
 

［成 果 情 報 名］ 農薬登録をした高圧炭酸ガスを用いたクリシギゾウムシ殺虫技術 

［要 約］ クリの主要害虫であるクリシギゾウムシを、高圧炭酸ガスを用いて殺

虫する。温度 25℃、圧力 3MPa の条件下で 30 分処理後、ガスを 10 分かけて放出する

とクリシギゾウムシはほぼ完全に殺虫できる。 
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［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 技術・普及 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

臭化メチルは地球のオゾン層を破壊することから、モントリオール議定書締約国会

合によってその生産が段階的に制限され、先進国では2005年に生産中止となった（途

上国では2015年の予定）。現在、日本では植物検疫用あるいは国際的に不可欠用途使

用申請がなされ許可された量のみが使用されている。特にクリシギゾウムシ防除の場

合は、臭化メチル以外に有効な技術がないため、不可欠用途使用申請を行い2006年は

クリ用として約７トンの使用が許可された。しかし、臭化メチルの不可欠用途使用の

許可が今後も認められるかは不明であり、代替殺虫技術の開発が急務である。 

［成果の内容・特徴］ 

１．クリ 70kg（品種：筑波）を一度に処理できる大型高圧炭酸ガス処理装置を製作し

（図 1）、温度 25℃、圧力 3MPa の条件で 30 分処理後、内部の炭酸ガスを 10 分か

けて放出するとクリシギゾウムシをほぼ完全に殺虫することができる（図 2）。こ

の殺虫率は従来の臭化メチルくん蒸の効果と同程度である。高圧炭酸ガス処理装置

は、3MPa に耐える容器が必要であるが、装置の構造は簡単である。  
２．複数年にわたり複数の地域からクリを採取し、同様の条件で殺虫試験を行ったと

ころ、十分な殺虫効果が確認された。さらに寒冷地での効果をみるために、10℃の

低温で処理したが殺虫効果は維持された（表 1）。 

３．本成果をもとに 2007 年 7 月、クリシギゾウムシ殺虫を目的としたくん蒸剤として、

高圧炭酸ガス処理が農薬登録された（登録番号：18194 号・農薬名：エキカ炭酸ガ

ス）。現在、唯一の臭化メチル代替の農薬である。 

４．1回の処理は約１時間であり、臭化メチルの2～3時間のくん蒸処理に比べると短時

間である。  
［成果の活用面・留意点］ 

１． クリ果実を処理する場合はガスを瞬時に放出するとクリが割れることから、10分
程度かけてガスを徐々に放出することが重要である。  

２．ドイツでは、高圧炭酸ガスによる大規模な殺虫装置（直径2ｍ，長さ約20ｍの円筒

形耐圧容器）が実用化され、薬用茶（ハーブティー）の殺虫に使われている。その

処理条件は2MPaで2時間である。装置導入コストが高くとも、付加価値の高い素材

で実用化されている。  
３．高圧炭酸ガスは残留性がなく、農薬のポジティブリスト制度の対象外物質であり、

有機JAS認定制度においても使用が認められている。  
４．放出した炭酸ガスは回収し再利用するシステムを導入することで、環境に配慮し

たシステムとすることが可能である。  
５．高圧炭酸ガス処理によるクリ成分への影響は認められない。  
６．クリシギゾウムシの殺虫技術には、「温湯処理」や「冷蔵処理」が開発されてい

るが、カビの発生や長い処理時間に問題がある。  



 

［具体的データ］ 

          

   図 1 大型高圧炭酸ガス処理装置（外径 40cm・長さ 155cm）と 

クリシギゾウムシ幼虫によるクリ被害 

 

液化炭酸ガスボンベ

耐圧容器

② CO2ガス注入

④ガス放出（徐放）

③殺虫①クリ搬入

⑤殺虫クリ

表1　10℃と25℃でのクリシギゾウムシ殺虫率

　　　　　　処理条件 　　　　殺虫率（％）
圧力（MPa） 処理時間（分） 　 10℃ 　　25℃

2.5 10 87.1 98.5
2.5 30 99.2 100
3 10 97.3 99.5
3 30 99.7 100

処理量：クリ果実8ｋｇ （茨城・宮崎・熊本産を含む）
実験繰返し3回以上  

図 2 クリシギゾウムシの 

殺虫処理手順 
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無機元素組成による黒大豆「丹波黒」の原産国判別［成果情報名］

日本産と中国産の黒大豆「丹波黒」100粒中の 元素を測定し、そこから［要 約］ 24
選択した 元素で構築した判別モデルは、未知試料の的中率が であり 「黒大豆（丹5 96% 、

3波黒 の原産国判別マニュアル として公開した また 一粒判別法として 選択した） 」 。 、 、

。 。元素と の濃度比による判別モデルを構築した その未知試料の的中率は であったK 91%
産地判別、無機元素、丹波黒、マニュアル、一粒［キーワード］

食総研・食品分析研究領域・分析ユニット［担 当］

029-838-8059［代表連絡先］ 電話

食品試験研究［区 分］

行政・普及［分 類］

--------------------------------------------------------------------------------

［背景・ねらい］

2000 JAS食品の表示、特に原産国表示に対する一般消費者の関心は非常に高い。 年から

法により生鮮食品の産地表示が義務づけられているが、輸入品を高価な日本産とする偽装

表示が後を絶たない。丹波・篠山地方（兵庫県と京都府）の地域特産品である黒大豆品種

「丹波黒」も、中国で栽培されたものが日本へ輸入されている。また、中国産と日本産の

「丹波黒」大豆粒を混合し、日本産と表示する産地偽装も懸念される。そこで、長ネギな

どで実用化され、迅速に結果が得られる、無機元素組成を基に統計解析で産地を判別する

技術を活用し、①丹波黒大豆 粒による日本産と中国産の判別、②日本産と中国産の混100
合による産地偽装表示を鑑定するための一粒での判別技術を確立する。

［成果の内容・特徴］

１．国産、中国産計 点の黒大豆「丹波黒」約 粒を酸分解し、 ～ レベルの元66 100 ppm ppt
素分析が可能な 誘導結合プラズマ発光分析装置 及び 誘導結合プラICP-AES( ) ICP-MS(
ズマ質量分析計 により 元素を測定した。得られたデータ 点 元素濃度 を基) 24 (66 ×24 )
に、後進ステップワイズ法により選択した 元素 により、全 点の5 (Al, Ba, Ca, K, Ni) 66
国産、中国産を分類する線形判別モデルⅠを構築した（表１、図１ 。そのモデルに）

よる新たな未知試料の的中率は であった（表２ 。96% ）

２．一粒判定を目的として、100粒による測定データを基に、各元素と との濃度比を使K
い、後進ステップワイズ法により選択した 元素 により、線6 (Ba, Ca, Mn, Nd, W, Ni /K)
形判別モデルⅡ、また 測定元素 元素 から選択した 元素 にICP-MS (15 ) 3 (Cd, Cs, V /K)
より、線形判別モデルⅢを構築した。 表１、図２ 。( )

３．判別モデル構築用試料と新たな収集試料計 点から一粒ずつ取り、検証用試料とし97
た。それらを測定した結果、判別モデルⅡによる的中率は、判別モデル構築用試料か

ら取った検証用試料では高かったが新たな未知試料では低かった。判別的中率の低下

には粒間の元素濃度の変動が大きく影響することが判明したので、変動が小さい微量

、 。 、元素から判別元素を選抜し 判別モデルⅢを構築した このモデルによる検証の結果

新たな未知試料では と、モデルⅡより的中率が大きく向上した 表２ 。91% ( )
［成果の活用面・留意点］

１． 粒による判別モデルⅠは、農林水産消費安全技術センターの検査業務で使用する100
マニュアルとなり、同センターの で公開されている。web site

． 、 「 」 、２ 一粒判別モデルでの判別により 市販の黒大豆 丹波黒 の産地偽装表示だけでなく

中国産と日本産の黒大豆「丹波黒」を混合し日本産と表示する偽装も監視できる。

３．地域振興のため、種々の地域特産農産物が注目されているが、競合する輸入品との差

別化を図れる偽装表示防止技術として、農産物の科学的な産地鑑定法が無機元素組成

に基づくことで比較的容易に開発できる。



［具体的データ］

図１ 判別モデルⅠ による日本産及び 図２ 判別モデルⅢ による日本産及び（100粒） （一粒）

5元素（Al, Ba, Ca, 3元素（Cd, Cs, V）中国産丹波黒の判別 中国産丹波黒の判別

K, Ni）による判別得点プロット のK に対する濃度比による判別得点プロット

表１ 線形判別モデルの係数と定数

判別モデルⅠ（100粒判別用分類関数） 判別モデルⅡ 判別モデルⅢ
元素

日本産用 中国産用 一粒判別用(元素/K)

- - - -Al 1.58 0.485
-Ba 1.23×10 7.89 1.17×101 5

- - - -Ca 3.51×10 1.48×10 9.16×10-2 -2 2

- -K 6.36×10 5.77×10-2 -2

- - -Ni 6.36 -4.13 5.05×104

- - -Mn 3.23×104

- - - -Nd 4.45×107

- - -W 2.17×107

5Cd 6.93×10- - -
6Cs 2.02×10- - - -
7V 1.03×10- - - -

2 2 1 1
定数 - -6.31×10 5.57×10 4.02×10 1.09×10

モデルⅠでは、未知試料の元素濃度を代入し、値の大きい方を産地とする
モデルⅡ・Ⅲでは、濃度比を代入し、正値は日本産、負値は中国産と判別

表２ 線形判別モデルの判別的中率
検証用試料 判 別 モ デ ル Ⅰ 判 別 モ デ ル Ⅱ 判 別 モ デ ル Ⅲ

100%(45/45) 93%(41/44) 98%(43/44)国 産
判別モデル構築 100%(21/21) 90%(19/21) 90%(19/21)中国産
用試料から取得 100%(66/66) 92%(60/65) 95%(62/65)総 計

100%(12/12) 65%(11/17) 94%(16/17)国 産
92%(11/12) 67%(10/15) 87%(13/15)新たな未知試料 中国産
96%(23/24) 66%(21/32) 91%(29/32)総 計

［そ の 他］

研究課題名：流通・消費段階における情報活用技術及び品質保証技術の開発

I D 324-b課 題 ：
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［成 果 情 報 名］ 精米粉末中カドミウムおよび主要ミネラルの分析に関する技能試験の提供 

［要 約］ 食総研では、各試験室で使用している分析法の点検等に役立ててもら

うため、精米中のカドミウムおよび主要ミネラル分析を対象とした技能試験の提供を

開始している。 

［キ ー ワ ー ド］ 精米、カドミウム、主要ミネラル、技能試験、IUPAC/ISO/AOAC ハー

モナイズドプロトコル 

［担 当］ 食総研・食品分析研究領域・品質情報解析ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8057 

［区 分］ 食品 

［分 類］ 行政・普及 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］              
  技能試験は、分析法の点検等に活用してもらうことを目的として、実施者が分析対

象の試料を参加試験室に配付し、各試験室から提出された報告値をデータ解析して試

験結果報告書を返送するものである。試験室の技能試験への参加は、試験所認定

（ ISO/IEC 17025）や食品衛生法上の食品検査機関の登録の必須条件ともなっている。

しかし、食品分析の技能試験はほとんどが海外から提供されているため、おり、国内

の試験室では、分析対象としている食品および成分の技能試験への参加が難しいが難

しいしにくい状況がある。食品として国内で関心の高い米を選択し、行政的な低減施

策が行われているカドミウム（Cd）と、成分表示等の関連で分析機会の多い主要ミネ

ラルを対象成分とした分析技術の技能試験を食総研から提供する。 

［成果の内容・特徴］ 

１．2006年度と2007年度に食総研から提供した技能試験では、2006年度には (独 )産業技

術総合研究所が製造した候補標準物質を、2007年度には食総研の製造による精米粉

末試料を配付布している（図１）。  
２．精米中Cdのコーデックス基準値（0.4mg/kg･fw）をもとに、分析法の点検にとって

適当なCd含量の米を入手し、均質な精米粉末試料を調製している。2006年度および

2007年度の試料ともに、試薬のCdの添加は行っていない。  
３．IUPAC/ISO/AOAC の分析化学試験室の技能試験に関する国際ハーモナイズドプロ

トコル（2006）にしたがって、試料の均質性を確認した後（2007 年度食総研実施）、

試料を参加試験室に配付する。し、試験室から提出されたの報告値のデータ解析（表

１、図２）を行い、参加者への試験結果報告書を作成し、参加者へ報告するている。 
４．2006年度は参加59試験室のうち参加があり、57試験室がから分析結果をの報告し、

2007年度は参加48試験室のうち47試験室が分析結果を報告しているを得てデータ解

析を行い（表１、図２）、参加者への試験結果報告書を作成した。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．報告書にはすべての参加試験室の試験結果が含まれるが、それぞれの試験室が特

定されないようコード番号で識別されている。参加試験室は、自己の試験室にのみ

に知らされるコード番号によって試験結果を判断することができる。  
２．技能試験の参加により、使用している分析法の自己点検ができる。zスコアの絶対

値が2を超えている場合は、分析法に問題がないかの検討が必要である。 

３．技能試験への参加が、上述の試験所認定や食品衛生法上の検査機関登録には、技

能試験への参加がの必須条件であるほか、２年以内の技能試験参加の有無の報告が、

コーデックス委員会、農林水産省に危害要因の分析データを提出する場合において

も、２年以内の技能試験参加の有無の報告が必要となっている。分析試験室は、各

自の分析目的に適合した技能試験への定期的な参加が望まれる。  
４．技能試験の運営に関する JIS Q 0043-1:1998（ ISO Guide 43-1：1997の対応規格）の

要求事項に従った品質システムを構築することが食総研の今後の検討課題である。  



 

 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

              2006年度試料  約20g             2007年度試料  約20g 
 Cd=0.178 mg/kg･fw（産総研製造、候補標準物質） Cd=0.384 mg/kg･fw（食総研製造） 

図 １ 配 付 試 料  

 

表１ 精米粉末の候補標準物質を用いた2006年度技能試験結果の要約 

分析対象成分
参加試験室数

外れ値除去後の
有効データ数

付与された値
(mg/kg･fw)

|zｽｺｱ|≦2の
試験室数

|zｽｺｱ|≦2
の率 (%)

|zｽｺｱ|>3の
試験室数

カドミウム(Cd) 59 58 0.178 56 95 0
ナトリウム （Ｎａ） 20 14 5.81 6 30 13
カリウム （Ｋ） 24 21 1300 19 79 3
マグネシウム （Ｍｇ） 29 25 504 22 76 6
カルシウム （Ｃａ） 25 18 61.0 17 68 7
リン （Ｐ） 20 18 1630 17 85 2
鉄 （Ｆｅ） 25 23 4.94 22 88 2
亜鉛 （Ｚｎ） 36 32 19.3 29 81 6
銅 （Ｃｕ） 34 30 1.78 28 82 4
マンガン (Ｍｎ） 30 30 8.24 29 97 1  
注1) カドミウム及び水分の報告は必須とし、他のミネラルは任意とした。  
注2) 赤及びグレーの行の成分は報告値のばらつきが大きくて、IUPAC/ISO/AOACの技能試験に関す

る国際ハーモナイズドプロトコルの手順で付与された値を決定できなかったため参考値。  
注 3) |z|≦2 のとき測定値は受け入れ可能、2<|z|≦ 3 のとき測定値は疑わしい、 |z |>3 のとき測定値

は検討が必要と判定する。  
注4) 精米粉末の候補標準物質は、(独 )産業技術総合研究所が平成18年度中小企業産業術調査等委託

費「食品分析精度管理用標準物質の研究開発」によって製造した。  
 
zスコアは、標準  
正規分布の確率  
変数。‒ 2～+2の  
範囲内の値を95 
%の確率でとる。  

 

 
x  ：試験室の分析値 
X̂ ：付与された値 

図 ２ 精 米 粉 末 中 の乾 物 重 当 たりのカドミウムのzスコアの分 布   ps ： Horwitzの式に  
          付与された値を  

［その他］         代入して求めた  
研究課題名：外部精度管理における試料調製方法等の開発   室間再現標準偏差  
課 題 I D ：321-b 
予 算 区 分 ：食品プロ 

研 究 期 間 ：2006～2007 年度 

研究担当者：進藤久美子、塚越芳樹、内藤成弘、稲垣和三（産総研）、鎗田孝（産総

研）、成川知弘（産総研）、千葉 光一（産総研）、安井明美 

発表論文等：進藤ら（2007）精米粉末中のカドミウム及び必須元素のプロフィシエン

シィテスト報告書  
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［成 果 情 報 名］ 食品・食事の血糖応答性の簡易評価法（GR 法）の開発 

［要 約］ 食品・食事の食後血糖応答性を予測し、血糖上昇の穏やかな食品・食

事の開発・提供に繋げるため、国際生命科学研究機構（ILSI Japan）と協力して開発

した、ヒトの物理的・生化学的消化過程を模したインビトロ評価法（GR 法）である。 

［キ ー ワ ー ド］ GR 法、血糖応答性、インビトロ評価法、グリセミックインデックス（GI） 
［担 当］ 食総研・食品素材科学研究領域・糖質素材ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8053  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 研究・普及 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

食後血糖値の急激な上昇は種々の生活習慣病の進行を促すことが示唆されており、

血糖値の上昇を穏やかにする食品や食事の摂取が勧められている。国際標準化機構

（ ISO）では、ヒト試験による食品の血糖応答性（グリセミックインデックス、GI）
測定技術の標準化に向けて国際的検討を行っている。しかし、ヒト試験による GI 測

定は、個人差等の測定誤差が大きく、時間と経費がかかる上に、GI 測定のための被験

者の活動制約、ブドウ糖液の大量摂取、採血等がストレスとなる。また、我が国の食

品産業が消費者の健康維持に貢献する食品を開発・提供するための、簡便・迅速かつ

信頼性の高い食後血糖応答予測手法の開発が強く望まれている。  
そこで、本研究では、特定非営利活動法人国際生命科学研究機構（ ILSI Japan）と協

力し、物理的破砕および生化学的消化プロセスをモデル化して組み合わせた食後血糖

応答予測手法（GR（Glucose Releasing Rate）法）の開発を行う。  
［成果の内容・特徴］ 

１．ヒト試験による GI 法は、物理的破砕および生化学的消化の他に、ホルモンの影

響を中心とした生理学的因子を反映する。しかしながら、生理学的因子は個人差や

体調差などによる変動要因ともなりうる。そこで GR 法は、食品の破砕特性と（図

１に示すような）消化酵素の作用特性のみを反映させた評価系とする。また、GR
法を簡便・迅速かつ安価な測定系とするため、肉挽き機（ミンサー）やプラスチッ

ク容器などの汎用性の高い器具を使用している。  
２．物理的破砕法としては、ミンサー処理を咀嚼に対応させ、本工程およびその前後

の工程における撹拌により、食塊を均一化させる。また、生化学的消化工程として

は、胃内消化を模したペプシン (0.3%)処理、腸内アミラーゼ消化を模したパンクレ

アチン (0.3%)処理 (0.5%インベルターゼを含む )、そして腸管の二糖分解酵素系によ

る消化を模したラット小腸アセトン粉末 (1.5%)による単糖への分解を組み入れて

いる（図２，３）。本法により測定した食品の GR 値を図４に示す。  
３．米飯、スパゲティなど８種類の食品（試料）の GR 値と GI 値の間には R2=0.74 の

相関性が認められる。本法は、GI 法では対応しにくい食事メニューの値を測定す

ることが可能である。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．食事は多様な形状（形態）・消化性をもつ食品素材で構成されるため、GR 法の

適用性については、新たに個別検討・最適化が必要となるケースも考えられる。ま

た、試験室間試験等を通じ、本法の汎用性を評価する必要がある。  
２．健全な食生活を営む上では、栄養バランスと適正なエネルギー摂取が基本で

ある。食品は総合的に評価されるべきであり、急激な血糖上昇のみが抑制され

ればよいというものではない。GR 値を普及させる際には、その値が一人歩き

しないよう、両者を考慮した上で、健康への効果をアピールする必要がある。 
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GR法  

サンプル処理  
１．切断・前攪拌：適宜3cm以下に切断し、必要

に応じ水を添加し、タッパーウエアー内で  
攪拌。  

２．破砕：ミンサーで処理。  
３．後攪拌：プラスチックバッグ内で攪拌。  

酵素反応  
１．破砕物をプラスチック容器に 10g分注。  
２．恒温水槽中、37℃で30分間ペプシン消化。  
３．中和後、パンクレアチン溶液を添加、  

37℃振とう。  
４．反応開始 20分後と終夜反応（12時間以上）後

にサンプリング。  
５．サンプリングした画分に対してラット小腸抽

出液を加え、37℃で40分間、単糖遊離反応。
６ .グルコース濃度を測定（G20、GO/N）。  

GR算出法  
GR=G20/GO/N×100(%)  

図４ 食品に対するGR値の測定例  
参考のGI値は杉山らの値（米飯を100
と定義）  

図２ GR値測定法の概要  

図１ デンプン系食品のグルコース

遊離割合の経時変化（RAG法：Rapidly 
available glucose測定法）  

図３ 消化過程とGR法における  
各工程との対応  

(GI 56) (GI 99) (GI 100) 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［その他］ 

研究課題名：血糖値上昇に関連するインビトロ評価法の開発と利用  
課 題 I D ：312-e 
予 算 区 分 ：交付金 

研 究 期 間 ：2005～2007 年度 

研究担当者：與座宏一、熊井英志（明治乳業、 ILSI Japan）、徳安健、松木順子、  
佐々木朋子、大江洋正、津志田藤二郎  

発表論文等：熊井ら (2007)ジャパンフードサイエンス、46(7):33-37 



 

［成 果 情 報 名 ］ エコール生産に影響を与えるヒト由来腸内細菌の発見 

［ 要 約］  健常人のヒトの糞便からジヒドロダイゼイン高生産性の新菌種

TM-40 株を発見した。TM-40 株は、ヒト糞便フローラのエコール生産性の向上に寄与

した。本菌は、フラボノイド類代謝性研究に関して貴重な研究材料として活用し得る。 
［キ ー ワ ー ド］ 機能性、エコール、腸内細菌、糞便フローラ、ジヒドロダイゼイン 

［担 当］ 食総研・食品機能研究領域・機能生理評価ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8089  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 研究・参考 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

イソフラボン類の摂取量及び体内動態に関して安全性と機能性の両面から社会的な

関心が高まりつつある。主要なイソフラボンであるダイゼインからは、腸内フローラ

(腸内細菌叢 )の代謝によって、ダイゼインよりもエストロゲン活性が強いエコール

(equol)が生成する。イソフラボン類の吸収・代謝制御には、腸内フローラのイソフラ

ボン類代謝制御が重要である。そこで、イソフラボン類代謝性ヒト腸内細菌のプロフ

ィールを獲得し、 in vitro でのヒト腸内フローラのイソフラボン類代謝性を解明する。 

 

［成果の内容・特徴］ 

 

1. 健常人のヒトの糞便からイソフラボン類代謝性ヒト腸内細菌の単離・同定を試み、

ジヒドロダイゼイン高生産性の新菌種 TM-40 株を発見した。TM-40 株は、ダイゼ

インとダイゼインの配糖体であるダイジンのいずれからもジヒドロダイゼインを

生産可能であった（表１）。しかし、TM-40 株はエコールを生産しなかった。  
TM-40 株の 16S rRNA ホモロジーの解析結果から、この細菌は、Coprobacillus 
catenaformis と 93%の相同性がある新菌種である可能性が見出された（図１）。 

2.  ヒト糞便希釈液を用いた in vitro でのイソフラボン類代謝性試験で、TM-40 株の

エコール生産性に及ぼす影響を検討したところ、TM-40 株をジヒドロダイゼイン

生産能とエコール生産能を有するヒト糞便に添加することによりエコール生産性

が向上した（図２）。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

 

1.  ヒトの糞便に、従来全く見出されなかった種類のジヒドロダイゼイン生産菌が存

在することを明らかにした。 

2.  TM-40 株は、16S rRNA ホモロジーの解析結果から、Coprobacillus catenaformis と

93%の相同性を有しているが、新菌種である可能性がある。本研究結果は、ヒト

の腸内に未だ同定されていないイソフラボン類代謝菌の存在を示唆するものであ

る。 

3.  今回発見された腸内細菌 TM-40 株は、健常人の糞便から検出され、イソフラボン

代謝性が in vitro において非常に高い活性を有していたことから、健常人のフラボ

ノイド代謝性研究に関して、貴重な研究材料として活用し得る。 

 

 

 

 



 

［具体的データ］   表 1. TM-40 株によるダイゼインとダイジンの代謝 

ダイゼインの初発濃度: 391(μmol/L)      ダイジンの初発濃度 478(μmol/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１.TM40 株の系統樹 

 

           

図 ２ .エ コ ー ル 生 産 性 ヒ ト 糞 便 に 対 す

る TM-40 株の添加効果 

［その他］ 

研究課題名：イソフラボン類を最適に摂取するための腸内フローラの制御法の開発  
課 題 I D ：312-e 
予 算 区 分 ：安信プロ 

研 究 期 間 ：2006～2010 年度 

研究担当者：田村 基 

発表論文等： 
1)Tamura M, Saitoh H, Tsushida T, et al. (2006)Microb. Ecol. Health Dis.18(1):42-46 
2)Tamura M, Tsushida T, Shinohara K, (2007)Anaerobe 13(1):32-35 
3)Tamura M, Nakagawa H, Ohnishi-Kameyama M, et al.(2007)Food Sci. Technol. Res. 

13(2):129-132 
4)Tamura M, Nakagawa H, Tsushida T, et al. (2007)J. Food Sci. 72(9):648-651 
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［成 果 情 報 名］ 固形状食品を大きく変形させた時の物性がヒトの咀嚼
そ し ゃ く

挙動を変化させる 

［要 約］ 食品の物性値とヒトの計測により得た咀嚼パラメータとの関係を体

系化した。破壊特性に関わらず、極めて大きく圧縮変形させた時の力学特性が咀嚼初

期の、付着性が咀嚼中期から後期の咀嚼挙動に最も影響することがわかった。 

［キ ー ワ ー ド］ 固形状食品、物性値、咀嚼測定、力学測定、咀嚼パラメータ 

［担 当］ 食総研・食品機能研究領域・食品物性ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8031  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 研究・参考 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

機器測定によって得られる食品の物性値と、ヒトの計測により得られる咀嚼パラメ

ータとの関係の体系化をめざす。まず、汎用的に行われている物性測定から独立した

代表的物性値を抽出する。咀嚼計測では、やはり汎用的に行われている閉口筋の筋電

位及び切歯点における下顎運動を測定する。両者の相関関係を調べ、咀嚼挙動に影響

する物性値を明らかにする。  
 

［成果の内容・特徴］ 

１．広い物性範囲から８種の固形状食品（乾パン、こんにゃく、ドライソーセージ、

ソフトキャンデー、生大根、たくあん、茹で人参、生人参）を選び、一口大の 15
×15×10mm に成形した。 

２．平板圧縮試験やテクスチャー解析などにより、できるだけ多数の物性パラメータ

を得た。これらから有意に相関しない９群（①小さく圧縮変形したときの物性、②

中くらい圧縮変形したときの物性、③大きく圧縮変形したときの物性、④極めて大

きく圧縮したときの物性、⑤破壊に要する力、⑥ばらつきにくさ、⑦付着しやすさ、

⑧密度、⑨水分量）が得られた。  
３．８食品の９群を代表する物性値はどれも類似せず（表１）、この８食品は広範囲

の食品を代表するモデルとして適当であった。  
４．若年被験者11名に図１のような装具をつけて、閉口時に働く咬筋と側頭筋の筋電

位及び切歯点における下顎運動を測定した（図２）。嚥下までの全咀嚼過程に関す

るパラメータに加えて、咀嚼中にテクスチャーが変化することを考慮して咀嚼初・

中・後期における咀嚼パラメータも、できるだけ多数取得した。  
５．表１に示す物性値の中で、90%圧縮歪時の応力が初期の、付着性が咀嚼中・後期の

咀嚼挙動に最も影響した。  
６．機器測定における破壊変形と対応する咀嚼パラメータは測定した約100個の中には

なかった。また、機器測定での破壊時の力と有意に相関する咀嚼パラメータも咀嚼

１回目の咀嚼周期のみであった。圧縮歪が50%以下における食品の物性値は、どの

咀嚼パラメータとも有意な相関関係が認められなかった。  
 

［成果の活用面・留意点］ 

１．独立性の高い食品を選定し物性値により特徴づけたので、似た物性値を示す異な

る食品を用いても、同等の結果が得られることが予測される。 

２．通常の機器による食品物性の評価では、破壊特性や弾性率等の破壊前の物性を得

ることが多い。本結果から、このような一般的な物性測定では、咀嚼挙動と対応

するパラメータは得にくいことが示唆された。  



 

［具体的データ］ 

表１．選定した８食品の独立した９物性パラメータ値 

パラメータ 乾パン こんにゃく
ドライソー

セージ
ソフトキャ

ンデー
生大根 たくあん 茹で人参 生人参

①　10%圧縮歪時の応力 (MPa) 0.088c 0.002a 0.091c 0.029ab 0.224d 0.005a 0.041b 0.526e
②　50%圧縮歪時の応力 (MPa) 0.662d 0.073ab 0.628d 0.211c 0.927f 0.178bc 0.058a 0.807e
③　70%圧縮歪時の応力 (MPa) 1.478d 0.250ab 1.002cd 0.616abc 0.660bc 3.486e 0.085a 1.336d
④　90%圧縮歪時の応力 (MPa) > 5 0.577a 2.827b 3.819c 2.468b 2.945b 0.339a 4.890d
⑤　破壊応力 (MPa) 0.095a 0.653b 1.023c > 5.5 0.989c 5.453e 0.109a 1.863d
⑥　凝集性 (-) 0.040a 0.496e 0.627f 0.291d 0.159c 0.601f 0.106b 0.145bc

⑦　付着性 (J/m3) 0a 0a 286b 5046c 0a 0a 0a 0a

⑧　密度 (g/cm3) 0.37a 1.20e 1.11d 1.23e 0.92b 1.32f 1.12d 1.04c
⑨　水分量 (g/100g) 9.1 97.3 25.9 8.3 94.5 88.8 89.4 90.4
同一行の異なるアルファベットのついた値はTukeyの多重比較で有意に異なる(p<0.05) ことを示す。
> 5、> 5.5は装置の荷重制限以上のため測定できず。  
 
図１．咀嚼測定のためのセッティング 

 筋電位用に表面電極を左右の咬筋（緑矢印）、及び側頭筋

（橙矢印）に装着する。筋電位は生体用アンプで増幅し、噛み

しめる時 の筋 活 動 の強 さを反 映 する信 号 を得 る。さらに下 顎

運動測定では、頭部の動きをモニターするため額部に左中右

の３個のLED（赤矢印）及び下側前歯に装着したプローブ（青

矢 印 ）に、額 部 と同 様 ３個 のLEDのついた弓 状 の装 具 を取 り

つける。LEDの位 置 は被 験 者 の前 面 から上 下 2個 のCCDカメ

ラで撮影し、頭蓋に対する下顎の三次元的運動を得る。 

図２．筋電位（左）と下顎運動(右)の測定例 

 筋電図は上から順に、左右の側頭筋、左右の咬筋からの筋電位を時間に対してプロットし

たもの。咀嚼開始から嚥下まで（黄線）と、咀嚼初期、中期、後期のパラメータを取得した。下

顎運動は下前歯の三次元的位置の経時変化を示した。 

 

［その他］ 

研究課題名：高性能機器及び生体情報等を活用した食品評価技術の開発 

課 題 I D ：313-f 
予 算 区 分 ：農水省委託（安信プロ）  
研 究 期 間 ：2006～2007 年度 

研究担当者：神山かおる、早川文代  
発表論文等：神山、早川 (2007)日本咀嚼学会雑誌、17(1):35-44 
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［成 果 情 報 名］ フモニシン含有コメ標準物質作成とコメ中フモニシン分析の前処理法の開発 

［要 約］ フモニシンを均一に含むコメ標準物質を作成し、それを用いて前処理

法を検討したところ、浸漬抽出が有効であった。開発した前処理法を用いて、２種の

検出法で添加回収試験を行った結果、良好な成績を得た。  
［キ ー ワ ー ド］ フモニシン、コメ、標準物質、浸漬抽出、シングルラボバリデーショ

ン (SLV) 
［担 当］ 食総研・食品安全研究領域・化学ハザードユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8069  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 研究・参考 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

国産穀類でフザリウム属菌が産生するかび毒の一種であるフモニシン汚染が問題と

なっている。しかしながら国産穀類、特にコメに適用できる妥当性確認されたフモニ

シン分析法の報告はない。今回、フモニシンを均一に含むコメ標準物質を作成し、こ

れを用いて分析に必要な試料前処理法を検討した。 

［成果の内容・特徴］ 

１．フモニシン産生菌をコメ培地に接種し、人工汚染かび米を作成し、作成したかび

米を、非汚染米と混合・粉砕して、EU におけるフモニシン基準値（0.2～4.0 mg/kg）
の上限と下限に相当する汚染度になるよう調製した。調製試料の均一性が確認さ

れ、フモニシンを均一に含むコメ標準物質が作成できた（図１，表１）。 

２．１．で作成した標準物質を用いて試料処理法を検討したところ、水浸漬抽出が有

効であり、抽出用有機溶媒添加前に 30 分間水浸漬することで、有意に抽出効率が

向上した。浸漬時間を 30 分と 3 時間の 2 種類で比較した結果、両者では抽出効率

に有意差が無かった（表２）。  
３．２．で開発した前処理法（＝抽出用有機溶媒添加前に 30 分間水浸漬）を用いて、

２種の検出法（昨年度開発した HPLC-蛍光法と LC-MS/MS 法）で添加回収試験を

行った結果、両検出法において良好な成績を得た（表３）。また、１．で作成した

標準物質を用いて、研究室内で測定日、分析者を変えて測定を行った結果、良好な

中間精度が得られたことより、シングルラボバリデーション（SLV：単一試験所に

よる妥当性確認）レベルで妥当性確認したコメ中のフモニシン分析法が確立され

た。日本各地の玄米試料での添加回収試験でも良好な回収率を得た。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．  SLV レベルの妥当性確認がなされたコメ中のフモニシン分析法が確立された。

本法は、ジャポニカタイプの玄米ならびに白米中のフモニシン含量の調査に利用で

きる。今後、餅米ならびにインディカタイプの白米について、適用可能性を検討す

る必要がある。  
２．今回用いた標準物質作成法は、他のかび毒を含む他の標準物質作成にも適用でき

る。 



 

［具体的データ］ 

フモニシン産生菌をコメ培地に接種  
→  人工汚染かび米（>100ppm）  
→  オートクレーブ滅菌  
→  手動 /機器混合により非汚染米と粉砕・混合   
→  均一性試験へ  

      
図１．フモニシン含有コメ標準物質作成プロトコール  
 
 
表１．一元配置分散分析による人工汚染かび米中フモニシンB1値の均一性試験  

（高レベル汚染米のフモニシンB1値 (mg/kg) ならびに分散分析表）  
4.21 4.06
3.62 3.55
4.02 4.25
3.96 4.08
3.70 4.08
4.40 4.23
3.54 4.30

 変動要因 変動 自由度 分散 分散比 P-値 F境界値
ｸﾞﾙｰﾌﾟ間 0.086429 1 0.086429 1.047649 0.326241 4.747225
ｸﾞﾙｰﾌﾟ内 0.989971 12 0.082498
合計 1.0764 13  

P値>0.05より、均一。  
 

表２．フモニシン含有コメ標準物質中フモニシン値に与える水浸漬時間の影響  

浸漬時間 フモニシンB1 フモニシンB2 フモニシンB3 フモニシンB1 フモニシンB2 フモニシンB3
0 分 0.33+0.07 0.17+0.04 n.d. 3.8+0.4 2.2+0.3 < LOQ

30 分 0.49+0.05* 0.25+0.03 n.d. 6.6+0.2* 3.1+0.2* 0.22+0.04
180 分 0.54+0.06* 0.27+0.03 n.d. 7.0+0.3* 3.3+0.2* 0.24+0.04

*同列中の値に有意差がある (P <0.05).  n.d.=HPLC-蛍光法で検出限界未満

低レベル汚染米 高レベル汚染米
濃度 (mg/kg) (n=3) 濃度 (mg/kg) (n=3)

 
 

 

表３．２種の検出法によるコメ中フモニシンの添加回収試験における回収率  

添加レベル
0.5 mg/kg
定量限界

   回収率 (%) (n=3)

77.3+3.0 79.4+4.8 75.7+3.6
90.2+7.0 87.5+6.3 85.4+7.3

LC-MSMS法
フモニシンB1 フモニシンB2 フモニシンB3

HPLC-蛍光法
フモニシンB1 フモニシンB2 フモニシンB3

79.1+4.8
87.2+5.5 85.8+6.1 85.5+7.7
81.8+3.5 82.5+4.2

 

 

 

［その他］ 

研究課題名：国産穀類に含まれるフザリウム属菌産生かび毒の同時検出技術の開発 

課 題 I D ：321-a 
予 算 区 分 ：食品プロ 

研 究 期 間 ：2006～2007 年度 

研究担当者：久城真代、中川博之、長嶋  等 

発表論文等：1) Kushiro M. et al. (2007) Mycotoxins 57(2):95-104 
2) Kushiro M. et al. (2006) Curr. Pharm. Anal. 2:289-297 



 

［成 果 情 報 名］ カンピロバクター食中毒菌の迅速種同定法の開発 

［要 約］ カンピロバクター属菌の特定遺伝子の多型を利用して遺伝子検査に

よる簡易迅速な種同定法を開発した。従来、本菌の種同定には熟練の技術と時間を要

したが、本法により簡易迅速化が期待できる。 

［キ ー ワ ー ド］ カンピロバクター、食中毒菌、PCR-RFLP 
［担 当］ 食総研・食品安全研究領域・食品衛生ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8067  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 技術・参考 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］  

カンピロバクター属菌は胃腸炎の原因として世界中で頻発しており、ギランバレー

症候群など重篤な後遺症を引き起こす難病との関連性も指摘されている。日本におい

ても、細菌性食中毒の中では発生件数・患者数共にここ最近 1 位となっている。しか

し、カンピロバクター食中毒として代表される Campylobacter jejuni 以外の種におけ

る環境分布や感染発生頻度の正確な情報は把握できないのが現状である。本菌の疫学

調査が必要とされるが、本菌検出には微好気（酸素濃度数％）環境という特別な培養

条件が必要であり、熟練の技術を要する。このため、高精度かつ疫学調査へ応用が可

能な簡易種同定手法が望まれていた。  
本研究では、米国農務省東部研究所との共同により多数の菌株を収集し、各々の特

定遺伝子配列を決定し系統樹を作成した。この遺伝子配列を解析したところ、ある制

限酵素にて部分配列を処理することで種を同定できることを見いだした。本法により、

本菌の同定に必要な労力と時間を大幅に削減でき、疫学調査への応用が期待できる。 

［成果の内容・特徴］ 
１．カンピロバクター属の gyrB 遺伝子多型を調べるため、PCR 増幅かつ塩基配

列決定のためのプライマーを作成した。  

２．米国農務省東部研究所との共同により多数の菌株を収集し、各々の株の gyrB 遺

伝子配列を決定し進化系統樹を作成した（図１）。その結果、近縁種に代表される

ヘリコバクターなどと大きくクラスターが分かれ、かつ、カンピロバクター属の

種間も 16S-rDNA 塩基配列解析による系統樹に比べより明瞭に分離できた。 

３．２ .の塩基配列解析情報を基にカンピロバクター属の gyrB 遺伝子を共通に増幅

できる PCR プライマー群を新たに作成した。 

４．PCR 増幅産物の塩基配列解析により、2 種の特定の制限酵素を用いた消化で、

カンピロバクター属の 12 種を区別・同定できると推定した。 

５．実際に、増幅産物の制限酵素消化実験で予想通りの切断片パターンが得られ（図

２）、PCR-RFLP によるカンピロバクター属の迅速種同定法に活用できること

を確認した。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．従来の本菌の種同定には、多数の性状試験を微好気環境下で必要とし多大の労力

と時間を要していたが、本開発手法により迅速化・簡略化を図ることが出来る。 

２．今回決定した塩基配列の種々間相同性は最も高いところで 90％以下であった。こ

のことから、PCR-RFLP 以外への検査法へ応用が期待できる。 

３． カンピロバクターについては主要な食中毒菌である C. jejuni、C. coli につい

ての疫学情報等は多いが、その他の菌種についてはまだ詳細な情報が把握できてい

ない。本法は、これらの情報収集の簡易化・加速化に利用できる。



 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1. 特定遺伝子（gyrB）配列（内、約1kb）から作成したカンピロバクター属菌の進

化系統樹（CLUSTAL Wの解析による） . 

 

図2. 特定の制限酵素を用いると種ごとのフラグメントパターンが異なることを発見、

迅速同定が可能 . 
 

［その他］ 

研究課題名：危害要因の簡易・迅速・高感度検出技術の開発 

課 題 I D ：321-a  
予 算 区 分 ：交付金 (一般研究費 ) 
研 究 期 間 ：2006～2010 年度 

研究担当者：川崎晋、川本伸一 
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［成 果 情 報 名］ DNA と合成脂質分子から形成される繊維構造 

［要 約］ DNA と合成脂質分子を水中で混ぜるだけで、ナノメートルスケール

のらせん状繊維構造が得られた。原子間力顕微鏡による観察の結果、DNA の鎖長によ

ってらせんのピッチが異なる繊維が形成されることを見いだした。  
［キ ー ワ ー ド］ DNA、脂質、ナノファイバー、自己集合 

［担 当］ 食総研・食品分析研究領域・成分解析ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-7089  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 研究・参考 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

ナノテクノロジーでは、生体分子の優れた性質を手本とすることが一つの戦略とな

っている。例えば、DNA はあらゆる生物に共通した遺伝情報を担う物質であり、その

重要な機能や構造は、四種類の核酸塩基が決まった相手とペアを作る（アデニン－チ

ミン、グアニン－シトシン）性質による。また、脂質は細胞膜を形成する物質で、液

体中で自然に脂質分子同士が集合するという性質をもつ。DNA と脂質の性質を組み合

わせた合成脂質分子を用いて従来に無いナノスケールの構造を造り出し、その機能を

探索することを目的とし、今回は DNA と合成脂質分子から形成されたナノ構造体の

解析を行った。 

［成果の内容・特徴］ 

１．長鎖オリゴメチレン鎖の両末端にチミジル酸を連結した化合物 1 を合成した（図

1）。この化合物 1 と、アデニンのみが 10 個繋がったオリゴ DNA2（図 1）を水溶

液中で混合し 1、2 の濃度をそれぞれ 1.8 x 10-2 mol / L、1.8 x 10-3 mol / L とした。

この水溶液を加熱して溶解した後、そのまま室温で放置した（このサンプルを 1+2
と表す）。これを少量（＜  1 μL）取り、高配向熱分解黒鉛（HOPG）基板上に載

せ、原子間力顕微鏡（AFM）により観察した。その結果、1+2 は高さ 6.4 nm、長

さ数 100 nm の繊維構造（ナノファイバー）を形成していることがわかった（図 2）。 
２．このナノファイバーの縦断面の表面形状を測定した結果、表面に周期的な凹凸構

造が観察され、その周期は 11 nm であった（図 3 a, b）。CD スペクトル測定の結

果から、このファイバーは右巻きのらせん構造を形成していることが示唆され、

AFM で得られた凹凸構造は、右巻きらせんのピッチに相当しているものと推察さ

れた。同様に、アデニンをそれぞれ 20、30、40 個もつオリゴ DNA3、4、5（図 1）
についても、化合物 1 と水溶液中で混合・加熱することによりナノファイバー構造

を形成することがわかり、1+5 の場合ではらせん構造を明確に観察することができ

た（図 3 g）。また、断面形状を測定すると、1+2 の場合と同様に周期的な凹凸構

造が観察でき、興味深いことに、そのピッチは 1+3 で 18 nm、1+4 で 24 nm、1+5
で 40 nm となり、1 に加えるオリゴ DNA の長に応じて変化することがわかった（図

3c~h）。これらのナノファイバーは、オリゴ DNA 中のアデニンと化合物 1 中のチ

ミンがペアをつくりながら分子同士が集合し、形成されたものと推察している。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．顕微鏡で DNA の違い（鎖長、塩基配列など）を画像化する技術は、まだほとん

ど開発されていない。本結果は、DNA の鎖長の違いをらせん構造体のピッチの違

いとして画像化できることから、DNA を顕微鏡で分析するための新たな方法とし

て期待される。  
２．今後は、さまざまな鎖長や塩基配列をもつDNAを用い、その時に得られるナノ構

造体との関係を詳しく解析し、顕微鏡技術によるDNA分析への応用をはかる。  



 

［具体的データ］ 

 

図 1 合成脂質分子 1 とオリゴアデニル酸 2-5 の分子構造。  

図 2 1+2 から形成したナノファイバーの AFM 像。  

 
図 3 合成脂質分子 1 と鎖長の異なるオリゴアデニル酸から得られたナノファイ

バーの AFM 像（上段）と断面プロファイル（下段）。 a ,  b)； 1+2、 c ,  d)；
1+3、 e,  f )； 1+4、 g,  f )； 1+5。  

［その他］ 

研究課題名：ナノファイバー構造を利用した新規分析技術の開発 

課 題 I D ：313-f 
予 算 区 分 ：さきがけ・食品ナノ・科研費 

研 究 期 間 ：2007～2010 年度 

研究担当者：岩浦里愛、吉川佳広（産総研）、亀山眞由美、清水敏美（産総研） 

発表論文等：Iwaura R et al. (2007) Org. Biomol. Chem. 5:3450-3455 



 

［成 果 情 報 名］ 各種飯用米の老化性の評価 

［要 約］一般の飯用米に用いる各種品種の糊化粘度特性の評価から、冷やご飯

のなりやすさを表す米飯の老化性推定値を求めた。老化性推定値（表層老化度）は、

品種による老化性の違いを数値化でき、品質の指標として有望であると考えられた。 

［キ ー ワ ー ド］ 米飯の品質、老化性、食味、業務用途 

［担 当］ 食総研・食品素材科学研究領域・穀類利用ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8045 

［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 技術・参考 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

米飯の冷やご飯のなりやすさを表す老化性は、一般に使用する米飯の食味に影響し、

また、お弁当やおにぎりなどの加工・業務用途における重要な品質の指標の一つであ

る。従来の米飯に関する老化性試験では、評価に労力と時間を必要とするため、簡便

かつ短時間での測定で、米飯の品質特性を表す老化性を推定できる評価技術が求めら

れている。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．全国の稲育種研究チームの育成米および市場に流通する米を用いて、当研究室で

開発した新型 RVA（ライスマスター）(図１)により、精米粉約 3.5g、19 分間の糊化

粘度特性の測定から米飯に関する老化性推定値を評価した。 

２．新型 RVA（ライスマスター）の測定から求められる表層老化度（RetroIndex）は、

品種により違いがあり、例えば、低アミロース米である｢シルキーパール｣や｢スノー

パール｣は低く、次いで｢ミルキークイーン｣であった。他方、一般飯用米の中の表層

老化度（RetroIndex）の値にも違いが見られ、｢ほしのゆめ｣は高く、｢コシヒカリ｣

(北陸農研セおよび作物研)や「ひとめぼれ」は低かった。(図２) 

３．本研究では、米飯の老化性の評価と同時に、米の食味に関連する特性を明らかに

する目的から、成分であるタンパク質含量およびアミロース含量、RVA による糊化

粘度特性値、テンシプレッサーによる米飯粒の物性値、炊飯食味推定値、味度値等

の各種物理・化学特性を評価した。その評価項目の中で、食味の官能評価と正の相

関があるとされる米飯粒表層の物性値バランス度-H/H1 は、「コシヒカリ」(北陸農

研セ)や「ひとめぼれ」で高かった。(図１) 

４．韓国の飯用米では、表層老化度（RetroIndex）は｢Dasan｣や｢Chechung｣が低く、他

方、｢Jinpum｣が高く、日本産米に比べ、値が高い傾向が見られた。米飯粒表層の物

性値バランス度-H/H1 は、良食味米系統である｢Odae｣や｢Ilpum｣が高かった。 

５．新型 RVA（ライスマスター）による測定から得られる指標、表層老化度(Retro Index)

は、米飯の老化性を推定する品質指標のひとつとして有望であると考えられる。  
 
［成果の活用面・留意点］ 

１．本成果情報は、育種段階での品種・試験系統米の高品質系統の選抜情報や品質情

報として利用できる。 

２．本成果情報は、流通・消費段階での米飯の老化性の指標として活用できる。 



 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［その他］ 

研究課題名：国内産および外国産米の利用特性の解明 

課 題 I D ：313-d  

予 算 区 分 ：[加工プロ]、[アグリ・ゲノム]、[その他の受託：韓国 農村振興庁] 

研 究 期 間 ：2006～2010 年度 

研究担当者：鈴木啓太郎、大坪研一 

発表論文等：1)大坪（2006）精米工業、221:9-13 

            2)鈴木ら（2007）日本食品科学工学会第 54 回大会、144 

図２ 各種米の老化性推定値（表層老化度，RetroIndex）

     と米飯の物性値（米飯粒表層のバランス度 -H/H1） 
 

・表層老化度：値が大きいほど冷やご飯になりやすい

（硬くなりやすい）特性を持つ。 

・米飯粒表層のバランス度(-H/H)：物性試験機（テン

シプレッサー）の米飯1粒による25%の圧縮試験により

得られる物性値、粘り(-H1)の硬さ(H1)に対する比。 

図１ 新型RVA (ライスマスター) 
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［成 果 情 報 名］ いんげん豆の加工と蛋白質消化性との関係の解明 

［要 約］ いんげん豆粉に難消化性蛋白質を見出し、レグミン（11Sグロブリン）

のβ－サブユニットであることを示した。加熱粗粉砕や酵素処理等の加工処理と、い

んげん豆蛋白質の消化性の関係を in vitro ペプシン消化試験を用いて明らかにした。 

［キ ー ワ ー ド］ ペプシン消化耐性、レグミン、ジズルフィド蛋白質 

［担 当］ 食総研・食品素材科学研究領域・蛋白質素材ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8051  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 研究・参考  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

いんげん豆は約20%の蛋白質を含み、デンプンや食物繊維が豊富で、優れた食糧資源

の一つである。しかし、現在のところ我が国では主として煮豆や菓子類に利用が限ら

れており、食品蛋白質としての特性についても不明な点が多い。本課題では、いんげ

ん豆蛋白質の試験管内消化性を調べ、加工処理と蛋白質消化性の関係を明らかにした。 
［成果の内容・特徴］ 

１．いんげん豆（大正金時豆）を粉砕し、組み換え体食品等での未知アレルゲンの検

出指標とされる、Astwoodらの方法（Nature Biotech. 14, 1269-1273, 1996）を用いて、

消化酵素ペプシンで15秒から60分間処理したときの消化性を調べた。加熱粗粉砕お

よび微粒化処理の有無にかかわらず、豆粉では主要蛋白質であるファゼオリンが顕

著な消化耐性を示した。100℃、10分間のペースト化によって、ファゼオリンの消

化性は著しく改善される一方、分子量20kDaに高いペプシン消化耐性を示す蛋白質

が見出された。  
２．20kDa難消化性蛋白質のＮ末端アミノ酸配列解析を行ったところ、10残基の配列が

解読され、貯蔵蛋白質レグミン（11Sグロブリン）のβ－サブユニットの配列と一

致した。また、対角線電気泳動上によって分離された、分子間SS架橋結合をもつ

ポリペプチドについても同様にN末端アミノ酸配列を解析した。その結果、分子量

50kDa付近にレグミンα－サブユニット、20kDaにβ－サブユニットに一致するポ

リペプチドが検出された。これらのことから、いんげん豆に微量に含まれる貯蔵タ

ンパク質レグミンのβ－サブユニットが難消化性であることが明らかになった。

（図１）。  
３．蛍光試験法により、SS架橋結合の反応特性を調べ、いんげん豆20kDa難消化性蛋白

質（レグミンβ－サブユニット）が、そばの主要アレルゲンであるレグミンと同様

に、堅固な分子内SS結合で構造が保持されていることが示唆された。  
４．全粒豆および豆粉から調製した加熱ペーストの蛋白質組成を比較した。豆粉ペー

ストは蛋白質量は多いが、20kDa難消化性タンパク質が検出された。一方、全粒豆

ペーストでは、酵素処理の有無にかかわらず難消化性蛋白質のバンドは検出されな

かった。全粒豆からの調製したペーストでは細胞由来のあん粒子と呼ばれる構造が

形成されることが顕鏡観察で確認され、粒子内部に難消化性蛋白質が包み込まれて

いるものと推定された。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．いんげん豆を粉砕加工することにより、あん粒子の形成を防ぎ、蛋白質利用効率

が高まることが示された。  
２．いんげん豆には、微量ながら消化抵抗性蛋白質が検出され、レグミン（11Sグロブ

リン）サブユニットと同定された。今後、いんげん豆利用用途の開発にあたって、

本タンパク質の挙動を制御していく必要がある。  



 

［具体的データ］ 

 
 

 

 

図１ いんげん豆20kDaペプシン消化耐性蛋白質（A） 

およびSS蛋白質（B）のN末端アミノ酸配列 

  

図２ 脱皮豆および豆粉ペーストの顕微鏡写真（Ａ、Ｂ）とその蛋白質組成（Ｃ）  
 

［その他］ 

研究課題名：穀類および豆類種子蛋白質の構造および機能特性の解析 

課 題 I D ：312-e 
予 算 区 分 ：安信プロ 

研 究 期 間 ：2006～2010 年度 

研究担当者：門間美千子  
発表論文等：  

1)Momma(2006)Biosci. Biotech. Biochem. 70(12):3058-3061 
2)Momma et al. (2007)Food Sci.Tech. Res. 13(2):166-168 
3)Momma(2006)Proceedings 35th UJNR Food and Agriculture Panel:CE7-11 
4)門間ら(2007)日本食品科学工学会第54回大会講演要旨集、p.105  
5)Momma(2007)Proceedings 36th UJNR Food and Agriculture Panel:213-216 

A B 

レグミンのＮ末端配列   
 
α‐サブユニット        

TTNLFNRCRI  
β‐サブユニット  
GIEETLCTLKQHNIARASS 

Muhling,M. et al. 1997 
  

20kDa GIEETL＊TLK 
50kDa TTNLFNR＊R＊ 
20kDa GIEETL＊TLKIQHN＊ARA 
＊, 未同定アミノ酸  

A B 

C

全粒豆ペースト 豆粉ペースト 

豆 粉  

酵 素 処 理    酵 素 処 理  

有   無     有  無  

20kDa蛋白質  

豆 粉  

（生 ） 

全 粒 豆  



 

［成 果 情 報 名］ チキンエキスからの機能性ジペプチドの抽出・精製とその利用技術の開発 

［要 約］ イオン交換処理とナノろ過処理とを組み合わせ、チキンエキスから抗

酸化ジペプチド（アンセリン・カルノシン）を効率的に精製・濃縮するシステムを開

発した。本抗酸化ジペプチドに植物系抗酸化剤を配合した清涼飲料に脂肪代謝を促進

させる等の効果があることが、臨床試験により確認された。 

［キ ー ワ ー ド］ 抗酸化、アンセリン、カルノシン、ナノろ過、イオン交換、臨床試験  
［担 当］ 食総研・食品工学研究領域・反応分離工学ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-7323  
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 技術・参考  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

食生活を通じた健康維持に対する消費者の関心は極めて高くなってきており、抗酸

化成分を含む食品の消費が顕著に増加している。現在のところ注目を浴びている抗酸

化成分の多くは緑黄色野菜やお茶、大豆、果物などいずれも植物に由来する成分であ

る一方、動物由来の抗酸化成分については研究例が少ないのが現状である。近年、鶏

肉にはアンセリンとカルノシンと呼ばれる抗酸化性ジペプチドが豊富に含まれてお

り、新たな特性を持つ抗酸化食品成分として注目されつつある。本研究では、これら

チキンエキス中の抗酸化性ジペプチド (Anserine-Carnosine: ACmix)に着目し、これら抗

酸化性ジペプチドを効率的に精製・濃縮することのできるプロセスを開発するととも

に、ACmix の生活習慣病予防効果を臨床的に検証することを目的とする。 

［成果の内容・特徴］ 

１．熱水抽出したチキンエキスの ACmix を陽イオン交換カラムに吸着させ、弱アルカ

リ溶液で溶出させることにより、抽出液中の中性および酸性アミノ酸をほぼ完全に

除去できることが明らかとなった。ついで、これらをさらに精製するためのナノろ

過（NF)膜の選抜を行うとともに、種々の操作条件下でろ過試験を行い、ACmix の

精製・濃縮に適したろ過条件を選定した。これらの結果に基づき、１ヶ月あたり

120 kg の精製 ACmix を生産することのできる工場規模パイロットプロセスを設置

した（図１および２）。 

２．各種活性酸素によるタンパク質分解に対する阻止効果を指標として抗酸化活性を

評価した結果、植物由来の脂溶性抗酸化剤（フェルラ酸等）や水溶性抗酸化剤（ビ

タミン C）は、それぞれ OH･と ONOO･に対して強い抗酸化活性を示したのに対し、

ACmix は ClO･に対して特異的に強い抗酸化活性を示した。 

３．このことから、３種の活性酸素を抑える成分を含有する食品が理想的であると考

え、３種の抗酸化成分配合の効果を、健常人志願者を対象とした臨床試験により、

評価した。１瓶 (50 ml)あたり、ACmix 400 mg、ビタミン C 300 mg、フェルラ酸  20 
mg を含有した清涼飲料を調製し、１日あたり１本の分量で８週間服用した結果、

リンパ球 DNA の損傷が減少するとともに、血中総コレステロールおよび低比重リ

ポ蛋白（LDL）が有意に低下するといった効果が確認された（図３）。 

４．なお、精製したアンセリン・カルノシンの安全性については、マウスおよびラッ

トを用いた試験（単回投与および反復投与）により確認済みである。  

［成果の活用面・留意点］ 

１．長期反復投与試験 (56 日間 )による安全性の確認、ヒト試験による至適投与量の推

定を行い、抗酸化成分の組み合わせ効果をさらに明確にする予定である。  
２．本研究は、食品総合研究所と東海物産株式会社との共同研究で実施されたもので

ある。  



 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［その他］ 

研究課題名：食品の持つ機能性の利用・制御技術及び機能性食品の開発  
課 題 I D ：312-f 
予 算 区 分 ：食品プロ 

研 究 期 間 ：2006～2010 年度 

研究担当者：鍋谷浩志、蘒原昌司、柳内延也（東海物産）、塩谷茂信（東海物産） 

発表論文等：1) 柳内ら (2007)日本膜学会誌、32(4):197-202 
2) 鍋谷ら (2007)「抗酸化性ジペプチドの製造方法」特許出願 2007-216243 
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図３  アンセリン・カルノシンの抗酸化効果の健常人での臨床試験；抗酸化

飲料の設計とその効果の検証（３種の活性酸素を抑える成分を含有する

食品が理想的と考え、健常人志願者を対象にチキンエキス由来の健康サ

ポート飲料の臨床試験を行った。１瓶 (50 ml)あたり、アンセリン・カル

ノシン  400 mg、ビタミンC 300 mg、フェルラ酸  20 mgを含有したマン

ゴー飲料を調製し、１日当り１本の分量で８週間服用した。）  
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図２ 工場規模パイロットプラントの外観

図１  ACmix精製・濃縮プロセス
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［成 果 情 報 名］ 広帯域顕微分光イメージングによる農産物の内部構造・成分分布の可視化  
［要 約］ 対象物の内部構造を立体的に可視化する新規の計測システムを開発し

た。人間の目には見えない農産物・食品の内部構造や成分分布を可視化でき、食品素

材の特性把握や、栽培、育種分野等における品質モニタリングに応用可能である。  
［キ ー ワ ー ド］ 分光イメージング、内部構造、成分分布、可視化  
［担 当］ 食品総合研究所・食品工学研究領域・計測情報工学ユニット  
［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-8047 
［区 分］ 食品試験研究  
［分 類］ 技術・参考  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

励起蛍光マトリックス（Excitation-Emission Matrix: EEM）は、励起波長及び蛍光波

長を変化させながら、対象物の蛍光強度を計測して得られる等高線状のデータである

（図１）。EEM は成分固有のパターンを持つことから、様々な波長条件で蛍光画像を

撮影して各画素の EEM を取得し、画素間の EEM パターンを比較する「EEM イメージ

ング」により、対象物における特定物質の有無やその分布を明らかにすることが可能

であると考えられる。この EEM イメージングの応用により、食品や農産物内部にお

ける成分分布や内部構造の可視化と、それに基づく品質や加工特性の新規評価手法開

発が期待される。  
［成果の内容・特徴］ 
１．試料表面をミクロン単位で連続的に切削するマイクロスライサ、任意の波長で試

料を照明可能な分光照明部、並びに任意の波長で試料の断面画像を撮影可能な分光

撮影部を統合し、試料中の任意の部位における EEM を計測可能な広帯域顕微分光

イメージングシステムを開発した（図２）。  
２．上記のシステムを用いて、励起波長 350-670 nm、蛍光波長 400-720 nm、波長間隔

10 nm にて大豆種子の切断面の蛍光画像を撮影して（図３a）、切断面の各画素に

おける EEM を算出した（図３b）。  
３．各画素の EEM データに対して主成分分析を適用し、得られた主成分得点プロッ

トを色空間に変換することにより、各画素の EEM パターンの違いを色空間におけ

る座標の違い、すなわち色の違いに変換した（図３c）。  
４．蛍光画像の各画素を、上記色空間における座標に応じて彩色し、大豆切断面にお

ける各部位の EEM パターンの違いを可視化した（図４左）。さらに、大豆種子の

切削、撮影、可視化を繰り返し行い、得られた複数の３次元可視化画像を立体に再

構築することにより、大豆種子の内部構造を立体的に可視化した（図４右）。  
５．大豆種子と同様の手法を用いて、小麦種子でも内部構造を立体的に可視化可能で

あった。  
［成果の活用面・留意点］ 
１．本手法を用いて各種穀類の内部構造を可視化し、品種間等で比較することにより、

食品加工素材としての特性把握や、栽培、育種分野等における品質モニタリングに

応用可能である。  
２．本手法は特定成分の励起・蛍光波長条件ではなく、幅広い波長帯の蛍光情報を利

用するため、穀類のみならず、野菜、果実、加工食品等への応用が可能である。  
３．今後は、タンパク、デンプン、脂質等の各種成分固有の EEM パターンを明らか

にして本手法に導入することにより、農産物や食品中における各種成分分布の立体

可視化への展開を図る。
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図１ ローダミンの EEM     図２ 広帯域顕微分光イメージングシステム 
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図３ 可視化手順 
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図４ 大豆の内部構造可視化画像 

（左：２次元、右：３次元） 

［その他］ 

研究課題名：ハイパー・スペクトルイメージングによる種子の生理的変化の可視化  
課 題 I D ：313-f 
予 算 区 分 ：科研費基盤 B 

研 究 期 間 ：2004～2007 年度 

研究担当者：杉山純一、蔦瑞樹  
発表論文等：1)宮下ら (2004)食科工誌、51(12):656-664 

2)杉山ら (2005)「成分分布可視化方法および成分分布可視化装置」特許出

願2007-3706914 
3)Tsuta M. et al. (2007)Trans. ASABE, 50 (6):2127-2136 



 

［成 果 情 報 名］ 高圧処理における新規殺菌予測モデルの開発 

［要 約］ 従来の曲線回帰とは異なる手法によって、高圧処理による殺菌効果を

予測する速度論的な数学モデルを開発した。本モデルは従来の曲線回帰手法では予測

不可能な変動する圧力条件下においても，高い精度で殺菌効果を予測可能ある。 

［キ ー ワ ー ド］ 予測微生物学，速度論的解析 

［担 当］ 食総研・食品工学研究領域・食品高圧技術ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-7152 
［区 分］ 食品試験研究 

［分 類］ 技術・参考 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
［背景・ねらい］                             

食品加工において殺菌処理は必要不可欠な単位操作の一つであり，その効果を予測

・推定する試みは古くから行われている。加熱処理においては片対数グラフ上で微生

物数が直線的に減少する関係性から，D 値（最初の菌数を 1/10 にする時間）あるいは

Z 値（D 値を 1/10 にする温度差（℃））などの概念が実用的に用いられてきている。

しかし，温和な加熱処理や高圧処理の場合には，微生物の死滅は直線的ではなく，テ

ーリング現象に代表される非線型な振舞いをすることが多い。このような非線型な挙

動を記述するために，各種の数理モデルが提案され，実験データへの曲線回帰がなさ

れてきたが，殺菌効果を予測可能とする数理予測モデルはなかった。本研究では実験

結果への曲線回帰だけではなく，種々の条件下での殺菌効果を予測可能とし，実用に

供することができる新たな予測モデルの開発を目的とする。  
［成果の内容・特徴］ 

１．新規殺菌予測モデルの開発  
高圧処理による微生物死滅曲線を記述するための，速度論的な殺菌予測モデルを図

１に示すように概念化して，式（１）と（２）を考案した。すなわち，処理開始直

後には急速に殺菌効果を示すが，時間経過に伴い殺菌効果（速度）が低下する現象

を記述するモデルである。 

２．高圧処理における殺菌速度の圧力依存性のモデル化  
 高圧処理における大腸菌の死滅速度と処理圧力との関係が，式（２）で記述される

ような関係性を示すことが明らかとなった。すなわち，最大死滅速度の処理圧力依

存性が数式化できた（図２）。 

３．従来手法との比較  
 従来から提案されてきた種々の非線型モデルとの予測精度の比較を行った結果，新

たに開発したモデルは一定圧力条件下における大腸菌の死滅挙動を，従来モデルに

よる曲線回帰手法と同等の精度で予測することができた（図３）。 

４．変動圧力条件下における殺菌効果の予測  
 新たに開発したモデルは，変動する圧力条件下における大腸菌の死滅挙動を高い精

度で予測することが可能であった（図４）。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．対象とする細菌の種類によって，最大死滅速度の関数が異なることから，目的と

する細菌毎に，最大死滅速度の温度依存性を見出す必要がある。 

２．高圧処理だけでなく，加熱処理（特に温和な条件）においても，開発したモデル

は適合可能である。すなわち，最大死滅速度の温度依存性をモデル化することで，

同様に予測解析が可能になると考えられる。



 

図1 高圧処理による細菌死滅モデルの概念図  

N:菌数（CFU/g or ml）N0:  初期菌数，Nmin:処理後

菌数，Kmax:最大死滅速度，m: 形状係数，P:圧力 ,  

Pmin: 有効最小圧力，b: パラメータ  

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［その他］ 

研究課題名：予測モデルを活用した超高圧殺菌最適化手法の開発 

課 題 I D ：323-e 
予 算 区 分 ：技会委託 食品安信プロ 

研 究 期 間 ：2006-2010 年度 

研究担当者：小関成樹、山本和貴 

発表論文等：Koseki S.and Yamamoto K.(2007)Int.J Food Microbiol.116(3):275-282 

…(1) 

…(2) 

図2 最大死滅速度の圧力依存性：最大

死滅速度の平方根と処理圧力との関係  

図3 各種予測モデルによる大腸菌の

死滅挙動予測精度の比較  
図4 変動圧力条件下における大腸菌

の死滅挙動予測結果  
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［成 果 情 報 名］ 交流高電界技術による生乳の殺菌 

［要 約］ 乳中タンパク質が電極表面に付着するため、これまで適用が困難であった

交流高電界技術を電極構造の改良を行うことで適用可能とし、殺菌による品質劣化の少な

い高品質な牛乳を製造する。 

［キ ー ワ ー ド］ 交流高電界、生乳  
［担 当］ 食総研・食品工学研究領域・先端加工技術ユニット  
［代 表 連 絡 先］ 電話029-838-8025 
［区 分］ 食品試験研究 
［分 類］ 研究・参考 
-------------------------------------------------------------------------------- 
［背景・ねらい］ 

交流高電界技術は果汁等の高品質な殺菌方法として実用化が進んでいるが、生乳の交流

高電界処理は生乳に含まれるタンパク質が電極表面に付着し、凝固するため、本技術によ

る殺菌処理が困難であった。交流高電界処理による生乳の殺菌方法は、低温殺菌牛乳の高

品質を維持しながら、ロングライフ処理と同程度の品質保持期間を有する高品質牛乳の製

造方法として期待される。本研究では、電極構造の改良によって電極表面への生乳成分の

付着を低減し、牛乳殺菌への交流高電界技術の適用を目指した。 

 
［成果の内容・特徴］ 
１．生乳のモデルとして、市販低温殺菌（66℃、30 分）牛乳を試料とし、耐熱性菌の指標として

Bacillus subtilis (JCM2744 株) の芽胞を供試した。低温殺菌牛乳を連続式交流電界装置（図

１）に流し、定常運転後に、芽胞を添加し、1分 30 秒後に装置出口から得られた牛乳を 10mL

ずつ分取後、定法により残存生菌数を計数した。 

２．交流高電界装置はこれまで果汁の殺菌処理の目的で開発してきたものであるが、本研究では、

牛乳に適用するために、以下の改良を行った。①交流高電界印加直前に昇温プレートによる一

次加温部を追加、②交流高電界を印加する電極を水冷、③チタン電極の表面に酸化膜を蒸着。 

３．一次加温を行って材料の温度を 60℃まで昇温させることにより、交流高電界の処理温度（出口

温度）を最高 120℃とした。 

４．電極の冷却および電極表面の酸化膜処理を行うことにより、電極表面の焦げ付きが少なくなり、

牛乳の交流高電界処理が可能となった。 

５．材料の出口温度が 120℃となる条件で交流高電界処理したところ、生菌数が 1/1000 以下に減少

した。 

６．電極出口から冷却プレートまでの配管長を変えることにより、温度の保持時間を変えたところ、

交流高電界処理の場合のF値（121℃の温度で菌数が1/10となる処理時間）は0.006分であり、

加熱処理の F値の 0.6 分よりも大幅に短縮したことが分かった（図４）。つまり、交流高電界

処理により、微生物の耐熱性が大幅に低下したものと考えられた。 

 
［成果の活用面・留意点］ 
１．本研究で牛乳への応用が可能な連続式交流高電界装置を開発したが、連続運転可能時間が十分

とは言えないため、電極構造および電界の印加方法を最適化し、牛乳の連続処理時間を更に延

長させる。 

２．本装置を用いて 120℃で牛乳を処理することにより、B.subtilis 芽胞を 1/1000 以下に低減す

ることが可能となったが、今後は他の微生物の殺菌効果についても検討する。 

３．今後、交流高電界処理した牛乳の品質特性を評価するとともに、本技術で処理した牛乳を用い

たチーズ等への加工特性を評価する。 



    

［具体的データ］ 
 

  
図１ 連続式交流高電界装置のブロック図   図２ 連続式交流高電界処理装置の外観 

 

 

 
図３ 牛乳中の B.subtilis の殺菌効果      図４ 交流高電界処理の保持時間と殺菌効果 
 
 
［その他］ 

研究課題名：流通農産物・食品の有害生物の制御技術の開発 

課 題 I D ：323-e 
予 算 区 分 ：食品プロ 

研 究 期 間 ：2006～2008 年度 

研究担当者：植村邦彦、小林功 

発表論文等：1)植村ら(2007)食研報、71:27-32 
2)井上ら(2007)食工誌、8(3):123-130. 
3)井上ら(2007)食科工誌、54(4):195-199 
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［成 果 情 報 名］ セルロース分解物が硫酸存在下で活性白土に吸着 

［要 約］ セロビオースは水溶液中では活性白土に吸着せず、72wt%硫酸水溶液中で

吸着する。グルコースは両溶液で吸着性を示さない。セルロースの濃硫酸分解物も活性白

土に吸着し、その活性白土をさらに希硫酸加水分解することにより、グルコースとして溶

出・回収できる。 

［キ ー ワ ー ド］ セルロース、糖化、濃硫酸、活性白土、吸着 

［担 当］ 食総研・糖質素材ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-7189 
［区 分］ バイオマス・変換技術 

［分 類］ 研究・参考 

-------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

 濃硫酸法は、セルロース系原料の糖化法として古くから知られており、多岐にわたる高

度化研究が行われてきた。現在でも、酵素糖化とともにバイオエタノール製造時のセルロ

ース糖化法として注目されている。常温での濃硫酸処理によって、セルロースは効率的に

加水分解を受け、短時間のうちにセロオリゴ糖として遊離・可溶化する。しかしながら、

濃硫酸法を実用的技術として完成させるためには、糖液と濃硫酸を効率的に分離し、硫酸

を再利用するための技術開発が不可欠となる。このような中で、本研究では、濃硫酸存在

下でセロオリゴ糖と相互作用し、強酸存在下で高い安定性を示す物質を探索する。 

［成果の内容・特徴］ 

１．72wt%の硫酸または水に対して各種セロオリゴ糖を溶解したものを活性白土粉末と室

温下で混合し、15 分間静置する。その後、遠心分離により固液分離した液層中の糖量

を分析し、全体量から差し引くことにより活性白土への吸着量を計算する。セロビオー

スは 72wt%硫酸中では活性白土に吸着するが、水溶液中では吸着が見られない（図１）。

また、セロペンタオースは、両条件下で吸着性を示し、その親和性は 72wt%硫酸存在下

の方が高い。一方、グルコースは両条件下で吸着性を示さない。 
２．活性白土は、粘土の熱・酸処理により製造されることから、強酸存在下での加熱に耐

える。活性白土に吸着したセロオリゴ糖は、溶液の硫酸濃度を低下させた際に一部溶出

するほか、希硫酸溶液中でセロオリゴ糖の吸着した活性白土全体を加熱することにより

加水分解を行い、非吸着性グルコースとして溶出させることが可能である。また、溶出

後の活性白土は、セロオリゴ糖の吸着剤として再利用することが可能である。  
３．セルロースを主成分とする濾紙粉末（濾紙粉末 C、東洋濾紙）または稲わら粉末を 72wt%

硫酸により室温条件下で処理し、セルロースの膨潤および部分加水分解を行い、その後、

活性白土を加えて混合し、15 分間静置することで、セルロースの部分加水分解物が活

性白土に吸着する。 
［成果の活用面・留意点］ 

１．各セロオリゴ糖の活性白土への最大吸着量は、活性白土 1 グラムあたり約 30 mg 程度

であった。本技術の実用性を高めるためには、吸着機構の解明とともに、鉱物系素材の

探索や活性白土製造工程の最適化による最大吸着量の増加が必要となる。 

２．セルロースの部分加水分解物の重合度が高い場合、硫酸非存在下においても活性白土

との相互作用が観察され、硫酸希釈による溶出挙動も鈍いものとなる。希酸加水分解に

よるグルコース変換工程を加えることにより、糖の脱着・回収が効率化する（図２）。 



 

 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 活性白土へのセロビオースの吸着 

 

 

 

図２ 本技術によるセルロースの濃硫酸糖化後の糖と硫酸の分離工程 

 

［その他］ 

研究課題名：リグノセルロースの酵素分解技術の開発 

課 題 I D ：224-b 

予 算 区 分 ：農林水産省委託プロ「地域活性化のためのバイオマス利用技術の開発」 

研 究 期 間 ：平成 19 年度～平成 23 年度（予定） 

研究担当者：徳安健（食総研） 
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［成 果 情 報 名］ バレイショでん粉精製カスの減容化を促進する酵素の組み合わせ 

［要 約］ バレイショでん粉精製カスを基質とし、セルラーゼ酵素製剤とペクチナ

ーゼ酵素製剤を同時に用いることにより、でん粉精製カスの減容化が促進される。その現

象は、精製度の高いセルラーゼとペクチナーゼのみにより再現でき、投入酵素量を約 1/4

に減量できる。 

［キ ー ワ ー ド］ バレイショ、絞りカス、ペクチナーゼ、セルラーゼ、直接糖化 

［担 当］ 食総研・糖質素材ユニット 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-7189 
［区 分］ バイオマス・変換技術 

［分 類］ 研究・参考 

-------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

 バイオエタノール製造原料としてバレイショ、カンショ、テンサイやそれらの茎葉等を

用いた、低コストで効率的な糖化技術が求められている。その一つの方法として、コーン

のドライミル方式と同様の、原料粉砕後の直接糖化技術の可能性が注目されている。しか

しながら、これらの原料では、破砕処理後にペクチン等が膨潤するため、酵素糖化時の撹

拌が困難となるとともに、処理時に基質濃度を上げにくくなる。本研究では、破砕処理原

料の膨潤現象を制御するため、細胞壁分解酵素の使用を検討し、減容化に有効な酵素系を

探索する。  
［成果の内容・特徴］ 

１．バレイショでん粉精製カス（コナフブキ、斜里町農協澱粉工場より供与。）を 50 倍量

の水で洗浄してでん粉を除去した後に水懸濁液として、試験管に分注する。これに対

して市販セルラーゼ製剤（Celluclast 1.5L、ノボザイムズジャパン社）、ペクチナーゼ

製剤（Pectinex、ノボザイムズジャパン社）などを加えて 50℃で 60 分酵素反応を行っ

た後に室温下で静置し、10 分後の基質の沈降度を測定する。沈降度は、酵素を加えな

い試料の沈降度（時間内に殆ど沈降せず。）を 1 として、処理後の基質不溶画分の高

さを測定し、両者の比として定義し、その結果、両酵素の単独使用では殆ど沈降が起

こらなかったのに対して、両者を併用した際には大きく減容できる（図１，２）。ま

た、両者の併用時には、酵素製剤使用量に応じて減容化度は上昇する（図３）。 
２．各酵素製剤は、複数酵素の混合物であり、減容化に貢献しない酵素を多く含むと考え

られることから、使用酵素量を減らすために、減容化に寄与する酵素の絞り込みを行

なう。精製度の高いセルラーゼとして、エンド型セルラーゼ（メガザイム社）および

セロビオハイドロラーゼＩ（メガザイム社）を用い、ペクチナーゼとしてポリガラク

チュロナーゼ（メガザイム社）を用い、その効果を調べる。上記の二種類のセルラー

ゼとペクチナーゼを組み合わせることにより、前項で見られた減容化効果を再現でき、

投入酵素量を約 1/4 に低減できる。 
［成果の活用面・留意点］ 

１．バレイショ由来の繊維質をモデルとして減容化を促進する酵素の組み合わせは、バレ

イショの破砕物に対しても有効性を示す。バレイショでん粉精製カス自体も、減容化

や有効利用技術開発が求められており、本成果の適用が有効と考えられる。 
２．今後は、繊維質の減容化機構の解明や、直接糖化工程に求められる酵素特性を考慮し

た条件最適化等を行う必要がある。 
３．バレイショ繊維質中のセルロースやその他の多糖の糖化が効率化し、糖化液はバイオ

エタノール製造原料としての利用が期待される。また、減容化により、バイオマス変

換廃棄物処理コストの低減に繋がることが期待される。  
 



 

 

［具体的データ］ 

 

 

図１ バレイショでん粉精製カス懸   図２ 各酵素製剤を単独または複数種類 

濁液の減容化（左：酵素製剤      加えた際のバレイショでん粉精製 

添加、右：無添加）          カスの減容化度（60 分酵素反応後、 

室温で 10 分静置した際の懸濁液中

の不溶沈殿物の高さを、酵素無添加 

                      試料（左）の値との比として表示。）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ セルラーゼ製剤単独またはセルラーゼ製剤とペクチナーゼ製剤を用いて 

処理した際のバレイショでん粉精製カスの減容化度 

 

［その他］ 

研究課題名：リグノセルロースの酵素分解技術の開発 

課 題 I D ：224-b 

予 算 区 分 ：農林水産省委託プロ「地域活性化のためのバイオマス利用技術の開発」 

研 究 期 間 ：平成 19 年度～平成 23 年度（予定） 

研究担当者：徳安健、藤原真紀 
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［成 果 情 報 名］ 高でん粉蓄積稲わらの糖化技術 

［要 約］ 茎葉部にでん粉を蓄積した出穂期または成熟期の稲わら（葉鞘および稈）

を原料として、100℃での加熱処理後に酵素糖化を行うことにより、迅速にグルコースやフ

ラクトースを得られる。これらの糖の最大収率は、原料の対乾燥重量比で 40％以上に達す

る。これらの糖は、通常のエタノール酵母が発酵できることから、現行技術によるバイオ

エタノール製造が可能となる。 
［キ ー ワ ー ド］ 稲わら、高でん粉蓄積、酵素、糖化 

［担 当］ 食総研・糖質素材ユニット（作物研・稲収量性研究チームとの共同） 

［代 表 連 絡 先］ 電話 029-838-7189 
［区 分］ バイオマス・変換技術 

［分 類］ 研究・参考 

-------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

稲わら茎葉には、出穂期または成熟期を中心に、シュークロース、でん粉などの糖質が

蓄積されることが知られている。品種系統や栽培法などによっては、乾燥重量の 20%を越

える量のでん粉を茎葉に蓄積するが、このような高でん粉蓄積稲わらの糖化特性評価は行

われてこなかった。本研究では、高でん粉蓄積稲わらの変換効率評価を行い、高度な前処

理を行わず酵素糖化が可能であり、利用性の高いグルコースやフラクトースを数時間で生

産できる技術を開発する。 
［成果の内容・特徴］ 

１．成熟期および出穂期の稲わら（葉鞘および稈）を 70℃で乾燥後、高速振動粉砕機で処

理した粉末を原料とする。この原料の水懸濁液（10%(w/v)）を 100℃で 10 分間加熱し

た後に 50℃まで冷まし、セルラーゼ、ヘミセルラーゼ、β-グルコシダーゼおよびアミ

ログルコシダーゼを含む緩衝液(pH5.0)を加えて、50℃で酵素糖化反応を行い、酵素糖

化率を計算する。 
２．出穂期のハバタキ（でん粉率 23.0%）および成熟期のリーフスター（でん粉率 15.4%）

由来の稲わら粉末を用いて、最終基質濃度を 2.5%として上記と同様の反応を行う。こ

の処理で、それぞれ乾燥重量比で 40%および 28%のグルコースが生産される。前者原料

中の遊離フラクトース等も計算すると、乾燥重量比で 43%を越える単糖を得る。これに

対して、成熟期コシヒカリ（でん粉率 2.4%）では、乾燥重量比で 13%のグルコース生

産となる（図１）。  
３．稲わら粉末を酵母培養用培地中、100℃で 10 分間加熱処理した後に、前記酵素と酵母

（Saccharomyces cerevisiae）培養液を加えて 30℃で 15 時間の並行複発酵を行う。原料

の酵素糖化により得られる糖質から計算した理論収量の約 7 割のエタノールが生成で

きる。 
［成果の活用面・留意点］ 

１．本技術によれば、強酸・アルカリなどの高度な前処理を行わない効率的な単糖生産が

可能となる（図２）。グルコースとフラクトースは酵母発酵性の糖質であり、現行のエ

タノール発酵工程をそのまま適用できることから、高でん粉蓄積稲わら原料の供給体制

が整えば、直ちに実証段階に移行可能となる。 
２．でん粉の含有率は同品種系統でも栽培条件により変動する。高でん粉蓄積稲わら原料

を安定的に確保するためには、育種研究や栽培研究の推進が鍵となる。成熟期の葉鞘お

よび稈にでん粉を高蓄積する食用稲が得られれば、コメの回収と稲わらの酵素糖化が両

立し、稲から食料と競合しないバイオエタノール製造が可能となる。 



 

 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 各稲わら試料のでん粉率、グルカン率と酵素糖化率（乾重比） 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 稲わら粉末を原料とした糖化技術によるグルコース・フラクトース生産 

 

［その他］ 

研究課題名：リグノセルロースの酵素分解技術の開発 

課 題 I D ：224-b 

予 算 区 分 ：農林水産省委託プロ「地域活性化のためのバイオマス利用技術の開発」 

研 究 期 間 ：平成 19 年度～平成 23 年度（予定） 

研究担当者：徳安健（食総研）、近藤始彦、三王（荒井）裕見子（作物研） 
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最大341 g/kg（乾重比）回収可能

出穂期：Glc・Fruで
最大435 g/kg（乾重比）回収可能



無触媒メチルエステル化法による廃食用油からのバイオディーゼル燃料製造［成果情報名］

常圧の条件で過熱メタノール蒸気を油脂と接触させることにより、アル［要 約］

（ ）カリ触媒を用いることなく動植物油脂から脂肪酸メチルエステル バイオディーゼル燃料

を製造する。アルカリ触媒を除去するための精製工程が不要であるためコスト低減が可能

となる。

無触媒、脂肪酸メチルエステル、廃食用油、バイオディーゼル燃料、過熱［キーワード］

メタノール蒸気

食総研・食品工学研究領域・反応分離工学ユニット［担 当］

029-838-7323［代表連絡先］ 電話

バイオマス［区 分］

技術・参考［分 類］

--------------------------------------------------------------------------------

［背景・ねらい］

動植物油脂を軽油代替燃料とするためには、その粘度を軽油に近いレベルにまで低下さ

せる必要があるが、現状の技術としては、アルカリ触媒（水酸化ナトリウムや水酸化カリ

ウム）を用いた脂肪酸メチルエステル（ ）への変換が主流でFatty Acid Methyl Ester: FAME
ある。この場合、反応後にアルカリ触媒を除去するための精製工程が必要であり、コスト

低減の障害となっている。また、遊離脂肪酸はアルカリ触媒と反応して石けんを生成する

ため、従来のアルカリ触媒法を用いて廃食用油等の遊離脂肪酸を含む脂質を処理する際に

は、前処理として遊離脂肪酸を除去する脱酸工程が必要である。これらの問題を克服する

、 （ ） 。ため 触媒を用いることなく バイオディーゼル燃料 を製造する技術を開発するFAME
［成果の内容・特徴］

１．常圧の条件下で過熱メタノール蒸気を反応槽に吹きこむことにより、気泡と油脂との

界面でのエステル交換反応（ の生成）を促進させる。生成した は未反応FAME FAME
のメタノール蒸気とともに反応槽から流出し、冷却器により凝縮され回収される（図

１ 。回収された反応生成物から、メタノールを除去することにより、グリセリンが）

相分離し、 を主成分とする製品（ 含有率： ～ ）が得られる。FAME FAME 80 95%
２．図２および図３には、ベンチスケールの反応装置に のパーム油を仕込んで反応200 g

を行った際の、反応槽から流出した反応生成物および反応槽内における各成分の質量

をそれぞれ示した。反応の進行とともに反応槽内のトリグリセリドが減少するととも

に、 含量 以上の反応生成物が反応槽外に流出し、反応時間 の時点でFAME 80% 300 min
原料の半分近くが として回収されていることが分かる。また、反応槽内におけFAME
る の蓄積は観察されず、生成した は直ちに反応槽外に流出していた。FAME FAME

． 、 、３ 本研究で開発した方法においては 触媒を除去するための精製工程が不要となるため

バイオディーゼル燃料を製造する際のコストが大幅に削減されるものと期待される。

ベンチスケールの反応装置での結果をもとに、この方法を年間生産量 規模の装5000 t
置に適用した場合を想定して生産コストの試算を行ったところ 円 となった ア、 （45.5 /kg
ルカリ触媒を用いた方法での、文献値は 円 。75.2 /kg）

４．本研究で開発した方法においては、遊離脂肪酸も併せて に変換することがでFAME
き（オレイン酸を原料とした際の反応生成物中の 含有率は 、しかも反応FAME 74%）

速度が大きい（表１ 。このため、廃食用油に適用した際に、遊離脂肪酸を除去する）

、 。ための脱酸工程が不要となる上 歩留まりが最大で 程度向上するものと期待される4%
［成果の活用面・留意点］

１．反応の効率化に向けて、油脂と過熱メタノール蒸気との接触機構の改良や運転条件の

最適化を、反応速度論的な解析に基づいて検討する必要がある。



［具体的データ］

［その他］

研究課題名：バイオディーゼル燃料の生産技術の開発

ID 224-c課題 ：

予算区分：委託プロ（バイオマス（変換技術 ））

研究期間： 年度2007-2008
研究担当者：鍋谷浩志、蘒原昌司、相良泰行（東大 、荒木徹也（東大 、山根浩二（滋） ）

賀県立大 、後藤雅史（鹿島建設 、多田羅昌浩（鹿島建設 、宮野寛（鹿島） ） ）

）、 （ ）、 （ ）、 （ ）、建設 倉持和博 鹿島建設 芋生誠 鹿島建設 吉村美毅 鹿島建設
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Joelianingsh 2007 , 9 :780-785発表論文等： ( ) ( )et al. Journal of Chemical Engineering of Japan 40

図１ 過熱メタノール蒸気を用いた無触媒メチルエ
の概略ステル化法に基づく反応装置

表１ 遊離脂肪酸( )のエステル化反応とトリグFFA
リセリド( )のエステル交換反応との比較TG

ME TG DG MG GL図３ 反応槽内における および、 、 、
の質量の経時変化（反応条件は、図２と同様）

図２ 反応生成物中における脂肪酸メチルエステル
( )、トリグリセリド( )、ジグリセリドME TG
( )、モノグリセリド( )およびグリセリンDG MG
( )の質量の経時変化（反応温度： ℃、原GL 290

200 g 4料油脂仕込量： 、メタノール供給速度：
）g/min



［成果情報名］「べにふうき」緑茶からのメチル化カテキンの効率的な抽出方法 

［要約］家庭等で飲用する場合「べにふうき」緑茶葉から 60%以上のメチル化カテキンを抽出するには、

100 倍量以上の水で煮沸しながら 5 分以上煎じる必要がある。一方、食品メーカー等でエキス抽出す

る場合、温度を 90℃以上、倍率を 20 倍以上、時間を 9～15 分とすれば同じ抽出率が得られる。 

［キーワード］べにふうき、緑茶、メチル化カテキン、抽出率 

［担当］野菜茶研・野菜・茶機能性研究チーム 

［代表連絡先］電話 0547-45-4964 

［区分］野菜茶業・茶業、食品 

［分類］技術・参考 

--------------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

「べにふうき」などに多く含まれるメチル化カテキンであるエピガロカテキン-3-O-(3-O-メチル)-

ガレート（EGCG3”Me）及び飲料製造中に生成する熱異性体であるガロカテキン-3-O-(3-O-メチル)-

ガレート（GCG3”Me）は抗アレルギー作用などの機能性を有することが確認されている。「べにふう

き」を緑茶飲料として利用する際に、メチル化カテキンを効率的に摂取するための最適抽出条件を明

らかにし、「べにふうき」緑茶の有効利用に資する。 

［成果の内容・特徴］ 

１．一番茶（早摘み）、一番茶（適期摘み）、二番茶の中では、煮沸抽出では二番茶の、熱水静置抽出

では一番茶（早摘み）の EGCG3”Me 抽出率が高い（表１）。 

２．家庭等で飲用する場合、「べにふうき」緑茶葉からメチル化カテキンを 60％以上抽出するために

は、100 倍量以上の水で煮沸しながら 5 分以上煎じる必要がある。熱水を注いでそのまま 5 分静

置した場合は約 30％、一晩冷蔵庫で抽出した場合は約 14%の抽出率にとどまる（表１）。 

３．食品メーカー等が「べにふうき」緑茶葉からメチル化カテキン含量の多いエキスを熱水で攪拌抽

出する際、70～95℃の抽出温度、20～50 倍の抽出倍率、3～15 分の抽出時間の範囲内では、温度

を 90℃以上、倍率を 20 倍以上にし、時間を 9～15 分という条件を選択すれば同じ抽出率が得ら

れる（図１）。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．エキス抽出法に関しては食品工業にも応用できる。  

２．アレルギー性鼻炎の症状改善効果の認められた１日あたり 34mg のメチル化カテキン（日本臨床

栄養学会誌（2005）27(1),33-51）を摂取するためには、茶葉中のメチル化カテキン含量が 1.5%

であれば、3.8g の茶葉を約 400ml の水で煮沸しながら 5 分以上煎じる必要がある。 

３．実験に使用したのは蒸留水であり、硬水を使用して抽出する場合は、抽出率が下がるので注意を

要する。 
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［具体的データ］   表１ 茶期、抽出条件の異なる「べにふうき」緑茶葉からのメチル化カテキン抽出率 
茶期・抽出条件 EGCG3"Me抽出率

(%)
メチル化カテキン（異性
体含む）抽出率(%)

一番茶(早摘み） 煮沸抽出１分 25.1 25.1
一番茶(早摘み） 煮沸抽出５分 68.3 70.7
一番茶(早摘み） 煮沸抽出１０分 76.8 83.4
一番茶(早摘み） 煮沸抽出３０分 65.6 84.9
一番茶(適期摘み)煮沸抽出１分 25.1 25.4
一番茶(適期摘み)煮沸抽出５分 57.9 60.8
一番茶(適期摘み)煮沸抽出１０分 65.3 73.3
一番茶(適期摘み)煮沸抽出３０分 69.4 91.5
二番茶　        煮沸抽出１分 27.5 27.5
二番茶　        煮沸抽出５分 57.6 60.2
二番茶　        煮沸抽出１０分 76.7 82.7
二番茶　        煮沸抽出３０分 81.6 100.0
一番茶(早摘み） 熱水静置抽出１分 19.7 19.7
一番茶(早摘み） 熱水静置抽出３分 42.3 42.3
一番茶(早摘み） 熱水静置抽出５分 49.6 49.6
一番茶(適期摘み)熱水静置抽出１分 12.3 12.3
一番茶(適期摘み)熱水静置抽出３分 25.3 25.3
一番茶(適期摘み)熱水静置抽出５分 32.8 32.9
二番茶　        熱水静置抽出１分 7.7 8.0
二番茶　        熱水静置抽出３分 34.4 34.4
二番茶　        熱水静置抽出５分 32.7 32.7
一番茶(早摘み）　4℃16時間抽出 14.0 14.0
一番茶(適期摘み）4℃16時間抽出 13.4 13.4
二番茶　　　　　 4℃16時間抽出 19.8 19.9  

500mg の「べにふうき」緑茶葉から 50ml の蒸留水中で抽出した。一番茶は早摘み及び適期摘みの茶葉、二番茶は適

期摘みの茶葉を製茶して使用した。抽出率は、各条件抽出時メチル化カテキン含量の供試原料に含まれる EGCG3”Me
量に対する比率で表した。一番茶早摘み、二番茶は 30,45,60,90,120 秒蒸熱後製造した茶、一番摘期摘みは

30,45,60,90,120,150 秒蒸熱後製造した茶を用い、値は各供試原料からの抽出率の平均値で表した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図１ 抽出温度、抽出倍率、抽出時間の違いによる「べにふうき」緑茶からのメチル化カテキン抽出率 

「べにふうき」緑茶葉は一番茶～秋冬番茶までを合組した 2002 年の茶を使用した。 
抽出温度(70,80,90,95℃)、抽出倍率(20,30,40,50 倍)、抽出時間(3,6,9,12,15 分)をそれぞれ変えた試料を 80 点作

成し、値は、各条件抽出液の EGCG3”Me＋GCG3”Me 含量の供試原料中 EGCG3”Me に対する比率（平均値）

と SD を表す。 
*,**；それぞれの値の間で有意差有り（P<0.05,0.01;turkey 多重比較による） 

［その他］ 
研究課題名：野菜・茶の免疫調節作用、生活習慣病予防作用を持つ機能性成分の評価法と利用技術の

開発 
課題 ID  ：312-b 
予算区分 ：基盤研究費 
研究期間 ：2000～2007 年度 
研究担当者：山本（前田）万里、物部真奈美、廣野久子、渋市郁雄（アサヒ飲料）、篠田有希（アサ

ヒ飲料）、山本知広（アサヒ飲料）、鈴木優子（アサヒ飲料） 
発表論文等：Maeda-Yamamoto et al.(2005) Food Science and Technology Research,11(3):248-253  

山本ら(2007) 茶業研究報告,104:43-50 



［成果情報名］チャのメチル化カテキン生合成酵素 CsOMT の cDNA 単離と特性 

［要約］「べにふうき」生葉から単離した cDNA から推定されるメチル化カテキン生合成酵素

CsOMT(Camellia sinensis O-methyltransferase)は 27.6KDa の分子量を持ち、EGCG に反応して３種の

メチル化カテキンを生成する。 

［キーワード］べにふうき、メチル化カテキン、O-メチルトランスフェラーゼ 

［担当］野菜茶研・野菜・茶機能性研究チーム 

［代表連絡先］電話 0547-45-4964 

［区分］野菜茶業・茶業、食品 

［分類］研究・参考 

--------------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

「べにふうき」茶葉中の epigallocatechin-3-O-(3-O-methyl)-gallate (EGCG3”Me)等のメチル化カテ

キンは強い抗アレルギー作用を持ち、作用機作、代謝などが明らかになってきている。しかし、な

ぜ特定の品種だけがメチル化カテキンを多量に含有するのかなど解明されていない部分も多い。

「べにふうき」生葉中のメチル化カテキン生合成酵素を明らかにすることで、メチル化カテキンの

生合成経路の解明、メチル化カテキン高含有品種の特性解明やメチル化カテキンの合成制御技術の

開発に結びつける。 

［成果の内容・特徴］ 

１．「べにふうき」生葉から RACE-PCR 法で単離した cDNA から推定されるメチル化カテキン生

合成酵素 CsOMT(Camellia sinensis O-methyltransferase)のアミノ酸配列は、タバコ、パセリ、ブ

ドウで報告されているカフェオイル-CoA-O-メチルトランスフェラーゼと 89％以上の高い相

同性を持つ（図１）。 

２．CsOMT の cDNA は 245 アミノ酸をコードする 735 塩基からなっている（図１）。 

３．CsOMT の cDNA を大腸菌に導入して発現させた酵素の分子量は 27.6KDa である（図２）。 

４．基質として EGCG350mM を、メチル基供与体として SAM（S-adenosylmethionine）800mM を用

い、大腸菌発現粗酵素 1ml と 37℃で一晩反応させると、EGCG の約 40%が EGCG3”,5”diMe に、

約 7%が EGCG3”Me に、約 2%が EGCG4”Me に変換される。基質に対する SAM の割合を２倍

及び５倍に変えると、EGCG3”Me の生成量はほとんど変化しないのに対し、EGCG3”,5”diMe

の生成量は約 2.5 倍及び 4.5 倍に増加する（図３）。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．本酵素を用いてメチル化カテキンの生合成（バイオリアクターレベル）が可能となり、生葉中

ではほとんど検出されない EGCG3”,5”diMe を生成させることができる。EGCG に対する SAM

の割合を 5 倍以上にしても EGCG3”,5”Me 生成量は極端に増加しない。 



［具体的データ］ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ SAM 濃度によるメチル化カテキン生成 
  割合の変化 
 

［その他］ 

研究課題名：野菜・茶の免疫調節作用、生活習慣病予防作用を持つ機能性成分の評価法と利用技術

の開発 
課題 ID  ：312-b 
予算区分 ：基盤研究費 
研究期間 ：2003～2007 年度 
研究担当者：山本（前田）万里、切田雅信（アサヒビール）、本間大樹（アサヒビール） 
発表論文等：山本ら(2006)「メチル化カテキン生合成酵素をコードする遺伝子」特開 2006-141242 

図１ 「べにふうき」茶葉から単離した cDNA から推定されるメチル化カテキン生合成酵素 CsOMT のアミノ酸

配列 
CsOMT;本酵素、N.tobacum P.crispum V.vinifera はタバコ、パセリ、ブドウのカフェオイル-CoA-O-メチルトラン

スフェラーゼ（CCoAOMT）,白抜きで示したアミノ酸配列は 4種間で完全に一致した個所を示し、モティフA,B,C
はメチル基供与体である SAM 結合ドメインを表す 

図２ CsOMT の cDNA を大腸菌で発現

させて得られた酵素の電気泳動パタ

ーン 
M:分子量マーカー、1:IPTG 

(Isopropylthiogaractoside)非誘導粗酵素 
2: IPTG 誘導粗酵素  3: 精製酵素 
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CsOMT 1 MATNG GEQNLRHQEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPEAMKELREVTAKHPWNIMT 60
N. tobacum 1 MATNG NG---RHQEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPEPMKELREITAKHPWNIMT 57
P.crispum 1 MASNG SK----HSEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPEAMKELREVTAKHPWNLMT 56
V.vinifera 1 MATNQ AG---RHQEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPESMKELRELTAQHPWNIMT 57

CsOMT 61 120
N. tobacum 58 117
P.crispum 57 116
V.vinifera 58 117

CsOMT 121 IIEKAGVAHKIDFREGPALPALDQMIEDGKHHGSFDFIFVDADKDNYINYHKRLIDLVKV 180
N. tobacum 118 VIEKAGLAHKIEFKEGPALPVLDQMIEDGKYHGSYDFIFVDADKDNYLNYHKRLIDLVKV 177
P.crispum 117 IIEKAGVGHKIDFREGPALPVLDHMLEDGKYHGTFDFVFVDADKDNYINYHKRLIDLVKI 176
V.vinifera 118 VIQKAGVAHKIDFKEGPALPVLDQMIEDGKYHGSFDFIFVDADKDNYLNYHKRLIDLVKV 177

CsOMT 181 GGLIGYDNTLWNGSVVAPPDAPMRKYVRYYRDFVLELNKALAADPRIEICMLPVGDGITL 240
N. tobacum 178 GGLIGYDNTLWNGSVVAPPDAPLRKYVRYYRDFVLELNKALAADSRIEICQLPVGDGITL 237
P.crispum 177 GGLIGYDNTLWNGSVAQPADAPMRKYVRYYRDFVIELNKALAADPRIEICMLPVGDGVTL 236
V.vinifera 178 GGIIGYDNTLWNGSVVAPPDAPLRKYVRYYRDFVLELNKALAADPRIEICMLPVGDGITL 237

CsOMT 241 CRRVC 245
N. tobacum 238 CRRIS 242
P.crispum 237 CRRIS 241
V.vinifera 238 CRRLS 242

motif A

motif B motif C

E
E
E
E

TSADEGQFLNMLLKLINAKNTMEIGVYTGYSLLATALALPDDGKILAMDINRENFEIGLP
TSADEGQFLSMLLKLINAKNTMEIGVFTGYSLLATAMALPDDGKILAMDINRDNYEIGLP
TSADEGQFLNMLLKLINAKNTMEIGVYTGYSLLATALALPDDGKILAMDINRENYEIGLP
TSADEGQFLNMLLKLINAKNTMEIGVYTGYSLLATALALPDDGKILAMDINKENYELGLP

CsOMT 1 MATNG GEQNLRHQEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPEAMKELREVTAKHPWNIMT 60
N. tobacum 1 MATNG NG---RHQEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPEPMKELREITAKHPWNIMT 57
P.crispum 1 MASNG SK----HSEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPEAMKELREVTAKHPWNLMT 56
V.vinifera 1 MATNQ AG---RHQEVGHKSLLQSDALYQYILETSVYPREPESMKELRELTAQHPWNIMT 57

CsOMT 61 120
N. tobacum 58 117
P.crispum 57 116
V.vinifera 58 117

CsOMT 121 IIEKAGVAHKIDFREGPALPALDQMIEDGKHHGSFDFIFVDADKDNYINYHKRLIDLVKV 180
N. tobacum 118 VIEKAGLAHKIEFKEGPALPVLDQMIEDGKYHGSYDFIFVDADKDNYLNYHKRLIDLVKV 177
P.crispum 117 IIEKAGVGHKIDFREGPALPVLDHMLEDGKYHGTFDFVFVDADKDNYINYHKRLIDLVKI 176
V.vinifera 118 VIQKAGVAHKIDFKEGPALPVLDQMIEDGKYHGSFDFIFVDADKDNYLNYHKRLIDLVKV 177

CsOMT 181 GGLIGYDNTLWNGSVVAPPDAPMRKYVRYYRDFVLELNKALAADPRIEICMLPVGDGITL 240
N. tobacum 178 GGLIGYDNTLWNGSVVAPPDAPLRKYVRYYRDFVLELNKALAADSRIEICQLPVGDGITL 237
P.crispum 177 GGLIGYDNTLWNGSVAQPADAPMRKYVRYYRDFVIELNKALAADPRIEICMLPVGDGVTL 236
V.vinifera 178 GGIIGYDNTLWNGSVVAPPDAPLRKYVRYYRDFVLELNKALAADPRIEICMLPVGDGITL 237

CsOMT 241 CRRVC 245
N. tobacum 238 CRRIS 242
P.crispum 237 CRRIS 241
V.vinifera 238 CRRLS 242

motif A

motif B motif C

E
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TSADEGQFLNMLLKLINAKNTMEIGVYTGYSLLATALALPDDGKILAMDINRENFEIGLP
TSADEGQFLSMLLKLINAKNTMEIGVFTGYSLLATAMALPDDGKILAMDINRDNYEIGLP
TSADEGQFLNMLLKLINAKNTMEIGVYTGYSLLATALALPDDGKILAMDINRENYEIGLP
TSADEGQFLNMLLKLINAKNTMEIGVYTGYSLLATALALPDDGKILAMDINKENYELGLP
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ホウレンソウ葉表面に観察される白色顆粒［成果情報名］

ホウレンソウの葉の表裏に観察される白色顆粒は、球形で直径は ～ であ［要約］ 0.1 0.2mm
る。本顆粒は品種に関わらず発生し、有機酸などを含む水溶液が脂溶性の膜に包まれたも

のである。顆粒中には糖やアミノ酸はほとんど含まれない。

顕微鏡観察、有機酸、異物、成分組成［キーワード］

野菜茶研・野菜・茶の食味食感・安全性研究チーム［担当］

059-268-1331［代表連絡先］電話

野菜茶業・野菜品質・機能性［区分］

研究・参考［分類］

--------------------------------------------------------------------------------

［背景・ねらい］

ホウレンソウ葉には白色顆粒が観察され、農薬や昆虫の卵、砂粒等異物と誤解されがち

である。従来はシュウ酸カリウムの結晶などと説明されてきたが、灌水や降雨の後も存在

、 。し また球状構造を維持することからも水溶性の高い成分の結晶としては説明がつかない

本顆粒の正体を明らかにし消費者に正確に伝える必要がある。

［成果の内容・特徴］

0.1 0.2１ 白色顆粒はホウレンソウの葉の表裏両面に存在する 写真１ 本顆粒は直径 ～． （ ）。

の球形であり、葉の表面と筒状の構造でつながっている(写真２ 。また、ホウレmm ）

、 。ンソウの品種や病害虫に関わりなく発生し 特に若い葉において高密度に観察される

２．白色顆粒を乾燥すると重量が ％程度減少する。90
３．白色顆粒は水には溶けないが、クロロホルム／メタノール溶液中では破壊される（写

真３ 。また、高濃度の硫酸アンモニウム溶液中では変形する。これらのことから、）

白色顆粒は水溶性物質の結晶ではなく、半透性で脂溶性の膜が水溶液を包んで風船の

ように膨らんだものである。

４．遊離糖、アミノ酸、有機酸の含量について、顆粒と顆粒を採取した葉身との間で比較

した結果、顆粒中には糖、アミノ酸はほとんど含まれず、シュウ酸などの有機酸が含

まれる（図１ 。顆粒中のシュウ酸含量は、葉身中の含量よりやや高い程度である。）

［成果の活用面・留意点］

１．本成果は消費者からの相談などの場面で活用する。

２．白色顆粒はホウレンソウ植物体由来であるが、生成メカニズムや植物生理学的な意義

については未解明である。

３．白色顆粒は指などで触れれば簡単に落ちる。本顆粒が付着したホウレンソウ葉をその

まま食したとしても、顆粒由来のシュウ酸の摂取量は無視できる量である。



［具体的データ］

写真１ ホウレンソウ葉の表面に 写真２ 白色顆粒の実体顕微鏡写真

矢印は を示す。観察される白色顆粒 * 0.5 mm

写真 クロロホルム／メタノール3
溶液に浸せきした白色顆粒 図１ ホウレンソウの葉身と白色顆粒の

成分比較*矢印は を示す。0.5 mm

［その他］

研究課題名：野菜・茶の食味食感評価法の高度化と高品質流通技術の開発

ID 311-g課題 ：

予算区分：交付金プロ（品質評価法）

研究期間： ～ 年度2004 2006
研究担当者：堀江秀樹

2008 :135-138発表論文等：堀江( )園学研、７
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［成果情報名］日本品種と中国およびベトナム産チャにおける葉緑体 DNA 塩基配列の差異 

［要約］主要な日本チャ品種の葉緑体 rbcL-accD 領域の塩基配列は、「からべに」を除き２種

類のタイプに分類される。一方で、中国およびベトナム産栽培チャでは多数のタイプが存在

するため、この領域は日本品種と中国産およびベトナム産栽培チャの識別に利用できる。 
［キーワード］チャ、葉緑体 DNA、塩基配列 

［担当］野菜茶研・野菜・茶の食味食感・安全性研究チーム 

［代表連絡先］電話 0547-45-4982  
［区分］野菜茶業・茶業 

［分類］研究・参考 

-------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

緑茶については原産国表示が義務付けられており、その表示を検証する技術の開発が求

められている。葉緑体 DNA は細胞内でのコピー数が多いため、製茶葉より抽出した DNA
からも容易に PCR で増幅が可能である。本研究成果では、葉緑体 DNA の塩基配列中に、

日本品種と外国産茶、特に輸入の大半を占める中国産およびベトナム産茶（ただし現地の

品種・系統を使用したもの）を識別可能な差異を見出すことを目的とする。 
［成果の内容・特徴］ 

１．解析に用いた rbcL-accD 領域は、葉緑体 rbcL 遺伝子の 3’末端側約 60 bp、accD 遺伝子

の 5’末端側約 930 bp、両遺伝子間の非コード領域約 530 bp を含む。この領域では 12
ヶ所の一塩基多型（SNP）、１個の simple sequence repeat（SSR）および２ヶ所の

insertion/deletion polymorphism（In/Del）が見出される。SNP のうち４ヶ所は非コード

領域に、残り８ヶ所は accD コード領域に存在する。SSR は非コード領域に、２ヶ所

の In/Del はいずれも accD コード領域に存在する。rbcL コード領域には多型は存在し

ない。 
２．表１に示すように、分析した 21 の日本品種のうち、日本在来チャより選抜された 18

品種は、配列中に見出された２つの SNP により２つのタイプに分類される。葉緑体

DNA は母性遺伝するため、これらの品種を種子親とする品種も同様のタイプであると

考えられる。日本品種のうち、インドのアッサム地方より導入されたアッサム変種を

種子親とする「はつもみじ」および「べにほまれ」の２品種も、これら２つのタイプ

に分類される。中国湖北省より導入された中国変種を種子親とする「からべに」は別

のタイプに分類される。 

３．日本品種に比べ、分析に用いた 28 個体（品種６つを含む）の中国産在来栽培チャお

よび７個体のベトナム産在来栽培チャでは、日本で見出された２つに加え多数のタイ

プが見出される（表２）。以上より、葉緑体 rbcL-accD 領域は、日本品種と中国産お

よびベトナム産在来栽培チャの識別に利用可能である。 

４．中国雲南省で採集されたチャでは、近縁種の Camellia taliensis、C. irrawadiensis に特

徴的な In/Del のうち１つまたは２つを有する個体が見出される（表２、表３のタイプ

VI, VII）。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．一般的な日本品種は２つのタイプに分類されるため、市販緑茶について、これ以外の

タイプを検出した場合、日本品種ではない品種がブレンドされている可能性が高い。

「からべに」については、少量（平成 16 年の時点では全国で 0.3 ha 程度、総茶園面

積の 0.00061%）ではあるが栽培されているため、検出される可能性がある。 

２．日本品種の持つ２つのタイプは、日本品種に固有のものではなく、外国産茶でも見出

されるものである。従って、これら２つのタイプのみが検出されたとしても、日本品

種 100 %で構成されることを保証するものではない。 



 

 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［その他］ 

研究課題名：農産物や加工食品の簡易・迅速な品種識別・産地判別技術の開発  
課題 ID：324-a  
予算区分：委託プロ（食品プロ）  

研究期間：2007 年度 

研究担当者：氏原ともみ、林宣之  

発表論文等：Ujihara et al. (2007) Tea Research Journal, 104: 15-23 

タイプ 実験に用いた品種 左に掲げた品種を種子親とする品種 1) 

 
Ia 
 

やぶきた、あさぎり、あさひ、
ごこう、こまかげ、きょうみ
どり、さみどり、はつもみじ

めいりょく、おくひかり、おくみどり、さやまかお
り、やまかい、みねかおり、みなみかおり、さえみ
どり、さわみずか、みねゆたか、みえ緑萌１号、あ
さのか、山の息吹、香駿、さきみどり、むさしかお
り、そうふう、ゆめわかば、ゆめかおり、はるもえ
ぎ、つゆひかり、さいのみどり 

 
II 
 
 

あさつゆ、さやまみどり、う
じひかり、やまとみどり、か
なやみどり、くりたわせ、ま
きのはらわせ、なつみどり、
やえほ、たかちほ、ひめみど
り、べにほまれ 

ゆたかみどり、おおいわせ、べにふうき、ほくめい、
松寿、摩利子、はるみどり 
 
 
 

III からべに  

 多型部位   Accession 
No タイプ  2801) 349 495 503 528 645 692 703 764 954 1038 1107 1218 1328 1375 

I a C C C T (T)11 T G G G G A G sin sin G AB207869
 b · 2) · · · (T)14 · · · · · · · · · · AB231630

II  · · · · · · A · A · · · · · · AB231628
III  · · · · · · · · · · C · · · · AB231629
IV a · · · · · · · · · · · A · · · AB231631

 b · · · · (T)13 · · · · · · A · · · AB231632
 c · · · · (T)14 · · · · · · A · · · AB231633

V a · · · · (T)13 C · · · · · A · · · AB231634
 b · · · · (T)14 C · · · · · A · · · AB231635

VI a · · · · (T)12 · · A · A · A ta/ir · T AB231636
 b · · · · (T)13 · · A · A · A ta/ir · T AB231637
 c · · · · (T)15 · · A · A · A ta/ir · T AB231638

VII  T T T · (T)17 · · A · A · · ta/ir ta/ir T AB231639
VIII  · · · G · · · · · · · · · · · AB306664

 タイプ  
産地  Ia Ib II III IVa IVb IVc Va Vb VIa VIb VIc VII VIII 
日本  8  12 1           
中国  7  2   1 2 1 2 4 6 1 1 1 
ベトナム  2 1   1 3         

1)：栽培面積の多い品種および 1990 年以降に種苗登録された品種のみ示す

表１ 日本品種の葉緑体 rbcL-accD 領域の塩基配列による分類 

表２ 分析したチャで見出された多型とそれに基づく分類 

多型部位のうち 528 位は SSR、1218 および 1328 は In/Del、他は SNP 
■：非コード領域、■：accD コード領域  
1)：「やぶきた」の塩基配列における位置を表す  
2)：・は塩基配列が Ia タイプのそれに一致することを表す  
sin, ta/ir：In/Del がシネンシス、またはタリエンシス／イラワジエンシス型であることを示す  

表３ 産地ごとの各タイプの検出数 



 

 

［成果情報名］ウシラクトフェリンは培養骨芽細胞による骨様組織の形成を促進する 

［要約］ウシラクトフェリンはヒト骨肉腫細胞の骨芽細胞分化を促進し、細胞外マトリック

スへのカルシウム沈着による骨様組織の形成を促す。 
 

［キーワード］骨組織再生、石灰化、コラーゲン、骨形成サイトカイン  

［担当］畜産草地研・畜産物機能研究チーム 

［代表連絡先］電話 029-838-8687  
［区分］畜産草地 

［分類］研究・参考 

-------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

近年の再生医学の発展に伴い、培養細胞・骨形成サイトカイン・細胞外マトリックスを

組み合わせた様々な人工骨の形成方法が考案されている。牛乳・初乳中に多く含まれる多

機能蛋白質であるラクトフェリンが、局所で骨組織の再生を促進するサイトカインとして

利用可能か、培養骨芽細胞を用いて検討する。 
 

［成果の内容・特徴］ 

１. MG63 細胞はヒト骨肉腫由来の株化細胞である。コンフルエントに達した MG63 細胞に

デキサメサゾンを投与することにより、コラーゲンの産生量とアルカリフォスファター

ゼの活性が上昇し、骨芽細胞様の細胞に分化が誘導される。さらに培養を継続すると非

コラーゲン性の骨基質蛋白質であるオステオカルシンが生成され、コラーゲンマトリッ

クスにカルシウムが沈着する（石灰化）ことで骨様組織が形成される。 
２. MG63 細胞の培養液にウシラクトフェリンを最終濃度１μＭで添加すると、コラーゲン

マトリックスへのカルシウムの沈着（図１Ａ）・オステオカルシンの生成（図１Ｂ）が

促進される。 

３. MG63 細胞の培養液へのラクトフェリン添加（最終濃度１μＭ）により、アルカリフォ

スファターゼの比活性が上昇する（図２Ａ）。また、コラーゲン産生量も増大する（図

２Ｂ）。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

１ . ラクトフェリンは抗菌作用、消炎・鎮痛作用を併せ持ち、アレルゲン性が極めて低い

ことが既知の骨形成サイトカインと比較して有利な点である。 

２.水溶液としてラクトフェリンを投与した場合の効果は一過性であるので、有効濃度のラ

クトフェリンを持続的に標的部位に供給する方法を開発する必要がある。
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［成果情報名］小麦胚芽を用いたγ-アミノ酪酸（GABA）の効率的生産法 

［要約］小麦胚芽をGABA 合成酵素源とし、グルタミン酸ナトリウム量、ピリドキサルリン酸量、反応液

pH、反応温度および反応時間を最適化することにより GABA を効率的に合成できる。合成した GABA

をスプラウトへ施用することで、GABA 高含有スプラウトを生産できる。 
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［分類］研究・参考 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

［背景・ねらい］ 

  γ-アミノ酪酸（Gamma Amino Butyric Acid（GABA））は、神経伝達物質作用を示すアミノ酸であり、

生体内ではグルタミン酸脱炭酸酵素（GABA 合成酵素）によってグルタミン酸から生合成される。この

GABA には血圧降下作用、精神の安定化作用（抗ストレス作用）等の生理作用が報告されている。現在

GABA 関連食品が数多く市販されているが、その原料価格は高く、GABA は高額で取引されているのが

現状である。そこで、GABA合成酵素活性があるとされる小麦製粉工程で得られる小麦胚芽を利用して、

従来品より安価なGABA の生産技術を開発し、生産したGABA の施用によるGABA 高含有野菜スプラ

ウトを生産する。 

［成果の内容・特徴］ 

１． GABA 生成率は市販小麦胚芽が 99.7％と最も高く、次いで小ブスマ 94.3％、米ぬか 69.7％である。

GABA の生成量はグルタミン酸量に依存し、100 g/l（グルタミン酸Na として 114.9 g/l）添加するこ

とによって、66.2 g/l のGABA が得られる。またGABA の生成量はピリドキサルリン酸量に依存し、

100 mg/l 以上添加することによって、99％以上の生成率が得られる（表１）。 

２．小麦胚芽中のGABA 合成酵素活性は反応液 pH5.8 で最も高く、反応温度 40℃で最も高い（表２）。 

３．GABA の生成率は反応３～４時間でほぼ 100％となり約 45 g/l のGABA が得られる。その後、生成

率はほぼ 100％を維持するが反応７時間以上では反応液の酸化、雑菌の増殖等による反応液の色、

風味の劣化が起こる（表３）。 

４．水耕栽培のカイワレダイコン、ブロッコリー、ソバおよびダッタンソバのスプラウトは給水のみの

場合でも 1～10 mg/100gFW のGABA を含有するが、10 g/l の濃度に調整したGABA 液を 50 ml、16

時間水耕施用することで約 40～80 mg/100gFW に増加する（図１）。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．合成反応及びGABA 液の分離に際し攪拌機、恒温器、遠心機等の機材が別途必要となる。 

２．本成果におけるGABA 生産に関わる原料コストはGABA１kg あたり 3808 円である。 
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表3　反応時間がGABA生成に及ぼす影響

反応時間（時間） 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Glu-Na残存量（g/l) 59.6 18.7 5.6 1.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1

GABA生成量（g/l) 3.5 29.2 40.0 43.5 44.7 45.1 46.2 46.9 45.8

GABA生成率（％） 5.6 61.1 87.7 97.7 99.5 99.7 99.8 99.8 99.8

反応液の評価（色・風味） ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ △ × ×

◎：非常に良好、○：良好、△：やや劣る、×：劣る

表1　酵素源、グルタミン酸量及びピリドキサルリン酸量がGABA生成に及ぼす影響

小麦胚芽小ブスマ 米ぬか 60 80 100 200 0 5 20 100 300

Glu-Na残存量（g/l) 0.2 4.0 20.2 0.3 0.5 4.6 143.1 57.3 29.8 4.0 0.2 0.4

GABA生成量（g/l) 44.7 40.6 28.3 44.9 56.3 66.2 48.8 7.7 26.3 38.8 44.7 46.3

GABA生成率（％） 99.7 94.3 69.7 99.6 99.5 95.9 35.9 18.1 59.1 94.1 99.7 99.5

生成率は，MW：Glu-Na＝169.13，Glu＝147.13，GABA＝103.12から算出した．

酵素源 グルタミン酸量（g/l) ピリドキサルリン酸量（mg/l)

表2　反応液のｐH及び温度がGABA生成に及ぼす影響

4.0 4.5 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.5 7.0 30 35 40 45 50

GABA合成酵素活性（U） 17 47 127 163 188 210 243 187 36 18 71 112 263 187 193

反応温度40℃で1分間に1mgのGABAを生成する酵素量を1Uとした．ｐH調整には35％食添用塩酸を用いた．

反応液ｐH 反応温度（℃）

3.8 3.6 8.7 4.2

41.9 43.7 43.2
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図1 GABA施用がスプラウトのGABA含量に及ぼす影響
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注）水：給水のみ、　GABA液：50 ml（濃度10 g/l）のGABA液を16時間施用した．
















