














道産小麦の品質特性 と利用拡大に関する試験研究      ( H 7～ H8 )

加工食品部農産食品科  山 本
一史 棋 賢治 田 中彰 田 中常雄

研究の目的と概要

北海道産の小麦は、近年の食品に対する安全志向から注 目され製パ ン業界でも道

産小麦を利用する気運が高まつている。 しか しなが ら、減反緩和による生産量の減

少に加え輸入小麦と比較するとバ ンヘの加工適性がやや劣るために利用が限定され

ている。そこで本試験では、道産小麦の安定利用 と製パン業界の振興を促進するこ

とを目的として、製バン試験を行い道産小麦の詳細な原料特性について検討 した。

試験研究の方法

試験には道産小麦としてハルユタカ、コン トロ
ールとしてパン用強力粉の 2種 類、

いずれも市販品を用いた。試験に用いたバ ンは、山型食パンをス トレ
ー ト法と70%

中種法の 2通 りでそれぞれ製造 した。焼成後直ちに重量と体積を求め、室温にて 2

時間放冷 した後ポ リ袋に入れ25℃の恒温器にて保存 した。

保存 したバンは老化の経時変化を調べるために、24、48、78時間にバ ン内相部の

硬さ (圧縮試験 )を 浪1定し、さらにエタノ
ール脱水乾燥 と凍結乾燥をそれぞれ行つ

た。乾燥後に粉末試料を調製 し、エタノ
ール脱水乾燥試料についてはデ ンプン糊化

度、凍結乾燥試料については可溶性デンプン量の浪1定を行つた。デンプンの糊化度

はBAP法 にて、可溶性デンプン量はメタノ
ール抽出法にて求めた。なお、同様の

試験を放冷直後のパ ンについても実施 した。

実験結果

パンの性状について表 1に 示 した。コン トロ
ールはいずれの製法でもボ リューム

が出るのに対 して、ハルユタカは中種法であまリボ リュ
ームが出なかった。焼減率

が他に比べやや低いことから、かまのびが小さかつたことがわかる。

次にパンの老化をデンプンの老化度から浪1定するために、可溶性デンプン量の変

化 とデンプンの糊化度の変化を調べた。その結果を図 1と 図 2に 示 した。いずれの

試験結果も時間の経過 とともに値が減少 してお り、老化の進行が確認された。可溶

性デンプン量では中種法ハルユタカの変イヒが顕著であ り、デンプン糊化度ではハル

ユタカがス トレー ト法 と中種法のいずれにおいても著 しく減少 した。特に中種法は

48時間経過後も急激な減少を続けた。

図 3の 結果は、直接的な感覚を数値化するために圧縮率からパ ンの老化度を調べ

たものである。この試験においても中種法のハルユタカは他のものに比べると大き

な値を示 したが、ス トレ
ー ト法についてはコン トロ

ールに近い値 を示 した。

中種法のハルユタカがいずれの試験においても厳 しい結果を示 したことから、パ

ンの製造にハルユタカを用いる場合はス トレ
ー ト法で行 うことが望ましいと思われ

る。今回試験に供 したハルユタカは損傷デンプンの量が多い。この損傷デンプンが

大 きく吸水、膨潤するためにグルテンに負担がかか り、コン トロ
ールに比べてタン
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パク質含有量が少ないハルユタ

地の物性が劣って しまうものと

力は、中種発酵のように長時間の発酵の場合には生

考えられる。
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図 3 保 存中におけるバンの硬 さの変化

要約

道産小麦のハルユタカを用いてス トレー ト法と70%中 種法にて製バン試験を行い、

このパンについて72時間の保存試験を行つた。ス トレー ト法のパンは比容積、可溶

性デンプン量、デンプン糊イヒ度、バンの硬さのいずれにおいても中種法のパンより

良好な結果を示した。
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調■lP冷凍食品の,7:質向上に関する試験研究         (H7～ I18)

加工食,T:部農産食Iキl,科 根  賢 治 山 本一史 田 中 彰  ユ1中常雄

研究の目的と概要

北海道における調理冷凍食品の主要品目はコロッケであり調理冷凍食品全体の 8

割以上を占める。コロッケに代表されるフライ冷凍食品の品質を支配する重要な要

素はパン粉の品質である。パン粉は大別 して原料パンの焼成方法により通電式 (電

極式)と 焙焼式の 2種 類に分けられ、それぞれ異なった特徴を有する。なかでも通

電式パン粉は焼き色がつかず、フライ時の揚げ色の調節が可能であるなど多様なニ

ーズに対応 じやす く利用性が高いが、焙焼式に比べて食感の悪さ (硬さ)が 問題で

ある。本研究は焼成方法別のパン粉の特性を理化学的に明らかにして食感に関わる

要素を検討 し、食感の優れた通電式パン粉の製法開発を目的として行った。

試験研究の方法

パンの製造はス トレー ト法で行った。通電式は2次発酵後の生地を9斤 (1斤450g)

型詰めしてチタン板電極で生地を挟み通電した。焙焼式は、同生地を3斤型詰めし電

気オーブンで200°C、 50分焼成 した。焼成後、室温で1時間放冷 した後、13℃湿度90

%の 恒温恒湿器中で24時間保持 し老化 した。測定は焼成中のパン生地の温度と電流

の変化、焼減率、比容積、焼成直後 (放冷後)と 老化後のパン内相の水分、硬さ

(レオメーター抵抗値)お よび内相のクロロホルム ・メタノール脱水粉末試料より

でんぷん糊化度、膨潤度、可溶性でんぷん量について行った。

実験結果

通電式 (定電圧150V)と 焙焼式の焼成中の生地温度変化を図 1に 、パンの諸性質

を表 1に 示 した。通電式は焙焼式に比べ生地温度の上昇が速く、焼成に要する時間

は短かった。また、水分、比容積が少なく硬かった。でんぷんの糊化度、膨潤度、

可溶性でんぷん量は焙焼式が大きく、焙焼式の方がでんぷんのゲル化状態は良好と

思われた。負荷電圧を変えて焼成した場合の生地温変化とパンの硬さを図 2、 図 3

に示 した。負荷電圧を下げても焼成に要する時間が長引くばかりで硬さは改善され

なかった。焙焼式の温度変化を参考に焼成初期の昇温を緩慢にするため、焼成中に

電圧を変化させて (変電圧)焼 成を試みた。この時の生地温変化を図 4に 示 した。

変圧 2を 除くすべてにおいて硬さの改善が認められ、変圧 1の 硬さが最も小さかっ

た。変圧 1に おける焼成後の硬さを定電圧 (150V)お よび焙焼式と比較 した結果を

図 5に 示 した。変圧 1で 焼成 した場合、焙焼式には及ばないものの定電圧 (150V)

での焼成に比べ硬さはかなり改善された。また、比容積、糊化度 も定電圧 (150V)

より増加 した。変圧 1で の焼成は発酵開始後約20分かけて生地温を40℃まで上昇さ

せて発酵を促進 し、その後昇圧 して30分焼成 したもので、発酵によるガス発生で比

容積が増大 し、また糊化が進んだことにより硬さが減少したものと推察された。変

圧 2(焼 成開始10分後に昇圧)で 硬さの改善が見られなかったことから焼成中の発

3.
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酵は硬さに大きく影響するものと考えられた。
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要約

通電式パ ン (150V)は焙焼式に比べ、水分、比容積が小さく硬かった。また、で

んぷんのゲル化状態も悪かった。通電式パンの硬さは
一定電圧で焼成 した場合、電

圧を下げても改善されなかったが、焼成中に電圧を変化させ、焼成開始後
一定時間

(約20分)は 昇温を緩慢にして発酵を促進 し、その後昇圧 して焼成することにより

改善された。
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道産ニンジンの加工利用に関する研究          ( H 8 )

加工食品部農産食品科  田 中彰 槙 賢治  山 木
一史  田 中常雄

研究の 目的 と概要

ニンジンはカロチンの語源にもな つているとお りβカロチ ンを豊富に含み、その

機能性についての関心の高ま りか ら収穫量は順調に伸びている。その一方で、収穫

数量 に入 らない 「はね もの」 と呼ばれる規格外のエンジンが大量に生産されている。

平成 5年 度の農林統計によれば、収穫数量約 188千t、 出荷数量約 175千tで あ り、

その差を 「はね もの」 と考えると、道内で廃棄される 「はねもの」ニンジンは約 13

千 t生 じることとなる。各指導現場の農業改良普及センターによれば 「はねもの」

ニ ンジンは生産量の20～50 %と いわれてお り、実数はさらに多いと考えられる。そ

こで、 「はねもの」ニ ンジンを有効に利用するため加工利用技術の開発が必要 とな

っている。本研究では、道産ニンジンの加工適性 を解明 し、試作加工 を行い、規格

外 ニンジンの有効利用を図る。

試験研究の方法

試験に使用 したニンジンは北海道で主に栽培されている向陽 2号 、千浜、加工用

に開発中の品種 (PS )を 供試 した。供試 したニ ンジンは水洗後、剥皮 し、適当な

大 きさに切 り、沸騰水浴中でブランチ ング した。 ブランチング後、サワーボーイで

磨砕 し、磨砕物 をジュース製造用のろ過袋に入れ、油圧式圧搾機で搾汁 してジュ
ー

スを得た。製造 したニ ンジンジュースについて、カロチン含量 を調べ、加工前のニ

ンジンのカロチ ン含量 と比較 し抽 出率を調べた。カロチ ンの抽出は、生のエンジン

は細か く切 つたニ ンジンにピロガロール、アセ トン、ヘキサ ンを加 えてホモジナイ

ズ した後、吸引 ろ過 し、残澄中に色素がな くなるまでアセ トン、ヘキサ ンで抽出 し、

脱水後、溶媒を減圧留去 した後、ヘキサ ンで定容 した。ジユ
ースは色素をヘキサ ン

に転溶 し、定容 した。カロチ ンの分析は高速液体 クロマ トグラフィ
ーを使 い、βカ

ロチ ンとαカロチ ンを分別 して定量 した。

実験結果

ニ ンジンジュースを上記の方法で試作 した。歩留ま りはいずれも 40%～ 50 %

であ り、ニンジン自体の水分含量か ら考えると残澄中にかな りの水分 を含んでいる

ことにな り、搾汁率の向上についても検討することも必要であると考えられる。生

のエンジンとニ ンジンジュースのカロチ ン含有量 を図に示す。エンジンには 100 gあ

た り8～ H m gのβカロチ ンが含 まれていた。 また、 αカロチ ンも 3～ 5 m g含まれて

いた。 しか し、 ジユースにはβカロチ ンは 3～ 4 m g、αカロチ ンも 1～ 2 m gしか含

まれていな く、ジュースヘのカロチ ンの抽出率は30～40 %と かな り低かつた。カロ

チ ンは脂溶性であ るため、ジュースヘの抽出率が悪いと推測されるが、半分以上が

残湾中に残存 している。このため、カロチンのジユ
ースヘの抽出率の向上や残湾の

加工利用方法について検討を重ね ることが必要 と考えられる。
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4  要 約

図 カ ロチンのジュースヘの抽出率

北海道で作 られているエンジンを使い、ニンジンジユースの加工 を行い、カロチ

ンの抽出率について検討 した。カロチンのジユースヘの抽出率は30～40 %で 、半分

以上は残湾に残 つていた。本研究でカロチンのジユ
ースヘの抽 出率の向上や原料か

らの搾汁率の向上、残澄の有効利用など多 くの課題があげられた。

(次年度のエンジ ンの加工適性 に関する研究で継続 して取 り組む )
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ラーメンの熟成機構の解明           ( H 7～ H9 )

加工食品部農産食品科  山 木
一史 棋 賢治 田 中彰  田 中常雄

1 研 究の目的と概要

麺類には製品の品質に大 きく関わる熟成 と呼ばれる過程がある。この熟成には種

類があ り、製造工程順に生地熟成、麺帯熟成、さらに製品の熟成に分類される。生

地や麺帯における熟成は主として水和や緩和 といつた物理的変化が主な要因である。

これに対 して製品の熟成はイヒ学的変化に起因する食味、食感の改良現象 として捉え

られている。

北海道を代表する食品であるサ ッポロラ
ーメンは製品後の熟成、すなわち麺線熟

成が必須 となっている。ラーメンはアルカ リ性を示す化学物質であるかんすいを原

料に用いることで、貯蔵中に様々な化学変化が生 じるものと考えられている。

そこで、本研究はラーメンの麺線熟成過程の諸変化を科学的に捉え、そのプロセ

スを明確にすることによリラーメンの品質向上を図ることを目的 とする。

2 試 験研究の方法

試験は市販の中華麺用粉を用いて、加水量38%で 試作 したラ
ーメンを用いた。麺

線熟成におけるかんすいの影響を調べるために食塩のみのもの、食塩 とかんすいの

両方を用いたもの、かんすいのみのもののそれぞれを小麦粉に対 して 1%に なるよ

う調製 したものを製造 した。製造後ポ リ袋に入れ室温にて熟成させた。

熟成させたラーメンの経時変化を調べるために、製造直後、 1、3、5、7、24、48

時間後に色調 と物性試験さらに臨界乾燥 した試料について走査型電子顕微鏡にて構

造観察を行 つた。色調は色彩色差計を用いて、物性試験は生麺について引つ張 り試

験 と切断試験をレオメーターを用いて行つた。

3 実 験結果

図 1と 2に 色調の変化を示す。色調は Lホ値 (明度 )と b*値 (黄色味 )に 顕著な

変化が観 られた。いずれも製造後から 5時 間位 まで急激に変化 した。食塩のみのも

のに比べてかんすいを含むものは、 L*値 が低 く、 b*値 が大きいことよ り、ラ
ーメ

ンの黄色発色はかんすいによるものということがわかる。これはかんすいのみのも

のの b*値 がもつとも大 きいことからも示される。また、かんすいを含むものは24時

間以降ホシ (スペ ック)が 目立った。

麺線のあ しとこしの強さを調べるために物性試験を行つた。引つ張 り強度は麺線

のシマ リ具合 (図 3)、 伸張度は伸び具合 (図 4)、 切断強度は歯応えを表す (図

5)。 いずれの試験でも 7時 間後 までは大 きな変化が認められるが、その後は緩や

かな変化を示 した。試験の結果からは食塩 とかんすいの両方を用いたものがもつと

も強固な構造を取 ることがわかる。逆に食塩のみのものは軟 らかすぎるという結果

を示 した。特に図 4に おいて初期段階の挙動が食塩のみのものとかんすいを含むも

ので全 く異なってお り、かんすいには麺線を硬化させる作用があることがわかる。
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これらのことから、かんすいには食塩の収飲作用よ りも強い他の作用つまり、アル

カ リによる成分の変成があると判断される。

走査型電子顕微鏡による構造観察では、はっきりとした変イヒは認められなかった。
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図5 切 断強度の経時変化

平成 9年 度計画

かんすいによるアルカ リ変性が確認されたので、アルカ リ条件下における麺線中

の化学反応、酵素反応などの検討を行 う。 また、好アルカ リ性微生物による麺線熟

成への影響についても検討を行 う。さらに、最適熟成条件の検討も行う。
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2 .

低価格畜産物の高付加価値化技術の開発      (H7～ 8)

加工食品部畜産食品科 井 上貞仁 川 上誠 渡 邊治

研究の目的と概要

北海道には全国の約 4割 に相当する平L牛が飼養されている。これら平L牛は
一定期

間搾手Lした後淘汰されるが、これから発生する乳用廃用牛肉は肉質が硬く、肉およ

び脂肪の色調も劣り、非常に安価に取引されている。これら廃用牛肉は主にカロエ用

原料肉として使用されているが貿易自由化の影響で輸入肉と真っ向から競合 し、ま

すます安価に取引される傾向にある。このことから新鮮安価で豊富に存在する道内

産の資源を加工して、付加価値の高い製品を製造する技術の開発が待望されている。

今年度はこの肉質を改善するため、これに醤油製造の際発生する醤油粕を作用さ

せ、これに由来するプロテアーゼによる肉質軟化効果について検討を行つた。

試験研究の方法

試験用茅L用廃用牛肉のサンプルは 8歳 齢前後、枝肉重量 270～ 280 kg程度で屠殺

後 6日 日 (測定 0日 日)の 半腱様筋 (M.selnitndinosus)を使用 した。プロテアー

ゼ効果を期待する調味料 (福山醸造株式会社提供)に ついてはみ りん粕、生味噌、

醤油もろみ (2ヶ 月、4ヶ 月)に ついても検討を行つたが、醤油粕の効果が最も強

く本試験ではこれを採用 した。サンプル処理は同
一個体牛から採取した半腱様筋よ

り筋繊維に平行方向に 2× 2× 5 cmの角柱状に切 り出したサンプルを、試験区は醤

油粕を水で 4倍 希釈 し 2%食 塩を追添して漬け込み、対照区は 4%の 食塩水に漬け

込み、共に品質の経時変化を観察した。

測定評価項 目は、硬さの指標として加熱後の切断応力をレオメーター (サン科学

社)に より、結合組織の加熱変性の指標としてコラーゲンの加熱溶解性を HILLの

方法により測定した。また軟化のメカニズムを解明するため、日立走査型電子顕微

鏡 S‐2400を 使用 し、細胞消化走査電顕法により食肉の硬さに大きく関与する結合

組織 (筋周膜、筋内膜)の 微細構造の経時変化を観察した。

実験結果

肉の硬さの指標としての切断応力 (加熱)の 変化を図 1に示 した。対照区は 7日

日に最低値を示 し、その後次第に上昇した。 7日 日以降の応力上昇の原因は、物性

が変化 し柔軟性が増したため見かけ上、上昇 したもので今後測定方法の検討が必要

である。試験区は同様に 7日 目に最低値を示し、その後やや平行に推移 した。漬け

込み 7日 目の軟化の割合は、スター ト時を 100と した時対照区は 763%、 試験区は

58.9%で醤油粕が軟化に有効と判断される。また、肉の硬さの重要な要因となる結

合組織の加熱影響度を示す加熱溶解性の変化を図 2に 示した。試験区の結合組織の

加熱溶解性は 7日 目までに急速に上昇し、その後やや平行に推移 した。図 1、図 2

共参考値として、一般にビーフステーキとして消費されるホルスタイン去勢肥育牛

3.
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のサーロインの数値を示したが、カロ熱溶解性については試験区がこれを上回る値を

示した。図3に細胞消化走査電顕法による筋内膜の微細構造の変化を示した。筋内

膜は蜂の巣状の六角構造を有し、廃用牛(A)は肥育牛(F)と比較して膜構造はしっか

りとして堅牢そうに見える。醤油粕浸漬肉の膜構造は、1週 日で張りを失いフラッ

トな構造o)と なり、その後時間の経過と共に次第に崩壊してゆく過程が観察され、

同時に観察した対照区 (写真不掲載)よ りも試験区の構造破壊がはるかに大きかっ

た。また、筋周膜でも同様の膜構造の崩壊が観察され (写真不掲載)醤 油粕に含有

するプロテアーゼがこれら膜構造を破壊して軟化しているものと推定される。

7 日目   1 4 日 日

目 1

21日 目  20B目   ● 5日 目

切断応力 (加熱肉)

国 3 乳 川廃用1・半腱様筋筋内膜の賛油γ,処理による構造変化
A:乳 '1廃用午、半腱様筋の筋内晨、無処理 B:賛 油†“処理 7日 日

C:贅 油納処理2:ロロ D:■ 油粕処理3S日目 E:着 油粕処理49ロロ
F:乳 用去勢肥育牛、胸晨長筋の筋内積、無処理0日 目 7日 日  14日 日  21日 日  200目   ● 5日 目

園 2 結 合組織の加熱漕解性

4.要 約

乳用廃用牛肉に醤油粕を作用させて、その軟化効果について検討した。醤油粕処

理により、切断応力は7日 目で最低値を示し、結合組織の加熱溶解性も7日 目まで

に急速に上昇し、対照区と有意差が認められたことから醤油粕処理は肉質の軟化に

有効である。また、処理期間は物性等から判断して7日 間が適正であった。処理肉

の結合組織の微細構造の変化を電子顕微鏡により、経時的に観察したところ筋内膜、

筋周膜共時間の経過と共に崩壊してゆく過程が観察された。このことから、醤油粕

由来プロテアーゼによる膜構造の崩壊が、肉質軟化に大きく貢献していることが推

察された。

- 1 8 -



羊乳利用に関する試験研究 (H7～ H8)

加工食品部畜産食品科 川 上誠 井 上貞仁 渡 邊治

1.研 究の 目的と概要

ョーロッパを中心 とした海外では、羊乳によるナチュラルチ
ーズ、乳飲料などの

製造が盛んにおこなわれています。ところが、乳製品加工の歴史の浅い我が国では、

羊乳を使用 した加工食品製造は行われていませんで した。このため、乳及び乳製品

の成分格等に関する厚生省令も、チーズなど
一部の乳製品に羊乳の使用を予定する

のみで、アイスクリームなどへの使用は予定されていませんで した。 しか し、道北

の美深町で乳用種の羊が導入 され、乳量 も安定供給 されつつあ り、羊乳を用いた加

工品の開発が期待されています。そこで、羊乳製品を北海道の地場産品の 1つ とす

るため、アイスクリーム、 ヨーグル ト、チ
ーズの試作を行いま した。

2.試 験研究の方法

美深産の 3種 類の羊乳 (ロマノフ、フライスラン ド、ポ
ール ドーセ ッ ト)を 用い

て、成分分析を行いま した。分析方法は牛乳の成分分析と同 じ方法で行いま した。

羊乳製品はロマノフ種の羊乳と羊乳か らクリ
ームセパ レーターで分離 した生 クリ

ーム、脱脂乳を用いて製造 しま した。アイスクリ
ームはアイス ミックスを調合 し、

ミル クホモゲナイザーで均一化後、殺菌 し、アイスクリ
ーマーにかけて製造 しま し

た。 ヨーグル トは42℃で発酵させま した。チ
ーズは酸度規定法に したがい、 lKgの半

硬質系ゴーダタイプに成形 し、15℃で熟成させま した。

原料などの粘度は B型 粘度計を用いて測定 しま した。アイスク リ
ームの保型性試

験は製造後 -25℃で硬化 させた直径 5cm、高 さ 5cmのアイスクリ
ームを網 目 5mmの

金網上に置き、30°Cに おける重量減により比較 しま した。チ
ーズのタンパク質分解

度は水溶性の窒素量から算出しま した。チ
ーズ中のチラ ミンは蛍光検 出器を用いて

HPLCで 測定 しま した。

3.実 験結果

①羊乳の成分分析

3種 類の羊乳 (フライスラン ド、ロマノフ、ポ
ール ドーセ ッ ト)お よび牛乳の成

分分析結果を表 1に 示 します。羊乳の
一般成分の うち脂肪分は季節によ り大き く変

動 (4.8～9。3%)す る結果が得 られま した。このため羊乳か ら乳製品を製造する場合、

脂肪分の調製が不可欠と考えられます。成分を牛乳と比較 します と、タンパク質、

脂肪が牛乳の約 2倍であ り、高タンパク質、高脂肪であることがわか ります。また、

カル シウムも牛乳の約 2倍の200mg/100ml含まれていま した。羊乳は、わずかに金

属的な味が しますが、独特の うま味とコクがあ りま した。

②羊乳製品の試作

羊乳の もつ特有の風味と高いタンパク質、脂肪分を活か してアイスク リ
ームの試
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作を行いま した。羊乳アイスは牛乳による対照品と比較 しても、粘度、保形性など

の物性に大きな差は認められませんで した。また、官能検査の結果 も良好で した。

羊乳アイスの脂肪分を段階的に減少させると、1旨肪分 4%未 満で羊乳特有の うま味

が消失することがわか りま した。このことか ら、脂肪分を 4%以 上に保つ ことが羊

乳アイス製造に有効 と考えられます。

ヨーグル トについては、対照品に比ベカー ド張力が良好なものの、組織が粗 く、

風味も苦味、え ぐ味を示 しま した。 しか し、アイスクリ
ーム ミックスに20%添 加 し

フローズンヨーグル トとすることで、風味が改善され、組織 も良好とな りま した。

試作チーズタンパク質分解度の変化を図 1に 示 します。熟成 4ヶ 月でタンパク質

分解度0。26とよ く熟成が進行 していますが、両者に成分的に大きな違いは見 られま

せんで した。羊乳チーズは独特の強い香気を示 し、テクスチャ
ーも良好で した。熟

成 6ヶ 月 日のチーズ中のチラ ミン生成量を表 2に 示す。羊乳チ
ーズはチラ ミン8.4μ

g/gと 対照品に比べ少な く良好な結果で した。 さらに、歩留ま りも対照品の1.8～

2.3倍と良好であ り、羊乳はチーズ製造の原料 として有力 と考え られます。

ロマノフ
フライスラント
゛

ホ
°―ルト―゙
・2ット

牛乳

82.8

82.8

8 1 . 4

88.6

6 . 1

5 . 8

5 . 7

2 . 9

6 . 2

6 . 1

7 . 0

3 . 2

4 . 6

4 . 4

4 . 7

4 . 5

1 . 1

0 . 9

1 . 2

0 . 7

表 1 羊 乳の一般成分

0.3

表 2 試 作チーズのチラミン
(μg/R)

羊平Lチーズ    8.4

牛平Lチーズ 12.9

熟成 6ヵ 月

― 羊平Lチーズ ー 牛平Lチーズ

図1 チ ーズのタンパク質分解度

要約

羊乳は栄養価が高 く、 ミネラル も豊富で、独特の風味をもっています。この風味

を活か したアイスクリームを製造するには、脂肪分 4%以 上にすると良い結果で し

た。 ヨーグル トはフローズンヨーグル トにすることで良好な組織と風味が得 られま

す。チーズは独特の香気を示 し、チラ ミンの生成 も少な く、歩留まりの良い特徴あ

る製品とな ります。
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ホエー中の有用成分の利用に関する試験研究

発酵食品部発酵食品科 田 村吉史 吉 川修司 浅 野行蔵

加工食品部畜産食品科 川 上 誠

研 究 の 目的 と概要

チーズ製造では牛乳の約 10%がチーズとなり、9o%がチーズホエーとして廃棄さ

れている。チーズホエーはそのほとんどが水分であるが、タンパク質、乳糖、ビタ

ミン、ミネラルなど栄養価の高い成分もかなり含んでいる。これをただ廃棄してし

まうことは非常にもったいないことである。また、BoD値 が高いため、廃棄する

と環境汚染が懸念される。大手乳業メーカーでは浄化処理や、大きな設備を用いて

乾燥化し、他製品の副原料化を計っている。北海道内には小さなチーズメーカーが

たくさんあり、いずれの施設もホエー利用や処理は行わず下水に廃棄しているのが

現状である。本研究では、廃棄されているチーズホエーをアルコール発酵させ、次

いで、酢酸発酵させることにより食酢の製造を検討した。

試験研究の方法

使用した酵母は、物 ″ο騨∝S″αχ″′α″“s及びSa“ヵα′οりceSじ̀ ″θップs′ὰの 2菌株、

酢酸菌はИ“ゎb“た′α“″subsp.α“″、И“ゎbαθセ″′認た″ノ"欝 、Gルθο″οb′ε″″o… ″s

subsp.ψttθ″′"S及 び Gル̀ θ″οb“セ″οッdans subsp.s′bοッαα″sの 4菌株を用いた。

原料となるチーズホエーは、当センターでゴーダチーズを製造した際に排出したホ

エーを用いた。エバポールを用いて低温条件で約 3倍 に濃縮し、アルコール発酵に

供し、ついで低温殺菌後、酢酸発酵を行った。アルコール発酵は 3Lの ジャーファ

ーメンターにより30℃で行った。酢酸発酵は、バッフル付三角フラスコを用い、30

℃、20 0 r p mで行 った。 アル コールは GL C、 酢酸 は HP L Cに よ って定量 した。

実験結果

紹ッ惚κりじ̀sを用いた乳糖の直接アルコ
ール発酵の場合と、酵素処理によリグル

コースとガラクトースに分解した後、助“施Юttesで 発酵させた場合を検討した。

いずれの場合も最大アルコール量に差はなく、一工程省略できる 0り w/ο″ッじθsに

よる発酵が有利であった。このときアルコール濃度は約 8%となる。このアルコー

ルホエーを低温殺菌した後、酢酸発酵に供した6

酢酸発酵は、一般的な酢酸菌による発酵のほかにグルコン酸を含む食酢を検討す

るため、Gルθ"οbαθ″″も用いた。濃縮したホエーにアルコールを添加し酢酸菌の

生育を確認したところ、一応に菌の生育は悪かった。そこで、ホエー濃度を低下さ

せ生育可能な濃度を検討 した。Gルοο″οbacrarはいずれの濃度でも生育せず、

Иθιわら“た″も 50%以下が望ましい結果となった。また、アルコール濃度は 4%程度

が望ましく 8%以上では生育しなかった。ホエーにアルコールを 4%添加し、酢酸

α 8)

2.

3.
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発酵したときのエタノール量の変化を図 1に示した。バッフル付フラスコで撹拌し

ながら培養するためアルコールの蒸発が起こり菌を添加しない区でもアルコール分

は減少して行く。50%ホエーとした試験区では、2日 目に急激なエタノールの減少

が起きており、酢酸発酵が進んでいることが示唆された。

これらのことから、8%アルコールホエーを 2倍 に希釈し、酢酸発酵を行わせ、

途中で 4%分 のアルコールを添加し発酵を継続させる方法を用い、ホエービネガー

を作成した。図 2に ホエーアルコールからホエービネガーに変化するときのアルコ

ール分の減少と酢酸分の増加を示した。3日 目にアルコール量が増加しているのは、

同じ日にアルコールを添加しているからである。図2に示されたようにアルコール

分が急激に減少するとき酢酸分が増加している。アルコールの添加時期を調製して

いけば、最短 3日で酢酸発酵を終了できたと推測される。

作成したホエービネガーは、ホエー特有の若千緑がかった黄色を呈し、ほのかに

牛乳の香りを持つ、乳酸を含むまろやかな酸味の食酢である。動物性原料であるこ

とから、マリネやマヨネーズなどに向くのではないだろうか。

まとめ

チーズホエーはタンパク質、乳糖、ビタミン、ミネラルなど栄養価の高い成分が含

まれている。これを原料とし、食酢の製造を試みた。3倍 に濃縮したホエーを原料

とし、アルコール発酵により約 8%のアルコールホエーを得、これを 2倍 に希釈し

て酢酸発酵を行い、発酵過程で 4%分のアルコールを添加し、最終酢酸濃度約 5%

のホエービネガーとすることが出来た。
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図 2 酢 酸発酵時のアルコールと酢酸の変化図 1 各 種菌によるエタノールの減少
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畜肉製造技術を用いた水産複合食品の開発

加工食品部水産食品科 佐 々木茂文、大田智樹

畜産食品科 井 上貞仁

1.研 究の目的と概要

イカおよびホタテは北海道の主要水産物であり、利用途は多岐にわたり多くの製

品が生産されている。 しかし、加工過程で生じるイカ脚部およびホタテ生殖腺等の

副産物は一部珍味用加工原料として処理されているのみで、大部分は有効に利用さ

れていないため、これらの加工利用技術の開発が待望されている。

イカの表皮には色素細胞が存在 し、そのまま加工すると色素が溶出して製品の色

調を損なうので、剥皮が不可欠であるが一般的な剥皮方法 (力日熱法、酵素処理法

等)で 行 うと肉質、加工適性を劣化させるため剥皮方法の検討が必要である。また、

イカ脚部やホタテ生殖腺はスケソウタラすり身と成分組成やグル形成能が異なり、

保水性や結着性が劣るため加工方法の改善が必要である。この研究では主にイカ脚

部に注目して景1皮法とその加工技術について検討する。

2.試 験研究の方法

1)剥 皮の検討

ムラサキイカの剥皮は 2種 類の酵素を用いて行った。すなわち半解凍状態の原料 1

Kgに lL水 を加え、55℃と40℃にした後、ビオプラーゼ (ナガセエ業)0.4gを 添力日

し30分間撹拌 して剥皮を行つた。また、半解凍状態の原料500gに水1.5L加 え、45℃

にした後、アルカラーゼ0.6L(ノホ
゛
ノルディスクハ

゛
イオインタ
゛
ストリー)2.25mlを 添加 し撹拌 しな

がら行った。

2)加 工方法の検討

ムラサキイカの加工は畜肉ソーセージの加工方法に準じて行った。半解凍状態の

原料を流水で洗浄し、直径5mmのミー トチョパーでミンチ上にした後、表 1の 配合割

合で混合してサイレントカッターで練 り、羊腸に充填して加熱 した。

3)試 作品の
一
般成分分析と保蔵性試験

試作品の
一般成分 (水分、灰分、粗タンパク質、粗脂肪)は 常法に従つて行い、炭

水化物は分析 した
一
般成分の結果を基に算出した。

保蔵試験は試作品を含気包装 して 5℃ と10℃で保存し、製品のpHお よび生菌数

を5日 毎に演1定した。

3.実 験結果

1)ム ラサキイカ脚部の剥皮

ビオプラーゼを添力日して55℃で撹拌 したところ30分間で完全に剥皮することがで

きたが、40℃で撹拌すると30分間では剥皮がほとんど行われず、50分後でも剥皮す

ることができなかった。

(H8)
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アルカラーゼでは45℃、 5分 間撹拌 し、水洗することによって剥皮することがで

きた。 しかしながらどちらの酵素を使用した場合でも40℃以上の温度にムラサキイ

カ脚部をさらすことによってタンパク質の熱変性が生じ、脚部の結着性が著しく低

下した。このことから半凍結状態で剥皮する方法を検討することが必要であること

が明らかになった。また、剥皮処理をした脚部はイカの持つ風味が完全に消失する

ため、風味を消失させない方法の開発が必要であると考えられた。

2)加 工方法

半解凍状態で流水洗浄した原料を直径5mmのミー トチョ

ッターで練ることによって腕組織のほとんどがペース

ト状になったが、吸盤組織が細切されず異物として誤

認される状態であり、吸盤組織の除去あるいは微細化

の検討が必要であった。

3)一 般成分

試作品は水分71%で あり、次いでタンパク質が16.5

%で あつた。脂質含量は 6%で あり、豚脂の添加量を

変えることによって容易に変えることができると考え

表1試 作品の一般食品成分

られた。

4)保 蔵性

試作品を含気包

装 し、 5℃ と10℃

で暗所に保存して

pHと
一
般生菌数

を5日 毎に測定し

た結果を表 2に 示

す。温度 5℃ で保

存したものは測定

表2試 作品のpHと 生菌数の変化

保蔵日数
pH 生菌数 pH 生苗数

パーに通 し、サイレン トカ

水 分     70.9%

灰 分      2.6%

タンパク質    16.5%

脂 質       6 0%

炭水化物(算出)4.0 %

5 ℃ 10℃

0

5

1 0

1 5

6 . 9

6 . 7

6  7

6 . 8

6 . 9

6 . 7

6  6

1  0 X 1 0 1

検 出せず

1 . 5 X 1 0 3

1 . O x 1  0 8

1 . O X 1  0 1

3 . 3 X 1 0 4

1 . 2 X 1 0 7

した15日まで pH

変化は認められなかったが、一般生菌数は保蔵開始後 5日 日までは101以下であつた

が、その後徐々に増加 して10日日で103になって不可食になり、15日日には108に達

した。温度10℃の保存では pHが 徐々に低下して保蔵10日間で6.9から6.6に変化 し

た。
一
般生菌数は 5日 日に104になり、10日日には107に達 した。

4.要 約

イカ脚部を畜肉製造方法を利用して試作品を製造し、加工工程における問題点と

保蔵性について検討 した。 イ カ脚部の剥皮と吸盤組織の除去あるいは微細化の検討

が必要であったが、加工適正は十分に有しており、有効利用が期待できた。
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シロサケ未利用部位からの機能性天然調味料の開発 (H7～H9)

加工食品部水産食品科 大 田智樹

1.研究の目的と概要

水産物を原料とする調味料は東南アジア諸国で広く用いられ、日本国内において

も
“
しょつつる

"、
 “いしり

"な
どが一部の地域で製造されてきた。最近、魚醤油

をベースにしたタイやベ トナムのエスニック料理が世界的なプームとなり、魚醤油

の需要が増大してきている。また、魚醤油に多く含まれるペプチ ドには高血圧抑制

効果や抗酸化作用などの健康性機能が潜在すると考えられ、新たな付加価値化が期

待されている。

本研究では北海道の未利用水産資源であるシロサケ内臓組織を高度利用するため

に魚醤油製造を試み、その機能性を解析 して新たな付加価値を有する魚醤油を製造

することを目的とした。昨年度、魚醤油の熟成に関与する自己消化作用、即ち自己

のタンパク質分解活性の至適条件について検討 した結果、pH8、50℃でその活性が最

も高まることを明らかにした。また、健康性機能に関してアンギオテンシンI変換酵

素阻害活性(高血圧抑制作用)を指標として検討 したところ、内臓だけの自己消化物

が最も高い活性を示し、機能性ペプチ ドの存在が示唆された。

本年度は上記の至適条件でシロサケ内臓から魚醤油を試作し、食塩添加による自

己消化活性への影響や熟成時の呈味性の変化を把握 し、効率的な製造法を検討する

ことを目的とした。

2.試験研究の方法

浦河沿岸域で漁獲されたシロサケの内臓を氷冷下で搬入 し、
-80℃で凍結保存した

ものを用いた。室温で解凍 した内臓組織を細切し、約5g採取して、蒸留水25mlを加

え、ポリトロンを用いて10,000rpm、1分間ホモジナイズし、試料を調製した。 自己

消化活性における食塩濃度の影響は50酬Tris HCl緩衝液 (pH8)中に食塩を所定の濃

度に調整 した。調製した試料0.5mlに各食塩濃度の緩衝液1.5ml加え、50℃で1時間反

応後、5%TCA2ml加えて反応を停止し、3,000rpmで5分間遠心分離 して得られた上清に

含まれる遊離アミノ酸をニンヒドリン (エキソペプチターゼ作用)で 、ペプチ ド量

(エン ドペプチターゼ作用)は ロー リー法で測定することにより求めた。熟成試験

についてはpH8、50℃で食塩を加えずに7時間自己消化 した後、15%濃度になるように

食塩を添加 してlヶ月間熟成試験を行い、経時的に遊離アミノ酸を測定した。遊離ア

ミノ酸はPTC誘導体化アミノ酸法により分析 した。
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3. 実験結果

伝統的な魚醤油の製法では飽和

に近い食塩を添加 し、長期間の熟

成を行 う。高濃度の食塩の存在に

より自己消化活性が抑制され、熟

成進行が緩慢になるものと考えら

れる。そこでシロサケ内臓組織の

自己消化作用における食塩濃度の

影響について検討を行つた。その

結果、エキソ、エン ドペプチター

― ニンセド' ン法
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ｍ

ゼともに食塩濃度が高まるほどその活性は低下した。特に遊離アミノ酸量を高める

エキソペプチターゼ作用は25%の食塩を添加した場合、無添加時と比較してその活性

は約50%低 下した (図1)。 この結果から熟成試験は腐敗を防止し、熟成をなるべく

進行させるために食塩濃度を15%に設定して行った。熟成試験は食塩を加えずに至

適条件下で7時間予備分解 し

た後、15%濃 度になるように

食塩を加えて30日間熟成を行

つた。表1に熟成期間におけ

るアミノ酸組成の変化を示 し

た。シロサケ内臓試料の遊離

アミノ酸含量は385.6mg/100g

であつたが予備分解7時間で

1,575.6mg/100gと 約4倍に増

加 した。食塩添加7日後では

5,757.8Шg/100gに達 し、熟成

前の試料の約15倍に増加 し

た。その後30日間の熟成では

わずかに増加 したものの大き

アルギニン    1644    542   3469

アスパラギン験

グルタミン酸

セリン

グリシン

ヒスチジン

トレオニン

アラニン

プロリン

チロシン

パリン

メチオニン

システイン

イツロイシン

ロイシン

8 1     4 8 5    3 1 4 5

2 9     7 6 3    5 6 5 3

124      706     3322

51 1       83 3      661 0

137     136 1     1367

2 9 9 3     3 0 1 4

547 4       595 8

1 2 2 6     3 6 8 5

489 1      785 4

5 4 5 3    1 3 2 0

353 2      36` 9

323 2      344 9

234 8       255 9

310 5      322 2

222 6      258 8

443 4      453 0

1 9 9 2      1 9 0 2

1 8 9     1 5 3

292.7      297 6

543 2       553 2

259 6       264 1

547 8       580 7

16 4       63 6      324 7

1 4 4      7 3 5     2 3 3 1

1 4       50 9      305 7

19 9      218 8      234 9

1 6 6      5 4 7     4 3 8 4

12 1      :47 7      200 2

0 7     1 2 8     2 3 3

8 3        95 0      286 8

17 3       181 5      545 1

フエニルアラニン   139   1030   2637

120     1051     5443

合計 3856   1,5756  5,7578  5,7530  6,0861

な変化は認められなかった。 ネ pHO、
50℃で食塩を加えずに分解した時間

i59/ oの食塩を添加した後、50℃で熟成した。
以上の結果から、本方法によ

り約1週間で濃厚な魚醤油が製造可能と考えられた。また、アミノ酸組成も熟成期間

を通 してうま味成分であるグルタミン酸、グリシンが多く、官能的にも良好な呈味

性を示した。

4.平成 9年 度計画

本年度は魚臭さや味の硬さ等を醤油酵母や有機酸添加によるブレン ドで改善を図

る。また、機能性についてはACE阻害ペプチ ドの分画や活性について検討をカロえる。

:魚 薔油熟咸過程における遊離アミノ酸組成の変化(ng/100g)
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2.

水産物脂質を利用した機能性複合化食品の開発 (H7-H9)

加工食品部水産食品科 佐 々木茂文

研究の目的と概要

水産物脂質には抗血栓作用や抗アレルギ
ー作用など様々な生理機能を持つイコサ

ペンタエン酸 (EPA)やドコサヘキサエン酸 (DHA)が含まれ、その機能を付与した食品

の開発が盛んに行われている。水産物脂質を原料特性の大きく異なる農畜産物に複

合化することによつてEPAやDHAの持つ生理機能を付与できるとともに食感などの新

たな物理的特性を得 られることが期待される。

昨年度はイワシ油、イカ肝臓脂質、植物油、豚脂を添加 した豚肉ソ
ーセージを作

製 し、37℃、暗所で保存 して経時的にヘッドスペ
ースの酸素吸収量と過酸化物価 (P

OV)の変化を測定し、酸素吸収では食用油ではほとんど起こらないが、豚脂、イワシ

油、イカ油を添力日したものでは試験開始直後から始まり、特にイワシ油とイカ油で

は急速に酸素吸収が起こること、POVは豚脂および食用油はほとんど増加 しないが、

イワシ油とイカ油では試験開始から増加 し、豚脂や植物油と比較して著しく酸化の

進行が速いことを明らかにした。本年度は農産物タンパク質 (豆手L)が 乳化状態で

著しく酸化的安定性あり、魚臭などのマスキング効果が期待できることから大豆タ

ンパク質に注目し、手L化活性および孝L化安定性、手L化状態での水産物脂質の酸化的

安定性について畜産物タンパク質 (鶏卵)と 比較 しながら検討 した。

試験研究の方法

大豆タンパク質は大豆500gを水31の 水に 1晩 浸漬 し、水切 り後で摩砕 して沸騰 し

てから5分 間加熱 してガーゼで圧搾 して豆平Lを得た。また、市販の鶏卵から卵黄と

卵白をそれぞれ分離 した。豆平し、卵黄、卵自のタンパク質濃度はBCA

(bicinchOninc acid)タンパク質濃度測定キット(PIERCE)を用いて行つた。

各種タンパク質に所定の油を添カロしてホモジナイザ
ーで1,000rpm、2分 間攪拌 し

て平L化物を調製 した。平L化活性は平L化物10gを目盛 り付きの10ml容ガラス遠沈管に入

れ、2,000rpm、5分 間遠心分離を行つた後、油層の割合を測定して求めた。また、

乳化安定性は平L化物10gを10ml容ガラス遠沈管に入れ、80℃で30分間加熱後、

2,000rpmで5分 間遠心分離を行い、油層の割合を測定して求めた。

実験結果

豆茅L、卵黄、卵自のタンパク質濃度はそれぞれ50mg/ml、170mg/ml、166mg/mlであ

り、豆乳のタンパク質量は卵黄、卵白と比較 して 3分 の 1以 下であつた。

それぞれのタンパク質の平L化活性 と乳化安定性を調べた結果を図 1,図 2に 示す。

豆乳の乳化活性はタンパク質量17.5mg/mlまでは100%を示 したが、それ以下になると

3.
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著 しく活性が低下して

13mg/mlでは18%まで低下

した。平L化安定性では平L

化活性と同様な傾向を示

しタンパク質量18mg/ml

までは100%を示 したが、

それ以下になると著しく

低下して18%まで低下し

た。豆茅Lの調製工程の中

で加熱工程があり、平L化

物調製前にタンパク質の

熱変性が起こるために乳

化物調製後の加熱処理

ではタンパク質の熱変

性による乳化状態の変

化が起こらないために

乳化活性と同様な結果

になったことが推測さ

れた。卵黄の平L化活性

および平L化安定性はタ

ンパク質量85mg/mlまで

は100%を示 したが、そ

れ以下になると著しく

20        40        60        80

タンパク質量(mg / m l )

図1 農畜産物タンパク質の乳化活性

2 0        4 0        6 0        8 0        1 0 0

タンパク質量(mg/mり

図2農 畜産タンパク質の乳化安定性
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低下し、51mg/mlでは31%、27%になった。卵自の平L化活性はタンパク質量83mg、66m

g/mlでは87%、89%であったが、50mg/mlでは6.8%まで低下した。平L化安定性は66mg/m

lまでは100%を示 したが、50mg/mlでは17%まで低下した。これらの結果から豆茅Lは卵

黄や卵白と比較 して単位タンパク質あたりの乳化活性及び乳化安定性が著しく高く、

水産物脂質と複合化 した平L化物を作製するのに特に適 していることが明らかになっ

た。

4.平 成 9年 度計画

豆乳は卵黄や卵白と比較 して単位タンパク質あたりの乳化活性及び平L化安定性が

著しく高いことが明らかになったので、本年度は大豆タンパク質の持つ乳化特性を

活用 した食品の試作を行い、試作品の酸化的安定性、品質評価を行 う。

―-30-―



2.

水産食品の酸化的劣化の抑制技術に関する試験研究 (H7-H9)

加工食品部水産食品科 ・マサチュ
ーセッツ大学

・

佐々木茂文、大田智樹、Eric A.Decker*

研究の目的と概要

食品中の油の酸化は品質低下の大きな原因の
一つであり、特にEPAや DHAに

代表されるような水産物の油は酸化の進行が著 しく速く、効果的な酸化防止技術の

確立が切望されている。昨年、シロサケ精巣から抽出した水溶性成分に強い抗酸化

活性が存在することを明らかにした。この水溶性成分には分析 したスペル ミンやプ

トレシンなど以外に強い抗酸化成分が含まれることが推没1された。そこでシロサケ

精巣の水溶性成分に含まれる強い抗酸化成分の同定および特性の解明を行った。ま

た、水産乾製品と魚卵製品に添加 したときの酸化抑制効果について検討 した。

試験研究の方法

昨年と同様な方法で水溶性成分を調製し、限外濾過を行つて低分子量画分 (LllW)を

得た。フェニルチオイソシアナー ト(PTC)誘導体を調製して液体クロマ トグラフィ
ー

に供 してアミノ酸組成を求めた。アミノ酸組成の結果に基づいて主要なアミノ酸の

抗酸化活性を標品を用いて測定した。

シロサケ精巣のLMWを加熱処理および保蔵による抗酸化活性の変化について検討 し

た。また、身欠きニシンでの効果を調べるためにニシンのミンチ肉にLMWを10%添加

乾燥 し、10℃で保存 してチオバル ビツール酸 (TBA)法で酸化度合いを測定した。

実験結果

LMWのアミノ酸組成分析の結果を表 1に 示す。アミノ酸量は100mlに全アミノ酸で

376mg、遊離アミノ酸で245mg含まれていた。主要なアミノ酸はアルギニンが最も多

く、次いでグリシン、グルタミン酸及びチロシンであった。

主要なアミノ酸であるグルタミン酸、グリシン、ヒスチジン、 ト レオニン、チロ

シン、バ リンの抗酸化活性を測定した結果を図 1に 示す。鉄
―アスコル ビン酸で酸

化を促進 した系ではヒスチジン、グリシンの抗酸化活性が高く、2,2'一アゾビス(2-

アミノプロパン)ジヒドロクロライ ド(AAPH)で酸化を促進 した系ではチロシンの抗酸

化活性が高かつた。これらの結果からLMWの抗酸化活性は金属キレ
ー ト作用を持つヒ

スチジン、グリシンの作用とラジカル消去能を持つチロシンの作用が大きいことが

明らかになった。

LMWの加熱処理および保蔵による抗酸化活性の変化について検討 した結果を図 2,

3に 示す。それぞれの温度で15分問処理すると金属キレー ト作用は60℃で処理する

3.
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と活性がわずかに高くなるが、他の温度では大 表l LMWの アミノ酸組成(mg/100m l)

きな変化が見られなかった。ラジカル消去能で ァスパラギン酸   26   10

は加熱処理をすることによつて活性が約20%上 Z化 ド
ン酸

昇 した。また、 5℃ で保存すると試験開始後 4`翼 挙`ン

日目までは大きな変化が認められなかつたが、 配 i■じ
酸

7日 日以降に金属キレー ト作用は段階的に低下
ぅz;ζ

したが、ラジカル消去能は試験開始直後より約
ス号ζ
ン

30%上 昇 した。 このことから食品加工で重要な
,7″ 」
ン

加熱工程においてもLblWの持つ活性はほとんど
`′;`シ
ン

変化せず、 5℃ で保存で 7日 間は大きな変化が フェニルアラニン

なく、ラジカル消去能は 7日 日以後に活性が増 Lヤ

2 5 3

8 6

0 5 9

1 7 9

6 7

3 8

438

1 3 7

,777   1266

1 3 0

7 2

3 3

1 3 _ 6

3 3

1 8

1 0

2 . 1

2 3

1 1

3 3

1 1 5

5 9

3 0

1 2 9

4 6

2 4

0 5

2 2

2 7

1 3

1 3

376 1     2447

（
メ
）
〓

〓

二

一
■

加することから食品への応用は可能であると考

えられた。

ニシンのミンチ肉にLblWを10% 1 0 0

添加乾燥し、10℃で保存してTBA 80

法で酸化度合いを測定したとこ  `。

ろ無添加のものと比較してほと :40

んど変化なく、LMWの抗酸化効果
~,0

は認められなかった。身欠き二  〇

シンの場合、水分含量低いため  '0

に水溶性の抗酸化成分が金属キレー ト作用やラジカル消去能が作用できないものと

推測された。

目 2 LM■ の抗酸化活性に対する加熱処理の影響

●●日■(日)

日3  t 1 1 0擁酸化活性に対する曇■0影■

平成 9年 度計画

シロサケ精巣に含まれる水溶性成分の抗酸化活性をもつ成分の同定と特性の解明

を引き続き行 う。また、抗酸化活性に対する食塩の影響について検討する。 さらに

魚卵製品に添加 して LMWの 抗酸化活性の効果を解明する。

目 1  ア ミノ醸の抗腱t活 性

晏理三度 (℃)
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調味食品素材の開発に関する試験研究      ( H 4～ H8)

一ヤーコン塊根汁液を用いた食酢の試作―

発酵食品部調味食品科 本 堂正明 宇 野豊子 奥 村幸広  山 木携

1 研 究の目的と概要

根菜ヤーコンは,整 腸作用を有するフラクトオリゴ糖(以後,FOSと 略記)を多量に含有し

ている.そのため,健 康保持や疾病予防に効果のある新規の健康野菜として注 目されて

いる。しかし,塊 根の貯蔵性が非常に悪く,長 期の保存がきかないため,生 食用としての

流通期間には限界がある。また貯蔵中に,FOSが 分解されて減少するなどの欠点を有し

ている。そこで,品 質劣化を防ぎ,消 費を拡大するためには,加 工用として効果的に塊根

の利用をはかることが急務である.しかし,飲 料・エキス・シロップ・ドリンク剤。調味液など,

汁液を使用する場合には,濁 り。青臭み。着色や加熱臭など,問 題が多い。これまで,活 性

炭処理や微生物処理などにより,脱 色・清澄化。脱臭。酸味付与あるいは香味醸成などを

行い,好 結果が得られたことを報告した。今年度は,その一環として,酢酸による機能性や

保存性が期待できるヤーコンビネガーの開発を目的に試験を行った。酢酸発酵に及ぼすアルコ

ール発酵処理(補糖と培養 日数)。初発 pH・初発エタノ
ール濃度・菌株・種菌添カロ量とエタノー

ル添カロなどの影響を検討した。

2 試 験研究の方法

1)原料及び汁液の調製 ;置戸町産ヤーコン塊根を用いた.塊根を剥皮,破砕,搾汁して汁液

を得,これをカロ熱処理し,水冷後,使用するまで凍結保存した。

2)補糖 ;補糖には無水グルコースを用いた。汁液 lLに対して 70g添加した.

3)アルコール発酵試験 ;ワイン用酵母の協会酵母 1号(OC‐2)を用いた。1日 間及び 10日間

培養用の未補糖汁液(lL)(B ;できるだけ FOSを 残すため,培 養 日数を 1日 間にしたもの,

E;汁 液中の糖質を完全にエタノールに変換させて,生 成エタノールのみで酢酸発酵させ

るもの)及び 1日 間及び 2日 間培養用の補糖汁液(70g+l L ) ( C ; F O Sを完全に残すために補

糖し,培養 日数を 1日間にしたもの,D;で きるだけFOSを残し,単糖,2糖 をすべて消費さ

せるために,2日 間にしたもの)の4種 類の試料を供試した。これらを 80℃ ・15分加熱殺菌

冷去,後,殺 菌済キッチンポット(3L容)に入れ ,汁 液 lmlに対して,1*107個の OC-2を添加

し,25℃ で静置培養した。培養後,遠 心分離して上澄液を得,次 の試験に供した。供試汁

液の pH・エタノ
ール含量・各糖質含量を表 1に示した。

4)供試汁液のpH調 整
・エタノール濃度調整。カロ熱殺菌処理 ;未処理汁液(のと前述の処理汁

液G～ Dの 5種類を用いた。培養液の初発エタノ
ール濃度が 55%に なるようにエタノール溶

液を秤取し,各汁液 400ml中に添カロした.次に,lN‐HCl又は lN―NaOH溶 液で,pHを 50に

調整し,蒸留水で 450mlに定容した。これらを,lL容 バッフル付三角フラスコに入れ,湯浴中

還流冷却下で,65℃ 。15分カロ熱殺菌後,冷却し,次の試験に供した。ただし,初発 pHが 30

と75,初 発エタノール濃度が 34%と 100%の場合,Bの 汁液を用いた。また,初発エタノール

濃度 34%の 試料とEの 汁液はエタノール無添加試料とした。

5)酢酸発酵試験 ;И“励αεた″′“た″ガ″″s IF01 4 8 1 4 (以後,И′“た″″“ぉと略記)とИ “ι″S″bS

′.“′″IF0148 1 8 T c .αει′ブと略記)の2種 類の酢酸菌を用いた.これらを前培養し,種 菌として

50mlずつ ,前 述の各処理汁液中に添加した.培養温度,30℃ で静置培養した。ただし,種
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菌添カロ量が 25dと 75 m lの場合 ,Bの 汁液を用いた。

6)分析 ;各培養液 の重量を経 時的に沢1定した.各 培養液より,約
8m l ,経 時的にサンプリ

ングし,pH , b r i x % ,エ タノ
ール ,有 機酸 ,各 糖質及 び酢酸含 量を測定した .

7)官能審査 ;32日 間培養後 の各処理汁液 の上澄液を用いた。

3.実 験結果

1)初発 pH・初発エタノ
ール濃度・種菌添加量 ;初発 pHが 50で は,酢 酸が生成されたが,30

と75で は生成されなかつた。初発エタノ
ール濃度が 10%の場合にも,生 成されなかつた。

一

方 ,34 %と 55 %で は酢酸が生成されたが,前 者の方が,早 く生成され
た。また,種 菌添カロ量

(25 , 5 0 , 7 5 m l )では,添 加量の多い方が,酢 酸生成量が多か
ったが,50 m lと 75 m lでは顕著な差

ではなかつた(図 1) .以後,p H 5  0 , 5 5 % , 5 0 m lに 設定して酢酸発酵さ
せた。

2)菌株 ;И.′ωた″ガ"グsを使用した場合には,酢酸が生成されたが,И α6`′
′による培養では,酢

酸が生成されなかつた。

3)O C - 2処理 (補糖・培養 日数);Dの 汁液では,酢 酸がほとんど生成されなかつた。他の処理汁

液では酢酸が生成されたが,その中で,Bと Eを 用いた汁液が,比 較的早く酢酸を生成
し,

発酵が順調に行われたものと考えられた(図2) .一方 ,これら酢酸発酵の違
いを検討すること

は今後の検討課題である.

4)官能審査結果 ;B及 び Eよ り得 られた発酵汁液 は,異 味異臭がほとんどなく,比 較的 ,

品質が良好と考えられた.

4.要 約

ヤーコン塊根汁液の酢酸発酵に及ぼす汁液のアルコ
ール発酵処理(補糖

・培養 日数)・初発

pH・初発エタノ
ール濃度・種菌添カロ量とエタノ

ール添カロなどの影響を検討した。その結果 ,未

補糖のOC 2処 理(1日間及び 10日間培養)汁液を用いた場合,4Pぉ た″ガ"′S培 養で,比 較的

酢酸発酵が順調に行われ ,良 好な品質の食酢が得られた。

表 1  各 処理汁液のpH,エタノ
ール及び各糖質含量

(ノ各処理汁液100ml)

供試汁液 バ

pH

エタノール

Fru

Glu

Suc

全 FOS

糖質消費量

#H. G)tro/"ar)1v

6 1

0 0

3 2

1 9

0 8

7 2

6 0

0 0

3 2

8 1

1 0

7 0

4 9

392

0 4

0 2

0 0

3 9

2 0

1 5

0 3

7 2

0 1

0 0

0 1

5 5

0 0

0 0

0 0

0 4

4 7 4 6 4 8

371     632     612

131 193 4 5

8 6

2 2

110     57

8 3

2 2

136      127

（Ｓ
）
劇
伽
聞
浩

（Ｓ
）
劇
佃
聞
苗

E― ;pH3 0・55%・50ml:

― ;pH5 0・55%・50m!:

― ;pH7 5・55%・50ml:

-lpH5 0・ 55%・ 25ml;
―EH;pH5 0・ 55%。 75ml;
―●― ;pH5 0・34%・50ml:

― :pH5 0・10%・50ml:

―●―;未処理・アル添;
― ;OC-2(ld)・″:

― :″(補糖・ld)・″:
―E「 :′′(補糖・2ds )・″;

― ; ″(1 0dS);

培養条件

初発 PH50,スタ
ータ添加量:50ml,

初発エタノール濃度;55%,

培養液量:500ml

培養温度;30℃,培養方法;静置

図 1

8    16   24   32

培養日数 (day)

OC‐2処理 (ld)'十液を用いた4′αsra″′α″νs培養
一初発 pH・初発エタノ

ール濃度・種菌添加量

と酢酸含量の経時変化―

8     16    24    32

培養日数 C a y )

図 2 各 処理汁液を用いた4′αsra′″,α″νs培養
―酢酸含量の経時変化―
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ライ小麦を麹原料に用いた新規味噌の開発           (H7～ H8)

発酵食品部調味食品科 宇 野豊子 山 本携 奥 村幸広 本 堂正明

研究の目的と概要

平成 7年 度に引き続き、ライ小麦を麹原料とした味噌の開発について試験 した。

ライ小麦は多収性で、クリ
ーンな栽培に適 し、たんぱく質含量が高いなどの特徴を持

つている。昨年度は製麹条件を検討 し、小仕込み試験を行つた。

その結果、麦味噌用種麹によるライ小麦麹はフ
°
ロテアーセ
゛
活性が高く、製造 した味噌

は香 りも良く、旨味も強かったが、色調が暗く、糖の分解率が比較的低かった。

今年度は淡色系で、アミラーセ
゛
、フ
°
ロテアーセ
゛
活性 とも中程度の種麹を使用 し、ライ小

麦単独、米+ラ イ小麦 (1+1)混合物及び米の 3種 類について製麹 した。これ らの麹

を使用して小仕込み試験を行い、それぞれの味噌の特徴を検討 した。

試験方法

ライ小麦は北農試から提供された 「フ
°
レスト」種を 80%前後に精麦 して使用 した。

ライ小麦、米は洗浄、
一晩浸漬、水切 り後、0.3kg/cm2で30min.蒸し、放冷後、

種麹を散布、麹蓋に盛って、30℃ ,RH97%の 恒温恒湿装置内で製麹した。

(米+ライ小麦)麹は米 とライ小麦を混合 して蒸 し、ライ小麦と同じくヒグチモヤシ

の麦味噌用九州純白種麹を、米にはヒグチモヤシの米味噌用W…20種麹を使用 した。

大豆は中国産中粒の皮付きを、洗浄、
一晩浸漬、水切 りして、真空加圧蒸練機

で 0 7kg/cm2,110℃,30min煮熟 し、放冷後、チョッパーで荒砕きした後、3分 して、

それぞれの麹と食塩、種水、酵母培養液 (1× 105/g添加)を混合 した。麹歩合 12,

水分 48%,食 塩濃度 12～ 13%を 目標に(米十ライ小麦)、ライ小麦味噌については

各 18kg,米味噌は 9kgの仕込みを行った。30℃で 1週 間、25℃ で 50日、さらに 30

℃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。

pH、酸度、窒素濃度、糖濃度の変化より、熟成度を判定 した。熟成 した味噌の

栄養成分は基準味噌分析法、食物繊維はフ
°
ロスキー変法、エタノールは F―キッ トによ

る酵素法により測定 した。また、ライ小麦、熟成味噌について SDSグ ル電気泳動、

アミノ酸組成分析を行った。SDSゲ ル電気泳動はライ小麦は全粒粉砕物を、味噌

は凍結乾燥試料を SDS、メルカフ
°
トエタノールで処理 して泳動した。全アミノ酸は気相式塩

酸加水分解後、遊離アミノ酸は水抽出後、PTC化 して HPLC分 析 した。

実験結果

表 1 麹 の酵素活性 (u/g)

ク
゛
ルコアミラーセ
゛
α‐アミラーセ

゛
DH3フ
°
ロテアーセ
゛

フ
°
ロテアーセ
゛

米麹 319 490 2512 2136

米十ライ小麦麹 331 720 2988 4130

ライ小麦麹 304 600 2159 2571

麹の酵素活性は表 1の 通 りで米十ライ小麦麹が最 も高い活性を示 した。
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味

米

米

フ

表 2 味 噌の栄養成分 ( p H、酸度、色度以外は g/ 1 0 0 g )

※T‐N:全窒素,S‐N:可溶性窒素,F‐N:ホルモール空素,T‐S:全糖,S―S:可溶性糖 ,TDF:総食物繊維

熟成後の味噌の成分を表 2に 示 した。 (米十ライ小麦)及 びライ小麦味噌は食塩

濃度が高く、前半の熟成速度は遅かつたが、終了後の味噌の S‐N/T‐N(窒 素溶解率)、

F‐N/T―N(窒 素分解率)、S―S/T‐S(直 接還元糖生成率)は それぞれ高い値を示 し、

熟成が十分に進行 したことを示 している。エタノール濃度は米味噌 2.1%,(米+ラ

イ小麦)味噌 12%,ライ小麦味噌 11%で あった。

SDSゲ ル電気泳動 図 1に ライ小麦全粒と味噌の SDSグ ル電気泳動図を示 した。

SDSゲ ル電気泳動|1重 i l  t t r 4ラ
イ小麦 (No5 , 6 )は低分子か ら分子量 10万 前後

漑:||||[[1重i環負うlCI∫彙量ζ鷺.|;:[憬
子量 2～ 4万 前後にバン ドが確認できるのに対

して、(米+ライ小麦 No2)及びライ小麦味噌(No

.3,4)では分子量 2万 前後以下に集中していた。

(米+ラ イ小麦)及 びライ小麦味噌は窒素分解

率、溶解率が高く、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。

1環JJ

図 1

kDa ■ |
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図 2 味 噌のアミノ酸組成

図 2に 味噌の全及び遊離アミノ酸組成を示 した。全アミノ酸組成は(米十ライ小麦)

味噌が高く、旨味成分のグルタミン酸量が多かった。ライ小麦味噌は遊離アミノ

酸量が全般的に多く、また、メチオニン含量が高かった。

要約

小仕込み試験の結果、醸造されたライ小麦麹味噌はたんぱく質の溶解、分解率

が高く、食物繊維が豊富で、官能的にも良好であつた。

噌の種類 水 分 OH 酸度 I 酸度 Ⅱ 食塩 T‐N S‐N F‐N T‐S TDF 色度

493 YVo 18.9, x 0.43, y 0.40

+ライ小麦 497 YO/0231,x042,y039

イ小麦 490 9 6 166 120 052 120 Yo/o 22.7, x 0.42, y 0.42
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近赤外法を利用 した食品成分の新規解析法の開発      (H7～ H8)

発酵食品部調味食品科 奥 村幸広 宇 野豊子 山 本携 本 堂正明

研究の目的と概要

食品成分の分析に関して注目されている技術に、非破壊計測法を利用した分析技術が

ある。非破壊法の特徴のひとつはその迅速性であり、大量の試料を処理 したり、製造プ

ロセスにおけるオンライン管理において非常に有効な技術である。また、化学分析と異

なる点として、大量の化学薬品を必要としない、試料の前処理が容易、同じ試料を反復

して使える、などがあげられる。

近赤外法は、この非破壊法の中でも研究の進められている分野のひとつである。本研

究では試料として醤油をとりあげ、近赤外法による分析の検討を行つた。今年度は、全

窒素、BRIX、食塩の検量線を試作 した。

試験研究の方法

試料は北海道味噌醤油技術会より提供 していただいたJAS格付け検査用の醤油を使用

した。分析項目は、全窒素、BRIX、食塩とし、基準となる化学分析値はJAS検査所での

分析値を使用した。近赤外分光光度計はNIR Systems社の6500型を使用し、光路長lmmの

キュベットセル、試料温度25℃、透過検出でスペク トルを淑1定した。検量線の作成 ・評

価ソフ トウェアは装置付属のNSAS ver3.20(NIR Syttcms)を使用し、重回帰分析によって

検量線を作成した。検量線作成用として58′点、作成した検量線の評価用として、これと

別に19点の試料を使用 した。

実験結果

○全窒素の検量線に対するスペク トル測定試料の固体差の影響

従来までは、JAS検査所において化学分析されたものと同一ロットの試料 58点を使用

してNIRスペクトルを投1定し検量線を試作していた(表1)。実際に化学分析に使用した試

料でhTRスペク トルを沢1定し、検量線を作成した(表2)ところ、同
一ロットの試料を使用

した場合より、検量線の予測精度 (この場合SEP:予 測試料の標準誤差)が向上した。こ

れは、化学分析用試料と、同一ロット試料との間の固体差による影響、あるいは保管状

態が各試料間で異なるためにスペク トルが変化 したことの影響と考えられる。

○選択波長の選抜と検量線の精度

表1、2では、NSASソ フ トウェアを使用して自動的に検量線を作成 した(波長は、分析

値と計算値の相関係数を基準にして選択されている)。それぞれの検量線で選択された

波長は、内部相関の高いものが含まれており(表3)、選択波長を増加させてもSIPはそれ

ほど向上しなかった(表1、2)。そこで、内部相関の低い波長をマニュアル選択し、さら

に保存温度の影響を受けやすい400～H00nmを 除いた波長域で、検量線の修正を試みた

結果、SEPの良好な検量線となった。

OBRIX、 食塩についても、全窒素と同様の実験操作を行い、予測精度の良好な検量線

が得 られた。

2.
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図1検 量線作成 ・評価のスキーム

試料の化学分析

検量線作成用  検 量線評価用

表1.全 窒素の検量線(1)

1200         1600         2000

図2.醤油のNIRスペクトル

表2 全 窒素の検量線 (2)

検量線作成

G00D

未知試料に適用

選択波長  重 相関係数 検 量線標準誤差

R         SEC

選択波長  重 相関係数 検 量線標準誤差 予測標準誤差

R         SEC        SEP

予測標準誤差

SEP

λl

λl,32

λl,2,鳩

λl,貶,鳩,M

0887

0937

0949

0969

0053

0041

0037

0029

0057

0043

0047

0041

0900

0952

0966

0970

0050

0035

0030

0029

λl

λl,,2

λl,p,鳩

λl,形,鳩,M

化学分析値VS同一ロットサンプル

λl:22 10ntn,,2:119411111,)3:2 160nln,λ4:1980ntlrl

表3 選 択波長の内部相関(1)

2204  1244   600 2226

2204

1244

600

2226

化学分析値VS化学分析用サンプル

λl:2204ntlt,,2:1244ntn,33:600nlll,λ4:2226nlll

表5,全 窒素の検量線(3)

選択波長  重 相関係数 検 量線標準誤差 予測標準誤差

R         SEC         SEP

λl 0900

0.027     …

0.022 0̈254     -

a9ァィ o.o98 0.085

表2で選択された波長
太斜体は内部相関が高く不適と考えられる

表4,選 択波長の内部相関(2)

2204 1244 1814 1461

2204         …

1244     0027     ¨

1814    ‐0.363 0.742     ‐

1461    0̈.781 0.379 0.830

表3を内部相関の低い波長に変更、太字は変更点

表4で 選択 した波長を使用、太字は変更点

λl:2204nln,λ2:1244ntll,λ3:1814nln,λ4:1461nln

λl,)2      0952

λl,)2,λ3     0.955

λl,λ2,λ3,λ4    0.973

0050

0035

0.033

0.027

0051

0041

0.036

0.031

表6.BRIXお よび食塩の検量線
(内部相関の小さい波長を選択)
選択波長 重相関係数  検 量線標準誤差 予測標準誤差

nm       R SEC      SEP

BRIX

食塩

0 . 3 7

0.13

0.55

0.28

1482,1808,1226,2228 0.984

1550,1112,1894,1344 0998

4 要 約

JAS格付け検査に使用する分析項目である、全窒素、BRIX、食塩について、近赤外法

による検量線を試作した。分析に使用する試料を、実際に化学分析を行った試料と同
一

のものとし、さらに内部相関の少ない波長をマニュアル選択することによって、良好な

検量線が作成できた。
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道産味噌の色調に関する試験研究        ( H 7～ H9)

発酵食品部調味食品科 山 木携 宇 野豊子 奥 村幸広 本 堂正明

研究の目的と概要

味噌は地域性の高い食品であり、北海道で好まれている味噌は主に淡色系の辛日米

味噌で、特に味噌の色調に対 しては、照 りや冴えがありくすみの少ない色調の良い味

噌を好む傾向が強い。 し かしながら、味噌の色調には種々の要因がそれぞれ複雑に関

与 しているため、研究が十分になされているとはいえない状況である。

味噌の製造に利用されている有用微生物 として乳酸菌があり、塩剛1れや未熟臭除去

に効果のあることが知 られている。 この平L酸菌に味噌の着色抑制作用を持つといわれ

ている菌株があるが、道内ではまだあまり利用 されていない。

昨年度はこの菌株の着色抑制能に関しての検討を行つた。本年度はその結果を踏まえ

て、従来道内で利用 されている孝L酸菌株 との比較試験を行った。

試験研究の方法

試験に用いた菌株は、北海道所有の従来菌株 (H株 )と 着色抑制作用を有する菌株

として み″agθ″οθοθθυS力∂ゴρρカゴル P3901( P 3株)平L酸菌を用いた。培地には味噌エ

キス培地 (ME培 地)を 調製 して使用 した。

ME培 地の調製は市販の味噌を1,500m lの湯で撹拌
。懸濁 し、No.2ろ紙で吸引ろ過後、

8,000r p m、30分遠心分離 した。得た上清を減圧濃縮 して1,200m lに定容 し、食塩濃度

13.3%までNaClを添加 し、lN NaO HにてpH7に調整 した後、90mlずつ分注 し121℃、10分

高圧蒸気滅菌 した。これとは別にマッキルベン緩衝液 (pH6)1 0 m lを同条件で滅菌 し、

乳酸菌接種時に無菌的に混合 してME培 地 とした (NaCl 1 2 % )。

平L酸菌を接種後30℃で静置培養 し、経 日的にサンプリングを行い、生育量、着色度、

pH、平L酸生成量、酸化還元電位を測定した。

生育量は660nmでの吸光度を測定し、乳酸菌無添加のコン トロ
ール (C)の 吸光度 と

の差 (△A660)で 示 した。着色度は培養液を遠心分離 (15,00 0 r p m、10分)し た後、

上清の550nmの吸光度を測定した。乳酸生成量はF― キット (ベ
ー リンガーマンハイ

ム山之内 (株))を 用いて測定した。酸化還元電位はpHメ
ーターを電位差計とし、

専用の電極を用いて測定し、rHとして示 した。

実験結果

平L酸菌は両株 ともに培養後順調に生育 し (図1)、 それに伴つて乳酸が生成 され

(図2)、 pHが 低下 した (図3)。 生育量及び乳酸生成量はH株 の方が若千大き

かったが、 pHは P3株 の方が低かつた。

着色度は両菌株 ともに着色抑制が認められた (図4)が 、その抑制効果はH株 の方

が生育が良好であつたにもかかわらず、 P3株 の方が抑制効果が大きかった。また、

両菌株 ともに生育が停止するにつれ、コン トロール との着色度の差が低下していつた。
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図5 rHの 経 日変化

- 0 - C

一 H

― P3

- 0 - C

一 H

―{}… P3

P 3株 の着色抑制能の要因 と    2 5

考 え られてい る還元力について、

酸化還元電位を測定した結果を
   モ 20

図 5に 示した。両菌株ともにコ

ントロールよりも低い値を示し、

また生育の低下に伴つて上昇す    15

るという着色度と同様の傾向が

みられた。

以上の結果より、H株 はP3

株 と同様に着色抑制効果が認められたが、その効果は P3株 よりも小さいことが示さ

れた。 しかしながら、比較試験の繰 り返 しによつて、H株 の方が P3株 よりも大きな

抑制効果を示 したときもあつたので、今後 さらに検討を加えたい。

平成 9年 度計画

これまでは市販の味噌を用いて培地を調製してきたが、平成 9年 度は製造直後及び

製造 1週 間後の味噌を用いて培地を調製 し、P3株 の着色抑制能について検討する予

定である。また、今年度使用 した従来株にも同様の試験を行い、両菌株の比較検討を

行いたい。
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乳酸菌を用いた新規発酵食品の開発

一カルシウム強化サケ発酵ペーストの試作―

(H6～H8)

発酵食品部発酵食品科 吉 川修司 浅 野行蔵 田 村吉史

1.研 究の目的と概要

秋サケは北海道の主要な水産物であるが、近年価格が低迷し新たな加工法の

開発が望まれていた。本研究では秋サケの新しい加工法を提供することを目的

に行われた。本研究では中骨を含んだサケフレーク原料を乳酸菌で発酵させ、

発酵による風味を形成させた。さらに乳酸発酵によって生じる乳酸により、消

化吸収率の低い中骨由来のカルシウム (リン酸カルシウム)を より消化しやす

い水溶性の乳酸カルシウムに変換したペースト状食品素材 (以下、サケ発酵ペ

ース ト)を 製造したので報告する。

2.試 験研究の方法

・サケ発酵ペース トの製造方法

中骨入リサケフレーク原料 (サケの ドレスを 2度煮熟 したもの)を マスコロ

イダーで処理したもの500gに対 し、乳酸菌凍結乾燥スターター (ι.ρ′θβtarυ″

JCMl149Tを約1010CFU/g含む)を 5g、グルコース25gと食塩15gを加え、フー ドプ

ロセッサーで 2分 間混合 した。混合 したペース トを20℃で 4日 間発酵させた。

・サケ発酵ペース トの分析

pHは FET電極をペース トに差し込んで測定した。

ペース ト中の水溶性カルシウム

含量は、解凍 した凍結サ ンプル lg

に蒸留水 9 mlを加えてよく混合後、

4500rpm、4℃ 、30分遠心分離 した

上清を、定法により原子吸光分析

機で分析 した。

乳酸含量、およびD、L乳 酸比率

は、解凍 した凍結サンプルlgに蒸

留水 9 mlを加え混合 し、4500rpm、

4℃ 、30分遠心分離 した上清をD、L

―乳酸分析用Fキ ット (ベーリンガ

ーマ ンハイム)に より分析 した。

3.実 験結果

対照区のpH低下がわずかあるの

に対 し、乳酸菌を添加 したペース

トは発酵 1日 後か らpHが低下 し始

‐ X、

ヽ
x

4。0

01234
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‐ X・ Control   一 ι″ρル″″rum

図 1 サ ヶペース トの発酵中の pH変 化
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めた。最終pHは対照区が5.5であっ

たのに対 し、乳酸菌添加区は4.7と

低かった (図 1)。 この結果より、

微生物学的に安全な素材ができた

ことが確認された。

水溶性カルシウムは、対照区で

はあまり変化がないのに対して、

乳酸菌はpHが低下するにつれ、水

溶性カルシウムが増加し、発酵 4

日日で、発酵開始時点の11倍の574

ppmまで増加 した (図2)。 このよ

うに吸収性のよい水溶性カルシウ

ムが増加した。

乳酸も水溶性カルシウムと同様

に、pHが低下するとともに増加し、

発酵 4日 目で、発酵開始時点の 4

倍の18.8g/kgに増加 した。

発酵後のD、L乳 酸比率は、対照

区ではL乳 酸がほとんどであった

のに対し、乳酸菌添加区ではほぼ

半々であった (図 3)。 スタータ

ーとして用いたι.ρlaβ tarυ″は、D、

し両方の乳酸を生成することが知

られており、添加 した乳酸菌が発

酵を担っていたことが示された。

秋サケは、価格が低迷 し新たな

加工法の開発が望まれていた。本

研究は、中骨入 リサケフレーク原

料を乳酸菌で発酵させ、発酵によ

る風味を形成させた。さらに中骨

の リン酸カルシウムを、乳酸発酵

により消化しやすい乳酸カルシウ

ムに変換し、カルシウムを強化 し

たペース ト状食品素材を試作した。
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図 2 サ ヶぺ_ス ト発酵中の

水溶性カルシウム量

L‐乳酸
46%

D‐撃LI験
54%

4.要 約

総乳i勢:』■ 18.8g/kg

LttLtt   DttL酸
97°/。      3%

総乳酸量 6.9gノkg

発酵サケペース ト中の乳酸含量と

D, L― 乳酸比率

上が乳酸菌添加区、下が対照区

図 3
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微生物管理技術に関する試験研究 (H6～H8)

一食品微生物検査の簡素化―

発酵食品部発酵食品科 吉 川修司 浅 野行蔵 田 村吉史

1.研 究の目的と概要

小売業が求める食品に対する微生物基準が厳しくなっている。検査室を持つ

食品企業では、自社製品の検査を行って品質保証を図っている。微生物検査の

判定を正しく行うには、検査しようとする微生物の標準菌株での反応を見てお

く必要があるが、食品製造業では実際の菌株を使用して検査をするのは食品衛

生上現実的ではない。よって、判定が容易にできる検査法が望まれていた。

黄色ブ ドウ球菌は人や動物の化膿蒼に由来する食中毒菌である。そのため、

食品の微生物検査で高頻度で実施される項目である。現在、我が国では黄色ブ

ドウ球菌の分離 ・検出に卵黄加マンニット食塩寒天が多用されている。卵黄加

マンニット食塩寒天の検出原理は、卵黄反応による油膜、マンニットからの酸

生成によるコロニー周囲の黄変、黄色色素の産生に基づいている。しかし、黄

色ブ ドウ球菌の示す黄色色素の生成および卵黄反応は、必ずしも明瞭ではなく、

標準菌株を持っていて生育状態を見慣れていても判定しにくい場合がある。ま

してや、標準菌株を持たない多くの食品企業の検査室のスタッフでは判定が困

難なことが多い。

黄色ブ ドウ球菌であるか判定する方法に、抗体による凝集反応を利用した方

法がある。しかし、抗体を用いる試験はコス トが高く、試験を行うサンプルを

絞りこんで行うのが望ましい。

大腸菌やサルモネラ菌では、菌種の判定が容易な合成基質を利用してコロニ

ーを着色する培地が実用化されている。そこで、本研究では、コロニーを発色

基質で着色 し、黄色ブ ドウ球菌の判定の重要な要素である卵黄反応の有無を判

断しやすくする検査法を検討した。

2.試 験研究の方法

発色試験は卵黄加マンニット食塩寒天 (以下、MSEY)を 対照として行っ

た。本試験で用いた培地は、卵黄加マンニット食塩寒天を滅菌した後、金属系

の発色基質を無菌的に加えたものである (以下、MSTE)。 調製 した培地に

Staρ力ylοcOccυs.aυrθυs IF014462Pの培養液を生理食塩水で希釈して塗抹後37℃

で培養 した。評価は5点法とし、MSEYを 評点3点 として、数値が高い方を良

好とした。項目はコロニーの色、コロニー周囲の色の変化、調製の手間、ブドウ球

菌の鑑別力の総合評価、実際に検査に使用したいかを問う実用性に、培地のコスト

も加えた計 6項 目について行った。
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3.実 験結果

M S T Eに ついて、既存のMSE Yと 比

較 した結果を図に示 した。MST Eに は、

M S E Yと 同様に、 pH指 示薬 (フェノ
ー

ルレッド)が 含まれている。したがって、

黄色ブ ドウ球菌がマンニットから産生する

酸により培地が黄変するはずである。しか

コスト(///ノ 3東＼
＼＼＼
｀
>卵 黄反応

し、MSTEの コロニー周辺の培地の変色

は、MSEYよ り若千見にくかった。コロ

実用性 <｀ ま ぎ 速 多 ノ
イ
ツ 調製の手間

総合評価ニーの色による鑑別は、MSTEは いずれ

もMSEYよ り良好であった。MSTEは    _x_MSTE      口 ・X‐ MSEY

コロニーが着色され、卵黄反応の白濁環と

、他の3種の  図
 金 属発色基質入 り培地の評価のコントラストがよいものの、

培地に比べ、菌の生育や卵黄反応の出現に遅延が見られた。培地調製の手間、総合

評価、実用性については、すべての培地でMSEYよ りも高評価であった。培地の

コス トはMSTEは 、MSE Yと ほぼ同等であった。酸生成および卵黄反応の遅延

は、コロニーの生育の悪さによるものではないかと考えられた。

そこで、生育を抑制している発色基質の濃度を低下させたところ、生育、酸によ

る培地の黄変や卵黄反応が明瞭に観察できた。

次に黄色ブ ドウ球菌など21株を培地に塗抹 し、培地の呈色を確かめた。このうち

6菌 株の呈色を表に示した。呈色はMSTYと 差がなかった。

4.要 約

従来の微生物検査では判定が困難だった黄色ブ ドウ球菌について、ブ ドウ球

菌の判定が容易になる検査法を検討 した。その結果、卵黄加マンニ ット食塩寒

天に金属系の発色基質を添加することで判定が容易になった。

表 金 属発色基質入 り培地上での微生物の反応

」CM 2427T 色、黄色 白、黄色

Micrococcus luteus IF0 3333 白色(生 い) 白、黄色

=tr=-aE

菌種             金 属発色基質添加寒天 卵 黄加マンニット食塩寒天

IF0 13276T

S均"y/acοcc“″lire初′酵3  」 CM 2414T 薄 い黒、赤色     薄 い赤、赤色

Enterococcus faecalis
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酒類製造の省力化に関する研究 ( H 6～ H8)

―清酒用乾燥酵母の実用化一

発酵食品部 発酵食品科 浅 野行蔵、吉川修司、田村吉史

企画調整部 企画課企画情報係 富 永一哉

1.研究の目的と概要

本研究を始めるにあたって、3年 前、北海道の酒造メーカの技術者に、製造

上の問題点や品質向上の為の技術開発の要望を尋ねた。種々の意見が寄せられ

たが、発酵に関与する微生物、とくに酵母に関する要望が多かった。その中で

北海道らしいテーマの設定を行つた。

「清酒用乾燥酵母」をテーマとしたのは、2つ の理由がある。清酒製造は、

寒造りといわれ仕事が冬に集中する業種である。乾燥酵母の使用は、作業時間

を減少し労働条件の改善に役立つ。一方、清酒用の酵母は、生物学的には、パ

ン酵母と同類の S“chttces″ りおリン である。北海道には、日本では貴重

な存在であるパン酵母を培養し乾燥化できる工場がある。幸いにも、本研究開

発では、これらの条件をうまく融合でき、商品化を達成できた。以下に平成 8

年度分の研究の報告をする。

2.試験研究の方法

「乾燥 ・北海道きょうかい701号酵母」について、酒造メーカの現場での発

酵状況を分析するとともに、乾燥酵母の品質についてより細かく検討した。酵

母以外の微生物を検出するためにシクロヘキシミド含有培地、火落ち菌の検出

には、SI培地 (日本醸造協会)を 用いた。清酒およびモロミの分析は、国税

庁所定分析法注解に従つた。一方、協会 901号酵母についても乾燥化し試作品

の性能を試験した。

3.実験結果

<乾 燥酵母を現場での実用性>

道内6社 の酒造メーカーで、乾燥酵母を用いて現場生産を行つた。発酵後半

のアルコール濃度が高くなった時点でも発酵力は衰えず、切れの良い、すっき

りとした上品な酒ができ好評であつた。当初の目的の労働条件の改善すること

ができた。酒造メーカからの要望として、さらに簡便に乾燥酵母を使用する手

法についての確立が求められた。

<乾 燥酵母の保存性>

乾燥酵母を最初に製造した時から2年 を経た。最初のロットの乾燥酵母をビ
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ニール袋をシールして5℃ に保存していた。これの性能の変化を調べた。生菌

率、発酵力ともに製造時の状態を保つていた。これによつて、2年経つても正

常な発酵ができることが実証され、乾燥酵母の保存性の良さがわかつた。

<酵 母以外に含まれる微生物>

乾燥酵母製品の微生物について検討した。酵母の増殖中は完全な無菌タンク

で行われるが、脱水、乾燥の工程は、クリーン環境ではあるものの雑菌汚染の

可能性がある。乾燥酵母を分析したところ、酵母 100万個に対して 1個の割合

で細菌が混在していた。一方、乾燥酵母を使用する清酒醸造においても、完全

無菌環境で製造されるわけではない。オープンタンクで製造される。また、存

在していた細菌も酒を害する生酸菌や火落ち菌は存在しなかった。存在した細

菌も清酒モロミのアルコールが6%を 超える時点で、死滅していた。

<辛 口と芳醇の造り分け>

同じ酵母を使 うと、どのメーカーの酒も同じになって差別化ができない。と

いう質問を受けることがある。同じ乾燥酵母を用いて、異なった味わいの清酒

を造ることを示した。普通の製造方法と辛ロタイプの清酒を製造した。いろい

ろな方に試飲していただき、辛ロタイプと芳醇タイプの差別化された清酒がで

きることが証明された。

<協 会 901号の乾燥酵母>

販売した協会 701号乾燥酵母が、実際の生産に役立つ品質であつたことから、

他の種類の酵母の乾燥化の要望も出てきた。清酒企業が使用する酵母で最も多

いのが、701号を含む協会 7号系のの酵母である。次ぎに、使用量が多いのが

協会 9号系である。我々は、その中でも泡なし酵母である協会 901号の乾燥化

を日甜清水工場で行い、試醸した。

4.要約

この 3年 間で、清酒用乾燥酵母を実用化し平成 7年 12月 より販売を始めた。

北海道内では、培養後半の切れが良くすつきりした酒ができると好評を得た。

また、昨年度の日本醸造学会で発表 したところ各地から使用したい旨の要望が

あつた。現在全国販売できるように準備を進めている。今後は、協会 701号以

外の酵母の乾燥スターターの実用化も行いたい。

5.謝辞

本研究には、多くのご協力を頂きました。皆様に深謝いたします。国税庁札

幌鑑定官室、北海道酒造組合、北海道酒造研究会、日本清酒、北の誉酒造、小

林酒造、金滴酒造、合同酒精、男山酒造、日本甜菜製糖、日本醸造協会。
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果実酒の新しい減酸処理技術に関する研究     (H6～ H8)

企画調整部企画課企画情報係 富永一哉

発酵食品部発酵食品科 浅 野行蔵 吉 川修司

1.研究の目的と概要

北海道の特産の代表的な果物であるハスカップは、ジャムやジュース、ゼリーな

どに加工されています。しかし、酸度がとても高く、とても飲食しづらい欠点があ

ります。そこで、ここ3年 間、私たちはハスカップ果汁の、微生物による新しい減

酸処理法の開発を試みました。

従来から知られている微生物による減酸処理法には、マロラクティック発酵

(MLF)が あります。この方法では、乳酸菌によリリンゴ酸が乳酸に変換されて酸

味が和らぎ、さらに発酵香によって果汁の風味が良くなります。しかし、ハスカッ

プなどのベリー類の果物にはクエン酸が大量に含まれ、MLFだ けでは酸味は緩和

されません。一部の乳酸菌にはクエン酸を代謝する能力があり、酢酸とジアセチル

あるいはアセ トインなどに変換します。酢酸とジアセチルは僅かな量でも不快臭と

なり、生成量を抑える必要があります。酢酸とジアセチルの生成量が少なく、かつ

クエン酸分解性の高い乳酸菌を検索した結果、乃σ′θθοσο“属の乳酸菌が短時間に

クエン酸を半減させ、酢酸とジアセチル生成量も少ないことが分かりました。

この研究の最終年に当たり、 Pθ″αθ励ルθ′たノの基準株などの乳酸菌のより詳し

い減酸活性のプロフィールを、モデル培地を用いて比較しました。

2.試験研究の方法

微生物保存機関より入手した Pι″θθθθθ夕S属 の乳酸菌 2種 とハスカップより分離

したMK 5̈株 のクエン酸分解能を、ハスカップの有機酸組成と相同のモデル培地を

用いて、Z`夕θθκθ∫′θθ属など3種 の乳酸菌と比較しました。分析は、ポストカラム反

応法を使用した高速液体クロマ トグラフィー (HPLC)に よる有機酸分析と、ヘッド

スペースサンプリング法を用いたガスクロマ トグラフィー (HSS G̈LC)に よる香気

成分分析を行いました。

3。実験結果

試験した全ての菌株に非常に高いMLF活 性がありました。ほとんどの株が、3時

間以内に約 60%の リンゴ酸を乳酸に変換しました。昨年の報告ではクエン酸を最も

速く減少さたのはzαθ′θbαθノ//zr― ″“でしたが、この株はリンゴ酸も最も早く減

少させました。一方、乳酸の生成も著しく多く、糖から乳酸を生成していることを

窺わせました。従って、果汁の原産処理にこの株を使用してワインを製造すること

は、現実的な選択ではありません。MLFを 行う乳酸菌としてスターターも実用化さ

れている Z`夕θθ″θ∫ゎθ θι″θsは、リンゴ酸の分解活性は高いが、酢酸を多く生成し、

減酸処理には適さないのではないかと思われます。

4.要約

ハスカップのモデル培地を用いた試験から、Pθttθθθθθtt αθ渤ルθ″θノとZινθθ″θsrθθ
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″θs`″κブルsが優れたクエン酸の減酸特性を持つことが分かりました。MLF活 性の

観点からも、これらの乳酸菌は果汁及びワインの減酸処理に有効であることが分か

りました。
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超臨界流体を用いた抽出分離技術に関する試験研究     (16～ ‖8)

応用技術部食品工学科 清 水英樹 熊 林義晃 河 野慎
一

山崎邦雄

研究の目的と概要

超臨界流体を用いた抽出法は、流体の圧力 ・温度条件により、その溶解力を容易

にコントロールできる特徴をもつ。特に二酸化炭素を用いた場合は、安全性、経済

性、熱力学的性質等の点で他の抽出剤に比べて有利であり、食品分野においても研

究、実用化がなされている。本研究では、超臨界二酸化炭素を用いた抽出法が有機

溶剤抽出よりも安全性に優れていることに着目し、魚皮からコラ
ーゲンを抽出精製

する際に不可欠となる脱1旨工程への、超臨界二酸化炭素による抽出法の適応性につ

いて試験を行った。

試験研究の方法

試料は凍結保存したマス皮を凍結乾燥後、約 2cm角 に細断 して用いた。

装置は、三菱重工業 (株)MSCF-5型 (抽出槽500ml)を用いた。

抽出操作は、試料 5gを 円筒ろ紙に秤取して抽出槽に入れ、循環ポンプで抽出Ili内

部の抽出媒体を循環させて 1時間抽出を行った後、51/minの速度で合計5001の抽出

媒体を排出した。操作条件を以下に示した。

・抽出温度 :40℃

。抽出圧力 :100、150、200、250 kgf/cm2

・エントレーナー :エタノール50ml(各圧力条件で添加、無添加)

なお、エントレーナーとして用いたエタノールは抽出槽への連続供給が不可能なた

め、抽出操作毎に試料と接触しないようにしてビ
ーカーに入れて抽出槽内にセット

した。以上の条件で抽出を行った試料から、残存している脂質をクロロホルム
ーメタ

ノールで抽出して残存量を求め、処理前の試料中に含まれる脂質量との比を残存率

とした。また、それらの残存している脂質成分をTLCに より分離比較 した。

次に、圧力200kgf/cm2、ェントレーナー添加の条件において、抽出操作を 1～ 4

回繰り返 し行い、その際の1旨質残存率の変化を同様に調べた。

さらに4回 抽出操作を行った試料を用い、酸可溶性コラ
ーゲンの抽出試験を行っ

た。なお、酸可溶性コラーゲンは以前の試験方法に準じて0.2‖酢酸溶液により11出

し、その後遠心分離、塩析、脱塩操作により精製した。

実験結果

各圧力条件下において抽出した後の試料中の脂質残存率、およびそれらの条件下

におけるエントレーナーの添加効果について、結果を図 1に示 した。

エントレーナーの有無によらず、圧力の増加に伴い脂質残存率が低下する傾向が認

められた。また、エントレーナー添加の有無を比較すると、どの圧力条件下におい
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ても添加 した場合の脂質残存率は低く、エントレーナー添加の有効性が認められた。

また、各条件下で抽出した後の試料中に残存している脂質をTLCで 分析 した結

果、どの条件下においても残存llH質の成分組成に大きな違いは認められず、本試験

においては圧力条件の違いおよびエントレーナーの添加による特定脂質成分の選択

的な抽出傾向はないものと推察された。

次に、圧力200kgf/cm2、ェントレーナー添加の条件下で抽出操作を繰 り返 し行っ

た場合の脂質残存率の変化を図 2に 示 した。

その結果、抽出操作の繰り返しにより脂質残存率は減少し、4回 の繰 り返 し抽出操

作での脂質残存率は 7%で あった。これは、凍結乾燥前の原料皮の脂質量に換算す

ると0,8WB%で あり、有機溶媒 (クロロホルムーメタノール)に よる方法とほ

ぼ同程度の脱脂が可能であることがわかった。

なお、本試験のようなバッチ操作の繰り返 しではなく、エントレーナーを連続供給

し得る装置を用いることにより、より効率的な抽出が可能であると考えられる。

また、圧力200kgf/cm2、ェントレーナー添加の抽出操作を4回 繰 り返 して脱脂 し

た試料を用いて酸可溶性コラーゲンを抽出した結果から、本試験での脱脂操作が、

目的とするコラーゲンの抽出に影響を与えないことがわかった。
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図 1 各 圧力条件における1日質残存旱

1 2 3 4

抽出回数

図 2 繰 り返し抽出操作による脂賛残存率

要約

魚皮コラーゲンの抽出工程における脱脂操作に対し、超臨界二酸化炭素による抽

出法の適応性を検討した。凍結乾燥した原料皮を用い、圧力200kgf/cm2、温度40℃

の条件下でエントレーナーとしてエタノールを使用することにより、有機溶媒を用

いた脱脂方法と同等の脱脂率が得られた。また、目的とするコラーゲンに対し影響

を与えない脱脂方法であることがわかった。
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食品の品質計測技術に関する試験研究       (H6～ H8)

応用技術部食品工学科 熊 林義晃 清 水英樹 河 野慎
一
 山 崎邦雄

1 研 究の目的と概要

食品製造工程において、水分管理は品質維持、歩留り向上などの経済的な面から

も極めて重要であり、水分の計測は重要な測定項目の一つとなっている。本研究は

迅速、小型で低コス トな水分計沢」技術になる可能性のあるマイクロ波 ドップラーセ

ンサを利用した食品水分の計測技術の研究開発を行うことを目的とする。

前年度までは、センサを用いた測定用装置を製作し、基本特性を調査した。今年

度は、この装置を用いて小豆粒の含水率を非破壊測定することを試みた。小豆の原

料素材としての品質の良質化を妨げるもの、また製造される 「あん」の品質を低下

させるものとして、石豆*1が大きくクローズアップされ、その対策が要望されてい

る。石豆の含水率は、正常豆に比べて低いところに分布してお り、含水率の測定に

より石豆かどうかを非常に高い確度で判定できるとの報告がなされている。小豆粒

の含水率を非破壊測定し、石豆を機械的に選別するための基礎的試験を実施した。

*1 水 を吸わない (未吸水)、 発芽しない (未発芽)、 煮ても硬い (硬粒)ま めを云う。収穫時期に天候
不良な年ほど発生が多く、煮えむらの原因となり、問題視されている。硬豆、ヒネ豆とも云われる。

2 試 験研究の方法

測定は、前年度までに製作したマイクロ波 ドップラーセンサ (10 GHz帯 東 芝製

S―RX17)に 空洞共振器 (矩型 TE102モード)を 接続した共振特性測定用の装置を用い

て行った。発振周波数を変化させていくと、それに伴い空洞共振器からの反射波が

変化し、共振特性の波形が得られる。マイクロ波の発振周波数は、ポテンショメー

タ出力電圧値 (Vfre)と して、またマイクロ波検出器の出力は所定の増幅率で増幅

し、センサ出力電圧値 (V serl)としてコンピュータに取り込んだ。この波形から共

振点を求めた。図 1に 共振特性の波形と共振点の概略を示した。空洞共振器の向か

い合 う2つ の面に穴をあけ、そこにテフロンチューブ (外径6.0,内 径5.Omm)を 貫

通させた。小豆試料は、
一
粒づつチューブに入れ、共振器の中心に、小豆の種瘤部

分が同
一方向を向くようにして静置した。

一回の測定時間は、約15秒で、一つの試

料当たり3回 測定し、平均値をデータとした。測定は、25℃で行つた。その後、
一

粒づつ粒径と含水率 (分析含水率)を 測定した。粒径は、長径、厚径、幅径をノギ

スを用いて沢1った。含水率の測定は、乾燥法を用いた (105℃。72時間)。

小豆試料はエ リモ小豆で、市販されている室温貯蔵されていたものを使用した。

包装年月が92-8、96-5、96-9(以 上、A社 )、 96-12(B社 )の 4種 類、合計280個

について測定した。測定した小豆を検量線作成用160′点 (928:60′点、965:60′は、

96-12:40点)、 検量線評価用120点 (92-8:40点、965:40点 、96-9:40点 )に 分

けて、回帰分析を行った。

3 実 験結果

図 2に 検量線作成用小豆の含水率のヒス トグラムを示した。含水率は約 7～ 19%
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の範囲に分布しており、包装年月により含水率に大きな差があった。古いものほど

含水率が低くなっている◇図 3に検量線作成用小豆の共振点の分布を示した。共振

点の位置は、包装年月の違いによりいくつかの集団として分布 しており、含水量と

粒径の違いが分布位置の違いとなって表れていると考えられた。

含水率を目的変数とし、 2つ の電圧値V fre、V senと粒径 (厚径、幅径)、 さら

にそれらの逆数である1/Vfre、1/Vsen、1/厚径、1/幅径を説明変数として重回帰

分析を行った結果を以下に示す。

X=31.05607A+22.05917B+1066.433C+36.929041)-506.087  R==0.9719

X:含 水率% A:V sen B:V fre c:1/V sen D:1/幅 径

この相関式を評価用小豆に適用して回帰含水率を求め、分析含水率との残差を算

出した。図4に 評価用小豆の回帰含水率を示す。残差の標準誤差は0.0555であった。

相関式から求めた含水率は乾燥法による含水率とほぼ一致することが確認できた。

要約

マイクロ波 ドップラーセンサを用いた食品水分の測定用装置を製作した。基本特

性を調査するとともに、応用として小豆粒の含水率を非破壊測定し、石豆を機械的

に選別するための基礎的試験を実施した。分析含水率と上記装置から得られる電圧

値V fre、V sen及び粒径値とについて重回帰分析を行った結果、これらの数値を組

合せることで小豆粒の含水率を推定できることがわかった。

図 1 共 振特性の測定波形と共振点

分析含水率 [瑚

図2 検 量線作成用小豆の含水率分布
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エクス トルーダを用いたデンプンを主成分とする食品の製造技術に関する研究 α 7‐H8)

応用技術部 食 品工学科 河 野慎
一 熊 林義晃 清 水英樹 山 崎邦雄

1.研 究の目的と概要

エクス トルーダで製造される食品の中で最も有名なものの
一つにコーンスナッ

ク菓子があげられる。コーンスナック菓子はデンプンの膨化を利用 した食品であ

り、水とデンプンを高温高圧下で調理する。水は高圧力下では沸点を超えても液

体の状態であり (圧縮水)、 この圧縮水は急激に大気圧下に解放されると爆発的

に蒸発 して水蒸気となる。このときの体積膨張の力で原料の組織が破壊、膨張す

ることが膨化である。高温高圧下での連続調理という点を考慮するとスナック菓

子の製造は、エクス トルージョンクッキングが最適といえる。

一方、馬鈴薯デンプンは北海道が主産地で、水練り製品や片栗粉などが約 6割 、

残 りがコーンスターチ用 トウモロコシとの抱き合わせ販売によつて消費されてい

るが、消費は減少傾向にある。このため、原料 ・製造コス トの引き下げとともに

高付加価値を持つた製品の開発が期待されている。そこで、本試験では前述の膨

化技術の馬鈴薯デンプン^、の応用を検討 し、緩衝剤の製造を試みた。

2.試 験研究の方法

試験は馬鈴薯デンプンをそのまま用いたもの、添加物を加えたもの (表1)、

造粒 したもので行つた。造粒は押し出し造粒機を用い、表 2の 配合で行つた。

使用した 2軸 エクス トルーダ (ネ申戸製鋼所、TCO‐30)は 内径が 30mmで あり、

長径比C/D)を 18、24と 変化させて試験を行った。成形部分であるダイは直径

3mm、 丸形、 2穴 のものを用いた。運転はバレル温度、スクリュ回転数、添加水

量、フィーダ回転数 (原料供給量に相当)を 変化させて行った。運転時はこれら

の値とモータ負荷、材料圧力を計測システムにて記録した。

3.実 験結果

デンプンのみを原料として用いた場合、製品の成形部分であるダイから原料が

出てこなくなる 「詰まり」が多く起こり膨化品の製造は困難であつた。このため、

バレルの数を減らして運転した(長径比:24→18)ところ 「詰まり」の回数は減少し

たが、ダイからの吐出が安定しなかった。モータの負荷も高く、不安定であった

(表3)。 デンプンのような粘性の高い原料を原料に用いる場合、長径比を下げ

ることである程度の対応は可能だが、安定した膨化品の供給は困難であることが

示唆された。

そこで、デンプンに添加物を加えて原料の物性を変えて運転を行つた。添加物

表1 添 加物の種類と添加割合 表2 造 粒品の原料配合量

米糠 05% デンプン 5kg

5% 15% 30%

米糠 ワックス

PVA

10% 5%

5%

重曹 50/。

―-59-―

250/OPVA溶液 2 4kg



として米糠、米糠ワックスを用い運転を行った。その結果、ダイからの吐出及び

モータの負荷は安定し、 「詰まり」は起こらなくなった。米糠に含まれる油脂が

潤滑剤として働き、原料の流動性が良くなったためと思われる。しかし、圧力が

十分上昇しなかったため、膨化品は気泡が細かいものとならなかった。米糠の配

合比を減少させても膨化品に違いは認められなかった。

膨化品の気泡の細かさや強度を考慮して重曹、PVAを 添加 した運転を行つた。

いずれの場合もモータの負荷は大きくなリダイからの吐出が安定しなかった。 し

かし、1彰化品は米糠を添加 したものとは違いが見られた。重曹を加えた膨化品は

気泡が細かいものとなった。また、PVAを 加えた膨化品は米糠を添加したものよ

りも気泡が細かくなり、弾力があった。また、重曹を添加 した膨化品よりも直径

が大きくなった。PVAを 添加 した膨化品がより緩衝剤に適していると思われた。

そこで、PVA水 溶液をバインダーに用いデンプンを造粒 して試験を行った。その

結果、強度が小さいが気泡の細かい膨化品となった。デンプンを造粒する事でエ

クス トルーダ内には空隙が生じる。デンプンは糊化する時に体積が膨張するが、

その空隙が膨張したデンプンの体積を補い、細かい気泡の出来る条件の充填状態

になったのではないかと推測される。

4.要 約

エクス トルーダを用いて馬鈴薯デンプンの膨化品を製造した。

その結果以下のことが示された。流動性が悪い原料は、長径比を下げること、米

糠等の油脂系の添加物を加えると運転が安定した。膨化品の物性は PVA水 溶液を

バインダーに用い、原料を造粒することで改良された。

表3 各 条件の運転時データ

原料 添 加

供給量 水量

材 料圧 力 モー タ負 荷

原料 平均 最 大 最 小 平均 最 大 最 小
kg/h 〃h  NIPa  NIIPa ra

テ
・
ンフ
°
ン1000/0 1.1  0.3   0.6   0.1

1.3  06   1.0   0.2

7 . 1

5 5

14.9   17.3   122

16.0  26.4  117

米糠 10%添 加

米糠  5%添 加

米糠 0.5%添加

米糠WAX5%添 加

0 9   0 2    0 3    0 . 2

0 . 7   0 . 2    0 . 2    0 2

0 . 9   0 . 1   0 . 1   0 . 1

0 . 6   0 . 1   0 . 1   0 . 1

10.4  11.1  98

10.7  116  10.1

100  10.7   9.6

11.2  12.2  10.6

9 . 2

9 . 2

9 . 4

9 . 2

重曹  5%添 加
PVA   30%添カロ
PVA   15%添カロ
PVA    5%添カロ

0 . 7  0 . 1

0.8  0.2

0.4  02

0.4  0.2

0 2   0 . 1

0 . 4   0 . 2

0 . 2    0 . 2

0 3    0 2

242  29.0  18.7

16.5  23.8   10.7

18.6  22.6  15.0

119  14.3  101

9 . 0

6 . 9

8 . 9

9 . 3

造粒品 1 3 1

1 3 0

1 2 1

119

9 . 0

8 9

0 . 6   0 . 6    1 . 1    0 . 3

0 . 4   0 . 5    0 . 9    0 . 2

６

４

４

６
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超高圧処理技術を利用 した食品加工技術の開発研究 (H7～H9)

―調理工程に及ぼす圧力の影響―

応用技術部食品工学科 山 崎邦雄 熊 林義晃 清 水英樹 河 野慎一

研究の目的と概要

食品素材に数千気圧の静水圧をかけると加熱処理と同じようにタンパク質は変性

し酵素や微生物は不活性化あるは死滅する。超高圧処理は加熱と異なり熱による変

質がない利点があり、食品加工の新しい技術として注目されている。

調理加工食品の製造において、冷凍食肉や冷凍水産物などの凍結原料が多く使わ

れており、良い製品を作るためにはこれらの凍結原料の解凍技術が重要となる。

冷凍技術の進歩はめざましく品質の良い冷凍品が得られているが、解凍技術の方は

まだ不十分であり、解凍方法が悪いため長時間を要し凍結原料によっては色調の変

化や解凍 ドリップ等の問題があり品質が低下してしまい改善を必要とする。

水は圧力と温度を変化させると複雑な状態変化をする。静水高圧下では水の凝固

点の降下など (例えば210MPaで氷の融点が約-22℃ となる)常 圧下とは異なる物性、

挙動を示す。この高圧下では氷点下でも水は凍結しない不凍結水領域において冷凍

食品に加圧 して解凍する高圧解凍は新しい短時間低温解凍技術として期待される。

本試験では蒸留水で作った氷を用いた加圧解凍モデル試験と冷凍マグロを用いた加

圧解凍条件について検討した。

試験研究の方法

使用した加圧処理装置は神戸製作所の小型式験機 (WIP)で試料容器は直径6cm、

高さ20cmの円筒形、最高圧力700MPa、ピス トン直圧方式、水を圧力媒体とした。

モデル試験として蒸留水約100gをプラスチックチューブ (内径30mm,高さ140mm)に

入れ、-30℃ で長時間凍結させたものを0～5℃の圧力容器に入れ加圧後、圧力を解

除して氷が融解した重量を測定し、融解の程度を氷の残存率とした。

市販冷凍赤身マグロを冷凍のまま60X45X18mmの板状に切り真空包装後、-30℃ で長

時間凍結させたものをサンプルとした。解凍条件は処理圧力、解凍時間を変化させ

て行い解凍後の試料について温度分布、解凍 ドリップ量、外観、色 (色差計 ミ ノ

ルタ ;CR300を用いてL、a、b)を 測定した。

実験結果

氷の加圧解凍試験

-30℃に凍結した氷に静水圧を100MPa～600MPaまでの範囲で加圧 して2min後5min後

の解凍処理をしたところで氷の残存率を測定した結果を表 1に示した。

加圧解凍では圧力が高いほど融解しやすい傾向にあり300MPaまでは急速に作用し、

それ以上500MPaまではほぼ同じであり500MPa以上ではやや遅くなる傾向を示した。

5℃において200MPaで加圧融解し途中で取り出し残存しているチュープ内の氷の状態

を観察した。5min後では加圧した方はシャーベット状になっていて加圧解凍特有の

3.
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氷の内部からの融解もおこっていることがわかった。200MPa加圧解凍では9min後に

は完全に融解したが、常圧5°Cの解凍では10min後でもほとんど融解 しなかった。ま

た自然解凍 (室温20℃)し た場合でも融解完了までに96minを要 した。

マグロの加圧解凍試験

冷凍マグロについて加圧解凍試験を行いその特徴について検討した。

加圧処理時間10min,20minかけて解凍後の発生 ドリップ量を求めた結果を表 2に 示す。

常圧下5℃解凍では72min要しドリップ率7.3%の ものと比べ高圧下で解凍したもの

はいずれの場合にも発生 ドリップ量は減少し、わずかであるが圧力が高くなるほど

少なくなる傾向を示した。

100MPa450MPaで10min処理 した試料は中心部にわずかに未解凍部が見られたが他の

処理では完全に融解しており短時間で加圧解凍ができた。

解凍後の試料の表面と中心部の温度差はこの実験の範囲で最大3°Cあ った。圧力が試

料の内部まで速やかにかつ均一に伝達し高圧下で温度むらのない解凍を期待したが

完全に内部から一様に解凍することは出来なかった。

加圧解凍後の試料の外観についてみると圧力が高くなるに従って表面が自く変色す

ることが認められた。200MPaまでの処理ではL, a, b値 の増加があり、300MPa以

上では褐色を呈するようになった。マグロの加圧解凍による色調の変化の原因の一

つに水溶性タンパク質の変性が考えられ、さらにミオグロビンのメト化による変色

は300MPa以上で著 しく進行しているものと思われる。

冷凍マグロの加圧解凍は短時間で ドリップ量の少ない解凍が確認されたが色調の変

化を伴うことから150MPa以下の処理が望ましい。

4.平 成 9年度計画

農産品への調味液の高圧浸透による新漬物の製造。

高圧処理による食肉の物性の改善。

氷の加圧処理圧力と残存率との関係

処理圧力  MPa 1 0 0  2 0 0  3 0 0  4 0 0  5 0 0  6 0 0

表 1

残存率 % 2分 後

5分後

処理圧力

ドリップ量 % 1

2

8 5

6 1

6 6

2 6

3 4

2 1

3 2

2 0

2 8

2 3

3 0

2 7

MPa 0.1

7 2分

7 . 3

0分 後

0分 後

表 2 マ グロの加圧解凍圧力と発生 ドリップ量との関係

1 0 0  1 5 0  2 0 0  3 0 0

3 . 3   3 . 3   2 . 9   3 . 0

3 . 7  4 . 9  4 . 7  4 . 2
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粉体食品素材の殺菌技術の開発研究        (H7～ H9)

応用技術部食品工学科 山 崎邦雄 熊 林義晃 清 水英樹 河 野慎一

1.研 究の目的と概要

年々食品等の安全性に関する消費者の要求が高まってきており、特に加工食品の

原料である各種粉体食品素材の微生物管理は、食品業界にとって重要な問題である。

粉粒体を原料とする加工工程で水分を添加する食品については、菌体の増殖に必要

な水分となった時点で、殺菌処理をするか、あらか じめ原料素材の菌数を下げてお

く必要がある。粉粒体の殺菌方法として非加熱殺菌法では、薬剤殺菌 (ガス殺菌剤、

液体 ・固体殺菌剤)、 放射線殺菌、紫外線殺菌があり、加熱殺菌法では、乾熱殺菌

(火炎、加熱空気)、 蒸気殺菌 (飽和蒸気、加熱蒸気)、 マイクロ波殺菌、エクス

トルーダやオーミック加熱 (通電加熱)な どがある。

本研究は加熱殺菌として、マイクロ波、エクス トルーダ、通電加熱を、また非加

熱殺菌として紫外線(UV)の 利用による殺菌を行い粉粒体食品素材 (穀粒粉、乾燥野

菜粉末、生薬、香辛料、健康食品等)の 殺菌効果を検討する。

併せて、原料に与える影響、色や、香り、有効成分の損失劣化、二次加工性の変

化を評価 し最適処理条件を見いだすものである。また各種の殺菌方法を組合わせた

殺菌技術の開発を目的とする。

本年度は非加熱殺菌法として紫外線によるそば粉の殺菌条件について検討を行った。

紫外線による殺菌のメカニズムについては細菌の細胞内のデボキシリボ核酸 (D

NA)が 光化学反応を越 し細胞分裂能を失い死滅すると言われている。このDNA

の分光吸収特性は260n m付 近に吸収帯を持つている。低圧水銀ランプの短波長放電

管は254n m光 を効率よく発光 しDNAの 吸収スペク トルと非常に近似 しているるた

め殺菌効果の高いランプとして使用されている。

2.試 験研究の方法

使用 UVラ ンプ

GL-10(10W)、 GL-30(30W) (National)コ巨4象

GL-15TS(15W) (Sankyo Denki)三ニフト糸且  Ultra―Violet Product XX-15S

UV強 度の測定方法

UV強 度は、紫外線強度計 UVR l(Topcon)測 定波長 220～ 390n mを 用い放

射照度 (mw/cm2)、放射線量 (mW sec/cm2)を測定 した。

供試材料

市販の国内産そば粉、水分H.7%、 かさ密度0.57を使用 した。

菌数の測定方法

標準寒天培地で平板希釈培養法で測定 し生菌数の変化から殺菌効果を検討 した。

測定試料はランプ直下のものを分取 して行った。

そば粉をラボジャッキにのせた平滑なガラス板の上にランプと平行に20×7cmの枠内
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に均一に薄 く敷き、上部より照射殺菌を行った。

放射照度 (mW/cm2)はランプ及びランプからの距離を変え、放射線量 (mW sec/cm2)

は照射時間を変えて試験 した。

3.実 験結果

各ランプ表面から試料面の距離と放射照度 (mW/cm2)の関係は次の通 りであった。

0

GL-10    7.1

GL-30   13.0

XX-15S  16.0

2      5

5 . 5   3 . 3

9 . 8   5 . 9

1 2 . 8   9 . 8

1

6 . 2

1 1 . 0

1 3 . 9

10  15  20 距 離 cm

2.2 1.4 1.0 放 射照度 mw/cm2

3.2 2.1 1.5 放 射照度 mw/cm2

6.2 4.1 3.1 放 射照度 mW/cm2

そば粉4gをガラス板枠内に広げ厚さ0.5mmとして放射照度2～14mW/cm2の位置で照

射 した場合のそれぞれの殺菌効果を調べた。放射時間は試験のため4時間までかけた。

一般生菌数4.6X104のそば粉について放射線量 (1時 間量)を 3、6、12 mW h/cm2

と変えて照射殺菌を行った時の殺菌率を比較すると各々20%、 56%、 89%で 低効率

であった。放射照度12 mW/cm2の2時間照射でそば粉の表面に褐変色が現れた。

そば粉の量を減らし厚さを約0.lmmとし放射照度 13.9mW/cm2で5、10、30、60分間

照射後の殺菌率は各々67%、 83%、 93%、 99%と なった。そば粉試料を極めて薄 く

広げることにより効率は上がるものの十分な殺菌効果は得られなかった。

254nmの紫外線は透過力が著 しく弱いため食品原料に直接照射 してもその表面付近

しか作用せず粒径の大きいもの、カゲの部分、内部、裏側は殺菌されない。

実用的に粉粒体食品素材の殺菌装置として利用するためには工夫が必要である。

粉体素材を振動あるいは回転を与えながら出来るだけ薄層にして照射室内に連続 し

て供給するコンベヤー装置の開発や超高照度の中圧殺菌ランプの採用により殺菌効

果を得ることが出来ると考えられる。

4.平 成 9年 度計画

エクス トルーダ利用による粉体食品素材の殺菌処理。

通電加熱による粉体食品素材の殺菌の可能性について。
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2 .

有用酵素の発現調節に関する試験研究      ( H 7～ H9 )

応用技術部生物工学科  八 十川大輔  中 川良二 池 田隆幸 長 島浩二

研究の 目的 と概要

酵素利用は製品の付加価値向上、機能性付与、生産工程の簡略化等に有用な手段

であ り、近年食品加工分野で も積極的に取 り入れ られている。遺伝子組換えにより、

有用酵素生産菌の培養管理 を簡略化、生産量の増大、培養後の酵素生成過程の簡素

化が可能にな り、酵素生産コス トを低減化で きる。また、有用酵素を合む組換 え微

生物 を食品加工に直接使用することも可能である。本研究では遺伝子組換えによる

有用酵素の量産技術 を支援するため、宿主微生物間の酵素生産効率 を転写量、翻訳

量 (酵素活性 )の 両面で比較検討することを目的 としている。

前年度、本研究に使用するθθrιブεノυ〃 rθ〃s′ゴセルラ
ーゼ遺伝子 (cD N A )の 塩基

配列 を決定 し、構造について若千の考察 を加えた。本年度は当セルラ
ーゼ遺伝子を

大腸菌、酵母、麹菌に導入し発現 について検討を行った。

試験研究の方法

前年度取得 し、塩基配列を決定 したε.rθ′rsノノセルラ
ーゼ遺伝子 を大腸菌、酵母、

および麹菌に導入 した。大腸菌は Fsθ力θrrθカプa θθ′ノXLl  B l u e  M R F '株(S t r a t a g e n e

社 )、 酵母は 5acθ力arθ〃yθθs θθrθyr s r aθ I N V s c 2株(I n v i t r O g e n社)、 麹菌は

Иspθrgゴ′′υs θry z aθ M  2  3株 (ア ルギニ ン要求性変異株、東京大学北本先生 より分

与 )を 使用 した。ベクターはそれぞれpBl u e s c r i p t  S K―、pY E S 2、およびpBP Tプラス

ミ ドを用いた。酵素の発現誘導にあたっては、それぞれ IPT G ( I s o p r o p y l―β D―th i

o g a l a c t o p y r a n o s i d e )、ラフ ィノース、およびグルコースを培地に添加 した。

活性の測定はア ビセル、およびカルボキシメチルセルロ
ースを基質 とし、培養上

清を粗酵素液 として、0.l M酢酸ナ トリウム緩衝液 (pH 4 . 0 )中 、50°C、 1時間培養 し

た。生成還元糖 をSom O g y l―Ne l s o n法によ り測定 し、1分間にlμ■olの還元末端 を生成

する酵素活性 を1ユニ ットとした。

実験結果

ε.rθ′rs f′セルラーゼ遺伝子 を大腸菌および酵母に導入後、 IPT Gおよびラフ ィノ

ースで発現誘導 を行 った。培養上清の活性の検討、および培養上清濃縮液のSDS  P A

G Eによる分析 を行ったが、調べた限 りでは培養 上清にθ.rθ′rs万 セルラ
ーゼ蛋自質

の発現は認め られなかった。そこで、外来遺伝子産物の菌体外への発現に関 し、酵

母 よ り良好であるとされている麹菌にセルラーゼ遺伝子 を導入することとした。

昨年度、ε.rθ〃sノ′セルラーゼcDN Aをクローニ ングしたpCO C lプラス ミドを励θ′

で切断、DNA  B l u n t i n g  k i t (宝酒造 )で 平滑末端化 した後にβθθP′li n k e rを連結 し

た。次 ぎに本cDN Aを″θθ′′で切断 し、アガロースゲル電気泳動 を行いセルラ
ーゼcD

N Aを回収 した。 これ をpBP Tプラス ミドρ」u(ホ スホグ リセ ロキナ
ーゼ )pr o■ot e rの

3 .
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直後の Fθθ′′認識切断部位に連結 し、大腸菌DH5  αに導入、ア ンピシ リン耐性で形質

転換体 を選択 した。N末 端側か ら正 しく転写 され るように連結 されたプラス ミドを

制限酵素切断パ ター ンか ら判別 し、pCO C A lプラス ミドとした。

五味 らの方法に従 い、И.ρr/ z′θのプロ トプラス トを調製 し、pCO C A lで形質転換

を行った。その結果、ツ ァペ ック ・ドックス最少培地 (メルク社 )上 でアルギニ ン

非要求性 を示す形質転換体 と思われるコロニーを3個分離 した。その際の形質転換効

率は0.1から0. 0 5 t r a n s f o r m a n t s /μ g D N Aであった。そのうちの1株についてグルコー

スを添加 した培地 (最終濃度40g / 1 )で 培養 し、培養上清について酵素活性 を測定

した。その結果、0.0 1 7 U / m lの ア ビセル分解活性、0.1 2 U / m lの カルボキシメチルセ

ルロース分解活性 を発現 していた。

″力●10.67

ｕ沢助５
ｌ
ｌ
ψ

I Bmtt m eluntend

2Ыm en三

Fcan::inker     F● ●R:   Fran:::nkOr

図 p C O C A lプ ラス ミ ド構築 スキ ー ム

p C O C lを肋οノて切断後平滑末端化した。この断片に′εO′ノリンカーを連結した後、」cθ′′″断

することによリセルラーゼc D N A遺伝子を分取し、′cο′″ 〃 ιておιlたp B P Tに連結した。

4 .平 成 9年 度計画

・組換 え体のサザ ンハ イプ リダイゼーシ ョンを行い、コピー数 を推定する。

・転写量 と酵素活性の相関を検討 し、最適培養条件 を求める。

OR:             Promolor

pBPT

8,71 kb

fl ori

pcacl

4.35 kb

fraR1 2.08

pcocnl
10.08 kb

Coliu:ase

a4|B 
rermlnator
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有 用 乳 酸 菌 の 創 製 と 利 用 に 関 す る 試 験 研 究 ( H 7～ 9 )

応用技術部生物工学科 池 田隆幸 八 十川大輔 中 川良二 長 島浩二

研究の目的と概要

味噌、醤油、漬物などの日本の伝統的発酵食品において極めて重要な役割を果たして

いるTe翅″nOCOCCυS属及びPedοcOccυS属乳酸菌の育種改良技術の研究は乳関係乳酸菌で

の研究に比べて非常に遅れている。我々はTerragenοcοccuS属及びPedοcοccυS属乳酸菌の

遺伝子工学的育種を目指して、本菌の宿主 ・ベクター系の開発を行っている。昨年度ま

でに味噌乳酸菌より分離したプラスミドpSKPB18の構造解析を終えている。今年度は本

プラスミドの複製に必要な塩基配列を明らかにするべく研究を行つた。

試験研究の方法

1)プ ラスミドの構築 : 枯 草菌で複製可能なプラスミドpC194(ク ロラムフェニコ
ー

ル耐性)の 第9%塩 基から第9男塩基までの約2.9kbのDNAフ ラグメント (フラグメントI)

は、5'末端にBalnHIサイ トを含むプライマーを用いて、PCRに よって増幅 された。

pSKPB18のORFlを 含む第3043塩基から第1734塩基までの約2.Okbのフラグメント (フラ

グメントⅡ)も フラグメントIと同様にPCRに よって増幅された。pSKPB18の第3081塩基

か ら第92 2塩基 までの約 1 . O k bのフラ グメン ト (フラグ メン トⅢ)は 、p S K P B 1 8の S a u 3 A

消化によって調製された。フラグメント1にフラグメントⅡあるいはフラグメントIIIを

連結し、枯草菌に導入した。

2)枯 草菌の形質転換 : 枯 草菌DY-16の形質転換はChangら1)の ポリエテレングリ

コール6000によるプロトプラスト形質転換法に従つて行った。形質転換体の選別は2.5

～10mg/mlのクロラムフェニコールを含む平板培地 Lで行つた。

実験結果

試験研究の方法で述べたフラグメントIIにはpSKPB18の複製に必要と考えられる配列、

すなわち複製因子の結合する部位や複製因子をコードすると思われるORFlが存在して

いる。図にこのORFlに よつてコードされるアミノ酸配列のホモロジー検索の結果を示

した。それによると、乳酸菌L.ac〃0″υょ ■力aroph施、Eヵeca″sの複製因子とそれぞれ

47、49及び38%のホモロジーがあり、特にアミノ酸番号1から53番目当たりまでと137番

目から222番目当たりまでは高いホモロジーが見い出された。そこで、これらの

配列が実際に複製に関係 しているかどうかを確かめるために、pC194の ORF―C

(複製に必須な蛋白質をコー ドしている)を 分断するようにpSKPB18の フラグ

メントHを 挿入 し、乳酸菌と同じグラム陽性菌である枯草菌に導入 した。対照

として本ORFを 部分的にしか含まないフラグメントHIを挿入 し、同様に枯草菌

に導入 した。その結果得られた形質転換体の数を表に示 した。フラグメントIIで

もフラグメントⅢでも形質転換体の数に大きな違いはなかった。そこで、これら形質

転換体に含まれるプラスミドのサイズを調べるたところ、調べた全ての形質転換体にお
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いてpC194と同じサイズであり、pC194が自己連結 したものであることが解った。この

ことから、 (1)pSKPB18の 複製配列が枯草菌では機能 しないか (2)機 能するが、複

製にはフラグメントH以 外の配列も必要であると結論した。
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図  既 知の乳酸菌フ
°
ラスミト
・
複製蛋白質とpSKPB13/ORFlのアミノ酸配列の比較

囲んだアミノ酸は四者で同一のアミノ酸を示している。

表  pC194と pSKPB18の キメラプラスミドによる枯草菌の形質転換

挿入DNAな し フラク
゛
メントⅡ フラク

゛
メントIⅡ

QAE
(SE

KSE

形質転換体の数 3617 57

平成 9年 度計画

乳酸菌とくに■力aFopカルでの形質転換法を確立し、複製配列の解析 を行 う。

Cencι,168,111-115(1979)文献 1)
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2.

新規レクチンの微生物制御など有効利用に関する研究  (H7～ H9)

応用技術部生物1工学科 中 川良二 八 十川大輔 池 田隆幸 長 島浩二

研究の目的と概要

レクチンは細胞を凝集させたり、多糖類や糖蛋白質を沈降させるという特性を

持った蛋白質で、植物、動物、微生物など広 く生物界に分布 している。我々はこ

れまでの研究で、キクイモ塊茎由来のカルスからマンノースに強い親和性 を持つ

レクチン (以下、HTAと 略す)を 見つけ、幾つかの生化学的性質を明らかにした

(1)。
さらに、HTAが 酵母凝集能を有 し、この凝集反応がpH、酵母の種類やレク

チン濃度など幾つかの要因によって変わることを示 した
(2)。

本年度は酵母をトリプシン処理すると、ある種の酵母のI「Aに よる凝集が トリ

プシン処理により著しく高められることを明らかにしたので報告する。

試験研究の方法

酵母の培養および酵母懸濁液の調製 酵 母はYPD液 体培地を用い、25℃で、一

晩培養した。培養菌体はリン酸緩衝食塩水 (以下、PBSと 略す)で 4回 遠′さ洗浄

(2300rpm,6分,4℃ )し た後、PBSを加えてODが 8～9になるように調製し、酵母

懸濁液とした。

酵母のNaOH処 理 酵 母懸濁液に最終濃度0.lNになるようにNaOHを 加え、37℃

で60分間インキュベイションした。HclでpHを中性に合わせ、遠′い分離 (2300rpm,

6分,4℃ )し た後、PBSで3回遠′さ洗浄 (2300rpm,6分,4℃ )し た。

酵母の トリプシン処理 20mMト リスーHCI緩衝液(pH8.0)にトリプシンと酵母懸濁

液を加え、37℃で60分間インキュベイションした。

実験結果

酵母の表層 に存在するマンノース糖鎖は、0.lN NaOHで処理すると脱離する

ことが知られている。そこで、数種の酵母をo.lN NaOHで処理したところ、実験

に供した全ての酵母がHTAに よる凝集能を失った。従って、団眈は表層のマンノー

ス糖鎖に結合 して酵母を凝集させると考えられた。

以前の報告で我々は、HTAの 赤血球凝集活性が赤血球の トリプシン処理によっ

て著しく増加することを示 した
(1)。このような凝集活性の増加が酵母でも起こ

る可能性があり、主にSacc力aronlyces cerevrsFacを使用して、 ト リプシン処理によ

る凝集活性の変化を調べた。酵母は株によつてトリプシン処理の影響が異なり、

助 c c力a r o m y c c s  c e r e y l sねθK - 1 3及 び K - 9、 K J J y v e r o r 2 y c c s  r r lどχr "υs  v a r . l a c t i c eでは 凝

集能が約40倍増加 した。税cc力ar切げces cercylsねθK‐13及びK-9は清酒用の高泡形成

酵母であり、凝集活性に変化が見られなかったK-901やK-701は清酒用の泡なし酵

母である。高泡形成酵母は細胞表層に疎水性のタンパク質が露出しており、その

ために気泡付着性を有すると考えられている。清酒用泡なし酵1サは高泡形成酵母

の中から突然変異株 として分離されたものであ り、細胞表層が親株に比べて疎水

3.
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性タンパク質の変化によって親水性が強いと考えられている。清酒用泡なし酵母

が、 ト リプシン処理することで田「Aに よる凝集能を著 しく増大 させたという事実

は、HTAに よる酵母の表層認識機構を理解する上で非常に興味深いことであり、

さらに検討する必要がある。この トリプシン処理酵母をYPD培 地で培養すると、

正常に増殖 し、田眈による凝集能は処理前と同様になった。

清酒では泡なし酵母は、もろみ日数の短縮、発酵力の増加など幾つかの利点を

持つことから、変異原処理などの方法で有用な泡なし酵母を分離する研究が行わ

れ、K-901やK-701などの株が得られている。酵母を用いる他の発酵食品でも高泡

形成はデメリットとなると考えられているので、有用な泡な し酵母のスクリーニ

ングする際に、HTAを 用いて凝集分離することは非常に有効な方法となるように

思われる。

[参考文献]

(1)Nakagawa,θ ial:Bゴοscr.Bゴ。““.Bわc・hem.,60,259(1996).

(2)中 川良二 ら:北海道立品加工研究センター報告 No.2(1996)

4.平 成9年度の計画

・食品中 (漬物、味噌など)の 酵母をHTAを 使って分離する。

・田眈の生理機能を明らかにし、応用を検討する。

・Ш眈遺伝子を調べ、大量生産法を検討する。

酵母名

SaccわarOmyces cereyisiaθ K-701

Saccttaromyces cerevisFaθ K-901

Sacc力arοmyces cereyrs′aθ K-9

Saccharo月,yces cerevis′aθ K-13

Sacc力aromyces cerevisiaθ BA-1

Saccharοmyces cereyrsrae AHU 3532

κノリyverOmyces maχ ′ο月こ′s Var. lactice

2     4

凝集活性 (LogUY)

図 HttAに よる酵母の凝集

圏図 コントロール

■  ト リプシン処理

凝集活性 (UY)はIII「Aの 1/2希釈系列で、凝集が陽性であると判定された最高希釈度で示した。
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食品微生物の遺伝情報解析とそのデータベース化の研究 (H7～ 9)

応用技術部生物工学科 長 島浩三 池 田隆幸 八 卜川大輔 中 川良二

研究の目的と概要

本研究では、遺伝子解析 に基づいた微生物の分類 ・1司定技術を発展 させるために食

品関連微41物の遺伝情報 (16Sリホ
゛
ソ―゙ムRNA遺 伝 7‐の塩基配列)を 蓄積することを目的

としている。本年度は、酵母のミトコンドリア16Sリホ
゛
ソームRNA遺 伝 子の塩基配列を決定する

ため遺伝子増幅を試みたので報告する。

試験研究の方法

1)供 試菌株 : 使 用 した菌株は以下のもので、番号は図のものと
一
致させてある。

1: Dθわar/om/cθs 力an77Sθr7″lF00015, 2: Cr/prOcoccυs arbrdus lF00378, 3: Dθbar/om/ces

marama lF00668,4:Candida rr7わrmed′a lF00761,5:Z/gο″〃lfops′s ca″rorr7′ca lF00800,6:

月わOdororula rubra lF00890,7:νИ′″Oρsお sartlrr7υS yar sarυrnυs lF00941,8:′ぐ4//yθrom/ces

racr′s iF01090,9:Z/gOsacο わarom/cθs ba″ IF01098, 10:KloθO θ々rasροra y力9θa′IF01415,

11:′ぐOθO θ々rasρOra  ο θO′dθηra″s  iF01819,  12:RhOdospOridlυ 177  daCr/oFdtJ177  1F01931,

13:RわOσOsρOI雨 m sρわaθrocarptrm lF01937, 14:Cr/prococctys albFdυ s lF01 01 27, 15:Pにわた

aηοmara lF010213, 16:R17770CFororυla ρυstυra lF01 0248,17:Sr7″ OSaCcr7arOmJ/ces ο θrosροrυs

!fo1 0373, 18:Candlda bο ldn〃 lF010574, 19iCar7dida Sρ  l‐13, 20:κ ′υyソθrom/Oθ s flagノ″s

AHU3174, 21:Kly/t/ero′ η/“ S ma湾 ●ο/7υS AHU4381, 22:KrtJ/ソ θrOm/Cθ S marχ ′ο/74JS AHU396,

23:Saccharο m/οθs  ba/a17θ S  AHU3554,  24:Sacc力 arοm/ces  carlsゎ θrgθ/7Sお  AHU3181,

25iSaccharο m/ces  cerθ yな′aθ  AHU3051,  26iSaccわ arom/cθ s  cere1/た ねθ  AHU3532,

27:Sわ′zOsaccわ arο膚/cθs  ρO膚わθ AHU3176,  28:Sわ lzOsaccわarοm/cθ s  ρOmbθ   AHU3179,

2 9 : Z / gοs a c cわa r o m / c e s  r oυχ″!F 0 1 8 7 6

2 )酵 母ミトコンドリア16 Sリホ
゛
ソームRN A遺 伝子 の増 幅 : 酵 母懸 濁液 (1 0 m M T r i s‐H C l ,

p H 7 . 5 )に 最終濃度 1%に なるようサ
゛
イモリエース20 Tを加 え、 35℃4時間処 理 した もの を増幅

の鋳 型 と した。 使 用 したフ
°
ライマーは、 5iCAGCAGTCAAGAATAttAGTCAATG3'(MSl:

Sacchromyces cere宙 siae 777-3Aの ミトコント
゛
リア16Sリホ

゛
ソームRNA遺 位:子(GenBank Accession No.

X 0 7 7 9 9 )の塩基番号35 7から38 1までの配列 に相当する)、 GC G G A羽 眈TC G A A T T A A A T

AAC 01S2;1司 1037-1016)、  GTGGTG(A/T)A(Aκ ⊃A(G/C)GTGAGTA(MS3;同 103-1201 、

C C G C ( G / T ) ( A / G ) C T G C T G G C A C ( M S 4 ;同 6 4 5‐63 1 )の 4種類 で、MS lと MS 2お よびMS 3

とMS4のネl合せで用いた。PCRは94℃・2分、37℃。2分、50℃。2分、72℃・3分の30イクルd

で行った。増幅産物は2%アがロースケ
゛
ル電気泳動で解析した。

実験結果

酵母の染色体18Sリホ
゛
ソームRNA遺 伝子の塩基配列は種間はもちろん属間でもあまり大

きな差がないため、分類同定に使うのは困難だと言われている。これに対し、ミトコンドリ

アの16Sリホ
゛
ソームRNA遺伝子の場合は図に示されているように、属間でサイス

゛
に大きな違い
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が見られた。従って、塩基配列の比較によって属間だけでなく種間の分類を行える可

能1生がある。但し、今回使ったプライマーの組合せだけでは、リホ
'ソームRNA遺 伝子が増幅さ

れてこない酵母があった。また、プライマー組合せによって増幅される酵母の種類に多少

違いが見られた。以上のことはプライマーの塩基配列改善の必要性を示している。

平成 9年 度計画

1)増 幅されたミトコント
・
リア16Sリホ
・
ソーARNA遺 伝子の塩基配列を決定する。

2)得 られた塩基配列の情報に基づいてプライマー配列の改善を行う。

1000

700

500

300

図l MSlと MS2の 組合せによる酵母ミトコンドリア
16Sリホ
゛
ソームRNA遺 伝子の増幅

bp

587

458

298

174

1000

700

500

300

図2 MS3と MS4の 組合せによる酵母ミトコンドリア
16SリボソームRNA遺 伝子の増幅

2 92 82 72 62 52 42 32 22 01918

M  1  2 3  4  5  6  7  8 910 11 12 13 14 15 16 17
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2 .

トウモロコシを用いた新規加工食品の開発 (H8～ H9)

応用技術部 生 物工学科  八 十川大輔  食 品工学科 河 野慎一

発酵食品部調味食品科  山 本携

加工食品部農産食品科  山 本一史  田 中彰

研究の 目的 と概要

北海道は トウモロコシの生産量が全国一であ り、スィー トコー ンで17万 tを 生産

し (全国の 46%、 平成 6年 )、 畑作の基幹作物の一つである。 しかし、その利用

は生食、冷軸、ホールコー ン缶にほぼ限 られている。そこで、 ト ウモロコシに高次

加工処理 を施す ことによる付加価値 を付けた食品開発 を目的 として、以下の 4試 験

を行らた。1)トウモロコシを用いた ビールの製造試験 2)ト ウモロコシ穂軸 を用い

たスナ ック菓子製造に関する検討試験  3)菓 子用 トウモロコシペース トの製造試験

4)スイー ト種 を用いた トルテ ィーヤ生地の製造試験

試験研究の方法

実験には平成8年8月に千歳市農協管内で収穫 された ピーターコー ン及びハニーバ

ンタムを用いた。試験2)、3)、及び4)は10 0°C、 8分間のプランチ ングを行ったサ ン

プルを用いた。

1)アルコール発酵に必要な発酵性糖の生成について、 ト ウモロコシに糖化酵素 を加

えデ ンプンを分解する方法及び トウモロコシを発芽 させ 自身の酵素により糖 を生成

する方法によって検討 した。

2)トウモロコシ加工時の廃棄物である穂軸を加圧加熱 (12 1°C、 1時間または2時間 )

して、その軟化程度 を検討するために レオメーターによる突 き刺 し試験 (直径5m mの

針型プランジャー )を 行った。

3)トウモロコシペース トの調製に際 し、収穫後ブランチ ングした トウモロコシ子実

をワー リングブ レンダー、チ ョッパー、ポ リトロン、マスコロイダーなどで湿式磨

砕 した。一部物理的処理に酵素処理 (ノボ社 )を 併用 した。 これ らペース トの粒度

分布をコールターカウンターで測定 した。

4)トルテ ィーヤ生地製造時に行われ るアルカ リ処理 を、ラーメ ン製造に使われるか

んすいを用いて行い、 ト ウモロコシ子実の軟化程度 を圧縮破断試験によ り評価 した。

実験結果

1)酵素処理を行ったサ ンプルの初発糖度は2.2 0 %で 、発酵終了時は0.1 1 %に 減少 し

た (表 1)。 また、エタノール濃度は発酵終了時 (13日後 )に は2. 3 8 %と なった。

酵素処理 を行った トウモロコシは、アルコール発酵に使用できることが示 された。

発芽処理 したサ ンプルの糖度を測定 したところ、発芽の酵素作用によってデ ンプ

ンが糖化 されていると予想 したが、糖度は0.0 1 %で あ り、エタノール発酵は起 きな

かった。

2)穂軸に対 して垂直に突 き刺 した場 合の最大荷重は12サンプルの平均で、a)無処理

3 .
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区 :2, 0 5 0 g f、b) 1時間処理区 :1, 8 5 8 g f、c) 2時間処理区 :1, 8 2 1 g fであった。

同様に、水平に突 き刺 した場合はa)無処理区 :5, 2 1 0 g f、b) l H寺問処理区 :4, 4 9 6

g f、c) 2時間処理区 :5, 1 5 1 g fであった。

結果 より、加圧加熱処理によ り若干の軟化傾向が見 られたが、個体間の差の方が

大 きく、加圧加熱処理の効果は殆 ど無視できるものと思われた。

3)各種物理的磨砕処理 を行った トウモロコシペース トの粒度分布 を測定 したところ、

チ ョッパー >ワ ー リングブ レンダー >ポ リトロン≒マスコロイダーのllkに大粒子の

存在割合が多い傾向を示 した。更に、物理的磨砕 と酵素処理の併用試料においては、

0.1 %セ ルクラス ト添加50℃3時間処理併用区が、0.1 %ビ スコザ イム添加併用処理区

や0.0 5 %セ ルクラス ト+0. 0 5 %ビ スコザイム添加処理併用区より微細粒子側に ピー

クがシフ トした分布を示 した。

4)アルカ リ処理後の軟化 をレオメー ター (プ ランジャー :φ 10 m m円、試験速度 :60

m m / m i n、圧縮度 :子実高に対 し60% )を 用いて測定 した。その結果、1%か んすい中

で蒸煮 (10分間 )す ることによ り最大荷重が大 きく低下 した (表 2)。 これは、か

んすい中でのク ッキ ングによ り、種皮 と胚芽が柔 らか くなることを示 している。

表 1 酵 素による糖化 ・発酵試験 表 2 圧 縮破断試験による最大荷重

糖度  グ ル]―ス ショ糖  エタノール サ ンプル名 最大荷重 (g f )

酵母接種時 2. 2 0  1 . 9 8

発酵終了時 0. 1 1  0 . 0 3

0.22   0.00

0.08   2.38

プランチ

水

水

かんすい

かんすい

ングのみ  1 3 9 9 . 0

浸漬     7 9 5 . 1

蒸煮     5 8 3 . 3

琴l海罫       734.0

蒸煮       260.5

(数値は全て%表 示 )

4 .平 成 9年 度計画

・酵素処理による トウモロコシ穂軸の発酵試験 を行い、今回の結果 と併せて、包葉

部、絹糸部 を除いた雌穂全体 を用いた発泡酒の試作を行 う。更に トウモロコシ発

泡酒の各種 フ レーバ リング試験 を行 う。

・トウモロコシ穂軸スライスを原料 として、スナ ック菓子を試作する。

・更に トウモロコシペース トの物性の検討を加 え、味付け、フ レーバ リング等 を行

い、菓子に試用する。

・生地 を試作 して物性 を検討する。スターチ等でテクスチ ャーを調整 して トルテ ィ

ーヤ、 ト ウモロコシ麺などを試作する。
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(H7～H9)

北方系機能性植物の食品素材化と新規加工食品の開発

―ハマボウフウ 。マタタビ・ハスカップについて一

加工食品部農産食品科 田 中常雄 田 中彰 槙 賢治 山 木一史

1 研 究の目的と概要

北方系機能性植物として、ハマボウフウ、マタタビ、ハスカップを取 り上げ、そ

の栽培から加工までを各研究機関で分担 して検討することとした。

本年度は、網走市農業協同組合で栽培されているマタタビと、比較のために、同

じマタタビ属の木本で置戸町で栽培されているコクワ (和名 :サルナシ)の 栄養成

分の分析を行った。ハスカップについては、凍結保存中のビタミンCの 変化を測定

し、貯蔵適性の解明を行った。ハマボウフウは、現在、成分分析中である。

2 試 験研究の方法

(1)供 試試料 :マタタビは、平成 8年 9月 25日 に網走市農協実験圃場で収穫 したものを

常温輸送 し、翌 日、当センターに到着 した試料を-45℃ の冷凍庫に 1日入れて凍

結させた。同農協で出荷する際には、マタタビは緑色のままであるとのことから、

昨年度のように風乾 して黄色を呈する処理は施さず、そのまま分析に供 した。

コクワは、平成 8年 10月 に置戸町で収穫され、冷凍保存 したものを 10月 22

日に常温輸送 した。翌日、当センターに到着 した試料は一部解凍 していたので、冷

凍庫 (-125℃ )に 1日入れて再凍結させた。

ハスカップは、平成 8年 7月 15日 に千歳市農業協同組合実験圃場で収穫 した千

歳 9号 を直ちに当センターに輸送 し、凍結 して-20° Cに冷凍貯蔵 した。

(2)成 分分析 :各試料は、-20℃ で保存 し、分析の都度必要量を解凍 して、四訂日本食

品標準成分表 (科学技術庁資源調査会)に 準 じた方法で分析を行った。また、糖度

はデジタル糖度計 PR-1((株 )ア タゴ)を 使用 し、 pHは ガラス電極式水素イ

オン濃度計HM-50V(東 亜電波工業(株))を使用 して測定 した。なお、ハスカッ

プのビタミンC測 定では、測定法の比較を行うため、HPLC法 とヒドラジン比色

法を併せて行った。

3 実 験結果

マタタビおよびコクヮの成分分析結果を表 1に示 した。コクワについては、比較

のため参考資料も掲載 した。コクヮの方が酸味(pH)と 甘味(糖度)があり、生食用

果実として適 していると思われる。マタタビは、酸味や甘味に乏 しく、生食用には

向かないが、ビタミンCが 多いことなどから、加工用素材として考えていきたい。

ハスカップの冷凍貯蔵中のビタミンCの 変化を表 2に 示 した。貯蔵 1カ 月日の値

が低 く、 3カ 月日の値が高いのは、ハスカップ粒の個体差と考えられる。貯蔵 6カ

月日までは、ビタミンCの 減少はないものと思われる。また、HPLC法 とヒドラ

ジン比色法での分析値の違いは、ほとんどないものと思われた。
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表 1 マ タタビおよびコクワの栄養成分

分析項 目 ワ
産
ク
戸
コ
置

位
的０
単
カ

マタタビ
(網走産 ) コク可 19書専築豊戸双硬雇所

―

一　
般

成
　
分

エネルギー

水分

鉄

ナ トリウム

カ リウム

マグネシウム

銅

亜鉛

マンガン

蛋白質

脂質

炭水化物

灰分

カルシウム ng

m9

m9

mg

ng

mg

μg

μg

μg

4 0

1 6 7

8 8 . 6

1 . 2

0 . 3

9 . 3

0.6

7 3

3 0 5

7 9 . 7

1 . 5

0 . 6

1 7 . 5

0,7

5 1

0.4

1

2 8 1

7 9

3 3 1

7 9 . 2

1 . 9

3 . 6

1 1 . 7

0 . 8

6 9

7 4

3 1 0

8 0 . 1

1 . 2

1 . 2

1 6 . 7

0 . 8

Kcal

k」

9

g

g

g

6 6

4 1

0 . 5

1

2 3 4

2 8

7 2

1 8 4

2 1 0

5 8    1 0 6     1 3 0

3 6

１

９

３

４

２

７

０

３

一　

一

‐Ｕ

ｎｇ

ｎｇ

ｎｇ

ｎｇ
而

・

ビ
タ
ミ
ン
，あ
他

1 . 1       0 . 4
-       trace

-     2 2 0

-        1 4

I A効 力 27 0

0 . 0 2

0 . 0 5

2 8

5 5

5 7

0 . 4 8

B l

B2

C

α―トコフェロール

糖度 7 . 0

5 . 1

1 5 . 4

3 . 4H

※エネルギー換算係数は、蛋白質 3.36、 脂質 8.37、 炭水化物 3.60と した。

(四訂日本食品標準成分表の 「その他の果実」を適用)  l kCa卜 4.1 8 4kJ。

※窒素―蛋白質換算係数は、6.25と した。(四訂日本食品標準成分表より)

表 2 ハ スカップの冷凍貯蔵中のビタミンCの 変化 (mg/100g)

分 析  法 0カ 月   1カ 月  2カ 月 3カ 月  4カ 月 5カ 月   6カ 月

０

１

７

７

６

８

７

７

８

８

７

７

１

４

８

８

６

４

７

７

８

８

６

６

１

４

７

７
法
法

」 Ｃ
施

Ｐ
シ
Ｈ
訃

4 平 成 9年度計画

未分析の栄養成分の分析を行 うとともに、種々の試作加工試験を行う。

本研究に際 し、マタタビの試料を御提供 くださいました網走市農業協同組合佐藤稔様、コ

クワの試料を御提供 くださいました置戸町役場松田功
一様に深謝いたします。また、コクワ

の栄養成分の分析資料を提供 してくださいました北海道立衛生研究所佐藤千鶴子研究員に深

謝いたします。

(共同研究機関 北 海道大学農学部 北 海道東海大学工学部 北 海道文教短期大学 藤 女子

短期大学 雪 印種苗 (株) (株 )の うきょう興産 千 歳市農業協同組合)
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水産未利用資源を用いた食品素材の開発 (H8～ Hlo)
―ホタテ軟体部から自己消化酵素及び市販酵素を用いたエキス生産方法の検討とその官能評価一

応用技術部生物工学科   池 田隆幸 八 十川大輔 中 川良二 長 島浩二

(共同研究機関 :酪農学園大学 。北興化工標 株)。東海物産(株)。大同ほくさ/th流 (株))

1研究の目的と概要

古くから日本人は水産物の多様な味を楽しみ、穀類や豆を原料とした発酵調味料とともに

独自の魚食文化を築いてきた。魚介類をそのまま食すると同時に、鰹節、昆布のだし及び

魚醤など旨味調味料としても盛んに利用してきたという歴史がある。
一方、北海道においてホタテは栽培漁業の中核であり、平成 6年 度の水揚げ実績は 37万

トンを越え過去最高を記録した。しか し中腸腺、いわゆるウロを含む軟体部はカ ドミウム

をはじめとする重金属蓄積のため、また貝殻や付着物はほとんど利用されることなく産業

廃棄物として埋め立て、焼却処分され大きな社会問題となっている。ワーキンググループ

を組織して検討してきた結果、伝統的魚類調味料である魚醤をモデルにホタテ軟体部を原

料とした調味料開発の研究を進める。

2試験研究の方法

ホタテ加工残湾は、 2月 にとれたホタテの貝柱を除いた部分を-20で凍結保存 し、毎回同

じロットの加工残澄を用いた。実験に際しては、自然解凍後ホタテ貝加工残澄からいわゆる

ウロと呼ばれる中腸線部分を取り除いてから行った。

プロテアーゼは市販の食品用プロテアーゼ 19種 を用いた。

1)自 己プロテアーゼによるエキス製造

最初に、ホタテ中に存在する自己消化酵素による分解を試みた。ホタテガイ加工残滓か

らウロ (中腸腺)を 取り除いた部分 (以下原料)を 高速ホモジナイザーで2分間ホモジナイ

ズした。このホモジネー ト10gに 食塩15%相 当量を加え,30℃ の恒温器で24時間または5

日間自己消化した。固液分離を容易にするため10mlの 脱イオン水を加え,遠 心分離した。

上清を分取,沸 騰水中で10分間加熱後,さ らに遠心分離してエキスを得た。エキス量を測

定後,分 子量10,000で限外ろ過し、以下の分析に用いた。対照としてホモジナイズ直後

のホモジネー ト10gを 同様に処理した。エキス成分の定量には、DC PЮ tein Ass″キット

(BIO■AD社 )を 用い可溶性蛋白質を測定 し,ウ シアルブミン量に換算した。アミノ酸量

をニンヒドリン試薬を用いて検出し,グ ルタミン酸として定量した。また、官能試験として、

数人のパネラーがウロ見 におい,苦 味, こく,旨 味及びあと味の6項 目について評価した。

2)市 販酵素分解によるエキス製造

無塩下での反応であることから、ホタテ加工残澄の殺菌とプロテアーゼによる分解を容易

にすることを目的に、ホモジネー ト10gを 100℃ で15分間加熱処理した。氷中で室温まで急

速冷却後,各 酵素0.5%水 溶液 (液体酵素は1%101」 を加え,50℃ で反応させた。1時間後、

4間 後に遠心分離 してエキスを分離,定 量した。得られたエキスを分子量10,000で限外ろ

過し低分子量のペプチ ドを定量した。同時に熱水で 1時間抽出したサンプルも以下同様に処

理しコントロールとして比較した。可溶性蛋白質量の定量と官能試験は自己酵素による分解

時と同様に行った。

3)酵 素の組み合わせ

プロテアーゼP、パパィンW■ 0、アルカラーゼが蛋白質のペプチド鎖の真ん中から切断し

ペプチ ドを遊離する酵素であるのに対し、プロテアーゼAは ベプチド鎖の末端から切断しア

ミノ酸を遊離させる酵素である。この事から、これらの酵素を組み合わせて作用させた。
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4)反 応条件の検討

酵素反応の温度,時 間の最適化を行った。ホモジネー ト10gに O.6%酵 素液lQ」 を加え40

℃または50℃で反応 させ,1,2,4及 び8時間後にエキスを分離した。それ以外の条件につ

いてはは 3)と 同様に行った。また、官能試験、エキス成分の定量とも 1)と 同様に行った。

実験結果

1)自 己プロテアーゼによるエキス製造

官能試験ではウロ臭,苦 味が減少したが,旨 味, こく,あ と味などの顕著な増加が見られ

なかった。また、特に食塩が15%も 入っていることから、かなり塩辛く調味料としての用途

は狭いと判断した。また、自己酵素のみでは5日かけても良好なエキスが得られなかったこ

とは、イカの塩辛のような珍味を作る際には十分な熟成も可能であるが、年間5.7万トンも

のホタテ加工残澄処理には向かないと判断した。

2)市 販酵素分解によるエキス製造

添加したプロテアーゼがホタテ軟体部の蛋白質を分解 し、低分子量のペプチ ド又はアミノ

酸を可溶性画分に遊離させることができると考えられた。また、官能試験の結果から、供試

した市販プロテアーゼの中で、蛋白質可溶化能が高く比較的安価でエキスの味およびにおい

が良好な酵素としてプロテアーもへ,プ ロテアーや ,パ パインW‐40(以 上天野製薬 (株)

製)と アルカラーゼ (ノボノルディスクバイオインダストリー (株)製 )を 選択した。

プロテアーゼAは すっきりした匂い、プロテアーセいま強い匂い、パパインlV 40は弱いがすっ

きりした匂い、アリレカラーゼは弱い匂いであった。このほかすっきりとしたさわやかな匂い

を持つエキスとしてXP-415、 パパイン、ブロメラインF、 ビオプラーゼSP10が あげられた。

3)酵 素の組み合わせ

プロテアーゼAと プロテアーゼP,ま たはさらにパパインW-40を 組み合わせると良好な呈

味性のエキスが得 られることが明かとなった。可溶性蛋白質量は4酵素全でを組み合わせる

と最も多く次いでパパインW40単 独,プ ロテアーす とアルカラ
ーゼの組み合わせが多かっ

た。一方、可溶性蛋白質量に対するアミノ酸量はプロテアーゼAと プロテアーゼPの組み合

わせが最も高く,呈 味性を反映していると考えた。

4)反 応条件の検討

0℃では50℃ と比較して酵素反応速度,活 性が低いことが観察された。また8時間後には

二連の試験一方で腐敗臭がし、雑菌による汚染又は何らかの化学変化が起こったものと判断

した。50℃では2時間後に可溶性蛋白質量が最大に達し,8時 間後までほぼ
一定であった。

アミノ酸量は8時間後まで増加し続けた。官能試験の結果では40℃ より50℃で呈味性が良好

であった。500℃の反応条件では2時間後に最も良好な官能結果を得,8時 間後には旨味,あ

と味が減少 していた。従ってエキス生産には酵素量0.6%で 50℃ ,2時 間が現在のところ最

も適切と判断した。

3)要  約

ホタテ軟体部にプロテアーゼAと プロテアーゼPを作用 させることで、良好なエキスを得

ることができた。今後はさらにこれらのエキスの呈味性を高めるとともに、酵素の使用量や

価格を下げることで実際販売されている調味料との比較を行いたいと考えている。また、カ

ドミウムの量はお米の規制値lppΠlの1/3程度であり問題ないレベルではあるが、カドミウ

ムは可能な限り低下させる必要があると考えている。

4)平 成9年度計画

○ ホ タテたんぱく質の成分  ○  カ ドミニウムの除去法の開発
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水産未利用資源を用いた食品素材の開発

―機能性成分の評価方法の確立と探索―

水産食品科 太 田智樹 。佐々木茂文 。西田 孟

1.研 究の 目的と概要

最近,食品中の生体調節機能因子に関する研究が活発に行われ るようにな り,食品

設計や製造に応用されつつある。食品中の健康機能因子を明 らかに し、それ らを利

用 した食品は今後も増大するもの と予想 され、従来の食品との差別化によ り、より

高付加価値型の製品展開が期待 される。食品の機能因子の中でも特にがんや高血圧

予防、また、老化や様々な疾病発症に関与する生体内酸化 を抑制する成分に関 して

多 くのアプローチがなされている。

この研究ではホタテガイ軟体部からエキス製品を製造 し、それ らの中か ら機能因

子を様々な観点から探索 し、健康特性 をアピールポイン トとした製品開発 を行 うこ

とを目的とした。本年度は高血圧抑制作用ならびに生体内抗酸化に関する機能性因

子の探索を行 った。高血圧抑制作用に関 しては血圧上昇因子であるアンギオテンシ

ンI変換酵素 (AC E )を阻害す る成分、また、生体内抗酸化活性については金属キ レ

ー ト作用およびラジカル消去能に基づ く活性を脂質酸化反応モデルを設定 し検討 を

行つた。

2.試 験研究の方法

ホタテガイ軟体部か ら各種プロテアーゼにより分解調製 したエキス 4種 (A :プロ

テアーゼ、ヌクレアーゼ)B: P N Dエ キス、C:プロテアーゼエキス、D:中腸腺含有エ

キス)を 凍結乾燥 したものを試料 として用いた。試料はそれぞれ 10皿g/ 1 1 1になるよ

うに蒸留水に溶解 し、活性測定に用いた。ACE阻害活性は合成基質 ヒプ リル ー L―

ヒスチジル ー L― ロイシン (HH L )を用い、ACEにより遊離す る馬尿酸の生成抑制を

指標 とする系により検定 した。すなわち、40m U A C E、1. 2 M N a C l、蒸留水に溶解 した

試料あるいは蒸留水をそれぞれ50μ lずつ試験管に入れ混合 し、37℃で3分間インキ

ュベー トした後、10■MH H L 5 0  μ lを加え、30分間反応を行 つた。反応後、lNH C lを2

0 0μ l加えて反応を停止 した。5分間静置 した後、酢酸エチルを1■1カロえて馬尿酸を

抽出 した。3,0 0 0 r p mで5分間遠心分離 した後、酢酸エチル層各試料間の活性の比較

は馬尿酸生成を50%阻 害す るときの反応液中での濃度 (IC 5 0 )で行った。

抗酸化活性はイワシ トリアシル グリセ ロール、界面活性剤 (Tw e e n 2 0 )、リン酸緩衝

液 とそれぞれのエキスか ら成 るエマルジ ョンを調製 し、金属酸化促進剤である鉄―

アル コル ビン酸 (Fe  a s c )あるいはラジカル発生剤である2,2 '一アソ
゛
ヒ
゛
ス (2-アミシ

゛
ノフ
・

ロハ
°
ン)チシバイドロクロライド (AA P H )をカロえ、酸化を促進 して37℃で90分間インキュベー ト

した後反応液を採取 し、チオバル ビツール酸 (TB A )法によって酸化度合いを測定 し、

それぞれのエキスが持つ抗酸化活性を算出 した。
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実験結果

ホタテガイ軟体部か ら調製 した4種類のエキスのACE阻害活性を図 1に示 した。4種

類のエキスはいずれも阻害活性を

有 し、各エキスのIC50はそれぞれA:

0.621lg/1u l,B:0.75mig/ml,C:0.62nlg/

■1,D : 0 . 6 3 m g / m lであった。各試料

なかでもAとCがやや高い活性を示

したが試料間に大きな差は認めら

れなかった。これらの試料はいず

れも混合物であり、精製度をあげ

ることにより高活性なACE阻害ペプ

チ ドが得られるものと期待され

る。

ホタテガイ軟体部から調製した4
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図1 各種エキスのACE阻 害活性

5.

(

(

種類のエキスの抗酸化活性を図 2に 示 した。鉄―アスコル ビン酸で酸化を促進 した

場合ではエキスを反応液の0.2 5 %、AA P Hで酸化 を促進 した場合では10%添 カロす るこ

とによって どのエキスでもコン ト

ロール と比較 して約60%以 上酸化  1 : :

を阻害 した。プロテアーゼエキス  : :

のFe  a s cおよびAA P Hに対するIC5 0  7 : :

はそれぞれ 1.lμ g / m l、 13 2  μ g / m当 ::

1であった。分析 した 4種 のエキス  i:

はほ とんど活性に大きな差が認め  。

られなかった。 これ らのことから

ホタテ軟体部から調製 したエキスには抗酸化活性が認められ、エキスの調製方法を

さらに検討することによってより強い抗酸化活性を有するエキスが得ることができ

るものと期待される。

要約

ホタテガイ軟体部から調製 したエキスの高血圧抑制作用ならびに生体内抗酸化に

関する機能性因子の探索を行った。分析 した4種 のエキスはいずれもACE阻害活性

および抗酸化活性が認められ、健康性機能有した食品への利用が期待された。

平成 9年 度計画

1)培 養動物細胞系を用いる新規機能性評価方法の確立と評価

2)酵 素阻害評価法による新規機能性評価方法の確立と評価

A:フ,テア■ ヌクレアセ B:PN)キ ス、C:フ,テア■ エキス、D:中II腺含有■ス

図 2 ホ タテ軟体部から調製 したエキスの抗酸化活性

―-84-



食品の微生物制御における遺伝子工学技術の応用に関する研究   (H8～ 10)

応用技術部生物Jl学科 長 島浩三 池 田隆幸 八 十川大輔 中 川良二

1 研 究の目的と概要

食品業界では、食品中の微生物管理は品質管理の最重要項目であり、食品汚染菌の

同定は汚染防lL対策を立てる_11で重要である。本研究では、衛生研究所と共同して、

食品汚染菌、食中毒起因菌の遺伝子解析を行うと共に、製造現場で出来る簡易で迅速

な、遺伝子診断に基づく微生物検杢法を開発することを目的としている。本年度は、

食品中にどのような細菌がいるかについて遺伝子解析法によって調べた。

2 試 験研究の方法

(1)食 品中の細菌の分離 : 市 販の
"野
沢菜漬
"、 "は

さみ漬
"、 "ス
モークサーモン
"

および
"生
ホルモン
"か
ら、標準寒天培地を用いて塗沫法により菌を分離した。培養は5℃

で2週間、37℃で1日から5日間行った。

(2)細 菌の同定 : 分 離菌を形態および色でク
゛
ループ分けし、各ク

゛
ループから数個の

菌をヒ
°
ックアップして16Sリホ

゛
ソ―゙ムRNA遺 伝「Fの5'末 端約300bpの塩基配列を決定した。得

られた塩基配列を、インタ■ットによりNational Center fOr Blothecnology lnbrmation(USA)のデー

タヘ―゙スと照合することにより分離菌の同定を行った。

3 実 験結果

食品より分離された菌の16Sリホ
゛
ソームRNA遺 伝子の塩基配列を決定し、テ―゙タベ―

スと照合 した結果、ホモロシ―゙の高かったもの二つを表に示 した。

(1)野 沢菜漬及びはさみ漬のミクロフローラ解析 : 野 沢 菜漬で は、乳酸菌

(L.facrFs,L.“esenrerοrdes,L.sakc)、 Pseυdomοnas sp.、EЛιerObacιer sp.

な ど数 種 の菌 が分 離 されて きた の に対 し、 は さみ漬 で は、 乳酸菌

(L.f22 CSerlrerοゴ“s,L.sakc)の みが分離されてきた。これは、今回使用 した

野沢菜漬が浅漬けタイフ
°
の漬け物であり、はさみ漬が発酵熟成タイフ

°
のものであ

ることを反映 した結果と思われる。はさみ漬では、乳酸菌がミクロフローラの大部分

を占めているので賞味期間の比較的長い食品と言えるのに対 し、野沢菜漬では、

Pseυdomοnas sp.やEЛrerοbacrer sp.のような腐敗変敗細菌がかなりの割合で存

在 し、低温でも良く増殖する (表1-1のク
゛
ルーフ
°
Bと Eを見よ)の で、はさみ漬に

比べれば賞味期間はかなり短いと言える。

(2)スモークサーモンのミクロフローラ解析 : スモークサーモンで最も多く検出されたs.saprOprly′rcυs及

びAcherOttcrcr ψ.とFfavobacrerfυm tsp.は自然界に広く分布する菌であり、原料から由

来したものと考えられる。s.saprophy"υsは腐敗細菌であり、FFayO肋億痛υ“csp.は腐

敗活性はあまり強くはないが、低温で増殖するものがあるので、注意が必要である。

S.epiddemidF」まヒトの皮膚の常在菌であり、作業員の手から由来したと考えられる。

(3)生 ホルモンのミクロフローラ解析 : 同 定された菌のほとんどは動物腸管常在菌であった
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が、味付けに胡椒を使つた塩タレのものでは、Bac″υs sp.が検出された。

以上の結果は、従来の食品ミクロフローラ解析で一般的になっている事実と良く一致するも

のであった。このことは、遺伝子解析法が細菌の同定とミクロフローラ解析にとって有用な力

法であることを示 している。

Sp:標 準寒天培地 :(低 ):5℃ 培曇

一つのグループに複数の菌株がある場合、下線睦引いた菌株のホモロジーを示した

* 菌 株Nol～ 31生 ホルモン;No 4～7:夕 嗜 ホルモン ;No 8～10:塩 夕嗜 けホルモンから分離された。

平成9年度計画

1 さ らに幾つかに食品についてミクロフローラの解析を行う。

2 遺 伝子増幅法による一般生菌測定法の検討を行う。

(共同研究機関 道 立衛生研究所)

表1-1 野 沢菜漬のミクロフローラ

グルー 薔蜃率相ヽo 培養条件 rE:-0)++1t データバンクとの照合結果(hOmo Ogy%)

A

B

C

D

E

F

G

1 , 2 , 3 , 6

30,31

21,22

27,28

34

29

32

37

38

S p

S p

S p

S p

S p

S p

S p

S p

S p

(低)

(lEl)

《氏)

自
　

由

大
　

中

りヽ、黄

りヽ、淡黄

大、白

中、自

小、自

小、自

小、自

[nte/●bacte/sρ (99,308/310).Krebslella ρ″eυmο″lao(99,307/310)

[nter●bacre/sρ (97,312/314),KlabSlallaρnθυ7770″'aθ(99,311/314)

Breylbacre″υ177 alfre″l●(98,301/305),3reylbacわ″υ"′υteυm(98,301/305)

Corynebacterl●m trltlcla(95,289/304),COrynebacterlu177 rarh/1(95,288/304)

Pseυdomοras ρay●naoθaθ(94,293/311),Fla口imOnas Oryzlhabltans(93,291/311)

とactoοοοουS laCtls(100,321/321),StreprοοοcουS CrelηO″s(99,320/322)

ιθυοO″os′οO“θsθ′re′Oldas(97,316/323),leυ●οnostοο′actls(95,309′323)

ιact●baclllus saκθ(99,339/341),とa。わbaclrFt7,al■ylop力ll●s(81,279/341)

表1-2 は さみ漬のミクロフローラ

グループ 菌株No 培養条44 コロニーの特徴 データバンクとの照合結果(homo10gy%)

A

B

C

1 1 , 1 2 , 1 3

1 4 , 1 5 , 1 6

17～24

Sp

Sp

Sp 鮨 )

大、 自

小、 白

白

ιθυοο″οstοO meserterοldes (98,319′324),とθυοο″。St00′acrls (94,307ノ324)

Lactabaclllus sako(97,336/343),Lactobacl1/us ρ/a″rarυm (34,223/264)

とθυco●ostoc mesenterOldes (96,3177328),ιθυoο″。St00 1ac,s(94,3117328)

表1-3 ス モー クサ ーモ ンの ミク ロフローラ

グルー 面株No 培姜条 件 コロニ
ーの特徴 データバ ンク との照合結果 (homol。 9y%)

A

B

C

D

E

1,2,3,4

9 , 1 1

6

5,7,8

1 3 , 1 4 , 1 6

自

橙

自

白

貴

S,aρんy100οccυs,aρrOρ力/1cυS(100,320′320),Srap力y10000oυS COわ″″(98,314/320)

Siap力ylοoοcctls Saρ′●p″rlcuS(99,316/317),Staplyfo∞ccυs COんn″(98,312/317)

StapんノοοοcCυS eρlde拘"ldls(100,320/320),Sraply10oOocυS arle"ae(98,3167320)

スοlllel●bacter sρ (98,295/300),

Fla′οbacterlulll′ndO′Ogθr7θS(92,285/307),Fla7●bacterl●′η91eυm (92,283′307)

表14 生 ホルモンのミクロフローラ*

グルー 菌株No 培憂条件 コロニーの特徴 データバンクとの照合結果(hom。|。gy%)

A

B

C

D

E

2 , 3

5

6 , 7

8 , 9

1 . 4 , 1 0

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

小、 自

小、 自

中、 白

大、 自

大、 自

ル′Oraxe〃a Osbensls(99,280/282),Alelsse17a OVIS(88,250/282)

Slapl/10οοOουS OaSθOlyrlctrs(99,319ノ322),Stap力yloοοοουS haθ“0″″Ous(92,236/255)

yerslala eareracο″tlca(100,311/311),yershlaわ termedla(97,305/312)

3aclllus amylor19υθfaClens(99,320/322),3aclllus sυbrlrs(99,320/322)

Escherlc力la 0011(99,311/312)
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野菜の冷凍保存技術の開発  (H8)

応用技術部Jl物工学科 中 川良二 八 十川大輔 池 田隆幸 長 島浩二

研究の目的と概要

野菜は産地の作柄や季節によって市場価格が大きく変動するが、野菜を長期にわ

たって保存できれば、安定した品物を一定の価格で得ることができる。本研究では

冷凍することが困難とされていた野菜 (キュウリ、タマネギなど)を糖類に浸漬後、

急速冷凍し、これら野菜を長期間保存する技術の確立を目的とした。

試験研究の方法

凍結処理野菜の調製 市 販のキュウリ、紫タマネギに 定́濃度になるように糖を

添加し、これを一定時間、冷蔵庫に置いた。糖処理した試料は-20℃又は-80℃で凍

結した。凍結試料の解凍は室温での自然解凍で行った。

細胞内容物の確認 細 胞内容物の確認は、液胞の存在を検鏡することで判定した。

キユウリの液胞を観察する場合は切片をo.1%ニュートラルレッドで染色し、光学顕

微鏡で観察した。紫タマネギは液胞にアントシアニンを含むので、染色処理せずに

光学顕微鏡で液胞を観察した。

凍結処理した野菜の官能評価 冷 凍処理した野菜の官能評価は、凍結処理したキュ

ウリに調味液を入れて浅漬けにしたものを色、味、歯ごたえの3点に関し、よい、普

通、悪いの3段評価で 「道立試験研究機関 ;おもしろ祭り」の来客にアンケートを実

施して行った。

実験結果

凍結処理温度の影響 一 般的に、野菜は生のままで凍結すると、解凍後にドリッ

プを生じ、スポンジ化する。これは細胞組織を凍結させる際、細胞中で成長した氷

結晶により細胞が破壊され、細胞の内容物が溶出するために起こる。0℃と5℃の間

には最大氷結晶生成帯が存在するので、特にこの間をできるだけ速く通過させるこ

とが必要である。生キュウリを_20℃と-80℃で凍結させた場合、 ドリップは明らか

に-20℃が多くなった。これは温度が低いほど急速に最大氷結品生成帯を通過するた

め、細胞内の氷結品は成長せず非常に細かくなり、破壊される細胞少ないためであ

る。従つて、野菜を冷凍するには急速凍結などにより氷結品の成長を抑えることが

不可欠である。しかし、急速凍結した場合でも、多くの細胞で液胞は破壊され細胞

内容物は溶出していた。このことは、このような方法では生野菜を良好に凍結保存

することが困難であることを示している。

糖処理による脱水と組織保護 オ直物細胞の凍結傷害を防御する要因の一つとして、

糖質など細胞質内の親水性溶質の介在による効果が考えれられている。例えば、冬

ライ麦を低温に置くと、細胞内に多量の糖を蓄積して細胞の損傷を抑えている。ま

た、キクイモの塊茎などでは冬に備えて耐凍性を増加させるが、これは細胞膜表層

分子と細胞壁の高分子との相互作用ではないかと推測されている。キュウリを単糖
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4 要 約

類や少糖類で処理後、急速凍結すると、解凍後の細胞の状態は浸漬した糖の濃度に

大きく影響を受けた。すなわち、添加した糖の濃度 (最高30%ま で)が 高くなるに

つれて脱水率が高まり、色、味、歯ごたえなど細胞の状態もよくなった。従って、

糖濃度を高くし、脱水率を上げることが重要であつた。さらに高分子の糖類を加え

て処理すると、液胞も破壊されずに残っており、解凍後の細胞はさらによい状態に

なった。この凍結キュウリは生のもの以上の歯ごたえを持ち、見た日は未処理キュ

ウリのような暗く透き通つた感じではなく、生に近い色合いを持っていた (写真)。

糖処理した紫タマネギの場合も、凍結解凍後に液胞が確認でき、食べた時の歯ごた

えや見た目の色合いも生に近いものであった。

凍結処理した野菜の官能評価 糖 処理後凍結保存したキュウリの浅漬けの試食ア

ンケートでは、回答のあった91名全員が、色、味、歯ごたえの評価で普通以上と答

え、非常に良い評価を付けた (図)。 今回我々が開発した技術は野菜を生に近い状

態で保存することを可能にするものであり、本凍結野菜が生野菜の代わりとしてサ

ラダや浅漬けに利用できるものであることが示された。

野菜を生のまま凍結するとドリップを生じスポンジ化するが、糖を用いて野菜の

水分を除き細胞を保護した後、急速凍結すると生に近い状態で保存することができ

た。

写真 凍 結解凍 されたキュウリ

左側2個が未処理のもの、右側2個が糖処理したもの

漬物は好きですか  こ の漬物の色はどうですか  こ の漬物の味はどうですか  こ の漬物の歯ごたえはどうですか

図 凍 結処理したキュウリを使った漬物のアンケート結果

も言えなtl
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糖類を用いた食品の品質向上に関する試験研究  (H8)

応用技術部生物工学科 中 川良二 八 十川大輔 池 田隆幸 長 島浩二

応用技術部食品工学科 清 水英樹 河 野1真 ・ 熊林義晃 山 崎邦雄 清 水條資

研究の目的と概要

トレハロースは林原生物化学研究所が完成させた安価な大量生産技術の成功によっ

て、食品への利用試験が盛んに行われはじめている。本研究ではトレハロースを用

いたイクラ、ウエの冷凍保存および冷凍保存したメロンからの果汁製造を試みた。

試験研究の方法

イクラ、ウニの凍結処理 市 販の生イクラ、ウエに各種の糖類や食塩を
一
定濃度

添加し、 1又 は2日 間冷蔵庫に置き浸漬 した。試料の状態を観察した後、-80℃の冷

凍庫に入れ凍結 した。凍結試料を室温で自然解凍後、状態を顕微鏡観察などにより

調べた。冷凍保存 したイクラの糖濃度はフェノール ・硫酸法を用い、塩濃度は塩分

計を用いて測定した。

メロンの凍結処理と果汁の調製 メ ロン (マスクメロン :茨城産)は 100gを 秤取

り、30%糖 液 150mlを加え、4℃の冷蔵庫に2晩置いた。状態を観察 した後、-80℃で

凍結 した。冷凍保存 したメロンは解凍後、ポリトロンを用いて果汁を調製した。

実験結果

1)イ クラ

糖処理後の状態 イ クラを糖処理 (ソルビ トール、グルコース、 ト レハロース、

デキス トリン)す ると、糖濃度が高くなるにつれて脱水率が大 きくなり、30%糖 濃

度で浸漬 したものは十分に水分が除かれ、組織が硬 くなリゴムのような食感になっ

た。特に、 ト レハロースやデキス トリンで処理したものはソルビトールやグルコー

スで処理した場合より脱水率が大きかつた。

30%ト レハロース及び30%デ キス トリンで処理したイクラの重量を測定すると、

処理前に比べてそれぞれH%、 20%減 少 した。15%ト レハロース又は15%デ キス ト

リンに15%食塩を添加 して処理すると、処理前 よりも数 %の 重量増加が見られた。

このイクラ細胞中の糖および食塩濃度を測定すると、食塩濃度は外液の濃度と同程

度であったが、糖濃度は外液の20～30%で あつた (区|)。従 って、食塩は細胞内に

入 りやす く糖は入り難いため、糖のみで処理した場合は脱水が進み重量が減少する

が、食塩を添加すると、食塩と水が迅速に置換され重量が増加 したと思われる。

凍結解凍後の状態 30%ト レハロース及び30%デ キス トリンで処理したイクラを

生理食塩水中で復水させると、約50%重 量が増加し、食感は′Lの ものと遜色ない状

態に戻った。 一方、15%ト レハロース又は15%デ キス トリンと15%食塩で処理 した

イクラを同様に復水させると、細胞の破壊が見られた。これは、糖だけで処理した

イクラに比べて細胞内の浸透圧がかなり高いため、急速に水が入り込んだためと考

えられる。
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2)ウ ニ

糖処理後の状態 ウ ニは糖処理しても重量変化が少なく、30%糖濃度処理で約1%

の減少であつた。また、外液に濁りが見られたことから一部の細胞が破壊されたと

考えられたが、全体的には形を残 していた。20%食塩で処理すると約10%重量が減

少し、処理後の外液に濁りは見られなかつた。しかし、食塩を除くために生理食塩

水に浸けると組織の破壊がみられ、食感が損なわれた。

凍結解凍後の状態 デ キストリン処理したウエはトレハロース、グルコース、ソ

ルビトール処理したものと比較して甘みが少なく、10、20%デ キストリン処理では

殆ど甘みを感じず生に近い味であった。トレハロースで処理したウエは他の糖処理

のものよりも色の変化が少ないという利点があったが、甘みを除くために糖の除去

工程が必要であった。また、糖処理したウニはミョウバンや磯の嫌なニオイが強く

なり、煮ても除けず大きい課題として残った。

3)メ ロン

糖処理後の状態 無 添加、0.5%イソアスコルビン酸処理 したメロンは重量が増加

し、形が崩れ、色にやや透明感がみられた。糖 (トレハロース、グルコース、ソル

ビトール、シュクロース)に 漬けた後のメロンは重量が10～13%減 少 し、形は崩れ

ず色の変化もなかった。しかし、非常にすじつぼくなり、生食には不適であった。

凍結解凍後の状態 凍 結解凍後のメロンは外見的には糖処理した時点のメロンと

変わらなかったが、糖処理後よりもメロンの味や香りが高まったように思われた。

この果肉をジュースにすると、糖処理したメロンはメロン香が損なわれずに残って

おり、メロン果汁の保存方法として有効であろうと思われた。特に、 ト レハロース

添加のものは良い‖
‐
さ、良好なメロン香があり、美味しいメロンジュースになつた。

4.要 約

イクラ、ウエの糖処理後の凍結保存の結果、 ト レハロースのみに特異的な効果は

認められなかったが、メロン果汁製造を目的としたメロンの凍結保存には有効な糖

であろうと思われた。

処理条件

コントロール

30% ト レハロース

15%ト レハロース + ]5%NaCl

30%テ
・
キストリン

15%テ
・
キストリン + 15%NaCI

0  5  10  ]5 20

食塩濃度 (%)

図 凍 結保存イクラの食塩および糖濃度

*は 水分がほとんどないために測定できなかつた

処理条件

コントロール

30% ト レハロース

15%ト レハロース + 15%NaCI

30%テ
・
キストリン

15%テ
・
キストリン + 15%NaCi

0  5  10 15  20 25

糖濃度 (%)

■  外 液

囲  内 容物
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ワインのマロラクティク発酵における乳酸菌の動態の解析 (H8)

発酵食品部 発酵食品科 浅 野行蔵、吉川修司、田村吉史

1.研究の目的と概要

ワインの営業戦略として、独特の品種のブドウを原料として、差別化された

ワインを売る方法がある。池田町も戦略の
一つとしてこの方法をとつている。

すでに、池田町で交配して独自の品種にしあげた清見 (キヨミ)種 は、池田町を代

表するワインの
一つとして市場に知られている。他にも、日本ではいち早く導

入した品種のツバイグル トレーベ種やアムレンシス種のブ ドウも十勝ワインの

バラエティーを広げている。

差別化された原料を求める努力は今も続けられている。そのひとつとして池

田町近郊で自生している天然種である山ブ ドウ系の品種の利用である。山ブド

ウの特徴は、独特の深い色としつかりした味わいがあり、赤ワインを造るのに

魅力的なブ ドウである。

そして、より品質の良い赤ワインに仕上げるのは、ワインの二次発酵ともい

えるマロラクティク発酵が必要である。ワインの発酵は、酵母によつてアルコ

ールを生成 し酒 となる。それに続く発酵が、マロラクティク発酵で、乳酸菌が

主役 となり酸味を減 らし味わいに膨らみを与える。

この過程で技術的問題が存在 した。山ブ ドウは、酸度が高くマロラクティク

発酵が起こりにくい。マロラクティク用の乳酸菌がデンマ
ークのメーカから市

販されているが、これを添加しても二次発酵は、開始されなかった。この原因

の最も大きな要素は、山ブ ドウの pHが 低いことにあると予想された。優良な

二次発酵をさせることが求められている。

試験研究の方法

池田町の研究所によれば、二次発酵の起こりにくい赤ワインではあるが、ワ

イン樽を長く放置しておくと弱いながらも発酵が観察されることがあるそうだ。

本研究においては、赤ワインの貯蔵中の樽のなかに存在する乳酸菌を分離 し、

分離株の中から山ブ ドウを原料とする赤ワインでもマロラクティク発酵する乳

酸菌を探索した。

池田町で醸造され熟成中の赤ワイン9種 類を遠心分離で微生物を沈殿濃縮 し、

シクロヘキシミドと炭酸カルシウムを添加 した BCP加 寒天培地に塗布 した。

生育した分離株の種類を識別するのにダイレク トPCRに よる RAPD法 (長島

らの方法)に よつた。プライマーを6種 類同時に用いる反応方法を使用 し、分

離株の判別を容易にした (図1)。 反応には、 RAPD Analysis Beads Ready to

―-93-―



Go(Phamacia Bioch)を用いた。

3.実験結果

BCP加 寒天培地に生育してきたコロニ
ーは、何れもコロニ

ー周辺が黄色に

変わり炭酸カルシウムも溶解 してお り、分離株のほとんどが乳酸菌であつた。

樽によつては、細菌類が分離できないものもあつたが、 76株 を分離した。

分離株は、しばしば乳酸菌の培養に使用されるGYP液 体培地で速やかに生

育した。しかし、培地中には酸が生成されてお り、そのまま冷蔵庫で保存する

と1週間で死滅 していまい、あつかいには注意を要する菌であつた。よつて、

実験に際しては、分離株を最初に -80℃ で凍結 して保存し、もとの株の消失

を防いだ。

分離株をダイレクトPCRに よる RAPD法 を行つた。分離株は、株によつて

増幅されるDNA断 片が異なり、どれが異なつた株なのか明瞭に判別できた。

その例を下図に示した (図2)。 この方法によつて分離株は、 16株 に集約さ

れた。

今後、これらの分離株がマロラクティク発酵に使えるかどうかを調
べるとと

もに、さらに、異なった乳酸菌を赤ワインの樽から分離する予定である。

Typel 'Iype2 Type3 Marker

5'一d[GGTGCGGGAA]-3'

5'一d[GTTTCGCTCC]-3'

5'一d[GTAGACCCGTl-3'

5'一dIAAGAGCCCGTl-3'

5'一dIAACGCGCAAC]-3'

5'一d[CCCGTCAGCA]-3'

(図 1)使 用 した 6種 のプライマー

(図2)RAPD一 PCRで 増幅された手L酸菌
の DNA断 片

4%NuSieve Agarose

(共同研究機関 :池田町ブ ドウ ・ブ ドウ酒研究所、池田町農業技術研究所)
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乾燥乳酸菌 ・酵母製剤の保存性に関する研究

α8)

発酵食品部 発酵食品科 浅 野行蔵、吉川修司、田村吉史

1.研究の目的と概要

プロバイオティクスという言葉を耳にするようになってきました。優良な微生物

を利用して健康な生活を維持しようというものです。なかでも優良な腸内細菌を利

用して、腸内環境を整えることは、消化器系だけでなく種々の疾患の予防に有効と

いう説もあり、とくにヨーロッパでの研究が盛んです。

家畜の場合も類似した動きが出ています。家畜は、人間の食品の素となる動物な

ので、家畜の健康は人間の健康へも影響してきます。家畜は、経済的な理由から高

密度で飼育されており、病気の予防を目的として抗生物質の使用もしばしば行われ

ています。抗生物質の使用が、消費者団体の反対があるだけでなく、人間の医者の

立場からも家畜への抗生物質の使いすぎに警鐘が鳴らされています。家畜の世界で

抗生物質に対する耐性菌が出現し、それらの菌が拡散して、人間の病気に起因する

微生物にも影響していると警告する医者もいます。

抗生物質を減らしても家畜を健康に飼育する技術が求められています。腸内環境

を正常化して、より健康な家畜にすることも方法のひとつです。秋山愛生館では、

アメリカで生産されている微生物製剤の輸入販売を始めました。この微生物製剤は

複合製剤で、乳酸菌と酵母を主成分とし、麹カビや枯草菌などを含有しています。

対象とされている家畜は、牛、豚、ニワトリ、馬、羊などです。投与方法は、人工

乎Lや飲水あるいは飼料に混合します。

北海道で販売するにあたって、製造元のアメリカとは気候条件が異なり、生きた

微生物製剤を扱うのに保存性について幾つかの疑間がありました。食加研と協力し

て自社倉庫や配送中の条件やユーザーのもとでの保存に関するデータおよび使用時

の条件について検討しました。乾燥微生物製剤の中でも liquid dispersible castrac

り についての試験について報告します。

2.試験研究の方法

<室 温保存と過酷試験> 乾 燥微生物製剤は、冷蔵庫で保存するとかなり長期間活性が維持

できることが常である。本試験では、常温 (25°C)で 保存した場合保存した場合

の生菌数の変化および過酷条件として40°Cで の生菌数を調べた。微生物製剤をビ

ニール袋に密閉し、それぞれの温度の恒温器で保存した。

酵母類の数を調べるのには、ポテ ト・デキストロース寒天培地を用いた。乳酸菌

の数を調べるためには、 BCP加 寒天培地 (日水製薬 )に サイクロヘキシミド、ナ

イスタチンを添加して酵母の生育を抑え、さらに炭酸カルシウムを添加して生成す
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る乳酸によつて透明なハロ
ーが形成されることを指標 とした。

乾燥微生物製剤を 25℃ で水戻 しした後、滅菌水で段階的に希釈 し、寒天培地上

に塗布 した。 30℃ で 2～ 4日 培養後、出現 した集落をカウン トした。

<水 戻 し試験 > こ の乳酸菌製斉」を使用する際には、農家は作業の簡便さから、温水に平L酸

菌製剤のパウダ
ーを拡散させ、次ぎに混合飼料を入れた後、撹拌 し餌とする。乾燥

微生物製剤は、乾燥状態から水を含んだアクテイブな状態に戻す際に、水の温度に

よって生菌率が大きく変化することが食加研のデ
ータからわかつていた。乾燥微生

物製剤を種々の温度に保温 した滅菌水に投入 し、水戻 しした。 5分 放置後、段階

的に希釈 して、 BCP加 寒天およびポテ ト
・デキス トロース寒天培地に塗布 した。

3。実験結果

<室 温保存 と過酷試験> 室 温保存では、平L酸菌も酵母も菌数の減少は少なく、比較的長期

の保存が可能であることが判つた (下図左)。
一方、 40℃ での過酷条件下では酵

母数は、保存 30日 目を過ぎると急激に減少 した◇ しかし、平L酸菌は過酷条件でも

耐性が高かつた (下図右)。
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生菌数はいずれの温度でも安定していたが、 60℃では酵母数の減少が見られた

(下図左)。 下図右は、試験 したサンプル。
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尚、 Fastrackのシリーズには、粉末状の微生物製剤の他に、

にグル状の製剤が販売されている。また、微生物と共にビタミ

る。これらについても同様の試験を行つた。

0   50  100 150 200

保存日数

タブレット状、顆粒状さら

ン類の強化を施 した製剤もあ

(共同研究機関 :秋山愛生館)
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酵素 を用 いた食 品加工技術 に よる新規食 品の開発   (H7～ 8)

一豆乳凝固酵素遺伝子の構造解明と大量生産一

応用技術部生物工学科 池 田隆幸 八 十川大輔 中 川良二 長 島浩二

1 研 究の目的と概要

今まで大豆蛋白質のほとんどは豆腐としての利用であり、他の加工食品の開発が求

められている。豆乳はその栄養価と加工性の高さから非常に優れた食品素材であり、

従来と異なった加工法を用いることでテクスチャーゃ味の変わった豆乳加工食品が開

発できると期待される。この様な観点から、我々は3ad″us FJめ"fformFs B‐6‐4」由来の

蛋自分解酵素が豆乳を速やかに凝固させ、しかもその凝固物は苦み渋みが少なく豆腐

とはひと味違った食品素材であることに着目し、本酵素遺伝子の解析を開始した。昨

年度は本酵素の遺伝子を単離し、その構造を明らかにしたが、今年度は枯草菌に酵素

遺伝子を導入し、発現させたので報告する。

試験研究の方法

1)使 用菌株、使用培地 :B.rrchenfformis B‐6‐4」Aお よび枯草菌形質転換株を用い

て豆乳凝固酵素の発現を行ったときには酵素生産用培地 (可溶性デンプンo.5%、コー

ンスティープリカーo.5%、リン酸二水素ナトリウムo.5%、水酸化ナトリウムo.1%)を

用いた。

2)豆 乳凝固酵素発現組換え体の取得 : 枯 草菌ベクターpUBl10の BamHI‐EcORIサ

イトにプロモーター。ターミネーター領域を含む約1.2kbの豆乳凝固酵素遺伝子を挿入

し、プラスミドpSKB201を 構築した。これを枯草菌DY‐16に導入した。得られたカナ

マイシン耐性形質転換株の中から、0.5%のカゼインを含むLB寒天培地 (1%THpton、

0.5%Yeast Extract、0.3%NaCl、 pH 7.3)で のハロ
ー形成を指標にして、酵素発現株を

選別した。枯草菌の形質転換は、ポリエテレングリコール6000を 用いたプロトプラス

ト法で行った。

3)豆 乳凝固試験 :7.5%分離大豆蛋白質溶液(pH6.5)0.5mlに酵素液0.lmlを加え、

60℃で30分間反応させる。反応後、6,000rpmで3分間遠心しカードを形成させた。

4)電 気泳動および活性染色 : 培 養上清10μlをsDS‐10%ポ リアクリルアミドグル

中で電気泳動し、CBBに よる蛋白染色を行った。活性染色を行うときは0.1%カゼイン

を含むポリアクリルアミドグルを用いた。泳動後、グル内酵素反応 (loomM TAs・HCl,

pH7.5:10mM CaC12中 )を 行い蛋白染色した。

実験結果

pSKB201を 有する枯草菌DY‐16株が豆乳凝固活性を発現しているかどうかを調べる

ために、本菌を酵素生産用培地に植菌し、24時間日の培養上清を豆乳に10%添 加し、

37℃ で30分 間インキュベー トした。その結果、図1に示すように、元株である

引fめ“fforars B‐6‐4JAの 培養上清を加えたとき (試験管1)と 同様に豆乳の凝固が確

認された (試験管2)。 しかし、pSKB201を 有しない枯草菌DY‐16株の培養上清およ
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び培地だけのものでは豆乳の凝固は認められなかった (試験管3と4)。 従って、導入

遺伝子が豆乳凝固活性を有していることが明らかになった。

次に、組換え株による本酵素の発現量を調べた。培養18、24、 36時間目の培養上

清10μlをSDSポ リアクリルアミドグル電気泳動で解析 した。その結果、図2に示すよ

うに約3kda付近に、プラスミドを有しない枯草菌DY‐16株には存在しないバンドが検

出され (レーン1、 3、 5)、 かつ活性染色によって蛋自分解活性が確認された (レ
ー

ン7)こ とから、本バンドが豆乳凝固酵素であると判断した。 こ のバンドをデンシト

メーターで測定しその蛋白質量を算出したところ、培養18、24、 36時間目にそれぞ

れ8、15、23mg/1の酵素が生産されていると推定した。

432

図

１

３

培養液による豆乳凝固試験

BIゴθ力enゴあrmis B-6-4」 2 :B sab″fFsDY‐16(pSKB201)

3 s u b t F F F s D Y  1  6  4 :培地のみ

24h r  3 6 h r   3 6 h r

3  4  5   6   7   8

1 8

M  l

hr

2
Kda

97.4

55.0

31.0

21.5

1,3,5,7

B.subt‖ :sDY-16

(pSKB201)

2,4,6,8

B.subti:isDY-16

図2 SDS PAGEと 活性染色による蛋自分解酵素の検出
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酵素を用いた食品加工技術による新規食品の開発
一豆乳凝固物と乳製品による複合化食品の開発―

(H7-H8)

加工食品部畜産食品科 川 上誠

発酵食品部調味食品科 奥 村幸広

1.研 究の目的と概要

食品素材としての豆乳は植物性のタンパク源として重要である。しかし、豆乳を

用いた食品としては、豆腐があげられるのみであり、その他の食品にはあまり利用

されていない。そこで、豆乳利用食品の開発を目的として、酵素による豆乳凝固物

と乳製品とを用いたアイスクリーム製品の試作を行った。

2.試 験研究の方法

豆乳凝固物は北海道日清より粗酵素として恵与された &c/′′“ ′′cttη′For″′s由

来のタンパク質分解酵素粗標品乾燥物を豆乳に 1%添 加 し、37℃で 4時 間反応させ

て調整したも豆乳アイスクリーム豆乳凝固物と牛乳から分離 した生クリーム、脱脂

乳を原料として、アイスミックスを調合後、ホモゲナイザーで均質化 し、殺菌後、

アイスクリーマーで製造 した。製品の成分分析は乳製品の成分分析に準して行った。

粘度はB型 粘度計を用いて測定した。オーバーランはアイスミックス体積に対する

できあがり製品の体積増加量から算出した。製品の官能検査は表 1に 示す採点表に

したがって実施 した。

3.実 験結果

①豆乳と豆乳凝固物との比較

乳脂肪分、糖分をそれぞれ10%に調節し、100kg/cm2で均質化 したアイスミック

スの粘度および試作アイスクリームのオーバーランを表 2に 示す。豆乳のみではア

イスミックスの粘度が低く、オーバーランが十分にかからなかったのに対し、豆乳

凝固物では240mPa・sと適度な粘度が得られ、オーバーランも良好であった。また、

やや大豆のフレーバーが強かったものの官能検査の結果も良好であった。

②均質化

豆乳凝固物を用いたアイスミックスをホモゲナイザーで均質化することにより、

なめらかな性状にすることがてきた(図1)。均質化の圧力を50～200kg/cm2で変化

させてもアイスミックスの粘度、オーバーランには大きな差は認められなかった。

③乳脂肪分の影響

糖分10%に調整 し、乳脂肪分を変化させたアイスクリームの性状を表 3に 、官能

検査の結果を表 4に 示す。乳脂肪分0%、 5%で はオーバーランも不十分で、氷結晶

を生成した icyな組織であり、大豆臭も強かった。これに対し、脂肪分10%ではオ
ーバーランも29%と 良好で、組織の均一化 した、なめらかな製品となり、風味も歩

留まりも良好であった。
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点 評価 採点

問題点なし 40く

通常 3:～ 10

加熱具 (cooked)

卵奥 (egg)
酸,機 (high acid)
フレーパー不明(lacks of“ne navor)

み蜂尿がこ1指cIPiた」記:Jing)
甘きの不足 (!acks sweetness〕

中和奥 (neutra“2er)

古い原料 (old ingredient)

酸化奥 (o、idi2ed)
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貯蔵臭 (storage)
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甘味過fl(too sweet)
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5 点
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通常 3～ 5

ｅｎ
ｍ
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自
不
不

1 5 点
通常 0～ 15

1lЮ 通常 70～ 96

表 1 ア イスクリーム採点表 表 2 豆 乳と豆乳凝固物の比較

粘度(mPao s)オーバーラン(%)
豆乳
豆乳凝固物

27            2

240            29

表 3 試 作アイスの性状
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図 1均 質化の比較

要約

豆乳を原料としてアイスクリームを製造する場合、豆乳凝固物を用いることはア

イスミックスに適度な粘度を与え、良好なオーバーランを得ることができるため有

効と考えられる。アイスミックスのざらつきは均質化の圧力を 50～200kg/cm2の

範囲に設定することで防止できる。豆乳凝固物に乳脂肪を10%添加することで、組

織が均一でなめらかな、大豆フレーバーの程良い製品となった。

０

５

０

５

２４

２８

表4 試 作アイスの官能検査
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酵素を用いた食品加工技術による新規食品の開発
― 豆 乳凝固酵素を用いた新規大豆蛋白質利用食品の開発 一

(H7-8)

発酵食品部調味食品科 奥 村幸広 本 堂正明 宇 野豊子 山 木 携

1. は じめに

我々は、苦みペプチ ドを生成 しない豆乳凝固酵素を産生する菌を自然界から単離し、

酵素生産の至適条件および食品製造への応用について検討を行ってきた。 Bα ιブ′ルs

″勧ι″枠″ブSB‐6‐4J株の生産する酵素による豆平L凝固反応は、にがり(Mg、Ca)やGDLを

使った豆腐の凝固とは作用機作が異なるため、凝固物の物性 。食感に大きな違いがある。

即ち、酵素による凝固物は非常にクリーミーであり、他の食品素材との複合化も容易で

ある。そこで、豆腐の製造工程をモデルとして、酵素処理による凝固物の物性変化につ

いて検討 した。

2.実 験方法

2.1 豆 乳凝固酵素の生産

酵素生産菌Bαcプ′ルsノた力̀″r/a解ノsB‐6-4J株を、可溶性でんぶん0.5%、コーンスティープ

リカー05%、 NaH2P04 0 5%、NaOH O.1%を含む液体培地で、37℃、200rpm、通気量3L/

minで72時間培養 した。培養液は遠心分離によって菌体を除去 し、80%硫安で塩析後、

得られた沈殿を透析して粗酵素液とした。また、北海道日清 (株)より、上記培養液の噴

霧乾燥物を恵与されたので、これも同時に使用 した。

2.2 酵 素、グルコノーδ―ラク トン(GDL)およびカルシウムによる豆乳凝固試験

旭油脂 (株)製のSPI(分離大豆蛋白質)「アジプロンHP」 を75%水 溶液としpHを6.5に調

製した。201nl容ポリビーカーに7.5%SP1 10mlと酵素液を加えて、60℃で30分反応させた。

カルシウムによる凝固反応には、固形分5%の豆乳を使用した。豆乳は,晩 浸漬した大

豆をホモジナイザーで破砕し加熱処理した後にガーゼろ過 して調整 した。豆乳30mlを85

℃で10分加熱 し、o3Mの 塩化カルシウムlmlを加えて75℃で10分凝固反応させた後、内

径291111nの円筒型成型器 (ディスポシリンジを切断して作成)で圧搾してカー ドを調製 し

た。酵素添カロ量は豆平Lの1%、反応条件は60℃で30分とした。

GDLに よる凝固反応には、固形分10%の豆平Lを使用した。50ml用の試験管に豆平L40ml

を入れ、10%GDL溶 液および酵素液を加え、60℃で30分反応させた。

ゲル強度の測定にはレオメーター(サン科学CD-200D)を使用した。酵素反応物とGDLゲ

ルは容器に入れたまま直径20mmの 感圧軸を、カルシウムでは直径5111111の感圧軸を使用

した。また、カルシウムの場合は、直径40mmの 感圧軸で試料を3nlm変形させるのに要

した荷重も測定した。

3.結 果および考察

31 酵 素による豆乳凝固反応の条件検討

7.5%SP1 10mlに対する粗酵素液の添加量と凝固物の物性を表1に示した。その結果、豆

平Lの凝固には1%以上の酵素添力日が必要であり、酵素添加量を増や しても物性への影響

はほとんど認められなかった。表2にpHと凝固物の物性の関係を示した。その結果、 本

酵素の至適pHは61～65で あるが、これより低いpHでより強度の高いゲルが形成された。
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32 酵 素とカルシウムの併用効果

カルシウムと酵素の併用による凝固物の物性を検討 した。酵素反応を、1)カルシウム

添力日前、2)カルシウムと同時、3)カルシウム添力日後の時点で行ったところ、1)の場合で

は凝集体はコン トロール (カルシウムのみ)に比べて組成が細かく、速やかに沈降した。

2)では、凝集体の形状はコントロールと大差なく、ホエーが若千多かった。3)について

は、酵素添加の際の撹拌によって凝集体が分散するため、形状の比較はできなかった。

次に、凝集体を圧搾成型してホエーを除き、ゲルの物性を沢1定した(表3)。コントロー

ルはゲルの体積も大きく、弾力性に富んだゲルが得られた。2)お よび3)は、コントロー

ルに比べて弾力性が弱く軟らかいグルになった。また、1)の場合はグルを形成せず、ペ
ー

ス ト状になった。

3.3 酵 素とGDLの 併用効果

酵素とGDLと の併用効果について検討 した。酵素は、北海道日清から恵与されたもの

を使用し、GDLを 0～0.3%まで、酵素 0～1%まで変化させて反応を行った(図)。GDLを

02%以 上の場合、酵素添加量を増加させるとゲル強度は低下した。
一方、GDLが 01%以

下では、酵素添力日によリゲル強度が上昇し、酵素添力日量が0.2%以上になるとゲル強度は

漸減 した。

表1 酵 素反応による凝固物の物性

酵素添力日量(%)

ゲル強度 (g)

0 . 5   1 . 0   1 . 5   2 . 0

-     1 4    1 5    1 5

表2 pHと 酵素凝固物の物性

pH

ゲル 強 度 (g)

5 . 5   6 . 0   6 . 5  7 . 0

49    28    23   -

表3 酵 素とカルシウムの併用効果

ゲ
ル
強
度

（
こ

Control      l)

Ca 酵 素→Ca

2)           3)

Ca+酵 素 Ca→酵素

貫入 (g)110

圧縮 (g)1025

75*

749*

５０

　

４８８

57

368

酵素→Ca : 酵 素添加後にCa添加

Ca十酵素  : Caと 酵素を同時添加

Ca→酵素  : Ca添 加後に酵素添加
* : ペ ース ト状で弾力性が低い

酵素添加量(%)

図 酵 素とGDLの併用効果

4 要 約

Bὰブノ′νsルεル″ゅ/F2ブSB‐6 4̈J株の生産する酵素による豆乳凝固物の物性について検討 し

た。 pHの 低下は酵素によるグルの強度を上昇させるのに有効であり、GDLと の併用効

果が確認された。カルシウムの併用では酵素添力日によリグル強度が低下し、ペ
ース ト状

の凝固物が得 られた。

(特別研究 通 商産業省)
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一

ブナザケ特異臭の同定と除去技術開発 (H6～H9)

加工食品部水産食品科 西 田 孟  大 田智樹 佐 々木茂文

研究の目的と概要

近年、秋サケの漁獲が増大 し、それに伴いブナザケの比率も増加 し、その有効利

用が求められ、す り身や落 し身 (ミンチ肉)が H8年 、900t(原 魚換算3千t、1.8%)

製造されている。ブナザケについてはブナ度合により、種々の利用が推められてい

るが、ブナザケのランク付けは地域により異なり、明確な基準はない。現地の漁業

者や加工業者の間で、以前からブナザケにはいわゆる 「ブナ臭」があるといわれて

いるように、秋サケはプナ度合が進むにつれ、ブナザケ臭が生 じ、利用加工上、間

題となっている。これまでの調査研究から、水揚げ直後の魚体について官能および

ガスクロマ トグラフィー (GLC)的 にその存在および差異が若干認められたが、放置

時間や加熱 (ボイル)に よる影響が示唆された。またポリア ミンについて分析 した。

同時に、ブナ度合と ドレス重量比および地域性について明らかにし、利用状況を調

査 した。ブナザケ臭についてはこれまで究明された例はないが、表皮および粘質物

に存在 し、CLCで比較的、重たい成分ではないかといわれている。このため、種特異

臭の特定と個別臭成分および全臭成分の抽出 (捕集)に おける溶媒系、抽出条件に

よるこれら臭成分について究明する。さらに、ブナザケ臭の除去技術について、サ

イクロデキス トリン (CD)に より検討する。

試験研究の方法

(1)調 査およびサンプ リング

ブナザケ臭について現地に出向き、観察、聞取り調査を行い、標津産 (10.16)秋

サケについて前年同様、ブナ度合、性別にサンプリングした。

(2)ブ ナザケ臭および臭成分の官能評価とGC分 析

前年同様、背肉と皮部に分け、供試 した各試料 5gの 臭成分をパージ&ト ラップ

(P&T)法 でTenax TAに30分、吸着 (N235m1/min。)濃 縮後、200°C30分 加熱脱着 し

て (クライオフォーカシングにより)GC分 析を行った。また臭成分の捕集後、各試

料について官能評価 した。

実験結果

1)こ れまでのブナザケ臭成分の調査分析から、官能的には水揚げ直後の魚体か

らは特異的臭いは感 じられず、わずかに生臭みのある弱い魚臭が感 じられる程度で

ある。聞取 り調査で、川ブナについて、また官能的にB、 Cブ ナで、室温放置 (フ

ィレー処理)で 若干のブナザケ臭があり、あるいはH.S.V.の分析 (37℃、60分)で

特有の加熱臭があり、また皮部についても特異臭があることなどが明らかにされた

(表 1)。 また、処理 したフィレーなどで若千の (個体差による)ブ ナザケ臭がす

るという情報を得た。秋サケのランクおよび性別の部位別重量比などから、ブナ度

3.
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合が進むにつれ、♂は生殖腺指数 (G.I。)が ノl さヽくなり、 ドレス/体 重が増加した。

他方♀は♂とは逆にG.I.が大きくなり、 ドレス/体 重が減少した。この傾向はこれ

までのデータと変わらない。また、ブナ化は♂が♀より速いことが推察された。

2)水 揚げ直後の魚体からのCC分析では、ブナ度合によるわずかな差異はみられ

るが、大きな差は認められない (図1)。 ポリアミンについてはスペルミン、プト

レシン、スペルミジンなどが多く含有されるが、ブナ度合との関係は明らかでなく、

冷凍条件による生成分解などが推察され、今後の検討課題である。

表2 標 津産秋サケのランク、性別および部位別の臭いの官能評価

(37℃-60分 )

N().ラ ンク   性 別 背肉 (普通肉 ) 皮部 (粘質物 を含む)

1 ギ ンケ   ♂  ―  わ ずかに加熱奥 ― わ ずかに生ぐさ具

2(肉 色、赤色)♀  ―  わ ずかにウニ様.加熱臭   ―  わ ずかに魚臭

3 Aブ ナ   ♂  ―  ギ ンケとほとんど同じ   + 弱 い生ぐさ臭

4        ♀  ―  ギ ンケより加熱臭がやや強い ―  わ ずかに魚臭、ギンケと同じ

5 Bブ ナ   ♂  ―  ウ ニ榛、加熱臭        + 生 ぐさ臭

6(肉 色、赤色)♀  一  ウ ニ機、加熱臭       土  弱 い生ぐさ臭

7 Cプ ナ   ♂  ―  わ ずかに加熱臭       + 生 ぐさ臭

8        ♀  ―  わ ずかにゆで卵様、加熱臭   土  弱 い生ぐさ臭

9 川 ブナ   ♂  + や やむつとくる臭い、加熱臭+α + 強 い生ぐさ臭、せい臭様、不快臭

10       ♀  士  採 取時、明らかに生ぐさ臭、魚臭‥ せ い臭棟、強い生ぐさ臭

と異なる特有の奥い、ゆで,日榛

臭いの強 さ ・・強いせい臭様異臭

0 ,● ● ●● o 8 = R  A 沼 9 =

図 2  標 l  l l産秋サケ ( Cプ ナ♂背肉)全 臭成分のガスクロマ トグラム ( I S : C Y CしO H E X A N O L )

平成 9年 度計画

1)臭 成分の分析については捕集条件による差異、分画および加熱条件によるブ

ナザケ臭生成およびブナ度合による差異などについて、P&T法、ポラパックQ、水蒸

気蒸留などで捕集 し、GC、CC―IS、KI、スニッフィングなどにより臭成分 (高沸点カ

ルボニル化合物など)を 同定する。

2)ブ ナザケ臭の除去あるいはマスキング技術開発のため、加熱処理肉について

各種CDの効果を検討する。すなわち、各種CDによる各臭成分の包接機能の差異、加

熱による機能保持特性などについて、またその他 (スモ
ーキングなど)の 検討を水

llIし脱水肉との比較検討により試験 し、最適なCD処理 (包接)条 件を明らかにする。

― 弱い 一 やや弱い ± 普通、魚臭  +や や強い.生 ぐさ臭
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ホタテガイ副産物の有効利用システムの開発      (l18～ 1110)

一飼肥料および餌料としての資源化技術に関する研究
―

応用技術部食品工学科 清 水英樹 河 野慎
一

1 研 究の目的と概要

道内で年間約 6～ 7万 トン排出されるウロなどのホタテ軟体部の有効利用を図る

ため、これらの飼肥料、餌料化に関するシステムの開発を目的とする。

本研究では、脱カ ドミウムされたホタテウロを、飼肥料および餌料用の乾燥粉体と

するまでの工程 (資源化工程)に 関する試験を行う。今年度は、資源化工程の中で

特に重要となる脱脂工程に関する試験を主に行った。

フィッシュミールや各種魚肉蛋白素材の製造において用いられる脱脂方法には、

圧搾分離法、遠心分離法、フライヤ
ー法、水晒し法、酵素分解法、溶剤抽出法など

があるが、本研究では飼肥料化という観点から製造コス トを重視 し、コス ト面で優

位な圧搾分期L法と遠心分離法について試験を行った。

2 試 験研究の方法

1)圧搾分llt法

仕様の異なるスクリュープレスを用い、試料形状、熱処理の有無等の条件を変え

て圧搾試験を行い、圧搾後のケ
ーキについて水分、脂質量を分析し圧搾特性を調べ

た。例として 1条件を以下に示した。

・原 料

供給元 :茅部郡砂原町,丸 太水産、時期 :10月 、形態 :中腸腺のみ

・スクリュープレス概略仕様

型式 :SIIX 200(富国工業 (株)製 )、 寸法 :内径200mm φ,長 さ2000mm L′

使用スクリーン径 :入目側1.5mm φ,出 日側1.Omm φ、スクリュ
ー圧縮比 :1/3.5

なお、試料形態は中腸腺そのままとフー ドカッターで30秒処理 したものの 2種 、ま

た、熱処理は無処理と湯浴中で90℃、30分処理 したものの 2種 とした。

さらに使用したスクリュープレスはスクリュー軸内にスチームの負荷が可能であり、

あわせて実験を行った。この際のスチーム圧力は1.2kg/cm2_Gとした。

2)遠心分離法

圧搾試験に用いたものと同原料をマスコロイダーによリスラリー化 し、これを熱

処理、あるいは酸熱処理 (硫酸を加えてpH調 整)し たものを、3000Gで10分遠心分

離を行い、油層および水層の量を測定し、さらに沈澱層中の脂質量を分析 した。

熱処理はスラリー約200gをビーカーにとり、ホットプレー ト上で90°Cに おいて30分

加熱した。

なお、水分は105℃絶乾法、脂質は凍結乾燥後粉砕した試料をクロロホルム/メ タ

ノール混液 (混合比 2/1)を 用いてソックスレー抽出法により求めた。
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実験結果

1)圧搾分離法

実験条件および結果を表 1に示 した。その結果、水分率についてはスクリュ
ー軸

内にスチームを通した試験 (No.3～5)に おいて50‖B%台が得られ、脱液能力を向上

させる有効な手段であることがわかった。また、圧搾後のケ
ーキ中の脂質含有率

(DS%)は 、熱を一切付加していないNo。1が最も高く、粉砕試料を軸内のスチ
ー

ム加熱により処理したものが最も低い結果が得られ、熱処理および粉砕処理は脂質

除去の面からも有効な手段と考えられた。また、デ
ータは示していないが、仕様の

異なるスクリュープレスによる圧搾試験の結果、スクリュ
ー日径の違いにより試料

の食い込みに差が認められた。ウロのような試料においては、スクリュ
ープレス本

来の能力を発揮するには200mm φ以上の日径が必要であることがわかった。

2)遠心分離法

マスコロイダーにより調製したスラリ
ーを、酸熱処理した場合の実験条件および

結果を表 2に示 した。その結果、酸処理によるpHの 低下に伴い、遠心分離による

油層の回収量が増加 し、沈澱層中の脂質含有量も低下する傾向がみられた。このよ

うに酸処理は脂質の分離には効果があるもののタンパク質等の分解による異臭が発

生し、飼料等には適さないものと思われる。また、表 1のスクリュ
ープレスによる

試験結果と比較するとわずかにスクリュ
ープレスによる圧搾分離法が優位であると

考えられた。

表 1 ス クリュープレスによる圧搾試験

０
・

０

実験条件 実験結果

翻
腕
熱
処

内

ム̈

軸

好
水分率
ΨB %

質

ＤＳ／

脂

跳

劇

卿

１

２

３

４

５

ホール

ホール

粉砕
ホール

粉砕

一
　

一

×

○

○

×

ｘ

一

一
×

×
○

○

○

72.1

67.7

65。1

62.4

50.4

53.6

56.7

12.0/75.5

16.2/101
14.1/67.8
H.5/44.1
15.9/47.2
15.3/51.6
12.4/40.1

注 :DS%(dry solld)は基準に団体重量を用いて算出
団体重量=(湿 最重量)― (水分+C‖抽出量)
DS%=(目的物重量/団 体重量)× 100

平成 9年度計画

・スクリュープレスを用いた脱脂方法の確立

・圧搾後のケーキの乾燥方法の検討

表2 酸 熱処理法による脱脂試験

欧

Ｎ

原料調整 遠心分離

p H 粉
　
躙

力鮨Л] 水層 沈激層

cm8 cm.

水分
ΨB%

脂 質
ΨB%ノ/DS%

原料

Al

A2

A3

A4

6.24
4.03
2.86
2 . 4 1

75.5

77.7

77.8

77.8

77.9

2 . 0

7 . 0

8 . 5

1 0 , 0

78.0
66.5

65.0

62.0

63.3

69,1

7 1 . 9

72.2

H.9/94.4
17.1//87.2
13.0/72.6
10.5/59.7
10.1/57.1

注1:Alは 硫酸1【添加によるデータ
2:遠 心分離の原料投人量は210g

(地域産学官共同研究中核技術開発事業、共同研究機関 :道立工業試験場)
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北海道地域特有食品の成分値の評価に関する研究      ( H 6～ H8 )

加工食品部農産食品科  田 中彰 槙 賢治  山 本一史 田 中常雄

研究の 目的 と概要

北海道にはその特異な気候か ら、特有の自生植物が多 く存在する。その中には健

康増進に資すると思われる植物も多い。 しか し、それ らの植物の食品素材 としての

成分 を調査研究 した事例は少ない。このため、北海道に多 く見 られ、その栽培研究

も行われている植物 として、北海道地域特有食品を取 り上げ、その産地別、 自生 ・

栽培別、系統 ・品種別 に栄養成分分析を実施 し、その成分値の評価 を行 う。

試験研究の方法

(1)品 種、産地別による栄養成分の比較

供試試料 :ハ スカ ップ ・・・ゆ うふつ、千歳 5号 、千歳 6号 、千歳 8号

ギ ヨウジヤニ ンニク 道 内 7カ 所か ら栽培 または山採 りしたものを

供試

浪1定項 目 :ビ タ ミンB6、 ナイアシン、バ ン トテ ン酸、葉酸、 ビタ ミンK

方  法 :ビ タ ミンB6(ナ イアシン、バ ン トテ ン酸、葉酸 :微 生物試験法

ビタ ミンK:高 速液体クロマ トグラフ法

(2)凍 結保存中におけるビル ビン酸生成量の変化

供試試料 :ギ ョウジャニ ンニク ・・・帯広市にて栽培されたものを供試

方  法 :試 験 1 - 5、 -2 0、 -4 0℃ で試料 を貯蔵 した。

試験 2 - 8 0℃ で急速凍結 した後、上記温度で貯蔵 した。

浪1定項 目 :ピ ル ビン酸 (高速液体クロマ トグラフ法 )

実験結果

(1)品 種、産地別による栄養成分の比較

ハスカ ップの結果を表 1に まとめた。ナイアシン、 ビタ ミンB6、 葉酸について

は 4種 類にほとん ど差は見 られなかつた。 しか し、バ ン トテ ン酸は千歳 8号 だけが

含量が低 く、他の 3種 類の平均が 100 gあた り0.3 1 m gであるのに対 し、0。22m gと約2/

3程度 しか含 まれていなかった。

ギ ョウジヤエ ンニクの結果 を表 2に まとめた。栽培 と山採 りには成分値に差はな

かったが、産地別 には差が見 られた。 ビタ ミンKは Klと K2の 総量で表されるが、

ギ ョウジャニンニクには Klし か含 まれていなかった。ビタ ミンKは 緑黄色野菜に

多 く含 まれているが、その中でもギ ヨウジヤニンニクはかな り多 く含 まれていた。

(2)凍 結保存中におけるピル ビン酸生成量の変化

試験結果を図 1に 示す。 ビル ビン酸はア リシンなどの有用成分が生成する際に生

じるため、これ らの指標 として分析 した。 どの場合 も、 6カ 月の貯蔵ではこの値は

貯蔵前よ りも減少 していた。試験 1で は
-5° Cと -40°C、 試験 2で は -40°Cで 、生

試料 に比べ約半分 くらいのビル ビン酸生成量を有 していたが、他はほ とん ど 0と な
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つた。 しか し、 -5℃ では試料に損傷が生 しているものが多 く、長期の貯蔵には適

さないと考えられた。また、-40°Cは 葉などの薄い部分が脆 くな り、貯蔵には注意

が必要と思われた。

表1 ハ スカップの栄養成分(100gあたり)

ゆうふつ 千歳5号 千歳6号 千歳8号

ナイアシン
ビタミンB6

葉酸
バントテン酸

表 2 ギョウジャニンニクの栄養成分(100gあたり)

mg

mg

μ g

mg

0 . 6

0.04

8

0.30

04

0.05

6

0 . 3 1

０
・
５

０
・
０５

８

０
・
３３

0 . 6

0.04

7

0.22

ナイアシン mg

ビタミン B6mg

葉酸   μ g
バントテン酸 mg

ビタミンK μ g

0。7   0.9

0.19  0.14

96    84

0.40  0.42

528   224

0.8   0.8

0。11  0.15

86    89

0.35  0.39

265   339

1.0   1.0

0.16  0_20

107   62

0.40  0.59

380   184

0.6    0.5    0.8

0.14  0。10  0.15

89    72    83

0.29  0.29  0.39

287   354   301

300

200

lCXl

佃

Ⅷ

別

硼

「
８
，ゝ

↓
饉

ハ
コ
ミ

コ

500 500

400

保存期間 (月)

図 1 凍 結保存後のビルビン酸生成量

要約

ハスカ ツプとギ ヨウジャニンニクの栄養成分の分析 を行つた。昨年度 まで と併せ

て栄養成分全般 にわた り分析 を行 い、食品としての特徴 を明 らかに した。両者とも、

北海道特有の食品 として、栄養成分的にも評価の高い食品と言える。

また、ギ ヨウジャニ ンニクの保存 を目的 として凍結保存中の ビル ビン酸生成量に

ついて調べ、適性条件 を検討 した。 どの条件でもビル ビン酸生成量の減少は見 られ

たが、 -5℃ 、 -4 0° Cで は生試料の半分 くらいの生成量が残 つていた。

(受託研究 科 学技術庁 )
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キシロース等五炭糖を多糖化する菌の検索と高効率培養法の検討  α 7～9)

発酵食品部発酵食品科 田 村吉史 吉 川修司 浅 野行蔵

応用技術部生物工学科 八 十川大輔

企画情報部企画課企画情報係 富 永一哉

研究の目的と概要

近年環境保全の観点から、森林パルプの大量消費や農林産廃棄物の処理が国際問

題化している。本道においてもかなりの農産廃棄物があり、廃棄方法、場所など多

くの問題が発生してきている。これら農産廃棄物の大部分は、グルコースなどを構

成糖とするものからなっている。廃棄物を分解じグルコースなどの単糖として取り

出し、ノヾクテリアセルロースの原料として用いるなどの研究が行われている。一方、

単糖として廃棄物中に出てくる糖成分としては五炭糖類が多く、特にキシロース及

びアラビノースが多い。

本研究は、キシロースなどの未利用五炭糖を微生物の炭素源として利用し、多糖

類、特にセルロースを生成させることによって、未利用資源を有効に活用しようと

いうものである。微生物が作るセルロース (バクテリアセルロース Bc)は 、植物

のパルプから作られるセルロースとは異なり、ヘミセルロースや、リグニンを全く

含まない純度の高いセルロースであり、結晶性が高く物理性が優れているなどの特

徴を持っている。これを高効率に生産できれば、廃棄物の有効利用につながる。さ

らに、BCに アミノ基などを導入することにより特殊な機能を持った Bcと するこ

とも期待される。本年は、五炭糖から高効率に BCを 生産する菌及び培養条件と検

討した。

試験研究の方法

供試した酢酸菌は、前年度供試した株に加え、北大農学部応用菌学講座が自然界

から分離した酢酸菌を使用した。供試培地は、IFO指 定培地のほかに各種研究報告

で有効とされた培地組成をもとにして改良を加え、五炭糖から高効率に BCを 生産

する組成を検討した。

BCの 生産は、バッフル付三角フラスコを用い、温度 30℃ 、撹拌回転数 loo～

200rpmで行った。さらにシ
゛
ャファーメンターでの培養も行い、広い面積を持つ門型のイン

ペラーを用い撹拌回転数 5011pm、温度 30℃、通気量 o.15～lwmで 行った。

生成したセルロースは、発酵液を遠心分離して沈殿させ、アルカリによる溶菌処

理を行い、十分洗浄した後、乾燥させ重量を測定した。

実験結果

酢酸菌は非常に好気的な菌で、生育に多量の空気を要求する。そこで、培養時の

撹拌回転数を変化させ、培養中の溶存酸素量とセルロース生産量の関係を調べた

2.

3.
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(図)。高通気を目的とし高回転培養を行ったが、Bc生 産量の向上には寄与しな

かった。溶存酸素濃度は飽和状態で約 8ppm(室温)であり、培養 2日 目の溶存酸素

量は著しく低下した。このことから酢酸菌の旺盛な酸素消費が示唆された。溶存酸

素濃度の増加とセルロース増加量から、発酵は4日 目以前に終了していたと考えた。

BC生 産量に及ぼす初発 pHの 影響を表に示した。培養終了時のpHは いずれの試

験区でも 3.3程度に低下していた。Bc生 産量は初発 pH3.5の時は明らかに抑制さ

れていたが、比較的広い範囲の初発 pHで 同程度の生産があった。
一方、ジャファ

ーメンターによりpHを 5に
一定に調整しながら培養してもBC量 は向上しなかっ

た。通常 pHコ ントロ
ールは培養に大きな効果を発揮するはずであるが、BC生 産

に効果がなかったことは不思議である。pH以 外の要因がもっと大きな影響を与え

ていると考えられ、今後の検討課題となった。

図 BC生 産時の培養回転数の影響

表 BC生 産に及ぼす初発 pHの 影響

■

ｏ
こ

埋

ｏ
ロ

６

　

　

　

４

　

　

　

２

→← BC量 (1 00rpm)

響‐ BC量 (1 50rpm)

デい BC量 (200rpm)

― DO値 (1 00rpm)
-4-DO値 (1 50rpm)

・ DO値 (200rpm)

培養日数(dayS)

6.56.05。54.54.03.5初発pH

BC生産量 (対糖収率 %)

4.平 成 9年度計画

ジャーファーメンターにおいて培養条件 (培地組成、通気量、溶存酸素量、撹拌

速度、温度)の 検討を引き続き行う。

キチン、キ トサン等配合培地による、セルロースヘのアミノ基の導入による新規

ポリマーの生成を試み、その確認や、効率的にアミノ基を導入したセルロースの培

養条件の検討を行う。各種培養によって得られたセルロースの物理性を検討する。

(受託研究 :科学技術庁)

(共同研究機関 :lLit道大学、lLit道東海大学、1ビ毎道糖業(株))

2.72.72.2
０
乙2.51.5
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2

2 - 1

技 術 普 及
‐

指 導

食品加工相談室

食品製造企業等が行 う新製品開発、新技術導入などの各種技術相談に応 じる窓口
として、 「食品加工相談室」を開設する。
1 相 談内容   食 品加工に関すること
2 申 し込み   随 時
3 相 談方法   電 話、来所、文書いずれの方法でも可能
4 相 談窓口   江 別市文京台緑町 589番 地 4 食 品加工研究センター内

【平成 8年 度報告】
相談件数については、総数 661件 となつてお り、相談方法別にみると電話が最
も多く、食品製造企業等か ら気軽に相談が持ち込まれている。
また、相談内容については、加工方法、品質 ・評価、装置 ・機械、微生物管理技

術など食品加工技術全般にわたる内容 となってお り、全道各地から相談が持ち込ま

れた。
1 相 談件数  総 件数  667件
2 月 別相談状況

区分＼ 月 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 イト言十

相談件数 128 58 44 98 28 18 667

48
０
０ 16 7 4

1電 話
44 42 54 14 327

「√響 2 2 1 1- 2 3 1
Ｏ
ι

lxam 1 1 2

3  相 談内容状況

相談内容月別内訳

― H9 -



2-2 食 品工業技術高度化対策指導事業 (現地技術指導)

食品製造企業等が行 う新製品開発等を支援するため、各企業等か らの依頼を受け

て、研究員を派遣 し、食品加工技術についての助言や指導を行 う。

1 指  導  地  域   道 内各地

2 指  導  対  象   道 内食品製造企業、食品加工研究グループ等

3 申  し  込  み   随 時

4 指 導依頼の方法  電 話または文書

5 指 導 を 行 う者  セ ンター研究員

6 費      用   無 料

【平成 8年 度報告】

全道各地において、 140企 業に対 し延べ 153日 間、研究員を派遣 し、製品開

発、製造技術、保存技術、品質管理等についての助言や指導を行った。

1 指 導 企 業 数   140企 業

2指 導 日 数  153日

3 支 庁別指導状況

区 分 指導企業数 指 導 日 数 区 分 指導企業数 指 導 日 数

石狩支庁 3 0 3 1 網走支庁 8 8

渡島支庁 9 9 胆振支庁 4 5

後志支庁 4 4 日高支庁 5 7

空知支庁 1 6 1 6 十勝支庁 1 3 1 3

上川支庁 2 9 3 7 釧路支庁 3 3

留萌支庁 7 8 根室支庁 1 2 1 2

△ 計 14 0 1 5 3
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2-3 技 術ア ドバイザー指導事業

中小企業が独 自では解決が困難な技術的な諸問題を解決するため、中小企業者か

らの依頼を受けて、技術ア ドバイザーを派遣 し、食品加工技術についての助言や指

導を行 う。

1 指 導 対 象 分 野  食 品製造

2 申  し  込  み   随 時

3 指 導依頼の方法   「 技術ア ドバイザー指導事業依頼書」を当センターに提出

する。

4 指 導 を 行 う者  北 海道があらか じめ委嘱 した技術ア ドバイザー

(食料品製造分野 10名 )

5 指  導  期  間   年 間 10日 以内

6 経      費   無 料 (平成 9年 度か ら有料)

7 そ   の   他   企 業秘密は厳守

【平成 8年 度報告】

全道各地域において、 20企 業に対 し延べ 81日 間、技術ア ドバイザーを派遣 し、

製品開発、製造技術、保存技術、品質管理等についての助言や指導を行った。

○ 支 庁別指導状況

区 分 指導企業数 指 導 日 数 区 分 指導企業数 指 導 日 数

石狩支庁 5 2 2 網走支庁 4 2 1

渡島支庁 1 4 日高支庁 3

後志支庁 1 3 十勝支庁 ９
“ 4

空知支庁 3 9 釧路支庁 1 6

上川支庁 ，
“ 9 △ 計 2 0 8 1

- 1 2 1 -



2-4 移 動食品加工研究センター

道内食品工業の食品加工技術力の向上を図るため、 「移動食品加工研究セ ンタ

ー」を開催 し、講習会や技術相談、技術指導等を行 う。

1 開 催 地 域  道 内各地域

2 開 催 内 容  (1)講 習会 (食品加工技術、商品企画等)

(2)試験研究成果発表会

(3)意見交換会

(4)展示会 (パネル展、技術指導成果品の展示等)

(5)個別技術相談会

(6)現地技術指導 他

3 開 催時期等  開 催時期、場所、内容等については、各支庁等と協議の上、決

定する。

【平成 8年 度報告】

11支 庁管内において、 「移動食品加工研究センターJを 開催 し、講習会、研究

成果説明会や個別技術相談、技術指導などを行 った。

開催支庁 開 催 地 開 催 年 月 日 主 な 内 容

渡 島支庁 福 島 町 9.1.29～ 9.1.31 講習会

意見交換会

研究成果説明会

個別技術相談会

現地技術指導 他

桧 山支庁 江 差 町 9.3.12～ 9.3.13

後 志支庁 岩 内 町 8.9.17～ 8.9.18

空 知支庁 岩見沢市 9. 1.20

上 川支庁 旭 市 8.11.28～ 8.11.29

留萌支庁 留 萌 市 8.7.22～ 8.7.23

宗谷支庁 稚 内 市 9. 2.20

胆振支庁 苫小牧市 8.11.7

日高支庁 浦 河 町 8.10.16～ 8.10.17

釧路支庁 釧 路 市 8 . 7 . 1 7～ 8 . 7 . 1 8

根室支庁 根 室 市 9.2.18～ 9.2.19

△
ロ 計 11支 庁管内
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2-5 技 術講習会

食品加工に関する新 しい製造技術等について、外部講師やセンター研究員による

講習を行 う。

1 食 品加工高度技術講習会

(1)開 催場所  食 品加工研究センター

(2)対 象 者  食 品製造企業等の研究者、技術者等

(3)開 催回数  年 間 2回 (1回 の講習期間 -2日 程度)

(4)開 催方式  座 学及び実技講習

2 地 域食品技術講習会

(1)開 催場所  食 品加工研究センター

(2)対 象 者  市 町村立等食品加工 (研究 )施 設の技術指導者等

(3)開 催回数  年 間 2回 (1回 の講習期間 -2日 程度)

(4)開 催方式  座 学及び実技講習

【平成 8年 度報告】

次のとおり技術講習会を開催 した。

1 食 品加工高度技術講習会

言青 習
△
本 の 名 称 開 催 年 月 日 参加者数

微生物管理技術講習会 8.8.21～ 8.8.22 1 9

食品品質判定技術講習会 9.2.12～ 9.2.13 6 4

2  地 域食品技術講習会

講 習
△
本 の 名 称 開 催 年 月 日 参加者数

食塩分析技術講習会 8.11.25～ 8.11.26 7

遠心式薄膜真空濃縮技術講習会 8.H.26～ 8.11.27 5
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2-6 技 術研修生の受入れ

食品製造企業等の技術者の資質向上を図るため、随時、研修生を受け入れる。

1 研 修内容  食 品加工に関する技術の修得

2 申 し込み  随 時

3 研 修期間  原 則として 6ヶ 月以内

4 費   用   無 料 (ただ し、研修に関する試料、消耗品などは企業負担)

【平成 8年 度報告】

28名 の研修生を当センターに受け入れ、各種食品加工技術の向上を図った。

研 修 項 目 研 修 期 間

1 DNAシーケンシンク
゛
技術及びその他関連の遺伝子I学的手法 8.4. 1～ 8.5 . 7

2 ホタテ加I残滓からの液体調味料の開発(酵素分解、食品分析、カト
゛
ミウムの除去技術) 8.4 . 1～ 8.6 . H

3 食品機能開発及び食品加I技術の習得 8 . 4 . 1～ 8.6 . 7

4 機能性の評価、粉体加I、食品加I、健康食品開発、カルシウム溶解性向上のための技術習得 8 . 4 . 1～ 8 . 7 . 3 1

5 塩結品の生成要因、潮解・日結の助成要因の解明と対策、酵母の同定試験法取得及び酵母菌の同定 8 . 4 . 1～ 8 . 8 . 1 5

6 カハ
゛
ノアナタケ液体培養の至適条件の検討、液体培養上清及び天然のカハ

゛
ノアナタケの分画 4.1～ 8.8.3

7 粘度測定法の修得(製品の温度・経時変化による粘性への影響、味噌製品の定量的な硬さの把握) 8.4.1～ 9.1.3

8 鮭皮からのコラーケ
゛
ンの抽出、精製技術の習得 8.4.1～  9.3.3

9 食品産業における膜の使用技術の取得 8.4.8～ 8.7.3

0 冷凍食品の製造技術の修得 8.4.16～ 9.3.3

1 ハ
°
ン用酵母の乾燥と生存及び活性のll定法 8.4.22～ 8.9.30

2 道産牛を用いた新商品に関する研究 6.1～ 8.H.31

3 卵からの卵黄油の抽出 8.6.10～ 8.12.9
′
仕 電気融合法による非対称細胞融合技術の習得 7.1～ 8.12.31

5 生イモの乾燥加I技術及び生イモの切断面の製品に与える影響の検証 8.7. 8～ 8.8 . 8

6 農産物加I用電子スモーク装置の開発 8.9.19～ 9.3.18

7 野菜の冷凍保存技術に関する試験研究 8 . 9 . 2～ 9 . 3 . 3 1

8 チース
゛
、ヨーク
゛
ルト、その他乳製品製造技術、ハム、ソーセーシ

゛
製造技術 8 . 9 _ 1 0～ 9 . 3 . 9

9 挽肉の発色メカニス
゛
ムの解明 8.9.11～ 9.3.10

へ
°―ハ
°―・薄層クロマトク

゛
ラフィーを用いての食品中のアミノ酸及び核酸の定量方法の取得 8.9.12～ 8.12.27

鮭皮からのコラーケ
゛
ンの抽出、精製技術の習得 8.10.1～ 9.2.28

水産物、農産物の粉体、粉砕処理技術及び保蔵技術、発酵食品の1lI及び保蔵技術 8.11.11～ 8.11.21

23 早来産牛乳を使用した二次加I製品開発技術の取得 8.11 . 5～ 9.3 . 3 1

期菌検査方法の習取得 8.H.25～ 8.11.26

製麺製造技術及び自社製品(塩)の製麺製造に対する効果の研究 9 . 2 . 1 2～ 9 . 3 . 1 1

コラーケ
゛
ンシートの製造試験及び性能評価 9.2.17～ 9.8.16

ハイフ
゛
リト―゙マからのモノクローナル抗体の単離0精製 9.2.17～ 9.8.16

北方系機能性野菜を含む機能性飲料の開発 9.3. 3～ 9.3 . 3 1

△ 計 2 8名 (25企 業 )
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2-7 試 験測定検査機器及び加工機械の開放

食品製造企業等の研究開発を支援するため、試験測定検査機器や加工機械を開放

する。

1 主 な開放機器

(1)試 験 、 測 定

及び検査機器

(2)加 工 機 械

(3)オ ープンラボ

ラ トリー施設

(4)バ イオテクノ

ロジー開放試

験室

2利 用 金 額

【平成 8年 度報告】

設備使用実績は次のとお り。

ガスクロマ トグラフ質量分析計、核磁気共鳴装置、透過

型電子顕微鏡、走査型電子顕微鏡、X線 回折装置、近赤外

分光分析計、高速液体クロマ トグラフ、粒度分布測定装置、

F値 測定装置、原子吸光分光光度計、自記分光光度計 等

チーズ製造装置、エクス トルーダー、超高圧処理装置、

薄膜真空蒸発装置、膜分離装置、遠赤外線減圧 。常圧乾燥

機、マイクロ波減圧乾燥機、噴霧乾燥機、加圧 ・減圧か く

はん試験機、試料粉砕機、超遠心粉砕機 等

全 自動食塩定量装置、全 自動センイ分析装置、アルコー

ルアナライザー、水分活性測定装置、K値 測定装置 他

クリーンベ ンチ、高圧滅菌機、バイオ リアクター装置、

恒温恒湿装置、顕微鏡及び画像解析装置 他

1, 890～ 47, 970円 /日

(単位 :日 )

試 験 測 定

検 査 機 器

加 工 機 械

オープンラボ

ラ トリー施設

バイオテクノ
ロジー開放試

験室

△ 計

2 7 1 1 5 1 0 7 159
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2-8 依 頼試験分析

食品製造企業等か らの依頼により、試験分析を行 う。

1 依 頼 試 験   一 般生菌数、大腸菌群、耐熱性菌数、 pH測 定、粘度測定、

色測定、比重測定、屈折率測定 等

2 依 頼 分 析   灰 分分析、水分分析、たんぱ く質分析、脂質分析、繊維分析、

食塩分析、アルコール分析、脂肪酸組成分析、ア ミノ酸組成分

析、有機酸組成分析、無機質分析 等

3 手 数料金額    1, 890～ 44, 370円 /件

【平成 8年 度報告】

次のとおり試験分析を行った。

区 分 申 込 件 数 試験分析件数

試 験 分 析 9 4 3 5 6
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2 - 9  食 品加エ リサーチプラザ

食品工業における業種や技術別の共通課題を検討するとともに、産官の研究者や

技術者の交流を図るため、各種研究会を開催する。

【平成 8年 度報告】

技術別、業種別に食品加エ リサーチプラザを開催 した。

区  分 研 究 会 名 開催年月 日 出席者数 開催地

食品加工

リサーチ

プ ラザ

冷凍食品技術研究会 8.    6.  2 5 2 5 札幌市

8.    7.  1 8 1 3

8. 8. 2
９

“

8.    8.  2 3 1 8

ハスカ ップ研究会 8.    4.  2 3 4 0

8.    5.  3 0 4 0

8. 7. 9 8 0

食肉加工研究会 8.    5.  2 0 2 0 黒松 内町

水産食品加工技術研究会 9.    2.  1 2 7 0

調味食品研究会 8.H.25～ 26 1 5

漬物製造技術研究会 8.    5.  2 6 4 0 札幌市

8. 7. 9 8 0

8.   7.  1 7 6 0

8 .  1 0 .  2 9 1 0 0

9. 2. 5 4 0

9.    3.  1 4 4 0

食品工学研究会 8.    6.  1 9 3 0

バイオ食品研究会 8. 7. 9 8 0

8 .  1 0 .  2 9 1 0 0

合  計 8研 究 会 9 1 2

※ 8.7 . 9の ハ スカ ップ研究会、漬物製造技術研究会及びバイオ食品研究会、
8.10 . 2 9の 漬物製造技術研究会及 びバイオ食 品研究会は合同で開催
開催地は、食品加工研究セ ンター以外での開催のみを記入
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2-10 食 品加工研究センター通信

食品加工技術に関する各種情報のデ
ータベースを作成 し、パソコン通信を利用 し

た各種技術情報等の収集提供や情報交換を行 う。

1 食 品加工研究センター通信の内容

(1)デ ータサービス

◆ 全 国の国公立試験研究機関及び大学の食品加工関係研究報告書をキ
ーワー

ド等で検索 し、その全文を会員のファックスで、即座に取 り出す ことができ

る。 (フ ァクシミリメールサービスの登録が必要)

◆ 当 セ ンターが所蔵 している図書、定期刊行物を知ることができる。

◆ 当 セ ンターが設置 している試験研究機器類を知ることができる。

◆ 当 セ ンターの研究員に関する情報を取 り出すことができる。

◆ 道 商工労働観光部が作成 したデザイナ
ー情報カー ドの主な事業の概要報を

取 り出す ことができる。

◆ 食 品加工技術に関する 「Q&A」 を利用することができる。

(2)電 子掲示板

自分が言いたいこと、みんなに知ってもらいたいことを書き込んだ り、他

の会員が書いたものを読んだ りと、どなたでも自由にメッセ
ージを交換でき

る公開の告知板。

当センターでは、講習会、講演会、展示会などの案内を行 う。

(3)電 子メール

ネットワークを通 して、会員同士が特定の相手 とメッセ
ージのや り取 りを

することができる。

2 会 員加入手続き

「食品加工研究センター通信会員申込書」を当セ ンタ
ーに提出する。

3 会 費等  入 会金 0会 費は無料

4 運 用時間

原則として24時間運用 (但 し、年末年始及び毎週水曜日9:00～18:00は休止)

【平成 8年 度報告】

食品加工研究センタ
ー通信の加入状況等

△
本
口貝 数 ロ グ イ ン 件 数 取  出  件  数 取 出 枚 数

22 7 5 8 8 1 2 5 8 0 5
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2-11 技 術情報の提供

【平成 8年 度報告】

1 技 術情報誌 「食加研だよ り」の発行

セ ンターの業務案内、研究報告を中心 と した技術情報を主な内容 として、 3

回発行 し、関係機関、団体などに提供 した。

2 食 品加工研究セ ンター研究報告書の発行

平成 8年 度研究成果発表会において、試験研究成果発表会要 旨集を発行 した。

3 図 書 ・資料室の開放

国内外の食品工業関係専門誌、大学 。国公設試験研究機関か ら提供を受 けた

図書、報告書類を一般 に開放す る。

(1)図 書 ・資料室利用時間

月曜 日～金曜 日  9: 0 0～ 17: 0 0
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2 - 1 2  そ の他

1 技 術審査

国、団体等か らの依頼を受 けて、製 品の品質や新開発技術の内容 について、審査

を行 った。

内 容 依 頼 者

部 =」 審 査 件 数

加  工

食 品部

酵

部］
叩

発

食

応  用

技 術 部
計

推奨 申請に係 る技術

審査 (1次 )

(社)優良道産品推

奨協議会

2 8 4 3 2

推奨 申請 に係 る技術

審査 (2次 )

(社)優良道産品推

奨協議会

1 5 4 4 5 9

研究開発助成 に係る

技術審査

(財)たくぎんフロ

ンティア基金

1 1

研究開発助成 に係 る

技術審査

(財)本L銀中小企業

新技術研究助成基

金

1
９

“ 3

研究開発助成に係 る

技術審査

(社)北海道 中小企

業振興基金協会

2 2

△ 計 4 6 4 8 3 9 7

2  展 示会 ・紹介展

セ ンターの試験研究 と技術開発成果を展示会等 に出展 し、技術の普及振興及び交

流を図 った。

展 一不
△
本 等 の 名 称 王ヽ 催 者 開催地 開 催 期 間

平 成 8年 度 研究発表会 食品加I研究センター 札 幌市 8. 4.26

9 5試 験研究機関お もしろ祭 り 北海道 函館市 8.10.2

9 6北 海道技術 ビジネス交流会 北海道技術 ・ビジネ

ス交流会実行委員会

札幌市 9. 1.24～ 25

平成 8年 度食品加工関係試験研

究機関合 同成果発表会

北海道 札 幌市 9. 2.13
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3 講 習会などへの講師派遣

市町村、団体等か らの依頼を受けて、センター研究員を講師として派遣 した。

講
羽
百

ハ
等 の 名 称 派 遣  日 派遣地 依

都
激

華
徊

モ
＝

■
胆

夕
泊

第1回製麺講習会 4.10 札幌市 木田製粉株式会社 山本一史

平成8年度食品機械研究会 4.23 札幌市 北海道機械I業会 岩崎達也

平成8年度生活部11分担対応研修 5.27 旭‖1市 上‖支庁 吉川修司

北海道醸造研究会及び日本醸友会札幌支部講演会 5.29 札幌市 北海道磯造研究会0日本醸友会札幌支部 浅野行蔵

第2回生産装置研究会 6. 13 北見市 オホーツク圏地域食品加I技術センター 清水條資

JA食材納入業者連絡会議 6.14 札幌市 佛マルテ
゛
ン 西日 孟

農村セ
゛
ミナール食品加I基礎コース 6.26 鷹栖町 上‖支庁旭‖地区農業改良普及センター ‖上 誠

平成8年度北海道中小企業技術者研修 7.  8

7.  9

7 . 1 0

7 . 1 1

7 . 1 2

江別市 社ll法人北海道商I指導センター 日中常雄、槙 賢治
山木―史、日中 彰
浅野行蔵、日村吉史
吉‖修司、長島浩二

池日隆幸、中‖1良二

八十‖大輔

新世界のワインの生産動向 7.15 札幌市 北海道醸造研究会 富永―哉

第1回水産食品研究会 7.18 北見市 オホーツク地域食品加I技術センター 下林義昭

特定中小事業企業集積支援技術開発事業に係る波
及事業

7.30 根室市 (財)北海道水産振興基金協会 岩崎達也

農村セ
゛
ミナール食品加I基礎コース 8 . 1 鷹栖町 上‖1支庁旭‖地区農業改良普及センター 田中常雄

夏期酒造講習会 8.27 札幌市 北海道酒造組合 下林義昭、浅野行蔵

富永一哉

農産物漬物製造技術セミナー 9.  4 小樽市 小樽農林水産消費技術センター 吉‖修司

清酒貯蔵・出荷管理講習会 9.  6 札幌市 北海道酒造組合 下林義昭、富永一哉
吉‖1修司

通産省補助研究事業成果普及発表会 9.25 江別市 中小企業庁 浅野行蔵、田村吉史

吉‖修司

留萌支庁管内改良普及員生活部11生活分担対応研
修会

10. 8 留萌市 留萌支庁 山崎邦雄

全国酒造技術指導機関合同会議 10.1 5 東京都 大蔵省 浅野行蔵

第3回農産食品研究会 10.17 北見市 オホーツク圏地域食品加I技術センター 岩崎達也

平成8年度地域産業育成セミナー 1 0 . 1 9 帯広市 (財)北海道科学・産業技術振興財団 日中 彰

「食」クラスター勉強会 10.25 札幌市 北海道経済連合会 浅野行蔵

通産省補助研究事業成果普及発表会 1 0 . 2 6 出雲市 中小企業庁 田村吉史

通産省補助研究事業 平成8年度第1回推進会議 1 0 . 3 0 名古屋市 中小企業庁 長島浩二、臭村幸広
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苺
疏

絆
卿

筆
守

ム
ス

羽
自 派  遣  日 派遣地

ル
＝

格
殿

華
伯

乾
孤

■
週

シンホ
°
シ
゛
ウム「深刻化する地球環境lil題

―農林水産廃棄物をいかに有効利用できるか―」

10.31 札幌市 北海道東海大学 佐々木茂文

通産省補助研究事業 平成8年度第2回推進会議 l 秋田市 中小企業庁 長島浩二、奥村幸広

特定中小企業集積支援技術開発事業に係る波及事

業(成果報告会)
網走市 (財)1と海道水産加I振興基金協会 岩崎達也

第6回ニューバイオ技術検討会 11.15 つ(ば市 I業技術院生命I学I業技術研究所 吉‖修司

冬期酒造講習会 11.27 札ll市 北海道酒造組合 下林義昭、浅野行蔵

アルコー倶楽部11月定例会 11.28 旭|1市 "旭‖市産業高度化センター 岩崎達也

農村セ
゛
ミナール食品加I基礎コース 11.28 鷹栖町 上‖1支庁旭‖地区農業改良普及センター 山木一史

鵡‖町商I会地域資源調査事業 12. 3 鵡‖町 鵡川町、鵡川町商I会 岩崎達也

平成8年度経営者育成異業種交流事業 12. 4 札幌市 北海道商I会連合会 清水條資

ハ
゛
イオ&食品I業研究会第4回合同分科会 12. 6 札幌市 ハ

゛
イオ&食品I業研究会 田中常雄

ミニシンホ
°
シ
゛
ウム「糸状菌の遺伝子I学とそ

の応用」

1 9 札幌市 日本農芸化学会北海道支部 八十‖1大輔

平成8年度経営指導員技術方向上研修会 1.21 札幌市 北海道商I会連合会 清水條資

機能性食品開発及びハ
゛
イオマス利用研究分科会 2.12 札幌市 ハ

゛
イオ&食品I業研究会 本堂正明

」ICA食品保健行政コース技術協力研修 2.12 江ll市 国際協力事業団 西日 孟、浅野行蔵
八十‖1大輔

食品加I関係試験研究機関合同成果発表会 2.13 札幌市 食品I業課 日村吉史、清水英樹

旭川市農業青年会議所設立記念例会 2.14 旭川市 旭‖市農業青年会議所 岩崎達也

食品加I研修会 2. 14 芦別市 芦別市 浅野行蔵

ハ
゛
イオ&食品I業研究会 2. 14 札ll市 ハ

゛
イオ&食品I業研究会 浅野行蔵

北海道・マサチューセッツ州経済交流懇談会 2.25 札幌市 商業貿易振興室貿易経済交流課 佐々木茂文、大田智樹

所内業務研修会 2.25 小樽市 小樽農林水産消費技術センター 長島浩二

アイスクリーム製造実習 3.  3 江|1市 日高中部地区農業改良普及センター ‖1上誠

地域ハ
゛
イオ育成推進講座 3.  3 留萌市 北海道ハ

゛
イオ産業振興協会 佐々 木茂文

研究発表会 3.  4 恵庭市 道央テクノホ
°
リス 浅野行蔵

フート
゛
テクノロシ ―゙研究会 3.  6 十

１１１
苺
伴 二重県I業技術センター 吉‖修司

平成8年度特定分野進出事業費補助事業 3.10 函館市 函館食品加I技術研究会 清水條資

ム

ロ 計 4 8回 71 人
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4 学 会誌投稿

5 学 会における発表

目題表発 投 稿  者 投 稿 誌 名

A n t i o x i d a n t  A c t i v i t y  o f  W a t e r -
S o l u b l e  F r a c t i o n s  o f  S a l m o n  S p e r m a r y
T i  s s u e

々
田
ｉｃ

佐
太
Ｅｒ

木茂 文
智 樹
A.
D e c k e r

J o u r n a l  o f
A g r i c u l t u r a l  a n d
F o o d  C h e m i s t r y

発 表 題 目 発 表  者 発表月 日 学 会  名

シ ロサケ精 巣 の水 溶性 画分 の抗酸
化 活性

0 佐々 木茂文、大田 智樹
Er i c  A .
D e c k e r

H8. 4. 2 日本農 芸化学
△
本

性しヒ
ム
Ｈ
ロ
機のらヽカ位部

発
用
開
利
の
未
料
ケ
味
サ
調
口
然
シ
天

0大田 智樹
Ｕ
Ｈ

”
仕 H8水産利用加I研究推進
全国会議

A n t i o x i d a n t  A c t i v i t y  o f  f l a t e r
S o l u b l e  F r a c t i o n s  o f  S a l m o n
S p e r m a r y  T i s s u e

0佐々 木茂文、大田 智樹
Eric A.
Decker

Ｕ
＝ I F T  A n n u a I

t { e e t i n g  P r o
g r a m  &  F o o d
E x p o  E x h i b i t
D i r e c t r y  i n
N e w  0 r l e a n s .
USA

乳酸菌スターター 0吉川修司
Ｕ
Ｈ

ワ
ー 乳酸菌集談会

乾燥酵母を用いた清酒醸造
新開発ハイト
゛
ロキシアハ
°
タイトのクロマトク

゛
ラフィー坦体ヘ

の応用
乳酸菌乾燥粉末スターターの開発(乳製品用乳酸菌の流動層乾燥)
乳酸菌乾燥粉末スターターの開発(味噌用乳酸菌の乾燥化)

0洗野
0富永

0田村
0吉川

行蔵
一哉

史

一司

士
口
腋
杉

口
Ｈ 7. 学

部
化
支
芸
道
農
海
本
北
日
会

魚皮 コラーゲ ンの食品素材化 に関
す る試験

0清水
清水

性
捐

Ｆ
Ｘ拙
鯖

口
Ｈ 7. 日本晨芸化学会1と海道支部

日本食品科学I学会北海道
支部、日本土壌肥料科学会
北海道支部、北海道農芸化
学協会

協会701号乾燥酵母の製造と醸造特性 0浅野 行蔵 H8. 9. 4 日本 醸造 学 会

ご思桑≧燃が整訴ンによる大腸菌0吉‖1 修・l H8.10. 2 生微口山食
会
本
学
日
物

シロサケ精巣 に含 まれる抗酸化成
分 について

0佐々 木茂文、太日 智樹
Eric A.
Decker

H8.11.30 第2回北海道活性酵素、フ
リーラシ
゛
カル研究会

ω rti cυ″ rοfF s i iセ ル ラーゼ遺
伝子 の Иspθrg i Hυ s οr/ z aθ で
の発現

0八十‖大輔 H9.  1. 9 学
部
弘

化
支
デ

芸
道
ポ

農
海
″

本
北
ミニ

日
会
会

糖を用いた野菜の冷凍保存技術

0北川直揮、中川良二
ノ|十‖大囀、池田 隆幸

Ｕ
Ｈ

学科口印
谷
民
△
本

本
学
日
工
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6 出 願済工業所有権 「特許」

発 明 の 名 称 出願年月 日 出願番号 備 考

果実酒およびその製造方法 4-355233 8 . 1 1 . 2 1

特許登録

水産発酵ゲル化食品およびその製造方法 5. 6.30 5-189452 8 . 9 . 5

特 許 登録

大豆の軟化法 5 . 1 2 . 2 2 5-346185

生分解性を有す る成形品用原料の製法 と

生分解性を有す る成形品の製法

6.  2.  7 6-37669

キ クイモ由来 レクチ ンおよび分離精製法 6. 6-281416

水 産発酵食品およびその製造法 6. 6-284244

海洋生物を原料 とした代用皮膚 7. 6.26 7-182172 8 .  6 . 2 5

外 国出願

アルコール飲料の製造法 7. 7.31 7-214141

乳酸菌乾燥粉末の製造方法 8. 4.25 8-130887

7  視 察実績

平成 8年 度の視察者は、 74団 体、 1、 033人 でセ ンタ
ー業務 内容の説明、各

施設の案内、懇談、意見交換等により普及指導 に努めた。

○ 月 別視察状況

区 分 ＼ 月 4  月 5 月 6 月 7 月 8  月 9   り弓 10 月

視 察 件 数 0 4 9 5 5

視 察 人 数 0 206
И
仕

区 分 ＼ 月 11 月 12 月 1    ′] 2 月 3 月 計

視 察 件 数 7 1 7 6
月
■
ワ
ー

視 察 人 数
И
仕 1,033
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