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「とうふょう製造に関する研究J

琉球大学農学部 安田正昭

沖縄に古くから伝わるとうふょうは木綿豆腐を乾燥させたのち麹と泡盛を含

む諸昧に漬け込んで熟成させたユニークな豆腐発酵食品である。それは組織が

なめらかで、適度な粘弾性とチーズ様の特異なテクスチャーを有する植物性た

ん白食品であることから、現代人の晴好に合う食品として今後発展する可能性

が極めて高いものである。しかし、その製造に関する科学的な知見はこれまで

ほとんど得られていなかった口とうふょう製造の振興・発展を図るためには、

経験や勘に基づいた製造技法の特徴を科学的に解明し、製造のプロセスを人為

的に制御し得る基礎技術を確立することが必要である。そこで、筆者らは、こ

の食品製造の技術的特徴を明らかにするために原料の調製法と製品の品質との

関係、熟成条件、熟成や呈昧性に関与する微生物の酵素について検討した。

先ず、とうふょうの製造に適した麹菌を検索したところ、紅麹菌(Monascus

属菌)のある菌株を使用することによりコクのある良好な製品が得られること

を明らかにした。麹菌を蒸米に生育させた米麹はとうふょう製造の重要な酵素

源であることから、酵素活性(プロテアーゼ、 αーアミラーゼ、グルコアミラ

ーゼ)や色素生産性の高い紅麹の製造法を確立した。豆腐は、とうふょう製造

の重要な原料である。そこで、豆腐ゲ、ル並び、に乾燥豆腐の調製法を検討した結

果、硫酸カルシウムを凝固剤に用いることにより良好なゲルが得られること、
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室温陰干し乾燥法による製品は通風乾燥器や乾燥器などの強制的な乾燥法によ

るものに比べて良好な品質の製品が得られることが判明した。この乾燥過程で、

生育・繁殖する細菌が豆腐たん白質の分解および製品の熟成に関与し、いわゆ

る「前発酵」的な役割を演じているものと考えられる。そこで、前発酵に関与

するプロテアーゼ生産能の高い優良菌株を検索・選出し、本菌株 (Bacillus属

薗)を接種して乾燥したところ、従来法にくらべて良好な製品が得られた。本

I萄株の生産するプロテアーゼはディスク電気泳動的に均一に精製され、その酵

素化学的性質が明らかにされている。また、製品の熟成条件についても種々検

討を加え、苦昧や異常臭が少なく、しかも製品の色調や香味が良好な製品を得

る方法を確立するとともに、製品の熟成機構についても食品化学的ならびに微

生物化学的に明らかにした。また、製品の呈昧成分や香気成分についても明ら

かにしつつある。さらに、製品の熟成と皇味性に関与するプロテア ゼやグル

コアミラーゼを紅麹から抽出し、各種のカラムクロマトグラフイーにより精製

した。その結果、両精製酵素はいずれも超遠心分析法およびディスク電気泳動

法により均一であることが証明され、両酵素の酵素化学的特性についても明ら

かにした。以上の研究成果を地場産業に技術移転した。

とうふょうの大量生産、品質の向上および安定化等を図るためには、製造技

術の開発がさらに必要である。そこで、バイオテクノロジーによるとうふょう

製造の技術開発に向けて、酵素による、あるいは植物たん白を用いた「とうふ

ょう Jの新しい製造法が明らかにされつつある口
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