性窒素,ホ ルモー

ル窒素,可溶性糖濃度などの変化から熟成度を判定 した。

仕込み時の pHは 米味噌 5.7,混 合味噌 5.6,ラ イ小麦味

噌 5.6で あった。30℃に 1週 間保持後,25°Cで 熟成させ

たが,40日 後においても,pHは いずれも5.3,酸 度 Iは

順に 7.3,6.3,7.8,ま た,た んぱく質溶解率は45.1,

50.0,512%で 分解 。発酵が緩慢であることを示してい

た。そこで,温 度を30°Cに 上昇させた。その結果,後 半

は熟成が1贋調に進行 した。

表 4に 試醸味暗の分析値を示 した。通常,米 味噌のた

ん ぱ く質溶 解 率 は 60%前 後,た ん ぱ く質 分 解 率 は

20～25%前 後,糖 分解率は80%前 後 とされている。ライ

小麦味暗のたんぱく質溶解率,た んぱく質分解率,糖 分

解率は 65.7,313,82.8%と 高い値を示 した.米 味IIPの

たんぱく質溶解率は低めであったが,糖 分解率が高かっ

た。

(D SDSゲ ル電気泳動

図 1に ライ小麦全粒,ラ イ小麦味噌,混 合味噌 と米味

kDa
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図 l SDSゲ ル電気泳動

表 3 麹 の酵素活性

グルコアミラーゼ    α 一アミラーゼ    酸 ′性プロテアーゼ   中 性プロテアーゼ

米麹

米十ライ小麦麹

ライ小麦麹

490

720

600

2,512

2,988

2,159

2,136

4,130

2,571

表 4 試 醸味噌の一般分析値

米  味  暗 混 合 味 I I P ライ小麦味噌

水分

pH

酸度 I

食塩

全窒素

水溶性窒素

ホルモール窒素

たんぱく溶解率

たんぱく分解率

全糖

可溶性糖

糖分解率

エタノール

食物繊維 水 不溶性

〃  水 溶性

色度     Y

X

y

(%)

(ml)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

49 4

4 93

10 6

11 6

1 64

0.99

0 36

55.5

22 0

16.2

14 0

86 4

2 . 1

6 7

1 . 9

18.9

0.43

0 40

49 7

4 88

9 8

13 3

1.64

1 03

0 47

62.8

28 3

14.0

10 2

72 9

1 _ 2

7 3

2 . 0

23.1

0_42

0 39

48.9

4 90

9 6

13.6

1.66

1 20

0_52

65 7

31.3

14 5

12 0

82.8

1 1

7 _ 7

2 . 0

22 7

0 42

0.42
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噌の SDS電 気泳動結果を示 した。両端の ML。 とM.M.

はそれぞれ低分子量,中 分子量のたんぱく質マーカーで

ある。 1は 米味噌, 2は 混合味暗, 3と 4は ライ小麦味

暗, 5と 6は ライ小麦全粒のたんぱ くバ ン ドの泳動パ

ターンである。ライ小麦全粒では低分子から高分子まで

多数のバ ンドが見 られたが,熟 成後の味噌は低分子成分

が多かった。米味暗では分子量 2～ 4万 前後にバンドが

確認されたが,混 合味暗及びライ小麦味噌では分子量 2

万前後以下に集中してお り,窒 素の溶解,分 解率が高 く,

たんぱく質の低分子化,分 解がより進んでいるものと考

えられる.

“)ア ミノ酸組成

味噌の全アミノ酸組成を図 2に ,遊 離アミノ酸組成を

図 3に 示 した。本試験の結果では,全 アミノ酸濃度は混

合味噌が高 く,旨 味成分であるアスパラギン酸,グ ルタ

ミン酸濃度が高かった。遊離アミノ酸はライ小麦味噌が

全般に高 く,ア スパラギン酸,グ ルタミン酸 とともにア

ラニン,プ ロリン,ロ イシン,フ ェニルアラニンなども

多 く,特 にプロリンの濃度が高かった。ライ小麦全粒の

アミノ酸組成はグルタ ミン酸が 20×10 5mOle/と最 も高

かつたが,次 いでプロリンが 8.6×10 5mOle/g含まれて

お り,そ のためと思われた。

(5)香 気成分

本試験で試醸されたライ小麦味噌には,対 照の米味IIP

アミノ酸名

図 2 味 噌の全ア ミノ酸組成

EI米味噌 日米+ライ小麦味暗 ロライ小麦味噌

とは異なった特有の香 りがあり,そ れがライ小麦味噌を

特徴づけるものと思われた。食品の香気では 1種 ないし

数種の特定の香気物質だけで香 りを再現するのは非常に

困難 とされているが,米 味噌 とライ小麦味噂の香気成分

に何 らかの違いがあるものか,香気成分の分析を行った。

米味噌の香気成分については菅原 らめによって,ま た,

醤油の香気成分については横塚 ら"に よって多数の成分

が分離 。同定されている。

各味噌の HSV― GCク ロマ トグラフィにより,多 数の

ピークが検出されたが,表 5に 代表的な成分である酢酸

エチル,エ タノール,isOア ミルアルコールについて n

ア ミルアルコールとのピーク面積比から算出した濃度を

示 した。エタノールは F―キットで測定 したよりも低い値

となった。

味IIBの香気は加熱により,容 易に変化 し,ま た,濃 縮

方法によって検出される成分が異なって くる。ポーラス

ポリマー (Tenax―TA)に よる濃縮は加熱操作がな く,

水溶液中から香気成分を再現性良 く濃縮することができ

るとされている。

濃縮成分の GC―MS分 析の結果,MSの ライブラリー

データとの一致から,酢 酸,1ヘ キサノール,マ ル トー

ル,isO―アミルアルコール,フルフラールなどの成分含有

アミノ酸 名

図 3 味 噌の遊離アミノ酸組成
囲米味暗 国 米十ライ小麦味IIBロ ライ小麦味噌
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表 5 HSV― GCに よる味噌の香気成分

米  味  噌 混 合 味 噌 ライ小麦味噌

酢酸エチル

エタノール

iso―ア ミルアルコークレ

(ppm)

(%)
(ppm)

96

0 . 7

69

94

0 4

30

9 1

0 . 4

2 6
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が推定された。大豆の蒸煮によって生成され,熟 成前の

味噌にも比較的高濃度で含有されるといわれているマル

トール,isOア ミルアルコールは米,ライ小麦の両方の味

噌に検出され,酢 酸は米味暗のみに,1ヘ キサノールは

ライ小麦味噌に検出された。

また,ラ イ小麦味IIPには発酵・熟成が進むと生成され,

甘いケーキ様の香 りを持ち,極 微量で味噌,醤 油特有の

芳香を示すとされている HEMF(4 Hydroxy 2(Or 5)―

ethy卜5(or 2)lllethy1 3(2H)―furanOne)の GC保 持時

間,MSデ ータと一致するピークが検出された。

(0 官 能審査

試醸 したライ小麦味噌,混 合味噌は香 り高 く,旨 味 と,

こくがあった。香 りは米味暗 とは少し異なった特有の香

りであった。80%精 麦した場合にも,種 皮は完全には溶

解されず,粒 味噌では少し評価を下げたが,漉 し味噌で

は組成 も滑 らかであった。

要   約

未精麦のライ小麦 と80%精 麦 したライ小麦を処原料

とした新規味暗の開発を行った。後者を用いた試験結果

を要約する。80%精 麦ライ小麦単独,80%精 麦ライ小麦

と米が (5+1)の 混合物及び対照 として米単独の 3種 類

を麹原料 として用い,種 類 として,前 2者 では, ヒグチ

モヤシ｀
九州純自

″
を,後 者では,ヒ グチモヤシ

｀
W-20″

を使用 した。次に,製 麹 して得 られたライ小麦麹,混 合

麹 と米麹を使い,味 噌を試醸 した。発酵 ・熟成経過及び

熟成後の味噌の成分分析,官 能審査を行った。その結果,

ライ小麦味噌及び (ライ小麦十米)の 混合味噌はいずれ

も,う ま味やこくがあり,香 りが高 く,官 能的にも良好

であったが,後 者の味噌より前者の味婚の方がより特色

のある味噌 となった。 これらの味暗は米味噌 とは異なっ

た風味をもち,米 味噌よりたんぱく質の溶解率 と分解率

が高かった。
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