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◎研究のポイント	

1.焼酎酵母菌に対し、強磁場(注１,2)を与えると、その増殖が抑制されることが分かりました。	

2.磁場の発生をやめると酵母菌（注 3）の数が回復することが分かりました。	

3.酵母菌の増殖における磁場の影響には個体差があることが分かりました。	

4.	磁場による増殖抑制効果は死滅効果ではなく、増殖速度の抑制であることが分かりました。	

5.この「磁場による酵母菌増殖抑制効果」を利用することで、アルコール発酵を制御できることが

期待されます。	

	

◎研究の内容	

	 酵母菌とアルコール発酵に関わる磁場の影響は清酒酵

母において幾つか研究されています[1-3]。しかしこれら

は、香気成分やグルコースの成分量、酵母菌沈殿パターン

についての磁場効果の報告で、「酵母菌」自体への磁場の

影響は詳しく調べられていません。また、鹿児島特産の焼

酎酵母菌の磁場効果の報告はありません。	

	 従来、酵母菌の増殖とアルコール発酵の制御は、主に温

度管理等で行われてきました（図１）。酵母菌はブドウ糖

を分解して、炭酸ガスとアルコールにつくり、増殖します。	

	 本研究では、温度差±0.5℃以内の温度制御ができ、ゼ

ロ磁場（地磁気中）と強磁場中で同時培養(注４)ができる

装置を開発しました。この装置を用いて、３種類の鹿児島

焼酎酵母菌（鹿児島５号酵母：H5 酵母、鹿児島２号酵母：

K2 酵母、鹿児島４号酵母：C4 酵母）の増殖とアルコール

発酵過程に対して、東北大学金属材料研究所附属強磁場超伝導材料研究センターの超伝導磁石を使

って、磁場を最大 15 テスラ（地磁気の 30 万倍）まで与えました。	

	 30℃、24 時間培養の結果を図２に示します。図２の縦軸はゼロ磁場で培養した酵母菌数と磁場中

で培養の酵母菌数の割合 R（％）、横軸は磁場の強さです。①	H5 酵母において、磁場８テスラ(T)

で、最大約 20%も増殖が抑制されています。②	磁場による増殖抑制効果（磁場の感受性）に個体差

	
図1	酵母菌増殖とアルコール発酵の

模式図	
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があります。③	最も増殖を抑える磁場（C4酵母で5T、

K2 酵母で 8T、H5 酵母で 8T）があります。さらに、磁

場で増殖を抑えた後、磁場を取り除いてしばらく時間

をおくと、増殖の割合 Rは 100%に戻ることが分かりま

した。	

	

	 この結果をイメージ図で表すと図3〜6になります。	

	 	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図 2	磁場中で 30℃、24 時間培養した酵母

菌数（ゼロ磁場培養の菌数との割合 R）の

磁場に対する変化。挿入図は酵母菌（粒状）

の顕微鏡写真。酵母菌の数を計測して評価。	

	

	
図 3	焼酎酵母菌に磁場を与えると増殖とア

ルコール発酵が抑制される。磁場で酵母菌が

居眠りする。	

	

																	⬇	

	

図 4	磁場で増殖が抑制されていた焼酎酵母

菌は、磁場を取り除くと再び増殖し、アルコ

ール発酵が起こる。	

	

	

	
図 5	磁場で増殖が抑制される効果は焼酎酵母

菌よって異なる。これは、磁場の強さをコント

ロールすることで、選択的に酵母菌の増殖を制

御できることを示唆しています。	
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◎今後の展開	

発酵や菌類成長における系統的な磁場効果の研究は、学術的に未開拓分野です。発酵や菌類の生

育は、食品生産プロセスで広く用いられており、本研究で得られる知見は焼酎製造だけでなく、

その他の食品の生産プロセスへの応用が期待されます。さらに、菌類に関係する磁場感受性の評

価は、磁場による菌類生育・増殖選択制御や抗菌制御など、今後、幅広い応用展開が期待されま

す。	

強磁場は医療検査分野の MRI（磁気共鳴検査法）でも用いられるように、クリーンで比較的安全

な環境パラメータです。この磁場環境を食品生産プロセス制御や菌類の生育・増殖選択制御、抗

菌制御に応用できれば、学術的および産業的、地域振興的にインパクトは大きく、これらの競争

力に大きく貢献すると期待しています。	
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[用語解説]	

（１）	 磁場	 	

   磁⽯や電流のまわりに⽣じる，磁⼒のはたらいている空間。	
（２）	 強磁場	 	

	 強い磁場（または磁束密度）のことであり、1	T(テスラ)は地磁気の 2 万倍の強さの磁

場。本研究では、最大 15	T	(地磁気の 30 万倍)の磁場を酵母菌に与えた。	

（３）	 菌類	 	

	 光合成を行わない下等植物の総称。細菌・藻菌・子囊菌・担子菌・変形菌があり，狭義には，

酵母、カビ、キノコの類をさす。いずれも葉緑素をもたず，寄生や腐生生活を行う。 
（４）	 培養	 	

	 動植物の組織の一部または個体や微生物を人工的条件下で発育増殖させること。	

	

以上	




