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研究成果の概要（和文）：紅麹菌 (Monascus sp.) を使って製造される紅麹は，高い食品機能性が期待される一
方，生成する刺激臭によって，食品利用が進んでいない．本研究は，紅麹菌の食品への幅広い利用を可能にする
ことを目的とした．本研究では，紅麹菌を用いた食品の呈味向上を目的に，紅麹および紅麹発酵物の特徴的な
味・香りに寄与する成分をGC-MSおよびLC-MS/MS，官能評価を用いて包括的に同定し，その生成機構を明らかに
した．また紅麹焼酎の製造の実用化を目指して酵素製剤を用いた製造方法の改善を行うことに成功した．

研究成果の概要（英文）：Red-koji and red-koji fermented products prepared from Monascus sp. was 
expected the health benefit for human, while its use for foods is not popular because of the acrid 
flavor. This research is aimed to extend the posobility of red-koji for foods. First, the 
characteristic flavor compounds of red-koji and red-koji fermented foods were identified by GC-MS, 
LC-MS/MS, and sensory evaluation. The formation mechanism was investigated. Furthermore, we improved
 the process of red-koji shochu making for application in industry.

研究分野：食品工学
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１．研究開始当初の背景 
（１）高機能性二次代謝産物の生成微生物“紅
麹菌”とその食品利用 
	 紅麹菌 (Monascus sp.) は，医学分野では，
コレステロール合成阻害物質モナコリン Kや
血圧降下作用をもつ γ-アミノ酪酸 (GABA) 
等の高機能性二次代謝産物を生産する微生物
として非常によく研究されている．しかしな
がら食品へ利用は，日本では沖縄の豆腐よう
が最も一般的な使用例であり，その他の食品
にはほとんど使われない．紅麹菌は，生活習
慣病に関係の強い肥満や高血圧の抑制効果を
有することから食品利用への期待は高く，パ
ンや味噌，醤油への試験的な利用が実施され
ている． 
 
（２）紅麹菌 (紅麹) を用いた発酵食品と食品
利用における問題点 
	 麹とは，穀類原料に麹菌を生育させたもの
を指し，発酵食品製造に用いられる．日本で
麹菌は専ら Aspergillus 属菌が用いられる．世
界的に見ても紅麹が食品へ利用される例は少
ない．紅麹が広く利用されない理由として，1) 
紅麹菌の生育速度の遅さや 2) 酵素の生産力
の低さ，そして 3) 特徴的な味と香りが挙げら
れる．これら問題点の中で味・香りに関して
は，これまでほとんど研究されてこなかった．
紅麹自体は，イチゴ様やミルキーな香りをも
ち，好ましい芳香であるにもかかわらず，食
すると強い収斂味 (苦味およびえぐ味) を示
す．また紅麹を発酵させると芳香が減衰し，
一方蒸れたチーズや刺激的な好ましくない香
りが増強してしまう．つまり嗜好性が低いこ
とが，一般に普及されない主たる原因となっ
ている．しかしながら，紅麹菌は本来発酵食
品に利用される微生物であるにもかかわらず，
食品分野における微生物・生化学的基礎研究
は，ほとんど皆無である． 
 
２．研究の目的 
本研究において紅麹菌に特有の呈味成分お

よび香気成分生成のメカニズムを解明し，紅
麹特有の呈味物質または香気成分の増減を可
能にするための知見を得る．具体的には，紅
麹および紅麹発酵物の味と香りに貢献する成
分を同定し，発現および生成メカニズムを明
らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
（１）紅麹焼酎と白麹焼酎の作製 
	 紅麹または白麹を用いた全麹仕込みによる
焼酎を作製した．酵母は鹿児島５号酵母を用
いた．蒸留は，ガラス製単式蒸留器を用いて
行った．蒸留後の焼酎はアルコール度数が
25% となるように調製し，分析に用いた． 
（２）官能評価 
	 研究室で焼酎の味および香りにおける官能
評価の訓練をした 14 名のパネルにサンプル
名を伏せた状態のブラインドテストを行った．
味および香りについて予め選定していた 11

個の味・香りについて強弱を 5 段階 (0=感じ
ない, 1=かすかに感じる, 2＝感じる, 3=やや強
く感じる, 5=強く感じる) で評価し，評点を平
均して算出した． 
（３）ガスクロマトグラフィー質量分析計
(GC-MS) 

 	 GC-MS に供する前のサンプル前処理シス
テムは, 大容量ヘッドスペースガス濃縮シ
ステムまたは, 固相吸着により行った．成分
の一時同定には Aglilent ChemStation ソフト
ウェアと NISH05a マススぺクトルライブラ
リーおよび当研究室にて作成したマススペ
クトルライブラリーを用いた．また標準物質
の保持時間およびマススペクトルパターン
との比較により成分を同定した． 
（４）酵素製剤を用いた紅麹焼酎小仕込試験 
麹米 500 g 相当の麹に汲み水歩合 180% 
となるよう予め酵母培養液 10 mlを含む 900 
ml の脱塩水を加えた．各仕込み水に予め 0.5 
g の酵素製剤を溶解させておいた．対照とな
るもろみには酵素製剤を加えなかった．発酵
は，30ºCの恒温水浴中でもろみの重量減少量
が 2 g程度となるまで（10~14日間）行った．
発酵後のもろみを常圧蒸留にて蒸留した．孔
径 5 µm のメンブレンフィルターにてろ過し
たろ液を 1 カ月以上冷暗所にて保存した後，
脱塩水にてアルコール度数 25% に調整した． 
 
４．研究成果 
（１）紅麹焼酎特徴香気成分の同定 
紅麹から製造した新しい焼酎として紅麹焼
酎を作製し，紅麹焼酎の香りプロファイルに
貢献する揮発成分の同定を試みた．対照とし
て白麹焼酎を作製し，官能評価およびガスク
ロマトグラフィー質量分析 (GC-MS) にて比
較した．官能評価では紅麹焼酎は，チーズ，ミ
ルキー，オイリー，そしてフルーティーとい
った特徴を示した．両焼酎より合計 50成分が
GC-MS と HPLC により，同定 および定量さ
れた．鍵香気成分の選抜は，白麹焼酎との比
較と匂い活性値 (OAV) に基づいた．OAV と
は化合物の濃度を匂い閾値で除した値であり，
OAV>1 はその化合物が香気に貢献すること
を意味する．これらの分析より，4つの高級ア
ルコールと 8つのエステル，4つのケトン，2
つの短鎖酸を含む 18 の鍵香気成分が決定さ
れた． 
(２)紅麹焼酎特徴香気成分の形成メカニズム
の解明 
紅麹焼酎のもろみの発酵期間にサンプリン
グを行い，経時的に鍵香気成分の消長を分析
した.その結果，高級アルコールおよびエステ
ル化合物は発酵に伴い生成されていること，
ケトン類および単鎖酸は発酵中において大き
な増減がないことが分かった．高級アルコー
ルおよびエステル化合物は酵母がアミノ酸代
謝に関連して生成する香気成分としてよく知
られている．したがって，紅麹焼酎において
これら化合物の含有量が高くなった理由とし
て，紅麹のプロテアーゼ活性およびリパーゼ



活性が影響していることが考えられた．両活
性を白麹のそれと比較した結果，白麹よりも
紅麹の方がプロテアーゼおよびリパーゼ活性
が高く，もろみ中の遊離アミノ酸量および長
鎖脂肪酸が高いことが明らかになった．また
紅麹に多く含有されるエステル化合物は単鎖
酸とエタノールまたは高級アルコールのエス
テルであることから，もろみ中の高い単鎖酸
および高級アルコール濃度がこれらエステル
化合物の生成に寄与したことを示すことがで
きた．ケトン類および単鎖酸は，紅麹に由来
する成分であることを明らかにすることがで
きた．このような特徴は白麹に見られないも
のであり，紅麹の作製に用いられるMonascus
属菌の特徴であることが示唆された．紅麹焼
酎の特徴香気成分とそれに寄与する紅麹およ
び Monascus 属菌の役割を明らかにすること
ができた． 

 
(3)紅麹焼酎製造法の改良 
紅麹焼酎製造時にもろみの発酵速度が遅い

こと，もろみに含まれる麹粒が硬いことが原
因で発酵歩合および蒸留歩合が低く，焼酎製
造に応用することが困難であることが判明し
た．そこで紅麹焼酎の製造を可能とするため
に，酵素製剤を用いた製造方法の確立を試み
た．α-アミラーゼ酵素製剤 1 種，グルコアミ
ラーゼ酵素製剤 1 種，プロテアーゼ酵素製剤
12 種，細胞壁分解酵素製剤 30 種を用いて紅
麹焼酎もろみに各酵素製剤の添加試験を行っ
た．酵素製剤を添加したもろみのほぼすべて
において，もろみ中の麹粒が柔らかくなり，
アルコール発酵の促進が認められた．プロテ
アーゼ酵素製剤よりニューラーゼ F3G，細胞
壁分解酵素製剤よりスミチーム TG がアルコ
ール発酵と麹粒の溶解性において共に高い能
力を示したことから，これら 2 つの選抜酵素
製剤と α-アミラーゼ酵素製剤であるスミチー
ム AS，グルコアミラーゼ酵素製剤であるスミ
チーム焼酎を用いて紅麹焼酎の小仕込み試験
を行った．その結果，酵素製剤を添加したす
べてのもろみにおいてもろみアルコール度数
が上昇し，蒸留歩合が高くなった．また官能
評価よりスミチーム TG を用いた焼酎におい
て対照である酵素製剤無添加の紅麹焼酎と最
も類似していることが明らかになった．これ
らの結果より，紅麹焼酎もろみへ酵素製剤を
添加することで，酒質に大きな影響を与える
ことなく，もろみ中の麹粒の溶解やアルコー
ル発酵を促進でき，さらに蒸留歩合を改善す
ることでアルコール収得量を増加させること
ができた． 
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