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研究成果の概要（和文）：麹菌は糖化酵素を産生し、コーヒー抽出残渣中の多糖類を分解することができる。こ
のような性質から、黄麹菌は、味噌や醤油に、黒麹菌は、焼酎や有機酸などの生産に利用されている。本研究で
は、麹菌の糖化やカフェイン分解活性などの性質を利用して、コーヒー抽出残渣の低分子化、酵母発酵阻害物質
の分解を行い、その分解液を酵母の培養に利用することで、高付加価値品を生産することを目的とした。今回
は、具体的な高付加価物質として、抗酸化作用を有するアスタキサンチンを赤色酵母を用いて生産させることに
成功した。

研究成果の概要（英文）：Coffee grounds are very attractive biomass for fine chemical production. 
Fungi can utilize coffee grounds using their hydrolyzing enzymes. In this study, Coffee grounds were
 used to produce an antioxidant, astaxanthin by Xanthophyllomyces dendrorhous after pretreatment by 
Aspergillus oryzae and Aspergillus niger.

研究分野：応用微生物学

キーワード： バイオリファイナリー　麹菌　酵母　コーヒー粕　アスタキサンチン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　日本では、コーヒー飲料製造工場やカフェ、近年ではコンビニエンスストアなどから大量のコーヒー抽出残渣
（コーヒー粕）が排出されている。コーヒー抽出残渣の多くは廃棄物として処分されているので、廃棄量を削減
するため、燃料化や堆肥化などの取り組みが行われている。本研究では、コーヒー抽出残渣からより付加価値の
高い抗酸化物質であるアスタキサンチンを生産することに成功しており、環境負荷低減および健康増進という社
会的意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 日本では、コーヒー飲料製造工場やカフェ、近年ではコンビニエンスストアなどから大量のコ
ーヒー抽出残渣（コーヒー抽出残渣）が排出されている。コーヒー抽出残渣の多くは廃棄物とし
て処分されているので、廃棄量を削減するため、燃料化や堆肥化などの取り組みが行われている。
また、その他のコーヒー抽出残渣の有効利用法として、麹菌を用いた有機酸や酵素等の生産に関
する研究が報告されている（Regalado et al. 2000; Ramachandra et al. 2013）。 
 現在のコーヒーの全生産量は、アラビカ種とロブスタ種（カネフォーラ種）が大半を占めてお
り、その内訳は、前者が 6～7 割、後者が 3～4 割となっている。我々が普段飲むコーヒーのほ
とんどは、アラビカ種のみか、アラビカ種をメインにロブスタ種をブレンドしたものである。ア
ラビカ種は、ロブスタ種と比べ、香味に優れた高品質のコーヒーとして評価されている。反対に、
ロブスタ種は、アラビカ種と比べ、生豆のショ糖や油脂分の含有量が少なく、酸味や香りでは劣
ると言われている。また、苦みの元となるクロロゲン酸やカフェインが多く、アラビカ種にブレ
ンドすると苦みやコクが増強するという特徴もある。 
 コーヒー抽出残渣には、難分解性であるセルロースやヘミセルロースをはじめとする多糖類
が多量に含まれている。コーヒー抽出残渣のセルロース含量は、一般的な生ごみ（例として給食
センター調理残渣）のセルロース含量の 17.5倍、ヘミセルロース含量はそれの約 2倍である。
また、同じ飲料抽出残渣であるお茶抽出粕と比較して、ヘミセルロースの含量は、同程度である
のに対し、セルロースの含量は、2倍以上である。コーヒー抽出残渣の一部は肥料化や燃料化が
行われているが、製造コストに見合わず、大半は廃棄されているのが現状である。 
 
２．研究の目的 
 
 麹菌は多糖類を分解する酵素 （糖化酵素）を産生し、コーヒー抽出残渣中の多糖類を分解す
ることができる。また、麹菌はフェノール分解活性も持つことが知られている（Ercília et al. 
2012）。このような性質から、黄麹菌（Aspergillus oryzae）は、味噌や醤油に、黒麹菌（Aspergillus 
niger）は、焼酎や有機酸などの生産に利用されている。本研究では、麹菌の糖化やフェノール
分解活性などの性質を利用して、コーヒー抽出残渣の低分子化、酵母発酵阻害物質の分解を行い、
その分解液を酵母の培養に利用することで、高付加価値品を生産することを目的とした。本研究
の概略を図 1に示す。今回は、具体的な高付加価物質として、抗酸化作用を有するアスタキサン
チンを赤色酵母（Xanthophyllomyces dendrorhous）を用いて生産させることを目指した。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 使用菌株 
 
黄麹菌 Aspergillus oryzae IFO 30113 
黒麹菌 Aspergillus niger  KCC F0086 
赤色酵母 Xanthophyllomyces dendrorhous NBRC10129 
 
(2) 使用培地 
 
コーヒー抽出残渣を Czapek-Dox培地（CD培地）に加えたコーヒー抽
出残渣培地を 300 mL三角フラスコに 200 mL調製した。コーヒー抽
出残渣培地の組成は、右表の通りである。コーヒー豆は、アラビカ種（ブ
ラジル No.2  #18 極細挽き）および（ロブスタ種 ベトナムロブスタ 
極細挽き）を用いた。 
 
(3) 培養 
 
コーヒー抽出残渣培地を高圧蒸気滅菌後、黄麹菌は OD600＝0.1、黒麹菌は OD600＝0.5の胞子懸
濁液を培地に 1.0 mL添加し、30℃、120 rpmで 15日間、回転振盪培養した。赤色酵母の菌液
を OD600＝0.15となるよう植菌した。22℃、250 rpmで 72時間培養した。 
 
(4) 分析方法 
 
細胞濃度の測定は 600 nmの吸収を用いた。全有機炭素（TOC）は TOC計（TOC-L, SHIMAZU）
を用いた。全糖はフェノール硫酸法を用いた。グルコースは、グルコース計（GF-501-H, TANITA）
を用いた。フェノール類の測定は、フェノール測定キット（LR-PNL, 共立理化学研究所）を用
いた。カフェインは、分光光度計（GeneQuant 1300,GEヘルスケア・ジャパン）を用いた。ア
スタキサンチンの定量は高速液体クロマトグラフィーを用いた。 
 
 



４．研究成果 
 
(1) 赤色酵母のカフェイン耐性試験 
 
 カフェイン濃度 100、200 mg/Lの細胞濃
度は、カフェインを添加しない場合の細胞濃
度と同等であり、赤色酵母の生育阻害は見ら
れなかった。これに対しカフェイン濃度 300 
mg/L 以上の 24 時間での細胞濃度は、カフ
ェインを添加しない場合の細胞濃度より低
く、生育阻害が起きた。しかし、カフェイン
濃度 300～500 mg/Lの最終細胞濃度は、カ
フェインを添加しない場合のそれと同等か
それ以上であった。カフェイン濃度 600、
700 mg/Lでは、細胞濃度が全時間でカフェ
インを添加しない場合より低く、生育阻害が起きた（右図）。赤色酵母は、フェノール類濃度 1000 
mg/L で生育阻害が見られたが、コーヒー抽出残渣培地には、100 mg/L 以下しかフェノールが
含まれていないため、現状のコーヒー抽出残渣濃度で培養する場合において影響はないと考え
られる。一方で、赤色酵母はカフェイン濃度 300 mg/L以上において生育阻害が見られ、現状の
コーヒー抽出残渣濃度で培養する場合のカフェイン濃度はそれらに値する。そのため、カフェイ
ン濃度を 200 mg/L 以下まで低減することが望ましい。黒麹菌はカフェイン分解活性を示し、
OD600＝0.5の植菌で約 200 mg/Lのカフェインを分解した。 
 
(2) 麹菌によるコーヒー抽出残渣中のカフェインの分解 
 
 アラビカ培地を用いた場合、培養開始から培養 1 日目までは、いずれの株においてもカフェ
イン濃度が増加した（図 2）。培養 1日目以降は、いずれの株においてもカフェイン濃度は減少
し続けた。ロブスタ培地を用いた場合は、黄麹菌においては、カフェイン濃度の大きな増減は見
られなかった。黒麹菌においては、培養開始から培養 1日目にカフェイン濃度が増加後、それ以
降は減少し続けた。黄麹菌と黒麹菌を同一の割合で添加した「両株」においては、培養 3日目に
カフェイン濃度が最低値を示し、その後は増加した。培養 5日目のカフェイン濃度は、両培地で
黒麹菌を用いた場合が最も低かった。しかし、その値は約 300 mg/Lに留まり、赤色酵母の増殖
低下を招かない 200 mg/L以下には減少しなかった。 
 

 
 
 
 

 
(3) コーヒー抽出残渣分解液を用いた赤色酵母の発酵 
ロブスタ培地よりアラビカ培地の方が、全体的に酵母が増殖した。アラビカ培地では、黄麹

菌分解液において、培養 24時間まで赤色酵母は増殖し、その後 48時間までは減少、72時間

までは再び増殖した。黒麹菌分解液においては、培養 48時間まで増殖後、72時間まではほと

んど変化しなかった。両株分解液においては、培養 48時間まで増殖し、その後減少した。ロ

図 1 赤色酵母の増加に与えるカフェインの影響 

図 2 麹菌によるコーヒー粕中のカフェインの分解 



ブスタ培地においては、いずれの菌株分解液で培養 24時間まで赤色酵母は増殖し、それ以降

は、黄麹菌分解液では緩やかに増加、黒麹菌分解液および両株分解液では減少した。培養 72

時間のアスタキサンチン生産性を比較したところ、ロブスタ種のコーヒー抽出残渣抽出液を黒

麹菌にて分解した場合が最もアスタキサンチンを生産した。 
 

 

 
 
 
 
 

 
 以上の結果から、コーヒー抽出残渣は、麹菌を用いてカフェインを分解させることで、赤色酵
母によるアスタキサンチン生産に利用できることがわかった。 

図 3 コーヒー粕麹菌分解液を用いた赤色酵母の培養 
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