
JP 2010-98996 A 2010.5.6

(57)【要約】
【課題】製麹過程で麹の水分含量と温度を別個に制御し
得る手段を提供すること。
【解決手段】本発明の麹の製造方法は、固体培地に接種
した麹菌を容器中で培養することにより麹を製造する方
法であって、前記容器が、熱伝導率０．０５Ｗ／ｍＫ～
１Ｗ／ｍＫの物質からなる厚さ１mm～１０mmの本体を含
み、固体培地が容器本体内壁に接触した状態で該容器の
周辺空気の温度を制御することにより、該容器本体を介
する周辺空気からの熱伝導を利用して該容器中の固体培
地の温度を制御することを含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　固体培地に接種した麹菌を容器中で培養することにより麹を製造する方法であって、前
記容器が、熱伝導率０．０５Ｗ／ｍＫ～１Ｗ／ｍＫの物質からなる厚さ１mm～１０mmの本
体を含み、固体培地が容器本体内壁に接触した状態で該容器の周辺空気の温度を制御する
ことにより、該容器本体を介する周辺空気からの熱伝導を利用して該容器中の固体培地の
温度を制御することを含む、麹の製造方法。
【請求項２】
　前記熱伝導率が０．０５Ｗ／ｍＫ～０．５Ｗ／ｍＫであり、前記厚さが２mm～５mmであ
る請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記物質が樹脂である請求項１又は２記載の方法。
【請求項４】
　前記樹脂は、ポリプロピレン、ポリエチレン、ポリスチロール、塩化ビニル又はＰＥＴ
樹脂である請求項３記載の方法。
【請求項５】
　容器内の品温をモニターし、品温の変化に基づいて周辺空気の温度をフィードバック制
御する請求項１ないし４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　固体培地中に設置した無線式温度計により品温が常時モニターされる請求項５記載の方
法。
【請求項７】
　前記容器本体の上部を、少なくとも一部が通気性材料からなる蓋で覆い、前記容器の周
辺空気の湿度を制御することにより前記固体培地の水分含量を制御することをさらに含む
、請求項１ないし６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　固体培地の重量をモニターし、重量の変化又は該重量から算出される固体培地の水分含
量の変化に基づいて周辺空気の湿度をフィードバック制御する請求項７記載の方法。
【請求項９】
　容器の下または上に設置した重量測定手段により容器全体の重量が測定され、これによ
り固体培地の重量が常時モニターされる請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　前記容器本体の上部を蓋で覆い、容器を振とうさせて固体培地を撹拌することを含む、
請求項１ないし９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　培養初期に密閉性の蓋で容器を密閉し、次いで、前記通気性材料からなる蓋を用いた周
辺空気の湿度制御による固体培地の水分含量制御を行なう、請求項７ないし１０のいずれ
か１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記麹は清酒麹、しょうちゅう麹、味噌麹又は醤油麹である請求項１ないし１１のいず
れか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記固体培地は蒸米、蒸麦、蒸煮大豆又は蒸芋である請求項１ないし１２のいずれか１
項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は麹の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　清酒醸造において、麹の品質は清酒の品質を大きく左右する要因であり、製麹工程は経
験を要する重要な工程である。製麹中に麹の乾燥により減少する水分含量と麹の温度は生
成した麹の品質に重大な影響を及ぼすため、製麹工程の各時点で対応する最適な状態に保
つ必要があり、製麹工程の中心的な管理項目となっている。また、麹の固着をほぐし培養
条件を均一化するための手入れと呼ばれる撹拌も補助的な管理項目となっている。
【０００３】
　従来の技術は、大別して無通風と通風製麹の２つに区別され、清酒醸造においてはバッ
チ式で培養開始から終了まで２日間程度で製麹を行う。
【０００４】
　無通風製麹においては、麹菌の胞子を散布した蒸米を３２℃程度で３０～４０ｃｍに堆
積し、保温・保湿のために布などで包み温度が低下しない程度の室温で麹の培養を開始す
る。約１日培養した後、適当な木製の容器に分割し（盛り）、保温・保湿のために容器ご
と布で包み、以後品温の上昇に応じて手入れにより麹の堆積層の厚みを調節し、包み方を
変えながら、乾燥具合と温度の上昇を調節する。最終的には４０℃以上まで品温を上げ、
約２日間で製麹を終了する。盛り以降乾燥を防ぐために密閉した保温容器の中の金属製網
の上に麹を薄く広げ自動で製麹を行う方法もある。
【０００５】
　通風製麹においては、同様に１日製麹した後、通風性の棚に麹を入れ、所定の温度を超
える度に麹層内に上下方向に通風を行い水分を蒸発させると同時に品温を低下させる。製
麹装置によっては製麹開始時から同様な容器内で製麹を行うものもある。また、装置によ
っては自動的に機械的な撹拌により手入れを行う。
【０００６】
　いずれの技術においても麹品温の制御は麹水分の蒸発潜熱の除去が中心になっている。
また、局部的な乾燥を防ぎながら加熱による温度上昇を行える環境はなく、培養開始時の
麹品温設定は重要且つ制御の困難な制御項目となっている。
【０００７】
　さらに、一部の全自動タイプの製麹装置を除けば、製麹は麹室と呼ばれる室内で行われ
る。麹室は３０℃以上に保ち、適度な湿度管理と麹から発生する炭酸ガス対策が必要であ
ることから、暖房・断熱・結露対策・換気等を備え高価な造りとなる。また、この中での
作業は労働環境として劣悪であり改善が望まれる。
【０００８】
【特許文献１】特開２００３－８８３５６号公報
【非特許文献１】「増補改訂　清酒製造技術」第１３９－１４７頁及び第１５５－１６０
頁（石川　雄章　編、昭和５３年、財団法人　日本醸造協会）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　以上の通り、従来の技術では品温制御を製麹中の麹菌の増殖による発熱と気化潜熱の発
散のバランスで行っており、周辺空気の温度は補助的な役割にすぎないために、品温制御
と乾燥の制御を別個に制御できないという根本的な問題があった。すなわち、麹菌の増殖
が穏やかな時期には発熱が少ないため、乾燥させると温度の低下を来たし、麹菌の増殖が
旺盛な時期には乾燥が少ないと温度が過度に上昇することになる。このように、麹菌の増
殖によって乾燥の時期と程度が決まってしまう。さらに麹菌の増殖は麹の温度によって変
化するため、麹の温度経過と乾燥を自由に設定して理想的な製麹を行うことは困難であっ
た。
【００１０】
　また、麹層内に強制的に通風を行って乾燥を行う製麹方法では、麹菌の増殖による麹の
固着などに起因する通風むらにより制御むらが生じるため、高品質の麹には手入れが不可
欠である。伝統的な手作りの製麹においても手入れは麹の温度を制御するための補助的な
手段となっている。このように、従来の技術においては手入れも他の要因によって時期と
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頻度が決定され、自由に設定できない。また、自動的な手入れ装置は機械的な撹拌であり
、局部的に撹拌が充分でない部分が生じることが多い。
【００１１】
　さらに、製麹初期には乾燥を防ぐために厚い堆積層をなして麹を管理するために、熱伝
導性の悪い麹を均一に温度変化させることが不可能で、製麹初期の麹の水分含量と温度を
任意に設定することは困難であった。
【００１２】
　加えて、製麹中の作業は高温多湿で酸素欠乏の可能性がある過酷な労働環境の麹室内で
行う必要があった。
【００１３】
　従って、本発明の目的は、製麹過程で麹の水分含量と温度を別個に制御し得る手段を提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本願発明者は、鋭意研究の結果、ポリプロピレン製容器のように適度な熱伝導性を有す
る容器中で製麹を行うことにより、容器周辺の空気の温度を調節することで容器を介する
熱伝導により麹の温度を調節できることを見出し、さらに、通気性の蓋を用いることによ
り、容器周辺の空気の湿度を調節することで製麹中の麹の水分含量を調節できること、こ
の方法によれば麹の温度と水分含量とを別個に制御可能になることを見出し、本願発明を
完成した。
【００１５】
　すなわち、本発明は、固体培地に接種した麹菌を容器中で培養することにより麹を製造
する方法であって、前記容器が熱伝導率０．０５Ｗ／ｍＫ～１Ｗ／ｍＫの物質からなる厚
さ１mm～１０mmの本体を含み、固体培地が容器本体内壁に接触した状態で該容器の周辺空
気の温度を制御することにより、該容器本体を介する周辺空気からの熱伝導を利用して該
容器中の固体培地の温度を制御することを含む、麹の製造方法を提供する。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明により、周辺空気の制御によって製麹中の麹の品温と水分含量を設定値どおりに
自在に制御することが可能になる。従来の方法では、調温さらに場合によっては調湿した
空気を麹に直接接触させて品温と乾燥を調節するが、この方法では麹と接触した空気は直
ちに温湿度の条件が変化するために調温調湿した空気の効用は空気と接触する表面にしか
及ばない。本発明の方法によれば、周辺空気の制御により麹全体を均一に制御可能であり
、優れた技能を持つ杜氏が製造する麹と同等の品質の麹を通常よりも遙かに省力化して製
造することが可能になる。特に、本発明で実現される麹の品温と水分含量の自在な制御は
経験豊富な技能者にも困難な管理であることは注目すべきである。また、製造開始時と手
入れ作業後の品温の許容範囲が広いため、通常よりも低温の蒸米に胞子散布が可能であり
、蒸米のほぐれが良く胞子が均一に散布できるとともに、製造開始時の麹の水分含量を温
度の低下を気にせずに設定値まで調節することが可能になる。さらに、本発明の方法で手
入れ工程を採用する場合、機械による容器の振とうで好適な手入れを行なえるので、手入
れ作業も自動化することができ、製麹中の任意の時点で人手を要せず手入れが出来るため
に、手入れによる品質制御も自在である。加えて、高機能の麹室を安価な恒温恒湿装置で
代用でき、人手による作業も労働環境の良い場所で行える。以上のように、本発明の方法
は、省力化装置で労働環境の向上を図りながら、製麹工程の重要な管理項目を自在に制御
して高品質の麹を製造することを可能とする全く新しい方法である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明では、固体培地に接種した麹菌を特定の容器中で培養する。該容器は、周辺空気
の温度を内部の固体培地に伝熱により伝え、周辺空気の制御による品温の制御を可能にす
る。固体培地が接触する容器本体は、熱伝導率が０．０５Ｗ／ｍＫ～１Ｗ／ｍＫ、好まし
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くは０．０５Ｗ／ｍＫ～０．５Ｗ／ｍＫの物質からなり、厚さは１ｍｍ～１０ｍｍ、好ま
しくは２ｍｍ～５ｍｍである。このような容器は、本発明で用いるのに適した伝熱性を有
する。すなわち、上記した熱伝導率は、空気の熱伝導率よりも高く、そのため、周辺空気
の温度は、断熱の良い空気から伝わるよりも早く、容器からの伝熱により固体培地に伝わ
る。麹菌を接種した固体培地をこの容器に直に入れて容器内壁と固体培地が直接接触した
状態にすれば、周辺空気の温度が適切に容器内の培地に伝わるので、周辺空気の制御によ
る品温の制御が可能になる。
【００１８】
　容器本体を構成する物質は、上記した熱伝導率であれば特に限定されないが、好ましい
例としてはポリプロピレン、ポリエチレン、ポリスチロール、塩化ビニル、ＰＥＴ等の樹
脂が挙げられる。例えば、下記実施例に記載されるように、厚さ２ｍｍ程度のポリプロピ
レン製容器を好ましく用いることができる。木材容器では熱伝導率が悪いとともに、熱伝
導特性が揃った容器を作成して各容器を均一に温度制御することが困難なため不向きであ
り、また金属のように伝熱が高い物質は麹との温度差による結露が生じ易いため不向きで
ある。従来、製麹容器は、木材のように断熱性と適度の通気性・吸湿性が求められ、ある
いはステンレスのように堅牢性と洗浄性が求められ、熱伝導性に着目して素材が検討され
たことはなかった。なお、物質の熱伝導率は、工業規格に定める方法（JIS A1412）に準
拠して測定することができ、熱流計法による市販の熱伝導率測定装置を用いて好ましく測
定することができる。
【００１９】
　容器本体の大きさは特に限定されないが、取扱いの利便性の観点から、通常、２０～８
０ｃｍ×３０～１２０ｃｍ×１０～２０ｃｍ程度、ないしは容積６～２００Ｌ程度である
。
【００２０】
　固体培地の水分含量の制御は、周辺空気の湿度の制御により達成される。この際、容器
本体に通気性の蓋を被せる。周辺空気の温度湿度制御のため、容器の周辺には撹拌気流が
生じ得るが、この撹拌気流が固体培地の表面に直接当たると、培地の過度の乾燥を招き、
培地の水分含量の制御が困難になる。通気性の蓋で容器本体上部を覆うことで、この撹拌
気流が培地に直接当たることが防止されて過剰な速度の乾燥が制限され、かつ、蓋の通気
性部分を介して固体培地と空気との間で水分交換が比較的緩やかに行なわれる。従って、
周辺空気の湿度が通気性の蓋を通して比較的緩やかに反映され、容器内の固体培地層全体
で比較的均一にかつ制御には十分に短い時間で乾燥及び加湿を行なうことができる。
【００２１】
　通気性の蓋は、固体培地の撹拌気流への曝露の防止すなわち風よけの機能と、固体培地
及び周辺空気の間の水分交換とが達成されるものであればよい。従って、必ずしも容器本
体上部を覆う全面が通気性材料からなるものでなくてもよく、少なくともその面の一部が
通気性材料からなるものであればよいが、本体上部を覆う面の半分程度以上が通気性材料
であるものが好ましく、全面が通気性材料であるものがより好ましい。通気性は、例えば
通常のタオル地程度の素材であれば充分である。特に限定されないが、おおよその目安と
しては、市販される公知の通気性試験機で測定した通気性が５～５０Ｌ／ｃｍ２程度の範
囲であればよい。通気性の蓋の具体例としては、例えばタオル等の布地の他、テフロン（
登録商標）メッシュ等の樹脂製メッシュが挙げられる。樹脂製メッシュはタオル等のよう
な柔らかい布地よりも強度があるため、通気性の蓋として樹脂製メッシュを用いた場合に
は、後述する振とうによる手入れ工程を採用する場合に蓋を交換する必要がなく、樹脂製
メッシュの蓋をそのまま用いて容器を振とうできるので有利である。なお、樹脂製メッシ
ュの場合、通常、目開きが５０μｍ～１０００μｍ程度のものを用いればよい。
【００２２】
　製麹初期（通常の「盛り」に当たる時間まで）は、容器を密閉した状態にしてよい。下
記実施例に記載されるように、製麹開始時の固体培地の水分含量を目標値に合わせた場合
には品温が目標値よりも低くなるが、周辺温度の制御によりすみやかに目標品温に回復さ
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せることができる。一般には蒸米の水分は過剰になり易いため、目標品温以下に冷却し通
常よりも低温の固体培地に胞子散布できることになり、固体培地のほぐれが良く、胞子が
均一に散布できる。また、製麹初期に容器を密閉する場合、湿度の調節機能がなく温度の
調節のみを行なう環境下で製麹初期段階を行なうことが可能になる。
【００２３】
　容器は、温度と湿度を所定の範囲で調節可能な室内に置けばよい。本発明の方法で製麹
する場合、通常、室内は、温度２０～５０℃程度、湿度４０～９８％程度の範囲内で制御
される。室内の温度湿度を自由に制御できる恒温恒湿室は公知であり、市販品も多く存在
するため、そのような恒温恒湿室を好ましく用いることができる。
【００２４】
　製麹中は麹菌の増殖により発熱するため、固体培地の温度（品温）が変化する。本発明
の方法では、好ましくは、製麹中の品温をモニターし、品温の変化に基づいて周辺空気の
温度が自動的にフィードバック制御される。これにより、麹菌増殖による発熱量に応じて
製麹中の品温を好適な温度に保つことができる。品温をモニターするための品温測定手段
としては、容器内部の品温を容器外部に伝達できるものであればよく、無線式温度計を好
ましく用いることができる。例えば、固体培地中に無線温度計を設置して品温を常時モニ
ターし、フィードバック制御により自動的に周辺空気の温度を制御すると、製麹期間を通
じて品温を常に好適な温度に維持することが容易になり、特に好ましい。
【００２５】
　製麹中の固体培地の水分含量についても、製麹中にモニターして、測定される水分含量
に応じて周辺空気の湿度を自動的にフィードバック制御することが好ましい。固体培地の
水分含量は、固体培地の重量から計算により求めることができる。従って、本発明の方法
では、好ましくは、固体培地の重量をモニターし、重量の変化又はその重量から算出され
る固体培地の水分含量の変化に基づいて周辺空気の湿度が自動制御される。例えば、容器
の下にロードセル、電子天秤等の重量測定手段を配置して、あるいは吊り秤等のような測
定手段を容器の上側に配置して、容器全体の重量を常時モニターし、これにより容器中の
固体培地の重量を常時モニターすることができる。このようにして製麹中の固体培地の重
量を常時モニターし、フィードバック制御により自動的に周辺空気の湿度を制御すると、
製麹期間を通じて固体培地の水分含量を常に好適な温度に維持することが容易になり、特
に好ましい。
【００２６】
　測定データに基づく温度湿度の自動制御は、公知のプログラミング手法を用いて容易に
プログラムを作成して実施することができる。例えば、リアルタイムで収集される固体培
地の品温及び水分含量と、その製麹時期において目標とすべき目標品温及び目標水分含量
とを対比し、実測値と目標値との差に応じて、実測値の変化速度を考慮しつつ培養容器が
置かれた恒温恒湿室内の温度湿度を上昇又は下降させるようなプログラムを組むことで、
測定データに基づく温度湿度の自動的なフィードバック制御が可能である。
【００２７】
　なお、固体培地の品温と水分含量は、固体培地の種類と麹菌の種類、製造すべき麹の種
類（突破精か総破精か等）等に応じて異なり得る。また、製麹期間中の各培養段階に応じ
ても異なる。状況に応じて目標品温及び目標水分含量が選択され決定されるが、当業者で
あれば、目標とすべき品温と水分含量を熟知しており、容易に選択・決定することができ
る。
【００２８】
　恒温恒湿室内に複数の培養容器を置いて製麹する場合、必ずしも全ての培養容器に対し
て品温測定手段及び重量測定手段を配置する必要はない。例えば、同一の培養容器に同一
量の固体培地と種菌を入れれば、品温と水分含量の変化もほぼ同一になるから、複数の培
養容器のうちの一部に品温測定手段と重量測定手段を配置し、得られる実測データに基づ
いて恒温恒湿室の温度湿度をフィードバック制御すれば、全ての培養容器に対して望まし
い条件に設定することができる。
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【００２９】
　以上のような周辺空気の温度湿度のフィードバック制御によれば、麹菌の増殖による発
熱に応じて常に適切に品温及び水分含量を制御することができ、好ましい。特に、培養容
器内の固体培地層の厚さを２ｃｍ程度以上に厚くした場合には、発熱に伴う温度変化の予
測が困難になるため、高品質の麹を得るには実測値に基づく温度湿度のフィードバック制
御を行なうことが好ましい。ただし、培養容器内の固体培地層の厚さを２ｃｍ程度以下に
薄くする場合、麹菌の増殖による発熱に伴う温度変化の予測は比較的容易である。従って
この場合には、固体培地の品温と重量の変化を測定することなく、予測される品温及び水
分含量に基づいて周辺空気の温度湿度を設定し、この設定値に基づいて温度湿度を自動制
御することにより、フィードバック制御なしで製麹することもできる。
【００３０】
　上記した培養容器を用いる本発明の方法によれば、製麹中の麹の品温と水分含量を高精
度且つ均一に制御することができるため、均一化を図るための手入れ（撹拌操作）は必要
ではない。本発明の方法によれば、手入れ工程をすることなく品質の高い所望の麹を製造
することができる。しかしながら、手入れには麹菌の気中菌糸の過度な生育を阻害する効
果や米粒間の固着を妨げ麹菌の生育に有効な米粒の表面積を拡大するといった麹の品質に
対する影響があるので、本発明においても、適切な時期での手入れは麹の品質をさらに高
めることができて有効である。
【００３１】
　本発明では、通常の人手による手入れ方法のように、容器内部の固体培地を手で撹拌す
ることにより手入れを行なうこともできるが、本発明の培養形態の特徴を活かして、容器
ごと振とうさせ固体培地を撹拌する方法が簡便で好ましい。例えば、容器を上下及び／又
は左右方向（すなわち、容器の底部に対し鉛直な方向及び／又は水平な方向）に振動させ
ることにより、有効且つ簡便で機械による自動化も可能な手入れが実現される。振とう後
に容器内部の固体培地を平らな層状態にするためには、少なくとも振とうの後半で容器の
底部に対し鉛直な方向に容器を振とうさせることが好ましい。振とうの強度は、容器内の
固体培地がほぐれて撹拌された状態になる程度の強度であればよく、おおよその目安とし
ては、例えば230mm×330mm×100mm程度の容器に固体培地が４cmの厚さで入っている場合
、振とう距離20～100mm程度で50 rpm～150 rpm程度の速度にて３０秒～１．５分間程度上
下方向（底部に対し鉛直な方向）に振とうさせれば適度に撹拌することができる。通気性
の蓋がタオル地等のように柔らかい素材でできた蓋である場合、容器の振とうにより固体
培地が容器外に飛散してしまうことを防ぐ必要があるので、例えば容器の蓋を通気性の蓋
から強度のある蓋（例えば容器と同一の物質からなる蓋）に交換し、又は通気性の蓋に強
度のある蓋を重ねて被せて振とうを行なうことが望ましい。あるいは、容器を積み重ねて
振とうしてもよく、この場合は他の容器の底部が「蓋」に該当する。ただし、通気性の蓋
がテフロン（登録商標）メッシュ等の樹脂製メッシュである場合、容器の振とうに耐えう
る程度の強度を有するため、この場合は容器の蓋を交換等する必要はなく、そのまま容器
の振とうを行なうことができる。このような手入れ方法によれば、手入れ作業を無人化若
しくは省力化することができる。
【００３２】
　製麹工程において、通常は手入れの間隔が極端に長くなることは避けるべきであり、従
来の製麹方法では夜間の作業が不可欠である。また、その作業も、高温多湿で酸素欠乏に
注意を払わなければならない過酷な労働環境の麹室内で行なわなければならない。本発明
では、手入れ工程は必須ではなく、また手入れ工程を採用するとしても、その手入れ工程
は上記したように機械による自動化が可能であり、手入れ作業を無人化若しくは省力化す
ることができる。あるいは、人力で手入れ作業を行なうとしても、容器を恒温恒湿室外に
持ち出して作業することができるので、作業環境は大幅に改善される。
【００３３】
　本発明で用いられる固体培地は、麹の原料であり、具体的には精白米又は玄米を蒸した
蒸米、麦を蒸した蒸麦、蒸煮大豆、蒸芋等が挙げられるが、これらに限定されない。麹菌
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は、麹の製造に通常用いられる如何なる麹菌であってもよい。本発明の方法によれば、清
酒麹に限らず、しょうちゅう麹、味噌麹、醤油麹等の種々の麹を好ましく製造することが
できる。
【実施例】
【００３４】
　以下、本発明を実施例に基づきより具体的に説明する。もっとも、本発明は下記実施例
に限定されるものではない。
【００３５】
実施例１　製麹実験
　用いた製麹装置の概要を図１に示す。恒温恒室槽１０の中に培養容器１２が配置される
。培養容器１２の中に製麹原料である麹菌を接種した蒸米（以下、単に「麹」という）１
４が入っている。培養容器１２は蓋１６で覆われている。この蓋１６は、製麹初期には密
閉性の蓋とし、その後通気性の蓋に交換することができ、また、振とうによる手入れを行
なう際には麹の飛散を防止できる程度の強度を有する蓋に交換することができる。麹１４
の中に無線式温度計１８が配置され、コンピューター２０に無線信号２２を発して麹１４
の実測品温を送信する。培養容器１２の下には電子天秤２４が配置され、培養容器全体の
実測重量が測定される。この重量情報は、RS233Cケーブル２６を介してコンピューター２
０に伝達され、この実測重量から麹１４の水分含量が計算される。また、恒温恒室槽１０
の温度湿度は、RS233Cケーブル２８を介してコンピューター２０によりフィードバック制
御され、これにより麹１４の品温と水分含量が制御される。すなわち、コンピューター２
０により、麹１４の品温及び水分含量の測定値と、各時点における品温及び水分含量の目
標値とが対比され、測定値と目標値との差異に応じて恒温恒室槽１０の温度と湿度とが適
宜上昇又は下降するようにコンピューター２０により制御され、これにより麹１４の品温
と水分含量とが好適な値になるように調節される。
【００３６】
　培養容器としては、市販のポリプロピレン製密閉容器（２３０（Ｌ）×３３０（Ｗ）×
１００（Ｄ）ｍｍ：厚さ２ｍｍ）を使用した（ポリプロピレンの熱伝導率は約０．２Ｗ／
ｍＫ）。麹の温度は培養容器内に設置した無線式温度計で測定し、麹の重量は製麹期間中
培養容器を電子天秤に乗せて測定し、いずれもパソコンからリアルタイムでデータを収集
した。麹の温度と水分含量（重量から計算で求める）は各製麹時間に応じて定めてある目
標値と比較し、それぞれ恒温恒湿槽の温度と湿度を変化させることにより自動制御を行っ
た。データ収集、自動制御のための恒温恒湿槽の温度湿度設定値の計算、及び恒温恒湿槽
の制御は公知のVisual Basicで作成したプログラムで行ない、製麹中の麹の品温と水分含
量の実測値に基づいて恒温恒湿槽の温度及び湿度をフィードバック制御した。
【００３７】
　製麹実験では３タイプ（乾燥・突破精・総破精）の麹を製造した。原料米は山田錦の６
０％精白米を使用し、吸水させ蒸米を調製した。蒸米の重量を測定し、所定の水分含量に
なるまで実験室内で乾燥させた後、市販の種麹を散布した（表１）。培養容器１個当たり
精白米７５０ｇ相当分の蒸米を入れて容器を密閉し、恒温恒湿槽内に容器を置いて製麹を
開始した。このときの容器内の蒸米層の厚さは約４ｃｍ程度であった。
【００３８】
　培養容器は盛りに当たる時間（すなわち製麹開始後約１８時間）まで密閉し、その後は
蓋を外し恒温恒湿槽内の循環気流が直接当たるのを防ぐためにタオルを掛けた。製麹中の
温度経過と水分含量の目標値と実測値を図２、３に示す。温度経過と水分含量の変化は概
ね目標値に近く推移した。製麹開始時の水分含量を目標値に合わせるために冷却したため
品温は目標値より低い２５℃近辺に低下したが、製麹開始後の周辺温度制御によりすみや
かに目標品温へ回復した。製麹開始後２２、２７、３６、４３時間目に手入れを行った。
製造した麹の菌体量と主要な酵素活性（キッコーマン社製キットで測定した）は表２のと
おりでありタイプに応じた造り分けが行われた。
【００３９】
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【表１】

【００４０】
【表２】

【００４１】
実施例２　シェーカーによる手入れ
　実施例１と同様に７５０ｇの白米を使用し、菌糸を旺盛に増殖させるため盛り後手入れ
を行わずに乾燥を避けるため湿度９５％で５０時間製麹した。菌糸で固着した麹をそのま
まの状態で容器にプラスチックの蓋をし、市販の実験用分液ロート振とう器（振とう距離
４０ｍｍ、上下方向）を使用し１００ｒｐｍで１分間振とうした。
【００４２】
　振とう後、麹は完全にバラバラにほぐれ平らな層をなした。この様に長時間手入れをせ
ず菌糸で固着した麹であってもここに示した条件での上下方向の振とうで充分な手入れが
可能であり、通常の状態の麹ではさらに穏やかな条件で手入れが可能であることが示され
た。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】実施例で使用した本発明の方法による製麹システムの構成を模式的に示した図で
ある。
【図２】実施例１における製麹中の蒸米の水分含量の実測値と、プログラムされた水分含
量目標値を示すグラフである。
【図３】実施例１における製麹中の品温の実測値と、プログラムされた品温目標値を示す
グラフである。
【符号の説明】
【００４４】
　１０　恒温恒室槽
　１２　培養容器
　１４　麹
　１６　蓋
　１８　無線式温度計
　２０　コンピューター
　２２　無線信号
　２４　電子天秤
　２６　RS233Cケーブル
　２８　RS233Cケーブル
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