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4m"z没妃atraditionalsweetbeveragemadefromfermentedriceisnowreceivinga

lotofattentionbecauseofitsfilnctionalitiessuchasenzymeactivitiesandvarious

nutrition・Tbevaluatethesefimctionalitiesofbothnon-heatedandheatedproducts,u-

amylaseactivityandvitaminB2concentrationweredetermined・Though, enzymes

producedbyA鄭ﾌezgZ""sareknowntobethermostableandactiveatwiderangeofpH,

non-heatedproductsrevealedmuchhigheramylaseactivitiesthanheatedproductsand

twoofthemshowedalmostnoenzymeactivities.VitaminB2concentrationalso

displayedhigher levels innon-heatedproducts thanheatedproducts・ Alinear

relationshipobservedbetweenamylaseactivitiesandvitammB2concentrationsshows

thatenzymeactivitiesandvitaminconcentrationswerebothreducedbyheatingprocess.

Usingnon-heated products seems important to use physiological amaz窟舵

fUnctionalities,suchasenzymeactivitiesindigestiveorganandvitaminasnutrition.

Kaywnz*:amazakau-amylase,vitaminB2

要旨：甘酒は種々の酵素活性を保持していること，およびグルコースをはじめとする多

様な栄養素を含むことなどが知られており，近年甘酒のこれら食品機能が注目されてい

る。非加熱あるいは加熱処理された市販甘酒のこれら食品機能の差を明らかにするため，

α-アミラーゼ活性とビタミンB2濃度を測定した。ASpe“""sが産生する酵素は耐熱
性が高く広いpH範囲で活性を保持することが知られているが，非加熱商品のα-アミ

ラーゼ活性は加熱商品で検出された活性より極めて高く， 2種の加熱商品ではα-アミ

ラーゼ活性はほとんど検出されなかった。ビタミンB2濃度も非加熱商品のほうが加熱

商品より高かった｡各商品試料のα-アミラーゼ活性とビタミンB2濃度の間には相関が

見られたことから，両者は加熱処理により減少したと考えられた。非加熱の甘酒の利用

は，酵素活性の活用などの機能的側面に加え，ビタミンなどの栄養的側面からも重要で

あると考えられる。
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緒言

甘酒は米麹を原料とする麹甘酒と酒粕を原

料とする酒粕甘酒に大別できる。米を麹菌で分

解して作られる麹甘酒には糖，ビタミン，アミ

ノ酸などが豊富に含まれることから，麹甘酒は

健康維持に有用な飲み物として注目されてい

る。また， これらの甘酒がラジカル消去活性や

抗醐上活性などの機能性を有することに加え'・

鋤,血圧上昇抑制効果も検出され,生活習慣病の

予防改善の可能性が示唆されている4．

江戸時代には体力回復に役立つ飲み物とし

て夏季に好んで飲まれたことが記録されてお

り,@陶では夏の季語として用いられている5%

これらのことは,麹甘酒の健康に対する有用性

が古くから知られていたことを示しており，甘

酒は日本古来の健康飲料であると言える。

麹甘酒では,4部〕e噌辺tLsomyZeが生産する
酵素により米のデンプンが糊上されるが，この

過程にはグルコアミラーゼおよびα-アミラー

ゼの作用が特に重要である。これら麹の産生す

る酵素に関しては多くの研究が古くから行わ

れており，麹菌はこれらグルコアミラーゼおよ

びα-アミラーゼなどの糖質分解酵素の他にも

タンパク質分解酵素や核酸分解酵素などを産

生すること, A辱〕erg趾Zs属真菌類の産生する

酵素は広いpH範囲で高い活性を保持し，比較

的高い温度に抵抗性を示すことが数多く報告

されている6．'1)。また， これら麹菌が産生する

酵素は低いpH,および比較的高い温度に耐性

を持つことから，消化促進や食欲不振に有効な

成分として良く知られている。特に日本麹カビ

(Ag7ez"zsorﾌ函旬から1894年に高峰譲吉

により分離された糊上酵素が，タカジアスター

ゼとして使用されていることをはじめ'2-'沙，現

在も医薬酵素や消化剤として多くの麹由来酵

素が利用されている'4。このように，タカジア

スターゼなどに代表される酵素の消化薬や整

腸剤としての利用は，甘酒に含まれる麹菌が産

生した酵素が，消化を補助する機能を有する可

能性を示していると考えられる。さらに，

A印ﾌezg並ZsoIJZeをはじめとする麹菌は，

種々の酵素に加えビタミン類などの多様な代

謝産物を産生することから'4,麹甘酒には麹菌

が産生するこれらビタミンや代謝産物が含ま

れることになる。このように，麹甘酒は豊富な

栄養素を含むだけでなく，消化管内で作用する

ことが期待できる酵素を含む食品で'麹甘酒は

栄養機能的な側面のみならず消化促進や食欲

不振に有効である可能性が考えられる。

一方,近年甘酒は多様な栄養素を含む食品と

して注目されていることから，多くの企業から

市販されるようになった。製品化する場合には，

保存性を高めることを目的に加熱処理して商

品とする場合が多く，麹が産生するアミラーゼ

をはじめとする多くの酵素は失活していると

考えられる。一方，商品の特徴の一つとして加

熱しない甘酒を販売するメーカーもあること

から，酵素活性やビタミン量は製造元，および

火入れの有無など，商品により大きな差がある

と思われる。そこで，市販の麹甘酒を用い各麹

甘酒のα_アミラーゼ活性とビタミンB2濃度を

測定し,加熱処理が及ぼすα~アミラーゼ活性と

ビタミンB2濃度に対する影響を検討するとと

もに， ヲ助ﾛ熱およ〔肋ﾛ熱甘酒の食品機能評価を

試みた。

方法

1．試料

試料として用いた麹甘酒はS社の製品2種

およびN社K社,Y社の製品各1種類の計5

種の麹甘酒であり，何れも市販品である。アミ

ラーゼ活性およびビタミンの定量には，予めホ

モジナイズした甘酒を遠心分離後にGⅣCフィ

ルターを用いてろ過した試料を用いた。

2． α-アミラーゼ活性

α-アミラーゼ活性は， 既報に従って測定し

た1勘。まず，希釈した甘酒60↓Lと100mMト
リス綴謝帥H=360ﾄLを混合し,氷上にて29
/Lのデンプン溶液を100ﾄL加えた後に, 37℃

で5分間反応させた。その後, 50ILのW塩

酸を反応液に加えて反応を停止し,ヨウ素ヨウ

化カリウム溶液250ﾄLを加えて未分解のデン

プンを発色させ,水750ILを加えて混合した後
580nmの吸光度を測定した｡なお,ポジティブ

コントロールとして0.25U7mlのアミラーゼ溶

液60ﾄLを用いた。

3． ビタミンB2

ビタミンB2濃渡はHPLC法により求めた。
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カラムにはCapcenpakC18MGH(2x

150mm)を室温で，溶離液には20%メタノー

ルを含む酢酸緩衝液を用い,流速0.3ml/minで

分析を行った。検出には蛍光検出器を用い,励

起波長445nln,蛍光波長530nmで検出した。

試料からはほとんどアミラーゼ活性が検出さ

れず,加熱商品から検出されたα-アミラーゼ活

性の相対強度の平均は11％であった。 t-検定

の結果両者は有意に異なり,ヲ珈熱商品のα-ア

ミラーゼ活性は加熱商品よりも極めて高いこ

とが明らかとなった(p<0.001)。麹菌が産生

実験結果および考察

市販の麹甘酒には糖質’ビタミン類アミノ

酸など多くの栄養素が含まれる。特に甘酒に重

要な甘味を与える糖質は，米のデンプンが麹菌

のアミラーゼによる分解されて生じる。製品化

する場合には一般的に火入れされるが'加熱し

ない昔ながらの麹甘酒を販売する企業もある

ことから，市販の麹甘酒は酵素活'生やビタミン

濃度が異なり，甘酒の#鮪旨性に大きな差異が生

じていることが予想できる。そこで，市販甘酒

を用いてα_アミラーゼ活性の有無およびビタ

ミンB2濃度を測定した。

する糖質分解酵素やタンパク質分解酵素は一

般的に熱耐性が高いが，菌株や培養条件によっ

て酵素の性質が異なることが報告されている

16-17)。用いた5種の市販甘酒は異なる4社の製

品であり，使用された麹菌あるいは闘朱およ

び温度などの甘酒製造条件が異なるため，商品

ごとのアミラーゼ活性の差に影響を与えてい

る可能|生が考えられる。しかしながら，商品間

の最も大きな差は商品が加熱処理されている

か否かであると思われ,本実験の結果I幼ﾛ熱処

理による酵素活性の低下と消失を示している

と考えられる。

市販胃腸薬に含まれるタカジアスターゼの

でんぷん綱ヒカは2500～5000U/gで，成人一

回の使用量は0.2～0.3gとされている18)．これ

らのことから,一回の使用量は500～1500Uと

算定される。また，劉溌Iに含まれるビオジア

スターゼ1000では7800～11000u7gで成人一

回の使用量は20mgとされていることから19)7

一回当たりの使用量は156～220Uと算定され

る｡0.3Uの甘酒200mlを飲んだ場合には60U

のα-アミラーゼを摂取することになり，これは

胄腸薬および整腸剤を服用した場合のそれぞ

れ4～12％，および30～40％に相当する。
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図1．各甘酒試料から検出されたα-アミラー

ゼ活性(C:0.25u/ml, S1,S2:夛珈熱商品，

N,KY:加熱商品）

表1．各詞S｜甘酒のビタミンB2消童

謝斗
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加熱ビタミンB2濃度（"g/100ml)
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小
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Ｋ
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各討料のα-アミラーゼ活性を,コントロール

の活性を100％とした相対強度で図1に示した。

α-アミラーゼ活性は試料によって大きく異な

ることが明らかになった。すなわち， 2種の非

加熱商品ではそれぞれ0.3U/ml,および0.25

Uymlのアミラーゼ活性が検出され， α-アミラ

ーゼ活性の相対強度の平均は113％であった。

一方， 3種の加熱商品のうち1種類は0.1uJml

程度のアミラーゼ活性を示したものの， 2種の

有
有
有

一方ビタミンB2の潤宴は2種の助ﾛ熱商品

では45,46"g/100ml ,一方, 3種の加熱商品

では,23,11,1即創100mL,平均16"g/100mL

であり非加熱萄品のビタミンB2淵童I幼畷噛

品のそれより有意に高いことが明らかになっ
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たや=0.007) (表')。日本食品成分表によると

2d,甘酒のビタミンB2濃度は30〃副100gであ
り，加熱商品ではこの値より小さくなったが,

易助ﾛ熱商品ではこれより高い値であった。

各試料のアミラーゼ活性を縦軸に，ビタミン

B2濃度を槙紬にプロットすると （図2),両者

の間には正の相関がみられたt2=0.98)。甘酒

中のα-アミラーゼ活性は'加熱により低下した

と考えられ,両者の相関は熱に比較的強いと考

えられるビタミンB2も甘酒の加熱処理により

減少したことを示している。

どの機能性成分も含まれることが期待できる。

また,用いる麹菌の種類を選択することで多様

な機能性を持った甘酒を作成できる可能性が

あり，甘酒は栄養摂取だけでなく機能性成分の

側面からの発展も期待できる。また，力職によ

る消化酵素自体の機能低下は見られないもの

の21),老年期には唾液腺機能の衰えが現れるこ

とから22)，昔ながらの非加熱の甘酒の利用は，

高齢者の栄養補給とともに，消化補助剤として

も有効である可能性が考えられる。ヲ助ﾛ熱の甘

酒の利用を進めることは，甘酒本来の栄養や機

能性成分を有効に利用する方法の一つであろ

う。140
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図2． ~甘酒のα~アミラーゼ活性とビタミン

B2濃度との関係

以上のように， ヲ勧卿の甘酒は加熱処理され

た麹甘酒に比べ'α~アミラーゼ活性が高いだけ

でなくビタミンB2も多く含まれることが明ら

かになった。両者の関係が正の相関を示したこ

とから，アミラーゼ活性の低下とビタミンB2
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考えられた。これらのことから，加熱前の甘酒

中にはビタミン類に加え，広いpHで作用する
種々の酵素が存在し，これら酵素が消ｲ跡綱済リ

として作用する可能性があるものの，加熱処理

によりビタミン類の濃度が減少するとともに，

これら酵素の活性が大きく低下すると推定さ

れた。

非加熱の麹甘酒中には麹菌の作用により生

産された糖類やビタミンなどの多様な栄養素
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