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研究成果の概要（和文）：コレステロール低下作用を有するモナコリンＫは紅麹が産生する二次代謝産物である。モナ
コリンＫ含有紅麹(紅麹)のパンへの有効活用を目的に、紅麹がパンの組織と官能評価に及ぼす影響について検討した。
組織観察では、紅麹添加パンは、気泡壁にも小孔が観察された。官能評価の結果、0.05％および0.1％紅麹添加パンは
、6項目において高く評価された。生体内における影響は、ラットに5週間紅麹添加パンを摂取させ分析した結果、体重
変化は認められなかったが、血中の総コレステロールは紅麹無添加パン群と比較して、紅麹添加パン群は低下した。

研究成果の概要（英文）：Monacolin K, a cholesterol-lowing agent, is a secondary metabolite of Monascus koj
i. The effective utilization of M.koji contaiing monacolin K in bread have not been reported. So,the influ
ence of M.koji in making bread on the microstructure and sensory evaluation were investigated. Bread conta
ining 2% M.koji, the gas cell walls of the breads contained small holes. The results of sensory evaluation
 indicated that bread containing 0.05% to 0.1% M.koji were provided high evaluation in all six items inves
tigated.In the experiment to breed rats with the bread containing M.koji,the increase in body weight did n
ot have significant difference compared with the control rats, but, contents of plasma total cholesterol w
ere decreased. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 食品の栄養機能、嗜好機能に次いで生体
の働きを調節する生理機能が注目され、近年、
その機能を有する食品の探索が進められて
いる。活性酸素種（Reactive Oxygen Species; 
ROS）は、様々な病気の発症原因に関わって
いると考えられ、とくに高血圧や糖尿病、悪
性腫瘍、脳卒中などの各種疾患、老化など予
防医学の観点から食品機能は注目されてい
る。紅麹は、古来から東南アジアを中心に発
酵食品に利用されているが、これまで紅麹菌
産生物には、生理・薬理活性として抗炎症作
用、免疫抑制作用、抗腫瘍作用などが知られ、
さらに、紅麹菌を米に繁殖させた紅麹には、
モナコリン K やγ-アミノ酪酸が生産され、
モナコリン K にはコレステロール生合成抑
制作用や BMP（bone morphogenic protein）
や FGF (fibrolast growth factor)などの成長
因子の生産を促進する作用があり、γ‐アミ
ノ酢酸には血圧降下作用があることが報告
されている。しかし、紅麹を添加した食品に
おける生理機能に関する報告は現状では少
ない。 
 
 
(2) 紅麹の食品への応用では、紅麹菌から抽
出した紅麹色素の効用を目的にしたものが
ほとんどで紅麹そのものを食品に添加し、そ
の生理機能の有無を確認する研究は少ない。
また、紅麹の食品への利用は、紅麹粒子や酵
素作用の影響により添加濃度に限界があっ
た。そこで、紅麹を日常的に摂取可能なパン
に添加する場合、生地物性における添加効果
も検討する必要がある。 
 
 
(3) 食品は複合系であるために、摂取後の生
体内動向の解明が重要な要素となる。しかし、
紅麹を添加した食品の生理機能に関して、生
体内でのモデル動物を用いた研究は少ない。
そこで、生体内での紅麹摂取の有効性につい
て、紅麹を添加したパンを摂取させ、モデル
動物の血清の生理機能分析を行い、紅麹を添
加したパンの生体内における生理機能の有
効性を確立することが重要である。 
 
 
２．研究の目的 
(1)酸化ストレスは ROS 産生と抗酸化システ
ム（抗酸化酵素、抗酸化物質）のバランスが
崩れた状態であり、ROS による酸化作用によ
り生体の様々な病態生理現象を引き起こす。
そこで、本研究では、紅麹の新規機能性とし
て抗酸化能評価を検討し、新たな機能性を付
与することにより食品的価値の向上を検討
する。 
 
 
(2)紅麹の食品への応用の可能性を検討し、
さらに、食品に添加した場合の嗜好特性や物

性変化を検討することで用途拡大、その有効
性を検討する。 
 
 
(3) モデル動物を対象に紅麹を添加したパ
ンを摂取させ、飼育期間中は血清を分析して、
in vitroおよび in vivoの結果から紅麹のパ
ンへの応用の有効性を相互的に検討する。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 紅麹添加効果の評価は、モナコリン K高
含有の紅麹を用いた。抗酸化能の測定方法は
ROS を定量的に測定し、評価した。 
 
 
(2)紅麹の食品への応用 
①生地物性 
紅麹の食品への応用を検討するために、生
地の物性を測定した。生地を混捏後、予備発
酵後、1 次発酵後、2 次発酵後の生地を 30℃
で測定した。 
 
②焼成パン 
・組織 
試料としてのパンは、自動ホームベーカリ
ーを用いて調製した。材料を自動ホームベー
カリーに入れ、混捏後に、予備発酵を 45 分
間行い、さらに混捏した。その後 1 次発酵を
60 分間行い、ガス抜き後、2 次発酵を 30 分
間行い、再びガス抜きを行った後、最終発酵
を 50 分間行い、焼成した。焼成後、パンは 2
時間放冷し、組織観察および官能評価の試料
に供した。 
 
 組織は、焼成したパンの中心部から切り出
し、凍結乾燥機（JFD-300、日本電子社製）
を用いて乾燥後に試料の表面を金で蒸着し、
走査型電子顕微鏡（JSM-5310LV、日本電子
社製）にて観察した。 
 
・官能評価 
 官能評価は、焼成したパンの中心部から切
り出した試料片を用いて行った。調査項目は、
「色」、「きめ」、「味」、「香り」、「食感」、「総
合評価」の 6項目について、順位法と 7段階
評点法（3 点:非常に良い、2 点:良い、1 点:
やや良い、0点:普通、-1点:やや悪い、-2 点:
悪い、-3 点:非常に悪い）により嗜好性の評
価を行った。パネルは 21～22 歳の女子大生
40 名で構成した。 
 
 
(3) 紅麹を添加したパンの生理機能に関す
る実験は、使用動物として脳卒中易発症性高
血 圧 自 然 発 症 ラ ッ ト (stroke-prone 
spontaneously hypertensive rats: 
SHRSP/Izm)を用いて、試験期間 5週間におけ
る体重変化、血清コレステロール試験を測定
した。本研究では、紅麹無添加パンと紅麹を



添加したパンについて検討し、両者のパン群
を比較して生体内における紅麹の影響を検
討した。 
 
 
４．研究成果 
(1) 紅麹の抗酸化能評価は、ROS の中でも反
応性が高いことで知られるヒドロキシルラ
ジカル (HO･)に対する消去活性を抗酸化能
評価とした。その結果、コントロールと比較
して紅麹は、HO･産生系を濃度依存的に抑制
し、HO･に対する高い抗酸化能を有すること
が判明した。 
 
 
(2) 紅麹の食品への応用 
①生地物性 
2％紅麹添加生地では、紅麹無添加生地と比
較した結果、予備発酵後（45 分）および 1次
発酵後（90 分）の生地では差が認められなか
った。しかし、二次発酵後（135 分）の生地
の抗張力（Resistance）は 2％紅麹添加生地
は、紅麹無添加生地よりも大きくなった（図
1）。面積(Area E)は紅麹無添加生地よりも紅
麹を 2％添加した生地の方が大きかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

図 1. 紅麹添加パンの生地の抗張力 
●:紅麹無添加パン(0%) 
○:2.0％紅麹添加パン 

 
 
 
②組織観察 
焼成パンの組織を走査型顕微鏡で観察した。
パンの膨張の良否は、気泡膜の伸展がうまく
進行するように製パン条件を選定し、気泡が
相互に合体しないでそのまま膨張した時に
質のよいパンになるとの報告がある。そこで、
本研究では、パンの組織の比較を行った。そ
の結果、紅麹無添加パンでは、組織は気泡を
形成し、気泡面は滑面なグルテン膜が認めら
れた。一方、2％紅麹添加パンでは、大小の
気泡が混在し、小孔が認められた。 
 
 
 

③官能評価  
・順位法による官能評価 
紅麹の添加濃度は、0、0.05％、0.1％、0.2％、
0.4％の 5 種類のパンについて官能評価を行
った。順位法による官能評価の結果を図 2お
よび図 3に示した。順位法の結果から、「色」
（図 2）および「総合評価」（図 3）の好まし
さでは、0.05％および 0.1％が有意に高く評
価された（ｐ＜0.05）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 2. 紅麹添加パンの官能評価  
●:紅麹無添加パン(0％) 
○:0.05％紅麹添加パン 
□:0.1％ 紅麹添加パン 
△:0.2％ 紅麹添加パン 
◇:0.4％ 紅麹添加パン 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3. 紅麹添加パンの官能評価  
●:紅麹無添加パン(0%) 
○:0.05％ 紅麹添加パン 
□:0.1％ 紅麹添加パン 
△:0.2％ 紅麹添加パン 
◇:0.4％ 紅麹添加パン 

 
 
・7段階評点法による官能評価 
順位法の官能評価の結果で嗜好性が高かっ
た0.05％および0.1％紅麹添加パンについて
は、7 段階評点法における評価を行った。
0.05％および 0.1％紅麹添加パンの比較では、
「色」、「きめ」、「味」、「香り」、「食感」、「総
合評価」の 6項目において、両者のパン間に
は差が認められなかった（ｐ＜0.05）。 
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 (3)紅麹特有の味質は、焼成パンに紅麹を添
加した場合よりも蒸しパンに添加した方が
嗜好性の向上が認められた。そこで紅麹摂取
による生体内の成分に対する影響について
は、蒸しパンに紅麹を添加した試料をラット
に 5週間摂取させて行った。試験期間中の体
重変化は、紅麹無添加パン群と紅麹添加パン
群との間では、両群ともに 5週間で約 1.9 倍
の体重増加が認められた。（図 4）さらに、血
清の試験を行った結果、紅麹添加パン群では、
総コレステロールの低下が確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 4. ラットの体重変化（n=5） 
●:紅麹無添加パン 
△:紅麹添加パン 
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