
［成果情報名］アレルギー性、抗アレルギー性一次評価用DNAチップの開発と利用

［要　　　　約］食品成分の抗アレルギー作用及びアレルギー性等を一次評価できる
DNAチップの開発を行った。本DNAチップを用いて、食品成分の炎症反応抑制効果及

びマスト細胞活性化抑制効果等が評価できた。

［キーワード］アレルギー抑制、炎症抑制、DNAマイクロアレイ
［担　　　　当］食総研・食品機能研究領域・機能性評価技術ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8041
［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］技術・普及

［背景・ねらい］
アレルギー及び関連する炎症性疾患を有する患者は国民の30％にのぼると言われて

おり、更なる増加が懸念されていることから、アレルギーの抑制、緩和効果のある食
品の開発やアレルギー抑制機構の解明が期待されている。そこで、本研究では喘息や

花粉症を始めとするアレルギー、炎症作用及び食品成分によるそれらの抑制効果を評

価するための　DNAチップを開発し、培養細胞や疾病モデル動物等に及ぼす食品成分
のアレルギー抑制効果を明らかにする。

［成果の内容・特徴］
1．アレルギーやそれに伴う炎症反応が起こると様々な遺伝子が発現して、それらの

反応に関わるタンパク質（サイトカイン）を産生する。そこで、アレルギーや炎症
に関与する約200遺伝子を選抜し、再現性に優れた繊維型DNAチップに搭載し

て、アレルギー性、抗アレルギー性評価用　DNAチップ（アレルギーチップ　ジェ

ノバール⑧三菱レイヨン（株））を開発した（図1a）。
2．マクロファージの炎症反応は、アレルギー及び炎症性疾患に関与する。そこで、

RAW264．7マウスマクロファージ細胞にバクテリアのリボ多糖（LPS）を作用させ

て炎症反応を誘導した後、RAW264．7細胞のRNAを抽出して蛍光標識し、DNAチ
ップに結合させて、遺伝子発現を測定した（図1b）。

3．その結果、炎症反応に伴い、65遺伝子の発現が蛍光強度で3倍以上に誘導される
ことが明らかになった。また、LPSと同時にニガウリ抽出物を添加することにより、

これらの遺伝子発現は全て抑制され、ニガウリ抽出物が炎症抑制効果を示すことが
明らかになった（図2）。

4．喘息における気道等の炎症を起こしている組織では、マスト細胞に近接する活性
化　T　細胞の作用により、マスト細胞が活性化してアレルギーを重症化する。そこ

で、ヒト用DNAチップを用いて、活性化T細胞膜で活性化したHMC－1ヒトマス
ト細胞の遺伝子発現を測定した（図3a）。このとき活性化した　HMC－1細胞では

34　遺伝子の発現が誘導されたが、活性化T細胞膜と同時にフラボノイドを添加す

るとこれらの発現は抑制され、本フラボノイドがHMC－1細胞活性化抑制効果を示
すことが明らかになった。

5．化粧品等の安全性試験において動物実験の代替法が検討されているが、皮膚刺激
性試験においては、再構成ヒト表皮モデルを用いる試験が検討されている。そこで、

再構成ヒト表皮モデルに刺激性物質としてSDSを添加して培養し、ヒト用DNAチ
ップを用いて測定した結果、10遺伝子の発現が誘導され、DNAチップを用いて皮

膚モデルの刺激性が評価できることが示された（図3b）
［成果の活用面・留意点］

1．開発したDNAチップはヒトや動物の培養細胞ばかりでなく、喘息モデルマウスの
肺等、動物組織を用いる評価にも適している。その際は、適切な動物モデルの作

成が必要である。
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［具体的データ］

図1　アレルギー及び炎症に関与

する約200遺伝子を搭載した繊維
型DNAチップ（a）とマウス用DNA

チップで測定した画像（b）
（b）R州264．7細胞にバクテリアのリ

ボ多糖（LPS）を添加して6時間培養した

後、RAW264．7細胞のRNAを抽出し、その遺
伝子発現をアレルギー性・抗アレルギー

性評価用DNAチップにより測定した。
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図1　二ガウリ抽出物がバクテリアのリボ多糖（LPS）

によりM264．7マウスマクロファージ細胞に誘導さ

れる遺伝子発現に及ぼす影響
W264．7細胞にLPS及び二ガウリ抽出液を添加して6時間

培養した後、W264．7細胞の遺伝子発現をアレルギーー性・抗

アレルギー性評価用DNAチップにより測定した。

b

活性化されたHMC－1ヒトマスト細胞 化学物質により刺激を受けた
再構成ヒト表皮モデル

図3　ヒト用DNAチップで測定した画像

（a）HNCLlヒトマスト細胞にPMA（phorbol12十myristate13－aCetate）で活性化させたJurkatT細胞の細胞

膜を添加して16時間培養した後、HMC－1細胞の遺伝子発現を測定した。（b）再構成ヒト表皮モデルに刺激

物質SDS（SodiLJTldodecyl sulfate）を添加して18時間培養した後、表皮モデルの遺伝子発現を測定した。

［その他】
研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者

発表論文等

農産物・食品の機能性評価技術の開発及び機能性の解明
312－e

基盤、委託プロ（食品プロ）、その他の受託（三菱レイヨン）
2006～2010年度

小堀真珠子、大池秀明、福島達伸（三菱レイヨン）、高橋弓子（三菱レ
イヨン）、永井寛治（三菱レイヨン）、丹羽誠（片倉チッカリン）

1）小堀ら、「アレルゲン性又は抗アレルギー性判定用プローブ」
特許出願2007－73890、実施許諾19年10月26日

2）Koborietal．（2008）J．Agric．Food．Chem．，56（11），4004－4011．

3）Niwaetal．（2009）Biol．Pharm．Bull．32（2），204－208．
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［成果情報名］二方向引っ張り試験による業務用カットキャベツの加工適性評価

［要　　　　約］キャベツの葉の葉脈に対し平行及び垂直方向への引っ張り破壊試験

結果を主成分分析することにより、カットキャベツの力学的特徴を示すことができる。

カット用キャベツの新しい適性評価法として活用する。

［キーワード］キャベツ、業務加工、力学特性、加工適性、評価法

［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・普及

［背景・ねらい］

近年ニーズが増えている業務加工用キャベツの力学特性について、品種、栽培条件、

貯蔵条件等の影響を明らかにする。とくに、同時入手が困難な試料間についても客観

的に比較し、国産キャベツの中からカットキャベツへの加工適性に優れるものを選定

するため、機器による力学特性評価法を開発する。

［成果の内容・特徴】

1．キャベツの外側から数えて第五葉を用い、第二葉脈に対し平行と直交方向に短冊

状（10mmX60mm）の試料片をそれぞれ10片程度調製する（図1左）。この試験片は、

カットキャベツのモデルである。

2．試料片の上下25mm部分をチャックで挟み、毎分250mmの等速で引っ張り、破壊する

までの荷重値を測定する（図1右）。

3．第二葉脈に直交方向に引っ張ると、薄い葉肉部分が破壊される。この破壊力は、

従来行われていた葉の買入破壊試験結果とよく相関する（図2）。

4．一万、第二葉脈に平行方向に引っ張ると、噛みごたえや筋っぽさ等と関係する葉

脈を含む部位の破壊特性が評価できる。図3のように、平行方向の引張試験で得ら
れる葉脈の力学特性は、直交方向の試験で得られる葉肉部よりも強度が高い。した

がって、互いに相関しない両方向の試験結果を用いると、カットキャベツの力学特

性をよりよく表現することができる。

5．平行と直交の二方向の、破壊断面の厚さ、破壊歪、破壊荷重、破壊応力、弾性率

という計10変数を用いて、主成分分析を行う。単独変数では説明できなかった試料

の力学的な特徴が明らかにできる。

6．一例として、カット加工用キャベツが不足する4～5月に、神奈川県で収穫された
品種の比較を示す（図4）。5月に収穫できる寒玉キャベツは、4月収穫の寒玉よりも

中間系・春系により近い特徴を示す。5月収穫の遺伝的に中間系の品種は、春系に

近い品種と寒玉に近い品種に二分される。

［成果の活用面・留意点］

1．本手法は、野菜試験研究者あるいは加工業者が、品種、栽培法、球の大きさや密

度、貯蔵条件、収穫時期等が異なるキャベツの加工適性評価に使えるほか、レタ

ス等の他の葉菜類にも応用可能である。

2．本研究では加工業者の好む力学特性を指標としたため、消費者の好む栄養成分や

味質については、別観点からの評価が必要である。主成分分析は、力学特性のみ
ならず、化学成分値や官能評価点を加えた解析にも容易に応用できる。
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［具体的データ］
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［その他］

研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等
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品種

ロさつき王　‾、
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成分分析結果．

各プロット点は一個体
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寒玉系　測定した平均値の主成

分得点を示す．

平成19年　神奈川県農業技術セ
ンター三浦半島地区事務所産

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
313－f

農水省委託（加工プロⅠ系）

2006～2008年度

神山かおる、早川文代

1）Kohyamaetal．（2008）FoodSci．Technol．Res．14（4）：337－344

2）Kohyamaetal．（2008）FoodSci．Technol．Res．14（6）：541－546

3）Kohyamaetal．（2009）FoodSci．Technol．Res．15（1）：11－18
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［成果情報名］低温製粉全粒そば粉を用いた十割そば用の卓上型機械製麺システムの開発

［要　　　約］低温製粉全粒そば粉を利用して、十割そばが簡便にできる卓上型の機

械製麺システムを開発した。本システムは、500gのそば粉の水回しと担ねが約2分で

完了するハイブリッドミキサーと、2段階の「のし」とロールカッターによる「麺切

り」機能を備えた複合型製麺装置で構成され、全工程10分以内で約5人分の「水ごね

十割そば」を製造できる。本システムの利用により、農産物直売場などでも大人数の

観光客等に十割そばを提供することができ、地域産業の振興に利用できる0

【キーワード］そば、製粉、製麺、十割そば

［担　　　　当］食総研・食品工学研究領域
【代表連絡先］電話029－838－8014

【区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］技術・普及
■■一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一■■■■■

［背景・ねらい］

国産そばの高品質化を目指して、各地でそばの新品種が開発されている。地域特産

のそばを原料として、高品質な「水ごね十割そば」を製造、販売できるように，小型で簡

便な十割そばの機械製麺システムを開発する。収益の向上が困難な玄そばの販売から高品

質な十割そばの製造、販売への転換により、農業生産者等の経営改善が期待できる。

［成果の内容・特徴］

1．十割そば製造熟練者が行う「水回し」工程を解析して、プロペラ型とピン型の撹

拝および混捏機能を有するハイブリッド型のそば用ミキサーを新たに開発した

（図1）。
2．ハイブリッドミキサーに500gの低温製粉全粒そば粉と約45％の水を加えて撹拝

すると2分間で十割そばの生地玉を製造できる（図2）。

3．複合型製麺装置は、麺帯ロール部の間隙をレバーで切り替えることにより、太麺
と細麺の2種類の十割そばを製造でき、両者の販売体制を作ることが可能である

（図3）。

4．生産者団体の直売場における「十割そば」の試験販売等、そばを活用した地域食

品産業の振興に利用できる。

［成果の活用面・腎意点］

1．本製麺システムでは食感の異なる太麺と細麺の2種類の十割そばを製造できる。

太麺と細麺の嗜好性が半々であるため、両者の販売体制を作ることが望ましい。
2．風味の良い「十割そば」を販売するために、原料となる玄そばの適期収穫と低温

通風乾燥を行うことが望ましい。「十割そば」に玄そばの果皮が混入すると麺が

切れやすいため、そば丸抜きに果皮が混入しないように精選する必要がある。

3．高温時の玄そばの品質劣化を避けるためには、玄そばを低温貯蔵（4℃）するこ
とが望ましい。

4．製粉したそば全粒粉は、脂質を含むため酸敗臭が発生しやすい。風味の良い十割
そばを販売するために、必要な量のそば粉を製造して使い切ることが望ましい。

そば全粒粉を長期間保存する場合は、酸化防止のために脱酸素材を用いて冷凍貯

蔵（－20℃）するのが望ましい。
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［具体的データ］

粉の撹絆　　　　　　そぼろの形成　　　　そぼろの肥大

生地玉の形成　　　　生地玉の混捏　　オーバーミキシング

図1．ハイブリッドミキサー
ハイブリッドミキサー内部の授幹子（赤枠内）により粉と水が均一分散する。

そぼろが徐々に大きくなり、雪だるまのように周囲に生地が張り付いて生地

玉を形成する（右図）。

水回し30秒後 2分後の生地玉

図2ノヽイブリツドミキサーによる水回し工程のMRI画像
MRI画像では、水は赤色、水の回っていないそば粉は青色、生地は中間色で表
示される。水は、1分後にほぼ均一分散し、2分後に生地玉が形成される。

細麺（1．5×1．5mm）

太麺（3×1．5mm）

ロールカッター

鵡

■i芸－　＼
覧逗璽攣′ジー二二で

40cm

図3．複合型製麺装置と機械製麺システムで製造された十割そば
複合型製麺装置（左図）を用いると、5人前（そば粉500g）の麺線を2～
3分で製造できる。十割そばは、茹で時間が短い（約30秒）ため、5人分
の「水ごね十割そば」を全工程10分以内で製造できる（右図）。

［その他］

研究課題名
課　題　I D

予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等

：ナノスケール加工の臼式製粉技術による穀類等の低温超微粉砕化技術の開発

：313－d

：委託プロ（食品ナノ）
：2006～2010年度
：北村義明、堀金彰
：なし
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［成果情報名］パン酵母のストレス耐性に関する遺伝子情報データベース

［要　　　　約］本データベースは、パン酵母のストレス応答及び耐性機構に関するポ

ストゲノム解析により取得された遺伝子発現・機能情報からなるデータベースである。

酵母利用技術の高度化に資するため、インターネットにより一般に公開している。

［キーワード］パン酵母、‾ストレス、DNAマイクロアレイ、遺伝子破壊株コレクショ
ン

［担　　　　当］食総研・微生物利用研究領域・酵母ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8096

［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］研究・普及

［背景・ねらい］

パン酵母はパン生地の発酵に欠かすことの出来ない重要な食品素材である。パン酵

母の生産や製パンの過程では、乾燥、冷凍及び高濃度ショ糖等の様々なストレスが酵

母細胞に負荷されるため、パン酵母には高いストレス耐性が求められる。これらのス

トレスに対するパン酵母の応答及び耐性機構についての分子基盤となる情報をデータ

ベース化し、ウェブサイト上で公開することによって、パン酵母の利用高度化研究を
促進する。

［成果の内容・特徴］

1．DNAマイクロアレイを用いた網羅的遺伝子発現解析によって取得された、製パン

過程における実用パン酵母の遺伝子発現情報を閲覧することが出来る。また、乾燥、

冷凍及び高濃度ショ糖の各ストレスを負荷した実用パン酵母細胞における遺伝子

発現情報についても閲覧可能である。これらの解析における実験条件及び実験デー

タは、本データベースを介してダウンロード可能となっている。

2．さらに、出芽酵母の遺伝子破壊株コレクションを解析ツールとした、ストレス感

受性に関する網羅的表現型解析の結果を閲覧することが出来る。ここでの表現型解
析とは、遺伝子欠損によってもたらされる表現型を全ゲノム網羅的に解析するもの

であり、本データベースの構築に際しては、乾燥、冷凍及び高濃度ショ糖の各スト

レスに対する感受性を全ての遺伝子破壊株について評価している（図1）。本デー

タベースを利用することによって、遺伝子機能とストレス耐性との関連についての

有用な情報を取得することが可能である。例えば、乾燥、冷凍及び高濃度ショ糖の
各ストレスに対して、それぞれ278、58、273遺伝子が耐性に不可欠であることを

示す情報が得られる。これらの遺伝子中には、液胞型プロトンポンプに関連する遺

伝子の多くが含まれていることから、液胞型プロトンポンプがストレス耐性におい

て極めて重要な役割を担っていると考えることが出来る。

3．上述の遺伝子発現解析及び表現型解析によって得られた情報を整理して構築され

た本データベースは、「パン酵母遺伝子データベース」として食総研ホームページ

上で公開されている（図2）。本データベースは、解析データのみならず、各解析

の概要及び関連論文へのリンク等を含み、利便性を考慮した構成となっている。
【成果の活用面・留意点］

1．実用パン酵母の利用高度化という観点から、培養・発酵過程のモニタリング及び

ストレス耐性株の育種等を目的とした分子マーカーの構築や分子育種のための情
報基盤としての活用が可能である。

2．パン酵母等の真核細胞におけるストレス応答・耐性機構の解明のための情報基盤
としての活用が期待される。
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［具体的データ］

二±空竺彗‘－∴二・よ抒ご≡ごて‾ニ‾コ

十・　　　・‾・
生育を比較（濁度測定）

二二
生育曲線†＝芝芸言霊芸岩芸意の測定点

図1出芽酵母遺伝子破壊株セットを
用いた網羅的表現型解析

［その他］

研究課題名

課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等

扮窃塾Ⅴパン的遺附かタペースぜ
D（汁凸と氾5e for6tnE Ful℃†ion dnd Ex reSSion of臥加計－SYedS†5

DGBYの概要　　　　　　　　　　　　　　　　〉EngIish

パン酵母の製造や製パン過程は、パン酵母にとって過酷なストレス（製パンストレス）を伴います。製パン
ストレスは、ドライイースト製造における乾燥（乾燥ストレス）、菓子パン生地に添加される高濃度のショ糖
による富浸透圧（嘉ショ糖ストレス）、冷凍生地製パン法における凍結・融解（冷凍ストレス）等、広範かつ

複合的なものであり、′くン酵母の発酵力を著しく低下させます。

パン酵母の製造および製パン過桟において、パン酵母には過酷なストレスが負荷されます

票5％頸冒　慧以馬誓30℃
（ドライイースト製造）　　（美子パン生地）　　　（冷凍生地製パン法）

私共は、これら3つの製パンストレスに着目したパン酵母のポストゲノム研究を行ってきました。この研究
では、1）DNAマイクロアレイを用いた網羅的遺伝子発現解析（トランスクリプトミクス）、2）酵母遺伝子破
壊株セットを用いた網羅的表現型解析（フェノミクス）、という二つのアプローチによって、ストレス耐性に関
連する遺伝子の情報を取得しました。これらの情報を皆様にご活用頂けるようにデータベース化し、DGBY

（DatabaSebrG引1eんnctionanくIexpression ofBaker’SYeast）として公開数しました。

＊本データベースは、「農研機構・生研センターの新技術・新分野創出のための碁歴研究推進事業」により行われた
研究結果を活用して構築しております。都合lこより現在は部分運用になっておりますが、随時更新する予定です。

データベース

〉DNAマイクロアレイを用し
網羅的追伝子発現解析

〉遺伝子破壊株セットを用いた
網羅的表現型解析

〉製パン初期過程における遺伝子発現変化

■〉高ショ糖ストレス

爛冷凍ストレス（準備中）
〉乾燥ストレス

〉高ショ糖ストレス

〉冷凍ストレス

〉乾燥ストレス

図2　パン酵母遺伝子データベース
食総研ホームページ上で公開中
http：〟n丘i．naro．afB－C．gO．jp／yakudachi／yeast／index．html

：バイオテクノロジーを利用した新食品素材の生産技術の開発及び生物

機能の解明・利用
：313－e

：競争的資金（新技術・新分野）
：2006～2010年度

：安藤聡、中村敏英、島純

：1）Andoetal．（2007）FEMSYeastRes．7：244－253

2）Nakamuraetal．（2008）J．Biosci．Bioeng．106：405－408

3）Shimaetal．（2008）Yeast25：179－190
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［成果情報名］DNAマイクロアレ一によるゴマリグナンの脂質代謝調節作用の解析

［要　　　約］ゴマリグナンは、脂肪酸酸化系酵素のみならず脂肪酸、カルニチン輸

送体等様々な遺伝子の発現変化を介し脂肪酸分解を促進する。また、その生理活性は
リグナン種により異なる。

［キーワード］DNAマイクロアレ一、ゴマ、ゴマリグナン、脂肪酸酸化、遺伝子発現

［担　　　　当］食総研・食品機能研究領域・栄養機能ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8083

［区　　　　分］食品試験研究
［分　　　　類］研究・参考
■■■■■－【一一一一日■■一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一▲一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一】■■■■■■■■■■■‾

［背景・ねらい］

ゴマリグナンは肝臓の脂肪酸酸化を活性化し、反対に脂肪酸合成を抑制し、血清脂

質濃度を低下させる。しかし、これ以外の代謝系に与える影響に関する知見は乏しい。

そのため、最新の評価技術であるDNAマイクロアレー解析により種々のリグナン（セ

サミン、エビセサミンおよびセサモリン）投与によるラット肝臓の遺伝子発現プロフ

ァイルの変化を調べ、リグナンが代謝系全体に与える影響を明らかにし、さらに各リ

グナンの生理作用の違いを明確にする。また、ゴマそのものの摂取が遺伝子発現に与

える影響を精査する。

［成果の内容・特徴］

1．飼料に添加したセサミンは128個の遺伝子、エビセサミンとセサモリンはそれぞ

れ526個と516個の遺伝子の発現を有意にb＜0．05）、1．5倍以上変化させる。

2．種々のリグナンにより共通に発現誘導あるいは抑制を受ける遺伝子が多く（図1

に1．5倍以上発現誘導される遺伝子について示す）、遺伝子発現プロファイルに与

える影響は互いに類似している。

3，リグナンは数多くの脂肪酸酸化系酵素の遺伝子発現を増加させ、脂肪酸酸化系酵

素以外の脂肪酸代謝制御に関与する酵素ならびに輸送体などの遺伝子の発現を変

化させる（表1、図2）。

4．遺伝子発現プロファイルの解析結果は、リグナンが図2に示すように脂肪酸代謝

に関連する様々な遺伝子の発現変化を介し、脂肪酸の分解を促進していることを示

す。

5．遺伝子の発現変化率はエビセサミンとセサモリンでセサミンよりも大きい（表1）。

セサミンの肝臓での蓄積量はエビセサミンおよびセサモリンより少なく（図3（A））、

生理作用の違いは体内蓄積量の違いに基づくと思われる。

6．ゴマ丸ごと摂取はリグナンで認められると同様な遺伝子発現変化を引き起こす。

ゴマ投与ラットでのセサミンとセサモリンの体内蓄積量は精製リグナンを投

与した場合より極めて少なく（図　3（B））、他のリグナン種あるいはリグナン

以外の成分がゴマの生理作用に関与する可能性がある。

［成果の活用面・留意点］

1．ゴマリグナンおよびゴマそのものが肝臓の代謝系に与える影響の全体像が明確と

なり、ゴマの健康増進機能とその発現機構について科学的根拠を与えた。この知見

は、ゴマを用いた機能性食品開発に寄与するものである。

2．ゴマにはセサミンとセサモリン以外の生理活性物質が含まれることが示唆され

る。この点については更なる検討が必要である。
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［具体的データ］
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表1．ゴマリグナンが脂肪酸代謝に関連する輸送体遺伝子発現に与える影響
DNAマイクロアレ一による解析

遺伝子　　　　　　　　　　　　　　　発現変化率（リグナン）
シンボル　　　　遺伝子名　　　　セサミンエビセサミンセサモリン

SIc22a5 Soll止ecarderhmily22

（Organiccationtransporter），

Solutecarrierfamily25

SIc25a20（Camitine／acylcamitine

translocase），member20

Abcd3
ATP－bindingcassette，Sub－

familyD（ALD），member3

Cd36　　Cd36antlgen

Cd36　　Cd36antlgen

2．17＊　　4．35＊，＊＊　　3．79＊，＊＊

1．33　　2．01＊，＊＊　　2．13＊，＊＊

1．14　　1．56＊，＊＊　1．63串，＊＊

1．39　　3．56＊，＊＊　　3．92＊，＊＊

1．32　　2．88＊，＊＊　　3．45＊，＊＊

＊リグナン無添加食群と比較して有意差があることを示す。

＊＊セサミン添加食群と比較して有意差があることを示す。

”ん帥・前・・・・岬有識憲

◎⑳尊母屠飼鴎笥爵鴎窃砂

1－－－・∴　　■一・・・・・・．－

図2．ゴマリグナンがラット肝臓の脂肪酸代謝関連遺伝子の発
現に与える影響
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図3．各種リグナン（A）ある

いはゴマ（B）を与えたラッ

ト肝臓のリグナン濃度
［その他］

研究課題名：食品中の脂質代謝調節因子が代謝ネットワークに与える影響のニュー
トリグノミクスによる解明

課　題　ID：312－e

予算区分：委託：食品・農産物の信頼性確保と機能性解析のための基盤技術の開発

研究期間：2006～2008年度

研究担当者：井手隆

発表論文等‥ArachchigeP．G．etal．（2006）Metabolism55（3）：381－390．

LimJ．S．etal．（2007）Br．J．Nutr．97（1）：85－95．

HuongD・T・，IdeT・（2008）Br．J．Nutr．100（1）：79－87．

IdeT・etal・（2009）J．Nutr．Sci．Vitaminol．55（1）：31－43．
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［成果情報名］食品の形態によるみかけの重さの錯覚

［要　　　約］食品の形態による視覚的な重さ推定には錯覚が存在する。細かく刻ま
れた試料、中でも千切りの試料の重さは顕著に過大評価される。この知見は高齢者食

や病院食における摂取量のコントロールに応用できる可能性がある。

［キーワード］錯視、マグニチュード産出法、食品の外観

［担　　　　当］食総研・食品機能研究領域・食認知科学ユニット

［代表連絡先］電話029－838－7142

［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］技術・参考
■■一■■■【一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一】■

［背景・ねらい］

生ニンジンやカマボコ、キュウリをブロック状、もしくは千切りにし、それを嚇下

できるまで阻囁させる実験を行なうと、生ニンジンやキュウリなどでは同じ重さの場

合は立方体状の試料の方が、千切り状の試料よりも岨囁量が少ない。また、刻んだ食

品でも、外観上の体積を立方体のものと同等にすれば、阻囁量は立方体よりも減少す

る。これらのことから、一般的に高齢者の岨囁負担を軽減する工夫として行われてい

る食品を細かく刻むという加工は、結果として、岨噂の負担を増やし、食べられる食

品の量を減らすことになる。このような、刻み食と阻噂負担に関する“誤解”は、視

覚的な量の見積もりが、形態によって変化することが原因と考えられる。

食経験において、視覚情報は非常に重要であることは古くから知られている。また、

視覚において、日常的に錯覚（錯視）が生じていることも心理学を中心とした視覚科

学が示してきた。しかし、食品において錯視が生じていることを定量的に計測する試

みはこれまでなかった。そこで、視覚による重さ推定に食品の外観が与える影響を明

らかにする。

［成果の内容・特徴］

1．視覚による重さ推定に食品の外観が与える影響を検討するため、形態（立方体、

千切り、さいの日切り）と重さを操作した食品（ニンジン・カマボコ）の写真を

CRTディスプレイに提示した（図1）。11人の実験参加者がターゲットとなる重さ

に一致するようにみえる画像を選択した。

2．食品の形態による視覚的な重さ推定には錯覚が存在する。例えば、ニンジンでは、

ブロック試料の5gを提示し、10gをそれぞれの形態で再生させると、ブロックで

は9g、さいの日切りでは8．5g、千切りでは7・5g程度で10g程度に見えると推定さ
れる（図2）

3．両試料の物理的な特性が異なるにも関わらず、実験参加者は立方体の試料につい

ては比較的正確に重さ推定ができる。

4．細かく刻まれた試料、中でも千切りの試料の重さを顕著に過大評価する。実際の

試料の重さの増大に伴う外観的な体積の増加も千切りで最も顕著であり、これが、

錯覚を生じさせる原因であると考えられる。（図3）。

［成果の活用面・留意点］

3．

本研究は、食品の外観的な体積が視覚による重さ推定に影響することを示した。

視覚的な重さ推定における錯視が刻み食を多く食べられない一因である可能
性がある。

視覚的な量の過大視が、食品を摂取した後の満足と相関するかどうかを知るに

は、今後更なる実験的な検討が必要である。
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［具体的データ］

千切り

さいの日切り

図1．　実験に使用した生ニンジンの写真の例

臥詣
図　2．実験結果から推定された同量

（10g）に見えるニンジン（下は実際
の重さ）

［その他］・

研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等
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実際の重さ（g）

図3．ニンジンにおける実際の重

さと知覚された重さの関係

：人間の多感覚による食品知覚とその発達の解明

：313－f

：科研費若手（B）
：2008～2010年度

：和田有史・早川文代・神山かおる

：Wadaeta1．，2007，Appetite”49，183－190・
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［成果情報名］LC／MS／MSを用いた麦類汚染かび毒の一斉分析

［要　　　　約］高速液体クロマトグラフタンデム型質量分析装置（LC／MS／MS）を用い

てフザリウム属産生かび毒の一斉分析法を検討した。代表的なフザリウム属産生かび毒で

あるデオキシニバレノール（DON）、ニバレノール（NIV）、T－2トキシン、ゼアラレ

ノンなどを含む複数の麦汚染かび毒がppb（ng／ml）レベルで検出可能である。

［キーワード］赤かび病、フザリウム属、かび毒、麦、LC／MS／MS、一斉分析
［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029－838－8085

［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］研究・参考

［背景・ねらい］

赤かび病は小麦、大麦などの穂に病原菌（一部のフザリウム属菌）が感染すること

で、粒が肥大しなくなったり、穂全体が枯れたりする麦類の最重要病害の一つである。

温帯湿潤気候区域に属する我が国ではフザリウム属菌が小麦や大麦において深刻なか

び毒汚染を引き起こすことがある。フザリウム属菌が麦において産生するかび毒はデ
オキシニバレノール（DON）、ニバレノール（NIV）、T－2トキシンなどのトリコテセ

ン系かび毒やゼアラレノンなどが知られている。これらによる共汚染も報告されてい

るが、実用的な同時検出法は開発されていないのが現状である。本研究では、高速液体

クロマトグラフタンデム型質量分析装置（LC／MS／MS）を用いてフザリウム属産生かび毒

の一斉分析を試みた法を検討した。

［成果の内容・特徴］

1．麦類を汚染する複数のフザリウム属産生かび毒（表1）について一斉分析を試み

た。LC／MS／MS　はLC部にAgilentllOOシリーズ（Agilent Technologies）、イオ

ン化部にエレクトロスプレーイオン化（ESI）プローブをもつ三連四重極型質量分

析装置4000QTRAP LC／MS／MSシステム（Applied Biosystems）を使用した。LCの移
動相は酢酸アンモニウムを添加した水－アセトニトリル混合液、分離カラムは逆相

カラムを使用し、流速毎分0．20m1、アセトニトリルグラジェント条件下でかび毒

を溶出させた。

2．．分析所要時間は1回あたり　30　分程度であり、いずれのかび毒についても　ppb

（ng／ml）レベルで検出可能であることを確認した（図1）。

3．本手法は検出に質量分析装置を使用しているため、表1に示すような構造や分子

量が類似した化合物でも区別して検出することが可能である。また、分析対象化合
物の誘導体化を必要としないことから、ガスクロマトグラフ質量分析法（GC／MS）

に比べて分析試料の適用範囲が広い。

［成果の活用面・留意点］

1．本成果は麦類を汚染するフザリウム属産生かび毒の分析に適用可能である。小麦

におけるDONおよびNIVの定量分析に関しては、技能試験（平成20年度小麦のデ

オキシニバレノール検査に関する外部精度管理調査、財団法人食品薬品安全センタ

ー主催）に参加し、分析値の信頼性の保証（Zスコア2以内）を受けている。

2．DONおよびNIV以外のかび毒の分析に関しては、実際の汚染試料（麦類）からか

び毒を抽出・回収する方法の確立が今後の課題である。しかし、DONおよびNIVは
フザリウム属産生かび毒の中でもその汚染が最重要視されており、平成　20年12

月17　日に汚染低減のための指針が農林水産省から発表されたばかりある。このよ

うな背景を踏まえ、本成果情報を報告した。
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［具体的データ］

［その他］

研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者

咄
悪
へ
－
山

表1麦汚染フザリウム属産生かび毒

名称 分子量 構造

二バレノール 312．12

デオキシ二バレ
ノール

296．13 騨

フザレノン× 354．13 馴

ネオソラ二オール 382．16
噂 二二

15－アセトキシ
スシルペノール

324．37

如

HT－2トキシン 424．48
・一汁′・・増 ■二二

T－2トキシン 466．22
週 計

ゼアラレノン 318．36
亀

八　　　　　　　　　 二ル ノ‾ル

八　　　　　　 デオキシニル ノ‾ル

∧　　　　　 フザレノンX

九　　　　 ネオソラ二オ‾ル

八　 15－アセトキシスシルペノ‾ル

∧　　　 HT‾2トキシン

八　　　 丁‾2トキシン

〈　　　 ゼアラレノン

保持時間（分）

図1　LC／MS／HSによる麦汚染かび毒の一斉分析

100ppbかび毒混合溶液を10111注入した。

：麦類のかび毒に関する多種同時分析法の開発（受託研究）
：321－a

：生産工程プロ

：2008～2010年度（2008年度）

：中川博之
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［成果情報名］迅速多重検出キットの実用化

［要　　　　約］サルモネラ・リステリアモノサイトゲネス・腸管出血性大腸菌0157

の同時検出法をキット化し技術普及を目指した。多くの食品製造現場での簡易・迅速

な自主衛生管理手法としての活用や食中毒事故原因菌特定などへの活用が期待でき

る。

［キーワード］食中毒菌、迅速検査キット、サルモネラ、リステリア、大腸菌0157

［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］

サルモネラ・リステリアモノサイトゲネス・腸管出血性大腸菌0157　は死亡例を含

む重篤の患者が認められる食中毒原因菌であり、発生事例も多いことから食品製造現

場で恐れられている。しかし、一般に食中毒菌の検査には熟練した技術と、4　日以上

という多大な時間と労力を要する。これらの食中毒菌の検査を簡易迅速化するため、

当ユニットでは遺伝子手法による検査法を開発し、2005年に論文で報告した。この開

発手法の実用化と普及を目的として検出キットと検出プロトコールを作製し、多種の
食品での接種試験、冷凍保存検体からの回収試験および市販食品による従来法（公定

法）との検出率との比較検討を行い、本キットの有効性を評価した。さらに他研究室

との室間共同試験で、検出結果の比較検討を行った。

［成果の内容・特徴］

1．2005年に報告した論文を基に、本技術の実用化と普及に必要な検出キットを試作

した。試作キットの検出感度や保存試験のスペックなどを評価したところ、論文で
報告した感度を十分に保ち、6ケ月間保存したキットを用いても正常に使用できる

ことを確認した。

2．試作キットを用いて、多種の食品における接種試験を試みたところ、50種類以上

の食材において従来法と同等な検出結果を得た。

3．接種後に凍結保存した検体において従来法と本法を比較したところ、従来法と同

等以上の検出感度を示した。（表1）

4．本キットの性能評価試験を食品企業3社に依頼して室間共同試験を行ったところ、

提示したプロトコールにより各研究室でも検出が可能であり、検出感度も一致し
た。

5．最終的に本キットは「TAlO BrothJ「DNA Extraction Kit TAlO」「Pathogenic
BacterialMultiplexPCRDetectionKitTAlO」として製品化されるに至った。（写真
1）

［成果の活用面・留意点］

1．本検出法をキットとして供給でき、実用性の評価を行ったことから、本遺伝子検

出法の技術普及に貢献できる。

2．多くの食品製造現場での簡易・迅速な自主衛生管理手法としての活用や食中毒事

故発生の際の原因菌特定のための検査への活用が期待できる。

3．多数の食材において概ね良好な結果が得られており、本キットの適応範囲は幅広
いと考えられるが、自社の製品などにおいて、あらかじめ接種試験などの予備試験

を行うことが望ましい。
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［具体的データ］

表1．　2ケ月凍結検体からの回収試験結果．

凍結サンプル　　　　　サンプル数
0157　　　　　　　　　サルモネラ　　　　　　　リステリア

従来法　　　PCR法　　　従来法　　　PCR法　　　従来法　　　PCR涛

腐肉　　　　　　　　　　　　　4

キャベツ　　　　　　　　　　　4

スモークサーモン　　　　　　4

卯

牛乳

ナチュラルチーズ

生ハム

4　　　　　　4　　　　　　0　　　　　　4　　　　　　3　　　　　　4

写真1．　販売されている検出キット「TAlO」（多重）シリーズ．

［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　ID：321－a

予算区分：委託プロ（生産工程）
研究期間：2005～2008年度

研究担当者：川崎　晋、川本　伸一

発表論文等：

1）川崎ら「微生物の多重検出方法」，特願2005－516640．

2）Kawasaki，S．et al．（2005）J Food Prot．，68，551－556．

3）Kawasaki，S．et al．（2009）Foodbome Patj70ge17S aDdDIsease．，6，81－89．
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［成果情報名］精米中の無機元素測定のための誘導結合プラズマ発光分析法の妥当性確認
［要　　　約］精米中の無機元素の定量法として、誘導結合プラズマ発光分析法の妥
当性を試験室間共同試験によって確認した。6試料中のカリウム、マグネシウム、カ
ルシウム、亜鉛、マンガン、銅、リンの7元素を測定した結果、それらのHorRat値は
全て1．5以下であり、本測定法による精米中の7元素の定量法は十分な試験室間再現
精度を有する測定法である。

［キーワード］無機元素、試験室間共同試験、誘導結合プラズマ分析、精米
［担　　　当］食総研・食品分析研究領域・分析ユニット
［代表連絡先］電話029－838－8059
［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］研究・参考
■■一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一‾‾‾‾‾‾

［背景・ねらい］
食品中の主な元素類（カリウム、カルシウム、マグネシウム、亜鉛、リンなど）の

日本での公定的な分析法は、個々の元素を単独で測定する必要がある原子吸光分析法
や吸光度法である。そこで、多元素を同時に測定できる誘導結合プラズマ発光分析法
（ICP－OES法と略す）が、食品中の元素類の測定法として再現精度が高く、多くの試験

室で適用可能で分析法であることを示し、日本での公定分析法の一つとすることを目
標に、同一試料を使った試験室間共同試験による妥当性確認を行った0
【成果の内容・特徴］
1．均質性を統計的に確認した6点の粉砕精米を非明示反復試料として8試験室に配

付し、プロトコール［試料調製は0．5g以上の配付試料を用い、その調製方法を報告0
同一のICP－OES装置を用い、分析対象元素の検量線の作成と試料の測定は続けて行
い（同一の校正）、その機種名を報告。測定は各試料に付き一回だけ行い、水分補
正しない生データを報告。測定元素はカリウム、カルシウム、マグネシウムは必須、
その他の元素は任意で報告。］に従って測定させた（表1）。回収した6試料の元
素ごとにコクラン検定とグラップス検定を行い、外れ値がある場合には棄却した0
それらのデータを統計解析し、併行標準偏差（Sr）や室間再現標準偏差（SR）、併行
相対標準偏差（RSD．）、室間相対標準偏差（RSDR）を計算した0　さらに、多くの
試験室間共同試験で得られたRSDRから導き出された推定RSDR（PRSDR）を使い、
HorRat値（RSDR／PRSDR）を求めた。

2．各元素の測定値は試験室間で士10％以上の誤差があるものもあったが（表1、図1）、
統計的に棄却されたのはカルシウム3試料とマンガン1試料の各1試験室ずつで、
全てコクラン検定によるものだった（表2）。解析の結果、カリウム、マグネシウ

ム及びカルシウムのRSDrとRSDRは、それぞれ1．03～1・86％と5・08～6・93％、1・87～
6．14％と7．02～9．99％、及び1．27～5．93％と3．40～6．46％、HorRat値は、それぞれ0・89

～1．13、1．06～1．44、及び0．38～0．70の範囲であった。また、亜鉛、マンガン、銅及
びリンのRSD，とRSDRは、それぞれ1．21～4．15％と3．53～5・62％、1・06～6・84％と3・49
～7．57％、3．23～20．9％と6．11～23．3％及び0．79～1．79％と6・55～7・85％、HorRat値は、
それぞれ0．32～0．54、0．30～0．65、0．41～1．49及び1．18～1．43の範囲であった（表2）0

3．7元素のH。rRat値は全て1．5以下となり、さらにそれらのRSDrとRSDRから、今回の
試験室間共同試験の測定結果が満足なものであり、ICP－OES法による精米中の無機

元素類の定量法が十分な再現精度を有する妥当なものであることを示していた。
［成果の活用面・留意点］
1．精米中の無機元素をICP－OES法で測定する妥当性は確認できたが、他の食品へ適

応するためには、その食品による試験室間共同試験が必要である。
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［具体的データ］

蓑1．精米中のマグネシウムの生データ（睾間共同試験の報告値）
精米　　　　　　　　　　　　試　験　室

Ⅰ　　　3317　　2割＿9　　笠88　　ま鼠2　　3441　　謹鼠4　　諾犯4

亀4　　　脱3
Ⅱ　　　讃汀7　　孤5

麗m5　　　2765

1Ⅱ　　　温0　　：019
孤6　　　及0

Ⅳ　　：藍5．0　　汲8

】＿＿＿＿＿＿＿軍担＿日廼蟄6＿

3142　　琵m3　　謹鼠1　　謹勤0　　31息0
3盗5　　三吏姓8　　罰87　　訊8　　三湿3

3亀6　　諾軌4　　乱8　　訊6　　三組3
謹払5　　諾鼠3　　乱7　　温7　　　器18
3礼8　　乱4　　罰18　　弧6　　：姓L4

窒払0　　認14　　瓢9　　笠数3　　2賂1
弧9　　　盟0　　：更に3　　諾氾5　　　31昆5

Ⅴ　　　牙汀6　　盟9　　創39　　2狙9　　汲5　　2孔1　　弧6
温3　　1弧9　　割a6　　m5　　2孤4　　諷5　　2a9

Ⅵ　　1〔m9　　適温6　　1455　　1弘5　　1鉱7　　1飽1　15ヱ6
1狙8　　1186　　1450　　1弧4　　1鼠1　］鳳9　　1弧6

l（Ⅰ囁S　ヽ如0Ⅰ慮；JI〔plモdrd喝′　7万－B
機種名　　　　　　　閤肌V　甜91（力

l〔Ⅰ棚）Vdzd】托二）Ⅵ或戯D

■■■．・冊

図1．試料Ⅲの各元素の測定誤差
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［その他］

研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等

：食品中のミネラル類測定法の標準化に関する研究
：32トb

：運営費交付金

：2006～2008年度

：堀田博

：堀田（2009）分析化学　58（2）：107～112
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［成果情報名］核酸塩基配列を認識してナノファイバーを形成するDNA一合成脂質集合体

［要　　　　約］標的の核酸塩基配列が存在する場合のみナノファイバーとなる　DNA

一合成脂質集合体が形成される。

［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］

我々はこれまで、DNAの性質（四種類の核酸塩基が決まった相手とペアを作る）と、

脂質の性質（液体中で自然に脂質分子同士が集合する）を合わせもつ合成脂質分子1
をDNA　とともに水中で混ぜるだけで、ナノスケール構造が得られることを明らかに

してきた。今回は、1とDNAとの混合水溶液中に、標的のDNAが存在する場合のみ

ナノファイバーを形成させることに成功した。

［成果の内容・特徴］
1．合成脂質1を超音波照射および加熱（900C）により0．1×TEバッファー（Tris－HCl

lmmol／し、EDTAO．1mmol／し、pH8．0）へ溶解した。この溶液に、2、3（20塩基の
アデニン部位と標的核酸4との相補鎖から成るオリゴヌクレオチド）を含む水溶液
をそれぞれ加え、この混合液を三等分した。そのうちの二つには、標的核酸である

4、または非相補鎖から成る5のオリゴヌクレオチドを加え室温で放置した（それ
ぞれの系を1／2／3／4および1／2／3／5　と表記する）。残りの一つはそのまま放置した

（1／2／3）。それぞれの構造式、核酸塩基配列を図1aに示す。

2．得られた集合体を高配向熱分解黒鉛（HOPG）基板に滴下し、大過剰の水で洗ったも
のを原子間力顕微鏡（AFM）のサンプルとして用いた。また、0．50C／minで温度を

上昇させながら260nmの吸光度変化を測定し、1／2／3／4、1／2／3、および2ノ3／4の0．1

×TEバッファー水溶液中での融解温度測定を行った。

3．AFMによりそれぞれの多成分系自己集合体を観察した結果、1／2／3／4の系では長さ

が300nm～3mm、径が7～8nm、らせんのピッチ52nmのヘリカルナノファイバー

構造が観察できた（図2a、b）。一方、1／2／3／5および1／2／3の多成分自己集合体はフ

ァイバー構造を形成せず、径が15nm程度の球状構造を与えた（図2C、d）。この

結果は、ヘリカルナノファイバー構造形成に標的DNAである4の存在が必要であ

ることを示している。

4．次に、1／2／3／4、1／2／3、2／3／4の0．1×TEバッファー水溶液を用いて150Cから700C

まで温度をゆっくりと変化させ、UV融解温度測定を行った。1／2／3および2／3／4の

系で得られた融解曲線の一次微分から、それぞれの融解温度Tmは600Cおよび35

0Cと求められた。一方、1／2／3／4の系で同様の測定を行った結果、融解曲線は二相

性の形状を示し、一次微分からTmは370Cおよび570Cと求められ2／3／4、および

1／2／3のTmに近い値を示した。

5．これらの結果から、1／2／3／4の多成分系自己集合体から形成されるへリカルナノフ

ァイバー中では、まず1と2、3間の相補的核酸塩基対形成により前駆体が生成し

（図1bI→ⅠⅠ）、次に2、3と4間の相補的核酸塩基対形成によりへリカルナノフ

ァイバー構造の伸長が促進される（図1bII→ⅠⅠⅠ）ものと推察された。

［成果の活用面・留意点］

1．標的核酸によるナノファイバー形成が可能であることを明らかにした。

2．本結果は、標的核酸の有無をナノファイバー構造として画像化できることから、

DNAへの化学修飾が不必要でかつ微量DNAの迅速検出手法として期待できる。
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［具体的データ］

（a）

1「＝ニ‾～
≧≦」、3

2　　　　　　　　　　　3

5’－A20CAAGTCGTCG－3’5．－CTGTTGAGTTTA20－3’

3’－GTTCAGCAGCGACAACTCAAA－5’　4

5’－CCCTATGTTTATTTTAACCTG－3’　5

一日血糊‖…HM日日111日MMMIll

麺折目‾…‾‖‾‾－‾一日‾一‾…　　＼一

図1（a）合成脂質1とDNA2、3および標的DNA4、非標的DNA5の塩基配列。（b）標
的DNAによるナノファイバー形成機構。I1、2、3をバッファー中で混ぜる、ⅠIlの

チミン部位と2、3のアデニン部位が相補的核酸塩基対を形成して集合体の前駆体とな

る、ⅠⅠⅠ2、3と標的DNA4のハイブリダイゼーションによりナノファイバー構造が伸

長する。

「∴辛愛三遥
図2（a）、（b）1／2／3／4から形成したナノファイバー、（C）1／2／3および（d）1／2／3／5から生成
した球状構造の原子間力顕微鏡像。

［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　ID：313－f

予算区分：さきがけ・科研費

研究期間：2007～2010年度

研究担当者：岩浦里愛、亀山眞由美、清水敏美（産総研）

発表論文等：1）R．Iwauraetal．，（2008）Chem．Commun．（44），5570－5572．

2）岩浦ら「顕微鏡イメージングにより核酸を検出する方法」特許出願
2008－102096
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［成果情報名］加熱による不飽和脂肪酸のトランス異性化機構

［要　　　　約］加熱油脂の酸化と関連した不飽和脂肪酸のトランス異性化は、酸素の

窒素置換、抗酸化剤で抑制される。アレニウス解析から推定した、不飽和脂肪酸のシ

スラジカル分子種のトランス異性化の活性化エネルギーは、20－30kcalである。

［キーワード］トランス脂肪酸、油脂、幾何異性化

［担　　　　当］食総研・食品素材科学研究領域・上席研究員

［代表連絡先］電話029－838－8074

［区　　　　分］食品試験研究
［分　　　　類］研究・参考

【背景・ねらい］

食品に含まれるトランス脂肪酸の過剰摂取は、冠動脈性心疾患等の健康障害と関連

があることが疫学的調査研究結果から指摘され、日本を始め各国で、トランス脂肪酸

の摂取量低減化の動きが広がっている。トランス脂肪酸の主要な摂取源は、部分水素

添加加工油脂（硬化油）、反勿動物由来の肉、乳製品、精製食用油脂であるが、トラ

ンス脂肪酸フリーの食餌をしたラットでも生体内に微量のトランス脂肪酸が蓄積する

こと、γ線照射により肉等のトランス脂肪酸が微増すること、調理加熱により食用油

脂のトランス脂肪酸が微増することも報告されている。後者の場合のような生体内や

食用油脂中の新たなトランス脂肪酸生成機構について明らかにする。
［成果の内容・特徴］

1．本研究においては、油脂を加熱することにより、不飽和脂肪酸の二重結合のトラ

ンス異性化反応を解析し、加熱、生体内等で生成するトランス脂肪酸生成メカニズ

ムについて調べた。

2．脂質は、加熱すると連鎖的酸化反応が進行する。窒素気流下の加熱や、各種の脂

溶性抗酸化剤共存下の加熱により、油脂の連鎖的酸化反応は抑えられるが、このと
きトランス脂肪酸生成も抑制される（図1）。

3．このことは、不飽和脂肪酸の二重結合部分の炭素分子のラジカル化が、油脂の加

熱によるトランス異性化に関与していることを示唆している。

4．18：1シス型を脂肪酸側鎖に持つトリオレインと18：1トランス型を脂肪酸側鎖に

有するトリエライジンを加熱すると、不飽和結合の幾何異性化が起こる。加熱温度
に依存して、異性化速度も速くなるが、同じ加熱温度で比較すると、不飽和結合の

シス型からトランス型への異性化速度は、トランス型からシス型への異性化速度よ

り速い（図2）。

5．各加熱温度におけるアレニクス解析から算出したシスラジカル分子種のトランス

異性化のための活性化エネルギーは、20－30kcalである。この低い回転障壁エネル
ギー値が、油脂調理や生体内での微量なトランス脂肪酸生成に寄与すると推定され

る。

［成果の活用面・留意点］

1．油脂加工、食品照射、脂質代謝系等の多岐の分野において、ラジカル形成を抑制

するための酸素供給の遮断、抗酸化剤等の技術が、トランス脂肪酸の低減化にも役
＿主上つ。

2，油脂の製造分野や食品調理過程において、油脂温度を厳密に制御することにより、
トランス異性化も抑制できる。
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加熱時間（時間）

図1．窒素気流下や各種の抗酸化剤を添加して180℃で

加熱したときのトリオレインのトランス異性化量

［具体的データ］

図2，トリオレイン（18：lcis）とトリエライジン（18：ltrans）を各温度で

4時間加熱したときの二重結合の幾何異性化速度

［その他］

研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者

：脂質の熱劣化と脂質構造との関連性の解明
：323－f－01－001

：受託研究
：2009年度
：都築和香子、牛田かおり
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［成果情報名］フコキサンテンの体内動態

［要　　　　約］抗酸化性などの多様な機能性をもつフコキサンチンは、経口摂取によ

ってマウスに吸収され、主としてフコキサンチノールとアマローシアキサンチンAへ

代謝され、脂肪組織などの体内の各組織に蓄積される。

［キーワード］フコキサンチン、代謝産物、体内動態、褐藻

［担　　　　当］食総研・食品素材科学研究領域・脂質素材ユニット
［代表連絡先］電話029－838－8039

［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］研究・参考

［背景・ねらい］

フコキサンチンはワカメやコンプ等の褐藻類に含まれる主要なキサントフィルであ

り、アレン結合をもつ特異なカロテノイドである。抗酸化性、アポトーシス誘導活性、

抗腫瘍作用、抗肥満作用等の多機能性を示すキサントフィル類として注目されている。

フコキサンチン含有食品を生活習慣病予防のために安全に利用するためには、摂取後

の体内での蓄積、代謝変換、消失動態について明らかにする必要がある。そこで、フ

コキサンチンを投与したラット及びマウス組織中での代謝産物の蓄積及び消失動態に

ついて明らかにする。

［成果の内容・特徴］

1．フコキサンチンを含有するワカメ粉末やワカメ抽出物を含む飼料でラットやマウ

スを飼育すると、各組織にはフコキサンチンは検出されないが、代謝産物であるフ

コキサンチノールとアマローシアキサンチンAの顕著な蓄積が見られる。

2．ワカメ粉末を含む飼料で飼育したラットの後腹膜脂肪組織は、ワカメ粉末含量が

高くなるとフコキサンチン代謝産物の蓄積量が増加し、組織が橙色を呈する（図

1）。

3．脂肪組織では他の組織に比べフコキサンチノールよりアマローシアキサンチンA

を蓄積しやすい。

4．濃度は低いが他に3種類の代謝産物がマウス血祭に検出され、そのひとつは炭素

鎖長の短いパラセントロンと同定された（図2）。ほ乳類において、キサントフィ

ルが活発に代謝されることが示唆される。

5．同定されたこれらのフコキサンチン代謝産物は生物活性に関与すると考えられる

アレン結合を保持している。

6．ラ　ットでのフコキサンチン代謝産物蓄積量はマウスに比べ約　70分の1と著しく

少なく、種によって腸管吸収及び体内動態が異なることが示唆される。

7．マウス血衆ではフコキサンチノールとアマローシアキサンチンAの半減期は0．9

日であり、脂肪組織ではそれぞれ2．8　日と5．4日である（図3）。非極性のカロテ

ン類に比べ速やかに代謝されるものと考えられる。

［成果の活用面・留意点］

1．フコキサンチンは体内に検出されないことからフコキサンチンの機能性は代謝産

物が担っているものと考えられる。

2．動物種によってフコキサンチンの吸収や代謝産物の蓄積がかなり異なることが示

唆されることから、ヒトへの類推には注意が必要である。
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［具体的データ］

∴芸ミ壷壷
2％ワカメ群　　7％ワカメ群　　15％ワカメ群

図1　ワカメ粉末を与えたラット後腹膜脂肪組織

OCOCH3

フコキサンチン

H20

CH3COOH

フコキサンチノー／レ

アマローシアキサンチンA

パラセントロン

図2　フコキサンテンの代謝経路

赤線で囲んだ部分にアレン結合をもつ。

［その他］

研究課題名
課　題　ID

予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等
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：先端技術を活用した食品の加工利用技術の開発
：313－d

：競争的資金（異分野融合）、交付金
：2006～2008年度
：長尾昭彦

：1）Asai，A．etal．（2008）Br．J．Nutr．100（2）：273－277

－27－



［成果情報名］外食産業における産地情報表示システムの開発

［要　　　約］外食産業において、実際に使われる食材の産地情報一覧を店舗で印刷する
システムを開発した。外食産業からの発注にもとづき食材を供給する側が産地情報を入力

し、食材名・原産地・生産者等が店舗別に区分され、分かりやすい形で表示できる。

［キーワード］外食産業、産地表示、生産情報、SEICA

［担　　　当］食総研・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］

BSE，食品の偽装表示事件を背景に、外食等においても産地表示のニーズが高まり、農水

省も「外食の原産地表示ガイドライン」を公表している。しかし、外食店舗の現場には、

毎日、様々な産地の異なった食材が各店舗に配送されており、実際に使われている食材の

産地管理をすることは困難を極める。

そこで具体的な解決方法として、生産情報データベースのSEICAと新たな産地情報デ

ータベースを組み合わせることで、店舗において容易に産地表示のリストが作れるシステ

ムを開発し、実用性を確認する。

［成果の内容・特徴］

1．外食産業の物流センターを介して納品する「センター管理系」と地元農家や地域の流

通業者が店舗と直接取引して納品する「個別納品系」の2つの流通ルートの食材を一

元的に管理できる（図1）。

2．食材注文情報の入力（本部）、産地情報の入力（納品業者）、情報開示リストの印刷

（店舗）といった役割分担をしながら、各担当者はWebブラウザを介して、それぞれ

の専用ページにおいて、情報の入出力を行う。また、情報入力に関しては、ファイル

による一括アップロードも可能である。

3．各店舗においては、納品日をベースとした賞味期限内の食材の原産地が、常にアップ

デートされた一覧リストとして印刷できる（図2）。

4．青果ネットカタログ（SEICA）に筆録されている食材は、カタログ番号を入力するだ

けで産地情報の入力が完了する。逆に登録されていない食材は、生産者、産地等の情

報を入力する必要がある。

5．SEICA登録のある食材は、その登録情報（生産者名・産地名だけではなく、産地や農

産物の画像等も含む）が活用できるため、食材情報を紹介したPOPやメニューの印刷、

情報端末での表示に展開することが出来る。

［成果の活用面・留意点］

1．センター管理系に関しては、前もってマスター情報（商品コード、食材名、店舗コー

ド、店舗名等）を登録しておく必要がある。

2．個別納品系に関しては、納品業者によって商品コード、食材名（例：馬鈴薯、じゃが

いも、ジャガイモ等）、店舗コードが異なるが、これらを標準入力書式に変換する簡

単なプログラムを各業者別に作ることで、あらゆる納品業者に対応することが可能で

ある。
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［具体的データ】

1．物流センター納品 センター管理系

①物流センターの納品情報を登録

※納品日ごとにCSVファイルをアップロード

②物流センターの産地情報を入力
（産地、生産者）

※G）のデータに対して入力
潔SE蔓CA登録のあるものは8日CA番号を入力

2．地場野菜納品 個別納品系

③地場野菜の納品情報香草録
丼納品日ごとに¢SVファイルをアップ、

または個別入力

（参地場野菜の産地情報を入力
（産地名、生産音名）

※⑨のデ鵬タに対して入力
ySEl¢A登録のあるものはS甘CA番号を入
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［そ　の　他］

研究課題名：生産情報活用による農産物ユビキタス・マーケテイング技術の開発
課題I D：324－b

予算区分：実用技術開発

研究期間：2006～2008年度

研究担当者：杉山純一
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［成果情報名］走査型プローブ顕微鏡による染色体の物理地図構築技術

［要　　　　約］染色体上の任意のナノサイズの領域を、走査型プローブ顕微鏡（SPM）
の探針を利用して切断回収した後、得られた塩基配列情報を利用して、その領域への

連鎖マーカーの作成、物理地図の構築を行なうことができる。染色体試料とBACライ

ブラリーのみから、解析対象とする局所的領域の物理地図の速やかな構築が可能であ

り、農林水産業上の重要形質遺伝子の同定・単離の加速化が期待できる。

［キーワード］ゲノム解析、物理地図、走査型プローブ顕微鏡

［担　　　　当］食総研・食品工学研究領域・ナノバイオ工学ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8054

［区　　　　分］食品試験研究

【分　　　　類］研究・参考

［背景・ねらい］

現在、いくつかの主要な生物種のゲノム解析が終了または進行中であるが、農業生

物においては、ゲノム情報がほとんど存在しない種も未だ多数残されている。本技術

では走査型プローブ顕微鏡（SPM）を用いたナノテクノロジーをゲノム解析に応用し、

ゲノム情報に乏しい農林水産生物＿であっても、狙った局所的領域に物理地図や連鎖地
図の構築を可能とする。

［成果の内容1特徴］
1．染色体上の標的とするナノサイズの領域を、SPMの探針により、切断回収する技術

である。探針に比較的に強い力（〃N）を印加しつつ、対象位置を一回だけスキャンし、

その後、上方に引き上げることにより、染色体のナノサイズ断片を回収する（図1）。

染色体断片が探針上に回収されているかどうかについては、回収操作後に、探針を

DNAに結合性の蛍光色素（インターカレータ、YOY0－1）によって染色して確認する

（図2）。本手法による染色体切断回収の成功率は90－95％程度である。

2．切断回収した染色体のナノ断片を鋳型として、改良した　DOP（Degenerated

oligo－nuCleotideprimed）－PCRにより、効率は低いながら、断片由来の塩基配列を得
られる（図3）。

3．切断断片の塩基配列情報（100い300bp程度）を利用して、切断部位に相当する
BAC（Bacterialartificialchromosome）クローンをゲノムBACライブラリーからス

クリーニングすれば、最初に得られたBACクローンの末端配列情報から、さらに

隣接するクローンを順次得て、最終的に数100kbの物理地図を構築することが可能

である（図4）。

［成果の活用面・留意点］

1．本技術により得られる塩基配列は、SPMにより染色体の標的とする領域から得た

ものであり、ゲノム上の物理位置があらかじめ判明している配列である。したがっ

て、得られる塩基配列が、わずかであっても、ゲノムライブラリを併用することに

ょり、隣接領域のクローンを容易にスクリーニングでき、既存のゲノム情報が存在

しなくとも、数100Kb程度のBAC物理地図の構築が可能である。

2．現時点では、SPMで切断した断片からのDNA増幅効率が低いという問題が残って

いるため、DNA増幅手法の改良を進めている段階である。
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［具体的データ］
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手法により、ナノ断片切断回収が可能となった。
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図3　染色体ナノ断片からのDNA増幅

染色体断片からのDNA増幅は、DOP－PCR法に

よいる。探針をPCRチューブに入れ、増幅反応

溶液を加え、PCR操作を行なう（左図）。右図

は、実際に得られた配列の例。

図2　染色体ナノ断片の回収確認
切断に使用した探針を、蛍光染色し、回収

が行われていることを確認した。（a）切断図。

（b）観察のみに使用した探針。（C）染色体断
片切断回収後の探針。
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図4　作成したBAC物理地図の例

全長約400KbのBAC物理地図が得られた。

最初のクローンを断片から得た塩基配列に

よりスクリーニングし、その後、順次隣接ク

ローを得て地図を構築した。

［その他］
研究課題名：SPMダイレクトゲノム解析法の開発

課　題　ID：313－f

予算区分：生研センター、交付金

研究期間：2003～2008年度

研究担当者：塚本和己、高橋宏和、大谷敏郎、杉山滋

発表論文等：

1）Sugiyama，S．，etal．（2006）Jpn．J．Appl．Phys．，45（3B），2305－2309．

2）Tsukamoto，K．，etal．（2006）Jpn．J．Appl．Phys．，45（3B），230572309．

3）Sugiyama，S．，etal．（2004）Anal．Biochem．324（1），39－44．

4）Kim，J．，etal．（2004）NanoLett．4（11），2091－2097．
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［成果情報名］マイクロチャネルアレイ装置を用いた均一径非球形微小液滴の作製

［要　　　　約］サイズが均一な非球形微小液滴の作製が可能なマイクロチャネルア

レイ装置を開発した。均一径非球形微小液滴を本装置の中で固体化・カプセル化処理

を行うことにより、均一径非球形微粒子・微小カプセルの作出が可能となる。
［キーワード］マイクロチャネル、非球形微小液滴、液滴作製、温度制御

［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
■■■■●■一一一一一一一一一一一一・一一一一一一一一一一一一一一一■一一・一▼一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一■・一一一一一一一一一一一一一一一‥－●一一一一一一一一一一一一一◆一一■・－■■■■■■■■■■■＿

［背景1ねらい］

食品等で利用されている微粒子や微小カプセルの形状は表面積が最小となる球形で

ある場合が多いが、中心、部における内包成分の利用効率が表面部と比べてかなり低い

という課題がある。微粒子や微小カプセルを非球形化すると、表面積が相対的に増大

し、なおかつ中心と表面間の距離が短縮されるため、内包成分の利用効率が系内全域

で大幅に向上するものと予想される。とりわけ、サイズが均一な非球形微粒子・微小
カプセルは、内包成分の徐放を精密に制御可能であると考えられるため、食品成分等

の高機能微小キャリアとしての応用が期待される。そこで本研究では、均一径微粒子

・微小カプセルの基材として有用な食品用素材の均一径微′卜液滴の作製が可能なマイ
クロチャネル（MC）アレイ装置を開発する。
［成果の内容・特徴］

1・単結晶シリコン製のチップ（図1）には、液滴作製用MCアレイ（600本）と液

滴変形用MCアレイ（400本）が加工されている。液滴作製用MCアレイは、並列

矩形MC、テラス、ステップ、および井戸部から構成される（図2）。井戸部の深
さはMC深さの2である。また、チップの表面はプラズマ酸化により親水性処理が
施されている。

2・本研究で開発したMCアレイ装置は、MCアレイチップ、温度制御が可能なホル

ダー、液体供給部、顕微鏡観察装置から構成される。微小液滴は、MCアレイを介

して分散相（油）を連続相（乳化剤水溶液）に圧入して作製される（図2）。

3・加圧された分散相（精製大豆油）■はMCを通過し始めた後、テラスで扁平に膨張

する。その後、分散相の一部が井戸部に進入し、界面が分裂して均一径の円盤状微

小油滴（平均直径14．5けm、高さ7．8Pm）が作製される（図3）。
4t MCアレイ装置の一部を65℃に加温して液滴作製すると、高融点脂質であるトリ

パルミチン（融点58℃）を素材とした均一径の円盤状微小油滴をが作製できる。
5・3・で作製された円盤状微小液滴が下流部のMCアレイに進入する際、栓状微小油

滴（平均長さ24．1Llm，高さ7．8Elm，長さ8．Opm）に変形し、その後MCの中を前進してい

く。栓状微小油滴の形状は、MCの中で固体化することにより形状が維持された栓状微粒
子となる。

［成果の活用面1留意点］

1・本研究により食品用素材の均一径非球形微′J、液滴の作製が可能となるが、MCア

レイ装置を用いた均一径非球形微小液滴の微粒子化や微小カプセル化について今
後検討していく必要がある。

2・本装置は均一径非球形微小水滴の作製も可能であり、天然物由来の水溶性素材を

利用した均一径非球形微小材料の作出も期待される。
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［具体的データ］
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［その他］

研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等

相

分散相（油）　矩形MC

非球形微小液滴

図2　MCアレイを介した非球形
微小液滴作製の拡大模式図

図4MCアレイを介した非球形微小油滴の
形状制御

：マイクロ／ナノカプセルの作製と特性解明

：313－d

：競争的研究資金（倉田記念日立科学技術財団）

：2006～2010年度

：小林功、植村邦彦

：1．Kobayashi，I．etal．（2008）FoodBiophysics，3（2），132－139・

2．Kobayashi，I，etal．（2008）MicroTAS2008，P・760－762・

3．Kobayashi，Ⅰ．etal．（2006）Langmuir，22（26），10893－10897・
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［成果情報名］納豆菌の挿入配列IS肋山の挿入箇所

［要　　　　約］納豆菌（宮城野株）がゲノム中に6コピー持っている挿入配列IS4鮎〟1
の挿入箇所を明らかにした。また、新たに挿入配列ISgタグβ∫〟1を同定した。挿入配列

の多型は納豆種菌の峻別や管理に利用することができる。

［キーワード］納豆菌、挿入配列

［担　　　　当］食総研・微生物利用研究領域・発酵細菌ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8076

［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］研究・参考

［背景・ねらい］

日本の納豆および東・東南アジアの国々で生産されている無塩ダイズ発酵食品では

枯草菌（βαCgJJ〟∫∫〟摘Jf∫）の仲間が発酵の主体として利用されている。納豆製造では

宮城野株（三浦株）、成瀬株、高橋株が市販種菌として使われている他、自社開発株

が使われている場合もある。これらの菌株はすべてβ〟CgJ〟∫∫〝如gJ∫に属し、微生物の

分類・同定に用いられる生理的性質や生化学的性質が互いによく似ている。16Sリボ

ゾーム　DNA配列にも違いはない。東・東南アジアで使われている株も納豆菌と非常

によく似ている。しかしながら、納豆製造時には発酵の速さ、ダイス成分分解の強さ、

臭気、2　次発酵の始まる時期などに株ごとの違いがある。そのため、使用している株

を他の株と区別して生産管理する必要があり、簡便な菌株峻別法が求められていた。

また、知財としての納豆種菌を守るためにも、東・東南アジアで使われている類縁株

と区別する手段が必要である。

挿入配列（Insertionsequence，IS）はゲノム上で転位できるので、そのコピー数や挿

入箇所に多型を生じやすい。そのため、遺伝的に近縁な株同士を区別するマーカーと

して利用できる。

［成果の内容・．特徴］

1．納豆種菌はゲノム中に挿入配列IS4β∫〟1を持っている。主要な納豆種菌、宮城野株

（三浦株）と成瀬株は6コピー、高橋株は11コピーのIS4β∫〟1を持っている。

2．納豆種菌はゲノム中に挿入配列IS256月∫〟1を持っている。主要な納豆種菌、宮城野

株（三浦株）は9コピー、成瀬株、高橋株はそれぞれ8コピー、10コピーのIS256月∫〟1

を持っている。

3．宮城野株（三浦株）の6つのIS4月∫〟1の挿入箇所を明らかにした（図1）。1つは

γ加か遺伝子内にある。残りの5つは、遺伝子間領域（gouとわJRの間、J〝α』とウJC

の間、r呼丁と0て〃の間、γ乃α且と0′ガの間、07月と07ガの間）に存在する。
4．東・東南アジアの国々で生産されている無塩ダイズ発酵食品から分離される

βdCg〃∽HWか引壷は、その多くがIS4β∫〃1を持っている。IS4月∫〟1の挿入箇所のパター

ンと分離源の地理的な関係には相関は見られない。

5．挿入配列をプローブとして、サザン解析により種菌の判別ができる（図2）。

［成果の活用面・留意点］

1．IS4月∫〟1とIS2∫6β∫〟1の両IS情報を組み合わせて種菌の判別や管理に活用できる。

2．IS∠≠β∫〟1、IS256月∫〟1は保存的複製によって自身のコピーを作成するため、挿入配

列のコピー数が増える可能性がある。IS4β∫〟1はco椚P（ポリグルタミン酸の合成

に必要な遺伝子）内に転移し、C（〃mP遺伝子破壊によりポリグルタミン酸生産が失

われる。このときIS4β∫〃1のコピー数が一つ増えている。
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［具体的データ］
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図2．IS256β∫〟1のサザン解析例

納豆種菌（高橋株、三浦株、旭

川株、成瀬株）の制限酵素gcoRI

で消化したゲノムDNAと

IS2∫6β∫〟1をプローブとして用

いた。＊記はバンドが2本ある

ことを示す。

図1．宮城野株（三
浦株）のIS4臥㍑〃の

挿入箇所
6コピー（a～f）の

IS4β∫〟1を黒塗り

の矢印で、挿入箇

所の周辺遺伝子を

白抜きの矢印で表
し、遺伝子名をそ

の下に記した。数
値（％）は枯草菌

実験室株遺伝子と

のアミノ酸配列相

同性を示す。宮城

野株と実験室株で
遺伝子の並び方が

違うときは、並べ

て表記した。

2．02　　－

［その他］

研究課題名：313－eバイオテクノロジーを利用した新食品素材の生産技術の開発及び
生物機能の解明・利用

予算区分：委託プロ（ジーンバンク）

研究期間：2006～2010年度

研究担当者：木村啓太郎、伊藤義文

発表論文等：1）Kimura，K．andItoh，Y．（2007）Biosci．Biotechnol．Biochem，71
（10）：2458－2464
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［成果情報名］麹菌の酸性アミノ酸特異的なアミノペプチダーゼ

［要　　　約］麹菌のゲノム情報より新規アミノペプチダーゼ遺伝子を検出した0そ
の高発現麹菌株を塩化コバルト添加培養することにより、菌体内から高比活性酵素を

得ることができる。本酵素は、酸性アミノ酸特異的なアミノペプチダーゼである。

［キーワード］麹菌、ゲノム情報、ポストゲノム、ペプチダーゼ

［担　　　当］食総研・微生物利用研究領域・糸状菌ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8077

［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］研究・参考
■■■■一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一■■■■

［背景・ねらい］

我が国の醸造食品製造に使用される麹菌は、醸造産業や酵素産業への利用が先行し、

生物学的な解明が要望されていた中、2005　年にゲノ■ム情報が解明された

（http：／／www・bio・nite・gO・jp／dogan／MicroTop？GENOME＿ID〒旦旦）o醸造産業や酵素産業上
重要な新規代謝関連酵素が多数兄いだされ、ゲノム情報から麹菌が100種類以上の新

規なタンパク質分解酵素遺伝子を保有していることが明らかになった。これらの新規

酵素あるいは酵素高生産麹菌株の活用により、醸造食品の製造工程短縮化や、新規ペ

プチドの効率的生産技術の開発等が期待される。そこで、新規タンパク質分解酵素の

うち、基質特異性の高いアミノペプチダーゼ（ペプチドのアミノ末端からアミノ酸を

一つずつ遊離する酵素）に着目し、その高生産と精製、機能解明を行う。

［成果の内容・特徴］

1．麹菌のゲノム情報から見出された新規アミノペプチダーゼ遺伝子の高発現麹菌株

を作出、培養する。培養菌体を凍結粉砕し、緩衝液で抽出し、調製した無細胞抽出

液から、アスパラギン酸－パラニトロアニリド（AsprpNA）の分解活性を有する酵

素を精製する。1mM塩化コバルトを添加培地で高発現株を培養することにより、

精製酵素の比活性を塩化コバルト無添加の場合の約20倍に高めることができる。

2．精製酵素は、合成基質のうち、Asp－PNAとグルタミン酸－PNAのみを分解するの

で、本酵素は酸性アミノ酸特異的なアミノペプチダーゼ、アスパチルアミノペプチ

ダーゼ（DAP）である。DAPはアミノ末端にアスパラギン酸を有するペプチド（ア

ンジオテンシンⅠⅠ）からアスパラギン酸を遊離してアンジオテンシンⅠⅠⅠを生成し、

それ以上分解が進まない。基質特異性が極めて高い（図1）。

3．出芽酵母や晴乳類のDAPは合成基質をほとんど分解しないことが知られている

が、麹菌のDAPは合成基質を分解できる点で、DAPとしては新しい特徴を有する0

4．晴乳類のDAPと同様、環状ペプチドであるバシトラシンにより活性が上昇する（表

1）。したがって、麹菌のDAPはペプチドにより活性の制御を受ける0

5．酸性アミノ酸は、醸造食品の主要な呈味成分であり、麹菌DAPがペプチドから酸

性アミノ酸を遊離することで、麹菌を用いた醸造食品の呈味形成に関わる可能性が

ある。

［成果の活用面・留意点］

1．本酵素による醸造食品の呈味形成への関与解明や、ペプチド加工利用へのさらな

る研究が必要である。
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［具体的データ］

図1　精製酵素によるアンジオテンシンⅠⅠの経時的分解

表1　DAP活性に与える各種化学物質の影響

化学物質　　　　　　　濃度（mM）　　　　　相対活性（％）

添加なし

CoC12

ZnC12

MnC12

CaC12

EDTA

EDTA

1

1

1

40

5

20

ジチオスレイトール　　0．1

バシトラシン　　　　　　　0．2

［その他］

研究課題名
課　題　ID
予算区分
研究期間
研究担当者
発表論文等

100

83　±　3，5

34　±　1．2

92　±1．5

109　±　3．5

93　±　2．5

90　±　2．0

101　±　2．0

124　±　0．6

ベスタチン 0．2 105　±　0．9

：麹菌プロテアーゼ等の網羅的機能解析
：313－e

：新技術・新分野
：2006～2010年度

：楠本憲一、鈴木聡、柏木豊

＝1）Kusumoto，K・－I・，etal．（2008）J．Appl．Microbiol．105（5），1711－1719

2）楠本憲一ら（2007）第59回日本生物工学会大会講演要旨集、162
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［成果情報名］リボゾーム工学を応用して、微生物の物質生産性を飛躍的に向上！

［要　　　約］8種の薬剤に対する耐性変異を逐次的に導入する事により、微生物の

抗生物質生産能を劇的に上昇させる事ができる。本技術は簡便さに特徴がある。

［キーワード］リボゾーム工学、薬剤耐性変異、8段育種、放線菌
［担　　　当］食総研・食品バイオテクノロジー研究領域・生物機能解析ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8125

［区　　　　分］食品試験研究

［分　　　　類］研究・参考
■一■■■■■■一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一】■－■

［背景・ねらい］

微生物の育種は時間と労力を要するのが普通であるが、本技術はより合理的な育種

を可能にしたものである。「リボゾーム工学」（文献1）による育種法は既に報告して

いるが、今回はリボゾーム工学の原理の更なる有用性（文献2）を明らかにする。

［成果の内容・特徴］

1．リボゾーム攻撃性の薬剤7種（ストレプトマイシン、ジェンタミシン、パロモマ

イシン、ジェネティシン、フシジン酸、チオストレプトン、リンコマイシン）お

よびRNAポリメラーゼ攻撃性の薬剤リファンピシンに対する耐性変異を逐次的

に導入することにより、放線菌grqpね椚γCe∫COeJgcoorの青色抗生物質アクチノロ

ージンの生産力を野生株の180倍に高める事ができる（図lA，B，C）。

2．生産力アップの要因は制御遺伝子（。CⅢ－ORF4）の発現が転写レベルで促進された事

による（図1D）。
3．8段育種された菌株は形態に大きな変化が生じている（図2）。

4．8段育種菌では生育後期における蛋白質合成能（図3B）と生育初期における細胞内

ppGppレベル（図3C）が著しく上昇しており、この2点が抗生物質生産能力アップ
の大きな要因となっている。

5．細胞内ppGppレベルの上昇はチオストレプトン耐性変異（tsp）導入によって付与さ

れている。しかし、この方gp変異の実体（変異遺伝子）は不明のままである。

［成果の活用面・留意点】

1．本技術は自然界から分離した遺伝情報の全くない菌株にも即適用しうること、す

なわち利便性に最大の特徴がある。

2．薬剤耐性変異は“セレクティブ’な形質なので、変異株取得が容易である。

3．通常の育種に比べ、短期目ですむ（8段育種は8ケ月で完了した）。

4．作出された育種株は遺伝的に安定で、10回以上の植え継ぎにおいてもその

形質が変化する事はない。

5．遺伝子工学操作を行わないいわゆるクラシック変異処理に属するため、食品微生

物等に使用しても「遺伝子組み換え生物」には該当せず、関連法の規制を受ける

ことがない。

6．8段育種株は、形態が変化し、かつ生育が遅くなった（図3A）。菌株によって形態

や生育に影響が現れる可能性がある。
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［具体的データ］

図1．8種の薬剤耐性変異の導入によ
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図3．8段育種株の生育（A）、蛋白質合成能（B）およびppGpp蓄積能（C）

［その他］

研究課題名：潜在遺伝子発現システムのデザインと活用

課　題　ID：313－e

予算区分：交付金（一般研究費）

研究期間：2006～2008年度
研究担当者：越智幸三、岡本晋、稲岡隆史

発表論文等：1）OchiK．etal．（2004）Adv，Appl．Microbio1．56：155－184

2）WangG．etal．（2008）Appl．Environ．Microbiol，74：2834－2840

3）TalaA．etal．（2009）J．Bacteriol．191：805－814
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［成果情報名］果実の成熟を制御する転写因子

［要　　　約］トマト果実の成熟を制御する転写因子MNは、（1）細胞内で核に局在、（2）

特異的なDNA配列に結合、（3）ACC合成酵素遺伝子の転写を制御、（4）転写活性化機能を

持つ、という特徴を持つ。r加変異により本転写因子は転写活性を失うことが変異体果実

が成熟しない理由である。

［キーワード］トマト、果実、成熟、転写因子、エチレン

［担．　　当］食総研・食品バイオテクノロジー研究領域・生物機能制御ユニット

［代表連絡先］電話029－838－8050
［区　　　分］食品試験研究

［分　　　類］研究・参考

［背景・ねらい］

果実の品質に関わる成分量の決定には成熟過程が最も重要なステップとなる。果実は成

熟期に入ると食品に適した味・風味に変化し始め果肉は軟化し、鮮やかな色素を蓄積する。
したがって飛躍的な果実類の高品質化を目指すには、成熟制御に関する基礎的知見を十分

に得ることが重要である。トマトには、成熟期の変化が全く起こらないrg〃変異体が存在

する（図1）。この変異は転写因子R∬Nをコードする遺伝子に生じている。RfNは成熟の開

始を制御しており、RINの分子機能に関する情報は、果実品質に関連する研究の推進・加

速に有用である。

［成果の内容・特徴］
1．果実の成熟制御に関わる転写因子Rmの細胞内局在性を明らかにするためにRmと

GFPの融合タンパク質を植物細胞で一過的に発現させたところ、核に蛍光が検出され

るため、MNは核に局在するタンパク質である。（図2）。

2　RINは二量体を形成して特異的なDNA配列に結合し、その標的配列はcc（A／T）（A／T）

（A／T）ATAGおよび類似の配列である。

3．成熟果実細胞を用いたクロマチン免疫沈降法（ChIP）の試験結果（図3）より、RINは

エチレン合成に関わるACC合成酵素遺伝子（上dC㍊）のプロモーターに結合して遺伝子
の発現を制御している。

4．R∬Nは明確な転写活性化機能を持つタンパク質であり、その活性に重要な領域はC末

端である（図4）。r而変異遺伝子はこのC末端の一部が欠失し、さらに別の遺伝子が融

合しているタンパク質をコードしている。このタンパク質は転写活性化機能を失って

おり、このことがrf〝変異体が成熟しない理由であると推察される（図4）。

［成果の活用面・留意点］

1．食品として重要な果実の成熟過程を解明するにはRINから始まる転写制御機構解明が
一つのブレークスルーとなり得る。

2．トマトのようなタイプの果実器官はモデル植物であるイネやシロイヌナズナの相当す

る器官の特徴と大きく異なるため、独自の情報の蓄積が更なる関連研究の発展に必要

である。
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正常型　rg〃変異体

［具体的データ］

収穫後

1日

図1成熟制御転写因子RINのr血変異に

より果実の成熟は完全に停」上する。

未熟果　　　成熟中の果実

工　　C P　　工　　C p

ムeACg2

図3　RINは成熟果実中でACC合成酵素遺伝子

のプロモーターに結合する。クロマチン免疫沈

降法（ChIP）により回収したDNAのPCR結果。

増幅領域は⊥ed（32のプロモーター領域。成熟

果実ではRIN抗体を含む血清を用いたChIPMDNA

（C）において標的領域が濃縮されるが、免疫前

血清によるChIP－DNA（P）では全クロマチン（Ⅰ）

によるPCRと同等の低シグナル強度であり標的

領域が濃縮されない。またRINが発現していな

い未熟巣では標的領域は濃縮はされない。

【そ　の　他］

研究課題名

課題I D

予算区分

研究期間
研究担当者

発表論文等

GFPの蛍光検出

DAPIによる核染色

図2　RINとGFP融合タンパク質の核局在性。

RIN全長
M I K C

MIK t■■■Ea＿＿＿．

68

1h（　　　　　　LJ」．ll．・．・．．．
K⊂　　　　　　　　日日

178

K⊂178　　　　　　1　　　日

K l l

215

MIK⊂215

rin

M⊂

転写活性化能

＋

＋

＋

図4　RINタンパク質における転写活性化ドメインの

特定。RINはCドメインに転写活性化部位が存在し、

rin変異（C末端の欠矢とMCタンパク質の融合が生じ

ている）により活性部位が失われる。

果実類の品質保持に関わる成熟制御因子の解析
313－C

科研費若手B、カゴメ受託研究、交付金
2006～2010年度

伊藤康博、北川麻美子（カゴメ）

Ito，Kitagawa，Ihashietal．（2008）plantJ．55（2），212－223
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［成果情報名］無触媒メチルエステル化法実証プラントによるバイオディーゼル燃料製造

［要約］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。

［キーワード］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、過熱メ

タノール蒸気

［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］バイオマス

［分類］技術・普及

［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（FattyAcid MethylEster‥FAME）への変換が主流で

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FAME（バイオディーゼル燃料）を製造する技術を開発する。

［成果の内容1特徴］

1．常圧の条件下で過熱メタノール蒸気を反応糟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（FAMEの生成）を促進させる。生成したFAMEは未反応

のメタノール蒸気とともに反応槽から流出し、コンデンサーによりメタノールと分離

され、製品タンクに回収される。製品タンクでは比重差によりグリセリンが相分離し、

FAMEを主成分とする製品が得られる（図1）。

2．「無触媒過熱メタノール蒸気法」によって1日あたり500　しの原料油から400　L以上

のバイオディーゼル燃料を連続製造する実証プラント建設し（図2）、製造実験では、

廃油（パーム油）を原料として425　L／目の製造能力を確認した。また、製品中のFAME

の含有率を、バイオディーゼル燃料のニート規格である　96．5％以上まで高めることが

できた。

3．本法で製造された燃料を用いて単気筒ディーゼルエンジンによる燃焼試験を行った結

果、従来法（アルカリ触媒法）による燃料とほぼ同等の性能・排気特性が得られた。

4．実証プラントでの製造実験で明らかになったエネルギー消費量を基に、6000　kL／年規

模の事業プラントの製造コストを試算した結果、本法では45　円几以下でバイオディ

ーゼル燃料を製造可能であることが示された（表1）。

［成果の活用面・留意点］

1．軽油と混合する場合（B5での利用；軽油にバイオディーゼル燃料を5％混合）、事業

者登録と品質確認が必要である。（揮発油等の品質の確保等に関する法律（晶確法）；

平成21年2月25日施行）

2．原料となる油脂の調達方法、バイオディーゼル燃料製造技術、燃料の利用まで、一貫

して投入エネルギーの少ない代替エネルギー製造利用体系が確立される必要がある。
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［具体的データ］

図1過熱メタノール蒸気を用いた

製造プラントの概略
図2　実証プラント

（設計製造能力：400L／日）

表1．過熱メタノール蒸気法によるバイオディーゼル燃料の製造コスト

事業プラント（6，000kL／年規模）

単純スケールアップ　　　熱量ロスを削減したケース　反応性が1．5倍に向上したケース項目

減価償却費　　（円ルg）

補修費等　　　（円／短）

人件費　　　　（円／kg）

メタノール責　（円／kg）

熱源費　　　　（円／kg）

電気代　　　　（円／柏）

400L／日
（146kL／年規模）

39．2

0．9

313．9

18．0

82．7

20．1

8．6

02

7．3

10．0

22．5

9．7

8．6

0．2

7．3

10．0

13．6

9．7

6．6

01

7．3

10．0

9．0

6．4

（円／kg）　　　　　　　　474．8　　　　　　　　　　58．3　　　　　　　　　　49．4　　　　　　　　　　　39．6

（円／し）　　　　　　　　389．6　　　　　　　　　　47．8　　　　　　　　　　40．5　　　　　　　　　　　32．5

試算条件＝24時間稼働，人件費：作業員8人（450万円／（年・人）
熱源責：C重油（53．6円／L　2008．9－12内航燃料油価格参照）
電力料金：高圧電九　FAMEの容量換算1L＝0．82kg

）4班3交代制、

［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
課題ID：224－C

予算区分：委託プロ（バイオマス（変換技術））
研究期間：2007－2008年度

研究担当者：鍋谷浩志、穐原昌司、相良泰行（東大）、荒木徹也（東大）、山根浩二（滋

賀県立大）、河崎澄（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）、佐藤隆裕（鹿島建設）、小川浩司（鹿島建設）

発表論文等：Joelianingsh，HiroshiNabetani（責任著者）他5名；RenewableD7ePW，33，1629－1636
（2008）

鍋谷浩志、滝原昌司；特願2008－38471、バイオディーゼル燃料の製造方法
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［成果情報名］易分解性糖質を蓄積する稲わら揮部の並行複発酵によるバイオエタノール生産

［要約］易分解性糖質は、稲わらの茎から葉鞘を除去した部分（梓部）に蓄積する傾向があ

り、品種系統のみならず収穫後の貯蔵法により質や量が変化する。梓部のみを回収して並

行複発酵を行うことにより、5％以上の高濃度エタノール発酵液を得る。

［キーワード］稲わら、易分解性糖質、梓、バイオェタノール

［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

［代表連絡先］電話029－838－7189

［区分］バイオマス

［分類］研究・参考

［背景・ねらい］

食料生産と競合しないバイオ燃料製造技術を開発するため、稲わらを原料としたバイオ

ェタノール製造研究や実証試験が行われている。しかしながら、その対象糖質は稲わら中

のセルロースおよびヘミセルロースであり、シュークロース、でん粉、グルコース、フラ

クトースおよびβ－1，3－1，4－グルカンから構成される易分解性糖質の存在を考慮したエタノ

ール生産技術は開発されていない。そこで、稲わら中の易分解性糖質を蓄積する部位を用

い、並行複発酵による高濃度エタノールの生産技術を開発する。

［成果の内容・特徴］

1．　稲わら（リーフスター（LS））梓部を切断し走査型電子顕微鏡で観察した結果、組織
内に10－20　〃m程度のでん粉粒が観察される（図1）。

2．　稲わら（LSおよびコシヒカリ）梓部の易分解性糖質は両品種とも梓部乾重の30％
以上存在し、その量はセルロースよりも多い。易分解性糖質としては、でん粉のみなら

ず、遊離糖やβ－1，3－1，4－グルカンも存在する。貯蔵法の差により、易分解性糖質の量的
・質的変化が観察される（表1）。

3．　70℃乾燥のみを行ったLSの梓に含まれる易分解性糖質は、菓鞘・菓身部と比較し
て濃度で4倍以上、絶対量で2．8倍となる。梓部のみを回収すれば、重量を4割に減じ

て全体の約3／4の易分解糖質を回収できる。
4．　易分解性糖質の濃度が高い梓部を用い、粉砕後、並行複発酵に供することにより、

5％以上の高濃度エタノール生産が可能となる（図2）。

［成果の活用面・留意点］

1．　稲わら中の易分解性糖質蓄積を目的とした育種・栽培条件、そして貯蔵時における

成分変動要因については十分に解明されていない。易分解性糖質を著量蓄積する稲わら
の利用技術を実用化するためには、稲わらの安定生産・貯蔵技術の開発が不可欠となる。

2．　高濃度エタノール発酵により蒸留コストが低減する。圃場近辺での梓回収技術の開

発により、副産物となる菓鞘・菓身部を鍬込み用途、燃料用途等に供するとともに、稲
わら原料の輸送コストを削減できると期待される。
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［具体的データ］
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図1　成熟期稲わら梓部における　　　図2　リーフスター梓部粉砕物の並行複発

でん粉粒の走査型電子顕微　　　　　　醇によるエタノールの生産（実線＝

鏡写真（リーフスター）　　　　　　　ェタノール濃度、点線：グルコース濃度、
●：稗濃度30％、■：稗濃度20％）

表1　風乾・熱乾燥を行った稲わら分画試料に含まれる糖質の存在量（乾重比）

品種／部位 乾 燥法

易 分解 性糖 質 （％） 繊維 性糖 質 （％）

グルコー ス シュー

クロース
フラクトース でん粉

β－1．3－1，4－

グルカン

易分解

性 糖 質

（全 体）
セルロー ス キシラン

セ ルロース／

キシラン比

リー フスター　芹 部
700C 乾燥 0 ．6 7 4 ．6 9 1 ．1 7 4 6 ．7 2 ．1 1 5 5 ．4 1 3 ．8 4 ．8 1 2 ．8 7

屋 内風 乾後

70℃ 乾燥
4 ．5 5 1 4 ．3 4 ．8 3 2 ．4 1 ．8 3 5 7 ．8 1 3 ．5 4 ．3 2 3 ．1 3

リーフスター

薬草肖・葉 身部

70℃乾 燥 1 ．0 6 2 ．5 1 1 ．3 3 7 ．8 6 0 ．5 4 1 3 ．3 2 4 ．6 1 1 ．3 2 ．1 8

屋 内風乾 後

700C 乾 燥
1 ．1 5 0 ．1 8 1 ．5 7 3 ．0 6 0 ．1 8 6 ．1 4 2 3 ．5 1 1 2 ．1 3

コシヒカリ

梓部

700C 乾 燥 1 ．2 5 9 ．8 9 1 ．6 6 1 6 ．4 0 ．8 5 3 0 ．1 1 7 ．8 9 ．0 6 1 ．9 6

屋内 風乾 後

70℃乾燥
4 ．6 1 0 ．5 4 ．3 6 2 ．2 9 0 ．6 4 2 2 ．4 1 9 ．2 1 0 ．1 1 ．9 1

コシヒカリ
菓革肖・菓 身部

700C 乾燥 0 ．3 3 1 ．5 7 0 ．4 6 0 ．3 9 0 ．1 7 2 ．9 1 2 1 ．9 1 1 ．5 1．9 1

屋 内風 乾後

700C 乾燥
0 ．2 1 0 ．0 6 0 ．3 2 0 ．1 0 ．0 1 0 ．6 9 2 6 1 3 ．4 1 ．9 4

稲わら（リーフスター・コシヒカリ）を成熟期に収穫後、その一部を直ちに70℃で乾燥し、残りは風通
しの良い屋内で3週間程度風乾後、70℃で乾燥。梓部と葉鞘・葉身部に分離後、粉砕し各成分を定量。

［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ID：224－b

予算区分：委託プロ（バイオマス）
研究期間：平成19年度～平成20年度

研究担当者：徳安健（食総研）、朴正一（食総研）、近藤始彦（作物研）、三王（荒
井）裕見子（作物研）

発表論文等‥朴正一ら‥「Efncient recovery of glucose andfructose via enzymatic

SaCCharificationofricestrawwithsoftcarbohydrates」、Biosci・Biotechnol・Biochemp，inpress・
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［成果情報名］易分解性糖質回収のための稲わら梓部分離技術の開発

［要約］稲わら梓部を葉鞘や葉身と分けて回収するため、両者の物理的性質の差を利用した

分離技術を開発する。稲わらを粉砕後に両者を風力で分離した場合、稲わら（ミルキーク

イーン）裁断物からの易分解性糖質回収率は、梓部に含まれる量の約80％となる。

［キーワード］稲わら、易分解性糖質、梓、分離技術、バイオエタノール

［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

［分類］研究・参考

［背景・ねらい］

収穫時に回収される稲わらには、シュークロース、でん粉などの易分解性糖質が蓄積し
ており、その大部分が梓部に存在する。この程部をバイオェタノール原料として用いる場

合、高濃度の糖化液やェタノール発酵液が得られ、蒸留コストや環境負荷を低減できると

期待される。そこで、本研究では、稲わら粉砕物から梓部のみを分離・回収するための技

術を開発する。

［成果の内容・特徴］

1．稲わら（ミルキークイーン）をローラーで圧縮して潰した後、梓に対して長さ3cm間

隔で裁断する。これをグラインダーで粉砕した後、上部開方式円筒管に入れ、下から空

気を回転させて吹き上げる（図1）。円筒管上部から飛ばされた破砕物を低比重部、円
筒管内に残った粉砕物を高比重部として回収する。低比重部および高比重部の回収量は、

手作業で分離した菓鞘・菓身部の量および梓部の量とほぼ同じ値を示す（図2）。

2．低比重部および高比重部を0．5mm以下に粉砕し、易分解性糖質を定量する。対照群と

して、手作業で分離した梓部、菓鞘・菓身部および稲わら全体を粉砕した試料について

も定量を行う。その結果、高比重部に存在する易分解性糖質は、手作業で分離した梓部

に含まれる易分解性糖質の約80％相当となる（図3）。本分離技術は、コシヒカリ、夢
あおば由来の稲わらについても適用可能である。

［成果の活用面・留意点］

1．梓と葉鞘・菓身部の分離効率は、稲わらの品種、粉砕物の形状、水分含量等により影

響を受ける。本分離技術は、一定品質の稲わらの分離に対して有効であるが、原料特

性の変化に対応して風量等の条件を修正し最適化させる必要がある。

2．選別された梓部は糖濃度が高いことからバイオェタノール変換工程が効率化するが、

乾燥・輸送コストについては、分離コストや必要収集量の増加等を考慮した総合的評

価が必要となる。

3．梓部を圃場またはその近辺で分離できれば、副産物となる菓鞘・菓身部を鍬込みまた

は燃料用途等に供すことにより、稲わらの部位特性に応じた有効利用が可能となる。
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［具体的データ］

得　　業鞘・葉身　高比重部　低比重部

図1　稲わら粉砕物の風力選別技術　　図2　稲わらの手作業分離（左）による梓

および菓鞘・葉身の乾重比と機械分
離（右）による高比重部および低比

重部の乾重比（手分離：100g、機械分
離：30　gを用いた結果）
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図3　稲わらの各分離法により得られる画分における易分解性糖質の組成比

（対乾燥重量）

［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ID：224－b

予算区分：委託プロ（バイオマス）

研究期間：平成19年度～平成20年度

研究担当者：徳安　健（食総研）、荒金光弘（食総研）、朴正一（食総研）

発表論文等：特許出願「稲の糖化法」特願2008－198418
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［成果情報名］バレイショ磨砕・液化物を用いた高濃度エタノール生産技術の開発

［要約］バレイショ磨砕物からバイオェタノールを生産するため、酵素により磨砕物の粘性

を低下するとともに、並行複発酵時のグルコアミラーゼ量、硫安濃度および発酵時間を最

適化すると、エタノール濃度16．6％（Ⅴ／v）、理論収率の90％のエタノールが得られる。

［キーワード］バレイショ、高濃度処理、エタノール、グルコアミラーゼ、硫安

［担当］食総研・糖質素材ユニット、北農研・寒冷地域特産研究チーム

［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］

バレイショ磨砕物を液化したものを高濃度条件下で並行複発酵し、エタノールを生産す

る。高濃度処理により加水量が減るとともにファーメンターの利用効率が向上するが、そ

の一方で、酵母に対する浸透圧ストレス、栄養源不足、エタノール毒性ストレス等により、

生育・発酵阻害が起こることから、発酵条件を最適化する必要がある。そこで、本研究で

は、磨砕物の粘性低下処理技術を開発するとともに、糖化酵素、硫安濃度および発酵時間

に注目し、高濃度処理工程によるエタノール発酵効率の最適化を行う。

［成果の内容・特徴］

1．バレイショは磨砕後に高粘性スラリーとなるが、ペクチナーゼ製剤とセルラーゼ製剤

を作用させることにより粘度低下し、ハンドリング性が向上する（図1）。本処理によ

り、磨砕スラリー中のでん粉の液化が可能となり、液化物を基質とした高濃度糖化・発

酵処理技術が開発される。バレイショ（コナフブキ）の粘度低下のために用いる酵素使

用量は、0．25mg／g乾燥基質程度となる。

2．高濃度処理条件下で並行複発酵を行う際に、硫安添加量が少ないとェタノール発酵が

中途で停まり、発酵基質であるグルコースが残存する（表1）。この間題を解決し、高

いエタノール収率を得るため、JMP7（SASInstituteInc．社）を用いて三次元モデル式作成

による最適化試験を行う。グルコアミラーゼ製剤量、硫安濃度および発酵時間の3つの

最適化項目について変動させた34回の並行複発酵試験を実施し、モデル式を導くととも

にエタノール収率を最大とする条件を計算する（図2）。その結果、モデル式は高い相

関係数（R2＝0．949）となり、各最適化項目について表3に示す最適値が得られる。

3．最適条件でバレイ■ショ磨砕・液化物を並行複発酵した結果、エタノール濃度はこれま

での試験における最高値16．6％（Ⅴ／v）となり、エタノール収率は理論値の90％となる。

［成果の活用面・留意点］

1．ストレス耐性の高い酵母の使用や、窒素源以外の、マグネシウムやビタミンなどの栄

養素の添加効果を解析することにより、さらにエタノール収率が向上するものと期待さ

れる。

－48－



［具体的データ］

図1　バレイショ磨砕物（左：酵素処理前の磨砕物、右：酵素処理後の磨砕物）

表1　バレイショの高濃度処理条件下での並行複発酵における培養条件と発酵阻害
ゲ ル コアミラー ゼ

硫 安 （m M ） 発 酵 時 間 （h）
残 存 グ ル コー ス エタノー ル 収 率

（A G U ／g） （％ W ／W ） （％Ⅴ／v）

1．2 7 0．14 4 8 3．3 0 13．62

1．2 7 2 2．0 4 8 0 ．2 4 15．96

1．2 7 4 3．9 4 8 0 ．2 7 15．6 5

AGU：グルコアミラーゼ活性の単位
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図2　最適化試験結果に基づく二変数とエタノール収率との関係を示す三次元モデル

表2　最適化試験により得られた、最高発酵収率を得るための各項目の最適レベル

最適化項 目 最適レベル

酵素 （グルコアミラーゼ）量 1．65 A G U／g一乾物

硫安量 30．2 m M

発酵時間 61．5時間

【その他］

研究課題名：効率的エタノール生産微生物の開発

課題ID：224－b

予算区分：委託プロ（バイオマス）
研究期間：平成19年度～平成20年度

研究担当者：徳安健（食総研）、SathapornSrichuwong（食総研）、向島信洋（北農研）

発表論文等：SathapornSrichuwong，etal，Simultaneoussaccharificationandfermentation（SSF）

Ofveryhighgravity（VHG）Potatomashfbrtheproductionofethanol，BiomassandBioenergy，

inpress．
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【成果情報名］ごほんパンにおける最適炊飯米置換率

［要約］小麦粉の一部を炊飯米（ごはん）で代替し、それ以外は一般的な製パン材料を加え

ることにより、風味・食感に優れたパンが製造できる。最適な置換率は30％である。

［キーワード］ごはんパン、炊飯米、米粉パン、製パン性

［担当］中央農研・稲収量性研究北陸サブチーム

［代表連絡先］tomoyaok＠af散C．go．jp
［区分］関東東海北陸農業・流通加工

［分類］技術・参考

［背景・ねらい］

わが国の食糧自給率は40％を下回り、他の先進国と比しても低い水準で推移しており、

食糧安全保障上、自給率を向上させることは急務である。米は主食であり国内生産でその

需要をまかなえる農産物のひとつであるが、消費量の減少や過剰作付け等を主因とする供

給過多が続いており、米の消費拡大が望まれる。

近年、上記の目的で、米粉を使用したパンが注目されているが、風味や食感は小麦粉を

原料としたパンに比較して劣る。そこで本成果では、米粉ではなく炊飯米（ごはん）で小

麦粉を代替することにより米利用パンの品質向上を図る。

［成果の内容・特徴］

1．米粉パンでは、米粉の置換率の上昇とともにパン高さが低くなり，膨らみが悪くなる

ことから製パン性が低下するといえる。一方，炊飯米置換率30％までのごはんパンは

小麦粉パンと同等あるいはそれ以上の製パン性を有する（図1）。

2．炊飯米置換率10－40％のごはんパンは、官能試験の総合評価で小麦粉パンより有意に

評価が高く、最適置換率は30％である。すだち・色相・香りは、20％ごはんパンの色
相評価が有意に高い点を除き、いずれも有意差はない。内相の触感および硬さは10－30％

のごはんパンで有意に高く、20％が最適である。味ともちもち感は、30％が最も高く、

しっとり感と甘味は、40％までなら炊飯米置換率が高まるほど向上する。

一方、米粉パンはすべての官能評価項目において小麦粉パンと有意差は見られず、特

に総合評価では置換率にかかわらず評価が低い（図2）。

3．製パン材料に米粉を利用すると製パン性が損なわれるが、炊飯米（ごはん）を利用す
ることにより同等以上の製パン性を維持しつつ、風味や食感が改善される。総合的に判

断して、最適置換率は30％である。

［成果の活用面・留意点］

1．炊飯米置換率に比例して焼色が濃くなるため、用途によっては焼成時間等の調整が必

要になる。

2．炊飯米はコシヒカリを用い，自動ホームベーカリー（パナソニック製SD－BHlOl）によ

る製パンを行った。

3．パン品質の詳細を明らかにしつつ開発した例は本成果が初めてであるが，炊飯米を製

パン材料とすることの特許出願はされている。（特許公開平4－104754，審査請求は未

請求）
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［具体的データ］
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（パネルは北陸研究センター職員9名
（男6女3））

［その他］

研究課題名：イネゲノム解析に基づく収量形成生理の解明と育種素材の開発
課題ID：221－C
予算区分：基盤
研究期間：2008年度
研究担当者：奥西智哉
発表論文等：
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［成果情報名］「べにふうき」緑茶飲用開始時期がスギ花粉症の症状軽減効果に及ぼす影響

［要約］「べにふうき」緑茶をスギ花粉飛散1ケ月以上前から長期飲用すると、飛散後の短期飲用に

比べスギ花粉症の症状の悪化は有意に抑制される。

［キーワード］エビガロカテキンー3－0－（3－0－メチル）ガレート（EGCG3”Me；メチル化カテキン）、「べ

にふうき」緑茶、スギ花粉症

［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］

茶菓中から見出された抗アレルギー物質であるメチル化カテキン（EGCG3”Me）を多く含有する

「べにふうき」緑茶のスギ花粉症に対する臨床効果が検討され、全国で販売されるようになってき

たが、症状軽減に効果的な飲用開始時期が不明であった。そこで、「べにふうき」緑茶をスギ花粉

飛散後に短期飲用した場合と比較して、花粉飛散1ケ月以上前から長期飲用した場合の影響をヒト

介入試験（オープン無作為試験）によって明らかにする。

［成果の内容・特徴］

1．試験は、スギ花粉症有症者36人を2群に分け、「べにふうき」緑茶飲料（1本当たりEGCG3”Me

を17mg含有）を1日2本ずつ飲用してもらう。長期飲用群では花粉飛散1ケ月以上以前から

飲用し、短期飲用群では花粉飛散が始まり症状が出始めてから飲用を開始する（図1）。すべ

ての被験者はその日の症状及び有害事象についてのアレルギー日誌を毎日つけてもらう。試験

終了後、日誌を回収し、鼻・目のsymptomscore（症状スコア）及び鼻のSymPtOmmedicationscore

（症状重症度点数に薬物点数を加味したスコア）（アレルギー協会方式）を計算・解析して、2

群問での差を比較する。

2．平年より少ないスギ花粉の飛散条件においても、花粉の飛散にともない、各症状が悪化する（ス

コアが上昇する（図2）。鼻かみ回数（図2A）、咽頭痛（図2B）において、長期飲用群が短

期飲用群に比べ、花粉飛散に伴う症状の悪化が有意に抑制される。鼻かみ回数、咽頭痛とも、

症状が最も悪化する週において有意な差が見られる（それぞれP＜0．05、P＜0．01）。

3．涙目、生活の質、鼻symptommedicationscoreにおいて、長期飲用群が短期飲用群に比べ、花

粉飛散に伴う症状の悪化が有意に抑制され、鼻づまり、鼻symptomscoreでは抑制の傾向が見

られるが、目のかゆみ、目symptomscoreでは両群間の差はほとんど見られない（データ省略）。

［成果の活用面・留意点］

1．15週間の使用期間内で有害事象として、胃の調子を悪くした被験者がいるので、空腹時の飲

用には注意を要する。

2．「やぶきた」緑茶と比較した「べにふうき」緑茶のスギ花粉症軽減効果（二重盲検試験）につ

いてはh叫）：／／www．naro．a飴C．go．jp／top／seika／2005／vegetea／veO5004・htmlを参照。
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［具体的データ］
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図2　花粉症状に与える飲用開始期の影響
A：鼻かみ回数（鼻汁量）、B：咽頭痛。スコアは上にいくほど悪化することを示す。

値はそれぞれ週のスコアの平均値±SDで表した。統計処理はMann－Whitney U testで行った。
＊：短期飲用群と有意差あり（尺0．05）、＊＊：短期飲用群と有意差あり（尺0．01）

［その他］

研究課題名

課題ID
予算区分

研究期間

研究担当者

発表論文等

動物、ヒトを用いた薬理効果試験、生体吸収性・安定性・成分特性等の解明による、
茶葉中抗アレルギー成分、抗ストレス成分の飲食品、医薬部外品への応用
312－b

基盤研究費

2005～2007年度

山本（前田）万里、物部真奈美、藤澤隆夫（国立病院機構三重病院）、渋市郁雄（ア
サヒ飲料）、篠田有希（アサヒ飲料）
Maeda－Yamamotoetal．（2009）AllergoloBylnternational
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［成果情報名］チヤにおける高アントシア二ン新品種候補「枕個03－1384」

［要約］「枕個03－1384」は炭症病、輪斑病に抵抗性を有し、高アントシアニン系統である「茶

中間母本農6号」よりも新芽中のアントシアニン含量が高く、栽培特性に優れている。

［キーワード］チャ、枕個03－1384、品種、アントシアニン

［担当］野菜茶研・野菜・茶機能性研究チーム、茶I PM研究チーム、茶施肥削減技術研究

チーム、日本製紙グループ本社

［代表連絡先］電話0993－76－2127
［区分］野菜茶業・茶業

［分類］技術・参考

［背景・ねらい］

アントシアニンは抗酸化作用や抗眼精疲労作用が期待できる植物由来天然成分として注

目されており、色素原料として果樹類やいも類等様々な植物が利用されている。チャにお
いても高アントシアニン品種が育成されれば、カテキン類等の機能性成分とアントシアニ

ンの同時利用が可能となり、新たな需要の創出が期待できる。これまでに高含量育種素材

として「茶中間母本農6号」を育成したが、定植後の活着や収量性などの栽培特性が劣り

実用生産が困難であることから、「茶中間母本農6号」を利用して、優れた栽培特性のアン

トシアニン高含有品種を育成する。

［成果の内容・特徴］

1．「枕個03－1384」は「茶中間母本農6号」を交配親にして、その自然交雑実生群から選

抜した系統であり、新芽の色および水色は濃い紅色を呈する（図1、図2）。

2，一番茶新芽のアントシアニン含量は「やぶきた」の約　20倍、茶中間母本農6号の約

2倍である（表1）。

3．秋冬番茶のカテキン含量は、「茶中間母本農6号」よりもEGCGが多く、「やぶきた」
よりもEGCが少ない（表1）。

4．圃場における定植後の活着は、光独立栄養培養法により育苗した苗を用いた場合、茶

「中間母本農6号」よりも優れ（表2）、幼木期の生育は良好である。

5．炭症病および輪斑病に対する抵抗性は「やぶきた」よりも強であるが、赤葉枯病には

やや弱である（表2）。

6，樹姿は中間型で定植後の活着、樹勢が良好であることから、幼木期の仕立ては容易で

ある（表2）。
［成果の活用面・留意点］

1．摘採適期を過ぎるとアントシアニン含量は減少する。

2．挿し木床での生育は「やぶきた」よりも劣るが、光独立栄養培養技術を用いて育苗し

たプラグ苗は定植後の活着および生育が良好であることから、定植時は大苗もしくは

プラグ苗を用いることが好ましい。

3．本系統は、アントシアニン高含有機能性茶飲料や天然着色料としての利用が考えられ

る。
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［具体的データ］

C7あJJ臥由
（自然交雑）

茶中間母本点6号
（旧系統名：F95181）

（自然交雑）

図1　「枕個03－1384」の育成系統図

枕個03－1384

枕偲03－1384

左：枕個03－1384　右：やぶきた

図2「枕個03－1384」の一番茶新芽と水色

表1　「枕個03－1384」のアントシアニンおよびカテキン含量

品種・系統名
アントシアニン含量（乾物％）　　カテキン含量（乾物％）

一番茶　　　秋冬番茶　　　EGCG ECG EGC

枕個03－1384　　　　　0．304

茶中間母本農6号　　　0．135

やぶきた　　　　　　　0．014

0．370　　　　　　7．38　　1．43

0．274　　　　　　4．35　　　2．09

0．022　　　　　　6．05　　1．26

注）カテキン含量は秋冬番茶

表2　「枕個03－1384」の栽培特性

品種・系統名　　早晩性　　樹姿　　　樹勢 挿し床　定植後　　　　　耐病性

での生育　の活着　炭症病　輪斑病　赤菓枯病

枕個03－1384　　　　中生　　　中間　　　やや強　　不良　　　　良　　やや強　　強　　　やや弱

茶中間母本農6号　　早生　　やや直立　　　強　　　極不良　　不良　　　中　　　　強　　　　弱

やぶきた　　　　　　中生　　やや直立　　　中　　　　良　　　　良　　　　弱　　　　弱　　　　　中

注）定植後の活着は光独立栄養培養により育苗したプラグ苗を用いた場合の評価

［その他］

研究課題名：茶の遺伝資源を活用したアントシアニン等の機能性成分高含有育種素材の

開発

課題ID：312－b

予算区分：基盤研究費・委託プロ（イノベーション創出）

研究期間：2001～2008年度

研究担当者：根角厚司、荻野暁子、吉田克志、田中淳一、谷口郁也、山本（前田）万里、

村上章（日本製紙グループ本社）
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［成果情報名］パーオキシナイトライトに対する［6］－ジンゲロールおよび工ラグ酸の酸化・ニトロ化抑

制機構

［要約］［6］－ジンゲロールはパーオキシナイトライト由来のラジカルを捕捉後、二量体を形成

し、一方、エラグ酸は様々な重合体を形成すると推定される。これら機構により、両物質

はパーオキシナイトライトの酸化およびニトロ化を抑制すると考えられる。

［キーワード］［61－ジンゲロール、エラグ酸、パーオキシナイトライト、酸化、ニトロ化

［担当］野菜茶研・野菜・茶機能性研究チーム

［代表連絡先］電話059－268－4632

［区分］野菜茶業・野菜品質・機能性

［分類］研究・参考

［背景・ねらい］

活性窒素種の一種であるパーオキシナイトライトはがんの発生や老化の進行などに関与

することが知られている。ショウガの辛味成分である［6］－ジンゲロール（図2のA）および
イチゴなどのバラ科植物に存在するエラジタンニンの加水分解物であるエラグ酸（図2の

B）は、パーオキシナイトライトによるDNAの酸化およびタンパク質のチロシン残基のニ

トロ化を抑制するが、その抑制機構は不明である。そこで、これら成分とパーオキシナイ

トライトとの反応生成物を同定することにより抑制機構を推定する。

［成果の内容・特徴］

1．［6］－ジンゲロールとパーオキシナイトライトとを混合すると、HpLC上で明瞭などーク

として観察される反応生成物1が生成する。反応生成物1はベンゼン環上の13位で

［6］－ジンゲロールが互いに対称に共有結合した二量体である（表1）。
2．エラグ酸とパーオキシナイトライトとを混合した場合、HPLC上で明瞭などークを観

察できない。また、エラグ酸とパーオキシナイトライトとの混合物の色は赤紫色であ

る（図1の写真（B）、エラグ酸は写真（A））。混合物の13C－NMRスペクトルは、

芳香環またはアルケン炭素領域（100－160ppm）に、7個のエラグ酸由来のシグナルと

それらより強度の低い、反応生成物由来と推定される多数のシグナルを示す（図1）。

3，反応生成物の構造から、［6】－ジンゲロールは、パーオキシナイトライト由来のラジカル

を捕捉し、フェノキシルラジカル中間体を経て二量体を形成すると推定される（図2

の　A）。一方、エラグ酸は、カテコール型ポリフェノールの褐変反応と同様に、0－キ

ノン中間体を経て様々な重合体を形成すると推定される（図2の　B）。これら機構に

より、［6］－ジンゲロールおよびエラグ酸は、パーオキシナイトライトによる生体分子の

酸化およびニトロ化を抑制すると考えられる。

［成果の活用面・留意点］

1．［6］－ジンゲロールおよびエラグ酸以外のフェノール性成分の酸化・ニトロ化抑制機構の

推定や他のラジカル種の捕捉機構の解明に活用できる。

2．試験管内レベルでの研究である。

3．エラグ酸とパーオキシナイトライトとの反応生成物は未同定である。
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［具体的データ］

表1反応生成物1のNMRデータ（CDCl3）
13c IH

m）∂（ppm）　　　　　　J（Hz）

1　29．3　　2．88　（4H，ddd）2．0，6．6，8．7　H－2，H12，H－16C－1
2　　45．3　　2．76　（4H．ddd）2．0．6．6，8，O H－1　　　　　　C－2

3　211．3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H－1，Hr2，H－4　C－3

4　　　49．4
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8シグナルの重なりおよび／または広がりのため不明

反応生成物1の構造式

OH O

○　○H

（A）H3C難
［6］－ジンゲロール！

160　150　140　130　120　110　100

∂（ppm）

図1工ラグ酸とパーオキシナイトライト

との混合物の13C－NMRデータ（DMSOT鴫）
とNMRチューブの写真
＊エラグ酸由来のシグナル、（A）エラグ酸、
（B）工ラグ酸とパーオキシナイトライトとの混合物

フェノキシルラジカル

パーオキシナイトライト

恵辱一一〕

0　　0H

OH　　　＝

捕捉

○

エラグ酸 0－キノン

R

反応生成物1

了　＝重合体？

嘉一
図2　パーオキシナイトライトによる酸化およびニトロ化に対する
［6］－ジンゲロール（A）および工ラグ酸くB）の抑制機構

［その他］

研究課題名：野菜が持つ活性窒素種の消去作用の評価
課題ID：312－b

予算区分：基盤研究費
研究期間：2001～2005年度

研究担当者：一法師克成、伊藤秀和、東敬子、堀江秀樹
発表論文等：1）Ippoushietal．（2005）PlantaMed．71：563－566

2）Ippoushietal．（2009）FoodChem，112：185－188
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［成果情報名］ナスとその近縁野生種に新たに見出された3種のアントシア二ン

［要約］ナスの1系統、近縁野生種2系統の果皮にはそれぞれデルフイニジン3－グルコシド、

ペチュニジン3－（㌻クマロイルルチノシド）一5－グルコシドが存在する。日本ナスの果皮

にはナスニンよりも高い抗酸化活性を示すデルフイニジン　3－カフェオイルルチノシド5－

グルコシドが含まれる。

［キーワード］ナス、アントシアニン、抗酸化活性

［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・野菜品質・機能性

［分類］研究・参考

［背景・ねらい］

植物に広く存在するアントシアニン色素は強い抗酸化作用をはじめ様々な生体調節機能

を持つことが明らかにされてきた。ナス果皮のアントシアニンとして日本ナスのデルフイ

ニジン3－（㌻クマロイルルチノシド）－5一グルコシド（ナスニン）や米ナスのデルフイニ

ジン3一ルチノシド（D3R）が知られているが、広範なナス遺伝資源の中にはより高い機能性

を持つアントシアニンが存在する可能性がある。そこで、高機能性ナスの栽培や育種を目

的として、近縁野生種を含むナス遺伝資源のアントシアニンプロフィールを解析し、抗酸

化活性の高いアントシアニンを探索する。

［成果の内容・特徴］

1．100系統のナス及び9種13系統の近縁野生種の果皮のアントシアニンプロフィールは

日本ナスタイプ、米ナスタイプ、2つの新奇タイプの4タイプに分けられる。大部分

の系統は日本ナスタイプあるいは米ナスタイプであり、2つの新奇タイプのアントシ

アニンプロフィールはそれぞれナス1系統（図1）、近縁野生種∫0ノ∂月〟劇月夜r甜（図

2）及び∫0ノ∂〟〟劇Sp．2系統のみに認められる。

2．ナス1系統及び近縁野生種2系統の主要アントシアニンはそれぞれ、デルフイニジン

3rグルコシド（D3G）、ペチュニジン3－（p－クマロイルルチノシド）r5rグルコシド（PCRG）

である（図3）。

3．日本ナスにはナスニンのほかに新たに見出されたデルフイニジン3－カフェオイルルチ

ノシドr5－グルコシド（DCaRG）が含まれる（図3）。

4．5種のアントシアニンのリノール酸ラジカル捕捉活性はDCaRG＞　ナスニン　＝　PCRG＞

＞　D3R＝D3Gであり、DCaRGはナスニンよりも高い抗酸化活性を示す（図4）。

［成果の活用面・留意点］

1．日本ナスの果皮に含まれるDCaRGはナスニンよりも高い抗酸化活性を示すものの、含

量はナスニンの十分の一以下である。総アントシアニン中に占めるDCaRGの含量比は

ナスの栽培条件の影響を強く受けるため、その含量比を高める最適な栽培条件を見出

すことで、より高い抗酸化活性を持つナスを栽培することができる。
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図1新奇アントシア二ンプロフィール
を示すナス　PI286106

0H

。矛㌦

図2　新奇アントシア二ンプロフィールを示す

ナス近縁野生種5b血〃〟m〃鹿mmBIR／SO278

0CHl OH

H竜誹㌦還諦
デルフイ二ジン3－ゲルコシド　　　ペチュ二ジン31′「クマロイル　　　　　デルフイ二ジン3一カフェオイル

ルチノシドト5－グルコシド　　　　　　　　ルチノシドー5－グルコシド

図3　ナス及び近縁野生種に新たに見出されたアントシア二ンの構造

ナス二ゾ

デルフイ二ジン3－ルチノシド＊

デルフイ二ジン3－カフェオイルルチノシド5－ゲルコシド

ペチュ二ジン3－（クークマロイルルチノシド）－5－ゲルコシド

デルフイ二ジン3－ゲルコシド

0　　　20　　　40　　　60　　　80　＝＊　100

相対的リノール酸ラジカル捕捉活性（％）

図4　ナスアントシア二ンのリノール酸ラジカル捕捉活性

測定濃度：2mM、＊ナスの既知アントシア二ン、＊＊トプチルヒドロキシア二ソールに対する相対活性
Dunnet検定で異なるアルファベット文字間に有意差有り（〆0．05）

［その他］

研究課題名：アントシアニンのプロフィール解析によるナスの機能性成分の特定
課題ID：312－b

予算区分：交付金プロ（二次代謝産物）

研究期間：2004～2006年度

研究担当者：東敬子、一法師克成

発表論文等：Azuma K．et al．（2008）J．Agric．Food Chem．56：10154－10159．
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［成果情報名］特異的遺伝子の多重検出によるサルモネラ主要血清型の迅速同定法

［要約］監視伝染病に含まれる5つのサルモネラ血清型を同定するためには従来、培養開始
から約2週間を要したが、PCR法を利用した血清型特異的遺伝子の多重検出という新規手

法により、5日で同定可能である。

［キーワード］サルモネラ、血清型、迅速同定法、特異的遺伝子、多重検出、PCR

［担当】動物衛生研・安全性研究チーム

［代表連絡先］電話029－838－7708

［区分］動物衛生

［分類］技術・普及

［背景・ねらい］

飼料検査や食肉衛生検査の現場では、分離されたサルモネラが監視伝染病に含まれるか
否かでその後の対応が異なるため血清型の判定が必要となるが、現在の血清型別法では培

養開始から血清型判定までに約2週間を必要とする。PCR法を応用した迅速同定法に関す

る報告は散見されるが、いずれも実用段階にない。本研究は血清型特異的遺伝子の多重検

出により、サルモネラの主要血清型を迅速かつ正確に同定する方法の開発を目的とする。

［成果の内容・特徴］

1．血清型Typhimurium、Choleraesuis、Dublin、Enteritidis、Gallinarumの全ゲノム塩基配
列を用い、比較ゲノム解析と類似配列検索により、各血清型特異的遺伝子候補を3つ

に絞り込むことができる。

2．監視伝染病に含まれる5血清型と、その他118血清型に属する野外分離サルモネラか

ら各標的遺伝子のPCR検出を試みると、同定しようとする血清型では全ての菌株で3

遺伝子が検出できる。その他118血清型では一部の例外を除いて3遺伝子陽性となる

血清型は認められない（表1）。

3．以上の成績から、従来法でサルモネラの分離と0抗原の同定を行い、その後、3つの

血清型特異的遺伝子をPCR検出することで、上記血清型を5日で同定可能である。（図

1）。

4．Dublin（09：g，p：－）同定用プライマーペアを用いるとき、Rostock（09：g，P，u：一）及びNaestved

（09：g，p．S：－）で3遺伝子陽性である。同様にEnteritidis（09：g，m＝－）同定用プライマー

ペアを用いるとき、Blegdam（09：g，m，q：－）で3遺伝子陽性である。これらの血清型は
遺伝学的に近縁であるため、偽陽性の結果が得られると考えられる。

5．3つのPCRを組み合わせて行う手法の特性上、近縁血清型以外で偽陽性の菌株が認め
られる可能性は極めて低いと予想され、本法は高い特異性が期待できる。

［成果の活用面・留意点］
1．本法は監視伝染病に含まれる5血清型の補助的同定法として活用できる。

2．同定しようとする血清型で3遺伝子陽性とならない菌株が出現した場合には、

増幅陰性の遺伝子を他の血清型特異的遺伝子に変更することで対応できる。

3．さらに早い段階での同定を可能とするためには増菌培養液からの　DNA抽出法等

を検討する必要がある。
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［具体的データ］

表1．サルモネラ血清型特異的遺伝子のPCR検出結果

同定しようとする　　　テン レート　　　　3遺伝子陽性
血清型　　　　血清型　　　　株数　　となる株数（％）

Typhimurium

Choleraesuis

Dublin

Enteritidis

GaIrinarum

Typhimurium

その他
Choleraesuis

その他
Dublin

その他
Enteritidis

その他
GaHinarum

その他

125　　　125（100）

118　　　　　　　0

29　　　　　29（100）

118　　　　　　　0

162　　　162（100）

118　　　　　2（1．7）

69　　　　　69（100）

118　　　　1（0．8）

13　　　　13（100）

118　　　　　　　0

鞄
屋
週
間
還
慧
慧
璧

サルモネラの分攣．血清型別法の慮l臨

月　培地にサンプルを練種
火　　　　l
水分離培養と生化学的性状検査
木　　　　l
金サルモネラの分離と0抗原の同定

l

月　H抗原同定作業開始
火1相H抗原の同定．2相簡導開始
水　　　　l

月
火
水
本
金

木2相H抗原が同定できるのはこの日以降
金

5
日
間
（
迅
速
法
相
⑳
抗
原
◎
岡
藍
観
、

L

図1．従来法と迅速法の比較

［その他］

研究課題名：飼料・畜産物の生産段階における安全性確保技術の開発
課題ID：323－d

予算区分：交付金（農研機構重点事項研究強化費）、人畜共通感染症等危機管理体制
整備調査等委託事業
研究期間：2006～2007年度
研究担当者：秋庭正人
発表論文等：秋庭（2008）特願2008－177942
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［成果情報名］新規環境汚染物質である有機フッ素化合物のニワトリにおける体内動態

［要約］ニワトリでは、パーフルオロオクタンスルホン酸は主に肝臓に、パープルオロオク

タン酸は血液や腎臓に分布する。パーフルオロオクタンスルホン酸の血中半減期は長く、

高い残留性を示すため、注意が必要である。

［キーワード］ニワトリ、PFOS、PFOA、生物学的半減期、組織分布

［担当］動物衛生研・安全性研究チーム

［代表連絡先］電話029－838－7708

［区分］動物衛生

［分類］研究・参考

［背景・ねらい］

有機フッ素化合物（perfluorinated compounds：PFCs）は撥水剤や表面コーティング剤、
樹脂製晶などとして産業界や家庭で広く使用されてきた物質であるが、近年世界中の環境
や生体における残留蓄積が相次いで報告され、新たな環境汚染物質として注目されている。

PFCsの体内動態については、これまで哺乳類を対象とした研究が行われ、これらの生物学

的半減期に関して著しい動物種差や性差が認められているが、鳥類の研究例はほとんど無

く、不明な点が多い。そこで本研究ではニワトリを用いて、代表的な　PFCsであるパープ

ルオロオクタンスルホン酸（PFOS）とパープルオロオクタン酸（PFOA）の生物学的半減

期や組織分布について検討する。

［成果の内容・特徴］
1．血液中のPFOAおよびPFOS濃度は、各々の投与濃度を反映する（図1）。PFOAの

消失速度定数はPFOSのおよそ6倍である。雄ニワトリ血中における生物学的半減期は、

PFOA、PFOSでそれぞれ4．6日および31日で、哺乳類と同様に鳥類におけるPFOSの

残留性はPFOAよりも高い。

2．ニワトリにおけるPFOSおよびPFOAの生物学的半減期は、いずれも晴乳類で報告さ

れている値と比べると短い。

3．PFOSの組織分布や体内動態はPFOAと大きく異なる（図2）。肝臓はPFOSの主要な

蓄積器官であり、腸管循環が起きている可能性がある。一方、水溶性の高いPFOAは主

に血液に分布し、尿排泄される前に腎臓に集積するものと思われる。

［成果の活用面・留意点］

1．今研究における生体内半減期の計算では、PFOSおよびPFOA消失期間中の体重増加

に伴う濃度希釈を考慮していない。体重増加を考慮して計算した場合、PFOAではほと
んど違いはないが、PFOSの半減期は上記値よりも4倍程度大きな値となる。

2．環境中に残留するPFCsのうち、PFOAに比べPFOSは鳥類の筋肉や卵により蓄積しや

すいことが予想される。従って、ニワトリをはじめとする家畜の食物連鎖による　PFCs

の汚染や挙動を解明することが重要である。
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［具体的データ］
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図1．皮下埋込浸透圧ポンプにより4週間連続投与された雄ニワトリ血液中のPFOS（A）およ

びPFOA（B）濃度（ng／mL）。○：低濃度群（0．1mgPFOA／mL，0．02mgPFOS／mL）、●：高濃度

群（0．5mgPFOA／mL，0．1mgPFOS／mL）、△：対照群（生理食塩水）を示す。PFOAおよびPFOS
はLC／MS／MSにより測定した。
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図2．ニワトリ体組織（血液・脳・腎臓・肝臓）中におけるPFOSおよびPFOAの相対負荷量

（％）。各組織中濃度に組織重量を乗じて負荷量を算出した。総血液量は体重の5％と仮定した。

［その他］

研究課題名：飼料・畜産物の生産段階における安全性確保技術の開発
課題ID：323－d

予算区分：環境保全（公害防止）

研究期間：2004～2008年度

研究担当者：グルゲ　キールティ　シリ、山中典子、宮崎茂、山下信義（産総研）、

HoonYoo（MichiganStateU）

発表論文等：Yooetal．（2009）EcotoxicoIEnvironSaf．72：26q36．
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［成果情報名］極小粒子馬鈴薯澱粉を利用したリン酸化オリゴ糖を含有する発泡酒
［要約］風力分級機を用いて得られた極小粒子（メジアン径15〃m以下）の馬鈴薯澱粉は、

発泡酒の副原料として適している。これを利用した馬鈴薯澱粉の発泡酒には、他の澱粉の

発泡酒と比較して、機能性成分であるリン酸化オリゴ糖が多く含まれる。

［キーワード］馬鈴薯澱粉、極小粒子、リン酸化オリゴ糖、発泡酒

［担当］北海道農研・機能性利用研究北海道サブチーム、寒地バイオマス研究チーム、帯広

畜産大学、東京農業大学、十勝ビール（株）

［代表連絡先］電話011－857－9260、電子メールseika－narCh＠naro．affrc．go．jp

［区分］北海道農業・畑作、食品

［分類］技術・普及

［背景・ねらい］

馬鈴薯澱粉の中でも、特に風力分級機を用いて得られた極小粒子澱粉は、需要が少なく、

販路の開拓が大きく求められている。リン酸基を多く有する高リン澱粉（リン含量760ppm

以上を目安とする）を発泡酒醸造の副原料として用いれば、高リン澱粉は麦芽中のアミラ

ーゼによっても完全に切断されずにリン酸オリゴ糖となるが、これはビール酵母によって

も資化されないため、発泡酒内に残り、機能性成分に富む製品ができる可能性がある（図）。

馬鈴薯澱粉を副原料とした新規の発泡酒を製造するために、種々の馬鈴薯澱粉の中から発

泡酒醸造適性の有するものを選定し、その発泡酒の機能性成分を評価するとともに、官能

評価試験も実施する。

［成果の内容・特徴］

1．風力分級機を用いて分級前の馬鈴薯澱粉から約6％の収率で得られる極小粒子の馬鈴

薯澱粉（メジアン径13．6〃m）は、高リン型であるが、これまでに知られてきた「エニワ」
や「ホッカイコガネ」といった高リン・高粘度タイプのものとは異なり、低粘度である

（表1）。そのため、極小粒子澱粉を発泡酒の副原料として用いたとき、澱粉糖化の際

における粘度による負荷がかからない。

2．リン酸化オリゴ糖含量は、馬鈴薯澱粉で醸造した発泡酒では600ppmと明らかに高く、

一方、リン含量が明らかに低いコーンスターチおよびサツマイモ澱粉で醸造した発泡酒

では、リン酸化オリゴ糖はほとんど認められない（表2）。

3．ビール・発泡酒単体についての絶対評価を行う記述式の官能評価試験において、馬鈴

薯澱粉で醸造した発泡酒は、サツマイモ澱粉およびコーンスターチで醸造した発泡酒と

比べてアロマにおいてやや劣るものの、ボディにおいて高いスコアが得られる（表3）。

評価項目の合計値は、コーンスターチで醸造した発泡酒と同程度に高く、製品化の可能

性が高いことが示唆される。

［成果の活用面・留意点］

1．極小粒子の馬鈴薯澱粉にリンが多く含まれる理由については、今後の検討を要す

る。

平成20年度北海道農業試験会議（成績会議）における課題名および区分

「極小粒子馬鈴薯澱粉を利用したリン酸化オリゴ糖を含有する発泡酒」（普及推進）

－64－



［具体的データ］

▼
機能性を有する新規の糖質

図　馬鈴薯澱粉（高リン澱粉）の麦芽アミラーゼによる分解

表1　馬鈴薯澱粉製品の特性

リン 含 量 （p pm ）最 高 粘 度 （R V U ）

　 参 考

メジ ア ン 径 （〃 m ）

大 粒 子 1）　　　　　　　　 75 6　　　　　　 2 99 4 2 ．3

小 粒 子 1）　　　　　　　　 9 7 9　　　　　　 2 75 2 1 ．6

極 小 粒 子 1）　　　　　 1 12 5　　　　　 2 21 13 ．6

紅 丸 2）　　　　　　　　　 6 5 2　　　　　　 2 59 4 6 ．6

コナ フブ キ 2）　　　　　　 77 7　　　　　　 2 90 4 2 ．3

工 二 ワ 2）　　　　　　　　　 8 80　　　　　　 3 24 4 2 ．4

ホ ッカ イコガ ネ 2）　　　　 8 74　　　　　　 3 12 4 1 ，6

農 林 1 号 2）　　　　　　 6 54　　　　　 2 30 3 6 ．4

ワ セ シ ロ2）　　　　　　　　 7 6 2　　　　　　 2 60 3 3 ．3

標 準 品 3）　　　　　　　　 8 47　　　　　　 3 0 5 35 ．2

1）中斜里でん粉工場製、数種の品種（「コナフブキ」主体）から大量生産に
より得られた澱粉を風力分級機により粒子径毎に分級したもの

2）神野でん粉工場（株）製、同一品種から得られた澱粉で、粒子径による分
級はしていない

3）東部十勝農産加工農業協同組合連合会でん粉工場製、数種の品種（「コナフ
ブキ」主体）から大量生産により得られた澱粉で、粒子径による分級はして
いない

表3　ビール・発泡酒の官能評価試験事
表2　ビール・発泡酒のリン酸化オリゴ糖含量

澱粉・ル 含量（ppm ）り濫 崇 糖

参 考

アルコール度

（％）

発
馬鈴薯澱粉＊　　 112 6　　　　　　 60 0 5．1

泡

酒
サツマイモ澱粉　　　 22 6　　　　　　 く 15 0 4．8

コーンスターチ　　　 14 0　　　　　　　 0 5．4

ラガービール　　　　　　　　　　　　　　　　 0 4．7

宥極小粒子（中斜翠でん粉工場製）

ァロマ外観フナ‾ボディ言霊合計′ヽ－

馬鈴薯澱粉㈱　　5　　5

サツマイモ農粉　6　　5

コーンスターチ　　7　　3

10　　　5　　　6　　　31

9　　　　3　　　4　　　27

13　　　3　　　6　　　32

ラガービール　　　4　　6　　6　　5　　4　　25

＊5名のパネラーにより、決められた各評価項目（アロマ＝10点満点、外
観＝6点満点、フレーバー＝19点満点、ボディ＝5点満点、全体印象＝
10点満点）について、不適、不十分な分を減点して採点
韓極小粒子（中斜里でん粉工場製）

［その他］

研究課題名：イモ類・雑穀類の機能性の解明と利用技術の開発
課題ID：312－a

予算区分：異分野融合事業、基盤
研究期間：2003～2008年度

研究担当者：野田高弘、橋本直人、斎藤勝一、福島道広（帯広畜産大学）、永島俊夫（東
京農業大学）、塚本篤（十勝ビール（株））

発表論文等：永島ら（2007）「リン酸化オリゴ糖を含有する醸造酒」特開2007－135545
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［成果情報名］サクラネチンは脂肪細胞分化および脂肪細胞へのグルコース取り込みを促進する

［要約］桜皮やイネ葉、プロポリスなどに含まれるサクラネチンは脂肪細胞分化を促進する。

その作用機序として脂肪細胞分化に必須の核内受容体PPARYの発現を著明に冗進するこ

とが挙げられる。また、脂肪細胞内へのグルコースの取り込みも促進する。

［キーワード］サクラネチン、脂肪細胞分化、肥満、メタポリックシンドローム

［担当］近中四農研・特産作物機能性グループ、特命チーム員（健康機能性研究チーム）

［代表連絡先］電話0877－62－0800

［区分］近畿中国四国農業・作物生産

［分類］研究・参考
【一一一一一一一一一一【一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一‾‾‾【

［背景・ねらい］

内臓脂肪の蓄積は肥満、糖尿病、高血圧、高脂血症といったメタポリックシンドローム

の要因になる。肥満において脂肪組織は肥大した脂肪細胞を多く含み、これらの細胞はイ

ンスリン抵抗性を引き起こす物質を分泌する0この状態を防ぐには、正常な機能を持つ小

型脂肪細胞の分化を促進することが重要であり、その機能を持つ成分はメタポリックシン

ドロームの予防、改善に有効であると考えられる0

［成果の内容・特徴］

1．サクラネチンは、前駆脂肪細胞3T3－Llに対して常法で用いられる分化誘導剤共存下、

ぁるいは非共存下で脂肪細胞分化の指標となる細胞内トリグリセリドの蓄積を濃度依

存的に促進する（図1）。

2．サクラネチンは脂肪細胞分化に必須かつ脂肪細胞機能発現に重要な核内受容体PPARY

のリガンド活性は示さない（図2）。すなわちPPARγに対する特異的なリガンドであ

る糖尿病薬ロシグリタゾンとは異なり、サクラネチンによる脂肪細胞分化促進効果は

ppAR†による転写活性化にあるわけではない0

3．分化誘導剤による脂肪細胞分化においてPPARY2遺伝子の発現は上流の転写因子

C／EBPβの遺伝子発現に続いて起こるが、サクラネチンはC／EBPPの遺伝子発現の克進

を伴わずにPPARγ遺伝子の発現を克進させ、脂肪酸結合タンパク質ap2をはじめとし

た脂肪細胞機能に関連した遺伝子の発現上昇を導く（図3A）。このPPARY遺伝子発現

上昇効果はC／EBPBやPPARYの発現・機能を抑制している転写因子GATA－2の発現を

抑制することにあると考えられる（図3B）。

4．サクラネチンは分化した脂肪細胞のグルコース取り込みを促進する（図4）0この効

果はインスリンの存在下、あるいは非存在下でも観察される0

［成果の活用面・留意点］

1．サクラネチンは脂肪細胞分化とグルコース取り込みを促進することより生体内におい

て血糖を正常に維持することが期待できる。

2．本結果は培養細胞での結果であり、実際に動物に対しても効果があるかどうかはさら

に詳しく調べなければならない。

－66－



［具体的データ］
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図1サクラネチンによる脂肪細胞分化促進効果

サクラネチンは分化誘導剤存在下（A），非存在

下（B）で　3T3－Ll細胞内の中性脂肪の蓄積を

促進する．〃＝6，＊＊p＜0．01．

図2　レポータージーンアツセイによるリガンド活性の評価

サクラネチンはPPARγのリガンド活性は示さない．
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図4　サクラネチンによる脂肪細胞内へのグルコース取り込

みの促進
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［成果情報名］脂肪細胞分化を促進し核内受容体を活性化するシコクビ工

［要約］シコクビエの一部の系統の抽出物は脂肪細胞分化を促進する。また、分化促進に関

わる核内受容体のPPARαやPPARγの活性化が認められ、この活性化が分化促進の作用機序

であると考えられる。

［キーワード］シコクビエ、脂肪細胞、核内受容体、PPAR、メタポリックシンドローム

［担当］近中四農研・特産作物機能性グループ

［代表連絡先］電話0877－62－0800

［区分］近畿中国四国農業・作物生産

［分類］研究・参考

［背景・ねらい］
脂肪細胞は単に脂肪を蓄積しているだけでなくメタポリックシンドローム、生活習慣病

などに深く関与している。肥大した脂肪細胞からは生活習慣病を引き起こすホルモン様物

質が分泌されている。一方、小さな脂肪細胞はそれらを予防することが知られている。し

たがって、脂肪細胞分化を促進し小さな脂肪細胞を作り出すことが健康維持に重要である。

実際、分化促進作用を有する化合物が高脂血症や糖尿病の薬として使用されている。農作

物についてこの分化に対する影響を検討してきたが今回いくつかのシコクビエ系統につい

て検討する。

［成果の内容・特徴］

1．10系統のシコクビエ（表1）からメタノールで成分を抽出しブタノールと水で分配す

る。前駆脂肪細胞としてマウス由来の3T3－Ll細胞を用い、ブタノール画分（100〃g／ml）

を培地に添加し脂肪細胞分化に及ぼす影響を検討する。最も強い活性を示したのはNo．3

系統で対照群と比べて分化を約13倍促進する。次いでNo．1、10なども分化促進作用が

認められる（図1）。一方、水画分については活性が認められない。

2．生活習慣病予防作用を有するアディポネクチンの遺伝子発現をRT－PCRで測定すると、
活性あるNo．3系統の抽出物は分化にともなうアディポネクチンの遺伝子発現を濃度依

存的に上昇させる。最も強い作用を示す濃度は200〟g／mlで遺伝子発現を約44倍上昇
させる（図2）。なお、アディポネクチンは小型の脂肪細胞から多く分泌され善玉のア

ディポサイトカインとして知られている。

3．分化促進に関わる核内受容体PPAR（ベルオキシソーム増殖剤応答性受容体）の活性

化をリポータージーンアッセイ法で測定すると、同抽出物はPPARαを最も強く活性化

し次いでPPAR∂やPPARγも活性化する（図3）。いずれも濃度依存的で最も強い200

〃g／mlの濃度ではそれぞれ約35、16、8倍の活性化が認められる。したがって、この核
内受容体の活性化が同抽出物による脂肪細胞分化促進の作用機序であると考えられる。

［成果の活用面・留意点］

1．PPARαやPPARγの活性化剤はそれぞれ高脂血症、糖尿病の治療薬として用いられ、

PPAR∂の活性化剤は肥満の治療薬と注目されている。したがって、シコクビエ抽出物も

メタポリックシンドロームや生活習慣病の予防改善に有効である可能性がある。

2．本成果は培養細胞を用いて得られた結果であるので、生体における作用については別

途検討する必要がある。
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［具体的データ］

表1供試したシコクビエ

シコクビ工　 品種 ・系統名 原産地 粒色
1000 粒

1

1 S H m M IN E 石川 在 来 茶褐 1．9g

2 T O K UY A M A 岐阜 在 来 茶褐 2．0

3 K IJIY A 徳島 在 来 茶褐 乞0

4 P U R NA インド 育成 褐 2．6

5 A m A M A 77－11．E（3 82 新潟 育成？ 茶箱 2j

6 T O K UY A M A £6 8 5 岐阜 在来 茶褐 乙1

7 SA KA SE I 徳島 在来 茶褐 2．0

8 H O N KA W A．EC tは 高知 在来 茶杓 2．2

9 IE 849 インド 不明 茶褐 2．3

10 W E RA G l インド 在来 乳白色 2，8
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