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発酵食品「酒粕」の潜在カ
一老化抑制や脳機能活性化の可能性一

酒粕は清酒醸造で得られる固形の副産物で，麹菌や清酒酵母，生もと造りでは乳酸菌も関与するなど，

発酵食品といってよいと思うが，発酵食品イメージが十分でなく，酒粕研究者が少ないこともあり， レジ

スタントプロテインや aエチルグルコシドなど一部の例外を除き，論文，特にヒト試験の論文が乏しい状

況にある。これまで酒粕に含まれる機能性成分含量の調査・研究を行ってきた著者に，酒粕の持つ潜在カ

と，老化抑制や脳機能活性化の可能性について紹介していただいた。

はじめに

酒粕は清酒醸造で得られる固形の副産物で，麹菌が

生産する機能性成分を含む「米麹」をさらに酵母で発

酵した食品である。そのため，酒粕は麹菌と清酒酵母

が生産する機能性成分の両方を含み，健康イメージの

高い麹や甘酒の含有する機能性成分と共通の成分が多

い。酒粕は，万葉集の「貧窮問答の歌」で山上憶良が，

糟湯酒（かすゆざけ：酒粕をお湯で溶いたもの）で寒

さをしのぐ様子をうたったほど， 日本人にとって食経

験が長い食品でもある。欧米で使用しない麹菌や清酒

酵母を用いて発酵した食品であり． 日本固有の発酵食

品ともいえる。

発酵工程における微生物が生産するビタミン類の推

移を， 日本食品標準成分表2020年版（八訂） （以下，

成分表） ！）の玄米．精白米，米麹（成分表では「米こ

うじ」），酒粕（成分表では「酒かす」）の成分含量値

を用いて擬似的に調べたところ（第 1表）．ぬか画分

に多く含まれるビタミン B1は精米工程により大幅に

減少するため，玄米に比べ，精白米や米麹，酒粕で含

量が低いが，ビタミン B2やB6, 葉酸は米麹や酒粕中

の含量が高い。これは清酒製造の環境において．麹菌

や清酒酵母が生産したためと考えられる。また，ビタ

ミン恥や B6, 葉酸，パントテン酸等は，発酵食品イ

メージの高い米麹よりも酒粕の含量の方が高いことが
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わかる（第 1表）。これは，主に酵母によるビタミン

生産を反映していると考えられる。

麹菌は生産するが酵母は生産しない成分であっても．

米麹の機能性成分は酒粕に同等程度含まれる可能性が

高いというと，意外に思うかもしれない。米麹の機能

性成分含量がもろみ中で減少しない（酵母に使われな

い）場合で．麹歩合（仕込みに使う米のうち麹に使う

米の割合） 20％かつ粕歩合（仕込みに使う米を 100

とした酒粕の重さの割合） 20%と仮定した場合，酒

粕の機能性成分含量は，計算上，米麹とほぼ同程度に

なる。例えば，麹歩合が約 100%と高い場合や粕歩合

が 15%と低い場合米麹の機能性成分は，酒粕中に

むしろ濃縮され高くなる計算になる。

さらに，酒粕には，米麹には含まれない酵母（や生

もとの場合乳酸菌）の機能性成分が含まれるほか， fJ 

グルカン等の菌体成分や食物繊維様活性を持つレジス

タントプロテインも濃縮される。甘酒に使われる原料

として酒粕と米麹を比較すると，酒粕にはアルコール

が含まれているものの，乾燥等加工工程で除去可能で

あるほか，新鮮な酒粕に含まれる糖分は極めて少ない

ことが多く．使用に当たっても，糖を「添加する・し

ない」の選択や．「添加量の加減」「代替甘味料の使

用」も可能という利点もある。

酒粕製造には麹菌や清酒酵母，生もと造りでは乳酸

菌が関与するなど，酒粕はれっきとした発酵食品とい
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第 1表 ビタミン類の含量の違い

文献 l（日本食品標準成分表 2020年版（八訂））のデータを抽出して作成

玄米 1) 精白米うるち” 米麹 3)

ビタミン恥 (mg/100-g) 0.41 0.08 0.11 

ビタミン均 (mg/100-g) 0.04 0.02 0.13 

ビタミン B6(mg/100-g) 0.45 0.12 0.11 

葉酸 (μg/100-g) 27 12 71 

パントテン酸 (mg/100-g) 1.37 0.66 0.42 

ビオチン (μg/100-g) 6.0 1.4 4.2 

l)「穀類／こめ／ ［水稲穀粒］ ／玄米」より

2)「穀類／こめ／ ［水稲穀粒］ ／精白米うるち」より

3)「穀類／こめ／ ［うるち米製品］ ／米こうじ」より

4)「調味料及び香辛料類／く調味料類＞／（その他）／酒かす」より

ー：データ未記載

酒粕 49

0.03 

0.26 

0.94 

170 

0.48 

第 2表 清酒製造工程におけるビタミン類など成分含量の変化

文献 2（醸造物の成分（日本醸造協会編））の表を統合・改変

パントテン酸 ビタミン B1 ビタミン B6 ビオチン

(mμg/ml米） (mμg/ml米） (mμg/ml米） (mμg/ml米）

玄米 22,500 4,530 2,208 470 

94.8％精米 15,500 3,020 1,666 240 

74.4％精米 4,800 250 78 

75％精米 4,800 <40 250 78 

蒸米後 4,430 

゜
94 26 

製麹 0時間 4,430 

゜
94 26 

57時間出麹 13,330 160 1,438 60 

パントテン酸 ビタミン Bl ビタミン B6 ビオチン
(mμg/ml試料） （mμg/ml試料） （mμg/ml試料） （mμg/ml試料）

山廃酒母 1日 1,440 240 28 

使用前 980 4,600 14 

もろみ 1日 1,920 13 250 19 

もろみ 7日 1,920 28 885 49 

もろみ 14日 2,280 72 1,750 16 

上槽前 750 20 

酒粕 425 123 

ってよいはずだが，「米麹」や「味噌」，「ヨーグル

ト」等のような発酵食品のイメージが乏しい。研究者

も少なく，素材の潜在力に比し，ヒト試験等の研究は

あまり行われていない状況に思える。

本稿では，我々の研究を含め，発酵食品「酒粕」が

持つ健康効果の潜在力，特に老化抑制や脳機能活性化

の可能性について紹介したい。

1. 酒粕中の機能性成分含量の調査・研究

酒粕・清酒の製造工程におけるビタミン類等の消長

を確認したい（第 2表） 2)。玄米から精米が進むと，

第 2表に掲載したビタミンはいずれも含量が減少して

いることがわかる。さらに加熱工程である蒸米工程

後に減少するが，麹菌による発酵工程である製麹で，

いったんゼロになったビタミン B1が増加しているほ

か，パントテン酸は約 3倍に，ビタミン恥は約 15倍

に， ビオチンは約 2倍に増加している。山廃酒母の場

合酒舟製造工程でビオチンとパントテン酸は減少す

るが，ビタミン恥は約 20倍となり，さらにもろみエ

程でパントテン酸やビタミン B1，ビタミン恥が大幅

に増加している。清酒製造製造における麹菌や酵母の

発酵のどちらにおいてもビタミンが生産されているこ

とがわかる。

酵母は多くの微生物の中でも Sーアデノシルメチオ
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第 3表 様々な微生物の SAM生産能

（文献 3の TableI・ IIを統合し作成）

SAM生産菌株数

試験株数 SAM (mg/ml) 

く004 0 04-0 2 0 2-0 4 0.4< 

酵母 178 20 84 43 31 

（清酒酵母） ， 
゜ ゜

2 7 

糸状菌 36 35 1 

゜ ゜担子菌 5 5 

゜ ゜ ゜細菌 123 107 16 

゜ ゜放線菌 13 13 

゜ ゜ ゜乳酸菌 2 2 

゜ ゜ ゜
ニン (SAM) を高生産する 3)（第 3表）が特に清酒

酵母は種々の酵母の中でも SAMを特に高生産する 3)

（第 3表）。 そこで，我々は，全国の清酒製造場協力の

もと， タイプの異なる酒粕 109点を収集し，酒粕の

SAM含量を調査した。また， SAMの代謝経路（第 1

図）に近く，老化抑制や脳機能活性化に関係する知見

の報告のある成分についても調査した。その結果，

SAM周辺の成分が酒粕に高含有され，常識的な摂取

量で健康機能を示してもおかしくない機能性成分が多

くある （第 1図）ことが明らかになった 乳 我々の研

究で明らかになった酒粕の機能性成分について簡単に

紹介したい。

(1) SAM 

SAMはドイツやロシアでは処方箋薬米国やカナ

ダでは補助食品として 40年以上の歴史がある機能性
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第 1図 酒粕に嵩含有される機能性成分と代謝経路図

酒粕中に高含有されている成分を枠で囲い，関連する代謝経路名の背景を灰色にした。

ビタミン B6，葉酸 SAM,ポリア ミン，GPC（グリセロホスホコリン）はいずれも老化や脳機能に関連す
る知見が得られ，いずれも代謝経路が近い。
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成分である。 SAMは生体内の主要なメチル基供与体

で，葉酸等とともに一炭素代謝に重要であるほか，気

分改善や抗肝障害等の効果が報告されている 5)。

様々な製造方法により製造された酒粕 109点の分析

の結果，酒粕中の SAM含量には高いものも低いもの

もあったが最も SAMを高含有する酒粕は，これま

での報告で最も SAMを含むにごり酒の約 80倍， 2

位の豚レバーの約 120倍であった。また，酒粕中の

SAMの平均含量でも，にごり酒の約 20倍，豚レバ

ーの約 30倍と桁違いであった。なお，最も SAM含

量の高い酒粕は約 20gで気分改善効果を示す推奨量

として報告されている量を，約 50gで抗肝障害効果

を示す推奨量として報告されている量を摂取できるほ

どSAM含量が高く，他にも現実的な摂取量で機能を

示してもおかしくない量の SAMを含有している酒粕

が多数あった。 WebMDのデータベース 6)等にあるよ

うに， SAMが摂取できる食品はないと認識されてお

り，酒粕は，補助食品等を除き，現実的な摂取量で

SAMの機能性を示してもおかしくない量を摂取でき

る唯一の食品であるといえる。

なお， SAMは保存安定性が低い成分であるが，酒

粕中では比較的安定であった。 SAMは酵母の液胞中

に存在していると考えられており，そのことがSAM

の安定性に寄与している可能性がある。

一方，凍結乾燥では安定であったが，加熱安定性は

低く，加工方法によっては維持することが難しい成分

であった匹

(2)葉酸

葉酸は，胎児の神経管閉鎖障害リスクを低減する機

能性成分で，世界 86カ国以上で穀類等に強制的な添

加が行われている成分である。

葉酸不足はホモシステイン濃度を増大させ（第 1図），

脳梗塞や心筋梗塞リスクを増大させる。なお，脳梗塞

や心筋梗塞は老化や脳機能に直接関係する疾病である。

米国等葉酸を穀類等に強制添加している国々では，胎

児の神経管閉鎖障害の減少のみならず，疾病リスクが

低減し，医療コストも低減したと報告されており，葉

酸不足の解消は老化抑制や脳機能維持・改善に有効で

あることを示唆している。

日本でも埼玉県の坂戸市で葉酸摂取を主体としたプ

ロジェクトが行われ，医療費の削減効果等が見られた 8)0
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このことは， 日本でも葉酸摂取が不足していて，葉酸

摂取が疾病予防に有効であることを示している。なお，

日本人の葉酸摂取推奨量の議論においては，葉酸代謝

経路の遺伝子変異のためより多くの葉酸摂取を必要と

する日本人が 15%にのぽること，アルコール摂取が

葉酸の吸収を低下させるため飲酒者はより多くの葉酸

摂取が必要になること，老化による脳萎縮 9)や習慣的

飲酒による脳萎縮と血中のホモシステイン濃度には関

連があるとされており老化防止や飲酒において意識し

て摂取すべきビタミンの一つと考えられることに，留

意が必要と思われる。

酒粕に含まれる主な葉酸は THF(tetrahydrofolate) 

と5CH3-THF(5-methyltetrahydrofolate) であるが，

5CH3-THFはSAMを合成するメチオニンサイクルで，

ホモシステインにメチル基を渡し，ホモシステインを

減少させ， THFとなる（第 1図）。

なお， 5CH3-THFは安定な物質であるが，酒粕中の

5CH3-THFは4℃1ヶ月という短い期間で大幅に減少

した。一方，凍結乾燥や加熱処理，嫌気的条件での保

存等で安定化することから，好気条件での酵母代謝に

より葉酸が減少しているものと考えられた。

おって，製造方法により酒粕の葉酸含量は異なって

いたが，使用酵母の違い 10)が葉酸含量に影響を与え

る要因の一つと考えられた。最も葉酸を高含有する酒

粕は，成分表°に載る食品 2,478食品中 17位の食品

よりも高含有であった。葉酸は他の食品にも含まれて

おり，不足量の葉酸を補えればよい計算ではあるが，

最も葉酸を高含有する酒粕は約 40gの酒粕摂取だけ

で成人が 1日に必要な量を摂取できる計算になる。ま

た，酒粕に含まれる葉酸は他の食品に含まれる葉酸と

同様ポリグルタミン酸型の食事性葉酸であり，サプ

リメントに使われるモノグルタミン酸型の合成葉酸の

ような耐容上限量が決められておらず，過剰摂取の心

配が少ないことも指摘したい。

(3) ポリアミン

スペルミンやスペルミジンなどのポリアミンは大豆

や納豆に高含有されている成分であるが，酒粕中に高

含有されていた。ポリアミンは正常マウスの寿命伸長

効果を示したはじめての成分で， SAM代謝と近い

（第 1固）。抗炎症作用等が知られているが，脳や脳機

能に関する文献も多い（第 4表）。
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第4表 酒粕に高含有されている成分（左列）とキーワード（上行）の組合せによる

検索での PubMed検索ヒット数(2021年9月1日検索実施）

(total) a印ng brain depression alzheimer 
SAM1 10,158 257 959 373 112 
folate 64,235 1,532 2,655 1,175 686 
GPC2) 2,053 61 404 34 57 
polyamine 105,199 928 8,495 1,336 362 
agmatine 1,637 23 391 79 20 
（参考） polyphenol 46,622 2,365 2,534 375 1,190 

1) "adenosylmethionine" として検索

2) "g!ycerophosphocholine" として検索

最もポリアミンを高含有する酒粕のポリアミン含量 うがらし並の含量であることがわかった。

はポリアミン含量が報告されている 46食品中 7位の

食品 11)の含量を超える含量であった。

(4) グリセロホスホコリン (GPC)

GPCは，イタリアやロシアでは知的機能障害等に

対応する医薬品として．米国ではコリンの補給剤とし

て流通している成分であるが，酒粕中に高含有されて

いた。なお，コリン不足は肝機能の低下や免疫低下等

をもたらすことが知られている。

GPC含量の最も高い酒粕は，報告のある 634食品

中3位の食品 12)より高含有であった。

(5) アグマチン

アグマチンはポリアミン中間体で，近年脳機能関係

の論文が多く報告されている 13)（第 4表）。清酒に高

含有されていることが知られているが，酒粕重量の約

半分を占める水分は清酒であり，仮に水分以外に全く

含有されなくても，清酒の半分の含量が酒粕に含まれ

る計算となる。

高含有している酒粕は， F.Galganoらの報告 14)な

ど計 938食品中 3位の食品より高含有であった。

(6) ビタミン B6

ビタミン恥はタンパク質代謝に不可欠で，欠乏に

よるホモシステインの増大が知られている。葉酸の項

で紹介したように，ホモシステインは脳梗塞や心筋梗

塞リスク，脳萎縮とも関係が深い成分であり，増大は

好ましくない。

成分表 1)で酒粕のビタミン恥含量は 2,478食品中

23位であるが，最も高含有していた酒粕は 1位のと

80 

ここまで示したように，酒粕中には，処方箋薬や補

助食品として，あるいは穀類への強制添加ビタミンと

して，長い流通実績のある複数の機能性成分が機能性

を示してもおかしくない量が含まれている。これらの

機能性成分は代謝経路上も近くに存在し（第 1図），

報告のある機能性が似ているものも多く，摂取後にヒ

トや腸内細菌の代謝で変換される可能性や，成分どう

しが協調的に効果を示す可能性も考えられる。

2. 酒粕高含有成分と老化・脳機能研究

本研究で測定した成分のうち 5つの成分について，

「老化」や「脳機能」関係の論文がどの程度報告され

ているのか論文のキーワード検索により調べた（第 4

表）。第 4表は，論文検索サイト PubMed15)で「成分

名」と「老化や脳機能に関するキーワード」の二つで

検索し，抽出された論文数をまとめたものである。

(total) は成分名単独の検索によるヒット数であるが，

老化 (aging)，脳 (brain)，気分の落ち込み (depres-

sion)，アルツハイマー (alzheimer) と関係する論文

が相当数あることがわかる。参考のため，最下欄には

ワインに含まれるポリフェノールで検索した場合の論

文ヒット数を示した。

このやり方だと，直接関係のない論文もまれに抽出

されてしまうものの，関連を示す論文が多く抽出され

てくる。抽出論文数が多い成分はキーワードと一定の

関連があることを示し，検索結果は，いずれの成分も

「老化」や「脳機能」と直接・間接に関連した報告が

多数あることを示している。
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3.酒粕投与のヒト試験

酒粕の機能性研究については，論文のみならず，特

許や学会発表も含めた報告が 2015年にまとめられた 16)0

酒粕の健康機能として見出しには，皮膚（保湿や角質

除去美白，皮膚炎改善など），血管，腸内環境（の

改善），脂質（コレステロール上昇抑制や脂質排出），

抗酸化肝保護自発運動量ガン，免疫，その他が

あり，解説されている。一方で， ヒト試験として確認

されたものは少なく，特許や学会発表が多く， ヒト試

験の論文があまりない。

つまり，酒粕の健康機能は動物実験や細胞を用いた

実験等で可能性の高さが示されているものの， ヒト試

験で十分に立証されていない段階にあるものが多いこ

とになる。

ヒト試験が少ない酒粕研究であるが，藤井は伊豆と

ともに，兵庫県立大学の永井先生，京都医療センター

の坂根先生，広島大学の松原先生と共同で，健常高齢

者を対象とした無作為化二重ブラインドプラセボ比較

試験を行った 17)。被験者は 1日2回12週間酒粕を用

いた甘酒もしくはプラセボを摂取するとともに運動も

行い，甘酒摂取による上乗せ効果を検証するものであ

った。

運動の効果への上乗せ効果を検証する試験であり，

酒粕のみの効果を検証する試験でなかったほか，

SAMのように加工工程で含量が大幅に減少”した成

分があったにもかかわらず，認知やうつスコア，ロコ

モスコアなど，老化や脳機能に関係する項目で有意差

が見られた。 SAMなどの機能性成分含量を保持でき

る加工条件により加工された酒粕を用い，酒粕の摂取

効果のみを見る実験を行うことができれば，さらに効

果がはっきりすると考えられた。

本試験での脱落者は少なかったが， 1日2回12週

間の甘酒摂取は被験者にとってやや厳しいように思わ

れる。今後機能性成分を裔く維持できる加工条件や

甘酒以外の酒粕摂取法を開発し，再度，酒粕によるヒ

ト試験を行うことができたらと考えている。

おわりに

酒粕の研究についてはヒト試験の論文が少ないもの

の，酒粕の機能性成分含量調査結果や今回あまり紹介

しなかった動物実験ヒト試験の結果等は，いずれも
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酒粕が潜在力の高い食材であることを示している。酒

粕の研究者が増え，酒粕の有効利用が進み，高齢化が

進む日本人の健康や老後 QOLの改善，医療費削減等

に寄与できることを願っている。

最後に，貴重な酒粕試料や清酒製造条件等をご提供

いただきました全国の清酒製造場の皆様に，心より御

礼申し上げます。なお，本稿で紹介した我々の研究の

一部は，内閣府戦略的イノベーション創造プログラム

(SIP)「次世代農林水産業創造技術」による助成を受

け実施いたしました。また，一部は日本酒造組合中央

会との共同研究により実施しています。心より感謝申

し上げます。 〈福島大学食農学類〉
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