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(57)【要約】

【課題】安定感のある天然素材であって、しかも食物繊維と比類し得る生理活性を有する

素材として馬鈴薯澱粉に着目し、新規な醸造酒を提供する。

【解決手段】リン酸化オリゴ糖を含有する醸造酒であって、該リン酸化オリゴ糖の濃度が

２００ｐｐｍ以上であることを特徴とする醸造酒、並びに、リンの濃度が６００ｐｐｍ以

上である馬鈴薯澱粉を原料として用い、該馬鈴薯澱粉を麦芽及び水に添加して糖化するこ

とにより糖化液を製造する糖化工程と、該糖化液に酵母を添加してアルコール発酵を行う

発酵工程と、を備える醸造酒の製造方法により解決する。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 を 含 有 す る 醸 造 酒 で あ っ て 、

　 該 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 が ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 醸 造 酒 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 は 、 馬 鈴 薯 澱 粉 を 由 来 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の

醸 造 酒 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 そ の リ ン の 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 醸 造 酒

。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 そ の 平 均 粒 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は

３ に 記 載 の 醸 造 酒 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 醸 造 酒 が 、 ビ ー ル 又 は 発 泡 酒 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項

に 記 載 の 醸 造 酒 。

【 請 求 項 ６ 】

　 リ ン の 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 を 原 料 と し て 用 い 、 該 馬 鈴 薯 澱 粉 を 麦

芽 及 び 水 に 添 加 し て 糖 化 す る こ と に よ り 糖 化 液 を 製 造 す る 糖 化 工 程 と 、

　 該 糖 化 液 に 酵 母 を 添 加 し て ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う 発 酵 工 程 と 、

を 備 え る 醸 造 酒 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 そ の 平 均 粒 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の 醸 造 酒 の 製 造

方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 を 含 む 醸 造 酒 に 関 し 、 詳 細 に は 、 リ ン を 高 濃 度 に 含 む 澱 粉

を 原 料 と し て 製 造 し た 醸 造 酒 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 ビ ー ル の 定 義 は 、 日 本 の 酒 税 法 に よ れ ば 、 (１ ） 「 麦 芽 、 ホ ッ プ 、 水 を 原 料 と し て 発 酵

さ せ た も の （ 麦 芽 １ ０ ０ ％ ビ ー ル ） 」 、 （ ２ ） 「 麦 芽 、 ホ ッ プ 、 水 及 び 米 そ の 他 の 政 令 で

定 め る 物 品 を 原 料 と し て 発 酵 さ せ た も の 。 た だ し 、 そ の 原 料 中 の 当 該 政 令 で 定 め る 物 品 の

重 量 の 合 計 が 、 麦 芽 の 重 量 の １ ０ 分 の ５ を 超 え な い も の に 限 る 」 と 規 定 さ れ て い る 。 こ こ

で 、 「 米 そ の 他 の 政 令 で 定 め る 物 品 」 と は 、 米 、 と う も ろ こ し 、 高 粱 、 馬 鈴 薯 、 澱 粉 、 糖

類 又 は カ ラ メ ル で あ る 。 そ し て 、 上 記 （ １ ） 又 は （ ２ ） の 条 件 を 満 た す も の の み が ビ ー ル

で あ り 、 そ れ 以 外 は 発 泡 酒 に 分 類 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 従 っ て 、 ビ ー ル や 発 泡 酒 の 原 料 に 種 々 の も の を 用 い て そ れ ら の 味 や 色 な ど を 変 え る こ と

が 可 能 に な る 。 例 え ば 、 原 料 に 各 地 の 農 産 物 を 用 い る こ と で ビ ー ル や 発 泡 酒 の 個 性 や 付 加

価 値 を 付 与 し た り 、 地 域 の 特 色 を 出 す こ と が で き る よ う に な る 。 そ の 結 果 、 地 域 産 業 の 活

性 化 に も つ な が る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 消 費 者 の 健 康 志 向 の 高 ま り を 受 け て 、 種 々 の 機 能 を 付 加 し た ビ ー ル や 発 泡 酒 が 開

発 さ れ て い る 。 例 え ば 、 糖 質 又 は プ リ ン 体 を 削 減 し た 発 泡 酒 が 上 市 さ れ 、 健 康 を 気 遣 う 消

費 者 を 中 心 に 大 き な 市 場 を 形 成 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 更 に 、 麦 芽 、 大 麦 、 小 麦 を 原 料 に 使 用 せ ず に ビ ー ル 様 ア ル コ ー ル 飲 料 が 製 造 さ れ て い る
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。 例 え ば 、 炭 素 源 を 含 有 す る シ ロ ッ プ と 、 大 豆 又 は え ん ど う 豆 よ り 得 ら れ た 窒 素 源 と 、 ホ

ッ プ と 、 水 を 原 料 と し て 発 酵 前 液 を 製 造 し 、 該 発 酵 前 液 に 酵 母 を 使 用 し て 発 酵 さ せ る ビ ー

ル 様 ア ル コ ー ル 飲 料 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 シ ロ ッ プ を 馬 鈴 薯 か ら 得 る 旨 が 開 示 さ れ て

い る （ 特 許 文 献 １ ） 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ２ ４ ５ ９ １ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ビ ー ル 様 ア ル コ ー ル 飲 料 は 種 々 の 原 料 を 用 い る こ と が で き る た め 、 機 能 性 を 付 加 し た 商

品 が 今 後 も 開 発 さ れ る こ と が 予 想 さ れ る 。 し か し な が ら 、 ビ ー ル 又 は 発 泡 酒 の 味 や 風 味 を

好 む 消 費 者 は 依 然 と し て 多 い 。 そ の た め 、 ビ ー ル 及 び 発 泡 酒 は ビ ー ル 様 ア ル コ ー ル 飲 料 と

共 に 今 後 も 消 費 が 増 加 し て い く も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 ビ ー ル や 発 泡 酒 中 に は 、 血 糖 値 上 昇 を 引 き 起 こ す 糖 質 や 、 尿 酸 値 上 昇 を

引 き 起 こ す プ リ ン 体 が 豊 富 に 含 ま れ て い る 。 そ の た め 、 ビ ー ル 又 は 発 泡 酒 を 長 期 間 に わ た

り 多 量 に 摂 取 し 続 け る と 、 肝 毒 性 等 の 疾 患 を 引 き 起 こ す 恐 れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 麦 芽 の 代 替 原 料 の ひ と つ と し て 、 馬 鈴 薯 澱 粉 が あ る 。 馬 鈴 薯 は 澱 粉 含 量 が 約 １ ５ ％ と 高

く 、 既 に 従 来 か ら 馬 鈴 薯 澱 粉 を 分 離 す る 方 法 が 工 業 的 に 確 立 し て い る た め 大 量 入 手 が 容 易

で あ り 、 コ ス ト も 安 い 。 そ の た め 、 馬 鈴 薯 澱 粉 は 発 酵 原 料 に 適 し て い る と い え る 。 ま た 、

馬 鈴 薯 澱 粉 及 び 澱 粉 関 連 物 質 に は 種 々 の 生 理 活 性 が あ る こ と が 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 安 定 感 の あ る 天 然 素 材 で あ っ て 、 し か も 食 物 繊 維 と 比 類 し 得 る 生 理

活 性 を 有 す る 素 材 と し て 馬 鈴 薯 澱 粉 に 着 目 し 、 新 規 な 醸 造 酒 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る

。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ビ ー ル 製 造 又 は 発 泡 酒 製 造 の 代 替 原 料 及 び 副 原 料 に つ い て 種 々 の 検 討 を 行 っ た 。 そ の 結

果 、 従 来 よ り 食 品 原 料 と し て 大 量 に 生 産 さ れ て お り 、 安 全 性 の 高 い 天 然 素 材 で あ る 馬 鈴 薯

澱 粉 を 用 い て 醸 造 酒 を 製 造 す る と 、 血 糖 値 を 低 下 さ せ る 機 能 を 有 す る 醸 造 酒 を 得 る こ と が

で き る と の 知 見 を 得 た 。 さ ら に 、 血 糖 値 を 低 下 さ せ る 物 質 に つ い て 検 討 を 行 っ た と こ ろ 、

醸 造 酒 中 の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 が 糖 代 謝 を 促 進 す る こ と 、 及 び 、 当 該 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 が 所

定 量 以 上 含 ま れ て い る 場 合 に 上 記 効 果 が 得 ら れ る こ と が 判 明 し た 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は か か る 知 見 に 基 づ き な さ れ た も の で あ り 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 を ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以

上 含 有 す る 醸 造 酒 を 提 供 す る も の で あ る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 上 記 濃 度 の リ ン 酸 化 オ

リ ゴ 糖 を 含 ん だ ビ ー ル 、 発 泡 酒 又 は ビ ー ル 様 ア ル コ ー ル 飲 料 は 、 従 来 の ビ ー ル 等 と 比 較 し

て 、 飲 用 後 の 血 糖 値 の 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 上 記 発 明 の 好 ま し い 態 様 は 次 の 通 り で あ る 。 前 記 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 は 、 馬 鈴 薯 澱 粉 を 由

来 と す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 前 記 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 そ の リ ン の 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 前 記 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 そ の 平 均 粒 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 前 記 醸 造 酒 が 、 ビ ー ル 又 は 発 泡 酒 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 リ ン の 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 を 原 料 と し て 用 い 、

該 馬 鈴 薯 澱 粉 を 麦 芽 及 び 水 に 添 加 し て 糖 化 す る こ と に よ り 糖 化 液 を 製 造 す る 糖 化 工 程 と 、
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該 糖 化 液 に 酵 母 を 添 加 し て ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う 発 酵 工 程 と 、 を 備 え る 醸 造 酒 の 製 造 方 法

を 提 供 す る も の で あ る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 を ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 含

有 す る 醸 造 酒 を 製 造 す る こ と が で き る 。 該 醸 造 酒 は 、 前 述 の 通 り 、 従 来 の ビ ー ル 等 と 比 較

し て 、 飲 用 後 の 血 糖 値 の 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 発 明 の 好 ま し い 態 様 は 次 の 通 り で あ る 。 前 記 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 そ の 平 均 粒 径 が ３ ０ μ

ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 を ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 含 有 す る 醸 造 酒 に よ り 、 従 来 の

ビ ー ル 等 と 比 較 し て 、 飲 用 後 の 血 糖 値 の 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る た め 、 従 来 の ビ ー ル

や 発 泡 酒 の 飲 用 を 控 え な け れ ば な ら な い 消 費 者 や 、 健 康 で あ っ て も 血 糖 値 を 気 遣 う 健 康 志

向 の 消 費 者 も 安 心 し て 飲 用 す る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 、 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 醸 造 酒 は 、

既 述 の 通 り 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 を 含 有 す る 醸 造 酒 で あ っ て 、 該 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 が

２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 が ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 未 満 の 場 合 、 本 発 明 の 所 望 の 血 糖 値 上 昇 抑 制 効

果 を 得 る こ と が で き な い 。 一 方 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 が ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ れ ば 、

特 に 上 限 は な く 、 例 え ば 、 ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ で あ っ て も 血 糖 値 上 昇 抑 制 効 果 が 認 め ら れ る 。 ま

た 、 血 糖 値 上 昇 抑 制 効 果 は リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 に 依 存 す る た め 、 血 糖 値 の 上 昇 を 抑 制

す る と い う 観 点 か ら は 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 が 高 い 醸 造 酒 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 前 記 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 は 、 馬 鈴 薯 澱 粉 を 由 来 と す る こ と が 好 ま し い 。 馬 鈴 薯 の 澱 粉 は 、

他 の 原 料 由 来 の 澱 粉 に 比 べ て 、 リ ン 含 量 が 高 い 。 例 え ば 、 代 表 的 な 澱 粉 で あ る コ ー ン ス タ

ー チ の リ ン 含 量 は 、 １ ４ ０ ｐ ｐ ｍ 前 後 と 非 常 に 少 な い 。 馬 鈴 薯 澱 粉 に は 、 リ ン が 、 ア ミ ロ

ペ ク チ ン 中 の グ ル コ ー ス 残 基 の ３ 位 と ６ 位 に エ ス テ ル 結 合 し た リ ン 酸 基 と し て 存 在 し 、 馬

鈴 薯 澱 粉 に は 、 こ の リ ン 酸 基 が 他 の い も 類 の 澱 粉 に 比 べ て も 多 い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 さ ら に 、 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 馬 鈴 薯 の 品 種 に よ っ て 、 そ の リ ン 酸 含 量 が 異 な り 、 低 リ ン 含 量

の 澱 粉 を 含 有 す る 品 種 と 高 リ ン 含 量 の 澱 粉 を 含 有 す る 品 種 と に 大 き く 分 類 で き る 。 本 実 施

形 態 で は 、 所 望 の 濃 度 の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 を 有 す る 醸 造 酒 を 製 造 す る た め に は 、 馬 鈴 薯 澱

粉 は 、 そ の リ ン の 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 リ ン 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 品 種 と し て は 、 例 え ば 、 と う や 、 ホ ッ カ イ コ ガ ネ 、

ワ セ シ ロ 、 エ ニ ワ 、 キ タ ア カ リ 、 さ や か 、 ア ー リ ー ス タ ー チ 、 男 爵 薯 、 コ ナ フ ブ キ 、 ト ヨ

シ ロ 、 イ ン カ パ ー プ ル 、 イ ン カ レ ッ ド 、 イ ン カ の め ざ め 、 北 海 ９ １ 号 、 北 海 ９ ２ 号 及 び キ

タ ム ラ サ キ 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 常 法 に よ り リ ン 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 澱 粉 を 含 有 す る 馬 鈴 薯 か

ら 製 造 さ れ た も の で あ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 馬 鈴 薯 澱 粉 に つ い て 、 粒 径 で 分 画 し た 粒 子 径 の 異 な る 澱 粉 に は 、 リ ン 含 量 に 差 異 が あ る

こ と が 知 ら れ て い る 。 一 般 的 傾 向 と し て 、 平 均 粒 子 径 が 大 き い ほ ど リ ン 含 量 は 低 く 、 粒 子

径 が 小 さ い ほ ど リ ン 含 量 は 高 い 。 本 実 施 形 態 で は 、 リ ン 含 量 が 高 い 馬 鈴 薯 澱 粉 を 用 い て 醸

造 酒 を 製 造 す る 方 が リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 が 高 く な る こ と か ら 、 澱 粉 と し て 平 均 粒 子 径

が 小 さ い も の を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 具 体 的 に は 、 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 そ の 平 均 粒 径 が ３ ０

μ ｍ 以 下 、 好 ま し く は ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 澱 粉 は α 化 す る 前 の 澱
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粉 で あ り 、 平 均 粒 子 径 は 、 α 化 す る 前 の 澱 粉 に つ い て の も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 な お 、 平 均 粒 子 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 、 好 ま し く は ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 分 級 澱 粉 を 用 い る と

、 原 料 馬 鈴 薯 澱 粉 の リ ン 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 未 満 で あ っ て も 、 リ ン 濃 度 を ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以

上 に で き る 場 合 が あ り 、 本 実 施 形 態 に お け る 「 リ ン 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 の 馬 鈴 薯 澱 粉

」 に は 、 分 級 に よ っ て リ ン 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 に な っ た 分 級 馬 鈴 薯 澱 粉 も 含 ま れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 前 記 醸 造 酒 は 、 麦 芽 の 風 味 を 楽 し む と い う 観 点 か ら は 、 ビ ー ル 又 は 発 泡 酒 で あ る こ と が

好 ま し い 。 但 し 、 麦 芽 を 一 切 使 用 せ ず に ビ ー ル 様 飲 料 と し た い わ ゆ る 「 第 ３ の ビ ー ル 」 に

、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 が ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 含 ま れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 醸 造 酒 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 醸 造 酒

の 製 造 方 法 は 、 既 述 の 通 り 、 リ ン の 濃 度 が ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 を 原 料 と し

て 用 い る 。 な お 、 前 記 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 醸 造 酒 中 の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 含 量 を 高 め る 観 点 か ら

、 そ の 平 均 粒 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 、 好 ま し く は ２ ０ μ ｍ 以 下 の も の を 原 料 と し て 用 い て も よ

い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま ず 、 上 記 原 料 は 加 熱 処 理 が 施 さ れ α 化 さ れ る 。 α 化 さ れ た 原 料 は 、 次 に 糖 化 処 理 が な

さ れ る 。 糖 化 は 、 例 え ば 、 ５ ０ ～ ７ ０ ℃ 、 ６ ５ ～ ９ ０ 分 の 条 件 で 行 う こ と が で き る 。 な お

、 糖 化 温 度 と 時 間 は 、 用 い る 糖 化 酵 素 の 至 適 温 度 に 応 じ て 適 宜 設 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 麦 芽 は ビ ー ル 醸 造 又 は 発 泡 酒 醸 造 に 一 般 的 に 用 い ら れ る 麦 芽 を 使 用 す る こ と が で き 、 そ

の 種 類 に 特 に 制 限 は な い 。 麦 芽 の 配 合 量 は 、 ビ ー ル を 製 造 す る か 、 発 泡 酒 を 製 造 す る か に

よ っ て 適 宜 選 択 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 酒 税 法 に 定 義 す る ビ ー ル を 製 造 す る た め に は

、 麦 芽 重 量 が ６ ７ 重 量 ％ を 超 え る よ う に 調 節 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 原 料 の 添 加 量 は 、 麦 芽 の 添 加 量 に 応 じ て 適 宜 設 定 さ れ る が 、 麦 芽 の 風 味 を 残 し つ つ 、 リ

ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 含 量 を 高 め る と い う 観 点 か ら は 、 原 料 の 全 量 を 基 準 （ １ ０ ０ 重 量 ％ ） と し

た 場 合 に 、 ６ ０ ～ ７ ０ 重 量 ％ で あ る こ と が 好 ま し く 、 ３ ５ ～ ６ ５ 重 量 ％ で あ る こ と が よ り

好 ま し く 、 ４ ０ ～ ６ ０ 重 量 ％ で あ る こ と が 更 に 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 糖 化 の 終 了 後 、 原 料 と 麦 芽 の 混 合 液 は 濾 過 処 理 が な さ れ 、 粗 糖 化 液 を 得 る 。 な お 、 必 要

に 応 じ て ６ ０ ～ ７ ０ ℃ の 温 水 （ ス パ ー ジ 水 ） を 濾 過 後 の 残 渣 （ 図 示 せ ず ） に 散 布 し て 麦 汁

（ 残 余 の 糖 化 液 ） を 得 て 、 こ れ を 前 記 粗 糖 化 液 に 混 合 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 得 ら れ た 粗 糖 化 液 は そ の ま ま 発 酵 さ せ る こ と も で き る が 、 ホ ッ プ を 添 加 し 、 苦 味 と 香 味

を 付 与 す る こ と も で き る 。 苦 味 付 け の ホ ッ プ を 添 加 す る 場 合 は 、 そ の 添 加 後 、 ６ ０ ～ １ ０

０ 分 間 煮 沸 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 糖 化 液 中 に ホ ッ プ の 成 分 が 抽 出 さ れ る と 共 に 、 糖 化 液 中

の 過 剰 な タ ン パ ク 質 （ 酵 素 を 含 む ） を 沈 殿 さ せ て 有 色 醸 造 酒 を 清 澄 な も の に す る こ と が で

き る 。 な お 、 ホ ッ プ と し て は 、 有 色 醸 造 酒 に 主 に 苦 味 を 付 与 す る ビ タ ー ホ ッ プ と 主 に 香 り

を 付 与 す る ア ロ マ ホ ッ プ が あ る が 、 こ れ ら は 単 独 で も 、 ２ 種 を 混 合 し て 用 い る こ と も で き

る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 煮 沸 に よ り 、 ホ ッ プ 粕 や 凝 固 し た タ ン パ ク 質 が 副 生 さ れ る た め 、 こ れ ら は 濾 過 等 に よ り

除 去 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ホ ッ プ の 成 分 が 抽 出 さ れ た 糖 化 液 が 得 ら れ る 。 こ の 糖 化 液 は １

０ ～ ２ ０ ℃ に 冷 却 さ れ 、 発 酵 タ ン ク へ 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 次 に 、 糖 化 液 は 、 酵 母 が 添 加 さ れ て ア ル コ ー ル 発 酵 が 行 わ れ る 。 以 後 、 本 工 程 以 降 の 糖

化 液 を 「 発 酵 液 」 と い う 。

【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 酵 母 は 、 ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う こ と が で き る 酵 母 で あ れ ば 特 に 制 限 は な い が 、 ビ ー ル 醸

造 用 に お い て 一 般 的 に 用 い ら れ る 上 面 発 酵 酵 母 又 は 下 面 発 酵 酵 母 を 用 い る こ と が で き る 。

上 面 発 酵 酵 母 と し て は 、 例 え ば 、 サ ッ カ ロ マ イ セ ス セ ル ビ シ エ （ Saccharomyces cerevis

iae） 等 を 挙 げ る こ と が で き 、 下 面 発 酵 酵 母 と し て は 、 例 え ば 、 サ ッ カ ロ マ イ セ ス カ ー ル

ス バ ー ジ ェ ン シ ス （ Saccharomyces carlsbergensis） 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 発 酵 は 、 主 と し て エ タ ノ ー ル の 生 産 を 行 う 一 次 発 酵 工 程 と 、 主 と し て 該 一 次 発 酵 工 程 の

後 の 発 酵 液 の 熟 成 を 行 う 二 次 発 酵 工 程 と か ら な る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 一 次 発 酵 で は 、 例 え ば 、 ５ ～ １ ０ ℃ で ８ ～ １ ２ 日 間 発 酵 が 行 わ れ る 。 こ れ に よ り 発 酵 液

中 の 糖 分 を 酵 母 が 資 化 し て エ タ ノ ー ル の 生 産 を 行 う ほ か 、 炭 酸 ガ ス の 生 成 や 香 気 成 分 の 生

成 等 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 二 次 発 酵 で は 、 例 え ば 、 ０ ～ ２ ℃ で ２ ０ ～ ４ ０ 日 間 発 酵 が 行 わ れ る 。 こ れ に よ り 、 一 次

発 酵 の 後 の 発 酵 液 の 熟 成 が 行 わ れ る ほ か 、 残 存 エ キ ス の 発 酵 、 一 次 発 酵 に よ り 発 生 し た 炭

酸 ガ ス の 発 酵 液 中 へ の 溶 存 、 発 酵 液 の 若 臭 物 質 の 排 出 、 残 存 酵 母 及 び 混 濁 物 質 等 の 沈 殿 物

の 沈 下 等 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 醸 造 酒 は 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 の 濃 度 が ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 の ビ ー

ル 又 は 発 泡 酒 と な る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 リ ン 濃 度 が １ １ ２ ５ ｐ ｐ ｍ で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 ７ ０ ｋ ｇ 、 麦 芽 １ ０ ５ ｋ ｇ 、 水 １ ． ３ ｋ ｌ

で あ る ビ ー ル を 以 下 の 要 領 で 製 造 し た 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

（ １ ） 糖 化

　 煮 沸 釜 に 用 意 し た ５ ０ ℃ の 湯 ３ ０ ０ Ｌ に 馬 鈴 薯 澱 粉 ７ ０ ｋ ｇ と 麦 芽 ２ ０ ｋ ｇ を 溶 か し た

後 に 加 熱 し 、 ７ ０ ℃ に １ ５ 分 、 １ ０ ０ ℃ に １ ０ 分 間 保 持 す る こ と に よ り 生 澱 粉 を 糊 化 （ α

化 ） し た 。 そ し て 、 煮 沸 釜 に 水 ４ ５ ０ Ｌ と 麦 芽 ８ ５ ｋ ｇ を 加 え て ５ ２ ℃ で １ ５ 分 タ ン パ ク

質 分 解 を 行 っ た 後 、 引 き 続 き ６ ４ ℃ で ４ ０ 分 糖 化 し 、 さ ら に ７ ２ ℃ で ３ ０ 分 糖 化 を 行 う こ

と に よ り 、 麦 芽 お よ び 馬 鈴 薯 澱 粉 由 来 の 糖 質 を 含 有 す る 麦 汁 を 得 た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

（ ２ ） 濾 過

　 糖 化 終 了 後 、 上 記 （ １ ） で 得 ら れ た 麦 汁 を ろ 過 槽 に 移 し 濾 過 す る こ と に よ り 、 １ 番 麦 汁

を 得 た 。 １ 番 麦 汁 を 得 た 後 、 こ の １ 番 麦 汁 の 残 渣 に ス パ ー ジ 水 （ ７ ０ ～ ８ ０ ℃ ） を 撒 水 し

て ２ 番 麦 汁 を 得 た 。 更 に こ の ２ 番 麦 汁 の 残 渣 に ス パ ー ジ 水 （ ７ ０ ～ ８ ０ ℃ ） を 撒 水 し て ３

番 麦 汁 を 得 た 。 そ し て 、 １ 番 麦 汁 と ２ 番 麦 汁 と ３ 番 麦 汁 を 混 合 す る こ と に よ り 、 粗 糖 化 液

を 得 た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

（ ３ ） 煮 沸

　 （ ２ ） で 得 ら れ た 粗 糖 化 液 を 煮 沸 釜 で 加 熱 し 、 ９ ０ 分 間 煮 沸 し た 。 沸 騰 す る と 同 時 に ビ

タ ー ホ ッ プ と し て テ ト ナ ン グ ６ １ ０ ｇ を 加 え 、 ア ロ マ ホ ッ プ と し て 煮 沸 開 始 ６ ０ 分 後 に カ

ス ケ ー ド ３ ２ ０ ｇ 、 煮 沸 終 了 ５ 分 前 に カ ス ケ ー ド １ ６ ０ ｇ 、 煮 沸 終 了 と 同 時 に カ ス ケ ー ド

１ ０ ０ ｇ を 加 え 、 煮 沸 を 終 了 し た 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

（ ４ ） 沈 殿 除 去

　 （ ３ ） の 煮 沸 処 理 で 副 生 し た タ ン パ ク 質 の 凝 固 物 や ホ ッ プ の 粕 を 除 去 す る た め に 、 ワ ー

ル プ ー ル に 粗 糖 化 液 を 移 し た 。 そ し て 、 タ ン パ ク 質 の 凝 固 物 や ホ ッ プ の 粕 を 除 去 す る こ と

に よ り 糖 化 液 を 清 澄 化 し 、 発 酵 用 の 糖 化 液 を 得 た 。

【 ０ ０ ４ ６ 】
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（ ５ ） 一 次 発 酵

　 酵 母 は 秋 田 今 野 商 店 社 製 の 培 養 酵 母 ピ ル ス ナ ー （ ミ ュ ン ヘ ン 工 科 大 学 、 ヴ ァ イ エ ン シ ュ

テ フ ァ ン No.34） １ ０
9
／ ｍ ｌ レ ベ ル × ２ ０ Ｌ を 使 用 し た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 発 酵 用 の 糖 化 液 を 冷 却 し た 後 、 発 酵 タ ン ク に 移 し 、 上 記 酒 母 を 糖 化 液 に 添 加 し 、 ５ ～ １

０ ℃ に て １ ０ 日 間 、 一 次 発 酵 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

（ ６ ） 二 次 発 酵

　 一 次 発 酵 が 終 了 し た 発 酵 液 を 貯 酒 タ ン ク に 移 し 、 最 終 的 に 発 酵 液 の 温 度 が １ ℃ に な る よ

う に 温 度 を 調 整 し 、 ３ ０ 日 間 、 二 次 発 酵 を 行 っ た 。 二 次 発 酵 の 終 了 後 、 瓶 詰 め を 行 い 、 所

望 の ビ ー ル （ 高 Ｐ Ｏ ビ ー ル ） を 得 た 。 な お 、 得 ら れ た ビ ー ル の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 （ Ｐ Ｏ ）

濃 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 ６ ０ ０ ｐ ｐ ｍ で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 （ Ｐ Ｏ ） の 分 析 は 、 Ｃ ａ ｒ ｂ ｏ Ｐ ａ ｃ Ｐ Ａ － １ ０ ０ カ ラ ム を 用 い た

Ｄ ｉ ｏ ｎ ｅ ｘ Ｄ Ｘ － ３ ０ ０ シ ス テ ム に よ る Ｈ Ｐ Ａ Ｅ Ｃ 分 析 に よ り 行 っ た （ Kamasaka, H,

 Uchida, M., Kusaka, K., Yamamoto, K． , Yoshikawa, K., Okada, S., and Ichikawa,

T. (1995) Biosci. Biotechnol. Biochem. 59, 1412-1416） 。 Ｐ Ｏ 標 準 品 は 、 ポ ス カ ム 歯

科 用 ク リ ア ド ラ イ よ り 精 製 し 、 秤 量 、 再 溶 解 し た も の を 標 準 溶 液 と し た 。 サ ン プ ル に つ い

て は 醸 造 酒 の 原 液 に １ ： ３ の 割 合 で エ タ ノ ー ル を 加 え ４ ℃ 一 晩 放 置 後 、 沈 殿 物 を 回 収 、 再

溶 解 し た も の を サ ン プ ル 溶 液 と し て 用 い 、 Ｐ Ｏ 標 準 溶 液 と サ ン プ ル の Ｐ Ｏ － ２ 相 当 ピ ー ク

を 基 に 定 量 を 行 っ た 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 リ ン 濃 度 が １ １ ２ ５ ｐ ｐ ｍ で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 に 替 え て 、 リ ン 濃 度 が ６ ４ ４ ｐ ｐ ｍ で あ る

馬 鈴 薯 澱 粉 を 用 い た こ と 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 様 の 要 領 で ビ ー ル （ 低 Ｐ Ｏ ビ ー ル ） を 製 造

し た 。 な お 、 得 ら れ た ビ ー ル の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 （ Ｐ Ｏ ） 濃 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 ２ １ ８

ｐ ｐ ｍ で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ １ 】

［ 比 較 例 １ ］

　 リ ン 濃 度 が １ １ ２ ５ ｐ ｐ ｍ で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 に 替 え て 、 リ ン 濃 度 が ２ ２ ６ ｐ ｐ ｍ で あ る

甘 藷 澱 粉 を 用 い た こ と 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 様 の 要 領 で ビ ー ル （ 甘 藷 ビ ー ル ） を 製 造 し た

。 な お 、 得 ら れ た ビ ー ル の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 （ Ｐ Ｏ ） 濃 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 極 め て 低 い

濃 度 （ ト レ ー ス ） で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

［ 比 較 例 ２ ］

　 リ ン 濃 度 が １ １ ２ ５ ｐ ｐ ｍ で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 に 替 え て 、 リ ン 濃 度 が １ ４ ０ ｐ ｐ ｍ で あ る

コ ー ン ス タ ー チ を 用 い た こ と 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 様 の 要 領 で ビ ー ル （ コ ー ン ビ ー ル ） を

製 造 し た 。 な お 、 得 ら れ た ビ ー ル の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 （ Ｐ Ｏ ） 濃 度 を 測 定 し た が 、 極 め て

低 濃 度 の た め 検 出 不 能 （ Ｎ ． Ｄ ． ） で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

［ 比 較 例 ３ ］

　 澱 粉 を 用 い ず 、 麦 芽 １ ０ ０ ％ と し た こ と 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 様 の 要 領 で ビ ー ル （ ラ ガ

ー ビ ー ル ） を 製 造 し た 。 な お 、 得 ら れ た ビ ー ル の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 （ Ｐ Ｏ ） 濃 度 を 測 定 し

た が 、 極 め て 低 濃 度 の た め 検 出 不 能 （ Ｎ ． Ｄ ． ） で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

［ 試 験 例 １ ］

　 実 施 例 １ 及 び ２ 並 び に 比 較 例 １ ～ ３ の ビ ー ル 及 び ５ ％ ア ル コ ー ル 水 （ 比 較 例 ４ ） を サ ン

プ ル と し て 、 ビ ー ル が ラ ッ ト の 血 糖 値 に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 な お 、 ５ ％ ア ル コ

ー ル 水 （ 比 較 例 ４ ） の リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 （ Ｐ Ｏ ） 濃 度 を 測 定 し た が 、 極 め て 低 濃 度 の た め

検 出 不 能 （ Ｎ ． Ｄ ． ） で あ っ た 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】

１ ） 実 験 動 物 及 び 飼 育 条 件

　 実 験 動 物 は ７ 週 齢 の F334/DuCrj雄 ラ ッ ト ４ ０ 匹 を 日 本 チ ャ ー ル ズ リ バ ー 社 か ら 購 入 し た

。 飼 育 条 件 は 室 温 ２ ３ ± １ ℃ 、 湿 度 ６ ０ ± ５ ％ と し て 、 明 暗 周 期 １ ２ 時 間 （ 明 ０ ７ ： ０ ０

、 暗 １ ９ ： ０ ０ ） と し た 。 ラ ッ ト は プ ラ ス チ ッ ク ケ ー ジ 内 で 個 別 に 飼 育 し た 。 ラ ッ ト の 取

り 扱 い に つ い て は Guide of the Care and Use of Laboratory Animalsに 従 っ て 行 な っ た

。

【 ０ ０ ５ ６ 】

２ ） 実 験 食 及 び 投 与 実 験

（ ａ ） 実 験 食

　 実 験 食 は AIN93Gを 基 本 と し て 正 常 食 と し た 。 こ れ に ０ ． ５ ％ コ レ ス テ ロ ー ル 及 び ０ ． １

２ ５ ％ コ ー ル 酸 ナ ト リ ウ ム を 添 加 し た 高 コ レ ス テ ロ ー ル 食 を 作 成 し た 。 実 験 食 の 組 成 を 表

１ に 示 す 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 対 照 区 は 、 正 常 食 又 は 高 コ レ ス テ ロ ー ル 食 を 、 ゾ ン デ を 用 い 蒸 留 水 と 共 に 強 制 的 に 経 口

投 与 し た 。 ま た 、 サ ン プ ル 投 与 区 で は 、 高 コ レ ス テ ロ ー ル 食 に ゾ ン デ を 用 い て 各 サ ン プ ル

、 即 ち 、 高 Ｐ Ｏ ビ ー ル （ 実 施 例 １ ） 、 低 Ｐ Ｏ ビ ー ル （ 実 施 例 ２ ） 、 甘 藷 ビ ー ル （ 比 較 例 １

） 、 コ ー ン ビ ー ル （ 比 較 例 ２ ） 、 ラ ガ ー ビ ー ル （ 比 較 例 ３ ） 、 ５ ％ ア ル コ ー ル 水 （ 比 較 例

４ ） を そ れ ぞ れ 強 制 的 に 経 口 投 与 し た 。 な お 、 投 与 は 、 ０ 週 目 か ら １ 週 目 ま で は ０ ． ５ ｍ

ｌ を 、 １ 週 目 か ら ２ 週 目 ま で は １ ｍ ｌ を 、 ２ 週 目 か ら ４ 週 目 ま で は ２ ｍ ｌ と し た 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

（ ｂ ） 投 与 実 験

　 ７ 週 齢 の ラ ッ ト ４ ０ 匹 を １ 週 間 市 販 の 粉 末 を 与 え て 予 備 飼 育 し た 後 、 各 投 与 区 で 体 重 に

有 意 差 が 出 な い よ う に ８ つ の 投 与 区 に 区 分 け を 行 な っ た 。 １ つ の 投 与 区 は ５ 匹 と し た 。 実

験 期 間 は ４ 週 間 と し 、 １ 匹 の ラ ッ ト に １ 日 当 た り ２ ０ ｇ の 実 験 食 を 給 与 し 、 水 は 自 由 摂 取

さ せ た 。 サ ン プ ル の 投 与 は 上 記 に 示 す よ う に 行 な っ た 。 投 与 期 間 終 了 後 、 ラ ッ ト を ネ ン ブ

タ ー ル 麻 酔 に よ り 殺 し て 、 迅 速 に 心 臓 採 血 す る と と も に 、 肝 臓 及 び 盲 腸 の 摘 出 を 行 な っ た

。 摘 出 し た 肝 臓 及 び 盲 腸 は 冷 生 理 食 塩 水 で 洗 浄 し 、 乾 燥 し た 濾 紙 で 水 分 を 除 去 し て 体 重 を

測 定 し た 後 、 － ８ ０ ℃ で 凍 結 保 存 し た 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

（ ｃ ） 試 料 採 取 、 体 重 及 び 摂 食 量 の 計 測
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　 ７ 日 毎 に 体 重 、 摂 食 量 の 計 測 を 行 な っ た 。 摂 食 量 は 給 与 量 と 残 量 の 差 か ら 算 出 し た 。 ま

た 、 ０ ， １ ， ２ ， ４ 週 目 に 頸 静 脈 採 取 を 行 な っ た 。 採 血 は 一 晩 絶 食 さ せ た 後 の 空 腹 時 に 行

い 、 得 ら れ た 血 液 は エ ッ ペ ン ル ド フ ル チ ュ ー ブ に 入 れ ２ 時 間 室 温 で 放 置 し 、 ６ ０ ０ ０ ｒ ｐ

ｍ 、 １ ５ 分 間 遠 心 分 離 し 、 上 澄 み を 血 清 と し た 。 こ の 血 清 は 分 析 ま で － ３ ０ ℃ で 保 存 し た

。

【 ０ ０ ６ １ 】

（ ３ ） 血 清 の 糖 質 濃 度 の 分 析

　 血 清 中 の 血 糖 濃 度 の 測 定 は 第 一 化 学 薬 品 の ク リ ニ メ イ ト Ｇ Ｌ Ｕ 試 薬 キ ッ ト を 用 い て 酵 素

法 に よ り 行 な っ た 。 表 ２ に 、 血 清 糖 質 濃 度 の 投 与 期 間 を 通 し て の 変 動 を 、 リ ン 酸 化 オ リ ゴ

糖 （ Ｐ Ｏ ） 濃 度 と 共 に 示 す 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

10



(10) JP  2007-135545  A   2007.6.7

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 血 清 中 の 血 糖 濃 度 に つ い て は 、 正 常 食 及 び 高 コ レ ス テ ロ ー ル 食 間 で の 有 意 差 は 見 ら れ な

か っ た 。 し か し 、 高 Ｐ Ｏ ビ ー ル （ 実 施 例 １ ） 投 与 区 及 び 低 Ｐ Ｏ ビ ー ル （ 実 施 例 ２ ） 投 与 区

で は 他 の ビ ー ル 投 与 区 と 比 べ て 投 与 期 間 を 通 し て 血 糖 値 が 低 下 し て い る 傾 向 が 見 ら れ 、 特

に ラ ガ ー ビ ー ル （ 比 較 例 ３ ） 投 与 区 、 ５ ％ エ タ ノ ー ル （ 比 較 例 ４ ） 投 与 区 に 比 べ 血 糖 値 が 50
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有 意 に 減 少 し て い た 。 こ の よ う に 、 高 リ ン 及 び 低 リ ン ビ ー ル （ 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ ） に

は 血 糖 値 を 低 下 さ せ る 効 果 あ る こ と が 判 明 し た 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 な お 、 投 与 期 間 に お け る ラ ッ ト の 体 重 増 加 及 び 摂 食 量 に つ い て は 、 各 投 与 区 と の 間 で 有

意 な 差 は 見 ら れ な か っ た 。
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