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１．緒言

　日本の豆食文化においては大豆や小豆が長年
にわたりその主要な地位を占めてきた。実際、
大豆発酵食品である味噌には食塩感受性高血圧
を抑制する機能性成分が含まれており、嗜好的
に優秀であるのみならず健康機能性についても
多くの注目を集めてきた１－５）。一方、世界各国
には甜麺醤やテンペなどの豆類の発酵食品があ
るが、日本ではこれまで大豆以外の豆類の麹菌
発酵食品の開発や有用性を系統的に探査した報
告はない。
　われわれは、すでに、複数の豆類を用いて麹
菌発酵させ発酵食品を作成したところ、風味及
び味覚共に大豆発酵味噌に勝るとも劣らない食
品が作成されることを見出した。これらの予備
的研究結果から、大豆以外の豆類を用いた麹菌
発酵食品も優れた食品として利用可能である可
能性が考えられた６）。
　これらの検討結果を踏まえ、本研究では大豆
発酵味噌に劣ることのない他の豆類を利用した
麹菌発酵食品を開発することを目的とした。新
規豆類での麹菌発酵食品の食品または調味料と

しての有用性が確立されれば、日常食生活の幅
を広げるのみならず、大豆アレルギーでの大豆
発酵味噌への代替食品への道も開けると考えら
れる。また製造方法などを変えることで健康機
能性を強化した食品の開発にも繋がる。
　本研究では、本邦で入手可能な各種豆類につ
いて麹菌発酵食品を同一条件下で作成する。大
豆発酵味噌を対照として嗜好調査を行い、優れ
た豆発酵食品を見出し、料理への応用の可能性
を検討する。

２．対象と方法

２．１．各種豆類麹菌発酵食品の作成と評価
　豆類各属から８種類（大豆、小豆、ひよこ豆、
ささげ、白いんげん、そら豆、赤えんどう及び
緑豆）を選択し、米麹菌発酵食品を作成した。
　それぞれの豆150g、米麹150g及び塩68gを落
用いて発酵食品を作成した。あらかじめ塩と麹
を混ぜ合わせ、４℃下に24時間保存した。一方、
豆は24時間水に浸漬したものを、100℃にて３
時間煮ることで、容易に破砕できるほどの軟ら
かさとした。煮豆を破砕後に塩と麹をよく混ぜ、
これに約300mLの豆のゆで汁を混ぜてさらによ
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く攪拌した。出来上がったものを密閉容器に入
れ、定期的に混ぜながら、25℃にて３か月間発
酵熟成を行った。その後、試験での使用まで
-20℃にて保存した。
　各種豆米麹菌発酵食品で汁もの（12％、w/v）
を調理し、21 ～ 22歳の健常女性28名による官

能検査を実施した。検査者には検査食品名を秘
匿化した盲検試験とし、また発酵食品の試験順
もランダム化して調査した。評価項目は色、香
り、味、舌触り及び塩気とし、それぞれ１～５
点で評価し、総合評価を算出した。

表１　ひよこ豆麦麹発酵食品の料理への応用　（８人分）

材料 なめこ汁 きゅうりの味噌ダレ 味噌マヨネーズダレ 味噌ハンバーグ レモンソルベ味噌風味
味噌 大匙7杯 適量 適量 大匙6杯 大匙１杯
だし汁 1280mL
なめこ 100g
マヨネーズ 適量
七味唐辛子 適量
玉ねぎ 2個
白ごま 大匙6杯
みりん 大匙2杯
合い挽き肉 800g
醤油 大匙2杯
酒 大匙4杯
卵 2個
パン粉 50g
砂糖 300g
ポッカレモン 70mL
水 600mL
料理法 だし汁を煮立たせ

たところに、味噌
を溶き、なめこを
加えた

味噌とマヨネーズを
1:1で混ぜ、アクセン
トに七味唐辛子を加
えた

葱と玉ねぎをみじ
ん切りにし、玉ね
ぎは飴色になるま
で炒め、バットで
粗熱を取った。味
噌、酒、みりん、
醤油をよく混ぜ合
わせておいた。合
い挽き肉、葱、玉
ねぎ、白ゴマ、卵、
パン粉を粘り気が
出るまでよく混ぜ
た。円形に整え、
半 分 は そ の ま ま
で、残りの半分に
はタネの中にチー
ズを入れた。フラ
イパンを熱して、
油をしき4のハン
バーグを両面しっ
かりと中に火が通
るまで焼いた。

砂糖と水を合わせて煮
立て、粗熱をとってか
ら、味噌、ポッカレモ
ンを加えて混ぜ、冷ま
した。ステンレスの容
器に入れ、冷凍庫で冷
やし固めた。途中ハン
ドミキサーで3 ～ 4回
かき混ぜた。
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２．２．�ひよこ豆米麹菌発酵食品とひよこ豆麦
麹菌発酵食品との比較

　ひよこ豆麹菌発酵食品における麹菌による違
いを調べるため、ひよこ豆米麹菌発酵食品とひ
よこ豆麦麹菌発酵食品を同一条件下に作成し
て、その食品としての特性を比較検討した。検
査は、ひよこ豆、大豆、小豆及び大福豆を対象
とし、各種豆発酵食品は「豆類麹菌発酵食品の
作成方法」に準じて作成した。３か月間発酵熟
成の食品を用いて21 ～ 22歳の健常女性27名に
よる官能試験を実施した。官能性試験は色及び
香りについて１～８の順位をつけ、それぞれに
つきケンドール一致性の係数を算出し、順位の
一致性を検証した。
２．３．�ひよこ豆麦麹菌発酵食品の料理への試

み
　嗜好的に最も優れたひよこ豆麦麹菌発酵食品
について、３か月熟成のひよこ豆麦麹菌発酵食
品を用いた、なめこの汁もの、きゅうりのつけ
ダレ、ハンバーグ及びレモンソルベを調理し、
その味覚上の特性を検討した。使用した材料及
び作成方法を表１に示した。
２．４．官能性成分のHPLC分析
　研究の結果を踏まえ、各種豆発酵食品として

の優秀性の原因となる物質を探査した。各豆発
酵食品の10％水溶液を２×104 gにて30分間遠
心分離した上澄み液を、さらに０.25µLのメン
ブレンフィルターに通したものをC18逆相HPLC
で成分分析した７）。HPLCシステム（JASCO、
東 京 ） は、 ポ ン プPU-4180、UV検 出 器UV-
4075、C18カラムCrestPak C18Sで構成され、ピー
クの検出はOD254で行った。移動相は0.1％ギ酸
水溶液 （WAKO, 東京）、20分間でメタノール
70％までのグラジエントをかけた。流速は１ 
mL/minとし、ピークの同定は、スロープ感度
10.00 （µV/sec）、スロープ幅 0.1 min、最少面
積 10000µV/min、最少高1000µVで評価した。
２．５．統計学的解析方法
　配点法による評価またはケンドール一致性の
係数による検定、Pearson単相関分析にて比較
検討した。

３．結果

３．１．各種豆類麹菌発酵食品の作成と評価
　８種類の各種豆米麹菌発酵過程での特徴を表
２にまとめた。発酵過程での特徴は１か月目に
は大きな変化はないが、熟成が進むにつれて、
各種豆で独自の風味を呈してきた。大豆、小豆

表２　各種豆米麹菌発酵過程での特徴

豆 発酵期間
1か月半 3か月

大豆 ・少ししょっぱい・やや汁気あり ・汁気が出てきた・表面に白いカビ
小豆 ・しょっぱい香り・あんこの色

・汁気あり
・コクが出てきたが、しょっぱい

ヒヨコ豆 ・たんぱくな味
・黄色　　　　　・汁気あり

・食べやすい
・クセがない

ささげ ・皮が残っている・赤茶色
・汁気あり

・畳の香り・味噌よりも豆の味が強い

白いんげん ・やや黄色・汁気あり ・納豆のような刺激臭・しょっぱさが増した
そら豆 ・皮の残り、固まりが多い

・濃い茶色・汁気あり
・小豆の味・しょっぱさは薄い

赤えんどう ・しょっぱい香り
・皮が残っている　・汁気あり

・水っぽい・しょっぱい

緑豆 ・緑色・汁気あり ・ござのような香り・しょっぱい
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及びひよこ豆では比較的好ましい熟成状況で
あった。大豆、小豆及びひよこ豆の３か月熟成
状況を図１に示した。豆により若干色彩に違い
がみられたが、大豆とひよこ豆ではほぼ同様の
外観を呈していた。
　作成された豆麹菌発酵食品について官能検査
を実施し、その食品としての優秀性を評価した。
色、香り、味、舌触り、塩気について官能検査
結果を表３に示した。総合評価では大豆麹菌発
酵食品（味噌）が１位であり、ひよこ豆麹菌発
酵食品が２位となった。ひよこ豆麹菌発酵食品
は、色、塩気で大豆より高得点であり、総合点
では大豆麹菌発酵食品に次いで高得点であっ
た。大豆麹菌発酵食品とも新たな食材としての
利用が可能であることが強く示唆された。

３．２．�ひよこ豆米麹菌発酵食品とひよこ豆麦
麹菌発酵食品との比較

　ひよこ豆米麹菌発酵食品とひよこ豆麦麹菌発
酵食品との比較を実施した（表４）。色ではひ
よこ豆米麹菌発酵食品が最も高得点であった。
また、香ではひよこ豆麦麹菌発酵食品の有用性
が最も高かった。対照の大豆発酵食品（味噌）
では、麦麹菌発酵食品の方が米麹菌発酵食品よ
り嗜好性が良好であるとの結果であり、一般的
な評価と一致していた。小豆に関しては米麹菌
発酵食品も麦麹菌発酵食品も評価が低く、小豆
は発酵食品に向かないとの評価結果であった。
これらの評価は、ケンドール一致性の係数によ
る有意差検定で色及び香りにおいて評価者の間
に順位の一致があると結論され、豆と発酵方法

図１ 大豆、小豆及びひよこ豆発酵食品の外観

a) b) c)

図１　大豆、小豆及びひよこ豆米麹菌発酵食品の熟成状況
左から３か月熟成後の（a）大豆、（b）小豆及び（c）ひよこ豆発酵食品を示す。色については各種豆で独自の色彩を若干
帯びている。

表３　官能検査の結果

順位 色 香り 味 舌触り 塩気強 塩気弱 総合評価

（2点） （5点） （5点） （5点） （5点） （5点） （5点）
１位 白いんげん 大豆 大豆 大豆 白いんげん/緑豆 ひよこ豆 大豆

（2点） （3.6点） （3.79点） （3.5点） （3.96点） （3.5） （3.31点）
２位 ひよこ豆 ひよこ豆 緑豆/赤えんどう ひよこ豆 そら豆/ささげ 小豆 ひよこ豆

（1.96） （3.21） （3.39） （3.46） （3.93） （3.41点） （3.03）
３位 大豆 白いんげん/赤えんどう そら豆 小豆 赤えんどう/大豆 （－） 白いんげん

（1.93） （2.96） （3.29） （3.07） （3.75） （2.99）
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自体に由来することが示された（Wi=0.084、
df=7、χ２=16、p<0.025）。試験結果の総合評
価では、ひよこ豆麹菌発酵食品の評価が最も高
かった。

３．３．�ひよこ豆麦麹菌発酵食品の料理への試
み

　ひよこ豆麦麹発酵食品を用いて、料理への応
用を検討した。ひよこ豆麦麹発酵食品を使用し

表４ 米麹と麦麹発酵食品での比較官能試験

色 香 総合評価
１位 米ひよこ豆(191) 麦ひよこ豆(166) 麦ひよこ豆(155)
２位 麦大豆(170) 麦大豆(142) 麦大福豆(154)
３位 麦ひよこ豆(162) 麦大福豆(128) 麦大豆(142)
４位 麦大福豆(132) 米ひよこ豆(114) 米大豆(123)
５位 米大豆(113) 米大福豆(109) 米ひよこ豆(120)
６位 米大福豆(107) 米大豆(105) 米大福豆(118)
７位 麦小豆(65) 麦小豆(66) 麦小豆(89)
８位 米小豆(37) 米小豆(61) 米小豆(65)

合点の範囲は27 ～ 216. カッコ内は獲得点数の総和。ケンドール一致性の係数による有意差検定では色、香りともに評価
者の間に順位の一致があると結論された。Wi=0.084、df=7、χ2=16、p<0.025。 

図２ ひよこ豆麦麹菌発酵食品の料理への試み

a) b)

c) d)

図２　ひよこ豆麦麹菌発酵食品の料理への試み
なめこの汁もの （a）、きゅうりのつけダレ （b）、ハンバーグ （c） 及びレモンソルベ （d）を示す。ひよこ豆麦麹菌発酵食
品は料理作成上になんら支障となる点はなかった。
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図３ ひよこ豆麦麹菌発酵食品の官能試験

b) キュウリのつけダレ

c) ハンバーグ d) レモンソルベ

図３　ひよこ豆麦麹菌発酵食品の官能試験
なめこの汁もの （a）、きゅうりのつけダレ （b）、ハンバーグ （c） 及びレモンソルベ （d）を示す。評価項目は５点法で評
価している。

図４ 各種豆麦麹菌発酵食品の旨味の成分のHPLC分析

a) b)

図４　各種豆麦麹菌発酵食品の旨味の成分のHPLC分析
左図（a）にはひよこ豆麦麹菌発酵食品のHPLC成分分析結果を表す。25個のピークが同定された。他の豆麦麹菌発酵食
品の同様に分析した。全保持時間でのピーク高さと官能試験結果との関係をPearson単相関法によって求めた相関係数を
右図（b）に示した。印の個所はp<0.05での有意な相関関係を表す。
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て、なめこの汁もの、きゅうりのつけダレ、ハ
ンバーグ及びレモンソルベを作成した（図２）。
21 ～ 22歳の健常女性19名による官能試験を実
施した。見た目、香り、味、舌触り、塩気及び
再度食したいかについて５点で評価した。その
結果を図３に示した。どの料理もバランスがよ
く高得点であったが、総合点では味噌ハンバー
グが平均4.6、レモンソルベが4.3、味噌汁が3.9、
キュウリのつけ味噌として4.0であった。肉料
理との相性がよいこと、またひよこ豆麦麹発酵
食品の風味が出やすい比較的単純な料理でも評
価が高いことが分かった。
３．４．発酵食品の旨味の成分分析
　ひよこ豆麦麹菌発酵食品水溶液のC18逆相
HPLCでの分析チャートを図４-a）に示した。
ピーク判定基準で評価すると、25個のピークが
同定された。他の豆発酵食品でも同様にピーク
が同定されたが、そのピーク分離時間（保持時
間）には若干の違いがみられた。
　各種豆麹発酵食品の分析から得られたすべて
のピーク保持時間とそのピーク高に対して嗜好
性調査結果との関係をPearsonの単相関法での
評価を行った。その結果、香りについては保持
時間 （Rt）８分（r=0.78, p<0.05）と11.7分（r=0.71, 
p<0.05）の溶出物質が、また味についてはRt 3.06
分（0.73, p<0.05）の溶出物質が有意な正の相
関関係がみられた（図４-b）。

４．考案

　日本では大豆麹菌発酵食品が味噌として広く
食されてきたが、各種豆麹菌発酵食品も、詳細
に検討することでその良さを発揮した新たな食
材になる可能性が示された。本研究では、通常
日本で入手可能な豆類各属から８種類（大豆、

小豆、ひよこ豆、ささげ、白いんげん、そら豆、
赤えんどう及び緑豆）を選択し、米麹菌発酵食
品を作成した。それぞれに特徴的な米麹発酵食
品を作成することができたが、その中でも官能
検査上は大豆とひよこ豆の有用性が高いことが
明らかとなった。ささげ、小豆、緑豆、そら豆、
赤えんどうは評価が低く、発酵食品には適して
いないと考えられた。しかし、今回の評価は３
か月熟成の発酵食品を用いた。味噌の機能性評
価には３か月熟成のものを使用してきたため、
それとの比較を考慮し３か月熟成を採用した。
しかし、小豆のようにむしろ１か月熟成のほう
が嗜好的にはよい可能性もあり、製造との関係
についてはさらに調査する必要がある。
　ひよこ豆発酵食品では、米麹より麦麹発酵食
品のほうが嗜好的には優れていることが明らか
になった。味噌でも麦麹のコクについては定評
があるが、今回の研究のように作成を同一にし
て比較検証した報告はない。今回の結果から、
嗜好的な面からはひよこ豆麦麹菌発酵食品が優
れているが、健康機能性を加味して考えると現
段階で結論づけることはできない。味噌に関し
ては米麹味噌と麦麹味噌の健康機能性の違いが
報告されるようになってきたことからも、ひよ
こ豆麹菌発食品についてもさらに検討する必要
がある５）。
　ひよこ豆麹菌発酵食品は、各種料理への応用
も可能であることを示した。味噌は食品として
も、調味料としても世界的に使用されるように
なってきた。味噌の原料である大豆とひよこ豆
の栄養成分の違いを表５に示す。ひよこ豆には
大豆に比較して、タンパク質と脂質含量が低く、
葉酸や食物繊維が多くみられ、成分的にも健康
機能性が高いことが考えられる。ひよこ豆を広

表５　ひよこ豆と大豆の栄養成分（日本食品成分表2017）

種類 エネルギー 水分 たんぱく質 脂質 炭水化物 灰分 B1 B2 B6 葉酸 パントテン酸 食物繊維
（kcal） （g） （g） （g） （g） （g） （mg） （mg） （mg）（μg） （g） （g）

大豆 180 63.5 16 9 9.7 1.8 0.22 0.09 0.11 39 0.26 7
ひよこ豆 171 59.6 9.5 2.5 27.4 1 0.16 0.07 0.18 110 0.48 11.6
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く料理に使用することで健康への寄与が大とな
ると考えられ、そのためにはひよこ豆発酵食品
を使用した料理の新たな開発が必要である。
　また、最近は食物アレルギーの患者の増加が
危惧されている。大豆製品である味噌は発酵操
作が入るため、一般的には大豆の抗原性が失わ
れるとされる８）。しかし、醤油の熟成期間に比
較して味噌では一年以内と短いため抗原性が一
部残存する懸念もある。今回ひよこ豆麹菌発酵
食品は大豆発酵食品と極めて嗜好性の面で近い
ことが明らかになった。ひよこ豆麹菌発酵食品
も味噌汁としての使用が可能であることが明ら
かになったが、このことはひよこ豆麹菌発酵食
品が味噌の代替食品として使用できることを示
唆しており、日常食生活上の有用性も高いと考
えられる。
　さらに、予備的試験であるが、ひよこ豆麹菌
発酵食品の嗜好性上の成分も同定することが可
能であることが示された。本成分がどのような
物質であるかは今後の研究課題であるが、嗜好
性の優秀な製品の製造法の指標として、C18逆
相HPLCでの成分分析を官能試験に代わり実施
する道筋がつけられた。より簡便にひよこ豆麹
菌発酵食品の評価が可能になることが期待され
る。

５．まとめ

　日本では大豆麹菌発酵食品が味噌として広く
食されてきたが、各種豆麹菌発酵食品も、詳細
に検討することでその良さを発揮した新たな食
材になる可能性がある。本研究では、ひよこ豆
麹菌発酵食品が優秀な食材となること、また製
品化に繋げることで日本食文化の幅を拡げ、

人々の食生活を豊かにする可能性を明らかにし
た。このような新たな嗜好性や健康機能性に富
んだひよこ豆麹菌発酵食品の需要を推進するこ
とにより、各種豆類の需要を広げ豆類産生業の
発展にも役立つと考える。
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