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新規麹菌“CK-33”を用いた乾燥麹及び粉末麹の開発 
 

渡邉誠衛、大友理宣＊  

（秋田県総合食品研究センター 酒類グループ、＊秋田銘醸株式会社） 

Seiei WATANABE, Masanobu Ohtomo  

 

【 諸  言 】 

麹は、清酒や味噌・醤油・漬物、濁酒や甘酒などわが国の伝統的発酵食品に欠かせ

ないものであり、海外でも、和食の無形文化遺産登録に伴う和食ブームや、國酒の海

外輸出の後押しによる日本酒ブームを背景に注目が高まっている。さらに近年、麹の

機能性を有した化粧品、栄養成分を有したサプリメントなど多種多様な商品に使われ

始めている。 

清酒醸造において、麹は冷凍して保存期間を延長している例も一部あるが、ほとん

どの場合、常温において出麹後数時間から数日以内に使用しなければならず、保存期

間を長くするための研究が行われてきた。麹の保存性を高める方法として、自然乾燥

法、熱風乾燥法、アルコール脱水法、真空乾燥法などがあり、尾関らの真空乾燥法に

よる研究報告 1),2),3),4)を含めて一部実用化に至っている。 

一方、種麹菌の開発も精力的に行われており、本県においては、株式会社秋田今野

商店と当センターが共同で、グルコアミラーゼ活性が高くチロシナーゼ活性が低い種

麹菌 CK-33（特許第 5803009 号）を開発した。本麹菌を利用した全てのこうじをブラ

ンド名“あめこうじ”で統一し、関連企業に積極的な売り込みを進めている。 

 本報では、CK-33 を用いた麹の保存性を高め、通年使用と利用範囲の拡大を目的と

して、乾燥試験や保存試験を検討し、2、3の知見を得たので報告する。 

 

 

【 実 験 方 法 】 

１．麹の調整 

 1）麹蓋法 

原料米は、精米歩合 55％の秋田酒こまち 1.5kg を用いて、試験区として本県オリ

ジナル種麹菌 CK-33、対照区として N54G 菌を 50g/白米 100kg 使用し、通常の麹

蓋法で製麹した。 

 2）自動製麹法 

  CK-33 菌を用いて KOS 式全自動製麹装置で通常の麹よりやや水分を低めにした麹

を調整した。 

 3）市販乾燥麹 

  対照として徳島製麹㈱製の精米歩合 60%の乾燥麹を使用した。 
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２．乾燥方法と粉末方法 

 数枚のアルミのお盆に麹 500 ｇずつ入れ、ヤマト科学㈱の送風定温恒温器 DN600 を

用いて 30℃、40℃、50℃で温風乾燥を行った。2時間毎に各 150 ｇずつサンプリング

し、直後に㈱ケット科学研究所の赤外線水分計 FD-720 を用いて水分を測定した。麹

のグルコアミラーゼ活性は、キッコーマンバイオケミファ㈱の糖化力測定キットを用

いて、α-アミラーゼ活性は、キッコーマンバイオケミファ㈱のα-アミラーゼ測定キ

ットを用いて測定した。乾燥は、各温度 16 時間で終了とした。 

 粉末化は、パナソニックのミル MJ-M31 を用いて破砕し粉末麹を作成した。 

 

３．乾燥麹と粉末麹を用いた糖化試験 

 水分を考慮し、乾燥麹と粉末麹、各 2.5g に 55℃のお湯を 10ml 加え、55℃で 6時間

糖化を行った。糖化後遠心分離（3,000rpm、10 分）により得た糖化液を㈱アタゴの糖

度計 PAL-1 を用いて糖度を測定した。なお、対照として市販乾燥麹を用いて同様に行

った。 

 

４．乾燥麹と粉末麹の保存加速試験 

 乾燥中に経時的に採取した乾燥麹と粉末麹を密閉したサンプル容器に各 6g 入れ、

37℃で 10 ヵ月の条件で劣化の加速試験を行った。保存終了後の試料について肉眼に

よる着色の観察と酵素活性について調べた。 

 

 

【 結 果 及 と 考 察 】 

１．CK-33 を用いた麹の酵素活性 

出麹直後の麹の酵素活性を測定した結果、CK-33 の麹はグルコアミラーゼ活性が

464(U/dry g)、α-アミラーゼ活性が 593(U/dry g)となり、対照の N54G に比べグルコ

アミラーゼ活性は対照の N54G の 1.5 倍、グルコアミラーゼ活性とα-アミラーゼ活性

の比（G/α）は 0.78 となり、CK-33 のグルコアミラーゼ活性が高い特性が確認され

た。(表 1)  

             表 1 CK-33 の酵素力価 

        

試料 ｸﾞﾙｺｱﾐﾗｰｾﾞ α -ｱﾐﾗｰｾﾞ G/α 比 水分

（菌名） (U/dry g) (U/dry g) (%)

N54G 304 696 0.44 27.72

CK33 464 593 0.78 28.47
 

  

２．乾燥条件の検討 

 KOS 式全自動製麹装置で製麹した CK-33 の麹（水分 26.8%）を用いて温風乾燥試験
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を行った。 

 第 1 図に示すように、時間の経過と共に麹の水分が低下し、水分 10%以下となる乾

燥条件は、30℃乾燥で 12 時間、40℃乾燥で 4 時間、50℃乾燥で 2 時間だった。30℃

乾燥では水分 10%以下にするには長時間かかることから、短時間の乾燥麹の調整には

40℃または 50℃乾燥が適していると判断された。 

 

        

            図 1  乾燥中の麹の水分変化 

 

 乾燥中の麹の酵素活性を第 2図と第 3図に示した。本試験に供した麹は、乾燥前で

グルコアミラーゼ活性が 315(U/dry g)、α-アミラーゼ活性が 879(U/dry g)であり、

乾燥時間の経過と共に前半やや増加傾向が認められたが、失活することもなく乾燥終

了時の 16 時間まで十分に酵素活性を維持しており、40℃、50℃の乾燥条件でも酵素

活性には問題がないことが分かった。 

 以上の結果から、市販の乾燥麹の水分が 6.7%で保存性が高いことを考慮すると、①

水分が 10%以下であること、②酵素活性を維持していること、③短時間で乾燥できる

こと等を満たす温風乾燥条件は、40℃で 6時間または 50℃で 4時間が適当と判断され

た。 
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図 2 乾燥中の麹のグルコアミラーゼ活性    図 3 乾燥中の麹のα-アミラーゼ活性 
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３．乾燥麹の粉末化 

 30℃、40℃、50℃で乾燥中にサンプリングした試料の中から水分が 16%以下の 30℃

で 16 時間、40℃で 2、4、6 時間、50℃で 2、4、6 時間の 7 試料に加え、乾燥前の麹

を含めた 8種類の麹についてミルで粉砕し、粉末化の状態を肉眼と手触りによる観察

を行った。 

 その結果、乾燥前の麹と、水分 10%台の 40℃で 2時間と 50℃で 2 時間の麹は水分が

いずれも 10%以上で粉砕後にかたまりになり、粉末化の適性は良くなかった。その中

では、水分が 7%以下の 40℃で 6時間と 50℃で 4 時間と 6 時間乾燥させたものが細か

くさらさらの粉末状態になった。（表 2） 

 

           表 2  粉末化適性結果 

水　分 粉末化適性

乾燥温度 乾燥時間 (%) (×：なし～◎：あり)

26.8 ×

30℃ 16hr 9.4 ○

2hr 16.0 ×

40℃ 4hr 8.6 ○

6hr 6.9 ◎

2hr 10.6 △

50℃ 4hr 6.4 ◎

6hr 5.5 ◎

試　料

スタート　　　0hr

 

 

４．乾燥麹と粉末麹の糖化試験 

 前試験に供した 8試料に市販乾燥麹を加えた 9種類の乾燥麹と、それを粉末化した

粉末麹 7種類の計 16 種類の試料について 55℃、6 時間糖化後の糖度（Brix 度）を表

3 に示した。糖化試験の結果、乾燥前の麹（スタート 0hr）に比べ乾燥麹（粒状）と

粉末麹（粉状）のいずれも十分な糖分の生成が確認できた。液化状態も良好であり、

乾燥中の麹の酵素活性値（図 2、図 3）が反映される結果となった。本乾燥条件では、

いずれの乾燥麹も乾燥化や粉末化による酵素の失活はなく、十分な糖化力を維持して

いることが確認できた。 
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            表 3  糖化試験結果 

乾燥温度 乾燥時間 乾燥麹（粒） 粉末麹（粉）

14.6 ー

30℃ 16hr 14.3 14.6

2hr 14.4 ー

40℃ 4hr 14.6 14.4

6hr 14.9 14.7

2hr 14.6 14.4

50℃ 4hr 14.9 14.6

6hr 14.9 14.9

14.7 14.6

スタート　　　0hr

参考　市販乾燥麹

乾燥条件 糖化後 Brix度

 

 

５．乾燥麹・粉末麹の保存試験 

 18 種類の試料について、密閉したサンプル容器に約 6g 入れ、遮光条件下で 37℃の

培養室で 10 ヵ月保存加速試験を行った写真を図 4に示した。 

 乾燥麹（粒状）については、水分が多い試料ほど着色が進み、水分が少ないほど白

い状態を維持していた。特に、着色が進んでいたのは乾燥前（水分 26.8%）と 40℃2

時間（水分 16.0%）、次いで 50℃2 時間（水分 10.6%）、30℃16 時間（水分 9.4%）で

あり水分量が多いほど着色が進んでいた。糖とアミノ化合物のメイラード反応が温度

や水分によって促進されたと推察された。その中では、水分が 7%以下の 40℃で 6 時

間と 50℃で 4時間と 6時間乾燥させたものが良好な保存状態を維持していた。 

粉末麹（粉状）については、図 4に示すように水分が 15%以上の乾燥前の麹と 40℃

2 時間の麹は粉末化が困難であったが、粉末可能な試料については、着色の強弱はほ

ぼ粒状の乾燥麹と同じ傾向が見られ、水分が 7%以下の 40℃で 6 時間と 50℃で 4 時間

と 6時間乾燥させたものが良好な保存状態を維持していた。 

 

            

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4  37℃、10 ヶ月保存後の試料 
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６．保存試験後の酵素力価 

 水分が多く着色が進み、かつ粉末化できなかった試料は実用化の可能性が低いと判

断し本試験からは除き、保存性の高かった 40℃で 4時間と 6時間、50℃で 2時間と 4

時間と 6時間乾燥させた乾燥麹（粒状）及び粉末麹（粉状）の貯蔵前の酵素力価を 100

として 37℃10 ヶ月保存後の酵素力価の相対活性（残存率）を図 5 と図 6に示した。 

 過酷な保存条件のためか、グルコアミラーゼ活性とα-アミラーゼ活性共に残存率

が 50%程度に低下したが、α-アミラーゼ活性は乾燥状態が良いほど粒状、粉状共に残

存率が高い傾向を示した。 

 

    
          図 5  保存後の残存グルコアミラーゼ活性      

 

   
           図 6  保存後の残存α-アミラーゼ活性      

 

【 まとめ 】 

本試験では、秋田オリジナル麹 CK-33 の“あめこうじ”の保存性を高めるための

最適乾燥条件の検討と、素材として多目的利用が可能な粉末化について検討した。 

（１）送風定温恒温器を用いて、40℃で 6時間、または、50℃で 4 時間以上乾燥させ

たものが水分 7%以下になり、乾燥前の麹の酵素活性をほぼ 100%維持しており、

糖化試験の結果を含めてこれらの乾燥条件では麹の品質に問題のないことが分

かった。一方、粉末化も水分に依存する部分が多く、40℃で 6 時間、または、50℃

で 4時間以上で乾燥させたものが粉末化に適していた。 

（２）37℃の保存試験においては、酵素活性の低下が見られたが、その中では水分が
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少ない麹ほどα-アミラーゼ活性の残存率が高い結果となった。また、着色変化

についても水分が少ないほど着色が少なく、7%以下の水分ではほとんど変化が見

られなかった。 
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９９％精米を用いた味噌の特長 

 

渡辺隆幸、佐々木康子 

（秋田県総合食品研究センター） 

Takayuki WATANABE and Kouko SASAKI 

 

【緒言】 

玄米は白米に比べ、ビタミン、ミネラル、フェルラ酸などの有用成分を豊富に含ん

でいるものの、玄米外側のワックス層の存在により、通常の製麹は困難であるとされ

ている。実際、我々も予備試験において洗米、一晩浸漬後、こしきで 1 時間蒸した玄

米に一般の味噌用種麹を用いて製麹したところ、麹菌の生育がほとんど認められず、

種付け後 72 時間経過後も麹らしい状貌にならなかった。そのため種麹が玄米上で生

育しやすい環境を作るため、何らかの工夫が必要と考えられた。そこで 1%だけ削る

99%精米を用いて製麹したところ、順調に麹となることが確認できた 。以上の予備

検討の結果から、今回の試験は玄米の特長を活かした味噌の開発に役立てるため、玄

米とほとんど変わらない成分を有し、かつ製麹しやすい 99%精米を原料として味噌の

製造試験を行った。試験１では種麹の比較試験を行い、種麹の違いが玄米麹の状貌、

酵素力価さらには味噌の成分に与える影響を検討した。試験 2 では 99%精米に適した

種麹を用いた味噌製造試験を実施し、通常の味噌との比較により 99%精米使用味噌の

優れている点すなわち特長を明らかにすることを試みた。 

 

【実験方法】 

試験１．市販種麹の比較試験 

 99%精米に対する市販種麹の製麹特性を以下のように調べた。味噌用 8 点、売り麹

用 10 点、清酒用 2 点、焼酎用 2 点の計 22 点の種麹を用いて秋田県産あきたこまち

の 99%精米を用いて麹蓋製麹を実施した。状貌スコアはハゼ込み及びハゼまわりによ

り、極めて良好：４、良好：３、普通：２、やや不良：１として評価した。麹の各種

酵素力価は 10 倍量の 20mM 酢酸緩衝液(pH5.0)または水により 5℃、1 晩浸漬抽出し

た後、キット法（キッコーマン）および醤油試験法により測定した。キシラナーゼ、

セルラーゼ、米糠分解活性は 1 昼夜透析した酵素液を用いて測定した。なお米糠分解

活性は醤油試験法のセルラーゼの測定方法に準じて精米時に発生した米糠を基質と

して還元糖発生量により測定した。すなわち精米時に発生した米糠をオートクレーブ

処理した後、0.5％懸濁液を作成し基質とした。基質と酵素液各 1ml 混和し、30℃で

60 分加熱後、200μｌ採取し、ソモギネルソン法により還元糖を測定し、反応前の還

元糖量との差により活性を求めた。リパーゼは片桐ら 1)の方法に準じて滴定法により

測定した。 

 味噌の仕込み試験は中国産大豆を 0.8atm/cm2、45 分間蒸煮、放冷した大豆 2kg、
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米麹 1.2kg、食塩 420g、種水（酵母含む）100ml を 3 点混合後、らい砕して仕込ん

だ。30℃、1 ヶ月温醸後、切り返しを行い、さらに 20℃で 2 ヶ月間熟成させた後、

分析を行った。味噌の DPPH ラジカル捕捉活性およびポリフェノール量の測定は味

噌に対して 10 倍量の水またはメタノールを加えて抽出した液を用いて Yamaguchi2)

らの方法に準じて測定した。すなわち試料溶液 200μ1 に 100ｍM Tris-塩酸緩衝液

(pH7.4) 800μ1 を混合後さらに 500μM の DPPH エタノール溶液 1ml を加えて混合、暗

所 20 分放置後に 517nm を測定した。2連 3回の試験を実施し、没食子酸の検量線から

相当量を計算した。 

試験２．99%精米味噌の製造試験 

 状貌スコアのすぐれた種麹を選択し、味噌の製造試験を行い、アミノ酸等の一般成

分とラジカル捕捉活性について測定し 99%精米使用味噌と白米使用味噌(対照)との比

較を行った。 

 

【結果】 

試験１．市販種麹の比較試験 

99%精米を用いた製麹において 22 点の種麹中極めて良好な生育を 4 点、良好な生

育を 12 点が示した。一般的な味噌用種麹を用いた麹 3 点と極めて生育良好な麹 3 点

の状貌を図１に示した。また表１に 99%精米麹の酵素力価を、図２に状貌スコアと米

糠分解活性の相関図を示した。 

 

 図１ 99%精米を用いた麹の状貌 

  

 

 

 

 

味噌用：A 味噌用：B 味噌用：C 

A0K139：H 

 

WS61：G 清酒用：T 

３ ３ ２ 

４ ４ ４ 

上段 味噌用種麹

を使用、下段 左か

ら AOK139、WS61、

清酒用（吟醸酒用） 

種麹使用、下段の方

が生育極めて良好。

サンプルの右上に

状貌スコアを記載。 
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表 1 各種種麹を用いた 99%精米麹の酵素力価 

 

 売り麹とは甘酒、漬け物用など汎用な目的で販売される麹を示す。 

 

 

図２ 状貌スコアと米糠分解活性の相関 

  

99%精米麹では種麹の違いによりセルラーゼ、キシラナーゼ、糖化力、αアミラー

ゼ、リパーゼ等の酵素力価にも差が生じた。状貌スコアと酵素力価との相関では米糠

分解活性（単相関係数 0.7944）をはじめ糖化力、α-アミラーゼと高かったが、酸性

プロテアーゼ（AP）、中性プロテアーゼ（NP）やセルラーゼ、キシラナーゼ、リパ

ーゼとは高くなかった。図２でも明らかなように生育が良好で状貌の良い麹は高い米

糠分解活性を有している傾向が認められた。 

 

 各種種麹を用いて製造した味噌の DPPH ラジカル捕捉活性を図３に、ポリフェノ

ール量を図４に示した。 

用途 記号 状貌スコア 糖化力 α -アミラーゼ キシラナーゼ セルラーゼ 米糠分解活性 リパーゼ AP NP
味噌用 A 3 1.68 38.2 1.09 0.013 4.94 0.63 650 706
味噌用 B 2 1.50 27.0 0.75 0.067 2.31 1.47 518 490
味噌用 C 3 1.38 23.8 1.11 0.007 4.27 0.42 444 542
味噌用 D 2 1.45 29.8 2.47 0.889 2.07 0.63 518 453
味噌用 E 1 1.28 15.3 1.54 0.020 2.58 1.37 275 226
味噌用 F 3 1.66 33.7 1.49 1.364 3.98 1.74 790 910
味噌用 G 4 4.46 80.8 1.89 0.843 6.46 1.89 557 476
味噌用 H 4 4.33 70.1 2.23 1.805 7.07 0.63 545 465
売り麹用 I 3 2.41 38.9 2.55 0.889 3.41 0.68 692 616
売り麹用 J 3 1.43 27.4 4.47 0.194 2.24 0.37 576 600
売り麹用 K 3 1.37 24.6 2.68 0.074 3.08 1.68 436 430
売り麹用 L 3 1.52 23.9 2.39 0.234 3.31 1.63 482 478
売り麹用 M 1 1.72 25.9 1.39 1.545 1.07 1.79 660 500
売り麹用 N 3 1.56 25.5 1.32 0.736 3.14 1.68 659 702
売り麹用 O 3 1.36 21.9 1.46 1.728 2.78 1.68 508 579
売り麹用 P 3 1.42 20.7 1.58 0.412 2.48 1.79 518 583
売り麹用 Q 3 3.19 59.1 0.85 0.883 4.63 1.68 499 246
売り麹用 R 4 3.73 75.4 0.58 2.401 6.63 1.53 763 568
清酒用 S 3 1.55 32.2 1.51 0.361 4.25 1.74 560 617
清酒用 T 4 1.30 21.5 1.32 0.167 4.33 1.58 361 378
焼酎用 U 2 3.71 3.2 2.81 0.929 2.91 1.89 712 218
焼酎用 V 2 5.79 1.7 1.22 1.284 3.33 0.89 478 122

生育との相関 0.6270 0.6697 0.0688 0.3108 0.7944 -0.0600 0.3495 0.3081

スコア 

１：やや劣る 

２：普通 

３：良好 

４：極めて良好 



 

- 11 - 

 

 

図３ 各種種麹を用いて製造した味噌の DPPH ラジカル捕捉活性 

 

 
図４ 各種種麹を用いて製造した味噌のポリフェノール量 

 

味噌抽出液中のラジカル捕捉活性は種麹の違いにより最大 1.7 倍、ポリフェノール量

は最大 1.4 倍の違いを認めた。 

試験２．99%精米味噌の製造試験 

 状貌スコアのすぐれた 99%精米に適した菌株の一つである WS61（表１での記号 G）

を用い、製麹と味噌製造試験を実施したところ 99％精米による麹は、同時に製麹し

た白米の麹よりも各種の酵素力価が高いことを認めたが、糖化力のみ酵素活性が低か
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った（表２）。さらに 99%精米を用いた味噌は白米を用いた味噌と比較して仕込み直

後から熟成終了時までラジカル捕捉活性が高く（図５）、またアミノ酸総量、グルタ

ミン酸、アスパルギン酸(表３)、フェルラ酸量も多いことが認められた（図６）。 

 

表２ 麹の酵素力価 

 

 

 

図５ 味噌のラジカル捕捉活性  

 

 

図６ 味噌のフェルラ酸量 

 

 

 

 

 

 

原料 種麹 糖化力 α -アミラーゼ AP NP セルラーゼ キシラナーゼ 米糠分解活性
白米 WS61 10.2 62.3 2481 2012 0.76 1.16 3.69

99%精白米 WS61 6.2 82.3 6778 6099 2.14 3.19 3.48
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表３ 味噌のアミノ酸量 

 

 

【考察】 

 玄米がビタミンなどの栄養成分を豊富に含む健康素材であることは広く認知され

ており、消費者の健康志向に対応して玄米味噌や発芽玄米味噌が市場で認められてい

る。玄米を麹化して味噌を製造する玄米麹味噌に関する研究例は極めて少ないものの、

伊藤 3)が消費者の健康志向に対応する味噌の一つとして玄米麹味噌の製造方法につい

て説明しており、軽く精米することで製麹しやすくなると紹介している。この前例に

倣えば 99%精米を用いた味噌も玄米味噌と呼んで差し支えないと考えるが、どこまで

の精米歩合が玄米と許容できるかについては業界でのルール作りに期待したいと考

える。今回の試験では 99%精米麹を用いて味噌を製造することで予想された DPPH

ラジカル捕捉活性の増強を確認できた。味噌の DPPH ラジカル捕捉活性には熟成中

に生成するメラノイジンが寄与していることが報告 4),5)されている。また松田 6)は麦

麹のエタノール抽出液の DPPH ラジカル捕捉活性が製麹過程で増加し、この増加に

フェルラ酸のみならず他のポリフェノール類の関与することを推定している。以上の

研究と同様に 99%精米麹を用いた味噌のラジカル捕捉活性には熟成中に増加するメ

ラノイジンとフェノール化合物の双方の寄与が考えられる。通常の味噌との比較で

対照味噌(a) 99%精米麹味噌(b) b/a
Asp 94 153 1.63
Thr 49 72 1.48
Ser 80 117 1.47
Glu 183 272 1.49
Gln 64 84 1.31
Gly 41 63 1.52
Ala 91 123 1.34
Val 77 108 1.41
Met 32 39 1.23
Cysta 6 6 0.97
Ile 83 112 1.34
Leu 140 178 1.27
Tyr 70 79 1.13
Phe 123 152 1.24
GABA 13 12 0.93
Orn 1 1 1.08
His 17 27 1.52
Lys 110 140 1.28
Arg 168 212 1.27
合計 1442 1952 1.35

mg/100g
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99%精米味噌のラジカル捕捉活性が仕込み時から高い原因としては遊離型のフェル

ラ酸などのポリフェノール類が大きく関与していると推測する。 

 今回、99%精米で麹を作ることにより白米で作る麹よりも中性プロテアーゼ、酸性

プロテアーゼとも活性が強まり、味噌中のアミノ酸が増加することを認めたことは新

しい知見と言える。我々は 99%精米を用いた味噌のうま味の増強を認めており、通常

の味噌よりもアミノ酸量が多く、うま味が強いことは玄米を用いた味噌の特長となる

可能性がある。 

 99%精米に各種種麹を用いて製麹した結果、試験した 22 点の種麹すべてにおいて

製麹が可能であった。しかし種麹により生育の程度と生産する酵素活性に差異があり、

状貌スコアと米糠分解活性には強い正の相関を認めた。米糠分解活性等の組織分解活

性が 99%精米上での麹菌生育に大きな関連を持つことが示唆されている。さらに種麹

の違いによる味噌中の酵素力価の差異は味噌中のポリフェノール量、およびラジカル

捕捉活性についても影響を与えていることが認められ、種麹選択の重要性も改めて確

認できた。今後、玄米麹味噌の特長を高めるために麹菌などの醸造微生物の活用方法

について詳細な検討の必要性を感じている。 
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精油芳香がワーキングメモリ課題遂行時の 

NIRS 脳血流変化量に及ぼす影響 

 

熊谷昌則 

（秋田県総合食品研究センター） 

Masanori KUMAGAI  

 

【緒   言】 

各種刺激の脳機能賦活効果を「見える化」するため

に、NIRS 脳血流変化量を指標とした評価システムの

構築について検討している。今回は、記憶課題のワー

キングメモリ課題遂行時のNIRS脳血流変化量に及ぼ

すα-ピネン（図 1）の影響について若干の知見を得た

ので報告する 1,2)。α-ピネンとは、松などの樹木に含

まれるモノテルペンの一種で、森林浴効果などが知ら

れている 3)。α-ピネンには、交感神経の活動を抑制し、

リラックス状態を作り出すという報告 3)や、ストレス

の程度との相関があるとされるβ波のパワースレベル

がα-ピネンにより低下するという報告 4)などがある。一方でまた、α-ピネンはミ

ョウガや春菊などにも含まれており、巷間ではミョウガを食べると物忘れしやすく

なるなどという俗説も知られているが、記憶との関連においてα-ピネン刺激による

神経活動を調べた報告は見当たらなかった。 

  

【実験方法】 

本実験には、当センター倫理委員会の承認に基づき、事前に同意の得られた健常

成人の男性 5 名、女性 2 名（20～23 歳、全員右利きであることを確認）に対して

実験参加者としての協力を求めた。参加者には、刺激呈示システム SP-POST01 

（日立ハイテクノロジー）を用いた記憶に係わる 2 種類の前頭葉賦活課題を与えた

（図 2）。すなわち、空間性ワーキングメモリ課題として、円形に配置された 8 個の

正方形のうち 4 箇所が赤く塗られた画像を標的刺激（S1）として 1.5 秒間呈示し、

それを記憶させた後、7 秒の遅延時間後に、8 箇所の正方形のうち 1 箇所のみが赤

く塗られた画像を試験刺激（S2）として呈示し、S2 で現れた赤い正方形の位置が、

はじめに覚えた S1 の 4 箇所の赤い正方形の位置のいずれかに一致しているか否か

を判断させた。他方、言語性ワーキングメモリ課題として、意味のない組み合わせ

の 4 個のひらがなを標的刺激（S1）として 1.5 秒間呈示し、それを記憶させた後、

7 秒の遅延時間後に、1 個のカタカナが表示された画像を試験刺激（S2）として呈

示し、S2 で現れたカタカナがはじめに覚えた S1 の文字のいずれかに一致している

か否かを判断させた。これらのタスクをそれぞれ 15 回繰り返し、１セッションと

 

 

図 1 α-ピネンの構造式 
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した。参加者には、セッションごとに、α-ピネンを匂い刺激として負荷した。課題

遂行時における前頭前野の脳血流変化量は、光トポグラフィーETG-4000（日立メ

ディコ）を用いて測定し（図 3）、関心領域（ROI）における酸素化ヘモグロビン

（Oxy-Hb）信号に着目し、その変化量を加算平均して参加者ごとの平均波形とし

た。 

 

【結果と考察】 

ワーキングメモリ課題遂行時の平均反応時間

と正解率を図 4 に示した。空間性ならびに言語

性ワーキングメモリ課題のいずれについても、

α-ピネンによる刺激負荷によって課題に対す

る参加者の平均反応時間は短縮されたが、一方

で正答率はやや低下した。ただし、これらの傾

向は参加者一様ではなかった。 

次に、それぞれの課題遂行時における前頭前

野脳血流変化量について示す。図 5 には一例と

して、参加者 A の空間性ワーキングメモリ課題

遂行時の右背側部におけるOxy-Hbの変化量を

示したが、ここでは、Oxy-Hb 上昇と脱酸素化 

 

 

図 3 センサ配置 

 

 

図 2 ワーキングメモリ課題 



 

 

- 17 - 
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ヘモグロビン）Deoxy-Hb の低下が認められたことから、この間に脳の神経活動が

亢進していることが推察される 5)。これらの神経活動は、α-ピネン刺激の負荷によ

り Oxy-Hb の減少を誘発した。これらの現象を、前頭部（Ch1,2,3,4）、左背外側部

（Ch5,10,14）ならびに右背外側部（Ch9,13,18）のそれぞれの局所ごとに解析した

のが図 6 である。空間性と言語性のワーキングメモリ課題間で顕著な差は認められ

なかったが、いずれの課題においてもα-ピネンによる刺激負荷によってそれぞれの

部位間における Oxy-Hb が減少した。 

 さて、ここでは参加者全体の結果ではなく、参加者ＡのOxy-Hb変化量について、

その結果を例示してきた。その理由として、NIRS 信号の解析、評価において、複

数の実験参加者から得られたデータを集団解析して、多くの人に普遍的に共通して

認められる現象かどうかを、現状では単純に確認することができないという制約が

あるためである。なぜならば、ここで得られている NIRS 信号は、Hb 濃度そのも

のではなく、光路長との積の形として、Hb 濃度の変化量を濃度長変化／mM・mm

として表現したものだからである 6)。しかも、光路長は計測部位によって異なり、

また個人間のバラツキも大きいため、個人データ解析を行ったうえで、それぞれを

比較せざるを得ない。したがって本実験では、参加者 A と同様にα-ピネン刺激に

より脳血流が低下したのは 7 名中 4 名であったので、結果としては、参加者一様で

はなかったものの、α-ピネン刺激により NIRS 脳血流は低下する傾向が示唆された

というのが結論である。先に示した、ワーキングメモリ課題に対する反応時間の短

縮と正解率の低下が、脳血流の低下によって説明できるかどうかについては本実験

結果のみでは明確に判断できなかった。今後は、引き続き参加者数を増やして検証

ならびに追加実験を行って、他の精油芳香成分との比較検討も行う予定である。 
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