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� ����

日本人の平均寿命は年々延び続け、男女とも世界一で

あり、現代日本社会は超高齢化社会を迎えようとしてい

る。一方で、高齢化に伴う身体機能の低下やこれまでの

食生活に起因する肥満、糖尿病および高血圧症をはじめ

とする生活習慣病が社会的な問題として大きくクローズ

アップされている。

紅麹は、糸状菌の一種である��������属を用いて製

造される麹であり、漢方薬として古くから利用されてき

た。また、その効用には消食活血（消化を助け、血をよ

みがえらせる）および健脾乾胃（内臓を健やかにし胃の

調子を整える）の作用があることが知られている。最近

の研究では血圧降下作用や血糖値低下作用およびコレス

テロール低下作用が報告されている１）。紅麹には高脂血

症抑制作用を有するモナコリン�（���������	）やγ－

アミノ酪酸 (以下
���) が含まれており、特に
���

は平成
�年に特定保健用食品の有効成分となった血圧降

下作用を有する成分である。

食品全体の「健康食品化」が進む中、訴求力を維持で

きる商品が市場より求められており、本研究では、紅麹

の���������	および
���生産量を指標として合資会社

あさひの保有する特許技術を活用した紅麹もろみ２）の至

適発酵条件を検討し、最適発酵条件を確立した。

� ��	


２－１ 供試種麹

紅麹もろみの発酵及び発酵特性の比較に用いた紅麹菌

種麹及び黄麹菌種麹は合資会社あさひ保有の種麹を用い

た。

２－２ 紅麹もろみ発酵原料の調製

発酵原料は、市販無洗米あきたこまち（沖縄食糧社製）

を用い､炊飯ジャー(象印マーホービン社製､�����
���)

を用いて炊飯米として調製した。また、炊飯時の添加水

分量（原料に対する百分率）を汲水歩合として定義し、

汲水歩合を
��％、
��％および���％に調製した炊飯米

を発酵原料として用いた。

２－３ 紅麹もろみの発酵

紅麹もろみの発酵は、原料の炊飯米に紅麹および黄麹

の種麹を添加後よく攪拌し、蓋付きステンレスバット

（���×���×���）を発酵容器として用いて、恒湿恒温

機（日立製作所社製、��������）にて発酵を行った２）。

発酵の経過とともに炊飯米は液化し、発酵生成物は水分

約��％の液化米が得られた。

２－４ 紅麹もろみの菌体量および酵素力価の測定

紅麹もろみの水分はアルミニウム箔法、菌体量の指標

として��アセチルグルコサミン量（以下�����
��）を

麹菌体分析キット（キッコーマン社製）、酸性カルボキ

シペプチダーゼ活性（以下���）は酸性カルボキシペ

プチダーゼ測定キット（キッコーマン社製）、グルコア

ミラーゼ活性（以下
�）および酸性プロテアーゼ活性

（以下��）は国税庁分析法注解３）に準じて測定を行っ

た。また、遊離アミノ酸および
���の定量は５％ト

リクロロ酢酸にて除タンパク後、高速アミノ酸分析計

（日立製作所社製、������）を用いて測定した｡モナコ

リン�（���������	）の定量は、��％エタノール溶液に

て抽出後４）����（島津製作所製、������ ）、カラ

ム（和光純薬社製、!�"�����Ⅱ#�
�）を用いて測定を

行った。

２－５ グルタミン酸脱炭酸酵素活性


���生産能の指標となる糸状菌のグルタミン酸脱

炭酸活性は土谷ら５）の方法に従って測定した。

� ���
����

３－１ ����������の産生

紅麹には高脂血症抑制作用を有する���������	の存在

が報告されているので
���の至適発酵条件の検討と

併せて���������	産生を検討した。

図１に���������	の標品及び紅麹もろみの����クロ

マトグラムを示した。ピーク��は���������	のリテンショ

ンタイムとほぼ一致したが$�スペクトルパターンが異

��������	
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沖縄の伝統食材である紅麹を用い、血圧上昇抑制作用をもつγ－アミノ酪酸（
���）およびモナコ

リン�（���������	%に着目し、これら成分を高生産する紅麹もろみ発酵条件の検討を行った。その結果、

紅麹飲料として
���を高生産する至適発酵条件を決定した。また、本紅麹もろみ発酵技術は、菌体生

育と酵素生産を目的とする製麹技術並びに原料の液化作用を目的とするもろみ発酵技術を併せ持つ非常

にユニークな発酵技術であることが推察された。



なるため����������ではないことが判明した。また、

	
�
高生産の条件下で検出された�
は��スペクトル

が����������の標品と類似していることから、スタチン

系の化合物（���������、�����������、�����������およ

び�����������）と推察したが、リテンションタイムは一

致しなかった。

����������が産生しなかった要因に、種麹が影響して

いると推測されたので、あさひ種麹、国産種麹、韓国産

種麹および中国産種麹について����������の含有量を測

定した。図２に示したように、あさひ種麹は他の種麹と

は異なるクロマトグラムが得られた。ピーク�３および

�４はあさひの種麹にのみ確認された成分であり､�����

に吸収を有することからあさひ種麹に特有の色素成分で

あることがわかった。また、あさひ以外の種麹に共通す

る成分にピーク�５および�６が検出された。ピーク�６

は����������のリテンションタイムとその��スペクト

ルが一致することから����������の酸形であると判断し

た。またピーク��は廉屋らの特許公報４）から����������

のラクトン形と推定した。����������の酸形および

����������のラクトン形の含有量は、各種麹で異なり国

産種麹には酸形、韓国産はラクトン型が多く、中国産に

は両形が等量含有されているのが特徴であった。あさひ

種麹には、両成分とも検出されなかった。

次に、	
�
高生産の至適条件下で、韓国産と中国

産種麹を用いて紅麹もろみの発酵を行った。図３に紅麹

もろみの����分析結果を示した。
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図１ ����������の標品および紅麹もろみの	
�

�クロマトグラム

図２ 種麹の	
��クロマトグラム

����� �����

����� �����

図３ 韓国産および中国産種麹にて発酵した紅麹
もろみの	
��クロマトグラム
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����高生産の発酵条件において、韓国産および中

国産種麹を用いた紅麹もろみから�����	�	
�が検出され、

その濃度は、種麹が含有する�����	�	
�量を反映し、か

つ発酵前後で変化が認められなかった。

以上の結果より本発酵条件は、�����	�	
�の消長には

関与せず、種麹由来の�����	�	
�を紅麹もろみに反映す

ることが推察され、種麹における�����	�	
�産生が重要

であると推測された。

そこで、種麹の�����	�	
�含有の相違は、菌株の影響

か、製麹条件の影響か検討を行った。各種麹をあさひ製

麹条件にて製麹を行い得られた種麹の�
��分析を行っ

た。図４に示したように、各種麹ともあさひの条件にて

製麹した種麹ではピーク
５および
６の検出は低く、

�����	�	
�の生成には種麹製麹条件が大きく影響を与え

ていることが確認された。

３－２ 紅麹もろみの発酵時間の検討

図５および図６に示したように����およびアミノ

酸総量は発酵時間とともに増加し、����の生産量は

��時間以上の発酵時間でも高生産を示すことが示唆され

たが、アミノ酸総量において��時間から��時間における

増加が少ないこと、��時間以上の発酵は変敗の可能性が

高い等の理由から、発酵時間は��時間に決定した。

３－３ 汲水歩合の検討

炊飯米調製時の水分割合を汲水歩合として定義しその

添加量を検討した。
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図４ あさひの製麹条件で製麹した各種麹の���

�クロマトグラム

����� �����

図５ ����産生量の経時変化
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図６ 遊離アミノ酸総量の経時変化
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図７ ����の産生に及ぼす汲水の影響
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図８ 遊離アミノ酸総量に及ぼす汲水の影響



����の産生については、図７に示したように���％

および���％汲水歩合において高い産生量を示し、���％

の高汲水歩合では、����の産生量は低かった。また、

アミノ酸総量の産生（図８）には汲水歩合の影響が認め

られないことから、汲水歩合���％および���％において

����を優先的に産生していることが確認された。

菌体量の指標となる	
��
��
量は汲水歩合が高くな

るにしたがい増加する傾向が認められたが、菌の��活

性、および��活性は、汲水歩合が高くなるにしたがい

低下した（図９、��、��）。岡崎らは黄麹菌の製麹にお

いて酵素生産に蒸米水分が大きな影響を与え、低蒸米水

分の条件下で酵素生産が高くなることを報告している。

紅麹もろみの発酵条件は、清酒の製麹条件に比較して高

い蒸米水分の条件で発酵を行っているが、岡崎らの結果

と一致した。

３－４ 発酵温度の検討

紅麹もろみの����産生に及ぼす発酵温度の影響に

ついて検討を行った。（図��－図��）
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図９ ��������量に及ぼす汲水の影響
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図�	 酸性プロテアーゼ産生に及ぼす汲水の影響

図�� グルコアミラーゼ産生に及ぼす汲水の影響
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図�
 ����産生に及ぼす発酵温度の影響

図�� ��������量に及ぼす発酵温度の影響

図�
 ��活性に及ぼす発酵温度の影響

図�� ���活性に及ぼす発酵温度の影響
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各汲水歩合において発酵温度��℃における����産

生量が最も高い値を示し、����産生の至適温度は

��℃であることが確認された。������	
含有量は��℃

及び��℃の発酵温度において高い値を示し（図
�）、そ

れを反映して��活性および���活性も��℃および��℃

の発酵温度が高い値を示した（図
�、
�)。岡崎ら６）は

黄麹菌の製麹において麹菌の比増殖速度は����℃で最大

値を示し、酵素の生産は菌の増殖にともなって生産され

る増殖連動型であることを報告している。紅麹もろみの

発酵条件下で、��℃および��℃のにおける発酵は、紅麹

菌の増殖および酵素生産から製麹工程と同様に麹菌の生

育を中心とした発酵を行っていると推察され、����

の産生は酵素生産とは異なる条件下で産生していること

が確認された。また、発酵温度が高い条件では紅麹もろ

みの液化が良好に進行することからあさひの保有する紅

麹もろみ発酵技術は、菌体生育と酵素生産を目的とする

製麹技術と原料の液化、糖化作用を目的とするもろみ発

酵技術を併せ持つ非常にユニークな発酵技術であること

が推察された。

３－５ 環発酵湿度の検討

紅麹もろみの発酵に及ぼす発酵湿度の影響を検討した。

発酵湿度の増加に伴い����産生量は増加し､また

����産生における至適湿度は��％であることを確認

した（図
�)。������	
含有量（図
�)、��活性及び

（図
�)���活性は発酵湿度の増加に伴い減少した

(図
�)。以上のことから発酵湿度の影響についても、発

酵温度の影響と同様に麹菌体および酵素生産とは異なる

条件下で����が多く産生していた。

３�６ グルタミン脱炭酸活性の検討

麹菌の����生成能の指標となるグルタミン酸脱炭

酸活性の測定結果を表１に示した。あさひ保有の紅麹菌

株は黄麹菌および国産紅麹に比較してグルタミン酸脱炭

酸活性は低い値を示した。しかし、本研究の発酵条件下

では紅麹菌単独の発酵が、黄麹併用の発酵（データ未提

示）と同程度の����産生（������
���乾もろみ）を

示し、麹菌のグルタミン酸脱炭酸活性より発酵条件が

����産生へ大きく影響を与えることがわかった。

��������	
��
���� ��� ������

－ 29 －

表１ 各麹菌のグルタミン酸脱炭酸活性 単位：���麹

あさひ紅麹 あさひ黄麹 国産紅麹 韓国産紅麹 中国産紅麹

����� ����� ����	 ����
 検出限界以下

�������� �������� ������������������������ ���������������� ����������������

�������� �������� ������������������������ ���������������� ����������������

�������� �������� ������������������������ ���������������� ����������������

�������� �������� ������������������������ ���������������� ����������������

図�� ����の産生及ぼす発酵湿度の影響

図�	 
�����
�量及ぼす発酵湿度の影響

図�� ��活性及ぼす発酵湿度の影響

図�� ���活性及ぼす発酵湿度の影響
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紅麹もろみの発酵条件を検討した結果、以下のことが

明らかとなった。

① ����������の産生は紅麹もろみ発酵条件より種麹製

麹における条件が大きく寄与することが確認された。

② 	
�
の産生量は、汲水歩合�

％および���％に

おいて高い産生量を示し、汲水歩合���％のでは、

	
�
の産生量は低かった。

③ 発酵温度��℃における	
�
産生量が最も高い値

を示し、紅麹もろみにおける	
�
産生の至適温

度は��℃であることが確認された

④ あさひの保有する紅麹もろみ発酵技術は、菌体生育

と酵素生産を目的とする製麹技術と原料の液化、糖

化作用を目的とするもろみ発酵技術を併せ持つ非常

にユニークな発酵技術であることが推察された

⑤ 本研究の結果から具体的には、汲水歩合�

％及び

���％、発酵温度��℃および発酵湿度��％の条件を

設定することで紅麹もろみにおける	
�
を高生

産することが可能である。

��

本研究は平成��年度中小企業産業技術研究開発（地域

中小企業支援型研究開発）委託費委託研究テーマとして

行ったものであり、ご指導を賜りました独立行政法人産

業技術総合研究所生物機能工学研究部門の丸山進先生、

共同研究体として紅麹もろみ発酵技術に関する情報を提

供していただきました合資会社あさひの赤嶺厚司社長に

深く感謝致します。
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２）赤嶺 厚司，大城 実，紅麹もろみの製造方法及びそ

の紅麹もろみを用いた食品，特開�����
�
���号

（����������）

３）第四回改正国税庁所定分析法注解，注解編集委員会，

（財）日本醸造協会，����������（���
）

４）廉屋 巧，田邊 伸和，紅麹およびその製造法，特開

�����������号（�������
�）

５）土谷紀美，西村賢了，醸造用糸状菌のグルタミン酸

脱炭酸活性とその特性，日本醸造協会誌、第��巻，

第６号，���
���
��（����）

６）岡崎直人，竹内啓修，菅間誠之助，製麹条件の増殖

および酵素生産におよぼす影響，日本醸造協会誌，

第��巻，第��号，�����
����（����）
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