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論 文 内 容 要 旨

序 論

近年.水 田利用再 編対策 の重点作物 と して大豆 の転 作が 積極的に進 め られ,良

質 な 日本産 大豆の利用開発 が重視 されて きた。一 方,日 本型食生活か らは米 の消

費量 と関連 が深 い味噌が食塩摂取量 と栄養 バ ランスあ保持 の点か ら注 目 されてい

る。

味 噌は,現 在で もなお,わ が国の食生 活の中で重要 な位置を 占め る伝統的な食
ノ

品 であ る。従 って,そ の品質 の向上 をはか る技術的開 発や熟成 過程 の解析,栄 養

的役割,調 理特性 など数多 くの研究 が行 われ,近 年,と くに低食塩 化の課題 が注

目されて きた。

佐々木(昭3ユ 年)は,食 塩濃度 の地域差 と脳卒中 死亡率 に正の相関関係が ある

ことを認 めた。 この頃か ら,味 噌の減 塩化 の課題 が積極 的に とり上 げ られ,さ ら

に,.昭 和54年 には厚生省 が.適 正摂 取量を1日10牙 以下 に決 めた。 この ことか ら

食品 の減塩 化.食 塩 の適正 摂取 量の課題 はよ り一層重視 され,多 角的 にその検討

が進 め られてきた。

この研究 は,こ の よ うな情勢め中で,農 家 にお ける味噌消費の実態把握 を試み,

農家 自家醸造 味噌 の品質 がどのよ うな もので あるのか,さ らにまた減塩 の実 態 と

その品質 に及ぼす影響 を明 らかにする ことを 目的 とした。 その結果,味 噌の消費

量が比較 的高い東北 地域 では 自給 割合が高 く,ま た,自 家醸造味噌 は製造法 や熟

成期間 などがそれ ぞれに異 な り,品 質 も多種多様であることが 分 った。 とくに,

食塩含量 の幅は広 く,自 家醸造 味噌の品質 に重大な影響をおよぼ していることを

認 めた。すなわち市販 味噌にはみ られない多量のア ミン類が存在す ることを見出

した。 その量 は疫学的 に も。 また,食 品栄 養の面か らも問題 となる量で あ った。

これは,特 異的な熟成 現象 によ るもの と考え,そ の要因の解析 を試み,興 味 ある

知見を うることができた。
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1味 噌の生産 と消費の実態

味噌 の工 業的生産 量 は,年 々漸増 の傾向を示 し,現 在約60万tと な っている。

その内訳 は米味噌が約80%,麦 味噌,豆 味噌がそれぞれ約10%で あ り,米 味噌生産

量 の うち70%が 信州 味噌系統 で 占め られてい る(表1)。

表一1味 噌 の 生 産 量

年 度 生産量
(千t)

米味噌
%

麦味噌
%

豆味噌
%

昭35

41
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味 噌 の 食塩 含 量 の平 均 値 は,米 味 噌 が12.5%で,麦 味 噌,豆 味 噌 は そ れ ぞ れ約

11%で あ る。 生 産 量 の 伸 びは,食 塩 含 量 約10%の 減塩 味 噌 で 大半 が 占 め られて い

る。

味 噌 の 自給 的 生 産 量 は 整 備 された 統 計 が な く,味 噌 工業 協 会 で は60万t以 上 と

推 定 して い るが,国 の 統 計 数 値 か らの推 定 量 は約30万tで あ る。 な お,昭 和55年

度 の 農 家 の 味 噌 自給 割 合 は,昭 和55年 度 が50%で あ り,前 年 度 よ り も1%減 少 し

て い る。 しか し,消 費量 の多 い秋 田県,宮 城 県 の 自給 割 合 は,現 在 に お い て も95

%以 上 とな って い る。

味 噌 の 消 費 量 は,年 次 別,地 域 別,県 別 で か な り異 な り,ま た,家 族 の 食 習慣

の 相 異 に よ る差 も著 しい。 年 次別 に は,昭 和30年 以降 か ら年 々 漸 減の 傾 向 を示 し,

地 域 別 に は消 費 量 の 多 い地域 の減 少 が著 し く(図1),た と えば,東 北 地域 で は

昭 和30年 度 は509以 上 も消費 して い た が,昭 和55年 度 に は22多 に減少 した。

佐 々 木 は,東 北 地 域 の 味 噌 消費量 が 特 に多 い こ とか ら,そ の食塩 量 に注 目 し,

脳 血 管 疾 患 に よ る死 亡 率 と の関 連 を 検 討 した 。 その結 果,味 噌 の食 塩 濃度 あ るい
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図 一1.地 域 ブロ ック別 にみた味噌消費量の推移
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はその消費量 と脳血 管疾患 の死 亡率 の 間に は.高 度 の正の相関が認 め られ,こ の

ことか ら,味 噌の 減塩 が主張 さ れ,さ らに農家 の減塩 味噌造 りが指導 されてきた。

脳 血管疾 患の 発症 には遺伝 的因子 や環 境的要 因が絡み,最 近,木 村 らは,食 生

活にお ける食塩摂取 との関連で,脳 卒 中 ・高血圧 の発症 要因に関す る既応の成果

とその問題点 を整理 した(昭56年)。 その中 で,脳 卒中 ・高血圧症の発症 は病理

学的 に も,生 理学 的に もかな り複雑で,特 に遺 伝的素質 と摂取食品の栄養バ ラ ン

スの関連 が重要 な ことを明 らかに してい る。

これを年代的な推移 の面か ら考察 す る と,食 生活パ ター ンや摂取 食品 の栄養 バ

ランスは,戦 後著 しく変 化 し,現 在の それは,高 度の相関関係が得 られた昭和35

年 当時 とはか な り異 な ってい る。米や味 噌,漬 物の消費量 は約30%減 少 し,肉 ・

卵乳類 は3倍 以上 も増加 してきた。 このよ うな状況 の変 化を もとに して,統 計 数

値か らみ た味噌 消費量 と脳血管疾患 によ る死亡率 の相 関の推移 を調べ た。 また,

摂取食品 の栄養バ ランスとの関連,Na/K比 や蛋 白質量 な どとの相関 も検 討 した。

その結果,各 県別の味噌 消費 量 と脳血 管疾患 に よる死 亡率の相関 は,昭 和31,35

年 にそれぞ れ0.81,0.77の 係数 を示 したが,昭 和52,55年 度には0.35,0.18と 著

しく低下 し,昭 和52年 度 は5%以 下 の危険 率で正の相関 が得 られたが,昭 和55年

度 は全 く相 関が得 られなか った。
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11自 家醸造味噌の品質 と栄養成分の変動

1.農 家 自家醸造味噌 の実態 と品質

埼玉,群 馬,栃 木,岩 手.山 形の各県 か ら自家醸造 味噌を蒐集 した。

その配 合割 合は.一 般 的には麹,大 豆,食 塩の容量比率 が1:1:0.7と なっ

てい るが,供 試 味噌 のその 比率 はか な り変動 していた。 いわゆ る塩切 歩合 と麹歩

合か らみ た食塩過 多の味噌 が,全 体 の90%を 占め てい ることが分 った。 表2は 埼

玉,群 馬両県 の事例で食塩過多の ものが多 い ことを示 してい る。なお,塩 切 歩合

と麹歩 合か ら算出 した食塩量 の評価 は,麹,大 豆 の使用量 に対 す る食 塩配 合比で

あ り,種 水量 は含 まれていな い。味噌 の品質 に影響 を与 える種 水の使用量は,不

明の試料 が多 く,既 知 の場合 も味噌の硬 さか ら一定 していない ことが認 め られた。

表 一2地 帯別 にみた味噌原料 の配 合割 合

例数 大豆
塩 切 歩 合

麹 食塩 麹歩合AB

埼玉産

栃木産

水田地帯

畑 地 帯

水田地帯

畑 地 帯

山間地帯

14

14

ρ
0

0
0

0

¶
⊥

-
⊥

1

1
上

-
⊥

1

1
■

i.os

1.22

0.79

1.10

0.94

0.6710.86.2

0.8412.17.0

0.497.87.3

0.4910.94.2

0.399.54.5

3.6

3.3

4

0

00

「0

4

4

白米および精麦重注 麹歩合
=x10
丸 大 豆 重

食 塩 重50
塩切歩 合A=白 米

および精麺 ×10B=(麹 歩合 ♪一1

原料 の単位 換算'(1斗 当 り)

大豆13.1kg,小 麦,大 麦14.3k夢,精 麦

A=B理 想的配合

A>B食 塩過多

A〈B〃 過小

15,0kg,食 塩12.0㎏

官能的品質は良好で はなく,色 調,香 気,呈 味,硬 度 などいず れも異常 を示す も

のが多 く,旨 味,甘 味を もっ良好 な ものは きわめ て少 なか った。 これ らの ことは,

麹の加 水分解活性が低い こと,配 合割 合 と くに食塩 と種 水の不適正,水 分含量 の

高 い野菜類の漬込 み・食塩の不均一 な分布 などが起因 している もの と考 え られ,
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地帯別 にみた供 試味噌 の一般成分の変動 の大 き さか らもその実態 が認 め られた(表

3♪ ・ そ れぞ れの成 分含量の最高値・最低値か らW値(最 高値 一最低値x100最局 値)

を求めて,そ の変動性を表現 した。 水溶性 全糖,総 酸 の 変 動 が か な り高 く,こ

の ことは全塩 量の差に よる影響 が大 きい と思 わ れた。

表 一3地 帯別 にみ た供試味噌 の一般成分

例数 水分 食塩 蛋白質

ｰ6ｰorｰ6

水溶性
全糖 総酸pH
%% %蒙難

埼玉県産28

水 田地帯1457.7

畑 地 帯1458,5

W%26.4

15.809.473.080.85

17.249.804.630.86

36.634.994.760.5

5.1655.2

5.0654.3

31.043.5

28.8

16.7

72.5

群 馬 県産34

水 田 地帯654.2

畑 地 帯1852.7

山間 地帯1056.8

Wｰ020.9

13.3510.2010.141.13

14.1010.727.511.01

15.1811.295.041.02

36.640.196.971.8

5.1567.3

5.2054.6

5.2048.1

16.562.5

19.4

17.5

23.4

60.2

最高値 一最低値注W% =x100
最高値

次 に,蒐 集 試料 と市販 試料 につい て一般成 分の比較 を試みた。 その結果,水 分

と食 塩の含有量 は市販 味噌 と比較 して顕著 に高 く,ま た,そ の変動幅 も大 きい数

値 を示 した。味 噌の蛋白質 含量は,配 合割 合や種水 使用量 と関連 し,農 家 の味噌

は市販 味噌 と比べ て,水 分 と食塩 の含量が高 いため,概 して低 い傾 向を示 した(表

4)a

味噌の蒸留 水抽 出液の酸 ・アルカ リ滴 定曲線は,そ の傾斜度か ら2種 類 に分類

で き,傾 斜度 の急な1群 はカルシウム強 化味噌 と普通味噌 とか らな り,傾 斜 の緩

やかなH群 は普通味噌の一部 と漬物味噌 とふ らなる。熟成 の良好 な味噌 はいず れ

も1群 に属 し,ま た,水 分含量が高 く,異 常 醗酵 した味 噌はいず れも皿群に属 し,

しか も,そ の傾斜が緩 やかで あった。 この こ とか ら,適 定曲線 は農家 自家醸造 味

噌の品質判 定 の良好 な指標 とな りうる ことを認 めた(図2)。
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表 一4市 販味噌 の一般成分

水分 食塩 蛋白質 水溶性

%%%全 糖%

総酸
pHO

O 灘犠製
八 丁 味 噌{

信 州 味噌

佐酬 噌{

仙 台味噌{

越 後 味 噌

越 中 味 噌

名古屋味噌

八丁味噌(ま力丸り

48.5

50.6

49.6

52.3

53.6

50.7

50.0

50.2

52.4

55.3

48.4

49.4

51.5

9.58

13.36

9.76

12.01

11.44

11.20

10.79

11.35

五2.38

11.87

11.12

10.29

10.85

20.13

21.51

13.69

12.38

12.48

14.22

13.38

12.75

12.86

11.41

10.94

ユ8,94

14.06

1.33

1.80

7.93

7.82

8.01

6.57

7.76

5.58

7.65

2.76

i1.32

10.67

5.44

3.07

2.82

0.az

1.09

1.ユ5

1.05

1.03

1.20

1.48

0.76

0.65

i.15

1.29

5.36

5.40

5.60

5.40

5.42

5.40

5.44

5.35

5.42

5.00

5.33

5.40

5.10

36.8

50.5

32.9

52.6

58.1

43.0

77.6

82.3

54.4

66.7

77.7

75.9

40.9

24.2

26.8

20.2

28.4

30.4

23.2

22.2

19.2

20.0

29.8

23.0

24.4

32.2

16.5

20.9

16.4

18.7

17.6

18.1

17.7

18.4

19.1

17.7

18.7

17.2

17.4

H

8

P
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5
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505101520
N均 轟SO、 一1-N々oN・OH

図 一2味 噌 抽 出 液 の 酸 ・ア ル カ リ滴 定 曲 線

25m2

2.自 家 醸 造 味噌 の 熟 成 過 程 にお け る 成 分 の 変 動

前 節 に お い てサ ンプ リン グ した 自家 醸 造 味 噌 の 品 質 は悪 く,不 均 一 で あ る こ と

が 分 ったが,そ の 理 由 と して は原 料 の配 合比 のふ れが 大 き く,ま た,そ の 熟 成過
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程 に お け る管 理'も そ れに 大 き く関 与 して い る と思 わ れ る。 そ こで,醸 造 期 間別 に

その成 分,と く に ア ミノ酸 組 成 の変 動 を追 跡 す る こ とに した。 表5に 麦 麹 味 噌 の

事例 を示 した。 熟 成 期 間 中 の ア ミノ酸 の損 失 を そ の配 合 割 合 か ら求 め た 蛋 白質 中

の必 須 ア ミノ酸 量 の 推 定 値 と比 較 した。 その結 果,配 合 比 が1:1の 麦 味 噌蛋 白

質 中 の ア ミノ酸 推 定 量 は,ロ イ シ ン8.6,イ ソ ロ イ シ ン4.6,リ ジ ン6.5,メ チ

オ ニ ン1.4,フ ェ ニル ア ラニ ン5.0,ス レオ ニ ン3.7,ト リプ トフ ァ ン1.2,チ

ロ シ ン4.4,バ リ ン5.0で あ り,醸 造 期 間 中 に含 硫 ア ミノ酸,ト リプ トフ ァ ンの

損失 割 合 が 高 く,そ の他 の ア ミノ酸 の損 失 は 比 較 的少 い傾 向 を示 した。 これ らの

結果 は.麦 味 噌 に お い て ト リプ トフ ァ ン,含 硫 ア ミノ酸 以外 の ア ミノ酸 含 量 は熟

成 期 間 に よ っ て,そ れ程 大 き な変 動 の な い ことが示 され,ア ミノ酸 の損 失 は熟 成 期

間 よ りも水 分 量 や食 塩 量 の影 響 が 大 き い と思 わ れた。 ま た,米 味 噌 の ア ミノ酸 含

量 も麦 味 噌 と類 似 の 傾 向 を 示 した 。

表 一5麦 麹 味噌の必須 ア ミノ酸含量
(蛋 白質 中のア ミノ酸%)

試料 ・・L,u .II,u.L,、.M,、.C,、.P、,.T、,.T,p.。,L。 。L讐 騨 配 合 比

98.24.36.4

1277.14.16.1

88.64.16.1

1226.53.95.9

947.85.06.6

937.55.06.1

18.54.55.7

124S.34.86.4

57.74.65.1

1.21.45.03.6

1.11.35.12.9

1.01.04.53.3

1.11.33.93.1

1.21.54.83.5

1.31.34.73.4

1.11.54.53.6

1.21.45.33.8

0.91.44.63.3

1.24.54.94

0.73.44.31.4

1.24.35.12.4

0.73.44.13.6

0.83.74.01.0

1.04.13.91.8

0.84.04.72.8

0.84.54.92.1

0.63.34.72.0

ユ:1

〃

〃

〃

〃

〃

n

〃

〃

AEI7.84.56.01.11.34.63.40.93.94.5

± σ ±0.65=ヒ0。38土042±0.11±0.14士0.40土0.26=ヒ0.21土0.45=ヒ0.42

84

81

113

ios

6.8

7.0

7.4

7.2

4.44.81.3

5.05.61.2

4.96.51.3

4.15.61.3

1.14.13.0

1.35.33.5

1.55.13.6

1.35.13.4

0.73.53.61.4

1.04.24.02.1

0.84.04.93.1

0.73.64.63.0

1:3.7

1:5.5

1:0.5

1:0.3

M7.14.65.61.31.34.93.40.83.84.3

±二σ 土G.22=ヒ0.37±0.60=ヒ0.04土0,14=ヒ0.47±0.23±0.12=ヒ029±0.51
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皿 味噌の食塩含量 とその品質 との関係

前章 におい て農家 自家醸造 味噌の品質調 査の結果,食 塩 含量 に著 しい幅 がみ ら

れた。 これは,当 時減塩 の指導 が積 極的にすすめ られた こと と関連 してい る。 し

か し食塩 含量 の低 い もの には風味の悪 い ものが 目立 つ ことか ら,こ こで は,味 噌

の品質に及ぼす減塩 の影響 を調べ ることに した。

1.ア ミ ンの含 量

農 家 か ら蒐 集 した147点 の味 噌 につ い て,チ ラ ミンあ るい は ヒス タ ミンの 含 量

を 測 定 した。 その 結果,こ れ らの 味噌 に含 ま れ るチ ラ ミン含 量 は,痕 跡 程 度 か ら

53㎎%の 範 囲 に お よ び,そ の 平 均 値 は9㎎%で あ った。 と くに,30㎎%以 上 の チ

ラ ミンを含 む 味 噌 は全 体 の約10%を 占 め た(図3)。 ヒス タ ミン含 量 は,痕 跡 程

度 か ら28㎎%の 範 囲 に お よ び,そ の含 量 が10㎎ 以下 の味 噌 が 全体 の80%を 占め,

20㎎%以 上 の 味 噌 が 占 め る割 合 は6%で あ った.(図4)。

60

50

例

40

30数

20

10

80

40

0

0

0

り
Q

O
乙

-
∴

0～510152025303535㎎%以 上 ～51015202525吻 以 上

図 一3供 試 味 噌 の チ ラ ミン含 量 図 一4供 試 味 噌 の ヒス タ ミン含 量

参 考 の た め.市 販 味 噌9点 に っ い て,そ の 含量 を調 べ た 結 果,チ ラ ミンは ・1.6

～5 .4㎎%,ヒ ス タ ミ ンは0～3・5㎎%で,顕 著 に含 有 す る もの は なか った(表

6)a
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岩 手,山 形県 産 の試 料 に つ い て は,こ の他 に ト リプ タ ミ ンの 測定 を試 み た。 そ

の含 量 が 顕 著 に 高 い 事例 を 表7に 示 した。 そ の 結果,ト リプ タ ミン,チ ラ ミン,

ヒス タ ミンの 含 量 は,試 料 に よ りか な1り異 な り,そ の最 高 値 は ト リプ タ ミンで は

Nα28で7.7加9%,チ ラ ミンはNα23で125㎎%,ヒ ス タ ミンはNα24で83.4配9%で あ

った。 チ ラ ミン及 び ヒス タ ミン含 量 が と くに高 いNα23,24の 試料 を用 い て遊 離 の

チ ロ シ ンと ヒス ジ ンを調 べ た 結果,定 性 的 に は そ の存 在 を殆 ん ど確 認 す るこ とが

で き なか った。

表 一6市 販 味 噌 の チ ラ ミン ・ヒス タ ミン含 量@9%)
一.

種 類 チ ラ ミン ヒス タ ミ ン
「 種 類

チ ラ ミン ヒ ス タ ミン
一

八 丁 味 噌 3.5 1.5 越 後 味 噌 3.2 0

一

信 州 味 噌 2.7 1.0 越 中味 噌 1.6 0

佐 渡 味 噌 5.4 2.3 名古屋味噌 3.1 1.0

〃 3.9 0 八丁味噌(まがい) 3.2 3.5

仙 台 味 噌 3.2 0
一

表 一7自 家 醸 造 味 噌 の ア ミン含:量 と一 般 性 状

試料 ・・鵬 ・ チ・… ス… 紛 食塩 全窒素 ・H全 酸度 讐 智 ア聾N

9

3

4

8

9

2

り
乙

2

2

9
σ

0
0

0.8砺 ～%13.9π 多%36.0η 咳～%58.7%14.3%1.55%

2.2125.077.6

5.17.783.4

7.725.366.3

6.85.020.9

2.941.535.0

57.113.41.89

63.112.OL64

56.712.01.92

56.118.01:92

56.823.02.96

5.4117.949.5%28.9

5.2917.544.939.4

5.2017.159.745.3

5.1818.654.631.9

6.7111.361.548.2

5.3020.052.132.2

2.ア ミン含量 とそ の 他 の 成 分 との 関 係

ア ミ ン含 量 と他 の成 分 との相 関 を み る た め に,水 分,食 塩,pH,全 酸 度 な ど

を 測 定 した 。 その 結 果,ア ミン含 量 と これ らの 測定 値 は無 関係 で あ る こ とが 分 っ

た。 ま た,味 噌 の種 類,熟 成 期 間 と も関係 が 認 め られなか っ た。 そ こで,チ ラ ミ

ン含量 の高 いAグ ル ー プ とそ れ を含 ま な いBグ ル ープ に分 け,一 般 成 分 の比 較 を

試 み た結 果,チ ラ ミ ン含 量 の高 い 味 噌で は,水 分含 量が 高 く,食 塩 含 量 の低 い傾
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向が得 られた。 チ ラ ミン含量 と酸化還元電位 との間 には・ は っき りと した関連 は

得 られなか ったが,水 素 イオ ン濃度の場 合は・pHが 高 い場 合にチ ラ ミン含童 の

若干低 い傾 向が認 め られた(表8)。 抽 出液の酸,ア ル カ リ滴定 曲線(図2)の

傾 斜度 の緩急 とチ ラ ミン含量 の関係は,傾 斜が緩やか な場 合に その含量が高 い傾

向を示 した。

表一8チ ラ ミン含量 と一般成 分の関係

試料 例数 鴛 ヒ駕 臓 讐 全讐 讐 ・H抽野E島 。綴 讐

A

B

123Z.818.558.012.61.647.85.075.32-2717.8

1104.450.914.41.4413.95.655.44-2922.1

委託製麹

A

B

自家製麹

2

2

A

B

332.215.056.114.01,74・7.35。47※6.04-2520.0

565.851.013.51.3515.15.005.38-2520.9

XX933.017.858.'7'12.1'1.607.94.945.77-4117.1

603.250.815.11.4813.05.045.48-3323.0

自家製麹+漬 物・

0
0

恥
O

A

B

535.818.059.811.0ユ.528.64.835.02-3615.5

203.152.316.71.4210.94.704.89-4924.2

注:試 料Aチ ラミン20㎎%以 上の味噌AIAの 中で委託A2Aの 中で自家製麹

Bチ ラミンを含まない味噌BIBの 中で委託B2Bの 中で自家製麹

対水食塩醗 水分灘 塩%・1・ ・

※危険率5%で 有意

3.ア ミン含量 と食塩含量 との関係

チ ラ ミン含量が高 い場 合は,水 分含量 が高 く,食 塩含量 の低 い傾 向が得 られた

が,こ の場 合は,製 品 としての味噌中の含量 であ り,原 料配 合時の食塩含量お よ

び種 水量 を必ず しも反映 してい ない。 そこで.こ の条件 を反 映 してい る対水食塩

灘,す なわちド轟 ・1・・を算定 して・ ・れとアミン含量との相関

をみ る ことに した。 その結果,表9に み るよ うに,対 水食塩 濃度が20%を 下 まわ

る場 合にア ミン含量が きわ めて高 いことが分 った。 したが って自家醸造 味噌の仕

込 みの場 合の必要食塩量 は少 くとも対 水食塩 濃度21%以 上 であ るといえ る(表9)。

そこで,味 噌の水分含量 に応 じた食塩 含量 を求めた(表10)。 従来,農 家の味
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噌 の配 合割 合 は,そ の 配 合比 か らみ て食 塩 過 多 の もの が90%以 上 と指 摘 さ れ てい

たが.対 水 食 塩 濃度24%と 仮 定 す る と,そ の過 多 は10%以 下 で あ り,逆 に食 塩 過

少(19%と 仮 定)が30%以 上 とな り,逆 の 問題 点 を 見 出 した。

表 一9自 家醸造味噌の必要対水食塩濃度 (%)

計 算 式
チラ・ミンを含有 チラミン含量がき 自家醸造味噌

しない食塩量 わめて低い食塩量 の目標値

食塩%対水食塩濃度 =x10024
水分%+食 塩%

22 zi

表 一10対 水食塩濃度か ら求 めた味噌 の食塩量 C%)

文寸フk食塩濃度
48

味 .噌 の 水..分 ・含 量
5055 60

20

zi

22

23

24

12.0

12.8

13.5

14.3

15.2

12.5

13.3

14.1

14.9

15.8

13.8

1.4.6

15.5

16.4

17.4

15.0

15.9

16.9

37.9

19..0

4.チ ラ ミンの生成微生物の分離 とチラミン生成の機構 につ いて

味 噌 にお け る チ ラ ミンの生 成 微 生 物 とそ の条 件 を推 定 す る た め に,`製 麹 過 程 の

試料 と して種 麹,味 噌 熟 成 過 程 の試 料 と して チ ラ ミン含 量 の 高 い味 噌 を用 い た。

その 主 要 微 生 物 を 分離 し,チ ラ ミ ンの生 成 能 力 を調 べ た。

種麹 か らノ13ρθ79伽3畝,R肋o加 ε3ρ・ な ど を 分 離 し,そ の 生 成 を 調 べ た 結

果,い ず れ も チ ラ ミンを生 成 しな い こ とを認 めた 。 ま た,こ れ らの 糸 状 菌 は,

製麹 過程 にチラ ミン生成細 菌 を接種 し,細 菌 が生成 したチ ラ ミンを比較的速 やか

に 分 解 した。

味 噌か らめ 分 離 微 生 物 と して酵母,好 気 性 細 菌,乳 酸 菌 と既 知細 菌 とを用 い て.

そ れぞ れ液 体 培 地 にお け る チ ラ ミンの生 成 量 を調 べ た 。 その 結 果,酵 母,好 気 性

細 菌 は いず れ も チ ラ ミンの 生 成 が ほ とん ど認 め られ ない が,好 気 性 細 菌 の うち

B伽 伽3、3ρ.は 菌 株 に よ り培 地の 栄 養 条 件 で,僅 か に チ ラ ミンの 生 成 が認 め られ

た 。 乳 酸 菌 は,多 数 の菌 株 で チ ラ ミンの 生 成 が 認 め られ たが,そ の 多 くは生 成 量
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が比 較 的低 い 菌株 で 占 め られ てい た 。 ま た・ チ ラ ミンを 全 く生 成 しな い菌 株 で も

培 地 の 栄 養 条 件 を変 え る こ とに よ り・ その 生 成 量 が 顕 著 に増 加 す る場 合 が認 め ら

れ た。 味 噌 に含 ま れ る3〃 θ伽ooσo粥 ∫σθ`σ〃3(Sc.faecalis)は 基 質 に添 加 し

た チ ロ シ ンを 完全 に チ ラ ミンと し,チ ロ シ ンを 添 加 しな い培 養 菌 体 で も脱 炭 酸 酵

素 の 活 性 は か な り高 い 数 値 を示 した。 表11は,培 地 の 種 類 によ る菌 体 量 と その ア

セ トン標 品 の 酵 素 活 性 を示 した もの で あ る。 培 地 の 添 加 物 の種 類 に よ り菌 体 量 が

変 動 し,ま た,そ の活 性 の 変 動 は 菌 体量 よ り も顕 著 な こ とを 認 め た 。

次 に,味 噌 は食 塩 量 に よ りその ミク ロ フ ロ ラを調 節 してい る こ とか ら,乳 酸 菌

の 耐 塩 性 と チ ラ ミン生 成 の 関係 を調 べ た 結果,チ ラ ミン生成 乳 酸 菌 は,培 地 の 栄

養 条 件 に よ り,耐 塩 性 の 増加 す る菌 株 が 得 られ た。 こ れ らの 菌 株 の チ ラ ミ ン生 成

量 は顕 著 に低 下 した。 この現 象 は酵 素 の産 生 が低 下 した もの で は な く,ピ リ ドキ

サ ル の 不 足 に よ る こ と を認 め た。 耐 塩 性 が増 加 した 菌株(T)は,ア ミノ酸 の要

求 性 の一 部 が変 化 し,菌 体 成 分 に も若 干 の変 化が 認 め ら れた。 す なわ ち,灰 分 含

量,全 脂 質 と く に アセ トン不 溶性 脂 質 の含 量 お よ び そ のP/Nモ ル比,燐 含 量,

リボ核 酸 含 量 な どが 増 加 した(表12)。

表 一11培 地の栄葉 条件 とチ ロシン脱炭酸酵素 の活性

1-14

培 地条 件 菌体重 チラミン
Mgug

1-31]一35Sc.jaecalis

菌 体 重 チラミン 菌体重 チラミン 菌体重 チラミン

㎎ μ9㎎ μ3η ワ 解

Y

YCa

B

BCa

BY

BYCa

BYR

BYRCa

BYP

soya

44.6

51.8

27.4,

42.0

36.0

64.4

29.0

64.9

59.6

50.2

15

69

82

175

80

126

96

104

28

82

33.0

47.2

28.4

32.8

31.4

49.9

34.8

50.8

34.6

38.0

9

1

4

9

2

0

4

2

8

9

2

3

4

6

3

5

6

7

1

47.8

50.2

25.9

37.0

40.4

68.2

44.6

65_.0.

55.2

45.1

78

154

182

Z10

174

216

izs

210

71

164

36.4

44.2

16.2

24.2

23ゼ9

48.0

33.0

46.9

25.0

32.6

435

418

269

274

296

226

254

242

186

75

注:培 地条件

チ ラ ミン

ペ プ トン1%,ブ ドウ糖1.5%,食 塩1%,こ れを基本 に次の ものを添加 し

た。Y1酵 母 エキス1%,B肉 エキス1%,BY酵 母 エキス,肉 エキ ス

α5%死,Ca炭 酸 カル シウム0・2%,♀ 大 根搾汁10%,soya大 豆1009

煮 熟濾 液濃縮 物10%,PK疸 戸040.4%

アセ トン標品㎎当 りの チラ ミン産生 量 μρ
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表 一12耐 塩 性の増加 と菌体の 化学的組成の変化
(ｰo)

ヒ
日
月 質 アセ トン不溶性脂質 核 』 酸

供試菌株 灰分 全脂質i竈;櫨 蜷 素N P縢i㌍ 燐 脳ADNA

1-1410.3

1-141.T)9.3

1-3110.2

1-31(T)12.3

1-3510.4

1-35{1)11.3

sc.faecalis9.9

sc.faecalist'1')13.1

3.320.922.4010.07

4.971.303.779.20

4.340.943.4010.64

6.361,285.089.07

2.360.90i.4610.27

3.820.962.769.84

2.530.931.5010.66

2.951.181.7713.02

1.03

1.41

1.60

0.93

2.10

1.19

z.so

2.92

3.001.32.415.6

2.627.92.326.2

1.0;`i5.42.027.2

2.2011.73.167.7

2.565.52.277.6

3.2311.92.718.4

4.977.53.578.7

6.029.05.0510.7

1.6

1.6

1.1

1.3

r.0

1.2

1.4

1.3

続 い て,味 噌 に お け るチ ラ ミンの生 成 を 調 べ るた め,水 分 と食塩 を所 定 の濃 度

に 調 整 し,味 噌 か ら分離 した30.ル6偲 傭 を接 種 し,さ らに炭 酸 カ ル シ ウ ム,大

根搾 汁 な ど種 々の 添 加 物 を 加 え,乳 酸 菌 の生 育 し易 い条 件 の味 噌 を仕 込 み,添 加

物 と チ ラ ミン生成 の 関 係 を 調 べ た結 果,各 実 験 区 と もそ の チ ラ ミンの 生 成 量 は低

く,数 ㎎%以 下 で あ っ た。 そ こで,チ ラ ミンを含 有 しな い味 噌 の食 塩量 を 増 減 さ

せ,添 加物 との 関 係 を追 試 してみ た(図5)。 その結 果,対 水食 塩 濃 度 が14%あ

場 合 は,い ず れ も,か な りの チ ラ ミンを 生 成 し,炭 酸 カ ル シウ ム,ブ ドウ糖 な ど

の 添加 は そ の生 成 を顕 著 に促 進 させ たが,対 水 食塩 濃 度 が22%に な る と,こ れ ら

㎎%

40

30

20

チ

ラ

ミ

ン

生

成

量

101

対水食塩濃度14%

4

。&、巳呂弊 ㎎%

ブ ドウ糖+CaCO3

,△ 大 根 汁+CaCO3　 の ヨ

∠'/1:『 フ 轍+ブ ドウ糖
','

!x'1-35対 照
!

20

10

チ

ラ

ミ

ン
生

成

量

σ一・一 一σ一'一 冒一 膠一一〇 対照(細 菌を加えない)
一 一

1020

味 噌 熟成 日数

対水食塩濃度22%

ブ ドウ糖+CaCO3

大根 汁

.ブ ドウ糖

!/2大 根 汁+CaCO3C

aCO3

.ラ ブ,,/〆 大根 汁+ブ ドウ糖'
!ル 〆1-35対 照

,=;ツ7

._._o_一 一 一一 一一 〇 対 照(細 菌 を加 え な い)

41日1021.41日

味 噌熟成 日数

図 一5味 噌 の 添 加 物 と チ ラ ミ ンの 生 成
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の 添加 物 に よ る チ ラ ミンの生 成 量 は著 し く低 い数 値 を示 した。 この こと は チ ラ ミ

ン生 成 の 主 要 因 が低 食 塩 にあ り・ その 他 の 栄 養 成 分 は そ れ を修 飾 す る に過 ぎ な
、い

こと を示 してい る。

5.ト りプ タ ミ ンの 生 成 に およ ぼす 食塩 濃 度 の影 響

トリプ タ ミン含 量 の 高 い 味 噌 の微 生 物群 を 用 い た生 成 実 験 で は ,ト リプ タ ミン

を か な り生 成 したが,分 離 した好 気 性 細 菌 や 乳 酸 菌 は,い ず れ も ト リプ タ ミンを

生 成 しな い菌株 が 多 く,ま た,そ の培 養 条件 や基 質 組 成 をか え て も トリプ タ ミン

の生 成 量 は低 く,添 加 トリプ トフ ァ ンに対 して1%以 下 で あ った。

そ こで,酵 母 エ キ ス を 用 い て,ト リプ タ ミン産 生 促 進 物 質 を 検 索 した。 酵 母 エ

キ ス に は トリプ タ ミンの 生 成 を促 進 す る因 子 が あ り,そ の 成 分 の分 画 を 試 み た結

果,塩 基 性 画 分 の チ ラ ミ ン,ヒ ス タ ミンが有 効 で あ った。 この他 に ビタ ミン と し

て ニ コチ ン酸,ピ リ ドキ サ ル に生 成 促 進 作 用 の あ る こ とを 見 出 した(表13)。

表 一13基 質 の栄 養 条件 と ト リプ タ ミンの 産 生(
TM8/tube)

基質条件 供 試 乳 酸 菌

Sc,fL,aLeu.mi-201-22
基 質 条 ・件

供試枯草 菌
b-1b-6

P+

ペ プ トン(P)

ニ コ チン酸

ピリドキシン(Pin)

ピリ ドキサル

チラ ミン(T)

T+Pin

T+ピ リドキサル

ヒス タ ミン(H)

H+Pin

T+H

T+H+Pin

酵 母 エキ ス

0

娼

12

29

碍

10

26

14

20

08

17

32

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

O

a.ss

O.19

0.43

0.79

0.ze

O.44

1.24

0.io

o.ss

O.14

0.26

0

皿

05

29

15

01

30

且

02

㎝

01

謎

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

o

窟

朋

釦

茄

創

茄

蘭

朋

㎜

創

忽

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

72

14

24

艇

胆

忽

17

04

鎗

02

勿

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

P

ペ プ トン(P)

ニ コ チン酸(N)

N+ピ リドキシン

N+ピ リドキサル

チ ラ ミン(T)

T+ピ リドキシン

T+ピ リドキサル

N+T

N+T+ビ リ畔 シン
ー

N+T+サ イア ミン

N+T+フ ラ ビン

酵 母 エキ ス

0

箆

16

59

舘

16

66

26

20

22

20

お

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

26

05

90

認

02

80

伍

㏄

02

20

63

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

反 応 条 件:菌 懸 垂 液0.2酩,0.02MDL一 トリプ トファ ン ・5%ペ プ ト ン混 液0.5π6,

基 質 添 加 物 。0・05M燐 酸 緩 衝 液0・5認,ト ルエン下 に30℃,48h.イ ン キ ュ ベ ー ト,

添 加 物:試 験 管 当 り・ ヒス タ ミン0・1㎎,チ ラ ミン0・2㎎ ニ コチ ン酸'ピ リ ドキ シ 呂 ピ リ ドキ サル,

サ イ ア ミン,フ ラビ ン10μ,

供 試 菌 株:Sc.f.…S漉 蜘coσ 傭s∫ αθcα1`sR,L、a.…Lσc∫oう αc〃 囎 α7α励o詔 ε17-5

Leu.m…L%σ 伽oε ホoo〃3θ ε襯 θ70彪 θεP-60・ … 乳 酸 菌,b… 枯 草 菌
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次 に,ト リプ タ ミンの 生 成 反 応 は,チ ラ ミンの生 成 後 に進 行 す る もの と仮 定 し

た実 験 を試 み た。 その 結果,ペ プ トンと トリプ トフ ァンの 基質 で は,ト リプ タ ミ

ンを生 成 しない が,こ の基質 に チ ラ ミンを 添 加 した場 合,あ る い は チ ロ シ ンを 添

加 して チ ラ ミンが生 成 す る条 件 を 与 えた 場 合 に は ト リプ タ ミンの 生 成 が 著 レ く増

加す る こ とを 見 出 した(表14)。

続 い て,液 体 培 地 を用 い,食 塩 濃 度 と ト リプ タ ミン生 成 の 関係 を調 べ た。 その

結 果,い ず れの 菌 株 も食 塩 濃 度 の 増 加 に と もな い ト リプ タ ミンの生 成 は 急 激 に減

少 し,食 塩 濃度12%以 上 で は εα 加 θoσ傭 を 除 い て,そ の生 成 が完 全 に抑 制 さ れ

た。

表 一14ア ミノ酸 脱 炭 酸 酵素 の誘 導 性
Coo)..

反 応 系 菌 株 Sc,fL,aLeu.m1-20122b-1b-6

ア ミノ酸単独の場合

チ…酬 轟藩

一!舗
チロシン。トリプ トファンを加 えた場 合

チ・・一 臨 繍

……{轟 繍

10000

100190

1007945

000

000

588416

352837

10000

100363

1007441

000

3761ユ

471714

01001026

01007867

521008787

0000

0000

5913530

28266052

01003420

31008856

7010010089

0000

21205349

23374638

※ 添加基質量に対する生成 アミン量

6.味 噌 に お け るア ミン生 成 機 構

ア ミン含量 の 高 い 味噌 の 性 状 は,水 分含 量 が 高 く,食 塩 含 量 の低 い傾 向が 認 め

られた。 チ ラ ミン含 量 の 高 い もの は,全 窒 素 とpHの 値 が 低 い傾 向 を示 し,ト リ

プ タ ミ ン含 量 の 高 い もの は そ の逆 に 高 い傾 向 を 示 した。
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分離i細 菌 の 実 験 で1さ・ 培 養 条 件 や基 質 の組 成 によ り,114菌 株 の うち約20%の

菌 株 で チ ラ ミンの 生 成 が み られ,チ ラ ミンの 生 成 は,構 成 酵 素 に よ る場 合 と誘導

酵素 に よ る場 合が あ り,誘 導 酵 素 に よ るチ ラ ミンの生 成 は 食 塩 によ る抑 制 が き わ

め て高 い こ と を認 め た。B伽 伽3功 の 一 部 は,液 体培 地 の栄 養条件 や添 加 物 の

種 類 で チ ラ ミンを顕 著 に生 成 す る が,食 塩 濃 度 が高 く な る と その生 成 は 完全 に抑

制 さ れた 。

3加 ρ'oωoo鰐 畝 の 一 部 は,培 地 の栄 養 条 件 と関 係 な く,チ ラ ミンを顕 著 に

生 成 し,食 塩 濃 度 に よ る抑 制 も若 干 低 い傾 向 を認 め た。

この 菌株 を 味噌 に接 種 した場 合,そ の食 塩 濃度 が低 くな る とチ ラ ミンの 生 成 は

著 し く増 加 した。

分 離 菌 株122株 の 一 部 で 僅 か に ト リプ タ ミンの生 成 が認 め られ,3'プ θρ≠06060粥

の一 部 は チ ラ ミンの 存在 で その 生 成 が著 し く増 加 した。 ま た,こ の 菌 株 に よ る

トリプ タ ミンの 生 成 は 糖 の 存 在 で 抑 制 さ れ,乳 酸 塩 の 存 在 で 促 進 す る傾 向 が 認 め

ら れた。

供 試 菌 株 の 脱 炭 酸 酵 素 の至 適pHは,菌 株 の種 類 で 多少 異 な るが,チ ロ シ ン脱

炭 酸 酵 素 で はpH5.0～6.0で あ り,ト リプ トフ ァ ン脱 炭 酸酵 素 で はpH6.5～

7.5の 範 囲 の ものが 多 く,一 般 的 に は3〃 θヵ'ooo60螂 碗 で そ の値 が低 く,8傭 一

11π3ερ.で 高 い傾 向 を 示 した。

こ れ らの 結 果 か ら,味 噌 に お け るア ミ ンの 生 成 を 次 の よ うに推 定 した(図6)。

す な わ ち,水 分 含 量 が高 く,食 塩 含量 が低 い か,そ の 分布 が 不 均 一 な味 噌 にお い

て,原 料 仕 込 時 に混 入 した チ ラ ミン生 成 能 が 高 く,食 塩 耐 性 を もっ30.ノ αθoσん∫

に よ りチ ラ ミンを 蓄積 し,そ の チ ラ ミ ンが 関 与 して,36.、 ル θoσ〃3ま た は30.

ル60伽2が トリプ タ ミ ンを生 成 した もの と推 定 した。

誘 導 酵素

トリフ。トファ ンー一一一一→ トリプ タ ミン
Sc.faecalis

(30,∫ σθo伽彿)

T誘起剤

構成酵素/＼ 誘導酵素
チ ロシ ンー一 一一一一→ チ ラ ミン ヒス タ ミン ←一一一 ヒスチ ジン

Sc.Jaecalis(Lactobacillussp.)

図 一6味 噌 にお け るア ミン生 成 の推 定
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IV要 約

わ が 国 の食 塩 摂 取 量 は,こ こ数 年 漸 減傾 向を 示 してい る。 農 家 の 食 塩 摂 取 量 は

都 市 勤 労 者 と比 較 して約20%高 く,そ の 減 塩 の 課題 が,減 塩 し易 い農 家 の 味 噌 や

味 噌 汁 を飲 ま ない運 動 と して展 開 し,行 き過 ぎ の傾 向 が あ る。

味 噌 の減 塩 には,か な り高 度 の 技 術 が 必 要 で あ り,し か も保 存 性 の 点で 問 題 が

残 る。 農 家 の 味 噌醸 造 技 術 は必 らず し も優 れ た もので は な く,伝 統 的 味 噌 醸 造 技

術 の 改善 と しての 減塩 に は無 理 が あ り,酸 敗 の危 険性 が あ る。 そ こで,自 家 醸 造

味 噌 の 改 善 指導 に役 立 つ基 礎 的資 料 を得 るこ とを 目的 と して農 家 の味 噌 の 実 態 を

調 べ た結 果,そ の 品 質 は き わ あ て不 均 一 で,そ の要 因 と し て食塩 含 量 の影 響 が大

き い と考 え,食 塩 と味 噌 の 品質 の関 係 を調 べ た。

(1)味 噌 の 生 産 と消 費 の実 態 味 噌 の工 業 的生 産量 は約60万tで あ り,農 家 の

自給 的生 産 量 は 約30万tで あ る。 ま た,そ の 自給 率 は 約50%と な って い る。 なお,

現在.各 県 当 りの 味 噌 消 費量 と脳 血 管疾 患 に よ る死 亡率 との 間 に は相 関 が認 め ら

れ ない こ とを 明 らか に した。

② 味 噌 の品 質 と栄 養 成 分 の 変 動 農 家 の 味 噌 は 水 分,食 塩 含量 の 変動 幅 が 大

き く,熟 成 は不 十 分 で あ り,そ の 品 質 は良 好 で な い。 熟 成 過程 にお け る必須 ア ミ

ノ酸 の損 失 は,そ の 食 塩 含 量 が 低 くない 限 り比較 的少 ない こ とを認 め た 。

(3)味 噌 の食 塩 含 量 とその 品 質 の 関 係 供 試 味 噌 の ア ミン含:量を測 定 し,チ ラ

ミン,ヒ ス タ ミン,ト リプ タ ミンの 分布 状 態 を調 べ た 。 味 噌 の一 般 成 分 との関 係

で は,チ ラ ミ ン,ヒ ス タ ミン含 量 の高 い 味 噌 は,対 水食 塩 濃 度,全 窒 素,pHが

低 く,ト リプ タ ミン含 量 の 高 い味 噌 は全 窒 素,pHで 逆 の傾 向 が認 め られ た 。

チ ラ ミン含 量 と食塩 含 量 の 関係 か ら,チ ラ ミンの生 成 が 困 難 な食 塩 含量 を推 定

し,対 水 食塩 濃度 を22%と した。

ア ミンの 生成 機 構 を 調 べ るた あ,ア ミン含 量 の 高 い 味噌 か らチ ラ ミン,ト リプ

タ ミ ンの 生 成 細 菌 を 分離 し,味 噌 及 び液体 培 地 中 にお け る ア ミ ンの生 成 を調 べ,

味 噌 にお け るその 生 成 の推 定 を試 み た。チ ラ ミン含量 の高い味噌か らs惚 ヵ伽oco粥

属,五 〇〇励 σo〃1郷 属,β 配 〃1粥 属 な ど分 離 した。 チ ラ ミンの 生 成 は 多 くの菌 株
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で 認 め ら れ たが,チ ラ ミンの 多量 の 蓄 積 は その 食 塩 耐 性 と チ ロ シ ン脱 炭 酸 活 性 と

か ら30.∫ σθoσ〃3と 推 定 した。 ま た,ε α∫σθoα傭 は チ ラ ミンの 存 在 で トリプ タ

ミンの生 成 を 促 進 す る こ とが 分 か り,ト リプ タ ミンの 生 成 もSα ∫α96α傭 によ る

可 能性 が あ る こ とを 推 定 した。

こ こ に得 られた 結 果 か ら,対 水 食 塩 濃 度 が 低 い味 噌 で は,そ の熟 成 過 程 に お い

てア ミン生 成 で み られ た よ うな異 常 代 謝 物 質 の蓄 積 の危 険 が あ り,無 原 則 的 な 減

塩 の推 進 に は問 題 が 多 い と考 え て い る。
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審 査 結 果 の 要 旨

日本人の脳卒中死亡率が高いのは,食 塩摂取の多いことと関係 しているという疫学調査に端を

発し,減 塩が叫ばれるようになったのは昭和30年 代であった。とくに農家の自家醸造味噌の食塩

濃度の高いことが指摘され,地 域 によっては自家醸造味噌についての減塩指導が行われ,さ らに

は味噌汁を減 らす運動にまですすむといった現象 もみられた。本研究はこのような情勢の中で農

家自家醸造味噌の実態をさぐり,減 塩がこれにどのような影響を及ぼ しているかを明 らかにする

目的で始められた ものである。本研究ではまず,東 北,北 陸,中 国,九 州地方などの農家ではい

ぜんとして自家醸造に依存 している割合のたかいことをたしかめ,各 地か らサンプ リングした自

家醸造用味噌の中には,品 質のよくないものが少 なからず存在 していることを示 した。そしてこ

の原因が,大 豆と麹 との原料の割合や熟成期間などよりも,食 塩濃度の低い ことともつとも関係

のあることを明 らかにした。すなわち対水食塩濃度として20%以 下になるとチラミン,ヒ スタミ

ン,ト リプタミンの生成が多くなることを見出し,こ れらア ミンの生成を起さない自家醸造味噌

をつ くるための対水食塩濃度の目標値 として22%と いう値を提唱 した。つ いでこれ らア ミン生成

の機構を追究するため,味 噌からチラミン,ト リプタ ミンなどを生成する細菌を分離 し,味 噌お

よび合成培地中でのア ミン生成を検討 した。 その結果,ア ミン生成菌の主要なものとして

Streptococcusfaecalisを 分離 した。またこの菌では,チ ラミンの存在下で トリプタミン生成

酵素が誘導されることを見出した。また味噌におけるアミン生成は,各 種栄養成 分によるよりも

食塩濃度の低いことが もっとも重要な条件であることを明らかにした。

味噌の減塩には高度の技術が必要である。とくに味噌漬を漬けることの多い農家の自家醸造味

噌の製造にあたっては,こ の点をとくに留意すべきことを本研究は指摘 している。味噌汁はいぜ

ん として農家における重要な栄養給源である。脳卒中の生因には,遺 伝的な因子や食事中の蛋白

質レベル,各 種のビタミン含量など食塩以外の栄養的因子 も関与 していることが次第に明 らかに

されている。無原則的に自家醸造味噌の減塩化を推進することに対 して警告を発 した本研究は,

実践的な意義をもつだけではな く,栄 養学の分野に新 しい知見を加えたといえる。よって本論文

の著者に農学博士 の学位を与える資格が充分にあると判定 した。

一80一


