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 縁の下の力持ち・醤油乳酸菌と醤油酵母 

   
 
醤油乳酸菌 (Pediococcus  halophilus)  醤油酵母 (Zygosaccharomyces  rouxii) 

 
醤油の発酵・熟成中には目に見えない様々な微生物が活躍しています。醤油乳酸菌は、原料の

糖質を分解し乳酸を生成します。醤油酵母は原料の糖質をアルコールに変化させます。乳酸やア

ルコールは醤油の保存性を高める効果があります。また、醤油乳酸菌と醤油酵母は醤油独特の香

りや味の形成に大きな影響を与えています。醤油蔵に住みついた微生物が自然にもろみの中に入

り発酵しますが、優良な醤油乳酸菌や醤油酵母を加えることで、安定した品質の醤油が製造でき

ます。発酵食品研究所では独自に分離した優良醤油酵母の販売を行ってきましたが、本年４月よ

り醤油乳酸菌の販売も開始しました。 
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●メタルハライドランプ用セラミック発光管の材料開発     材料技術部門 横田耕三 
 

メタルハイランドランプは低電力で高輝度

が得られる省エネルギー型ランプとして、屋内

外の空間演出照明や自動車用ヘッドライト等の

光源としての利用が期待されている。ランプの

性能を左右する因子は様々あるが、発光物質を

封入する透光性発光管は特に重要である。本稿

では多孔質アルミナ型を用いたスリップキャス

ティング法による透光性アルミナ発光管の開発

について報告する。 

発光管の形状は、発光効率を高めたキャピラ

リー一体型の球状に近いタイプが望まれている

が、この形状を成形するには鋳込み成形が適し

ている。鋳込み成形法は簡便かつ最も均質な成

形体を得やすい成形方法であるが、吸水性の型

材に石膏を用いる限り不純物の汚染は免れられ

ない。そこで我々は高純度の多孔質アルミナ型

を用い、不純物フリーでの鋳込み成形を検討し

ている。アルミナ型は、石膏型に比較して高い

着肉速度定数を有し、迅速な成形が可能である。

また、石膏型は水に若干溶解するため、型の使

用回数が多くなると、型が摩耗してアルミナ成

形体の寸法精度が悪くなり、型の平均気孔径は

約 3～5μm であるため、成形時にアルミナ粉末

が型内に進入し、目詰まりにより鋳込み特性が

変化する。一方、アルミナ型は摩耗や目詰まり

が極めて少なく、型の寿命の点でも優れる。 

アルミナ型の鋳込み成形により作製した高

純度アルミナ成形体を、1750℃の水素雰囲気焼

成後、バレル研磨して作製した一体型透光性ア

ルミナ発光管及び平板（肉厚 1 ㎜）を図に示す。

可視光域のいずれの波長においても透過率 74%

以上を示し、良好な透光性を示した。 

 

図 透光性アルミナ発光管及び平板 

 

●炭酸固化体表面を防水処理した外壁用建築部材の開発     材料技術部門 白川 寛 
 

炭酸固化技術は古くから漆喰壁などに利用さ

れてきた。漆喰壁は堅牢で耐久性に優れ、多孔

質であることから調湿特性を有し、日本のよう

なモンスーン気候下では夏涼しく冬暖かいとい

う住宅建材として優れた特質を有している。 

しかしながら、炭酸固化体は多孔質であり、

その表面は親水性であるため、外部からの水分

を吸収しやすいという利点がある反面、室内に

までその水分を持ち込むという弊害がある。ま

た、汚れが付着しやすいという問題点があり、

漆喰壁の利点を有しつつ、表面の汚れ防止や室

内への湿気の持ち込みを防ぐことで、さらに良

好な外壁材となりうる。 

これらの問題を解決するため、フッ素系化合

物を用いた撥水膜を外壁材表面に製膜する方法

が行われているが、フッ素系化合物は、その価

格が非常に高く、一般建材に用いることは、価

格面での問題が残る。そこで、外壁材として比

較的安価であり、耐光性を持つ防水膜を得るこ

とを目的として、フッ化アルキル基およびアル

キル基をもつ有機シラン化合物と無機酸化物の

複合体による防水膜の開発を行っている。



 ▼ 研究紹介                           

 技術情報かがわ  ３ 

●石材の加工面品位におよぼす加工条件の影響           材料技術部門  冨野寿和 
 

本県庵治・牟礼地域は、真壁（茨城県）、岡

崎（愛知県）と並び称される石材加工品の三大

産地の一つである。これは全国的に名石といわ

れる庵治石の産出地であることに起因する。 

石材製品は、山から採掘された母石を、大

割・小割りし、切断・研磨加工を施すことによ

り最終製品に仕上げられる。このとき、石材加

工製品の質感（色艶や深み等と言われるもの）

に大きな影響を与えるのが研磨加工工程である。

研磨加工は、メタルボンド研磨砥石、レジンボ

ンド研磨砥石、バフ研磨砥石などを使用するが、

石種や加工形態によって多種多様の砥石を複雑

に組み合わせることにより行われる。 

 これらの石材研磨用工具は、近年の安価でか

つ大量生産可能な人造ダイヤモンドの登場や特

殊な砥石結合剤の開発等により、飛躍的な進歩

を見た。また、それに対応すべく石材加工業者

において、研磨加工条件の検討が行われ現在の

高品位な石材製品が作られるに至った。 

しかしながら、これらの加工条件が石材の加

工面品位にいかなる影響を及ぼすかについての

十分な報告例はない。そこで本研究では、石種

と加工工具、加工工具と加工条件などの組み合

わせを変化させ、加工面の光沢度や色彩等に代

表される石材研磨面の加工面品位について検討

した。以下に得られた結果を要約する。 

（１）研磨加工面の初期状態は使用工具により

大きく異なる。したがって、目的とする加工面

を得るための研磨工具を適正に選択する必要が

ある。 

（２）同一の工具であっても、被削材によって

仕上がり状態が異なるので、石種により最適な

工具を選定する必要がある。 

（３）同一の研磨工具であっても、加工面温度

によって仕上がり状態が異なる。したがって、

加工面温度は品質管理上、重要なパラメーター

であると言える。 

 

 

●県産せっ器粘土の固化体                材料技術部門 近藤祥人 

 

日本の気候が高温多湿のモンスーン型気候

であることから、昔の住宅は木材や土壁が建材

として使用され、比較的空気の抜けやすい、湿

気がたまりにくい住宅構造であった。本研究で

は、これまで建築用陶器の原料として使用され、

県内に豊富に埋蔵するせっ器粘土を調湿性付与

材とした固化体の調湿機能について検討した。 

入交産業製消石灰（雪印）30mass%とせっ器

粘土 70mass%の混合粉末に対して水を 6mass%添

加・混合した後、25MPa の圧力で一軸プレス成

形した約 250×250×10mm の成形体を、炭酸ガス

雰囲気中で炭酸固化することにより固化体とし

た。 

作製した３種類の県産せっ器粘土を用いた

固化体の曲げ強さ、かさ比重および吸・放湿量

を表１に示す。 

表において、かさ比重は 1.84～1.91 の間にあ

り、一般的な陶磁器質材料に比べて小さい値と

なっている。また、吸・放湿量はいずれの試料

においても 200g/m2 以上の値を示している。現

在市販されている調湿建材の吸・放湿量 150～

200g/m2であることから、せっ器粘土を調湿機能

付与材として使用し、炭酸固化体を作製するこ

とにより優れた調湿材料を作製できることが判

明した。なお、試作した３種類の試料の中で、

吸・放湿量が異なるのは、せっ器粘土中に含有

する粘土鉱物種の量及び種類によるものと考え

られる。

 
表１ せっ器粘度を用いた固化体の調湿機能 

 
 
 
 
 

吸・放湿量 g/m2 
せっ器粘土 曲げ強さ MPa かさ比重 

吸湿量 放湿量 

豊中粘土 5.6 1.89 347 368 

山本粘土 7.7 1.91 211 245 

丸亀粘土 4.6 1.84 387 440 
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●環境対応型切削加工技術に関する研究            生産技術部門 佃  昭  

代表的な難削材であるニッケル基超耐熱合金

に対して、環境対応型加工法として注目されて

いるＭＱＬ（Minimal Quantity Lubrication：

極微量潤滑油供給方式）加工の適用を検討した。

加工方式は正面フライス加工とし、供試材はイ

ンコネル６００及びインコネル７１８である。

ＭＱＬ加工は、試作合成油を約 20ml／hr の油量

で切削開始部に供給した。また比較のための湿

式加工には、エマルジョンタイプの水溶性切削

油剤を用いた。実験結果として、各油剤供給方

式による工具寿命の比較を図１に示す。乾式加

工において比較すると、インコネル６００の方

がインコネル７１８よりも工具寿命（切削距離）

は長く、被削性は前者の方がよい。インコネル

６００においてＭＱＬを適用すると、飛躍的に

寿命が延びた。しかし、インコネル７１８の場

合には、乾式、ＭＱＬ、湿式いずれの場合もほ

とんど同じ寿命を示した。ここで、切り屑厚さ

を測定すると、ＭＱＬの効果があったインコネ

ル６００の場合は、ＭＱＬの適用により切り屑

厚さが減少していた。このことは、工具のすく

い面に油剤が作用して工具－切り屑間の摩擦力

が低減し、切り屑のせん断角が大きくなり、切

り屑厚さが薄くなったものと推察される。一方

インコネル７１８の場合は、被削材の難削度が

高いため、工具刃先温度が上昇し、ＭＱＬ、湿

式のいずれの場合とも、油剤の潤滑効果が十分

に得られなかったものと考えられる。

●マイクロ－メゾマシニング技術に関する研究 －YAGレーザによるガラスの精密割断－ 
生産技術部門 山下雅弘

 シリコンウエハのレーザ割断をするための基

礎研究として、YAG レーザを用いたソーダガラ

スの精密割断について検討を行った。 

 図１に基本となるレーザを１パルス照射した

ときのこのレーザ照射エネルギーと焦点位置の

関係について示す。焦点位置がガラス内部にあ

る場合において、照射エネルギーが大きい時に

クラックが発生していることがわかる。このこ

とから、クラックを発生させるためには、1 パ

ルスあたりのエネルギーを大きくすること、エ

ネルギー密度を高くすることが効果的であると

考えられる。 

 そこで、レーザ条件を 2.0J、周波数 50Hz、パ

ルス幅 0.5ms、焦点位置を-1.3 mm とし、移動速

度を 20～2000mm/min で変化させた。この結果の

割断面を、図２に示す。破面の状況から、板の

中央付近でクラックが発生し、進行方向から斜

めに表面方向に進展していることがわかる。こ

れで移動速度として、500mm/min 以下でクラッ

クが発生し、100mm/min において、きれいな切

断が可能となった。 
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図１ レーザ照射エネルギーと 

 焦点位置の関係(パルス幅 0.5ms) 

  

図２ 割断実験結果(板厚 1.3mm) 

(2.0J/P、 50Hz、 0.5ms、 100mm/min)

図１ ＭＱＬ加工時の工具寿命比較 
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図 各袋のホルムアルデヒド濃度の経時変化 

●バック法によるホルムアルデヒド吸着性能試験におけるテドラーバック代替袋の検討 

生産技術部門  宇高英二 

１．はじめに 

シックハウス症候群の代表的な化学物質で

あるホルムアルデヒドに対する一般消費者の認

識が高まり、そのニーズを受けて、炭や漆喰な

どを使い、ホルムアルデヒド吸着性能を表記し

た製品や建材が広く市場に出回っている。これ

ら製品のホルムアルデヒド吸着性能の評価には、

小形チャンバー法やバック法などが用いられる。               
 バック法には通常テドラーバックが用いられ

るが、これはホルムアルデヒドの透過や吸着に

対する性能も良いが価格も高い。そこで、簡易

的な試験により、一枚当たりの価格が安く、ホ

ルムアルデヒドに対してテドラーバック並みの

性能を持つ代替袋がないか検討を行った。 

２．結果 

透過性ではテドラーバック並みの結果が得

られた袋もあったが、袋内のホルムアルデヒド

濃度の経時変化では、テドラーバック並みの結

果は得られなかった。 

濃度残存率は、各袋内へのホルムアルデヒド

ガスと空気の注入直後の濃度を 100として、測
定時の濃度の割合を示す。 
図中の時間は、測定時間を示す。 

 

●高齢者に配慮した自助具の実用化研究          生産技術部門  寒川広詞
 

65 歳を越える高齢者と呼ばれる人々は年々
増加し、今後本格的な高齢化社会を迎えると予

測されている。このような状況のなかで、日ご

ろ使っている高齢化社会対応汁椀に関しても使

いづらさを感じる身体的機能の低下した者が多

くなると考えられる。このようなことから、日

常生活における不便を解消するため、高齢化社

会対応汁椀のバリアフリー化を推進し、自立度

の高い活動的で充実した生活を支援する環境を

作り上げていくことは重要な課題となってきて

いる。しかし、加齢により身体になんらかの機

能低下を持った人達に適した汁椀は少なく、不

満をもちつつ健常者と同じ物を使っているのが

現状である。このような背景から、高齢化社会

対応汁椀の分野においても、高齢者に配慮した

自助具の開発と普及は不可欠と思われる。 
本開発では、加齢に伴い変化している高齢者

の体型の変化に配慮した握り手形状を試作した。

図 1に試作品の外観を示す。 

 

 
     
図 1 高齢者に配慮した自助具(汁椀) 

1 汁椀本体 

2  第一～四指用握り手形状 

3  第一～五指用握り手形状

1

2

3
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図 水田除草用走行車両 

●ＣＯＭの構成要件とその設計方法について    システム応用技術部門 中西廣喜
 
昨年度は Visual Studio開発ﾂｰﾙにある各種の

Wizard、特に ATL COM AppWizard を使って COM

のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを試みたが、今回は Visual C++言

語ではどのように COM が設計され、COM 特有の

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ･ｱｰｷﾃｸﾁｬなどが構築されているのかを、

まずﾃﾞﾊﾞｯｶﾞｰを起動させ、ｱｾﾝﾌﾞﾗ言語ﾚﾍﾞﾙで検

討した。特に C 言語体系にはなく C++言語体系

にあるｸﾗｽ(class)や仮想関数の概念を中心に吟

味した。その結果、C++言語によるｸﾗｽが仮想関

数を有するときは C++ｺﾝﾊﾟｲﾗはその C++ｸﾗｽ内の

全ての仮想関数(基本ｸﾗｽの中で宣言されている

関数も含める)へのﾎﾟｲﾝﾀを全て含むﾃｰﾌﾞﾙ(仮想

関数ﾃｰﾌﾞﾙ)とその仮想関数ﾃｰﾌﾞﾙを指し示す仮

想関数ﾃｰﾌﾞﾙへのﾎﾟｲﾝﾀとをｺｰﾄﾞ領域やあるいは

ﾒﾓﾘ領域に作成していることが解る。そこで、C

言語にもある構造体の機能を使って、仮想関数

ﾃｰﾌﾞﾙと仮想関数ﾃｰﾌﾞﾙへのﾎﾟｲﾝﾀやｸﾗｽﾒﾝﾊﾞを含

むｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄを宣言する。この場合に objbase.h

あるいは basetyps.h ﾌｧｲﾙには、C++言語から C

言語でのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ作成が簡単に移行できるよう

にするﾏｸﾛが定義されているので、実際にはこの

ﾏｸﾛを使ってｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(interface)を定義した。

このような手法により C 言語のみによる COM ｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを行った。併せて C 言語の

みで COM ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄを利用する COM ｸﾗｲｱﾝﾄを設計

し、ｸﾗｲｱﾝﾄ側での C 言語のみによるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

手法も併せて検討した。 

 さらにこの研究では、COM とは何かとか COM

の構成要件とは何かなど、さらに一歩深く掘り

下げた概念で COM について検討し、COM がﾊﾟｿｺﾝ

の動作・性能・仕様などに深く関与としてるこ

とを検証し、今後の Windows 上でのｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ･

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの開発に寄与することに努めた。また、

併せて各種 COM ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの有効利用を図る手法

を確立し、各種の開発言語で作成した COM ｺﾝﾎﾟ

ｰﾈﾝﾄやそれを利用するｸﾗｲｱﾝﾄ･ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの設計手

法を検討した。なお、ﾚｼﾞｽﾄに関する知識不足が

原因で、COM ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄをﾚｼﾞｽﾄﾘにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ上で登

録したり、削除するようにできなかったのは誠

に残念である。

 
●農業用機械の自律走行のための制御技術の開発   システム応用技術部門 高原茂幸  

 
食の安全性に対する消費者の意識は大きく

変わっており、農作物の生産方式も大きな変革

が求められている。とりわけ、雑草防除、病害

虫防除、施肥に代表されるような作物管理の方

法にも、従来にも増して高精度化が必要とされ

ている。しかし、これらの作物管理作業は農家

生産者への負担が大きく、機械化・自動化が望

まれている。 
そこで本研究では、農業用機械のなかでも水

田内の除草用機械をターゲットとし、屋外作業

にも耐えうるような自律走行のための制御技術

の開発を行う。センシングのためにカラーCCD

カメラやジャイロセンサを用い、簡便に作業環

境や車両自身の姿勢を認識させることで車両を

制御し、自律走行が可能であることを検証した。

画像による稲列認識及び枕地認識を行い、稲列

への倣い走行及び枕地での旋回走行が可能であ

った。 

さらに、作物の生育状況が車両の自律走行に

与える影響について検討を行った。実際の圃場

での走行試験を行い、問題点や実用性の評価を

行った。今回用いている画像による稲の認識手

法では、条間が見えなくなるほど稲が生育した

状態にあると、自律走行は不可能であるが、移

植後 10 日から 1 ヶ月程度の間であれば、自律走

行が可能であった。 

 条間が見えなくなるほど稲が生育した状態で

あれば、画像情報を用いるのではなく、接触式

センサーを用い稲株を認識することで、同様に

自律走行が可能であった。 

 よって、精密農業における作物管理作業の自

動化に向けて見通しが立ったと考える。
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●地雷探知アクセス機の研究開発－地表面センサの機能検証－ システム応用技術部門 河井治信 
 
１ はじめに 

(独)科学技術振興機構(JST)の進める「人道的
観点からの対人地雷の探知・除去活動を支援す

るセンシング技術、アクセス・制御技術の研究

開発」に関連して、(株)タダノとともに地雷探
知アクセス機の開発を行った。ここでは、

地雷探知アクセス機の要素技術として、

アクセス機のブーム先端部が地表面や他の障害

物と衝突することを回避するために、ブーム先

端部に設置する地表面センサについて検討した。 
２ 実験方法と結果 
地表面センサとして、扇形状に広範囲のスキ

ャンが可能なレーザレーダに着目し、レーザレ

ーダによる形状計測機

能の検証、およびレー

ザレーダを地表面セン

サとして活用するため

の機能検証を行った。

レーザレーダは、図１

に示すジック(株)製の
SICK LMS-200 を用
いた。 

形状計測機能の検証により、レーザレーダの

距離検出精度は非常に高く、形状計測用センサ

として利用する場合にも優れていることがわか

った。また、フィールド試験により、水面の検

出は難しいものの、木、葉、草および地表面の

検出が十分に可能であることがわかった。図２

にフィールド試験の一例として、木と芝生面の

検知結果を示す。検証結果により、レーザレー

ダは地雷探知アクセス機の地表面センサとして

十分に活用可能であることがわかった。 

 
●地雷探知アクセス機の研究開発－防護板の開発－ システム応用技術部門 岩田 弘 
 

(独)科学技術振興機構が行う「人道的対人地

雷探知・除去技術研究開発推進事業」に関連し

て、(株)タダノとともに地雷探知アクセス機の開
発を行った。 

 

 

 

図１ 各種樹脂板のエネルギー解析結果 
 

ここでは、地雷探知アクセス機のオペレータ

の防護と操作性を両立する透明な防護板につい

て、樹脂の特性を利用して厚さに比較して防護

性能を向上した２層防護板の構造を検討・開発

した。さらに、破壊実験結果と併せて、有限要

素法解析によって防護効果を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図２ 防護板と設置状況（大型アクセス車両）

 
 
 
 
 
 
 
 

 

図２ 木と芝生面の検知 

  
図１ レーザレーダ 
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●屋外環境下の対象物の状態認識システムの開発（第2報）   システム応用技術部門 濱田敏弘  
 
１ はじめに 
 本研究では、カメラで撮影された画像を用い

て撮影環境の状態を自動認識する技術の検討を

行った。具体的には、圃場で生育中の稲穂をデ

ジタルカメラで撮影し、その画像から籾の数と

黄変籾率を自動判断するための処理アルゴリズ

ムについて検討した。  

２ アルゴリズムの概要について 
 デジタルカメラによって撮影された稲穂の例

を図 1に示す。図 1のような画像から籾数を数

えるために、籾の形状が楕円であることを利用

した方法を検討した。具体的には、エッジ抽出

処理(図２ Canny オペレータ)をした後、抽出し

たエッジの中から楕円形状を探し出し(図３ 籾

のエッジモデルによるマッチング)、探し出した

楕円の数を籾数とした。 

次に、黄変籾率の判断方法としては、籾と同

時に撮影した基準色表の色と籾領域の色を比較

して(Lab 値による色差距離による比較)、相対

的な評価で色を判断することとした。 

10 枚の撮影画像を用いた実験の結果、籾数計

測では誤差の標準偏差を３％程度に抑えられる

ことを確認した。また、籾の黄変率の計測に関

しては、本手法によって、単純な色評価に比べ

て色の判断誤差が減少することを基本的に確認

した。

 

 

 

 

●酵母添加による味噌の試験醸造           食品研究所 岩崎賢一
 
１ はじめに 

 味噌の醸造において酵母の添加効果を検討

するために、県内味噌工場より分離した味噌

酵母No.3を用いて工場規模における試験醸造

を行った。醸造過程におけるアルコール生成

量を調べるとともに、一般成分分析と官能検

査を行い、その有効性を評価した。 

２ 実験 

 酵母は、大型発酵槽（30L、３連）を用いて

２日間培養した後、連続遠心装置により集菌

し、食塩水で洗浄したものを使用した。添加

試験は、味噌企業２社における発酵容器（４

トン）を使用し、酵母を種水と混合して麦味

噌と米味噌を仕込んだ。比較のために、酵母

無添加の味噌も同時に仕込んだ。試料の採取

は、味噌表面から約１０ｃｍの位置で行った。 

３ 結果 

酵母添加味噌（麦、米）は、無添加味噌に

比較してアルコール生産性が向上した。成分

を比較すると、アルコールの生成に連動して

全糖濃度が低下した。全窒素濃度は、仕込み

時の麹歩合に左右される傾向が認められた。

試醸した味噌を香川県味噌工業協同組合の組

合員をパネラーとして官能検査を実施した結

果、色、香り、および味について良好である

との評価を得た。 

本技術を実用化するためには、再度同様な

試験を行い、再現性を確認する必要がある。

図１ 稲穂の撮影例 図２ エッジ抽出画像 図３ 計測結果 
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●醤油麹菌の xylanase遺伝子のクローニングと発現について   食品研究所  木村  功  
 
１．はじめに 
醤油麹菌の生産する xylanase(EC 3.2.1.8)は特
異的な作用を有しており、様々な分野（食品、

飼料、製紙及びパルプ）での活用が期待されて

いる。しかしながら分離精製等に多額の経費と

時間を要するため、未だ産業利用には至ってい

ない。 
本研究では醤油麹菌 xylanaseの大量生産技術
の確立を目的として、当該酵素遺伝子をクロー

ニングすると共に大腸菌における酵素生産を検

討したので紹介する。 
２．方法 
 常法に基づいて醤油麹菌から mRNA を分離
し、逆転写酵素を用いて cDNAを調製した。 
当該酵素精製標品の部分アミノ酸配列をも

とにプライマーを作成し cDNA を鋳型として
RACE-PCRをおこなった。 
成熟酵素遺伝子を pET37bベクター（Novagen
社製）に挿入、大腸菌 BL21 (DE3)を形質転換し
IPTG存在下、組換え xylanaseの生産を試みた。 

３．結果 
 成熟酵素の cDNA 塩基配列は DDBJ /EMBL 
/GeneBank データーベースに AB040414 として
登録した。 

cDNA から推測されるアミノ酸配列は A. 
oryzaeの xynF3（Kitamoto et al., Biosci. Biotechnol. 
Biochem., 66, 285-292 (2002)と 98%という高い相
同性を示した。 
組換え xylanaseはセルロース結合部位を有す
る融合タンパク質として生産され、全活性の

78%が大腸菌培養液中に認められた。またセル
ロース樹脂を用いた吸着処理によって、比活性

1.3 U/mg proteinの組換え xylanase精製標品を培
養液から 6%の活性回収率で得ることができた。 
組換え xylanase精製標品を草本植物や木材に
多く含まれる不溶性キシランに作用させたとこ

ろ、反応速度定数は醤油麹菌 xylanaseと同等で
あったが温度安定性が向上し、セルロース結合

部位を有する組換え xylanaseの産業利用上の有
用性が示された。

 

●Debaryomyces hansenii R28の生産する各種ポリオール脱水素酵素の挙動 食品研究所 大島久華 
 
１  はじめに 

ポリオールは保水性を高め、水分活性を下げ

ると共に、ノンカロリーであるという特徴を有

し、広く食品や医薬品に利用されている。 
当センターでは酵母菌体を用い、希少ポリオ

ールのひとつである D-タリトールの大量生産
技術の開発に取り組んできた。本研究では酵母

菌体が有する D-タリトールの生産に係わる酵
素の性質をより明らかにするため、各種ポリオ

ールに対する酵素活性を検討したので報告する。 
２ 方法                                                                       

D. hansenii R28を常法に従って培養後、菌
体から粗酵素液を調製し、様々なポリオールに

対する酵素活性を測定した。また粗酵素液をポ

リアクリルアミドゲル電気泳動に供した後、各

種ポリオールを基質とした活性染色を行った。 

３  結果  

粗酵素液の各種ポリオールへの基質特異性

を表に示した。D-グルシトール、L-イディトー
ル、キシリトール及びリビトールへの相対活性

が高いことから、粗酵素液中の活性の主体は、

ポリオールデヒドロゲナーゼ（EC 1.1.1.14）で
あることが示された。 

活性染色によってポリオール脱水素酵素の

局在性を調べた結果、いずれもほぼ同じ Rf 値
に活性が存在し、ポリオールデヒドロゲナーゼ

が各種ポリオールの脱水素反応に係わっている

ことが示唆された。  
 

表 Debaryomyces hansenii R28 の生産する 

各種ポリオール脱水素酵素の基質特異性 

基質 相対活性（％） 

D-タリトール  100 

D-グルシトール 759 

L-イディトール 1240 

キシリトール 1951 

リビトール 1272 

L-アラビトール 33 

グリセロール 10.3 
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●県産小麦「さぬきの夢 2000」に適した製麺条件の検討    食品研究所 稲津忠雄  
 
１ はじめに 
「さぬきの夢 2000」（以下、「夢」と略す）は、
地元製麺業者等からの要望で、県がさぬきうどん

用に開発した県産小麦であり、食感のバランスが

良いとされている。しかし、製麺業者からは製麺

作業性が悪く、ゆで麺の老化（劣化）が早いとい

う指摘がある。 
そこで本研究では、製麺時の取り扱いが難しく、

ゆで麺の老化が早いとされる「夢」小麦粉を活か

す製麺条件について検討を行ったので紹介する。 
２ 実験方法 
 小麦粉は県内製粉工場で製粉された「夢」およ

び「ASW」を用いた。生地物性評価は製麺条件（加
水率、塩水濃度、鍛え回数）を変えて生地を調製

し、ダンベル型に打ち抜いた後、引張試験を行っ

た。食味試験は加水率、塩水濃度を一定とし、鍛

え回数（三つ折り→足踏み→ロール巻き→足踏み

を１回とした）の異なる生地から、ゆで麺を調製

し試験に供した。ゆで伸び試験は食味試験と同様

にゆで麺を調製し、圧縮破断強度の経時変化をレ

オメーターで測定した。 
３ 結果 
「夢」の生地強度は、鍛える回数が５回までは、

回数を増やすにつれて向上し、それ以上ではその

強度に差は認められず、生地を鍛えることがグル

テンの網目構造の形成に寄与することが明らか

となった（図）。同様に、塩水濃度は「ASW」の
場合より高く設定することが生地強度の点から

適当であると考えられた。 
生地の鍛え回数と食味試験の関係をみると鍛

え回数３～10回のゆで麺は、鍛え１回のものに比
べ、総合評価がいずれも高い結果となり、さらに、

ゆで伸びの抑制にも効果があった。これらの結果

から、「夢」生地は鍛えることで製麺性が改善し、

食味の評価もそれに連動して向上することが明

らかとなった。 

●手延べ半生うどんにおける茹でめんの品質に及ぼす水質の影響    発酵食品研究所 末澤保彦 
 

自家の井戸水で半生うどんを長時間茹でると、

うどんが崩壊し溶け出す現象が発生したとのク

レ－ムが生じたので、井戸水等の水質と煮崩れ

現象の関係を解明し、その対策を検討した。ク

レ－ムが生じた井戸水の pH、電気伝導度、硬度

及び総アルカリ度は他の水と比べて高かった。

井戸水での茹で試験の結果、井戸水の総アルカ

リ度が高いため重炭酸塩が加熱により脱炭酸し、

ゆで汁の pH が約 9 まで上昇することにより、グ

ルテンの結合が弱まり、でんぷんやグルテンな

どのたんぱく質が溶出したため、麺が崩壊する

ことが判明した。酢酸などの pH 調整剤を加える

ことにより pH の上昇を抑制し、麺の崩壊を抑制

できることが判明した。（図） 

 

図 各種の水における茹で汁の 

pH の経時変化 
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●野菜・果実の褐変に対するタマネギ搾汁液の抑制効果（第１報）  発酵食品研究所  藤井裕士  
 
ポリフェノール類を含む野菜や果実の褐変

をタマネギ搾汁液が抑制することから、褐変反

応に関与するポリフェノールオキシダーゼを阻

害するタマネギ搾汁液中の有効成分について検

討した。 
阻害成分は、主に水溶性画分に存在し、分液

操作でも水層にとどまり、Sep-Pak カートリッ

ジに吸着されなかったことから、極性の強い物

質であることが示唆された。 

 

表１ タマネギ搾汁液の水溶性画分の PPO 阻害率 

水溶性画分 PPO阻害率（％） 

磨砕後の上澄み ２４ 
酢酸エチル抽出水溶性画分 ３３ 
ｐH３水溶性画分 ８７ 
ｐＨ８水溶性画分 ２７ 

 

表２ Sep-Pak C18による溶出液の PPO 阻害率 

溶出液 PPO阻害率（％） 

蒸留水 ７１ 
25%メタノール ３ 
50%メタノール ０ 
75%メタノール ３ 
メタノール ３ 

 

 

表３ Sep-Pak NH2による溶出液の PPO 阻害率 

溶出液 PPO阻害率（％） 

蒸留水 ４７ 
25%アセトニトリル ５ 
50%アセトニトリル ５ 
75%アセトニトリル ８ 
アセトニトリル ３ 

 

●小麦・大豆を使用しない醤油風調味料の開発     発酵食品研究所 大西茂彦  
 
食物アレルギーは、食品成分に対して体の免

疫機構が異常に反応することにより、痒み、じ

んましん等の症状を引き起こすものである。醤

油の主原料である小麦、大豆が原因で食物アレ

ルギーを発症する患者も多い。その場合、患者

は小麦、大豆を含む食品を食事から除去するこ

とになる。しかし、醤油は日本人の食生活に無

くてはならない調味料であり、食事から完全に

醤油を除去することは食生活の幅を著しく狭め

ることになる。よって、食物アレルギー患者用

の醤油風調味料が望まれている。本研究では従

来品の品質を上回る小麦及び大豆を使用しない

醤油風調味料を開発した。蛋白質及び糖質含量

的に小麦、大豆の代替原料となりうると考えら

れた胡麻・米、空豆、小豆等を原料として醤油

風調味料の試作を行ったところ、通常の濃口醤

油と遜色ない品質を示した（表）。総合的な品質

は脱脂胡麻(非焙煎)を蛋白質源としたものが最

も高く、空豆、小豆を使用した試作品も既存の

醤油風調味料を上回る品質を示した。 

表 醤油風調味料試作品の一般成分(g/100 ml) 

 全 窒 素 食 塩 アルコール 直接還元糖 

脱脂胡麻(焙煎)＋玄米 0.87 17.24 2.28 2.00 

脱脂胡麻(焙煎)＋燕麦 0.94 17.41 1.70 1.40 

脱脂胡麻(焙煎)＋らい麦 0.93 17.19 1.61 2.33 

脱脂胡麻(焙煎)＋とうもろこし 0.87 17.24 2.05 1.49 

脱脂胡麻(非焙煎)＋玄米 1.70 16.74 1.60 5.05 

脱脂胡麻(非焙煎)＋燕麦 1.75 16.40 1.53 3.84 

そら豆 1.33 16.46 1.92 1.97 

あずき 1.04 16.24 1.41 4.82 
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１２  技術情報かがわ  

●醤油N性蛋白質の除去        発酵食品研究所 佐々原浩幸・藤澤浩子  
 
醤油のＮ性蛋白質の簡便な除去方法として、

市販酵素剤による分解除去ならびに濾過助剤に

よる吸着除去法について検討した。 

市販酵素剤による分解 
市販酵素剤 10 種によるＮ性蛋白質の分解に

ついて検討した。分解反応は 30℃にて行い、酵

素の添加量は 0.5％とした。30℃におけるＮ性

蛋白質の酵素分解は生じなかった。酵素添加量

の増加で分解率は増大するものの、Ｎ性蛋白質

を完全に分解除去するには至らなかった。 

濾過助剤による吸着除去 

 醤油の濾過所剤に使用されるコポロック SA

を用いて、Ｎ性蛋白質の吸着除去について検討

した。反応時間は 2 時間とした。コポロックに

よるＮ性蛋白質の吸着除去は可能であった。一

定量のコポロックに吸着されるＮ性蛋白質の量

は一定であり、その吸着速度は温度の上昇に伴

い増大するものと推定された。そこで生揚げ保

存温度 10℃におけるコポロックの添加量とＮ

性蛋白質の吸着除去量の関係について検討した

結果を図 1 に示した。コポロックの添加量の増

加に対し、Ｎ性蛋白質として検出される濁度の

値は減少した。値は経時的に採取し分析した７

回の平均値で示している。10℃においては反応

12 時間以上で吸光度の値はほぼ一定になった。

今回、調整したＮ性を有する生揚げ醤油におい

ては 1.2％のコポロック添加でＮ性蛋白質の完

全除去が可能であった。 

図1　コポロックの添加量とＮ性蛋白質の除去
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●県産農産物の抗酸化性              発酵食品研究所 柴崎博行  
 
香川県産農産物のうちとくに葉菜類を中心

に、その抽出物の抗酸化性を、活性酸素消去活

性（ＳＯＤ様活性）とリノール酸自動酸化防止

活性のふたつの評価系を用いて評価した。活性

酸素消去能はキクナ、マンバ、パセリ、ミズナ

などで高い活性を示し、リノール酸の自動酸化

防止能はホウレンソウ、パセリ、マンバなどで

活性が高かった。
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サンプル　　　　　　　遊離ＦＡ　　　　　　遊離＋酸解離ＦＡ

１ 　　　　　　　　1.79±0.50　　　　　　8.87±2.45

２　　　　　　　　　　0.29±0.83　　　　　　2.17±0.83

３　　　　　　　　　　0.31±0.04　　　　　　0.55±0.13

５　　　　　　　　　　0.02±0.002　　　　　0.17±0.02

４　　　　　　　　　　0.17±0.00　　　　　　0.26±0.09

表１　タラの加熱反応後のＦＡ濃度

１：加熱前，２：0.2M酢酸緩衝液(pH5.0)　100℃１時間，
３：0.1Mヒスチジン溶液　100℃１時間，４：タラのみで
１２１℃１時間，５：0.1Mヒスチジン溶液121℃　１時間

(mM)測定３回の平均値±標準偏差

サンプル　　　　　　　遊離ＦＡ　　　　　　遊離＋酸解離ＦＡ

１ 　　　　　　　　1.79±0.50　　　　　　8.87±2.45

２　　　　　　　　　　0.29±0.83　　　　　　2.17±0.83

３　　　　　　　　　　0.31±0.04　　　　　　0.55±0.13

５　　　　　　　　　　0.02±0.002　　　　　0.17±0.02

４　　　　　　　　　　0.17±0.00　　　　　　0.26±0.09

表１　タラの加熱反応後のＦＡ濃度

１：加熱前，２：0.2M酢酸緩衝液(pH5.0)　100℃１時間，
３：0.1Mヒスチジン溶液　100℃１時間，４：タラのみで
１２１℃１時間，５：0.1Mヒスチジン溶液121℃　１時間

(mM)測定３回の平均値±標準偏差

●メイラード反応を利用したタラ佃煮のホルムアルデヒド除去に関する検討（第３報）  
発酵食品研究所 岡崎賢志  

 
１ はじめに 

 タラは酵素反応によって、冷凍貯蔵中にホル

ムアルデヒド（ＦＡ）が蓄積するため、佃煮と

して最終製品になる前に、可能な限り除去する

ことが望ましい。 

 これまでに、タラを加熱反応することにより、

ＦＡが減少することを確認したが、完全に除去

するまでには至っていない。 

 今年度は、各種アミノ酸とＦＡとの反応性に

ついて検討を行った。 

２ 方法 

 ＦＡと各種アミノ酸を 100 及び１２１℃で１

時間反応させ、反応後のＦＡ濃度を測定した。

また、反応液に１M HCl を加え３０分放置し、

１M NaOH で中和後、ＦＡ濃度を測定し、ＦＡと

アミノ酸の反応物の酸に対する安定性を測定し

た。 

３ 結果  

ＦＡとアミノ酸の加熱反応の結果、ヒスチジ

ン及びトリプトファンがＦＡとの反応性が著し

く高いことが判明した。その他のアミノ酸は比

較的反応性が低かった。 

 また、ＦＡとアミノ酸の加熱反応物は酸に対

して安定であることが認められた。 

 表１に示すように、反応性が最も高かったヒ

スチジンをタラとオートクレーブ処理すること

によって、ＦＡがほぼ除去された。

 

 

研究成果発表会・所内一般公開 

 

 産業技術センターの活動内容や研究成果などを広く理解していただくために、研究発表会と所

内一般公開を毎年開催しています。 
内海町の発酵食品研究所の研究成果発表会は、平成１７年６月６日（月）に小豆島産業会館で

開催しました。企業の方の発表も含め合計９テーマの研究発表を行い、約５０名の方が参加しま

した。 

また、平成１７年７月３０日（土）に内海町の発

酵食品研究所で企業の技術者や地域住民の方々に所

内一般公開を行い、小麦・大豆を使用しない醤油風

調味料の紹介等研究成果の説明や、研究施設の紹介

を行いました。  
高松市郷東町の本館ならびに食品研究所では、 
平成１７年１１月１１日（金）に研究発表会、平成

１７年１１月１２日（土）に所内一般公開を郷東地

区の県関係機関と合同で実施する予定です。 

 発酵食品研究所 所内一般公開 
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１４  技術情報かがわ  

● 第３回郷東テクノフェスタ 

高松市郷東地区にある「香川県産業技術セン

ター」「高松高等技術学校」「香川県計量検定所」

「香川職業能力開発協会」四施設合同で、県民

の方々にこれらの施設を紹介するため、各種イ

ベントを開催します。 
開催日 平成１７年１１月１１日（金）、１２日（土） 
    午前１０時～午後４時  
行事予定（産業技術センター） 
・研究成果発表会－１１日（金） 
・所内開放 
・研究成果展示 
・体験コーナー－１２日（土） 
 
● 「Illustrator操作入門セミナー」 

日 時 平成１７年１０月２０日（木）、２１日（金） 
    午前 9時 30分～午後 4時 30分 
場 所 香川県産業技術センター ３階 視聴覚室 
内 容 Illustrator（Windows 版）の基本操作

を体得し、簡単な作品を作り上げるた

めの応用力を習得して頂きます。 
締切り 平成１７年１０月１７日（月） 
問合先 産業技術センター 中西 
 
● 「システム技術セミナー」 
日 時 平成１７年１１月１１日（金） 
    午後（２時間程度予定） 
場 所 香川県産業技術センター ３階 
内 容 組み込みLinux技術とその開発環境に

ついて 
問合先 産業技術センター 中西 
 
● 第６１回香川の発明くふう展 
県内の児童・生徒、教職員及び一般の方から

出品された発明くふう作品を展示します。 

 今回も「科学体験フェスティバル」と同時開

催します。 

会 期 平成１７年１１月１２日（土）、１３日（日） 

    午前１０時から午後４時まで 

会 場 香川大学教育学部（高松市幸町 1-1） 
入場料 無料 

主 催 香川県、(社)発明協会香川県支部 

問合先 (社) 発明協会香川県支部 

    TEL 087（867）9332 

● 第５０回香川県溶接技術コンクール 

 溶接技術の向上と人材の養成に役立てるため、県

内企業の溶接技術者を対象に溶接技術コンクールが、

６月４日に香川職業能力開発促進センター（ポリテ

クセンター香川）で開催されました。各部門の受賞

者は以下の通りです。 

・被覆アーク溶接の部 

 香川県知事賞 

 扶桑建設工業(株)鋼管工場 水本光洋氏 

他各賞受賞者 ３名 

・炭酸ガスアーク半自動溶接の部 

 香川県知事賞 

 (株)タダノ 木内俊輔氏  他各賞受賞者 ９名 

 県知事賞（各部門1位）受賞の2名は、10月8、9

日に宮城県多賀城市で開催される全国溶接技術競技

会に出場します。 

 
● 「ネクスト香川」 

インキュベート工房入居者募集 
 新商品・新技術開発を目指す企業やこれから

新しく事業を創造していこう考えている方に、

研究、試作、試験等を行うスペースとして、香

川県新規産業創出支援センター｢ネクスト香川｣

のインキュベート工房を低廉な価格でお貸しす

るものです。 
【申し込み・お問合せ先】 

〒760-8570 高松市番町４丁目１番１０号 

 香川県商工労働部産業政策課 

 糖質バイオクラスターグループ 

 TEL 087-832-3352  FAX 087-833-4931 

 
● 人事異動   （６月１日付け） 
 産業技術センター 
  （昇任） 主席研究員  中原理栄 
  （昇任） 主任主席技師 寒川広詞 
発酵食品研究所 
 （昇任） 主席研究員 佐々原浩幸 
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