
１．だし入り味噌と酵素ホスファターゼ

現在の味噌市場では「だし入り味噌」が主流

となっており、味や風味の点でより品質の高い

だし入り味噌の開発が求められています。生味

噌にはだしを分解する酵素が活きた状態で含ま

れているため、だし入り味噌製造では生味噌を

高温加熱して酵素を失活させる必要があります。

もし高温加熱をせずにだし入り味噌を製造する

ことが出来れば、味や風味の向上した製品開発

が可能となり、加えてエネルギー経費削減の点

でも大きなメリットがあります。

平成 21～23年度に（独）農研機構 食品総合

研究所、㈱ビオック、ナカモ㈱、当センターの

4 機関が共同で「麹菌ホスファターゼ生産機構
の解明による低コスト省エネルギー型味噌製造

技術の開発」を行いました（資料１）。その

中で当センターはだしを分解する麹菌由来の酵

素ホスファターゼの解明に取り組み、味噌麹中

の最も主要なホスファターゼを特定することに

成功しました。

２．どのようにホスファターゼを特定したか

味噌麹中の最も主要な麹菌ホスファターゼは

以下の 4ステップで特定しました。
(1)ターゲットとする遺伝子だけを確実に破で
きる味噌用麹菌の実験ツールを作製した。

(2) かび由来の有名なホスファターゼと構造が
似ている遺伝子をゲノム情報データベースから

探して 13個（A～M）を見出した。
(3) (1)の味噌用麹菌を使って(2)の遺伝子の破壊
株（ΔA株～ΔM株）を作製した。
(4) 破壊株（ΔA 株～ΔM 株）を用いてフラス

コ味噌麹（味噌玉麹と米麹）（図１）を作製

し、ホスファターゼ活性の変化を調べた。

（図２）

その結果、ΔC 株で作製した味噌玉麹中には
ホスファターゼ活性が約５％まで大幅に低下し

ました（図２A ΔC 左側バー）。つまり、味噌
玉麹中ではホスファターゼ C が主要なホスフ
ァターゼであると考えられました。一方、ΔC
株で作製した米麹ではホスファターゼ活性はほ

とんど低下しませんでしたが（図２B ΔC 左側

バー）、だし成分の分解活性（イノシン酸脱リ

ン酸活性）を測定すると、約半分に低下してい

ました（図２B ΔC 右側バー）。このことから、
①麹菌は複数種類のホスファターゼを生産する

こと、②味噌玉麹と米麹では生産されるホスフ

ァターゼの種類と構成割合が異なること、③中

でもホスファターゼ C はイノシン酸分解活性
が高いこと、が示唆されました。

３．ホスファターゼ Cの性質
遺伝子破壊の手法によって、ホスファターゼ

C が味噌玉麹中の主要なホスファターゼである
と考えられました。そこで、ホスファターゼ C
を大量生産する菌株を作製し、ホスファターゼ

C の性質を調べました。その結果、分子量は
69.0 kDa で、至適 pH は 4.5、至適温度は 50°C
でした。酵素が安定な範囲は pH 3.5~ 6.5、温
度 25°C 以下でした。ホスファターゼ C はだし
成分のイノシン酸およびグアニル酸に対する脱

リン酸化活性が非常に高いことを明らかにしま

した。また、既に明らかにしたホスファターゼ

A とは異なり、フィチン酸に対しては脱リン酸
化活性を全く示さないことを明らかにしました

（資料２）。

4．事業全体の成果
食総研と㈱ビオックは、米麹中と味噌玉麹中

の転写産物を調べ、麹菌ホスファターゼの発現

様式が異なることを明らかにしました。そして

リン酸添加とホスファターゼ C 破壊株の組み
合わせで、だし成分の分解性が極めて低い米味

噌製造技術を開発しました（資料３）。

㈱ビオックは保有株のスクリーニングと紫外

線照射によりホスファターゼ低生産変異株を取

得し、これを用いてナカモ㈱が豆味噌の試験醸

造を行いました。その結果、変異株を用いた豆

味噌ではホスファターゼ活性が低下しており、

ホスファターゼ失活のための条件を低温かつ短

時間にすることが可能でした。そして加熱殺菌

時に発生する廃棄味噌を大幅に削減、昇温およ

び温度維持に必要なエネルギーも削減できるこ

とが判明しました。

酒やパン、納豆などの発酵食品では、製品改

「味噌玉麹中の主要なホスファターゼを特定しました」 



良のための知見を得るツールとして微生物の遺

伝子破壊・高発現の実験系が活用されています。

当センターは味噌の麹菌実用株における遺伝子

破壊の実験系を確立し、味噌玉麹中の主要なホ

スファターゼを特定することが出来ました。今

後も本技術を生かして業界の未解決課題への取

り組みを進めたいと考えています。
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図１ フラスコ味噌玉麹（左）と米麹（右）の例

図２ 破壊株で作製したフラスコ味噌麹の活性変化
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