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　近年、生育障害や環境要因などにより丹波篠山産の等級外黒豆 (クズ豆 )が増えている。今回、

丹波篠山産の黒豆と等級外黒豆 (クズ豆 )を用いて、一般的な方法に従って味噌を製造し、それ

らの食品機能性について比較を行った。分析に用いた味噌は、丹波黒豆 (2L良品 )を用いた丹波

黒豆味噌 A、クズ豆を用い生麹使用量が異なる丹波黒豆味噌 Bと C、クズ豆粉を用い生麹使用量

が異なる丹波黒豆粉味噌D、E、Fである。丹波篠山産のクズ豆を用いて製造した味噌のポリフェノー

ル量、メラノイジン量、DPPH ラジカル消去活性および ABTS ラジカル消去活性は、丹波篠山産の

黒豆良品を用いて製造した味噌のそれらの値に比べ、全ての項目で高い値を示した。クズ豆の

100g 当たりの粒数は、丹波篠山産黒豆良品に比較して約 1.4倍なので、クズ豆を用いて味噌製造

を行うと、同じ重量の豆を用いると種皮割合は若干高くなる。通常、豆類ポリフェノールは種皮

に多く含まれている。また、丹波篠山産の黒豆粉 1000g に対し、生麹 750g、塩 455g を使用して

製造した丹波篠山産黒豆味噌 Eの抗酸化活性は、異なる条件で製造した黒豆粉味噌 Dや F、黄大

豆粉味噌 (基準 2)に比べ有意に高い値を示した。また、6種類の黒豆味噌および黒豆粉味噌のホ

ルモール窒素 /全窒素の値は、黄大豆および黄大豆粉を用いて製造した味噌のそれらの値とほぼ

同様の傾向で、発酵状態に違いは認められなかった。

キーワード：�等級外黒豆味噌、ポリフェノール、メラノイジン、DPPH ラジカル消去活性、ABTS

ラジカル消去活性

要　旨

（受付：2018 年 4 月 26 日，受理：2018 年 6 月 21 日）

姜成宇 1,2、菊川裕幸 3、慈照紅 1,2、小嶋道之 1,2

Food Functionalities of Miso Fermented by Off-grade Tanba Black Soybeans and Powder

Chengyu Jiang1,2, Hiroyuki Kikukawa3, ZhaoHong Ci1,2, Michiyuki Kojima1,2

丹波篠山産の等級外黒豆及び黒豆粉末を用いて製造した

味噌の食品機能性

Res. Bull. Obihiro Univ.   39：24 〜 31（2018）



25

姜成宇・菊川裕幸・慈照紅・小嶋道之

諸　言

　味噌は、古くから健康に良い食品として知られてい

る。日常的には、毎朝の食事に味噌汁は欠かせないもの

であったが、最近では食生活の変化もあり、若者を中心

にその傾向が変わりつつある。味噌の健康機能効果とし

て、抗酸化性が報告されている (渡邊ら 2010; 桐原ら

2015)。味噌の原料である大豆の抗酸化性は、雑豆類の

それ (齋藤ら 2007) に比べるとそれほど高くはないが、

大豆の発酵加工品である味噌の抗酸化性は顕著に高い値

を示し、味噌の熟成により生じるメラノイジンが、抗酸

化性に関係していることを先に報告した (呉ら 2015)。

しかし、味噌の材料、発酵・熟成に関係する微生物、そ

の他の添加物、味噌製造方法の違いなどの抗酸化性に及

ぼす影響について、メラノイジン以外の機能性を有する

化合物との関連については、まだほとんど明からにされ

ていない。

　丹波篠山東雲高校では、地域の特産品である丹波黒豆

に注目して、さまざまな商品企画をおこなってきた。そ

の一環として、数年前から丹波黒豆の等級外黒豆を有効

利用する方法として、「高校生が作る特徴ある丹波黒豆

味噌の製造および販売」プロジェクトの企画を進めてき

た。丹波篠山産の黒豆は、近年生育中に病害が発生した

り、環境要因などによる小粒化傾向や収穫後の脱穀作業

中に傷物が生じたりして、特産品でありながら等級外黒

豆が増加している現状にある。ブランドである丹波篠山

産の黒豆の規格から外れるものは、年間に相当量あるこ

とから、その有効利用の道が求められてきた。ここでい

う丹波篠山産の黒豆良品 2Lとはサイズが 11mm 以上のも

のをさしている。また、廃校になった小学校を利用して

黒豆味噌製造をすることができれば、町おこしの一環と

しても有意義である。

　今回は、クズ豆を用いて、製造条件を替えて複数種類

の味噌を製造して、できた味噌の理化学特性及び機能性

の評価を行った。これまでに、味噌の抗酸化性に関する

報告はいくつかあるが、丹波篠山産の黒豆を用いた味噌

製造、そのクズ豆を用いた味噌製造については全く報告

がない。さらにはそれらクズ豆の粉末を用いて製造した

味噌の機能性に関する報告もこれまでに全くみられな

い。比較のため、黄大豆よび黄大豆粉を用いた味噌 (基

準 1及び 2)を同様に製造して、分析に用いた。

実験方法

1．丹波篠山産のクズ豆を用いた味噌の製造

　味噌は、足立醸造で使用している味噌製造レシピ (5kg

用 )を参考に製造した。これは、米味噌工業製造法 (東

ら 2008) を多少改良した製造法に準拠している。すなわ

ち、大豆 1kg は水でよく洗浄し、水 3Lを加えて室温で

18時間浸漬した。その後、圧力鍋を用いて調理沸騰後、

弱火で30分加熱を続け、次いで蒸らしを20分間おこなっ

た。その後、大豆の水切りをして、軽く潰し、さらに約

30℃まで冷却した。それらを大豆ミンサーで潰して、使

用前に良く混和した生麹 1kg と塩 455g を加え、煮汁も

加えてよく混和した。それを容器に仕込み、密封して 1

年間の熟成、発酵をおこない味噌を製造した。各味噌製

造に用いた原材料の使用量は Table 1 に示した。豆味噌

は、黄大豆を用いた味噌の基準 1、丹波黒豆 (2L 良品 )

Table 1.	味噌製造に用いた大豆及び大豆粉の種類と量、および麹と塩の使用量 
　	

味噌の名称	 大豆及び大豆粉の種類	
大豆及び大豆粉	 生麹	 塩	

　	 使用量(g) 使用量(g) 使用量(g) 
豆味噌	 丹波黒豆味噌A 丹波黒大豆(2L良品)	 1000 1000 455 
　	 丹波黒豆味噌B 丹波黒大豆(等級外、クズ豆)	 1000 1000 455 
　	 丹波黒豆味噌C 丹波黒大豆(等級外、クズ豆)	 1000 250 455 
　	 黄大豆味噌(基準1)	 黄大豆(良品)	 1000 1000 455 
豆粉味噌	 丹波黒豆粉味噌D 丹波黒豆粉(等級外、クズ豆)	 1000 1000 455 
　	 丹波黒豆粉味噌E 丹波黒豆粉(等級外、クズ豆)	 1000 750 455 
　	 丹波黒豆粉味噌F 丹波黒豆粉(等級外、クズ豆)	 1000 500 455 
　	 黄大豆粉味噌(基準2) 黄豆粉(良品)	 1000 1000 455 

Table 1.　姜		
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を用いた丹波黒豆味噌 A、丹波黒大豆クズ豆を用い生麹

使用量が 1000g の丹波黒豆味噌 B及び生麹使用量が 250g

の丹波黒豆味噌 Cの 4種類であるとした。また、豆粉味

噌は、黄大豆粉を用いた味噌の基準 2、丹波黒大豆クズ

豆粉を用い生麹使用量が 1000g の丹波黒豆粉味噌 D、生

麹使用量が 750g の丹波黒豆粉味噌 E及び生麹使用量が

500g の丹波黒豆粉味噌 Fの 4種類であるとした。

2．味噌の理化学特性の試験

　熟成、発酵を評価するために、全窒素およびホルモー

ル窒素の測定を行った。全窒素はケルダール法で測定し

た。また、ホルモール窒素の測定は、浸出液 25ml をマ

グネチックスターラーで撹拌しながら l/10N 水酸化ナト

リウム溶液を加えて、pH8.5 になるまでの量を滴定で求

めた。続いてホルマリン液 20ml を加え再び l/10N 水

酸化ナトリウム溶液を加えて、pH8.5 になるまで滴定量 ( 

t )を求めた。ホルモール窒素(%)は、次式により求めた。

Fは 1/10N 水酸化ナトリウムのファクターで、tはホル

マリン液を加えた後の 1/10N 水酸化ナトリウム溶液の滴

定値 (ml) である。

　ホルモール窒素 (%)=

　　　0 .0014 × F × t × 250/ 25 × 100/10

3．�味噌のポリフェノール量およびメラノイジン量の測

定

　味噌からの抽出は、熱水抽出法によりおこなった。す

なわち、約 5gの味噌を精秤しファルコンチューブに取

り、40ml の熱湯を加えて撹拌抽出後、3000rpm、10 分間

の遠心分離により得られた上清と、その残渣に熱湯を加

えて撹拌後、16時間静置抽出して 3000rpm、10分間の遠

心分離により得られた上清の両者を合わせて、味噌の熱

水抽出液とした。

　味噌からの抽出は、熱水抽出法により行った。すな

わち、約 5gの味噌を精秤しファルコンチューブに取り、

40mL の熱湯を加えて撹拌抽出後、3000rpm、10 分間の遠

心分離により得られた上清と、その残渣に熱湯を加えて

撹拌後、16時間静置抽出して 3000rpm、10分間の遠心分

離により得られた上清の両者を合わせて、味噌の熱水抽

出液とした。

　ポリフェノール量は、フォーリン・チオカルト法

(Takahata ら 2001) で求めた。すなわち、エッペンチュー

ブに試料 100μLを取り、蒸留水 300μL、フォーリン試

薬 400μL、10％炭酸ナトリウム 400μLを加えて混合後、

恒温水槽 (30℃ )で 30分間反応後に 3000rpm、10分間の

遠心分離で得られた上清の 760nm における吸光度より求

めた。結果は 1g味噌あたりのカテキン相当量 (mg) とし

て表した。

　メラノイジン量は、Martins ら (2003) の方法に従い求

めた。すなわち、エッペンチューブに味噌の熱水抽出液

0.5ml と同量の蒸留水を加えて混合後、3000rpm、10 分

間の遠心分離で得られた上清の 450nm 吸光度より、メラ

ノイジン量を求めた。標準品のメラノイジンは前報に従

い調製したものを用いた (Feng ら 2015)。既知量のメラ

ノイジンを用いた検量線より、1g味噌あたりのメラノイ

ジン相当量 (mg) を求めた。

　味噌 20gを精秤してガラスシャーレに取り、乾燥器で

一晩乾燥させて恒量値を求め、水分量を求めた。味噌の

各値は乾物重量に対する値として表した。

4．�味噌の DPPH ラジカル消去活性法および ABTS ラジカ

ル消去活性法の測定

　抗酸化活性は、調製した熱水抽出液を用いて、DPPH ラ

ジカル消去活性法および ABTS ラジカル消去活性法の 2

通りの方法で測定した。

　DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ラジカル消去

活性は、Brand ら (1995) の改良法により行った。すな

わち、試料 150μLと 0.5M DPPH- エタノール溶液 150 μ

Lをエッペンチューブに加えて混合後、室温、暗所で 15

分間静置後、マイクロプレートリーダー MTP-300 (CORONA 

ELECTRIC Co.Ltd., Hitachinaka, Ibaraki, Japan) を用

いて 520nm の吸光度を測定した。結果は、1g味噌あたり

のトロロックス (Trolox) 相当量 (μmol) として表した。

また、ABTS ラジカル消去活性の測定は、沖ら (2005) の

方法により行った。すなわち、1.5ml チューブに必要量
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の試料を取り、エタノールを加えて全量を 1.18ml にし

た後、ABTS(2,2’-アジノ -ビス (3- エチルベンゾチア

ゾリン -6-スルホン酸 )二アンモニウム )ラジカル原液

20μ Lを加えてよく混和して、3分間反応させた後、波

長 734nm の吸光度を測定して求めた。結果は、1g味噌あ

たりのトロロックス相当量 (μmol) として表した。

5．官能試験

　官能試験は、茨城県食品分析センターの 10名の技術

職員に依頼して、昼食前の時間帯におこなった。比較す

る味噌は、各々適量を皿に並べて、黄大豆味噌 (基準 1)

を官能評価の対照区として、他の味噌 7種類について評

価した。すなわち、香り及び味などの官能評価は、対象

とした黄大豆味噌の評価値を 0として、それと同じ評価

であれば 0、まあまあ良い場合には +1、とても良い場合

には +2、少し悪い場合には -1、とても悪い場合には -2

として、5段階評価で数値化した。

6．統計分析

　本研究では、8種類味噌を製造し、各味噌製品の複数

場所から採収したサンプルを用いた (n=3)。それぞれの

測定項目は 3回以上行い、結果は平均値±標準偏差とし

て表した。有意差検定は SAS 7.1 ソフトを用い、一元配

置分散分析及び多重比較として Tukey 検定を行った。危

険率 5％未満の場合を有意差があるとした。

結果及び考察

1. �丹波篠山産のクズ豆を用いて製造した味噌の理化学

特性

　味噌製造に使用した大豆の特性は、Table. 2 に示した。

丹波黒豆 (2L 良品 )の百粒重は、72.0 ± 6.6 で、クズ

豆に比べ、約 1.4倍の重さで、黄大豆の約 2倍であった。

また、100g 当たりの各豆の粒数は、黄大豆が最も多く、

次いでクズ豆、丹波黒豆 (2L良品 )であった。すなわち、

1kg の大豆を用いて味噌を製造する場合、使用する大豆

の粒数は顕著に異なることを示している。

　製造した味噌の理化学特性のデータは Table. 3 に示

した。味噌の熟成、発酵における評価指標として全窒素

及びホルモール窒素を測定したところ、いずれの味噌の

ホルモール窒素は 0.30 〜 0.32% の範囲であったが、丹

波黒豆良品を用いた味噌 Aの全窒素 (%)は若干低く、ク

Table 3.	製造した味噌の理化学特性 

味噌の名称	 ホルモール窒素/全窒素(%) 全窒素(%) ホルモール窒素(%)
豆味噌	 丹波黒豆味噌A 0.18 ± 0.01c 1.67 ± 0.01c 0.30 ± 0.01e 

丹波黒豆味噌B 0.19 ± 0.01c 1.75 ± 0.02b 0.32 ± 0.01bc 
丹波黒豆味噌C 0.16 ± 0.01d 1.88 ± 0.04a 0.30 ± 0.01e 
黄大豆味噌(基準1) 0.18 ± 0.01c 1.78 ± 0.05b 0.32 ± 0.02d 

豆粉味噌	 丹波黒豆粉味噌D 0.23 ± 0.02a 1.47 ± 0.02de 0.33 ± 0.01a 
丹波黒豆粉味噌E 0.21 ± 0.01b 1.54 ± 0.03d 0.32 ± 0.02c 
丹波黒豆粉味噌F 0.22 ± 0.02a 1.45 ± 0.01e 0.33 ± 0.02bc 
黄大豆粉味噌(基準2) 0.19 ± 0.01c 1.48 ± 0.01de 0.28 ± 0.01f 

豆味噌及び豆粉味噌各々について同列の異なる英小文字間で有意差あり(p<0.05)。

Table 3.　姜

Table 2.	味噌製造に使用した大豆の特性 
百粒重(g/100粒) 粒数(数/100g) 

丹波黒大豆	 (2L良品) 72.0 ± 6.6a 141 ± 12.9c 
丹波黒大豆	 (等級外、クズ豆) 52.2 ± 5.5b 194 ± 18.8b 
黄大豆	 (良品) 34.1 ± 1.1c 298 ± 10.4a 
豆類各々について同列の異なる英小文字間で有意差あり(p<0.05)。

Table 2.　姜
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ズ豆味噌 Cのそれは若干高かった。丹波黒豆良品味噌 A

と丹波黒豆味噌Bおよび黄大豆味噌(基準1)のホルモー

ル窒素 /全窒素の値は、ほぼ同程度の値を示した。

　クズ豆粉を用いた味噌 D〜 Fのホルモール窒素はいず

れも 0.32 〜 0.33% の範囲で、黄大豆粉を用いた味噌の

それ (0.28%) より若干高かった。クズ豆粉味噌 Eの全窒

素は 1.54% で若干高かったが、他は 1.45 〜 1.48% であっ

た。クズ豆粉味噌 D〜 Fのホルモール窒素 /全窒素の値

は、0.21 〜 0.23 を示し、基準 1の黄大豆味噌のその値

(0.19) とほぼ同様の値であった。これらの結果は、丹波

黒豆味噌 A〜 Cおよび丹波黒豆粉味噌 D〜 Fのホルモー

ル窒素/全窒素の値は、黄大豆(基準1)及び黄大豆粉(基

準 2)を用いて製造した味噌のそれらの値と同様の傾向

であることを示している。

2. �丹波篠山産の等級外黒豆 ( クズ豆 ) 及び丹波黒豆粉

を用いて製造した味噌のポリフェノール量とメラノ

イジン量および抗酸化活性 (DPPH ラジカル消去活性

法および ABTS ラジカル消去活性法 )

　各味噌のポリフェノール量とメラノイジン量および抗

酸化活性の結果は Table. 4 に示した。丹波黒豆味噌 A

〜 Cの抗酸化活性は、黄大豆味噌 (基準 1)のそれより

も、いずれの味噌も高い値を示した。丹波黒豆良品を用

いた味噌 Aの抗酸化活性と比べ、クズ豆味噌 B及びクズ

豆 Cのそれらは有意に高いことが認められた。同じ重量

の丹波黒豆 (2L良品 )及びクズ豆を用いて味噌を製造す

ると、クズ豆 100g 当たりの粒数は丹波黒豆 (2L 良品 )

のそれに比べて多くなり、クズ豆の種皮割合が高くなる。

一般的に、黒豆種皮と子葉に含まれるポリフェノール量

は前者の方が高く、また抗酸化活性はポリフェノール量

に正比例することから、クズ豆を用いて製造した味噌の

抗酸化活性が高くなったと考えている。クズ豆粉味噌 D

〜 Fのポリフェノール量、メラノイジン量及び抗酸化活

性は、黄大豆粉を用いた味噌 (標準 2)のそれらよりも

有意に高い値を示した。本研究のいずれの味噌試料中に

は、1kg クズ豆粉、750g 生麹及び 455g 塩を用いたクズ

豆粉味噌 Eは高い抗酸化活性を産生する良い方法ことを

示唆している。種皮色の濃い豆類ポリフェノール量は多

くと、抗酸化活性も高い傾向にある事が報告されている

(難波ら 2013; Golam ら 2011)。また、丹波黒豆の還元

糖含量が高いため (康問ら 2005)、アミノ酸と還元糖を

生成するメラノイジン量も多いと推測された。

　クズ豆味噌 Bの抗酸化活性はクズ豆粉味噌 Dのそれよ

りも有意に高かった。その理由の 1つとして、クズ豆を

粉末にすると、豆の細胞に含まれるデンプンやタンパク

質などが溶出ポリフェノールと強固に結合することによ

り、ポリフェノール濃度が低下するのかもしれない。ま

た、粉末化したデンプンやタンパク質などに吸着したポ

リフェノールの溶媒による抽出は難しいことから、ポリ

フェノール量や抗酸化活性が低下したのかもしれない。

また、クズ豆粉味噌 Eとクズ豆粉味噌 Fの抗酸化活性の

違いは、生麹量の違いによるが、食塩の使用量に抗酸化

Table 4.	製造した味噌のポリフェノール量とメラノイジン量、DPPH活性とABTS活性 

味噌の名称	
粗ポリフェノール	 メラノイジン DPPH活性 ABTS活性

(mg/g) (mg/g) (µmol /g) (µmol /g) 
豆味噌	 丹波黒豆味噌A 6.42 ± 0.10c 3.31 ± 0.02c 5.11 ± 0.10d 5.36 ± 0.20e 

丹波黒豆味噌B 7.75 ± 0.14a 3.89 ± 0.04ab 6.87 ± 0.10b 10.2 ± 0.17b 
丹波黒豆味噌C 6.55 ± 0.15c 3.46 ± 0.01c 6.66 ± 0.12b 9.41 ± 0.05c 
黄大豆味噌(基準1) 6.75 ± 0.06c 3.40 ± 0.02c 4.62 ± 0.06e 5.42 ± 0.03e 

豆粉味噌	 丹波黒豆粉味噌D 7.38 ± 0.03b 2.99 ± 0.04d 6.41 ± 0.07c 8.39 ± 0.10d 
丹波黒豆粉味噌E 7.40 ± 0.05ab 4.04 ± 0.10a 8.17 ± 0.05a 11.3 ± 0.34a 
丹波黒豆粉味噌F 6.49 ± 0.27c 3.76 ± 0.08b 6.27 ± 0.08c 8.34 ± 0.41d 
黄大豆粉味噌(基準2) 4.65 ± 0.07d 2.15 ± 0.03e 2.80 ± 0.07f 3.39 ± 0.15f 

豆味噌及び豆粉味噌各々について同列の異なる英小文字間で有意差あり(p<0.05)。

Table 4.　姜
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活性はほとんど影響を受けなかった。食塩摂取量は高血

圧などの生活習慣病の予防に影響する (Cook ら 2007) た

め、味噌製造の条件に食塩の抑制を提案することができ

るかもしれない。クズ豆粉味噌 Dとクズ豆粉味噌 Eのポ

リフェノール量にはほとんど有意差がみられなかった

が、メラノイジン量が多いほど、抗酸化活性も高い傾向

が示された。さらに、味噌の DPPH ラジカル消去活性と

メラノイジン含量及びポリフェノール含量の合計値との

間には、正の相関関係が認められ (R=0.8881)、ABTS ラ

ジカル消去活性とメラノイジン含量及びポリフェノー

ル含量の合計値との間にも、正の相関関係が認められ

(R=0.8418)、味噌の抗酸化活性を呈す物質は主にメラノ

イジン及びポリフェノールであると推察している。こ

の結果は他の研究報告の結果とも一致していた (呉ら

2015)。また、麦味噌の抗酸化活性と熟成中に生成する

着色物質とに関連性のあることが報告されている (岩屋

ら 2001)。

3. 官能試験　　

　黄大豆を用いて製造した味噌 (基準 1)を対照区とし

て、丹波黒豆味噌 A〜 Cの 3種類と、丹波黒豆粉味噌 D

〜 Fの 3種類、黄大豆粉味噌 (基準 2) の 7種類の味噌

の香りと味について、パネラー 10名を用いて官能評価

をおこなった。官能評価値の平均値は、Table. 5 に示し

た。黄大豆味噌 (基準 1)を対照区としたので、黄大豆

味噌と同程度であれば、0の評価点であり、それ以上の

値であれば +の値となり、基準 1の味噌よりも優れてい

ると判断できる。香りは丹波黒豆味噌 Aのみが +の値で

あった。豆粉を用いた丹波黒豆粉味噌 Dは、香りも味も

+の値で、同等かそれ以上の評価であった。また、丹波

黒豆粉Fや黄大豆粉味噌の香り評価は+の値であったが、

味の評価値は丹波黒豆粉味噌 D以外では -の評価であっ

た。機能性が高かった丹波黒豆粉味噌 Eにおける香りと

味の官能評価は、基準の味噌 (基準 1)に比べて低いも

のであった。クズ豆の丹波黒豆味噌 Bの機能性が高いこ

とは判明したが、風味の改善が必要であり、今後、添加

物や製造方法などを検討することで解決したい。さまざ

まな検討を加えておいしさを改善することにより、機能

性の高い規格外の丹波黒豆を用いた味噌を製造して、販

売できるまでにすることが、次の課題である。

　この研究報告は、兵庫県立篠山東雲高校と帯広畜産大

学との間で平成 29年度に実施された共同研究「丹波黒

大豆の味噌の抗酸化活性の解析」により得られた成果を

取りまとめたものである。
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Table 5.	製造した味噌の香り及び味についての官能評価（n=10） 
味噌の名称	 香り	 味	

豆味噌	 丹波黒豆味噌A 0.1 -0.1
丹波黒豆味噌B -0.6 -0.5
丹波黒豆味噌C -0.5 -0.6

豆粉味噌	 丹波黒豆粉味噌D 0.0 0.1 
丹波黒豆粉味噌E -0.4 -0.9
丹波黒豆粉味噌F 0.0 -0.8
黄大豆粉味噌	 0.2 -0.2

Table 5.　姜
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Abstract

Recently, thanks to growing diseases and environmental 

factors, off-grade Tanba black soybeans are increasing. In the 

present study, we compared the food functionality of miso 

products made by good-grade and off-grade Tanba black 

soybeans. According to the industrial production method, 

Miso A with Tanba black bean (2L good-grade), Miso B and 

C with same off-grade black soybean but different amount 

of raw-koji, and Miso D, E, F with same powder of off-

grade black soybean but different amount of raw-koji were 

produced. We also analyzed the contents of polyphenol and 

melanoidin, DPPH radical scavenging activity, and ABTS 

radical scavenging activity of each sample. As compared to 

good-grade Tanba black soybean miso products, off-grade 

black soybean miso products showed higher values for all 

experiment items. The number of off-grade black soybeans 
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(per 100 g) is 1.4 fold more than good-grade Tanba black 

soybeans. So thus for the same weight beans, off-grade black 

soybean miso products had slightly high ratio of seed coat 

than those of good-grade Tanba black soybean miso products. 

In general, seed coat contained abundant polyphenols. As 

compared to off-grade Tanba black soybean powder miso 

products D and F, and soybean powder miso products (control 

2) with different manufactured conditions, 1000 g off-grade 

Tanba black soybean powder, 750 g rice-malt, and 455 g salt 

are used for Tanba black soybean miso products E, which 

showed significantly higher antioxidant activity. Moreover, 

the values of formol nitrogen/total nitrogen for 6 types of off-

grade Tanba black soybeans and their powder miso products 

had almost the same values for those of soybeans and 

soybean powder miso products. From the results of formol 

nitrogen/total nitrogen values, we didn’t find differences of 

fermentation state among present miso products.

Keywords: off-grade black soybean miso products, 

polyphenol, melanoidin, DPPH radical scavenging activity, 

ABTS radical scavenging activity


