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米麹および市販米味噌の抗変異原性

渡辺隆幸、尾張かおる、高橋光一、柴本憲夫（秋田県総合食品研究所応用発酵部門）
Ｔａｋａｙｕｌ（ｉＷＡＴＡＮＡＢＥ，ＫａｏｒｕＯＷＡＲ１，Ｋ０ｉｃｈｉＴＡＫＡＨＡＳＨ１，ＮｏｒｉｏＳＨ旧ＡＩＶＩＯＴ０

【要約】

　

変異原性物質、 Ｔｒｐ‐ｐ－２（３一Ａｍｉｎｏ－１－ｍｅｔｈｙｌ－５Ｈ－ｐｙｒｌｄｏ（４，３－ｂ）ｉｎｄｏｌｅ ａｃｅｔａｔｅ） に 対 す

る米麹、 および市販米味噌の抗変異原性を明らかにした。 今回調べた全ての米麹の糖化液
には抗変異原活性が認められなかったが、 米麹を凍結乾燥した粉末物にはＴｒｐ‐Ｐ－２の変異

原性を抑制する働きが認められた。 また全ての味噌の８０％メタノール抽出液はＴｒｐ－Ｐ－２に対し

て抗変異原活性を示し、サンプル間に活性の差を認めた。

【緒言】

　

味噌は抗腫蕩活性など様々な生理機能性を有している食品である。発癌の予防効果が期
待できる抗変異原活性を味噌が有していることも複数報告１）～」）されており、 米味噌、 麦

味噌、 豆味噌などの種頚ごとの活性の比較やその活性物質の研究が行われている。

　

一方、 味噌は地域、 企業、 商品により、 原料や製造方法の多様な食品であることが知ら

れている。 しかしこのように多様な市販味噌の抗変異原活性を比較検討した例はまだない。
そこで我々は味噌の生理機能性の向上に役立てることを目的として、 市販味噌１８点の

変異原性物質Ｔｒｐ‐Ｐ‐２に対する抗変異原性試験を行った。

　

また米麹は味噌、 漬物など国内の多くの伝統食品に不可欠で重要な食品材料である。
麹菌の微生物菌体としての抗変異原活性はすでに報告があるが”、米麹そのものの抗変

異原活性は報告されていない。 麹は多くの食品で自己分解された形で擬食される場合が多
い。 そこで今回、 我々は自己分解物のモデルケ←スとして米麹を糖化液とした場合の抗変

異原活性を調査し、また米麹のそのままの形状の活性も凍結乾燥粉末として測定した。

　

この際、活性の有無のみでなく既に抗変異原活性が報告されている野菜や、 味噌など他
の食品と比較することも試みた。

【実験方法】
１） 試料の収集

　

県産の米味噌８点、県外産を１０点（米味噌９点、 豆味噌１点）、県内の販売店で購入し
常法により、一般分析を行なった。 米麹は売り麹と呼称される主に漬物用に販売されてい

る麹３点と味噌製造工場の麹３点を購入した。
２） 市販味噌の抗変異原性試験

　

味噌５ｇに８０％メタノール５０ ｍｌを加え、 ホモジナイザー （日本精機製作所ＢＬＡ‐

５０１） を用い３分間磨砕した後、 ３０００ｒｐｍ、 １０分間遠心後の上清を採取した。
沈殿物に対して同様の操作を３回繰り返し行い、遠心上清を合わせて２００ｍ 目こした

溶液をサンプルとして抗変異原性試験に供した。 抗変異原性試験はエイムス試験のプレイ
ンキュベーション法６）を用い以下の条件で行った。 各サンプル１、００口］に変異原 Ｔｒｐ－Ｐ－

－１－



２（和光純薬工業社製）、Ｓ９ （Ｓ コファクターＡセット、 オリエンタル酵母社製をＰｈｏｓｐ
ｈａｔｅ ｂｕｆｆｅｒｅｄ ｓａｌｉｎｅで４倍希釈） ５００” ］ を加 え、 Ｓａｉｍｏ〃ｅ″ａ ｒｚｐ／７物‘／ｒｍｍＴＡ９８（ＩＦ

ｏ１４１９３）の培養液 （３７℃、 一晩振とう） １００”１を加え３７℃、 ２０分加温した後、
測定用プレートに撒いて、 ３７℃、 ２日間培養後のアミノ酸非要求性の復帰変異株の数を

測定 （Ｓとする） した。

　

サンプルの代わりに同量の溶媒を用い変異原を加え同様の操作を行った場合の変異株数

をＴ、 変異原の溶媒のジメチルスルホキシドを変異原の代わりに加え同様の操作を行った

場合の変異株数をＢとして以下の式により抗変異原性を求めた。

抗変異原活性 （％） ＝ （ＴーＳ） ／ （Ｔ－Ｂ）

　

× １００

３） 麹糖化液の抗変異原活性

　

米麹各１００ｇに熱水２００ｍｌを加え、 ５６℃、 １時間保持した後、キ万椋紙 （アドパン

テツク東洋社製、 Ｎｏ． ２） による漉過液をさらに０． ２０”ｍのフィルター （ア ドパンテ

ツク東洋社製、Ｄ離間Ｃ一２５） で与慮過し、 １） の味噌の８０％メタノール抽出液と同様に抗変

異原性試験を行った。

４） 米麹の固形物としての抗変異原活性

　

米麹は加水凍結物を粉砕後、 凍結乾燥した。 ポテトデキストロース液体培地で振とう培

養した麹菌体、 および比較のため野菜類、 味噌についてもそれぞれ同様に凍結弓効棄粉末と

した。 凍結乾燥した各サンプルに一定量のＴｒｐ－Ｐ‐２溶液 （終濃度０． ５” ｇ ／ ｍ ｌ） を加え、
３７℃、 １時間仮とうした後、 遠心上清１００”１をエイムス試験に供した。

【結果と考察１
１） 市販味噌の抗変異原性

表１に市販味噌１８点の表示項目、 価格、 表２に一般成分分析値を示した。

　

米味噌工７点について表示項日から原料割合を推測すると米が大豆より多い、 いわゆる

麹歩合が１０以上の味噌は６点あり、 この内の１つ （Ｑ） は甘味＝曽と呼ばれる味噌である。

　

甘味噌を除く米味噌について全窒素、 直接還元糖、粗脂肪、食塩の分析値をみると製品

毎の違いが多く、またｐＨも差が認められ、製品毎の原料配合、熟成方法等、製造方法が

多様であることがうかがえる。 味噌の・色の明るさを示すＹ％も製品間に大きな差が認めら

れた。 各市販味噌の８０％メタノ」ル抽出－液について２連の抗変異原性試験を３回行った

平均値を図”こ示した。 今回調べた全ての味噌の抗変異原活性が認められたが、最も高い

製品 （Ｒ） は豆味噌であり、 甘味噌と言われる米味噌 （Ｑ） の活性が今回調べた中では最

も低く、 その他の米味噌はその中間的な活性の高さを示した。

　

味噌の抗変異原性の成分として報告されている、 脂肪酸、 脂肪酸エステル、 インフラボ

ンなどが、 大豆由来の成分であることから、 大豆の使用割合の多い味噌の活性が高いこと

が予想されるが、今回の結果でもその予想と合致する傾向がみられた。

　

しかし米が大豆より多く使用されている、 いわゆる麹歩合の高い味噌であっても、 活性

の高かった味噌 （Ｈ） があった。 このことから、 原料の使用割合以外の要因が活性の高さ

－２一



に影響している可能性が認められた。 また同一メーカーの製品 （ＣとＤ、 工とＪ） でも活

性に差がみられ、 どちらも価格の高いサンプルの活性が高かったことから使用原料や、 熟

成期間が活性に影響を与えている可能性が考えられる。 味噌の着色の原因成分であるメラ
ノイジンは味噌の熟．成により生成．するアミノ酸と糖の反応生成物であるが、 抗変異原活性

を有していることが認められているモ

　

メラノイジンが多いと思われる着色の進んだ、 Ｙ

％の低い味噌の高活性も予想したが、今回の米味噌の結果からはその傾向は明らかにする
ことは出来なかった。 なお県内の米味噌の活性の平均値と県外の米味ｎ曽の活性の平均値に
は大きな差が認められなかった。 今後はさらに多くの市販米味噌について抗変異原活性を
調べ、 脂肪酸エステル

１｝
、 脂肪酸

２）
、 イ ンフラボン

リ
、 メラノイ ジン

３）など既知の活性成分

の定量とその抗変異原活性との関連について調べる予定である。

表１

　

市販味噌の表示項目、価格
Ｎｏ． 品名 産地 ・原材料 価格／ｋｇ
Ａ 米味噌 秋田 大豆、 米、 食塩 ６４７

Ｂ 米味噌 秋田 米、 大豆、 食塩、 アルコール ４２８

Ｃ 米味噌 秋田 大豆、 米、 食塩、 アルコール ３

　

９８

Ｄ 米味噌 秋田 大豆、 米、 食塩 ７１７

Ｅ 米味噌 秋田 大豆、 米、 食塩、 アルコール ５２８

Ｆ 米味曽 秋田 大豆、 米、 食塩、 アルコール ５ ４８

Ｇ 米味曽 秋田 米、 大豆、 食塩、 アルコール ４９

　

８

Ｈ 米味曽 秋田 米、 大豆、 食塩 ９

　

８０

米味曽 県外 大豆、 米、 食塩、 アルコール ２５８

Ｊ 米味曽 県外 米、 大豆、 食塩、 アルコール ３

　

９８

Ｋ 米味噌 県外 大豆、 米、 食塩 ３

　

９７

Ｌ 米味噌 県外 大豆、 米、 食塩、 かつお節粉末

かつおエキス、 昆布エキス、 アルコール、 調味料 ３９８

Ｍ 米味噌 県外 大豆、米、食塩、かつお節粉末

かつおエキス、 昆布エキス、 アルコール、 調味料 ４６４

Ｎ 米味噌 県外 米、 大豆、 食塩、 アルコール ５

　

５６

Ｏ 米味噌 県外 大豆、 米、 食塩 ７９６

Ｐ 米味噌 県外 大豆、 米、 食塩、 アルコール、 調味料 （アミノ酸等）

かつおエキス、煮干粉、たんぱく加水分解物、
煮干エキス、昆布エキス

２９８

Ｑ 米味噌 県外 米、 大豆、 食塩、 水あめ、 アルコール、Ｖ，Ｂ２

保存料（ソルビン酸Ｋ）、漂白剤 （次亜塩素酸Ｎａ） ７３６

Ｒ 豆味噌 県外 大豆、 食塩、 砂糖、 かつお節、 こんろ＼

調味料 （アミノ酸等）、 アルコール ７９６
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表２ 市販味噌の一般分析値

Ｎｏ．

全窒素
（％）

還元糖

（％）
粗脂肪
（％）

ＮａＣ１

（％）
ｐＨ Ｙ

　

％ ｘ ｙ

Ａ １・７１ １５．１３ ４．９０ １１，６６ ４．７７ ５．０９ ０．４７０９ ０．３９４８

Ｂ １，６４ １６．７９ ３，１４ １０，７４ ４．９２ ９．７３ ０．４８０５ ０．４０３０

ｃ １，８３ １３．７０ ４，９０ １１，３０ ５．００ ２１．７３ ０．４３５９ ０．４１０３

Ｄ １．７２ １３，７３ ５，００ １１，５９ ５．０５ １２．２３ ０．４７０９ ０，４０８２

Ｅ １．７６ １２，４３ ３，９８ ９，８１ ５．０５ １２．９１ ０．４７１４ ０，４１３２

Ｆ １．６２ １５，４９ ３，４４ １２，１８ ４．９９ ８．３３ ０．４７８５ ０，４０１４

Ｇ １．３０ ２３，９０ ３，２０ １０，６６ ４．９８ １４．００ ０．４６２９ ０，４０８１

Ｈ １．５１ １６．４２ ４，４４ ９，８４ ４．６５ １０．１９ ０．４７１７ ０，４０５３

１．８６ １１．５０ ３，９０ １２，１７ ５．２２ ２４．６３ ０．４２７３ ０．４０７０

Ｊ １．９２ １０．９７ ４，５８ １１，４３ ４．９７ ７．７３ ０．４７２０ ０．３９７０

Ｋ １．８５ ９．８１ ４，０４ １１，７９ ４．９５ ７．８０ ０．４７８８ ０，３９７３

Ｌ １．９７ １２，７０ ４，５０ １１，１９ ５．１３ １４．０４ ０．４６０４ ０．４０４２

Ｍ ２．０１ １２，００ ６，０２ １１，０５ ５．２７， １６．６５ ０．４６２２ ０．４０４６

Ｎ １．７２ １６，８２ ６．８８ ８，４３ ４．９６ １７．３７ ０．４５８９ ０．４０７１

Ｏ １．８１ ２０，５８ ４．８６ １０，９９ ４．８４ ６．３５ ０．４７７０ ０．３９９１

Ｐ ２．１０ １５，１３ ５．７８ １１，４４ ５．１３ １０．５２ ０．４６９６ ０．４０１９

Ｑ １．３３ ２０，６４ ２，２０ ２，６２ ４．４６ ３９．４４ ０，４０６９ ０．４１１６

Ｒ ２．７６ ３，７２ ９，４６ １０，８０ ４．８１ ２．４３ ０，４５７８ ０．３７９６

全 窒 素

　　

還 元 糖

　

粗 脂 肪

　　

ＮａＣ１

　　　

ｐＨ

　　　

Ｙ ％

　　　　　　　

１
■
■
■

　　　

１
．１
１
１

　　

１１

　　

ま隷

　

醒

　　　

蓑暮

　　

：・，資；

　　

役

　　

審荘 ー －塑曜
喜
，１

　　

登葦

醒

　　

繋

　

１

　

１

　

１

　　

享受…

皿 ，１，

　　

．

　　

・，．皿ー，霞

８０

６０

４０

２０

０

連綿空巻き容量巻電離珠慰霊巻ききざ蓄電審繁華参考きき＊嘉納ｋ
製品（企業名）産地

図１

　

市販味噌８０％メタノール抽出物の抗変異原活性
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２） 麹糖化液の抗変異原活性

　

今回調べた６点の麹の糖化液にはＴｒｐ‐ｐ‐２に対して抗変異原活性が認められなかった。
（データー省略） 今回麹の分解物のモデルとして糖化液を用いたが、 サンプルが高濃度の糖類
や若干のアミノ酸類を含んでいたことから、 ヒスチジン要求性の変異株を求めるエイムス
試験では活性測定に難しい点があった。今後、麹糖化液に関しては抗変異原活性の測定方
法の検討が必要と考える。

３） 米麹の固形物としての抗変異原活性
麹そのもの活性として凍結乾燥品とした場合の抗変異原活性を、麹菌体、味噌について
野菜の凍結乾燥品を対照として測定した結果を図２に示した。

一ト麹菌体
０÷麹（漬物用）
→←麹（味噌用）

→←味噌
一トキャベツ
÷◇÷モヤシ

－×－シイタケ

０．１

　　　　　　　　　　　

１

　　　　　　　　　　　

１０

　　　　　　　　　　

１００

ｍｇ／／Ｔｅｓｔ

　

ｔｕｂｅ

図２

　

麹菌体、米麹、味噌、野菜の抗変異原活性の比較

　

活性の強さは麹菌体＞味噌＞麹でキャベツ、 モヤシ、 シイタケは味噌と同程度の活性で
あった。 すでに麹菌の抗変異原活性については報告されている

５）
。 麹菌体を含む米麹にも

明らかにＴｒｐｐ‐２の変異原活性を抑制する働きがあることが認められた。

　

なお米麹の活性は乾燥重量で比較するとキャベツなどの１／１０程度であるが、 麹の水
分が２８％程度、 野菜類はいずれも９０％以上であることから今回の結果を新鮮重量に換
算して比較すると、米麹は日常的に摂食される野菜類と同等の抗変異原活性を有していた。
米麹の麹菌体量と抗変異原活性との相関や自己消化した際の米麹の抗変異原性は、今後
の課題として取り組みたい。
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安全、 高品質な食品の製造に関する研究
－米麹の製造法についての検討－

柴本憲夫、 渡辺隆幸、佐々木康子、 菅原真理

　

（秋田県総合食品研究所応用発酵部門）
ＮｏｒｉｏＳＨＩＢＡＭＯＴ０，ＴａｋａｙｕｋｉＷＡＩＡＮＡＢＥ，Ｋ０ｋｏＳＡＳＡＫ１，ａｎｄＭａｒｉＳＵＧＡＷＡＲＡ

【要約】

　

県内の食品の安全性、 品質向上をめざし、ＨＡＣＣＰ手法を用いて伝統的食品の製
造工程の検討を行った。水産漬け物、 漬け物の中でも浅漬けについては病原微
生物などの存在が指摘されている。秋田ではとくに、 ハタハタずしに大腸菌群
が存在する例があり、原因の多くは麹の製造に問題があることが明らかとなり、
麹について特に微生物面から検討を行った。 その結果、ＨＡＣＣＰ手法に則って、 品
質のよい製品ができるようになった。

【緒言】

秋田の特産であるハタハタずしについてのクレームとして大腸菌群の存在が
流通業界から出された。県の衛生指導基準にはないが、 製造工程が衛生的か否
かの判断基準として求められる。このため、原料から製品に至る工程を調べた
ところ、 米麹に原因することがわかり、米麹の製造法を検討する必要に迫られ
た。安全な食品の製造工程を作るためにＨＡＣＣＰの導入が言われている。現状の施
設で動線、 ソーニング、 重要管理点などの考えを取り入れ、ＨＡＣＣＰの簡易構築が
できないか検討した。

【実験方法】

１．原材料
（１）ハタハタずし

　

大腸菌群についてクレームの発生した県内のハタハタずし製造業者から
３週間熟成したもの、 製造直後のものを入手し、 使用した。
（２）米麹の製造、 製造原料、 製造過程の試料
県内の米麹製造業者に共同研究を申し込み、米麹の製造、製造工程の改良など
ＨＡＣＣＰの手法を用いた微生物管理を試みた。また各試験段階の試料を得た。

２．試料調製
（１） ハタハタずしについて
熟成期間の異なる各サンプルを上敷き笹、下敷き笹、ハタハタ魚体、麹部分、
野菜・海藻部分に分け、 笹以外は各５ｇを４５ｍｌの滅菌生理食塩水中でマスティケ
ーターで３０秒間磨砕した。得られた磨砕液を上記生理食塩水で数段１０倍希釈し、
微生物検査に供した。
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なお、 笹についてはふき取り法（衛生試験法
１））により測定した。

検査に使用した培地は次の通りである。

　

一 般 生 菌

　　　　

トリフィルム（好気性細菌数測定用；スリーエムヘルス好社製）

　　

大腸菌群

　　　　

デゾキシコレート培地 （日水製薬社製）、 混釈法

（２）ハタハタずし製造用麹について

　

製造会社の異なる２点の米麹、製造途中の調味付け麹、漬け込み直前の熟成麹

サンプル２点を上記と同じ方法で分析した。ハタハタずし漬け込み用麹の作り方

は米と麹を５：４で混ぜ、 調味後、１６時間熟成後、漬け込み用麹とする。

（３）ｐＨの測定

　

微生物検査に用いたマスティケーター磨砕液をｐＨメーター（ＴＯＡ社製）で測定

した。

（４）落下細菌検査

　

直径９ｃｍのぺトリシャーレに目的にかなう培地を注入、固化し、検査場所に２５

分間開放し、 その後これを３７
ｏＣ、２４時間培養し、 生成するコロニーを計測した。

　

大腸菌群測定

　　

デゾキシコレート寒天培地（日水製薬社製）

　

一般生菌

　　　　

標準寒天培地（日水製薬社製）

（５）工場施設の汚染検査
ふき取り培養法（衛生試験法による）により行った。各微生物の検出は一般生

菌、 大腸菌群はハタハタずし細菌検査に準じ、乳酸菌数測定はＢＣＰ加フ
ｏレートカウントァ

が－ル培地（日水製薬社製）を用い、 混釈法で行った。

３． 一般衛生管理、ＨＡＣＣＰ導入の手順について

　

一般衛生管理についてはテイーポール社２）の方法により、ＨＡＣＣＰ手法について

は加藤３）の方法により行った。

　

（１）現状の把握：現場内視察、 環境微生物測定

　

（２）衛生管理ポイントの提案：ソーニング、 動線、 重要管理点

　

（３）標準衛生作業手順の作成

　

（４）マニュアル作成

　

（５）点検表の作成

【結果】

１．大腸菌群汚染製造工程で作られたハタハタずしの菌検査

取引先の菌検査により、大腸菌群の汚染があるとのクレームが発生し、対策の

ため汚染原因の調査をした。
原因を究明するため、 製造直後と３週間熟成させた製品について、 大腸菌群、
一般生菌の数を測定した。その結果を表１に示す。
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表１ クレームハタハタずしの菌数測定

大腸菌群 一般生菌 ｐＨ

製造直後製品

笹

　　

上敷き ３．ｏｘｌｏ ４．ｏｘｌｏ
ｓ

笹

　　

下敷き １．２ｘｌ０
４ ２．ｏｘｌｏ

７

野菜 ・海藻 １．２ｘｌ０
２ １．７×ｌｏ

ｓ ４．２０

ハタハタ魚体 ０ ２．ｏｘｌ０
４ ４．２１

麹部分 ３．５ｘｌ０
４ ２，５ｘｌｏ

ｓ ４．２０

熟成品

笹

　　

上敷き １．６ｘｌ０
２ ４．ｏｘｌｏ

ｓ

笹

　　

下敷き １．７ｘｌ０
２ ５．ｏｘｌ０

６

野菜 ・海藻 ３．ｏｘｌｏ １．７ｘ１０
５ ４．３８

ハタハタ魚体 ０ ７．ｏｘｌ０
４ ４．３７

麹部分 ４．ｏｘｌｏ ２．２ｘｌ０
６ ４．３５

１が●

　

たりの

　　

、 それ以外は （ＣＦＵ／ｇ）

ハタハタずしの内容物の大腸菌群の分析の結果、麹部分と下敷きの笹に多く存
在することが明らかとなった。麹部分に非常に多いことから、 漬け込み用麹の
製造過程に問題があったことが推定された。また下敷き笹に大腸菌群が多く存
在したのは漬け込み用麹に最も接していて、麹が付着していたためである。 熟
成品の方が製造直後製品より大腸菌群が減少している。これは乳酸発酵による
低いｐＨでの長時間熟成により大腸菌群が死滅したためと考えられる。一般生菌
のほとんどが乳酸菌であった（データ示さず）。

２．原料麹、 漬け込み用麹の菌検査
漬け込み用麹が大腸菌群汚染の原因であることが明らかになったため、２社の
麹とそれを使用して作成した調味付け麹、さらに熟成させた漬け込み用麹につ
いて菌検査を実施した。

表２

　

原料麹、漬け込み用麹の菌数検査

　　　　　　　　　　　　　

大腸菌群 一般生菌

　　　　

麹

　

１

　　　　　　　

６，ＯＸＩ０
２

　　　

２．ｏｘｌｏ
７

　

Ａ社 製

　　

麹

　

２

　　　　　　　　　

０

　　　　　

３．２ｘｌｏ
７

　　　　　

調味付け麹

　　　　　

１，ＯＸＩ０

　　　

２，ｏｘ１０
７

　　　　

漬け込み用麹

　　　　

１．ｏｘｌ０

　　　

２．２ｘｌｏ
ａ

　　　　

麹

　

１

　　　　　　　

１．ｏｘｌ０
３

　　　

３．６ｘ１０
７

　

Ｂ社製

　　

麹

　

２

　　　　　　　

８０ｘｌ０３

　　　

３５ｘ１０７

　　　　

漬け込み用麹

　　　　

２，ＯＸＩ０
２

　　　

１．５ｘｌｏ
ｓ

　　　　　　　　　　　　　　　　　

（単位はＣＦＵ／ｇ）

Ａ社、Ｂ社の原料麹を比較した場合、 明らかに大腸菌群汚染の程度が違い、Ｂ社
の製品は衛生的に作られていないことがわかる。ハタハタずしの汚染原因が明
らかになり、 漬け込み期間の短いハタハタずしは大腸菌群が検出されることが
明らかとなった。 集めることのできた県内の麹すべてについて同じ検査を行っ
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たところ、 数社を除いてほとんどの会社の製品から大腸菌群が検出された（デ
ータ示さず）。

３． 麹の製造工程

麹の製造工程を図１に示す。
重要管理点は蒸煮工程と最後の金属探知機の２点とし、 他の工程は一般衛生管
理で行うこととする。

重要管理点１

（精白米）→．（洗浄）→－（浸漬）→－（蒸煮）→－（種付）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

重 要 管 理 点２

‐１－ （製麹〕→－（出麹〕 →ー一 ＠量・包め
．…ｉ→－ ＠属探知

クリー ンゾー ン

図１

　

米麹の製造工程

４．Ｂ社の麹製造の現場視察

　

麹製造Ｂ社と高品質製品製造の共同研究を行うこととし、最初に工場視察を行

った。 工場の見取り図、 機械の配置は図２に示す。

ブタ

麹

　

（蓑）

　

麹崩壊

　　

崩壊種ィ欄
　

風聴置場

包陵墓

（注） ÷→－トは動線を示す。

　　　

出入口

図２ 工場見取り図および動線
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（１） ゾーニング

　

味噌、 醤油、麹製造で何代も続いた老舗（従業員数６名）のため、昔風の作り
であり、 機械の配置、汚染区、 準清潔区、 清潔区の完全な区別が不可能であっ
た。 このため、 製造工程図からして、 最も管理の難しいムロだけを清潔区とし、
準清潔区は今回は設けないことにした。
（２）動線

　

原料から製品の流れは図２の中の矢印のように流れる。
（３）一般衛生管理

　

現場視察での微生物検査の結果を表３に示す。清潔区であるべきムロの状態、
種付け機、 使用する器具すべての面において、 麹が食品として衛生的に製造さ
れていない状態であった。 まず、５Ｓ（整理、 整頓、 清潔、 清掃、 習慣付け） か
ら始めた。 最初現場視察（１２月）の検査と比較して、 共同研究の開始した４月に
はムロに至る機械、 ムロの微生物汚染はなくなったが、 表４に示されるように、
製品の大腸菌群は減少しなかった。６月より使用器具の消毒殺菌に注意したが、
衛生面での習慣付けができていなかったため、 好悪を繰り返した。１月、製造工
程を再チェックし、２月の結果では麹かきおとしのササラだけになり、製品から
の大腸菌の検出が大幅に減少した。他の作業に使用しているササラを混同しな
ければ、 ほぼ大腸菌群のない製品ができるところまで到達できた。（表５）

表３

　

ふきとり検査（大腸菌群）の結果

Ｎｏ． ふき取り箇所 ４／′製 ５／３０ ６／２７ ７／２５ ８／２７ ９／坊 １０／２９ １１／１９ １２／１２ １／２１ ２／１９ ３月８

Ｉ 崩壊種付機 ０ ０ Ｇ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ｒ ０ ０

３ タオル ０ ０

　　

０

　　

０

２１２ ０ ０・Ｉ ０ ０ ０ ０ ０
４ うま ０．２ １，２ ０．５ ０ ０ ０ ０ ０，１ ０．２ ０

　

５ 温床の表面 ０ ０・Ｉ ０・１ １９．５ ７．８ ０ ０ ０ ０，４ ＯＡ ０ ０
６ ムロ・温床・毛布 ０ ０ ０ ５３ ２，２ ０ ０ Ｃ ０・Ｉ ０ Ｃ ０
７ ムロ・洗面器 ０ ０ ０ Ｌ ０ ０．６ ０ Ｃ ０ ０ Ｇ ０
８ ムロ・温床・布 ０ ０ ０．５ ０ ０ ０ ０・Ｉ
９ ムロ・針金 ６．９ １，８ ０ ０・Ｉ ９１ ３．５ ０，１ ０ ０ ５８ ０ ０
ｌｏ ムロ・温度センサー ０ １，１ ３．３ ０・Ｉ ０ ０・Ｉ ０ １３１ ２．Ｉ ２６９ ０ ｒ
１１ ムロ・切返し用ほうき ０ ０ １．５ ６．ｑ ０ Ｇ
１２ ムロ・切返し．用スコップ ０・Ｉ ０．３１０’以上 ０，６ ０ ０
１３ ムロ・手入れ用スコップ（小） ０，Ｉ ０ ０．５ ３．８ ０ ０
１４ ムロ・ならし板 ０ ０ ０，Ｉ ２．４ ０ ０
１５ ムロ・しきり布 ０ ０ ３，６ ２．４ ０ ０

１７
一席

ムロ・柵（スコップ等の置場）

ムロ・ささら（崩壊機使用時）

ムロ・麹ブタ（最上段・蓋用）

０・１

７０５

３８５

　　

３０７

１０１以上

　

２．５

　　

６１

１０’以上

　

０，９

０・１

０，９

０

０

４４２

３．７

　

０

１０’以上

　

１・Ｉ

１９ 麹カッター ０ ０ ７．５ ０ ３，０ ０ ２４ Ｉ ０・Ｉ ０ ０ ０
２０ ハガシ（ヒラ） ０ ０ ２４．５ ０ Ｃ ０・Ｉ ０ ２２．９ ０ ０ ０ ０
２１ 計量器（秤） ０ ０ ６６ ０ １的 ０ ０．３ ０．５ ０ ０，３ ０ ０

　

２２ 包装室・板

　　

０

　　

０ ０ 〇．ュ ０．５ ０ ０．４ ０ ０ ０・１ ０・Ｉ
２３ ソーフー ０ ３．９ Ｃ ０．５ ０ ０・Ｉ ０，４ ０ ０．３ ０ ０
２４ 洗面所 ０ ２．３ ０ ６９ ０ ０ ０ ０ ０ ０洗面所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

０

　　　

２．３

　　　　

０

　　　

６９

　　　　

０

　　　　

０ ０

　　　　

０

　　　　

０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（単‘立はＣＦＵ／ｃｍ２）
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表４ 落下細菌の結果

Ｎｏ‐

カ ビ 細菌

４／２４ ５／３０ ６／２７ ７／２５ ８／２７ ９／２６ １０／２９ １１／１９ １２／１２ １／２１ ２／１９ ３／１８ ４／２４ ５／３０ ６／２７ ７／２５ ８／２７ ９／２６ １０／２９ １１／１９ １２／エ２ １／２１ ２／１９ ３／１‐８

Ｉ米洗浄機 １３ ８２８ ３６ ２１ １２ Ｉ １９ ８４ 多 ５ １１ ４ ８６ ８ ３ ３ Ｉ ４ ｌｏ １１ エ １

　

２米運搬用ト ３ ４ ５ ６ ４ ０

３米蒸機 ３６ ３１０ ４２ ｌｏ エ０ １１ ２２ 多 ２ ０ ５ ４ １１ ６ ３ ２ ４ ５ ９ ０ ２ ０

４崩壊種付機（１） １１ １０４４ ３９ １２ １５ ７ １２ ２８ 多 ３ ｌｏ １０ ２ ３６ ２ ５ ３ ４ ９ ３ １３ ０ ０ ５

５崩壊種付機（２） １４ １餌６ ３３ ２７ １４ １１ ２１ １５６ 多 ４ １７ ５１ ３ ２３ ４ ２ ３ ３ ｌｏ ４ １５ Ｉ Ｉ ６

６作業場（麹ブタ） ５６ ５９８ ４２ ７０ １２ ７５ １８ ２５ 多 ６ ８ ６ ２１０ ４ ６ １３ ８ ６ ４ １０ Ｉ ３

７麹崩壊機 ９ ５２２ ９８ ３１ ９ ３４ ２０ １４ 多 ２ １６ ５ ５ １８１ ２０ １２ ２ ９ ９ ２ ２７ ０ ３ ３

　

８温床（１）

　　

２３

　

エ鵠

　

４４１

　　

５６

　　

５７

　

４０７

　

１１９

　

＊

　

１６８

　

１７６

　

１７４

　

１１８

　

３ ５２６４

　

９

　

１５８

　　

８５

　　

５９

　

２７６

　

＊

　

５４０

　

１０９６

　

６

　　

３７

　

８

　

９

温 （１

温床（２）

　　

２３

　　

２５

　

エ鵠

　

１７６

　

４４１

　　

３７４

　　

５６

　　

３５

　　

５７

　　

８５

　

４０７

　

２８５

　

１１

　　

８９

　

＊

　

＊ 躍 ９ ０ ９３ ３ ２８８８ ６ ８８

　　

５４ ２３

　　

５５

　

＊

　

＊ ３ ３

　　

ｌｏ

　

７

　　

３０

１０温床（３） １９ １７４ ３０４ ４２ エ０２ ２２６ ８３ ＊ １９２ １４６ ６３ ７６ １３ ４５４４ ２ １１５ ６２ ３６ ７６ ＊ ４６１ ２２１ ５ １３

１１温床（４） ２０ ２０４ ２８３ ４０ ５６ ３２５ １４１ ＊ ２６７ ５８ １０６ ６１ Ｉ １８２４ ８ １０２ ３９ ３８ １エ６ ＊ ４７８ ７５ ７ ７

　

１つ抑富 ９ ３２４ つｎ ２４ ５４ ２《ク ９８ １０７ ２０１ ８８ ４７ ４２ Ｉ ３１３６ ５ ９４ ３１ ５ ４１ ７０

　　

イイパ １８７ ５ ４３

１３包装室 ２２ １２８ Ｉ ０ ７ ュ１ １６ ６９ 多 ８ １１ １２ Ｉ ６ ２ ８ １１８ ２ ０ ２ １４ Ｉ ０ ０

１４秤 １９ ７６ ２ ０ ９ ８ １７ ５１ 多 ５ ３ ４ ４ ５ ０ ５ １５ Ｉ ５ ２ １３ ２ ２ Ｉ

　

１５包装機

　　

３０

　　

８３

　

５

　

０

　

５

　

６ ３４

　　

５７ 多 １２ １１ ｌｏ ５ ８ ０ ２ ２ ３ ０ ０ １１ Ｉ

　

Ｉ ０

（注）単位はＣＦＵ／ｐｌａｔｅである。ただし、＊はコロニー拡散のため測定不能を表す。

‐ー
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表５

　

工程毎の米麹の大腸菌群数

出麹日、、、、、
米麹 種付後 １回目切返し後 ２回目切返し後 出麹

２００１．９．２７ ２．４×１０
２ ２．ＯＸＩＯ ４．０×１０

２
５．２×１０

３

２００１．１０．１１ 陰性 ７．４×１０
２

１．４×１０
３

１０４以上

２００１．１１．１８ 陰性 陰性 １．５×１０ １．８×１０
３

２００１．１１．１９ 陰性 陰性 ７．３×１０
２

８．５×１０
２

２００２．１．１８ 陰性 陰性 １・０×ｌｏ ４．０×１０
３

２００２．１．１９ 陰性 陰性 ９．０×１０
２

２．６×１０
２

２００２．１．２３ 陰性 ５．Ｏ ２．５×１０ １．７×１０
３

２００２．２．２１ 陰性 陰性 ６．ＯＸＩＯ ７．５×１０

（単位はＣＦＵ／ｇ）

【考察】

　

食品への麹の使用方法が変化したため、伝統的手法で作られてきたほとんどの
麹が安全な食品製造の原料となりえなくなっている。麹の使用は旧来、 米麹味
噌、 漬物、 発酵期間の長い水産漬物であった。近年はハタハタずし、 浅漬など
熟成期間が短くなり、 非加熱摂取されるこれら製品は麹中の微生物がそのまま
食品に持ち込まれている。大腸菌群は秋田県の衛生指導基準においても言及さ
れていないが、 流通業界では製造所の衛生状態の基準とし、 大腸菌群の存在し
ないことを求めている。

　

これらのニーズに対応するため、 県内の麹製造所、その製品について、調査し
た。数社すぐれた会社はあったもののほとんどは大腸菌群に汚染されていた（デ
ータ示さず）。この現状を打開し、広域流通可能な食品原料としての麹の製造に
ＨＡＣＣＰ手法を用いて行った。 融ＣＣＰとはいったものの、 まず、５Ｓの徹底、 一般衛
生管理から始めた。１年間の共同研究期間終了時・では一般衛生管理の半ばであ
った。製品としては非常な改善が見られ、 大腸菌群数１．ｏｘｌ０２（ＣＦＵ／ｇ）以下が達
成できた。これ以上の製品の品質向上には設備への投資が必要とされる。

【文献】

１）西島基弘編：衛生試験法・注解（金原出版）、６８一１０６、２０００
２） テイポール社：食品工業、１９９９－５、７５一７８
３）加藤光男：ＨＡＣＣＰ導入のポイント（日本経済新聞社）、９８一１４５、１９９９
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安全、 高品質な食品の製造に関する研究
一いぶり大根漬について－

佐々木康子、菅原真理、柴本憲夫（秋田県総合食品研究所応用発酵部門）
Ｋｏｋｏ

　

ＳＡＳＡＫ１， Ｍａｒｉ

　

ＳＵＧＡＷＡＲＡ，ａｎｄＮｏｒｉｏ

　

ＳＨＩＢＡＭＯＴ０

【要約】

　

県内企業Ａ社のいぶり大根漬にクロストリジア汚染があったことが保健所の抜き
取り検査によって判明し、Ａ社は、 クロストリジア汚染への対策を求められていた。
Ａ社から相談を受け、 クロストリジアと指摘された菌の詳しい同定を行ったところ、
クロストリジアと指摘された菌は、 毒素非生産の菌種であった。 一方、 クロストリ

ジア汚染対策としては、クロストリジア汚染の原因となる土壌の持ち込みをなくす
ための消毒槽の設置、 ゾーニングの変更による製品への土壌の接触防止など、ＨＡＣＣＰ

手法を用いた工程改善を行った。 その結果、 製品のクロストリジアは陰性になった。

【緒言】

伝統食品であるいぶり大根漬は、 本来は保存食であり、微生物的変質がきわめて
少ない食品であった。ところが、近年、真空包装を用いた低塩の広域流通製品が主
流となり、低塩分に起因する微生物汚染、 および真空包装に起因する嫌気性菌（特
にクロストリジウム属菌）汚染が問題となっている。 今回、Ａ社のいぶり大根漬にク

ロストリジア汚染があったことが保健所の抜き取り検査によって判明し、 クロスト

リジア汚染の対策を求められているとＡ社から相談を受けた。これに対して、 検出
されたクロストリジアが食中毒菌のボツリヌス菌であるかどうかを調べるために、
クロストリジアの同定を行った。 また、 クロストリジアを陰性にするための微生物

汚染対策として、 ＨＡＣＣＰ手法を用いた工程改善を行った。

【実験方法】

１）試料

　

試料としたいぶり大根漬は、」本漬で、Ａ社から提供を受けたものであり、 製造工
程は図１の通りである。 今回試料として用いたのは、 以下の２種類である。

　

（１）加熱殺菌済製品（保健所から指摘された製品と同一ロット。以後、製品と記載）

　

（２）漬込み中のいぶり大根潰（以後、 半製品と記載）

図１ いぶり大根漬の製造工程

２）微生物検査

　

採取したサンプル各５ｇは細刻し、４５ｍｌの滅菌生理食塩水を加え、 マスティケー

ター（グンゼ産業社製）で３０秒間磨砕した。得られたマスティケーター磨砕液を滅
菌生理食塩水を用いて段階希釈し、微生物検査用試料とした。微生物検査に使用し

原料大根受け入れ

　

→

　

水洗 ‐一

　

連編

　

→ スモーク乾燥

　

→

　

水洗

　

→

　

漬込

→

　

水洗

　

→

　

ガス抜き

　

→

　

計量

　

→

　

真空包装

　

→

　

加熱殺菌（８０ｏＣ，３０分間）

→

　

冷却

　

→

　

検査（金属探知器）→ 箱詰め

　

→

　

保管

　

→

　

出荷
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た培地、 培養温度、 培養時間は次の通りである。 一般生菌は、 ペトリフィルム（一
般細菌数測定用；スリーエムヘルスケア社製）、３５

ｏＣ、４８時間培養、 大腸菌・大腸
菌群は、 ペトリフィルム（Ｅ．ｃｍ／および大腸菌群数測定用；スリーエムヘルスケア
社製）で、３５

ｏＣ、２４時間培養、 クロストリジアは、 クロストリジア寒天培地（日水
製薬社製）、 フィルムパウチ法で、３７

ｏｃ、２４時間培養、 乳酸菌は、Ｂｃｐ加プレ
ニトカ

ウントアガール（日水製薬社製）で、３０
ｏＣ、７２時間培養、 カビ・酵母は、 ペトリフ

ィルム（カビ・酵母測定用；スリーエムヘルスケア社製）で、２５
ｏＣ、５日間培養、 耐熱性好気性菌は、７５

ｏＣ、１５分間加熱後、急速冷却し、一般生菌数測定法に準じて行
い、 培養後、 出現したコロニー数を計測した。

３）ｐＨの測定

　

微生物検査に用いたマスティケーター磨砕液をｐＨメーター（ＴＯＡ社製）で測定した。

４）水分活性の測定
定法により、 水分活性測定装置（ｎｏｖａｓｉｎａ社製 ＡＷＣ２０３Ｃ）で測定した。

５）クロストリジアの分離、 同定

　

保健所の指摘を受けた製品と同一ロットの製品（いぶり大根漬１本入）２袋（１袋
から５ヶ所 計１０カ所サンプリング；２連）について微生物検査を行ったが、 クロストリジアは検出されなかった。半製品について微生物検査を行ったところ、 半製品６本（計２５カ所サンプリング；２連）のうち４本（計６カ所）からクロストリジアの
黒色コロニーが９コロニー検出された。 これらのコロニーを釣菌し、 クロストリジ
ア寒天培地で培養を行ったところ、３コロニーは黒色を示さなかったので、 これらはクロストリジアではないと判断した。 黒色を示した６コロニーを釣菌し、 クロストリジア寒天培地で培養した。 さらに釣菌し、 コロンビア寒天培地（日本ビオメリュ
一社製）上に菌を塗抹して３７ｏＣ、２４時間嫌気培養した。 コロンビア寒天培地上に生
育した菌を嫌気性菌同定キット「アビケンキ」 （日本ビオメリュ一社製）で同定し
た。また、 各菌株の性状（グラム陽性・陰性、菌の形状、芽胞形成の有無）も調べ
た。菌の形状、芽胞形成の有無は顕微鏡で確認し、 グラム陽性・グラム陰性の判定
は、Ｒｙｕの方法

１ 菌体に３％水酸化カリウム溶液をスポイトで１滴滴下して混合した
とき、 粘って糸を引くものを陰性、 粘らないものを陽性とする）で行った。 なお、菌株の保存には、ＧＡＭ半流動高層寒天培地（日水製薬社製）を用いた。

６）Ａ社工場の一般的衛生管理およびＨＡＣＣＰ手法導入の手順
一般的衛生管理についてはテイーポール社２）の方法により、ＨＡｃｃｐ手法については
加藤３）の方法により行った。
（１）現状の把握：現場内視察、 環境微生物測定
（２）衛生管理ポイントの提案：ゾーニング、動線、重要管理点
（３）標準衛生作業手順書の作成
（４）マニュアル作成
（５）点検表の作成

７）Ａ社工場の現場視察

　

クロストリジア対策のため、Ａ社（従業員４人、 パート１０人）の工場視察を行った。工場は、 時期により稼働状況が異なり、１０月はぬか床の準備、１１月からスモーク乾燥・漬込が開始される。５月～８月は包装殺菌後の製品（冷蔵貯蔵中）の出荷および
カット製品の製造を行っている。製造工程の解析を行い、ＨＡＣＣＰ手法における重要管理点として、 真空包装後の加熱殺菌工程および検査工程（金属探知機）の２点を設
定し、 それ以外の工程管理は、 一般的衛生管理で行うことにした。

憎
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８）工場施設の汚染検査

　

落下細菌検査では、 シャーレ（直径９ｃｍ）に一般生菌測定用の標
準寒天培地（日

水製薬社製）を注入、 固化したものを検査場所に２５分間開放し、
３７ｏＣ、４８時間培養

して出現したコロニー数を計測した。

　

ふき取り検査は、 衛生試験法
４）に従い、 ふき取り培養法で行った。 一般生菌

は、

標準寒天培地で、３７
ｏＣ、４８時間培養、 大腸菌群は、 デゾキシコレ

ート寒天培地（日

水製薬社製）で、３７
ｏＣ、２４時間培養、 ク

・ロストリジアは、 クロストリジア寒天培地

（日水製薬社製）、 フィルムパウチ法で、３７
ｏＣ、２４時間培養した。 培養後、 出現し

たコロニー数を計測した。

９）加熱殺菌工程における製品の積算温度および到達温度測定

　

加熱殺菌工程は、 包装した製品を角形アミケー
ジに積み重ね、９０～９５

ｏＣの殺菌楢

中で３０分間加熱することにより行っている。 製品の位置をケージの上層、 中層、
下

層に分け、加熱積算型温度感受性ラベルとサーモラ
ベル（到達温度）をそれぞれの

位置の製品に貼り付けて、 温度測定を行った。温度測定は、１２月から
２月までの３ヶ

月間、１日１回行った。

【結果と考察】

１）製品および半製品の微生物検査結果
製品および半製品について、 微生物検査を行った結果を表１に示す。製品

はクロ

ストリジア陰性であったが、 半製品はクロストリジア陽性で
あった。 また、 製品は、

菌数が３００以下または陰性であり、 菌数が少なかったが、 半製品には、
一般生菌、

乳酸菌、 酵母が多数検出された。

表１

　

製品および半製品の微生物検査結果

（注）菌数の単位はＣＦＵ／ｇ

　　

ａ）クロストリジアの結果は（コロニー数） ／（検査数）で表した。

２）製品および半製品の成分分析結果

　

製品および半製品の成分分析結果を表２に示す。この結果から、製品は、クロス

トリジアのなかで最も問題となる食中毒菌 ｄｏｓｔｒｉｄｊｕｍｂｏｔｕｊｍｕｍ（ボツリヌス
菌）

の生育阻止条件である水分活性（ａｗ）０．９４以下、ＰＨ４．５以下を満たしていない
こと

がわかった。 また、 食塩濃度も、 製品規格で
ある４．５％に達していなかった。

表２

　

製品および半製品の成分分析結果

水分活性（ａｗ） ｐＨ 糖度（％） 食塩濃度（％）

製品 ０．９７ ５．３ １８．９ ３．３

半製品 ０．９５ ５．１ ２０．８ ４，２

晶 －般生菌１大腸菌群１大腸菌！乳酸菌！酵母１
，

カビ
，騒 －
クロス
瀞

　

製品

　

２．ＯＸＩＯ

　

陰性

　　

陰性

　

１．ＯＸＩＯ 陰性

　　

陰性

　

３．ＯＸＩＯ

　　

Ｏ／２０

半製品 １．９×１０４

　

陰性

　　

陰性

　

１．２×１０
５３．４×１０

５ 陰性

　

１．２×１０
２

　　

９／５０
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３）クロストリジアの分離、 同定

　

半製品から分離された６菌株の性状と同定結果について表３に示す。分離株として
同定されたのは、 Ｂａｃｔｅｒｏｊｄｅｓ属菌が２種類と じｌｏｓｔｒｍｊｕｍ属菌が１種類であった。
βａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ属菌は、 芽胞を形成しないため、 耐熱性がなく、 現状の加熱殺菌条件
で死滅すると考えられるので、今回、保健所で検出されたクロストリジアは、 芽胞
を形成するＣｊｏｓｔｒ田山ｍｂｊｆｅｒｍｅｎｔａｎｓであると推察される。 本菌は食中毒菌ではな
いが、 食品の品質劣化に関与し、芽胞を形成するため耐戴 注がある。 Ｃｌｏｓｔｒｊｄｊｕｍ
属菌は、 現状の加熱殺菌条件で死滅させるのは困難であるため、混入しないように、
製造工程の改善が必要である。また、クロストリジアは、一般的に土壌由来である
と考えられるため、 工場内への土の持ち込みを防止することが重要である。

表３

　

分離株の性状と同定結果

Ｎｏ．
グラム陽性（十）
グラム陰性（－） 形状 芽胞の有無 同定結果

ｌ 梓菌 無 βａｃ士ｅｒｏヱｄｅｓ ａｓａｃｃｈａｒｏＪｙねｃ”ｓ

２ 梓菌 無 βａｃ士ｅｒｏヱｄｅｓβｓａｃｃｈａｒｏヱｙｔヱｃ”ｓ

３ 梓菌 無 βａｃｔｅｒｏｊｄｅｓｉｎｔｅｒｍｅｄｊｕｓ／ｄｉｓｌｅｎｓ

４ ＋ 梓菌 有 α０Ｓｔｒノｄヱ比ｍｂヱｒｅｒｍｅ打ｔａｎｓ

５ 梓菌 無 βａｃ乙ｅｒαｄｅｓ 加ｔｅｒｍｅｄ′Ｕｓ／ｄ郎鍛れｓ

６ ＋ 梓菌 有 αｏｓｔｒ′ｄヱ”ｍｂｊｆｅｒ切ｅ刀始刀Ｓ

４）一般的衛生管理

　

Ａ社工場の落下細菌数測定結果を表４、ふき取り検査の結果を表５に示す。落下細
菌については、 どの測定場所でも菌数が少なく、 ほとんど問題がなかった。１２月か
ら２月までは特に落下細菌数が少ないが、これは、積雪期であるため、風による菌の
持ち込みが少なかったためと考えられる。 ふき取り検査の結果、 クロストリジア、
大腸菌群とも、 工程改善により減少した場所もあったが、減少しなかった場所もあ
った。 減少しなかった場所は、 原料由来の菌による二次汚染があったためと考えら
れる。

表４ 落下細菌数測定結果

測定場所 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月
廃棄ぬか置場 ０ ｌ ０ ＊ ８ ｌ ｌ ｌ ０ ０
流し（１） ０ ２ ＊ ３ ｌ ２ ６ ０ ＊ ＊

製品段ボール（１） ｌ ２ ０ ０ １１ ｌ ８ ＊ ｌ ０
製品段ボール（２） ０ ０ ｌ ０ ９ ｌ ２ ２ ０ ｌ
秤 ０ ｌ ２ ４ ４ ３ ３ ３ ３ ３

　

、【【．・ｒ・′媛コる

　

．

　　　　　　　　　　　　

ｙ′

　

、 ｌ ０ ２２ ｌ １３ ５ ９

　

ｌ

　

ｌ

　　

１６

作業台（１） ２ ｌ ｌ ２ ３ ３６ １４ ３ ０ ４
流し（２） ２ ０ ｌ ０ ０ １１ ＊ ４ ２ ０
殺菌槽 ０ ２ ０ ｌ ｌ １３ ３ ８ ＊ ｌ
作業台（２） ０ ２ ３ ｌ ３ ２ ３８ ｌ ｌ ０
力芝契機 ５
スライス機 ４

（注）数字はシャーレ１枚あたりの菌数、＊は、測定不能を示す。
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表５ ふきとり検査結果

ふきとり場所 一般期凹 大島四群

　　　　　　　　　　　　　　

ク□ストリジア

　

５月

　

６月

　

７月

　

８月

　

９月

　

「０月

　

１１月

　

俊月

　

１月

　

２月

　

５月

　

６月

　

７月

　

８月

　

９月

　

１０月 ＴＩ月 １２月

　

１月

　

２月

　

５月

　

６月

　

７月

　

８月

　

９月

　

１０月 １１月

　

１２月

　

１月

　

２月

フ

　

”^・^１．０×「００１０１以上「０１１・「

　

←２

　

．・Ｋ‐Ｕ・

　

．．ｘ

　

ＬＵＴ▲８メーＵー

　

．・ｘ

　

．）‘．乙入

　

ＩＵ′

　

×^・Ｕ４．０×１０へ ザ１Ｍ人」Ｕ

　

・）^

　

．）６．乙八．Ｖ「．ｖ人－Ｖ

　　

０３．〕^」ｖ【Ｊ・コ

　

＾

　

Ｌ

　

〕「．‘^．ｖ▼～ｖ^ＬＶｚ・ｏｘ１０１．ｖへ．Ｕこ ロ

　

ハｖ「ひ「．Ｊ^．こｔ２．０^，こ^

　　　　

ーＪ・）^

　

．Ｖ１０３以上

　　

０フ

　

”^・^

に・

　　

ー^▼ ｏｄ

１０

　

以上

Ｃつｖｌｏ４

「０

　

１「

　

←

］ｏ〕以上

２

　

．・Ｋ‐Ｕ

１お×’

・

　

．．ｘ

　

ＬＵ

４４ｖｌ０

Ｔ▲８メーＵ

く

　

＾

　　

－^、

ー

　

．・ｘ

　

．）

　

＾

　　

ー０

‘．乙入

　

ＩＵ′

　

×^・Ｕ４．Ｘ

１・０×１^

　

・

　

×１

フｖｌｏ１

ｖ｛」
；

　

・）^

　

．）

１３×１０

　

．乙八

　

．Ｖ

　　

０

　

．Ｖ人

　

ＩＶ

　　

０１．０×１０

　

▲Ｕ

　

八

　

」Ｕ

　　

０

Ｊ・コ

　

＾

　

Ｌ

　

〕

　

．‘

　

＾

　

．Ｖ

０２

・

　

ｘ

１・０×１０

　

．Ｖへ

　

．Ｕ

Ｌｏ×１０１０１以 ・

　

，

　

ｏ

　

◆Ｊ

　

＾

　

．）

　

▼

　　　　　　　

〕

　

▲ｖ

　

＾

　

．一

Ｊ◆）^

　

．）

Ｊ・）^

　

．Ｖ

Ｊ・０×１０

モ：〆★

に・

　　

ー^ ．・１×「

．４×１ザ

Ｃつｖｌｏ

１０１以上

］０

　

以上

１０３以上

１お×’

１０コーリ」

４４ｖｌ０

ｑ▲

　

・こ
÷：；

　

＾

　　

ー０

，Ｑｖ１α。・Ｌハ

　

．ｖ

　　

▲

　　　

－

　

▲、′．ｖ

　

へ

　

．ｖ

１・０×１^

　　

０

フｖｌ。

３．１×１０４－－
！
１３×１０

１・０×１０ｒ
ｒ

　　

０

「．ｕｘ…

１．０×１０

｛

　

．ＩＹ

　

ＩＶ
？
つ．Ｕ〆

　

ｌｖ‘．）×

　

．ＵＱ“」・・^】

．×

　　

．」

・

　

×

′

　

′×

　

．Ｕ

　

×

Ｓ．ＵパＩＵ”．５メーＶ、Ｌ．ｘ

　

．Ｕ

　

▼

　　　　　　　

〕

、・」×，ＯＳ

Ｊ◆）^

　

．）

４．ＯＸＩＯ

Ｊ・

２．ｕハ．｝１０；Ｅ」Ｌつ

　　　　　　　

Ｌ

　

Ｕモ：〆★

　　　

（Ｓ℃）

　

．４×Ｉ

１

　　

）^「

　

～

１０

　

以上

つつ）’が

１０

　

以上

１０）以上

１０

　

－・」」

１０）以上

ｑ▲

　

・こ

「．・^．Ｕ

ー

　　　　

ー

　

▲

．

，Ｑｖ１α

２．１×１０４

。・Ｌハ

　

．ｖ

ｚ．ｖハ，ｖ「

　　　　

ー′．ｖ

　

へ

　

．ｖ

．・ｖ^

　

．ｖ 亘
３．ＩＸＩ

　　

０；
１・０×１０

１，；（「；

７^

　

ー^

，↑

　

Ｖ１【４ が

｛

　

．ＩＹ

　

ＩＶ

　　　

ｎ

つ．Ｕ〆

　

ｌｖ

７「・ＹｒＵ－

‘．）×

　

．Ｕ

７・ｏｘ↑０

Ｑ“」‘・^

「，ＵＸＩＵ ；
′

　

′×

　

．Ｕ

　　

０

　

．Ｕパ

　

ＩＵ

　　

０

斗▲

　

〆‐Ｖ

４

　

”^・^^

、Ｌ．ｘ

　

．Ｕ

フ

　

Ｌ・Ｙ

　

，．」Ｒ

　

フＹ１０４

．×

１◆ＵスーＵ

　

．ｕハ

　

．｝

乙．Ｕ八‐Ｕこ．ｏｘ「。４
Ｌも

トイレノプ ２．０×１０‐ ０２

つ

　　

つ

　

）’

９．０×「０

１０

　

以上

７．９×１０

１０

　

以上

３．０×「Ｏ

「．・^．Ｕ

６．０×１^ ｏ

　

、^′，０

２．ＩＸＩＯ

フ０×つザ

ｚ．ｖ^．ｖ

ウ

　

、^′・^ ５，０×１０ ｌｌｌ
１，；（「；

　　

０

，↑

　

Ｖ１【

’

６．３×Ｉ

　　

０ ；
７「・ＹｒＵ－

　　

０

７・ｏｘ↑０

　　

０

「，ＵＸＩＵ

　　

０ ；；；
４^”
；
フ

　

Ｌ・Ｙ

　

，．」

　　

０

Ｒ

　

フＹ１０

　　

０

１◆ＵスーＵ

　　

０

乙．Ｕ八‐Ｕ

　　

ｎ

乙．ｘ

フｎＹＩ０４

　　

０

トイＬ篇′衆

・

　

× ・

　

×
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工場の一般的衛生管理の具体的方法として、 ゾーニング、動線、清掃・殺菌方法
などについて検討した。 工程改善後のＡ社工場の見取図および動線を図２に示す。
ゾーニングでは、 漬込前までの工程を行う原料洗い場と焦製室を汚染区とし、殺菌・
包装室を清潔区とした。充填機・真空包装機周辺は、外に面する出入口があり、事
務室とも接近しているため、 カーテンを設置して、 仕切りにすることによって、 清
潔区とした。しかし、漬込場は、 外に面する出入口近くにあり、漬込場の奥に資材
置場があり、 トイレのドアが漬込場に近接していることから、準清潔区の確保は困
難であった。 そこで、 トイレ前１ヶ所と漬込場から清潔区へ入る入口１ヶ所に長靴用
消毒槽を設置することにより、土の持ち込みを防止することにした。漬込樽は、 洗
浄のしやすさを考え、木製からプラスチック製への交換を行った。製品の流れの動
線については、 機械を移動させることができないため、 包装から殺菌の工程で、 動
線が交差しているが、包装済製品であるため、現時点での問題は少ないと考えられ
る。しかし、動線の交差による包装破壊や異物混入の危険性が残されているため、
今後の工場の改装の際に機械の配置を変え、動線の交差を解消することにした。以
上の工程改善を行った結果、 製品のクロストリジアは陰性になった。
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工程改善後のＡ社工場の見取図および動線

５）加熱殺菌工程における製品の積算温度および到達温度の測定

　

加熱殺菌工程における製品の積算温度および到達温度を測定した結果、８０
ｏＣ、３０

分間の殺菌条件を満たしていない不良品があることがわかった。殺菌槽の製品全部
が殺菌不良になった場合には、 殺菌槽の構造不良と製品の詰めすぎで温水の循環が
不十分になっていることが原因と考えられた。また、 同じ殺菌槽の中で一部の製品
が殺菌不良になった場合では、 製品のサイズがＬサイズ（約３００～４００ｇ）で、 かつ
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殺菌槽での位置が下層の場合に殺菌不良が起こったと考えられる。殺菌条件を満た
した良品と殺菌条件を満たしていない不良品について、菌数、ＰＨおよび水分活性の
測定結果を表６に示した。不良品では、クロストリジア寒天培地上に、クロストリ
ジアが検出され、さらに、白色の嫌気性菌も多数検出されたが、殺菌条件を満たし
た良品の場合には、 クロストリジアが検出されなかった。 このことから、 殺菌条件
を満たしていない場合に不良品が発生することがわかった。

表６

　

良品と不良品の菌数、ＰＨおよび水分活性測定結果

一般細菌 大腸菌群 クロストリヅア ｐＨ 水分活性（ａｗ）
良品 ３．５×１０ 陰性 陰性 ５．Ｏ ０．９６

不良品 ６．ＯＸＩＯ 陰性 １・０×ｌｏ ５．３ ０．９６

（注）菌数の単位はＣＦＵ／ｇであり、 ２試料×２連の計４試料の平均値である。

　

また、Ｊｕｎｅｊａら
５）は、 タンパク非分解性のボツリヌスＢ型菌芽胞の加熱による不活

性化に対する食塩の影響を調べた研究において、加熱温度７５～９ｏ
ｏＣ、食塩濃度０

～３％における七面鳥肉のスラリー中のボツリヌス菌芽胞の生残率について報告し
ている。 それによると、 食塩濃度０％の場合、８０

０Ｃ、９１，３分間で６Ｄに達するが、 食
塩濃度３％では、８０℃、７８．６分間で６Ｄに達するとされている。 いぶり大根漬の場合、
製品規格の食塩濃度が４．５％、 殺菌条件は８０

ＱＣ、３０分間なので、 この条件下でクロ
ストリジアの芽胞が殺菌できるのか確認する必要がある。
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撹梓式造粒－真空乾燥法による
ぬか床用乳酸菌スターターの粉末化

佐々木康子＊、菅原久春
＊
、鈴木聡美、 柴本憲夫

＊

　

（＊秋田県総合食品研究所応用発酵部門）
Ｋｏｋｏ

　

ＳＡＳＡＫＦ， ＨｉｓａｈａｒｕＳＵＧＡＷＡＲＡ
＊
，Ｓａｔｏｍｉ

　

ＳＵＺＵＫ１，ａｎｄＮｏｒｉｏ

　

ＳＨＩＢＡＭＯＴＯ＊

【要約】

　

ぬか床から優良乳酸菌２種類（Ｌａｃｔｏｂａｃ耳朗ｓｐｌａｎｔａｍｍおよびＬｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ
ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｍｅｙｄｅｘｔｒａｍｃｕｍ２）を分離し、 分離株を用いたぬか床の
試作、キュウリのぬか漬の試作を行った。これら優良乳酸菌を粉末化するため、小
規模、 簡便な撹梓式造粒－真空乾燥法を用い、造粒試験を行った結果、 長期保存可
能な漬物用乳酸菌スターターが開発できた。 この乳酸菌スターターは、 アルミ蒸着
フィルムで包装し、 冷蔵または冷凍保存すれば、生菌数の減少がほとんどない状態
で１年間保存できることがわかった。

【緒言１

　

ぬか漬は、 全国的に非常に多く食されている漬物であるが、 ぬか漬として販売さ
れているものよりも、 家庭のぬか床で漬けたもののほうが多いと言われている。 家
庭でぬか床を作る場合には、ぬか床の熟成に時間がかかり、また、有害な菌によっ
て変敗することもよく起こるため、熟成された優れた香味をもつぬか床の需要は高
い。そこで、 県内の漬物製造業者のぬか床から優良乳酸菌を分離し、 さらに安定し
た状態で保存できる漬物用乳酸菌スターターを開発した。

【実験方法】

１）供試培地
［液体培地］

　

ＭＲＳｂｒｏｔｈはＭＥＲＣＫ社製、ＧＹＰ液体培地は、 グルコース １０．０ｇ、 酵母エキス １０．０ｇ、
ポリペプトン １０．０ｇ、 酢酸ナトリウム３水和物 ５．０ｇ、ＮａＣ１５．０ｇ、 Ｔｗｅｅｎ８０
ｓｏｌｕｔｉｏｎ（Ｔｗｅｅｎ８０５．０％（ｗ／ｖ））１ｏｍｌ、Ｓａｌｔｓｓｏｌｕｔｉｏｎ（ＭｇＳ０４４．０％（ｗ／ｖ）、ＭｎＳ０４．
５舷００．２％（ｗ／ｖ）、ＦｅＳ０４．７Ｈ２００．２％（ｗ／ｖ）、ＮａＣＩＯ．２％（ｗ／ｖ）、ｃｏｎｃ．ＨＣＩＩ．０％
（ｖ／ｖ））０．５ｍｌを蒸留水ＩＬに溶解し、ＰＨ６，０に調整したものを用いた。
［寒天培地］

　

ＢＣＰ加プレートカウントアガールは日水製薬社製、普通寒天培地は日水製薬社製、
ＭＲＳ寒天培地はＭＲＳｂｒｏｔｈに寒天を１．５％添加したものを用いた。 ブリックス寒天培
地は、 蒸留水６００ｍｌ、 トマ トジュ ー ス ４００ｍｌ、 ポリペプトン １５．０ｇ、 グルコース
２０，０ｇ、ＮａＣエ５．０ｇ、 酵母エキス ６．０ｇ、 Ｔｗｅｅｎ８０６．０ｇ、 可溶性デンプン ０．５ｇ、
寒天 １５．０ｇ、ＣａＣ０３・沈降性５．０ｇを混合して調製した。

２）ぬか床からの優良乳酸菌の分離・同定

　

県内メーカーのぬか床をサンプルとし、 ぬか床５ｇを採取して、 滅菌生理食塩水
で段階希釈した希釈液ｌｍｌをフィルムパウチに入れ、ＢＣＰ加プレートカウントアガ
ー ル １５ｍｌを注入し、 培養（３０

ｏＣ、７２時間）した。 コロニーを１０株釣菌し、 普通寒
天培地にストリーク法で塗抹して、３０

ｏＣ、７２時間嫌気培養した。 さらにコロニーを
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釣菌し、 同様に普通寒天培地で嫌気培養を行った。 コロニーを釣菌し、ＭＲＳｂｒｏｔｈで
３０ｏＣ、２４時間静置培養し、 同様にＭＲＳｂｒｏｔｈで静置培養したのち、ＭＲＳ寒天培地で３０
℃、２４時間嫌気培養し、乳酸菌同定キット「アピ５０ＣＨＬ」 （日本ビオメリュ一社製）
で同定を行った。 また、 釣菌した菌株は、 ブリックス寒天培地に穿刺培養（３０

ｏＣ、
２４時間）した後、保存菌株（５

ｏＣで保存）とした。また、並行して、 保存菌株が乳酸
菌であるかどうかの確認試験を行った。乳酸菌の条件として、芽胞形成なし、 グラ
ム陽性、カタラーゼ試験陰性であるので、芽胞形成は顕微鏡で確認し、グラム陽性・
グラム陰性の判定は、Ｒｙｕの方法

１）（菌体に３％水酸化カリウム溶液をスポイトで１滴
滴下して混合したとき、粘って糸を引くものを陰性、粘らないものを陽ｉ生とする）
で行い、カタラーゼ試験は、３％過酸化水素水をスポイトで菌体に日商？商下してガス
発生したものを陽性、 ガス発生しないものを陰性とした。

３）ぬか床およびぬか漬の製造試験

　

生育の速さ、ＰＨ、 香りなどを条件に分離 ◆選抜された２株の乳酸菌をスターター
として用いて、 ぬか床 ［配合：米ぬか３５ｇ、 溶液Ａ（水５０ｍｌ、 トマトジュース２０

ｍｌ、 食塩６．２ｇ、 グルタミン酸ナトリウム１．０ｇ、 砂糖１２．５ｇ）］ の製造試験を行っ
た。米ぬかと溶液Ａは別々に滅菌した。乳酸菌２株は各々ＧＹＰ液体培地で３０

ｏＣ、２４
時間前培養して遠心分離（３，ｏｏｏｒｐｍ、５分間）で菌体を回収した。 菌体を５ｍｌの滅
菌生理食塩水で２回洗浄し、５ｍｌの滅菌生理食塩水に懸濁させ（菌液の濃度は１．５×
１０１ ＦＵ／ｍｌ）、 菌液全量を溶液Ａに添加した。 これを米ぬかに混合し、３０

ＤＣ、２４時
間乳酸発酵させて、 ぬか床を製造した。 製造したぬか床に生のキュウリを５

ｏＣで２４
時間潰込み、 キュウリのぬか漬を試作した。

４）ぬか床の有機酸分析

　

製造したぬか床の有機酸分析は、 ぬか床の０．ＩＮ塩酸希釈液を用いて、 カルボン酸
分析計（東京理化社製

　

Ｓ－３０００）を用いて行った。

５）乳酸菌の大量培養

　

保存菌株とした乳酸菌２株を滅菌したＧＹＰ液体培地ｌｏｏｍｌに各々植菌し、３０
ｏＣ、８

時間静置培養し、前培養とした。次に、 大量培養として、培養装置（丸菱バイオエ
ンジ社製ＭＤＮ－５Ｌ（Ｓ））を用い、滅菌したＧＹＰ液体培地２Ｌに、前培養した乳酸菌培養
ブロスｌｏｏｍｌ全量を植菌し、 培養温度３０

ｏＣ、 撹枠速度３０ｒｐｍで、２ＮＮａｏＨ滴下によ

りｐＨ６．０に自動調整するように設定し、２２時間培養した。各培養液を遠心（７，０ｏｏ
ｒｐｍ、１５分間）後、 菌体を２００ｍｌの１／１５Ｍリン酸緩衝液（ＰＨ７．０）に分散させた。
さらに同じ条件で遠心・集菌して、３０ｍｌの滅菌水に分散させ、 スターター作成用乳
酸菌菌体とした。

６）造粒試験

　

分散煤としてスキムミルク（森永乳業社製）、上新粉（淡路製粉社製）、バイン
ダーとしてデキストリン（和光純薬工業社製）を用い、配合割合、加水量、造粒速
度についての検討を行った。造粒機は、奈良式高速撹梓型混合造粒機（奈良機械社
製 ＮＭ ５Ｌ）を用いた。

７）乳酸菌スターターの作成

　

スキムミルク１００ｇ、 上新粉工５０ｇ、 デキストリン２５ｇを混合し、 造粒機の撹梓速
度を低速にし、撹梓槽上部からスターター作成用乳酸菌菌体３０ｍｌをｌｏｏｍｌガラス
スプレー瓶（桐山社製）を用いて、 噴霧した。造粒後、真空乾燥装置（ＴＡＢＡＩ社製
ラボスター ＬＨＶ－１２０）で３０ｏＣ、１８時間真空乾燥させ、 乳酸菌スターターを作成した。
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８）乳酸菌スターターの粒度分布の測定

　

粒度分布測定は、 粒度分析計（日機装社製 ＭＩＣＲＯＴＲＡＣＨＲＡＭＯＤＥＬ９３２０－ＸＩＯＯ）を
用いて、 エタノール溶液中に分散して行った。

９）乳酸菌スターターの保存試験
乳酸菌スターター造粒物を５ｇずつはかりとり、 アルミ蒸着フィルムで包装し、
‐８０ｏＣ、一２０

ｏＣ、５

　

ｏＣ、２５
ｏＣ、３７
ｏＣで１年間保存した。 保存開始後、１ヶ月、３ヶ月、６

ヶ月、１年後に各保存温度帯から２袋ずつ サンプリングし、２連（２袋×２連

　

合計４
連）で乳酸菌の生菌数を測定した。乳酸菌の生菌数の測定は、造粒物を各５ｇ採取
して、滅菌生理食塩水で段階希釈し、ＢＣＰ加プレートカウントアガールで嫌気培養
（３０ｏｃ、７２時間）することにより行った。

【結果と考察】

１）ぬか床由来の優良乳酸菌の同定
乳酸菌の性状と同定結果を表１に示した。ぬか床から分離されたのは、
ＬａｃｔｏｂａｃｊｊｚｕｓＰ１ａｎｔａｒｕｍお よ びＬｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃのｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／
ｄｅｘｔｒａｎ定 期 ２ の２種類であることがわかった。 ぬか床の製造試験には、 生育の速
さ、ＰＨ、 香りなどの条件で選抜されたＮｏ．ヱおよびＮｏ．２の２株を使用した。

表１

　

乳酸菌の性状と同定結果

Ｎｏ．

芽胞形成
あり（＋）
なし（－）

グラム陽性（＋）
グラム陰性（－）

カタラーゼ試験
ガス発生あり（＋）
ガス発生なし（→）

アピ５０ＣＨＬ同定結果

ｌ ＋ ＬａｃｔｏｂａメノヱＵｓ

　

ｐノａ刀紬ｒＵｍ

２ ＋

Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ

　

用ｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ
用ｅｓｅ力ｔｅｒｏヱｄｅＳ／ｄｅｘｔｒａ刀！ｃ”ｍ

　

２

３ ＋

４ ＋

５ ＋

６ ＋

７ ＋

８ ＋

９ ＋

ｌｏ ＋

２）ぬか床の有機酸分析結果

　

ぬか床の有機酸分析結果を表２に示した。どちらのぬか床においても、 有機酸の
うち、 乳酸の生産量が最も多く、 どちらの乳酸菌も乳酸を大量に生産していたが、
Ｌａｃｔｏｂａｃｊｊｚｕｓ

　

ｐｌａｎｔａｒｕｍ の ほ う が Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ

　

皿ｅｓｅｎｔｅｒｏｍｅｓ

　

ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ
／ｄｅｘｔｒａｎにｕｍ ｚよりも約３倍の乳酸を生産していた。 この結果は、 キュウリのぬか
漬の官能試験の結果とも合致する。

３）ぬか漬の官能試験

　

Ｌａｃｔｏｂａｃｊｊｊｕｓｐ畑ｎｔａｒｕｍを用いたキュウリのぬか漬は、 乳酸味が強くすっきり
し た 味、で、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｍｅｓｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｙｄｅｘｔｒａｍｃｕｍ２を用いたキ
ュウリのぬか漬は、 酸味が少なくマイルドな味という差はあったが、 風味は、 どち
らも良好であった。
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表２

　

ぬか床の有機酸分析結果

ＬａｃｔｏｂａメヱヱＵｓ

　

ｐヱａ刀乙ａｒｚｊｍ
Ｌｅ乙′Ｃｏｎ。ｓｔ。ｃ

　

ｍｅｓｅｎｔｅｒｏ′ｄｅｓ

ｍｅＳｅ刀ｔｅｒｏヱｄｅｓ／ｄｅ又ｔｒａ力ｚｃｚｉｍ

　

２

乳酸 １５．Ｏ ５．２

酢酸 ０・７ ０．９

クエン酸 ０．５ ０．３

リンゴ酸 ０ ０．６

（単位はｍｇ％）

４）造粒試験
乳酸菌スターターを作成するには、菌体を造粒して粉末化することが最も取扱い
やすく、 保存性もよいと考えられたので、 造粒試験を行った。 乳酸菌のスターター
の粉末化についてはすでに吉川２）らにより漬物、 味噌、 ヨーグルト用乳酸菌につい
て流動層乾燥法で開発されている。今回は撹梓式造粒と真空乾燥の組み合わせで粉
末化を試みた。この方式の特色は小規模で簡便に粉末化できることである。
造粒試験では、まず、

．造粒可能な分散媒の選択と、最大加水量についての検討を
行った。
分散煤には、 乳酸菌の菌保護剤として最も適しているスキムミルクを選択したが、
スキムミルクだけでは、加水したときに、 造粒機の撹梓羽根および内壁面への付着
が非常に起こりやすく、 造粒はできなかった。 そのため、 スキムミルクに上新粉を
添加した検討を行うことにした。スキムミルク、上新粉、水の混合比率の検討にお
いては、 スキムミルクを多く含み、 より多く加水でき、 造粒が均一であることを条
件とした。混合は手作業で行い、目視による粒度のばらつきと操γ日生の評価を行っ
た。表３に最大加水量および粒度に対するスキムミルクと上新粉の配合比の影響を
示した（粒度の評価において、＋＋＋ は粒径が均一に揃っている、＋＋は粒径が中程度
に揃っている、十 は粒径が不揃い、±

　

は造粒操作困難と定義する）。

　

スキムミルク：上新粉＝４：６の場合、 最も操作性はよかったが、 粒強度が低かっ
た。 そのため、 粒強度の改善を目的として、 バインダーとしてデキストリンを添加
し、 デキストリンの添加量についての検討を行った。 デキストリン１～２ｇを添加
したとき、 最大加水量は３．ｏｍｌであり、 最も操作性がよく、 粒強度も高くなった。
また、 デキストリン１～２ｇの範囲では、 デキストリン量による操作性と粒強度の
差がなかったので、 デキストリン量は１ｇに決定した。
次に、 造粒機による造粒試験を行った。 スキムミルク：上新粉：デキストリン＝
４：６：１の配合割合で試験を行った。 具体的には、 スキムミルク１００ｇ、 上新粉１５０

ｇ、 デキストリン２５ｇを混合した。この混合割合における手作業での最大加水量は
７５ｍｌであるが、７５ｍｌでは造粒機での操作性が悪いので、 造粒機での加水量は５０ｍｌ、
３０ｍｌの２種類に設定した。 加水は、 スプレー瓶で撹梓槽へ噴霧しながら行い、 造粒
速度は、 低速、 高速の２種類で行った。 加水量５０ｍｌで造粒速度が低速の場合、造粒
機の撹枠羽根および内壁面への付着が起こり、操作性が悪く、 粒径のばらつきが大
きかった。 加水量５０ｍｌで造粒速度が高速の場合、機械への付着は少なかったが、
粒子同士の付着がおこり、 粒径のばらつきが大きかった。 加水量３０ｍｌで造粒速度
が高速の場合、 粒径のばらつきが大きかった。加水量３０ｍｌで造粒速度が低速の場
合、 粒径が均一に揃っていた。
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表３

　

最大加水量および粒度に対するスキムミルクと上新粉の配合比の影響

配合
最大加水量（ｍｌ） 粒度の評価スキムミルク（ｇ）

　

上新粉（ｇ）

８．０

　　　　　　　　　

２．Ｏ ２，０以下 ＋＋

６．０

　　　　　　　　

４．Ｏ ２．Ｏ ＋

５．０

　　　　　　　　

５．Ｏ ２．５ ＋

４．０

　　　　　　　　

６．Ｏ ３．Ｏ ＋＋＋

３．０

　　　　　　　　

７．Ｏ ３．５ ＋＋

５）乳酸菌の大量培養

　

２株の乳酸菌の前培養として、ＧＹＰ液体培地ｌｏｏｍｌで３０℃、８時間静置培養した結
果、 Ｌａｃｔｏｂａｃ夏期ｓｐｉｍｔａｒｕｍの菌数は６．ｏｘユ０７（ｃｅｌｌ／ｍｌ）、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ
ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／ｄｅｘｔｒａｎｉｃｕｍ２ の菌数は５．４×１０６（ｃｅｌｌ／ｍｌ）であっ
た。 次に、 培養装置を用いて２２時間培養した結果、Ｌａｃｔｏｂａｃｊｊｚｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍの菌
数 は ５．０×１０

８（ｃｅｌｌ／ｍｌ）、 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ
／ｄｅｘｔｒａｍｃｕｍ ｚ の菌数は２．６×１０９（ｃｅＩＵｍｌ） であった。 これは、 乳酸菌スタータ
ーを作成するのに充分な濃度の菌体であった。

６）乳酸菌スターターの粒度分布測定結果

　

作成した２種類の乳酸菌スターターの粒度分布を測定した結果、 どちらも粒径のピ
ーク （粒径のピーク値は、Ｌａｃｔｏｂａｄｊｊｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍでは１４８ｕｍ、 Ｌｍｃｏｎｏｓｔｏｃ
ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｙｄｅｘｔｒａｎｉｃｕｍ２ では２２８はｍ）が１つで、 粒径が比較
的揃っていることがわかった。

７）乳酸菌スターターの保存試験

　

造粒物をアルミ蒸着フィルムで包装して１年間保存し、乳酸菌の生菌数を測定し
た結果を表５に示した（保存期間１年未満のデータは示さず）。この結果から、 製造
した乳酸菌スターターは、常温では菌数が減少するが、冷蔵または冷凍保存では、
生菌数の減少がほとんどない状態で１年間保存できることがわかった。

表５

　

乳酸菌スターターの保存試験結果

ＬａｃｔｏｂａｃノノヱＵｓ

　

ｐ加ｎｔａｒＵｍ
Ｌｅｚｚｃｏ刀ｏＳｔｏｃ

　

川ｅＳｅ打ｔｅｒｏ′ｄｅＳ
用ｅｓｅ打とｅｒ”ｄｅｓ／ｄｅｘｔｒａ刀に”用

　

２

初発 ８．０×１０７ ８．０×１０７

－８００Ｃ ８．ＯＸ工０７ ３．５×１０７

－２０ｏＣ ６．５×１０
７ ４．５×１０７

５℃ １・０×１０７ ２．３×１０７

２５０Ｃ ５．０×１０５ １，０×１０７

３７℃ ４．０×１０４ ４．０×１０３

単位は、ＣＦＵ／ｇ）

８）まとめ
① 市販のぬか床から優良乳酸菌２株を分離し、 それぞれ、Ｌａｃｔｏｂａｃ”朗ｓｐｌａｎｔａｒｕｍ、
Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｊｄｅｓ／ｄｅｘｔｒａｎｉｃｕｍ２ と同定した。
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② この２株を漬物用の乳酸菌スターターとして粉末化し、 アルミ蒸着フィルムで包
装し、 冷蔵または冷凍保存することにより、１年間安定して使用することが可能であ
っ た。

③ 漬物用乳酸菌スターターの造粒には、スキムミルク：上新粉：デキストリン＝４：

６：１の重量割合で配合した分散媒を用い、分散媒の重量に対する加水量を１１％、造
粒速度を低速にすると、 最も操作性、 粒強度が優れ、 粒径が均一になった。
④ 乳酸菌の粉末化は、 撹梓式造粒－真空乾燥の組み合わせで行った。この方式は小
規模で簡便に実施できる特色がある。

【文献】

１）春田三佐夫、細貝祐太郎、宇田川俊一編：目で見る食品衛生検査法、 中央法規出

　

版、ｐ．７１（１９９４）

２）吉川修司、浅野行蔵、富永一哉：乾燥粉末乳酸菌のスターターの開発（第１報）、

　

北海道立食品加工研究センター報告、２、６５‐６９（１９９６）
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食品包装容器等プラスチック素材の
ポータブル近赤外分光装置による判別

熊谷昌則、 天野敏男
＊
、 小川信明

＊＊

（秋田県総合食品研究所食品開発部門、＊オブト技研、＊＊秋田大学工学資源学部）
Ｎ１ａｓａｎｏｒｉＫＵＭＡＧＡ１，ＴｏｓｈｉｏＡＭＡＮ０ａｎｄ ＮｏｂｕａｋｉｏＧＡＷＡ

【要

　　

約】

食品包装容器等に用いられるプラスチック素材をポータブル近赤外分光装置によ

って、 簡便・迅速に非破壊で判別する方法について検討した。 判別においては、 実

用面のみならず、 近赤外スペクトルから試料の化学構造に基づいたスペクトル情報

を分析化学的に抽出するためのスペクトル解析処理法や化学的解釈法について検討

した。 本研究では、 スペクトルの二次微分処理から派生したバーコードスペクトル

という新たなスペクトル解析処理法を考案した。

【緒

　　

言】

　

商品の保護や取り扱いの利便性、 さらには情報提供などを目的として、 食品の包

装容器には様々なプラスチック素材が使われている。 平成１２年４月に施行された

容器包装リサイクル法 （容器包装に係わる分別収集及び再商品化の促進などに関す

る法律） では、 従来のガラス製容器包装・ＰＥＴボトルに加え、 プラスチック製包装

容器、 紙製包装容器が新たに対象として加えられた。 平成９年、 我が国ではプラス

チック廃棄物の総排出量に対して、 埋め立て処理率が約３４％、 焼却処理率が５３％

であり、 溶融などにより再度プラスチックとして再生し、 利用されているのは １２

％ほどにすぎない１）。 プラスチックのリサイクルやりユースにおいては、 その正確

な分別が必要不可欠であり、 再資源化率向上のためには回収現場でも簡便に分別で

きる技術が求められている。

　

このような状況の中、 本研究では近赤外 （ＮＩＲ） 分光法の非破壊性・迅速性・簡

便性といった特性に着目し、 新しく開発されたポータブルＮＩＲ分光装置を用いて、
プラスチックの簡便な判別手法について検討した。 判別においては、 実用面のみな

らず、 近赤外スペクトルから試料の化学構造に基づいたスペクトル情報を分析化学

的に抽出するためのスペクトル解析処理法や化学的解釈法について検討し、さらに、
その成果を広く社会に還元していくための技術に応用することを目的とした。

【方

　　

法】

　

近赤外スペクトルは、 ポータブル型近赤外分光装置のｐｌａｓｃａｎ－ｓＨ（オプト技研）を

用いて測定した２｝。 図１に測定装置の概略を示す。 本装置は分光方式に音響光学可

変波長フィルター （ＡＯＴＦ） を用いたことにより波長の高速スキャンによる迅速測
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音響光学可変波長フィルター （ＡＯＴＦ）

法

　

：

　

縦１５ｃｍ

　

横２５ｃｍ

　

－幅６ｃｍ

　

重量１．６ｋｇ （判別計のみ）

源

　

：

　

ＡＣＩＯＯ

　

～ ２４ｏＶ

　

５０／６０Ｈｚ

　

消費電力

　

約６０Ｗ （電力はコンピューターから供給）

９００ ～ ２５００ｎｍ の間にて波長範囲を自由に設定可能 設定精度 ０，６ｎｍ

ｌｏｏ，２００，４００，５００，８００，１２００，２４００点／設定波長範囲

１～

　

２００回／測定点

１～

　

２００回

５０００点／秒

（判別時間例） 測定点８００×

　

測定回数３× 走査回数３＝７２００点

７２００／５０００ ； １．４４ 秒〈

図１

　

ポータブル近赤外分光装置Ｐ１ａｓｃａｎ‐ＳＨ

の小型化による携帯可搬性が実現されている。 本装置はもともと、 プラス

判別を主目的に開発されたものであり、 標準で１５種類のプラスチック

判別するためのソフトが内蔵されている

　

２１が、 我々は製造元であるオプト

共同研究により、 さらなる判別精度向上のための検討を重ねている。
チック素材は、 食品包装容器を中心に、 その他プラスチック素材も含めて

を収集し、１１００【２５００ｎｍのＮＩＲスペクトルを反射法により測定した。

表ｌ

　

ｐｌａｓｃａｎ‐ＳＨ で判別可能なプラスチックの種類

：ａｃｒｙｌｏｎｉｔｒｉｌｅ七ｕｔａｄｉｅｎｅ‐ｓｔｙｒｅｎｅ

　　　　　　　

ＰＭ ＭＡ ：ｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ

ａｃｒｙｌｏｎｉｔｒｉｌｅｓｔｙｒｅｎｅ

　　　　　　　　　　　　　　

ＰＯ Ｍ ：ｐｏｌｙａｃｅｔａｌ

ｐｏｌｙａｍｉｄｅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ＰＰ：ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ

：ｐｏｌｙｂｕｔｙｌｅｎｅｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ

　　　　　　　　　　

ＰＳ：ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ

ｐｏｌｙｃａｒｂｏｎａｔｅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ＰＵＲ：ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ

ＰＶＣ：ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｃｈｌｏｒｉｄｅ

ＰＶＤＣ：ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ＰＶＤＣ ：

：ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｒｃｐｈｔｈａｌａｔｃ ＯＴＨＥＲ
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【結果と考察】
１．プラスチックの判別

　

本実験のために収集した約１００点のプラスチック素材のうち、Ｐ１ａｓｃａｎ‐ＳＨによる

事前判別の結果、 ７１点について は

　

９種類 （ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ：ＰＥ， ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ：ＰＰ，
ｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌｎｌｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ：Ｐｎｄｈ４Ａ， ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ

　

ｃｈｌｏｒｉｄｅ：ＰＶＣ， ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ：Ｐ
Ｓ
， ａｃｒｙ

ｌｏｎｉｔｒｉｌｅ

ｓｔｙｒｅｎｅ：ＡＳ，

　

ａｃｒｙｌｏｎｉｔｒｉｌｅ－ｂｕｔａｄｉｅｎｅ ｔｙｒｅｎｅ：ＡＢＳ，

　

ｐｏｌｙｃａｒｂｏｎａｔｅ：ＰＣ， ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ

ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ：ｐＥＴ） の プラスチックに判別することができた。 残りについては ｏｔｈｅｒ

と判別され、 スペクトルの形状がブロードであったりノイズが多いなど、 プラスチ

ックの種類を特定することができなかった。

２．正規標準化スペクトル

事前判別が行われた７１点のプラスチック素材について、 そのＮ工Ｒ原スペクトル

を詳細に検討したところ、 ベースラインシフトや系統的な誤差によるバラツキが認

められ、 スペクトルの形状をプラスチック素材ごとに特徴付けることが困難であっ
た。 そこで、 個々のスペクトルから全波長にわたるスペクトルの平均を差し引き、
さらにその標準偏差で割ることによって、 全てのスペクトルの吸光度値が平均０、
標準偏差１となるような正規標準化処理を行った。 これにより、スペクトルの形状

ごとにプラスチック素材の特徴を容易に抽出することが可能となった
２’３）

３．二次微分スペクトル

　

ＮＩＲスペクトルには、 ベースライン変動，などの除去に有効なスペクトル前処理法

として二次微分処理が用いられることが多い。 図２は原スペクトルとその微分スペ

クトルを模式的に表したものである。

－－．
外 、・、・・

　

ａ，原スペク トル

／

ｋ

　　　　　

、

　　　　

Ｉ

　　　　

、

　　　　　

Ｉ

Ｃ二次微分 ／＼
スペク トル

　　　　

、

、

　

‘…＼ルミ
！

　　　　

ｂ，一次微分
′

　　　　　

スペク トル
′

′

４．バーコー ドスペク トル
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図４ プラスチック素材の判別

ａ）バーコードスペクトル、ｂ）二次微分スペクトルに慕づいた主成分スコア散布図
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ることがある。 したがって、 このような２値化変換では、 ピーク強度などのスペク

トル情報を一部損失することになるが、 あえて過度なスペクトル一致度を回避する

目的がある。以後、２値化変換された二次微分スペクトルをバーコードスペクトル
２）

と呼ぶことにする。
以上、 これまでに得られた正規標準化スペクトルをプラスチック素材ごとにそれ

ぞれ平均化し、 それらに基づいて二次微分スペクトル、 そして新たに考案したバー

コードスペクトルを化学構造式とともに図３に示した。 これは各種プラスチック素

材の代表スペクトルとしてデータベースとしての利用

　

５）が見込まれるとともに、 判

別のためのソフトウエア開発にも応用されることになる。
図４ には、 バーコードスペクトル

　

ならびに二次微分スペクトルｂ） に基づい

た主成分スコア散布図を示した。 バーコードスペクトルが各種プラスチック素材ご

とにクラスターを形成して良好な判別結果を与えたのに対して、 二次微分スペクト

ルではクラスターの形成が一部不明瞭で、 重なりがあり、 判別は良好とはいえなか

った。 これら両者の比較により、 バーコードスペクトルはプラスチックの判別に優

れた情報を有することが示された。 今後とも、 バーコードスペクトルの有効性を検

証し、 なお一層の改良を重ねていく予定である。

６． 産業への応用

近赤外分光法は、 試料に光を当てるだけで迅速に、 かつ、 そのまま非破壊での測

定が可能で、 さらに本研究で用いたようなポータブル近赤外分光装置を用いれば、
どこにでも持ち運びが可能で、 現場で誰でも簡単に測定できるというメリットがあ

る。 ｏｎ‐ｌｉｎｅ、 ｉｎ‐ｌｉｎｅ、 ａｔ‐ｌｉｎｅ、 ｏｆｆ‐ｌｉｎｅ の い ず れ の 工 程 で も 利 用 で き る。

　

ポータブル近赤外分光装置は、 食品や農産物の定性、 定量分析法
６－８）としても利

用できるので、 製造現場における品質安定化などに貢献できるものと考えられる。
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秋田県産ハタハタずし製品の成分と官能評価

塚本研一、戸松誠、熊谷昌則、 保苅美佳、戸枝一喜、 船木勉
＊

（秋田県総合食品研究所、
＊秋田県水産振興センター）

Ｋｅｎ－ｉｃｈｉ
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【要約】

　

秋田県の主要な水産加工品であるいずしについて高鮮度の沿岸漁獲物を利用した

製造技術を確立するため、秋田県における市販ハタハタずし製品の成分等を分析し
た。 製品の状態、 成分、 製造方法は沿岸北部、 中央部、 南部で異なり３タイプに類
型化された。 また、 ハタハタずし製品の成分が風味や噌好にどのように影響するか

を調べるため官能評価を行い検討した。 その結果ハタハタずしの官能評価は魚肉部

では生臭、 酢臭、 麹臭、 甘味、 苦味と核酸塩基成分、 苦味系アミノ酸量が少なく、
適当な塩分と硬さを有するもの、また米飯部では生麹臭、 甘味と核酸塩基成分、 苦
味系アミノ酸量、 塩分が少ないものが総合的に好まれると考えられた。 今後これら

の官能評価項目や分析値を指標として製造技術の開発を行う必要がある。

【緒言】

　

いずしは秋田県の主要な水産加工品で、 特にハタハタずしは秋田県を代表する特
産品となっている。 ハタハタずしについては、 これまで一部の地域の製品の成分に

ついて報告されているだけで１｝、秋田県全域について総合的に把握されてはいなか

ったため、 前報
２）３〉４）で秋田県全域の市販品の調査・分析を行い報告した。 今回は

さらに市販品を分析し地域による製品の特徴を把握するとともに、 官能評価による
品質関連成分と噌好の相関を検討しハタハタずしの品質に重要な要因の把握を目的
とした。

【実験方法】

１． 市販ハタハタずしの分析

　

前報２）と同様に行った。
２． 市販ハタハタずしの官能評価

　

水産業関係者および食品関係研究者で構成された１１名のパネルにより、秋田県
の沿岸北部 （Ａ）、 中央部 （Ｂ）、 南部 （Ｃ） の３地区で製造されたハタハタずし製
品について各地区１製品ずつの官能評価を行った。 魚肉部と米飯部に分けた試料に
ついて官能特性の強度と噌好の評価を以下の項目で行い、 製品全体では噌好の総合
評価のみを行った。

－３３－



１

　

におい （生臭、 酢臭、 麹臭）

ロ

　

風味 （生臭、 酢臭、 麹臭）

皿

　

味 （甘味、 酸味、 旨味、 塩味、 苦味）

Ｗ

　

食感 （硬さ）
Ｖ

　

総合評価

なお、 評価方法は次のようなシート（評価票） を使用し、 Ａを基準 （ゼロ） とし
てＢ、 Ｃ （十， 一の距離（ｍｍ） 尺度） を評価する尺度法により行った。

市販ハタハタずしの評価

　　　　　　　　

２００２， １０， ２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

氏名

　

市販のハタハタずしについて試料Ａを基準として試料ＢおよびＣを次の項目について評価

　

（強度と晴好） してください。 なお魚肉部と米飯部はそれぞれを評価し、空欄には自由に

　

意見を記入してください。

＊記入例

金幽艶

　　　　　　　　　　　　

基盤趣

　　　　　

自由意見

１

　

におい

堕
弱い

　

孔 Ａを

　

■強い 弱い
Ｆ Ａ↓
Ｃ
，ｚ

　

．
強い

　　　　　

Ａ Ｃ

　　

Ｂ

　　　　　　　　　　　　　　

ＡＣ

　　

Ｂ

嫌い

　　

ー

　　　　　　　

↓
好き

　

嫌い

　

１

　　　

１

　　

↓１
好き

Ｖ 総合評価

　

製品全体の晴好を記入してください。

嫌い

　

１

　

↓

　

１

　　

↓１
好き

【結果と考察】

１． 市販ハタハタずしの分析

ハタハタずしの成分分析では魚肉部と米飯部にほとんど差が無かったため、 魚肉
部の分析結果について以下に示す。 また、 Ａ， Ｂ， Ｃ３地区各３種類の製品につい

て分析の結果、 特徴が認められた成分については以下に記述する。

　

（１） 微生物

　

各製品の乳酸菌、 酵母数を図１に示す。 乳酸菌は特にＢ地区で多かった。 酵母

　

は特にＣ地区で多い傾向であった。 Ａ－１、 Ａ－２では菌数が少なく熟成期間が

短いものと推定された。
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図１ 市販ハタハタずしの微生物

（２） 糖類
図２に遊離糖量と組成を示す。 遊離糖量はＣ地区が多い傾向にあった。 Ａ－３，
Ｂ－１以外は砂糖を使用しているためシュークロ←スが検出された。 また、 マル
トース、 マルトトリオース等のオリゴ糖は特にＢ－１で多かった。 さらにＣ地区
ではグルコースが多く、 麹による糖化が十分に行われていると考えられた。
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図２

　

市販ハタハタずしの遊離糖類組成

（３）有機酸

　

図３に有機酸の量と組成を示す。 有機酸の総量ではＢ地区が他より多い傾向が
あった。 また有機酸の組成からみると、 Ｂ地区では２／３以上が乳酸であり、 乳
酸菌数も多く （図１） 乳酸発酵が進んでいると推定された。 また、 Ａ地区とＣ地
区の有機酸のほとんどは酢酸であり、特にＡ地区は乳酸菌と酵母が少ないことか
ら、 熟成期間は短いと推定された。
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図３ 市販ハタハタずしの有機酸組成

（４） 遊離アミノ酸

　

図４に遊離アミノ酸の総量と組成を示す。 Ａ－１が他より多いのは、 調味料
と

してアミノ酸を添加していることによるものと考えられる。 アミノ酸の組成では

苦 味 系 ア ミ ノ 酸 （Ｖａｌ，Ｍｅｔ，工ｌｅ，Ｌｅｕ，Ｔｙｒ ｈｅ，Ｈｉｓ，Ａｒｇ）
がＣ地区で多い傾向が認め

られた。

（ｍｇｎｏｏｇ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

□ 苦 味 系
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図４

　

市販ハタハタずしの遊離アミノ酸組成

Ｄ

（５）核酸関連成分
核酸関連化合物は、 ほとんどヒポキサンチン・グアニン （ＨＸ・Ｇ‐）

まで分解

されていた （図５）。 また、 特にＡとＣの製品からグアニル酸 （ＧＭＰ）
が検出さ

れたが、 これは添加した調味料に由来すると考えられた。
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図５

　

市販ハタハタずしの核酸関連物質組成

（６） 水分活性、 塩分、 ＶＢＮ （揮発性塩基態窒素）

　　

Ｃ地区は塩分が他より高く、 水分活性が低いことが特徴であった。 これは遊離

全糖量 （図２） が他より高いことによると考えられた。 ＶＢＮはＢ地区とＣ地区

　

でＡより高い傾向があり、 図 ”こ示す乳酸菌数との相関が考えられた。

以上の結果から総合的に考察すると、秋田県の市販ハタハタずし製品は製造地区

の違いで３タイプに類型化された。 すなわち、 Ａ地区は熟成期間の短い混ぜずしタ

イプ、 Ｂ地区は乳酸発酵を行う混ぜずしタイプ、 そしてＣ地区は熟成期間が長く、
糖分の多い押しずしタイプであった。 いずれも地域に伝統的に伝わる作り方を基本

としていると考えられた。

２． 市販ハタハタずし製品の官能評価

　

（１） 総合暗好に対する各官能評価項目の影響

　

市販ハタハタずしの総合暗好ではＢ， Ａ， Ｃの順となったが有意な差ではなか

った。 また、 魚肉部では、 生臭 （Ｃ＞Ａ＞Ｂ）、 甘味 （Ｃ＞Ａ＞Ｂ）、 旨味 （Ｃ＞

Ａ＞Ｂ）、 硬さ （Ｂ＞Ａ＞Ｃ） の強度に有意差があった。 米飯部では甘味強度 （Ｃ

＞Ａ＞Ｂ） のみで有意差があった。 総合噌好に対してどの官能評価項目の影響が

大きいかを検討するため、 重回帰分析で官能評価項目から総合噌好を予測したと

ころ、魚肉部では麹臭、 硬さの噌好、 米飯部では酸味、 麹臭、 硬さの噌好の影響
が大きいことがわかった。

　

（２） 総合唱好と各官能評価項目強度の相関

　

表 ”こ示すように、 総合噌好と相関係数の大きかった各項目強度は魚肉部では
生臭、 酢臭、 麹臭風味、 甘映、 苦味が負の相関で、 塩味、 硬さが正の相関であっ

た。 米飯部では麹臭風味、甘味が負の相関であった。
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表１

　

市販ハタハタずし製品の総合噌好と評価項目強度の相関

　　　　　　

．

　　

．

　　　　

．ｖ．

　

．

　

工

　　　　　

， ｎ

　

ム，

　　

１干ｎ１２′，

　　　　

ｎＬＺ”，

　　

ｌ

　

ｎ１己看，又

　

不

　

ｔＺｆ‐

魚 肉部

　　　

－○．９０

　

一○．９７

　　　

一１．００

　

一１．００

　

一０．９９

　

十○．９７

　

十○．９７

米 飯部

　　　　　　　　　　　　　　　

一○．９０

　

一○．９１

　　　　　

＊数値は相関係数（±○．９以上）

表２

　

市販ハタハタずしの総拾暗好と分析値の相関

官能評価項目
１．臭い、風味

　　　　

牛皇

　

分析項目

ＶＢＮ（ｍｇ／１凹め

　　

Ａ－Ｉ

魚肉筆ヨョ

　　

Ｂー２

魚肉部

　　

米飯部

　　

１５

　　　　　　

７

　　

Ｃ－２

魚肉部

　

米飯部

　

８

　　　　　

６

　　　　　　　　　

ｍｇ

　　　　　　

′ノｔ一′し－－６′
′１^ ＾

　

、 １６１

　　　

９ １７ １３ １２ ｌｏ

　　　

酢臭

　　　

麹臭
２．味

　　　

甘味

　　　

酸味

　

酬叫ゆ

　

酢酸量（ｍ１ｇｎｏｏ

　　

麹使用有無

　　

全糖量（％）

　

有漉獣ｍ１ｇ／１００ゆ

　

酢箔酸量（ｍｇ／１００リ
グル≠・二二・談（ｍ這／－：^ Ｊ
覇

　

３６

１２８

７．５

１０６１
１２８

　

６７

　　

９１

有

：…：…＊…：…：９；６…

　　

６６８

　　　

９１

　　　

４８

　

４

　　　　

０

　　

４６４

１５．０

　　

５５０

　　

４６４

　　　

６０

　　

３２８
有

　　

１楽２；

　　

３７３

　　

３２８

　　　

５３

イノシン酸（ｍ彫１００ｇ） ０１

　　　

０ ２ ５ ２９ １２

　　　　

塩味

　　　　

苦味

３．色感

グアニノ届獣叫ｇ／１００り

　　

塩分（％）

　

苦味系核酵洲為／Ｇ
苦味系アミノ酸（ｍｇ／１００

５６１，……
≦，
１

１．２

　

…ｉＥＥＥ……………請導
２
１．４

　

３
華美罰刃

４４７
２．Ｏ

　

２４３
………………；討議

硬さ 水分（％）
麹使用有無

５５１

　　　

６６

　

！無無
６４

　　　

６４

有
５５

　　　

６５

有

警鱒滋篠路蚕談鯨鰯蜜鰯論語雪山， Ｅ三ヨ総鰯

　

（３） 総合噌好と分析値の相関

　

表２に示すように、 総合噌好と相関係数の大きかった分析値は魚肉部ではヒポ

　

キサンチン、 グアニンの核酸塩基成分と苦味系アミノ 酸 （Ｖａｌ，Ｍｅｔ，１ｌｅ，Ｌｅｕ ｙｒ，

Ｐｈｅ，Ｈｉｓ，Ａｒｇ） 量が負の相関であった。 米飯部では核酸塩基成分、 苦味系アミノ酸

量、 塩分と負の相関であった。 また、 各官能評価項目の強度と分析値で相関係数

　

の大きかったのは、 米飯部の甘味と全糖量のみであった。

以上の結果から、 ハタハタずしの官能評価は魚肉部では生臭、 酢臭、 麹臭、甘味、
苦味と核酸塩基成分、苦味系アミノ酸量が少なく、適当な塩分と硬さを有するもの、
また米飯部では生麹臭、 甘味と核酸塩基成分、 苦味系アミノ酸量、塩分が少ないも

のが総合的に好まれると考えられる。 今後これらの官能評価項目や分析値を指標と

して製造技術の開発を行う必要があると考えられた。
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大豆および米遺伝資源試料の
活性酸素消去活性とその相乗効果

秋山美展、大久長範（秋田県総合食品研究所食品開発部門）、高田吉丈、山口誠之
（独立行政法人農業技術研究機構東北農業研究センター）、島田信二 （独立行政法人
農業技術研究機構作物研究所）

ＹｏｓｈｉｎｏｂｕＡＩく工ＹＡＭＡ，Ｎａｇａｎｏｈ ｏ］印ＳＡ，ＹｏｓｈｉｔａｋｅＴ′抵 紅）Ａ，Ｓｈｉ可ｉＳＨ］ＭＡＩ）Ａａｎｄ

Ｎ１ａｓａｙｕｋｉＹＡ 心ＡＧＵＣ］田

【要約】
東北農業研究センター保有の遺伝資源である大豆５２試料および米３６試料の活性酸
素消去活性を×ＹＺ系活性酸素消去発光法により測定した。大豆では、没食子酸２ｍＭ
の発光強度を１００とした場合の比発光強度は、 平均７３．０２、 最大１４７、 最小１５，５８で

あり、 標準偏差は３５．４３であった。 比発光強度は大豆の総インフラボン量との間にやや

強い正相関があった。 米では、 平均１０５．１５、 最大１７０．６７、 最小３６．８１、 標準偏差３７．１３

であった。赤米ウルチはいずれも高い値を示した。大豆水抽出液と米水抽出液との間の
活性酸素消去相乗効果を調べた結果、 相乗効果比は最大で４．２３であったが、 有色米
では相乗効果は小さく、 普通米が高い傾向を示した。

【緒言】

　

米や大豆はわが国の主要食糧資源であるばかりでなく、 食文化を支えてきた重要な
作物である。さらに近年では、食による健康の維持や疾病予防に対する社会の関心が急
速に高まってきている。これまでの内外の研究により、米や大豆には体調調節維持効果
を有するいくつかの成分が含まれることが明らかにされており、その化学構造解析や生
体における有効性の検証などが精力的に行われてきた。
米や大豆の新たな需要拡大を考えるとき、その生理機能性を訴求することは大変有効
であると考えられるが、そのためには科学的根拠に基づいた評価がなされていることが
必要であることは言うまでもない。一般に穀類等に含まれる生理活性成分の種類や量は
品種によって大きく異なり、さらに栽培環境や気象などの影響も受けるものと考えられて
いる。本研究の目的は、遺伝資源として保有する米および大豆の活性酸素消去活性を測

定し、それらを加工利用する際の基礎データとすること、米と大豆の相乗効果における品
種間差を明らかにすることである。
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【試料および実験方法】
１）試料

　

試料は東北農業研究センターに保管されている大豆５２試料、 米３６試料である

（表１、 表２）。

　

大豆は全粒のまま、米は脱穀粒を粉砕し５００ＬＬｍ開孔の節を通過させ、 試料とした。

表１

　

供試大豆試料一覧

試料番号 品種系統名

　　

生産年 試料番号 品種系統名

　　　

生産年

１

　　　

ふくいぶき ２００２

２

　　　

タチユタカ ２００２

３

　　　

リユウホウ ２００２

４

　　　

つるの 卵 ２０００

５ 栃 木

　　　　　　　

２０００

６

　　　

鶴 の 友 ２０００

７ 栃木生娘１号

　　　

２０００

８

　　　　

タマ ムスメ １９９５

９ ボンミノリ

　　　　　

１９９５

１０

　　　

オクメジロ １９９２

１１

　　　

東 秋

　　　　　　　

２０００

１２ 早生大豆１１号

　　　

２０００

１３

　　　

小銀白 ２０００

１４

　　　　

ＮＯＶＯＳＡＤＳＫＡ８

　　

１９９１

１５ ＳＴＥＥＬＥ

　　　　　　　

２０００

１６

　　　

Ｐ工（ＵＳＡ） ９６９８３

　

２０００

１７

　　　

ＢＯ０ｒｑ１三Ｐ工（ＵＳＡ）５４５３６‐３

　

２０００

１８

　　　　

Ｐ１

　

２９０１５６

　　　　　　

２０００

１９

　　　　

Ｐ１

　

８６０２３

　　　　　　　

１９９３

２０ ＣＨＥＳＴＮＵＴ

　　　　　

Ｉ９９７

２１ ＧＥＯＲＧＥＷＡＳＨ酬ＧＴＯＮ２０００

２２

　　　　

ＭＡＬＡ風虹０１旧 ＢＲＯＷＮ

　

２０００

２３

　　　

中 鉄 砲

　　　　　　

２００１

２４ 今 田 大 豆

　　　　　

２００１

２５ ヤマベダイズ

　　　

２００１

２６

　　　

栃 木 茶 千 石

　　　　

２００１

２７

　　　

栃 木 黒 千 石

　　　　

２００１

２８

　　　　

５１Ｓ９５ＤＬ／６４月８１

　　

２００１

２９

　　　

朝 鮮 黒 千 石

　　　　

２００１

３０

　　　

岳 間 ２００１

３１

　　　　

５４１９／？２／６６

　　　　　

２００１

３２

　　　

台湾青皮大豆

　　　

２００１

３３

　　　

紫福在来選抜

　　　

２００１

３４

　　　

根釧在来３２号

　　

２００１

３５

　　　

満倉金 ２００１

３６

　　　

十 交 ０２４４ Ｆ９

　　　

２００１

３７ 士幌長葉 Ｗ

　　　　

２００１

３８

　　　

根釧在来３号

　　　

２００１

３９

　　　

根釧１５号 ２００１

４０

　　　

十系１１７号 ２００１

４１

　　　

十 系８０５号 ２００１

４２

　　　

キナコ豆 ２００１

４３

　　　

ＣＯＬ／青 森／１９８１

　　

２００１

４４

　　　

ＣＯＬ 岩 手 １９８１Ｌ１

　

２００１

４５

　　　

右大崎在来種

　　　

２００１

４６

　　　

刈系４２１号 ２００１

４７

　　　

刈系２９３号 ２００１

４８

　　　

刈系２９７号 ２００１

４９

　　　

刈系３３２号 ２００１

５０

　　　

刈系４５４号 ２００１

５１

　　　

刈系４５６号 ２００１

５２

　　　

刈系４５７号 ２００１

－４１－



表２

　

供試米試料一覧

式料番号

　

品種名 （出所）

　

特

　

徴 試料番号

　

品種名 （出所）

　

特

　

徴

１

　　

朝紫 （Ｃ－１）

　　　　

紫黒米モチ

２

　　

朝紫 （ＳＳ‐ＡＳＡ）

　　

紫黒米モチ

３

　　

朝紫 （中山間地）

　

紫黒米モチ
４

　　

朝紫 （最上町鍋倉）

　　

紫黒米モチ

５

　　

紅衣 （Ｃ－６）

　　　　

赤米ウルチ

６

　　

紅衣 （ＳＳ‐３７０）

　　

赤米ウルチ

７

　　

紅衣 （中山間地）

　

赤米ウルチ
８

　　

紅衣 （最上町鍋倉）

　　

赤米ウルチ

９

　　

紅衣 （最上町向町） 赤米ウルチ
ｏ

　　

おくの むらさき

　　　　

紫黒米ウルチ

１ 上海黒綿 （Ｃ‐２）

　　

紫黒米モチ長粒

２

　　

赤室 （Ｃ－５）

　　　　

赤米ウルチ

３

　　

椎葉 （Ｃ－７）

　　　　

赤米ウルチ

４

　　

豊の栄 （Ｃ－９）

　　　

赤米ウルチ

５

　　

露 香

　

‐１３）

　　　　

赤米ウルチ

６ アクネモチ （Ｃ‐１９）

　

緑米モチ

７

　　

沖腿 （Ｅ‐２９３）

　　　

赤米ウルチ

８

　　

吉 林 黒 米 （Ｅ‐３００）

　

紫黒米ゥルチ長粒

１９

　　

稀珍黒米 （Ｅ‐３０１）

　

紫黒米モチ長粒

２０

　　

むつほまれ （ＴＶＩ－４）

２１

　　

あきたこまち （ＴＶ１‐２０）

２２

　　

美山錦 （Ｙｖｌ‐２６）

　

酒米

２３

　　

キヨニシキ （ＴＶ １）
２４

　　　

スノー パ ー ル （ＴＶ ５）

　

低アミロース米

２５

　　

ササニシキ （ＴＶ ８）

２６

　　

ひとめぼれ （ＴＶ １１）

２７

　　

たつこもち （ＴＶＩ－１４）

２８

　　

ヒメノモチ （ＴＶ１‐１５）

２９

　　

奥羽３６６号 （ＴＶ ３０）

３０

　　

コシヒカリ （ＴＶ２‐３３）

３１

　　

羽系６８２ （Ｋ１‐２２）

　

赤米モチ

３２

　　

羽系飼７２６－１（Ｋ４－８） 大粒

３３

　　

羽系飼７０２ （Ｋ５‐１２） 長粒

３４

　　

タカナリ （Ｋ５‐２１）

　　

長粒

３５

　　

ふくひ びき （Ｋ５‐４）

３６

　　

奥羽飼３８４号 （Ｋ５‐３０） 大粒

０

　

１

　

２

　　

３

　　

４

　　

５

　　

６

　　

７

　　

８

１１

　　　

ー１１

　　　

１
ー

　　　

１
１

　　　

１１

　　　

１
１

　　　

１
ー

１
１

　　　

１１

試

生産年はすべて２００２年。

２） 活性酸素消去活性の測定

　

活性酸素消去活性は×ＹＺ系活性酸素消去発光法により測定した。ｌｏ分間露光し、
画像解析ソフトＡＱＵＡＣＯＳＭＯＳ（浜松ホトニクス） により発光画像の輝度を積算し発
光強度とした。 試料の発光強度は没食子酸 （以下Ｇａ）２，０ｏｍＭ２００ｕｌの発光強度を
１００とした場合の比発光強度に換算した。 微弱発光強度から活性酸素消去活性の換算
は ＹＡＪｄｙａｍａ

ｌ） らの方法によった。

　

× 試薬：１９６ｍＭ 過酸化水素

　

２００ｕｌ

　

ｚ試薬：３６０ｍＭ アセトアルデヒド／飽和炭酸水素カリ溶液

　

２００ｕｌ

　

試料 ：消去活性測定は全粒粉末ｌｏｏｍｇを供試した。 相乗効果測定には、 試料粉

　　　

末２．５ｇを２５ｍｌ純水で室温下１時間かくはん抽出し、 遠心分離 （６０００１ｐｍ、１５

　　　

分） した。 熱水抽出は９５℃１０分間加熱した後、 豆腐用ナイロン分離布で漉

　　　

過 した。

－４２－



【結果と考察】
１） 大豆の活性酸素消去発光強度

　

表３に大豆の×ＹＺ系活性酸素消去発光強度を示す。 比発光強度１００は没食子酸

２．０ｏｍＭ２００ｕｌの発光強度に等しい。 これはラジカル消去活性に換算すると、 ＤＰＰＨ

ラジカル （２ｍＭ） を約３５％消去する消去活性に相当する。

試料番号

　　

比発光強度 試料番号

　

比発光強度
１

　　　　　　　

９９

２

　　　　　　　　

９０

３

　　　　　　　　

８４

４

　　　　　　　　

５３

５

　　　　　　　　

５８

６

　　　　　　　　

７５

７

　　　　　　　　

６４

８

　　　　　　　　

８１

９

　　　　　　

１４７

１０

　　　　　　　

１３９

１１

　　　　　　　

９３

１２

　　　　　　　　

５６

１３

　　　　　　　

１０６

１４

　　　　　　　

１１８

１５

　　　　　　　　

７５

１６

　　　　　　

１０９

１７

　　　　　　　　

４５

１８

　　　　　　　

２０

１９

　　　　　　　

５６

２０

　　　　　　　　

７５

２１

　　　　　　

１２０

２２

　　　　　　

１３６

２３

　　　　　　　

８０

２４

　　　　　　　　

５２

２５

　　　　　　　

１１４

２６

　　　　　　　　

４９

２７

　　　　　　　　

４８

２８

　　　　　　　　

７５

２９

　　　　　　　　

５６

３０

　　　　　　　

８１

３１

　　　　　　　

１２７

３２

　　　　　　　　

８１

３３

　　　　　　　　

７７

３４

　　　　　　　　

２８

３５

　　　　　　　　

３５

３６

　　　　　　　　

２７

３７

　　　　　　　　

２３

３８

　　　　　　　　

３０

３９

　　　　　　　

３０

４０

　　　　　　　　

８１

４１

　　　　　　　　

４４

４２

　　　　　　　　

１６

４３

　　　　　　　

１７

４４

　　　　　　　

３０

４５

　　　　　　　

１２８

４６

　　　　　　　

７１

４７

　　　　　　　　

５４

４８

　　　　　　　

６５

４９

　　　　　　　

１０３

５０

　　　　　　　　

４７

５１

　　　　　　

１３５

５２

　　　　　　　　

９５

表３

　

大豆試料の ｒＺ系活性酸素消去発光強度

試料数

　　

平均 最小値

　　

最大値

　

標準偏差

　

５２

　　　　

７３．０

　　　　

１５．６

　　　　

１４７，０

　　　

３５．４

比発光強度：没食子酸２，ｏｏｍＭを１００とした場合の相対値
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比発光強度の平均は７３であるが最大値と最小値では約１０倍の差が見られた。 一

般に産地による変動はこれほど大きくないので２）、 品種間差によるものと考えられる

　

供試した大豆の総インフラボン量の分析値 （東北農業研究センター分析値；田ＬＣ
法）と比発光強度の相関を図１に示す。

湖梱 （Ｙ比発糊強度ｖｓインフラ含慰
８００

７００

６００

　　

５００

　　

　　

４ｏｏ
　

貫ト ３ｏｏ

‐ｒ

　　

２００

１００

．

・
・ ・

・ ・

　

唾

　

‐ ‘
ｒ・

　

・

．

　

・

・ ・

‐１００

　

０ ２０

　　　　　　

４０ １００

　　　　　

１２０

　　　　　

１４０ １６０６０

　　　　　　

８０

　　

Ｙ比発光強度

図１ 比発光強度とインフラボン総量との散布図
楕円は９５％信頼領域

　

比発光強度と総インフラボン量との間の相関は、 相関係数０，６１（９５％有意） で、 や

や強い正相関を示した。大豆に含まれ、活性酸素消去に係わる成分として明らかになっ
ているものは、 インフラボン、 サポニン、リポキシゲナーゼ、 β‐ゴングリシニンのペプ

チドなどである。このうち、含有量や活性の強さから考えると、インフラボンの寄与が一番

大きいものと考えられるが、 本試験の結果はこの仮説を支持するものとなった。

２） 米の活性酸素消去発光強度

　

表４に米の活性酸素消去発光強度を示す。 比発光強度を品種群別にみると、 赤米
ウルチ＞長粒ウルチ＞中短粒ウルチ、モチ紫黒米モチとなった。紫黒米は一般に高い
発光強度を示すことが多いが、 今回供試した紫黒米モチ品種はいずれも低い値を示し
た。
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表４

　

米試料の ｒｚ系活性酸素消去発光強度

試料番号

　　

比発光強度 試料番号

　　

比発光強度
１

　　　　　　　

４８．３５

２

　　　　　　　

６４．９２

３

　　　　　　　　

５５．８１

４

　　　　　　　

４４．３３

５

　　　　　　

１３４．３２

６

　　　　　　

１６０．３１

７

　　　　　　

１２８，４９

８

　　　　　　

１３６．０２

９

　　　　　　　　

８０．２２

１０

　　　　　　　

５２．９３

１１

　　　　　　　

５１．４５

１２

　　　　　　　

１１６．１８

１３

　　　　　　　

８３．８３

１４

　　　　　　

１５５．０５

１５

　　　　　　

１５０．７３

１６

　　　　　　　

３６．８１

１７

　　　　　　　

１７０．６７

１８

　　　　　　　

６９．２４

１９

　　　　　　　

６０．６１

２０

　　　　　　　

９６．４７

２１

　　　　　　

１０５．６７

２２

　　　　　　

１２０．９９

２３

　　　　　　

１１３．７５

２４

　　　　　　　

１０２．９９

２５

　　　　　　

１０１．２６

２６

　　　　　　

１０６．４４

２７

　　　　　　　

１１７．７８

２８

　　　　　　　

１０４．２９

２９

　　　　　　　

１０６．９４

３０

　　　　　　

１０２．１７

３１

　　　　　　

１６８．８５

３２

　　　　　　　

１０９．４０

３３

　　　　　　

１４８．１８

３４

　　　　　　　

１２３．３３

３５

　　　　　　

１４１．８０

３６

　　　　　　

１１５．０８

試料数

　　

平均 最小値

　　

最大値

　　

標準偏差

　

３６

　　　　

１０５．１５

　　　　

３６．８１

　　　

１７０，６７

　　　

３７．１３

比発光強度：没食子酸２．００口小４を１００とした場合の相対値

３）大豆と米の活性酸素消去相乗効果

米は大豆や茶と共存するとき、それらの活性酸素消去活性を飛躍的に高める効果のあ

ることが明らかになっている
３），４｝。 大豆および米試料のなかから、 特徴的な品種を選

びそれらにおける相乗効果を調べた。 供試試料を表５、６に示す。
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表５ 相乗効果測定用大豆試料

試料番号

　　

品種系統名

　　　

比発光強度

　　

総ヂゾフラボン量

　　　

備

　　　　

考

（ｍｇｌｏｏｇ乾物）

３

　　　

リユウホウ ８４．０５

　　　　　　　　　　　　　　　　

代 表 品 種

２２

　　　　

皿仙ＩＭＯ正ＩＢＲＯＷＮ

　

１３６

　　　　　

７２４３９ インフラ

　

高、 Ｙ 強 度 高

２８

　　　

５１Ｓ９５ＤＬ／６４／１８１

　

７４．６２

　　　

４９５，０４ インフラ

　

高、 Ｙ 強度

　

中

３５

　　　

満 倉 金

　　　　　　　

３５．２６

　　　　

４６．６１ インフラ 低

　

Ｙ 強 度 低

４２

　　　

キナコ豆

　　　　　　

１５．５８

　　　　

８６．４２ インフラ

　

中、 Ｙ 強 度 低

表６ 相乗効果測定用米試料

試 料 Ｎｏ．

　

品 種 系 統 名

　　　　

比 発 光 強 度

　　　　　　　　　　　

備

　

考

１

　　　

朝 紫 （Ｃ－１） ４８．３５

　　　　　　　

・

　　　

黒 色 モチ

５

　　　

紅 衣 （Ｃ－５） １３４．３２

　　　　　　　　　　　

赤 色ウ ルチ

２１ あきたこまち

　　　　　

１０５．６７

　　　　　　　　　　　

良 食 味 米

２２ 美 山 錦

　　　　　　　

１２０，９９

　　　　　　　　　　　

酒 米

２５ サ サ ニシキ

　　　　　

１０１，２６

　　　　　　　　　　　

良 食 味 米

相乗効果比は以下の式により算出した。

相乗効果比 ＝

　　

２Ｍ／（Ｓ＋Ｒ）

Ｓ：大豆抽出液２００ｕｌの発光強度
Ｒ：米抽出液２００ｕｌの発光強度
Ｍ：大豆抽出液１ｏｏｕｌ十米抽出液ｌｏｏｕｌの発光強度

表７

　

大豆水抽出液と米水抽出液の相乗効果

　　　　　　

朝 紫

　　

紅 衣 あきたこまち

　

美 山 錦

　

ササニシキ

リュウ ホウ

　　　

０．７４

　　　　

１

　　　

１．２

ＭＡＭＭＯＴＨ

　　　　

Ｏ．５８

　　　　　

１

　　　　

１．２５

５１Ｓ９５Ｄ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ｉ．９５

　　　　

２．２３

満 倉 金

　　　　　

１．２

　　　

１．ｌ

　　　

ｏ．８９

キ ナ コ 豆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１．７４

　　　

２．３２
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表８

　

大豆熱水抽出液十米水抽出液の相乗効果

　　　　　　

朝 紫

　　

紅 衣 あきたこまち

　

美 山 錦 ササニシキ

　　　　　　　　　　　　　

１

　

‐

　

Ｌｔ ↓ １

　　

＾ ”

　

・ Ｍ ・＾

　　　　　　　　　

１

　

ユ ワ′下 ワ

　　　　

Ｕ．／４

　　　

１，３３

　　　　　

１．ｄ

　　　　　　　　　　　　

ｌ－０６

　　　　　

２－７

　　　　

３．８８

　　　　

４．２３

、 Ａ ＾

　　　　　　　　

二：▼

　　　

一
ー
二

　　

”▼▼

　　　

” ＝

｝

　

倉 釜

　

１

　　　　　　

１，ＺＩ

　　　

１，ｂ／

　　　　　　　　　

１

ＭＡＭＭＯＴＨ

表７、８に相乗効果測定の結果を示す。相乗効果は大豆と米の組み合わせによって

異なっており、相乗効果比で０，４（逆相乗） から４．２３（強い正相乗）まで大きく変化し

た。 最大の相乗効果を示したのは、 ＭｍＭＭＯＴＨＢＲＯＷＮと美山錦の組み合わせであ

った。 Ｍ川ＭＭＯＴＨＢＲＯＷＮは比発光強度、インフラボン含量共に最高値を示した大

豆品種であり、相乗効果発現におけるインフラボンの関与を支持する結果である。米は単

独では高い比発光強度を示す赤色ウルチ米は相乗効果をほとんど示さず、 紫黒米では逆

に消光効果を示した。 米の相乗効果関与成分として、 サイアミンやイノシトール６リン

酸などを同定しているが、有色米にはこれらの成分が少ないものと推察される。紫黒米

が逆の相乗効果 （減衰効果）を示した原因については明らかではでないが、 食品への

加工利用を考える際には重要な知見となりうる。
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３） Ｙ．Ａｋｉｙａｍａ，Ｙ，Ｋａｗａｍｕｒａ，Ｙ，Ｙｏｓｈｉｋｉａｎｄ Ｋ．ｏｋｕｂｏ；Ｒｉｃｅｔｏ茄，ｉｔｓｒｅａｃｔｌｖｅｏｘｙｇｅｎ

　　

ｓｃａｖｅｎｇｌｎｇａｃｔｌｖ．ｔｙａｎｄｔｈｅｍａｈｎｇｓｙｓｔｅｎｒｌうＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇＳｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｔｅｒｎａｔｌｏｎａＩ

　

Ｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｃｅｓｓ１ｎｇａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉ。ｎｃｏｎ発ｒｅｎｃｅ，１８３‐１８４（２０００）
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ＤＮＡ鑑定による新奨励米 「めんこいな」 の
品種判別技術の開発
小笠原博信，高橋砂織（秋田県総合食品研究所生物機能部門）
ＨｉｒｏｎｏｂｕｏＧＡＳＡＷＡＲＡ，ＳａｏｒｉＴＡＫＡＨＡＳＨ１

【要約】

　

国内の米流通の多様化が進み，品質や食味が一層重視される中， 「めんこいな」
が秋田県の新奨励品種として登録され平成１２年度産米から出荷され始めた．本研
究では， 既に 「あきたこまち」 で開発されているＳＴＳ（ＳｅｑｕｅｎｃｅＴａｇｇｅｄ－Ｓｉｔｅ）－
Ｐ Ｃ Ｒ（ＰｏｌｙｍｅｒａｓｅＣｈａｉｎＲｅａｃｔｉｏｎ）法による１粒品種判別技術を応用して， 「めん
こいな」のＤＮＡ鑑定による高精度な品種判別技術を開発した．

【緒言】

　

新食糧法施行等の規制緩和にともない米流通の多様化が進む中，品質と食味が－
層重視されるようになった．米の品質保持の観点から，秋田県においても県産米の
品種判別は重要な課題である． 先に， ＲＡＰＤ（ＲａｎｄｏｍＡｍｐｌｉｆｉｅｄＰｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ
ＤＮＡ）法を用いたＤＮＡ鑑別法を応用し， 「あきたこまち」をはじめとする県奨励７
品種について品種判定技術を開発した１）． さらに， ５種のＲＡＰＤマーカーの塩基
配列解析によりＳＴＳ化したプライマーを用いた高精度かつ簡便な品種判別法を開
発した２〉．本法は平成１０年にＪＡ全農秋田（当時秋田県経済連）に技術移転を行
い， 「あきたこまち」 ＤＮＡ鑑定事業として実用化されている．

　

その後，消費者や米流通加工業者等の良食味および銘柄指向はますます強まる中，
平成１１年に「めんこいな」が秋田県の新奨励品種として登録され，平成１２年度
産米から出荷され始めた． 「めんこいな」は秋田県農業試験場が「ひとめぼれ」 と
「秋田３９」から育種開発した新食感タイプの米で，今後の生産や販路拡大が期待
されている． また， 「あきたこまち」 とは粘り等の食味バランスの異なる新規のブ
ランド米として流通，加工業界からも大きな関心が寄せられている．

　

そこで， 「めんこいな」 についてもＳＴＳ－ＰＣＲ判別について検討を行った．
さらに，一部の判別マーカーにおける品種間塩基配列を比較解析することにより新
規の判別プライマーを作成した． これにより， 「めんこいな」 についても高精度か
つ簡便な品種判別法を開発したので報告する．

【実験方法】

　

１． 試料
秋田県内で生産されている奨励米を本研究における品種．判定の対象とした．標準
試料米は品種，栽培履歴と管理が明確で，他の品種が混入する可能性のない秋田県
農業試験場の原種圃場産のものを使用した．標準米の内容は平成１１年度産の「あ
きたこまち」，

「キヨニシキ」，
「トヨニシキ」，

「ササニシキ」，
「たかねみの

り」， 「秋田３９」， 「でわひかり」， 「ひとめぼれ」 および， 「めんこいな （秋
田５９号）」である．また，参考標準米として，新潟県農業試験場産の平成７年産
「コシヒカリ」 （秋田県農業試験場提供），および平成７年市販の滋賀県産「日本
晴」 を用いた．

　

２． 米１粒からのＤＮＡ抽出
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玄米及び精白米１粒試料からのＤＮＡ抽出には市販のＤＮＡ抽出キット（ＩＳＯＰＬＡＮＴ
；ニッポンジーン社） を用い， キットに添付されているプロトコールを改良して使
用した１．２）． すなわち， 試料米１粒を１．５ｍｌマイクロチューブに採取し， キット添付
のＳｏｌｕｔｉｏｎｌを３００仏１加え，３０

ｏＣＩＯ分間保持した． これにＳｏｌｕｔｉｏｎｌｌを１５０仏１加え
ミキサーで激しく撹拝した後，５０

ｏＣ３０分間静置した， 次にＳｏｌｕｔｉｏｎｌｌｌを１５０仏１加え
混合後， 氷中に１５分間静置した． これを遠心分離 （畑Ｘ‐１５０；トミー精工，１４，０ｏｏ

ｒｐｍ，１６，００ＯＧ，４
ｏＣ，１５分間） し， 上層 （水層） を１．５ｍｌマイクロチューブに移し，２．５

倍容のエタノールでＤＮＡの沈殿を得た． 沈殿物を７０％エタノールで洗浄後， 遠心濃

縮機（Ｃ １０ トミー精工） で乾燥し，ＲＮａｓｅＡ（１０仏ｇ／ｍｌ）の入ったＴＥバッファー
（１ｏｍＭＴｒｉｓ‐ＨＣ１，ｌｍＭＢＤＴＡ，ＰＨ８，０）５０仏１に溶解した， これを５５

０Ｃ３０分間反応したもの
を品種判別用ＤＮＡ溶液とした．

　

３． ＳＴＳマーカーの増幅

　

前報２）で使用したＳＴＳプライマー５種類 （ＡＲ工ＦＩからＡＲＩＦ５：プライ
マー記号ＡＲ工Ｆ秋田県総合食品研究所の英語略名称より）を用いて，各品種のＳ
ＴＳマーカーの増幅を行った． すなわち， 滅菌水１３．３仏１に添付１０倍バッファー
（１０ＯＰ岨Ｔｒｉｓ‐ＨＣ１，５００ｍＭＫＣ１，１５ｍＭＭｇＣ１ｚ，ＰＨ８．３）２仏１， 添付２．５＝帆ｄＮＴＰＭｉｘｔｕｒｅｌ．６

仏１，１０仏Ｍプライマー２仏１， ＤＮＡポリメラーゼ（ＴａＫａＲａＴａｑ５Ｕ／仏１；宝酒造）０．１仏
１を混合し，これにＤＮＡ溶液（ｌｎｇ／仏１）１仏１を加え（合計２０仏１），ザイモリアク
ター１１（アト一社） によりＤＮＡ増幅を行った． 反応条件は前加熱９４

ｏＣ・１分後， 変
性９４ｏＣ・１分， アニーリング５ずＣ・１分， 伸長反応７２

ｏＣ・２分を４０サイクル行い， 最終伸
長反応は７２ｏＣ・５分とした，

　

４． ＡＲ工Ｆ３マーカー塩基配列の品種間比較

　

ＡＲ工Ｆ３プライマーセット２）を用い 「あきたこまち」 および 「めんこいな」 のＳ
ＴＳ－ＰＣＲを行った． 得られた反応液全量を６倍Ｂ１ｕｅ‐ｏｒａｎｇｅＬｏａｄｉｎｇＤｙｅ（プロメ
ガ社）にて処理後，２％アガロースゲル（Ｌ０３；宝酒造）に添加し，５０Ｖ・６０分間泳動し
た． ＤＮＡをエチジウムブロマイドで染色後， トランスイルミネーター （フナコシ
社）上で目的のＡＲ工Ｆ３バンドのみを含むアガロースゲルを切り出した． アガロ
ースゲルからのＤＮＡ抽出にはＧｅｎｅＣ１ｅａｎ（ＢＩＯＩＯＩ社） を用いた． 精製したそれぞれ

のＡＲ工Ｆ３マーカーＤＮＡ断片をｐＧＥＭ－Ｔベクター （プロメガ社） に挿入後 （ＤＮＡ
ＬｉｇａｔｉｏｎＫｉｔｖｅｒ．ＩＥ 宝酒造）， 選択したクローンについてＤＮＡシーケンサー
Ｍｏｄｅ１３７３Ｓ（アプライドバイオシステムズ社）により塩基配列を決定した．

　

５． ＳＴＳプライマーの作成
得られたＡＲ工Ｆ３マーカーの塩基配列情報を基に 「めんこいな」 の欠損部分，
あるいは 「あきたこまち」 の結合部分に２０ｍｅｒのプライマーを作成し， 判別用プライ
マーセットの検討を行った． ＰＣＲは同様に行い， 増幅終了後， 反応液５仏１を採取
し， ６倍Ｂ１ｕｅ‐ｏｒａｎｇｅＬｏａｄｉｎｇＤｙｅｌ仏１を加え， 全量を２％アガロースゲルに添加し，
１０ＯＶ・３０分間電気泳動した． ＤＮＡ分子量マーカーはｐＨＹＭａｒｋｅｒ（宝酒造） を用いた．

表Ｉ

　

ＡＲ工Ｆ３分別ＳＴＳプライマーの塩基配列

プライマー 塩

　

基

　

配

　

列

ＡＲ工Ｆ ３ ａ

　　　

Ｆ

　　

５’ ＡＣＡＧＡＧＧＧＡＧＡＧＧＧＡＧＴＡＴＧ

　　　　　　　

Ｒ

　　

５’ ＴＴＴＧＡＣＣＧＧＡＴＧＴＣＧＧＡＡＧＡ
ＡＲＩＦ３ｂＩ

　　

Ｆ

　　

５’ ＡＴＡＴＡＡＴＧＡＡＴＣＴＧＧＡＣＴＡＡ

　　　　　　　

Ｒ

　　

５’ ＴＡＡＴＧＣＴＴＡＡＴＧＣＡＴＧＴＧＴＡ
ＡＲ工Ｆ３ｂ２

　　

Ｆ

　　

５’ ＡＣＴＡＡＧＴＡＴＧＴＧＴＴＡＡＧＧＴＡ

　　　　　　　　

Ｒ

　

： Ａ Ｒ工Ｆ３ｂＩＲと同様
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従来のＳＴＳ－ＰＣＲ法による秋田県奨励米の品種判別
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図２

　

ＡＲ工Ｆ３マーカーの分別ＳＴＳ－ＰＣＲ判別

【結果および考察】

　

１． ＳＴＳプライマーの作成

　

「めんこいな」 を他の秋田県奨励品種から区別するためにはＡＲＩＦ３マーカー
による判別が必要である （図１， 表２， 判別マーカーの塩基配列は別表１～６），
しかしながら， 図１に示すように， 従来のＳＴＳ－ＰＣＲではａタイプとｂタイプ
のマーカーの長さの差がｌｏｏｂｐ程度しかなく， 明確な判別が容易でない場合もあった．
そこで， 「あきたこまち」 グループ （ａタイプ）， および 「めんこいな」 グループ
（ｂタイプ）それぞれを別々に増幅できるようなプライマー設計を目的として，
「あきたこまち」 と 「めんこいな」 についてＡＲ工Ｆ３マーカー塩基配列の比較解
析を行った． その結果， 「めんこいな」 では５箇所で， 最大７０ｂｐ， 合計で約ｌｏｏｂｐの

Ｓ１ｚｅｍｍｌくｅｒ：ｐＨＹｍｍｋｅｒ
（４．８，２，０，１．４，１．１，０．９，０．７，０．５，０，３ｋ学）

Ｓｉｚｅｍａｒｋｅｒ：ＰＨＮ ｍａｒｋｅｒ

（４，８，２．０，１４１，１，０，９，０、７，０．５，０，３ｋヒリ））
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欠損が認められ， ２グループのＡＲ工Ｆ３マーカーの電気泳動における差
と一致し

ていた（図１）．欠損部分および結合部分の塩基配列を基にいくつかのプライマー
（２０ｍｅｒ）を設計し， ＰＣＲ条件について検討することにより， 表１に示す

３組のプラ

イマーセットを作成した．

　

２． ＡＲＩＦ３マーカーの分別ＳＴＳ－ＰＣＲ

新たに作成したＡＲ工Ｆ３ａマーカーにより， 「あきたこまち」 をはじめとすａ
グループのみが１２２４ｂｐの判別バンドとして明確に増幅された． 一方， ＡＲ工Ｆ３ｂ

ｌマーカーにより 「めんこいな」 をはじめとするｂグループのみが，１０５０ｂｐの判別

バンドとして明瞭にに増幅された． また， ＡＲＩＦｂ２マーカーも同様に７３５ｂｐのマ

ーカーのみが明確に増幅された． したがって， ＡＲ工Ｆ１， ４， および３ｂマーカ

ーにより， 「めんこいな」 についても
「あきたこまち」 と同様に秋田県奨励品種の

中で明確で高精度な品種判別が可能となった． また， 同様にＡＲＩＦ３マーカーに

よる判別が必須である「ひとめぼれ」についても明確な判別が可能となり，秋田県

奨励品種へのＤＮＡ鑑定実用化の範囲が広がった． （表２）

　

３．秋田県奨励米ＤＮＡ鑑定技術の応用

　

本研究により， 秋田県奨励米全品種が判別マーカーの有無 （十， －） による明確

なバンド・パターンによりタイプ分けが可能となった． このＳＴＳ－ＰＣＲ法によ

る品種判別は，すでに実用化されている流通段階での品種鑑定はもちろん，育種現

場や採種過程における品種の確認，あるいは，生産段階での集荷品種の確認等幅広
く利用されることが期待される． 最近では， 炊飯米での品種判別３）や，

「コシヒカ

リ」判別キットの開発４）等も報告されており，加工流通段階でもＰＣＲ品種判別法
が応用可能となってきている． 近年， 食の安全や農水産物のトレーサビリティーへ

の要求が高まる中，ＤＮＡ鑑定を利用した品種判別技術の実用面での必要性はます
ます高まってくるものと考えられる。

表２

　

「めんこいな」および秋田県奨励米の品種判別結果

　　　　　　　　　

秋

　　

田

　　

県 奨

　　

励

　　

品

　　

種

　　　　　　　　　　

参考品種

ギーメルミぬる湖を謹戒砂 穐啓
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一

　　

－

　　　　

－

　　

十

ＡＲＩＦ３ｂ

　　　

－

　　

－

　　

一 十

　　

一

　　

－

　　

－

　　

＋

　　

＋

　　　　

十

　　

一

ＡＲＩＦ４

　　　

十

　　

一

　　

一

　　

一

　　

一 十

　　

一

　　

＋

　　

＋

　　　　

十

　　

一

ＡＲＩＦ５

　　　

一

　　

一

　　

－

　　

－ 十

　　

一

　　

－

　　

－

　　

－

　　　　

－

　

． 一

Ｔｙｐｅ

　　　　

Ａ

　　

Ｂ

　　

Ｃ

　　

Ｄ

　　

Ｅ

　　

Ｆ

　　

Ｇ Ｈ

　　

Ｉ

　　　　

１‐

　

Ｃ
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別表Ｉ

　

ＡＲ工ＦＩマーカーの塩基配列 （ＤＤＢＪＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｕｍｂｅｒ：ＡＢＩ０７３６０）

　　

Ｉ

　

ＣＣＧＣＡＧＴＴＡＧＡＴＣＡＡＧＴＧＧＣＡＡＧＧＴＴＣＣＡＴＧＴＴＴＧＧＡＣＴＣＡＡＴＣＡＴＧＴＣＡＡＧＴＧＣＡＡＴＣＣＡＴＴＧＣＴＧＡＡＴＡＡＧＴＴＴＣＴＴＣ

　

８１

　

丁ＴＴＴＣＴＡ丁ＡＡＣＡＧＴＴＣＣＴＴＴＡＧＧＧＡＡＧＡＴＴＧＡＡＣＡＡＴＡＴＡＣＡＡＡＧＣＡＴＡＡＴＣＴＴＡＧＣＴＣＡＴＧＧＧＧＣＡＴＡＴＴＡ丁ＡＡＴＡＴＡＴ

　

１６１

　

ＴＡＴＣＴＴＧＡＡＴＧＡＴＧＧＡＡＡＴＡＧＴＧＧＴＧＡＡＧＴＴＴＴＧＴＣＴＴＧＧＧＧＡＴＡＡＴＣＴＴＣＣＴＣＴＡＴＣＴ丁ＣＣＡＣＡＴＴＴＣＴＴＴＡＴＣＣＴＴＴＧ

　

２４１

　

ＣＡＧＣＴＴＧＣＣＡＡＡＴＣ丁ＣＡＣＧＣＣＴＴＴＧＴＣＧＴ船ＡＧＣＡＴＴＣＡＣＣＡＣＡＧＡＡＣＣＧＡＧＡＡＡＡＴＴＧＧＣＴＡＣＣＡＡＧＧＧＴＧＴＧＣＣＴＴＣＡ

　

３２丁

　

ＣＡＣＣＴＴＣＴＡＡＣＧＡＴＴＴＣＴＴＣＴＣＣＡＴＡＴＴＣＣＣ丁ＧＡＡＣＡＡＣＧＧＧＴＣＡＣＣＣＧＧＡＣＣＴＧＴＣＡＴＴＧＣＣＣＴＴＴＧＡＧＡＧＡＡＴＡＴＴＴＴ
４０１

　

ＴＡＡＡＣＡＡＴＣＡＴＣＣＴＣＡＧＡＴＡＡＡＧＣＴＧＣＣＡＡＣＴＴＧＴＡＣＡＧＴＧＧＡＡＣＧＧＴＧＧＡＡＡ丁ＣＡＧＣＴＴＡＧＣＴＡＣＴＴＴＡＴＴＧＣＴＡＴＧＡＧ
４８１

　

ＴＧＧＴＣＡＣＴＡＴＧＡＴＣＴＴＧＣＴＴＴＣＴＧＴＧＴＧＴＣＴＡＣＣＴＧＴＡＡＧＣＡＡＣＡＴＣＴＧＣＴＴＣＡＡＴＴＣＡＴＴＣＡＣＴＴＣＴＴＣＡＴＣＣＴＴＴＣＣＣ

　

５６１

　

ＣＡＡＡＧＧＣ丁ＧＴＣＴＡＴＴＡＴＧＡＴＣＡＡＧＣＡＡＣＴＡＴＡＴＴＴＡＴＴＴＡＧＣＡＣＡＣＧＣＴＧＡＡＣＡＧＣＡＴ丁ＣＴＴＧＡＴＴＧＡＣＴＧＣＡＧＣＴＧＣＡＴ
６４１

　

ＡＴＴＴＣＣＣＴＣＡＡＴＴＴＴＴＴＣＴＧＴＡＧＴＴＴＧＴＧＡＡＡＣＴＡＴＡＴＣＴＣＴＣＣＣＡＡＴＴＴＴＴＴＣＡＡＧＧＴＴＧＡＴＡＴＴＡＣＣＣＡＴＧＧＡＡＡＣＡＴ
７２１

　

ＧＡＡＣＣＣＡＴＡＴＣＣＴＡＡＡＧＣＴＧＡＡＴＡＣＣＴＣＴＧ丁ＴＣＴＴＧＴＡＴＣＡＴＴＧＡＡＡＡＣＴＡＡＣＴＧＴＧＣＡＡＧＧＣＴＴＧＴＣＴ丁ＴＣＣＡＡＡＡＣＣＴ
８０１

　

ＡＣＡＧＧＣＣＣＡＡＣＴＡＴＧＧＧＴＡＴＡＡＴＡＣＡＡＡＧＣＴＣＴＴＣＡＧＣＧＣＴＧＴＴＴＴＧＣＡＴＴＡＡＡＡＧＡＴＣＣＡＴＧＡＧＡＴＧＡＴＣＣＡＡＡＴＣＡＧＣ
８８１

　

ＡＴＣＣＣＴＣＣＣＧＡＣＡＡＴＴＧＣＡＡＴＧＴＣＡＧＴＡＴ了ＴＣＴＧＴＡＴＧＡＴＧＴＴＧＴＴＴＧＣＴＴＣＴＣＣＴＣＡＡＡＡＴＡＡＴＧＣＡＣＡＧＣＴＧＡＡＴＴＧＡ
９６１

　

ＴＡＴＡＴＧＡＡＡＧＧＡＡＡＴＧＡＴＡＣＴＧＡＴＴＧＧＧＣＡＡＣＴＧＴＴＧＧＣＴＴＴＧＣＴＧＴＡＧＣＡＴＣＴＣＴＣＴＣＴＴＧＧＡＴＴＴＣＡＴＣＴＴＡＴＡＡＡＣＣ
１０４１

　

ＡＴＧＣＴＡＣＣＴ丁ＴＣＡＧＡＡＧＣＡＴＴＧＧＡＴＴＧＧＡＴＡＧＣＧＡＧＣＡＧＡＡＴＡＡＴＧＡＣＣＣＣＴＧＴＡＡＡＴＴＴＡＴＧＡＡＧＣＴＡＧＣＣＴＴＡＧＴＣＡＧ
Ｉ１２１

　

ＧＡＡＡＧＡＣＡＴＴＴＡＧＴＡＴＴＴＴＧＡＴＡＣＴＡＴＴＧＴＴＧＣＴＧＧＡＡＧＡＡＣＡＡＡＡＡＴＧＧＡＧＡＴＡＧＧＴＡＡＡＴＡＡＣＡＧＴＴＧＧＴＧＣＡＧＣＡＡＧ
１２０１

　

ＧＡＡＣＣＡＡＧＧＣＣＧＧＴＡＴＣＡＡＣＣＣＣＴＡＣＡＴＡＧＣＡＧＡＴＡＧＡＴＣＡＴＡＧＡＴＧＣＡＣＡＡＴＴＧＴＴＴＧＧＴＡＡＡＧＴＡＣＣＴＴＧＣＡＴＴＴＴＣＴ
１２８１

　

ＴＴＴＣＣＡＴＡＴＡＡＡＴＡＣＡＡＡＧＧＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＣＡＡＡＡＴＡＴＴＣＧＴＣＧＡＴＣＡＡＴＴＴＴＴＧＴＣＴＡＴＧＴＡＡＡＧＧＣＡＡＡＡＧＣＴＧＡＴＴＧ
１３６１

　

ＣＴＴＡＣＣＡＡＡＡＣＡＡＡＡＡＡＧＡＡＴＣＧＡＧＴＧＣＴＣＴＧＡＣＧＡＴＧＴＧＧＣＡＴＧＴＡＡＧＴＡＴＴＡＧＧＴＴＴＡＴＣＴＣＴＣＡＣＴＡＴＴＴＧＣＡＡＡＡＧ
１４４１

　

ＧＧＴＧＴＴＧＡＡＧＴＡＴＡＧＴＡＣＡＡＴＣＴＡＣＡＧＧＴＡＴＧＴＧＧＣＡＴＧＴＡＡＴＴＡＴＴＡＧＧＴＴＴＡＴＣＴＣＴＣＡＣＴＡＣＴＡＣＣＡＧＴＡＴＣＡＡＧＧＡ
１５２１

　

ＡＴＴＴＣＡＴＡＡＧＧＡＡＡＡＡＡＡＡＡＧＡＧＡＧＴＡＡＡＴＣＴＡＧＴＡＣＴＡＧＴＡＡＴＣＡＡＴＡＴＴＧＴＴＴＡＡＡＴＡＴＡＴＡＡＡＡＣＡＴＡＡＴＣＡＣＡＡＴＴ
１６０１

　

ＣＴＣＡＧＡＧＣＴＧＴＴＣＣＡＣＴＣＴＴＣＣＡＣＡＧＧＣＡＡＴＧＡＡＧＣＡＡＴＴＣＴＡＡＴＧＧＴＧＣＡＴＣＴＡＡＣＴＧＣＧＧ

ｎ
ｖ

　

Ｕ^

　

Ｕ^

　

ｎ
Ｖ

　

＝^Ｕ

　

Ｕ^

　

Ｕ^

　

Ｕ^

　

Ｕ^

　

＝^Ｖ

　

＝^ｖ
（＝Ｖ
（＝Ｕ

　

ｎ
Ｖ

　

Ｕ^

　

ｎ
ｖ

　

ｎ
Ｕ

　

ｎ
Ｖ

　

＝^ｖ

　

＝^Ｖ

　

っ
Ｌ

Ｒ
Ｖ

　

Ｒ
Ｕ

　

ハ
『

　

っ
Ｌ

　

Ｕ^

　

Ｒ
Ｕ

　

ハ０

　

＾
”『

　

っ
Ｌ

　

ｎ
ｖ

　

Ｈ^Ｕ

　

Ｇ
＝Ｕ

　

Ａ”『

　

っ
Ｌ
（＝Ｖ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｒ
Ｖ

　

Ａ
『
（‘

　

＝^Ｕ

　

Ｒ
Ｖ

　　

Ｉ
Ｉ

　

っ
Ｌ

　

Ｑ
Ｕ

　

Ａ今

　

＾
↓

　

ｒｈリ

　

Ｒ
Ｕ

　

７
十

　

Ｒ
Ｖ

　

Ｒ
Ｖ

　

Ｑ
Ｕ

　

＝^Ｖ

　

Ｉ
Ｉ

　

ア^‘

　

？
‘
（べＶ

　

＾
「

　

ｒへり

　

Ｒ
Ｖ

　

Ａ＝Ｖ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　

別表２

　

ＡＲＩＦ２マーカーの塩基配列 （ＤＤＢＪＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｕｍｂｅｒ：ＡＢＩ０７３６１）

　　　

Ｉ

　

ＧＴＣＧＴＴＣＣＴＧＴＧＧＴＴＡＧＧＡＣＡＧＧＧＴＣＧＣＡＡＡＴＴＣＡＧＴＣＴＴＡＧＡＧＡＡＴＡＣＴＣＣＣＴＣＣＧＴＣＣＣＡＡＡＴＡＴＡＧＣＡＡＴＴＴＴＴＡＧ‐ｒ

　　　

８０

　　

８１

　

ＧＴＣＴＡＧＡＴ丁ＣＡＴＡＧＣＴＡＡＡＡＡＴＴＧＣＴＡＴＡＴＴＴＴＧＧＧＡＣＡＧＡＧＧＴＡＧＴＡＧＧＴＴＴＴＡＧＴＴＣＴＴＡＡＧ丁ＴＣＣＴＣＴＴＧＴＡＴＣＣＴＧ

　　

１６０

　

１６１

　

ＴＣＣＣＣＣＴＣＴＡＴＴＴＴＡＧＴＴＣＴＴＴＴＴＣＧＧＴＴＧＴＴＣＣＧＡＴＧＴＡＡＡＴＡＡＣＴＴ丁ＴＡＣＴＣＣＴＴＡＡＴＡＣＡＡＴＧＡＴＡＣＧＣＴＣＣＴＴＧＣＧ

　　

２４０

　

２４１

　

ＴＡＴＴＴＣＣＡＡＡＡＴＡＡＡＡＴＧＡＧＡＡＣＴＡＡＧＡＡＧＴＣＡＡＡＣＴＧＧＡＡＣＴＧＴＡＣＡＡＧＣＧＣＴＡＧＡＧＡＧＴＧＣＡＡＣＡＡＡＡＣＡＧ丁ＴＴＧＧＴＧ

　　

３２０

　

３２１

　

ＡＣＡＡＣＴＧＡＣＡＡＡＴＣＡＡＡ丁ＴＧＴＧＧＣＡＡＡＣＴＧＣＣＡＧＧＣＡＧＣＴＣＡＡＣＡＡＧＧＡＣＡＣＡＴＴＧＴＡＴＧＴＧＡＧＧＴＧＡＧＡＡＡＣＡＴＣＡＴＧＣ

　　

４００

　

４０１

　

ＴＡＡＡＡＡＡＡＣＡＴＴＡＴＧＡＡＡＣＴＴＣＣＡＣＡＧＡＴＣＡＴＡＣＡＡＧＣＴＴＴＡＴＧＡＡＡＡＣＴＡＣＡＴＡＧＡＣＡＡＧＣＡＣＴＴＧＴＡＣＡＧＴＡＧＣＡＴＡＴ

　　

４８０

　

４８１

　

ＴＧＴＡＴＡＴＴＴＧＴＧＣＧＡＡＧ丁ＡＣＡＡＡＡＴＣＣＡＡＴＴＡＣＴＴＣＡＡＴＡＴＡＴＴＡＴＣＡＣＡＴＣＡＣＧＣＡＡＴＣＡＡＡＴＡＣＧＡＧＡＧＡＴＡＴＣＡＣＡＣ

　　

５６０

　

５６１

　

ＡＡＡＡＴＡＣＧＡＧＡＡＡＴＡＧＴＴＧＡＧＴＧＴＴＧＡＡＧＡＧＡＣＡＡＧＣＡＧＡＧＡＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＡＡＣＧＡＣＡＣＡＡＡＣＡＧＡＧＡ丁ＴＴＴＣＴＡＧＡＣＣ

　　

６４０

　

６４１

　

ＡＡＣＡＡＧＡＣＴＣＣＡＴＴＴＡＡＧＧＧＧＴＧＡＡＡＧＣＡＡＡＡＧＧＡＣＡＣＧＡＴＣＡＴＧＧＧＣＣＧＴＣＡＧＴＧＧＣＡＧＡＧＡＣＣＧＧＡＴＧＡＡＧＧＧＡＧＧＣＧ

　　

７２０

　

７２１

　

ＧＴＧＧＧＴＣＧＧＴＡＧＡＡＧＧＣＡＧＣＡＧＧＧＡＡＡＣＧＴＡＴＡＴＡＴＧＧＣＡＡＴＣＧＡＣＧＡＡＧＣＡＧＧＧＡＡＣＡＧＡＧＴＧＧＡＣＡＧＣＡＣＡＡＧＣＣＧＡＣ

　　

８００

　

８０１

　

ＡＧＡＣＣＡＣＡＧＧＡＣＴＡＣＡＧＧＡＧＡＧＡＧＣＴＧＡＡＣＴＧＣＴＡＴＡＴＧＡＧＣＡＴＧＡＧＧＣＧＣＴＣＴＡＣＣＴＴＧＴＡＧＣＡＧＧＴＧＧＣＧＡＡＧＡＧＡＣＧ

　　

８８０

　

８８１

　

ＡＡＧＴＴＡＣＣＴＧＡＧＡＧＡＧＣＡＡＡＴＣＴＴＧＧＡＧＴＧＴＣＴＧＴＧＣＡＡＡＡＣＡＡＡＧＧＡＡＡＡＧＴＧＡＡＧＴＴＡＡＴＧＡＴＧＴＧＴＴＣＧＴＡＡＧＡＴＣＡ

　　

９６０

　

９６１

　

ＴＧＡＧＣＧＡＡＴＧＡＡＡＴＡＡＡＴＡＴＴＡＴＡＴＡＧＡＧＴＡＣＴ丁ＣＴＧＡＴＡＡＴＧＣＡＴＴＧＡＴＧＧＧＧＣＣＴＴＣＡＣＣＴＴＴＧＣＧＣＴＴＣＴＣＣＧＴＡＧＴ

　

Ｉ０４０
１０４１

　

ＡＧＴＧＡＴＴＣＴＧＡＡＧＣＡＣＡＡＴＴＣＡＴＣＴＧＡＡＴＴＣＣＴＴＣＣＡＧＣＧＧＡＴＡＴＧＣＧＣＡＡＴＣＴＴＴＧＧＣＣＡＧＣＴＴ１‐ＣＴＣＣＡＴＣＡＧＧＴＧＣＴ

　

Ｉ１２０
１１２１

　

ＣＴＧＣＡＧＣＴＣＴＣＣＴＴＣＡＡＧＡＧＣＴＣＡＣＡＡＣＣＣＣＡＴＡＴＡＣＡＴＡＴＡＴＧＣＴＧＧＡＧＧＧＡＧＧＡＣＧＧＣＡＧＡＴＣＡＧＧＴＡＧＡＧＡＴＧＡＴＡＴ

　

１２００
１２０１

　

ＧＴＴＧＧＧＧＣＡＡＴＡＡＴＡＧＡＴＡＴＣＧＡＧＴＴＴＣＴＴＴＡＧＡＣＴＧＧＡＴＡＧＧＣＡＣＴＴＣＡ丁ＡＴＴＴＣＣＴＧＧＴＡＧＴＧＡＡＣＴＣＡＴＴＴＣＡＣＡＣＴ １２８０
１２０１

　

ＣＡＣＡＴＡＡＣＣＴＧＡＧＧＣＡＣＴＴＧＡＣＣＧＡＴＧＴＧＡＡＡＴＴＴＧＣＡＧＡ丁ＴＣＴＴＣＴＡＡＴＧＡＡＡＣＧＧＡＴＧＡＣＴＣＣＴＴＧＣＡＧＣＴＣＴＣＡＡＧＡ

　

１３６０
１３６１

　

ＧＡＧＡＧＡＡＡＣＣＣＴＧＧＡＡＣＴＡＣＣＡＡＡＣＣＴＴＣＡＧＣＧＧＡＧＡＧＣＡＴＧＴＧＧＴＴＧＡＧＣＡＴＡＡＣＡＧＡＡＣＴＧＣＴＡＡＴＡＴＡＧＡＧＣＧＡＡＣＧ

　

１４４０
１４４１

　

ＣＴＧＧＡＣＧＣＧＧＡＡＣＴＧＴＧＡＧＡＴＧＣＴＣＴＣＧＧＴＡＧＴＡＡＧＣＴＴＴＧＧＡＡＣＡＴＣＴＡＴＣＡＡＧＴＧＣＡＣＧＴＧＧＴＧＡＡＧＣ丁ＧＣＡＧＧＧＡＡＧ

　

１５２０
１５２１

　

ＡＣＡＡＡＣＣＴＴＣＣＡＧＣＡＣＧＣＡＴＡＡＡＴＣＴＧＧＣＡＡＡＴＧＡＴＡＴＡＧＣＧＡＧＡＡＴＧＡＴＴＣＧＡＧＧＧＡＧＧＴＡＡＧＧＴＣＡＣＣＡＡＣＡＴＡＣＡＡＧ

　

１６００
１６０１

　

ＧＡＣＧＣＣＧＡＧＣＴＣＣＴＡＣＡＧＣＣＡＧＡＴＡＡＧＡＧＡＡＴＡＴＣＡＴＣＣＡＧＡＴＧＴＧＧＣＣＡＧＴＣＡＣＣＧＣＡＧＡＡＧＡＡＧＴＣＡＧＣＴＧＡＡＡＧＣＡＣ

　

１６８０
１６８１

　

ＡＣＡＡＣＴＧＴＡＴＡＣＡＣＡＴＡＧＣＴＴＣＴＣＡＡＧＧＧＡＣＡＴＴＧＧＣＡ丁ＡＡＡＴＴＣＴＧＣＡＣＣＡＣＧＴＧＣＣＡＡＣＴＧＴＡＡＡＧＡＡＧＧＡＣＡＧＧＡＡＡ

　

１７６０
１７６１

　

ＡＴＡＡＴＣＴＴＡＴＴＴＣＴＧＡＡＡＧＡＧＡＧＧＴＡＧＣＡＧＡＴＣＧＣＡＡＧＣＣＣＣＣＧＡＡＣＧＡＴＣＴＧＡＧＡＣＡＣＣＡＧＣＡＧＧＡＡＣＧＡＣ

　　　　　　

１８３２

別表３

　

ＡＲＩＦ３ａマーカーの塩基配列（ＤＤＢＪＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮ１ｍｂｅｒ：ＡＢＩ０７３６２）

　

Ｉ

　

ＴＣＴＡＴＡＣＡＴＧＧＧＣＣＧＧＴＡＣＡＴＣＡＴＴＣＣＡＡＴＧＴＧＣＴＡＡＣＴＡＴＡＡＴＣＡＣＴＴＡＧＧＡＧＡＡＣＡＴＴＡＣＧＴＧＧＴＧＴＴＡＴＣＣＡＣＡＧＴＴ
８１

　

ＡＴＧＡＴＴＴＣＡＧＣＴＴＣＣＧＴＧＡＴＡＧＧＡＡＧＡＡＡＣＡＡＣＴＴＴＴＴＴＴＴＴＣＣＡＡＴＴＡＴＡＴＡＴＧＧＣＴＣＡＡＴＧＧＡＧＡＴＧＴＴＣＴＧＴＣＣＴＡＣ
１６１

　

ＴＴＧＴＧＣＡＡＧＣＡＡＴＧＣＡＴＴＡＣＴＣＣＡＴＣＣＧＴＣＣＡＡＴＡＡＡＡＡＡＣＡＡＡＴＣＴＡＡＧＡＴＡＧＧＡＴＧＴＧＡＣＡＴＴＴＴＣＴＡＡＴＡＴＡＡＴＧＡＡ

　　

（次ページにつづく）

８０
１６０
２４０

－５２－



　　

（つづき）

　

２４１

　

ＴＣＴＧＧＡＣＡＣＡＣＡＴＣＴＣＡＴＡＣＴＡＧＡＴＴＧＡＴＡＴＴＴＴＡＴＡＧＧＡＣＡＧＡＧＧＧＡＧＡＧＧＧＡＧＴＡＴＧＴＧＴＧＴＡＴＡＴＴＧＣＴＣＴＡＴＧＧＣＧ

　

３２１

　

ＴＡＡＡＡＡＡＣＡＴＡＴＧＧＴＧＡＣＴＧＣＡＡＡＡＣＧＡＴＡＴＡＣＴＡＡＧＣＡＡＧＣＡＡＡＧＣＡＣＧＣＡＧＡＡＣＧＴＡＴＧＧＴＧＡＣＴＧＣＡＡＡＡＣＧＡＴＡＴＡ

　

４０１

　

ＴＡＴＣＴＣＴＴＡＡＧＣＡＡＡＡＣＧＡＴＡＴＧＧＴＴＴＴＧＣＡＡＧＣＡＡＡＧＣＡＴＧＧＡＧＡＡＣＧＴＡＣＧＧＣＡＡＡＴＴＡＡＧＴＡＣＣＴＣＧＧＧＣＴＴＧＴＣＴＣ

　

４８１

　

ＴＴＧＡＣＴＧＡＴＣＴＣＡＣＡＴＧＣＡＣＧＡＴＣＡＡＴＴＡＡＣＴＡＴＡＣＡＣＴＡＴＡＣＴＡＡＧＴＡＴＧＴＧＴＴＡＡＧＡＧＣＡＡＴＴＴＴＡＴＧＧＴＡＣＴＴＧＡＧＡ

　

５６１

　

ＡＧＴＴＡＣＣＡＴＧＡＡＡＴＡＣＣＡＴＴＴＴＴＴＣＴＡＴＴＧ丁ＡＡＡＴＴＴＧＧＴＡＴＣＴＣＴＴＧＧＴＡＣＣＴＡＧＧＴＡＣＴＡＴＧＡＧＡＴＡＣＣＡＡＡＴＴＴＴＡＣ

　

６４１

　

ＡＣＴＡＡＴＴＴＴＴＴＧＧＴＡＣＣＴＣＡＴＧＧＴＡＣＣＴＴＣＴＴＡＡＧＧＡＣＡＧＴＡＧＡＡＴＴＧＣＣＣＡＴＧＴＧＣＴＡＡＴＧＡＡＴＴＡＣＡＴＴＧＣＴＡＡＴＴＡＧ

　

７２１

　

ＴＡＣＴＴＧＴＧＡＴＣＡＧＣＡＴＡＡＧＣＡＡＧＴＴＧＡＴＣＧＡＡＣＴＡＧＣＴＴＧＣＴＴＴＧＧＡＴＣＧＡＴＧＣＡＡＣＴＴＣＴＧＡＧＡＴＴＴＧＡＣＡＡＡＴＧＴＴＧＣ

　

８ＣＩ

　

ＴＧＧＴＧＡＴＣＴＧＣＴＧＣＴＣＡＴＣＧＧＴＡＣＴＧＴＣＴＧＴＡＣＴＧＴＣＡＧＡＡＡＧＴＴＣＡＧＡＡＴＧＧＡＡＣＡＣＣＡＧＴＡＴＴＴＡＧＧＴＧＧＴＧＴＴＴＧＧＡ

　

８８１

　

ＴＣＴＡＧＴＧＡＣＴＴＡＡＣＴＣＴＡＧＴＣＣＣＴＧＴＡＴＴＴＡＡＡＣＡＣＴＡＡＴＴＴＡＧＡＧＴＡＴＴＡＡＡＴＡＴＡＧＧＣＴＡＣＴＴＡＴＡＡＡＡＣＴＡＡＴＴＡＣＡ

　

９６１

　

ＧＡＡＡＴＧＡＡＡＧＣＴＡＡＴＴＣＡＣＧＡＧＡＣＡＡＡＴＴＴＴＴＴＡＡＧＣＣＴＡＡＴＴＡＡＴＣＴＡＴＡＡＴＴＡＧＡＴＡＡＴＧＴＴＴＡＣＴＧＴＡＧＣＡＴＣＡＣＡＴ

Ｉ０４１

　

ＡＧＧＣＴＡＡＴＴＡＴＧＧＡＴＴＡＡＴＴＡＧＧＣＴＣＡＡＴＡＧＡＴＴＣＧＴＣＴＣＧＣＧＡＡＴＴＡＧＴＣＣＡＡＧＡＴＴＡＴＧＧＡＴＧＧＧＴＴＴＴＴＡＴＴＡＡＴＡＧ
Ｉ１２１

　

ＴＣＴＡＴＧＴＴＴＡＡＴＡＴＴＴＡＴＡＡＴＴＡＧＴＧＴＣＣＡＡＡＣＡＴＣＣＧＡＴＧＴＧＡＴＡＧＧＧＡＣＴＴＡＡＡＡＧＴＴＴＴＡＧＴＣＣＣＡＴＣＴＡＡＡＣＡＧＧＧ
１２ＣＩ

　

ＴＣＴＴＡＡＴＡＴＴＴＡＧＧＴＣＴＧＧＴＴＴＡＧＴＴＴＣＣＡＡＴＴＴＴＴＴＣＣＴＣＡＡＡＡＡＣＡＴＣＡＣＡＴＣＧＡＡＴＣＴＴＴＧＴＡＣＡＣＡＴＧＣＡＴＴＡＡＧＣ
１２８１

　

ＡＴＴＡＡＡＴＡＴＡＧＡＴＡＡＡＡＡＡＴＡＣＴＡＡＴＴＧＣＡＣＡＧＴＴＴＧＣＡＴＧＧＡＡＡＴＣＡＣＧＡＧＡＣＧＡＡＴＣＴＴＴＴＧＡＧＣＣＴＡＡＴＴＡＧＴＣＣＡＴ
１３６１

　

ＧＡＴＴＡＧＡＧＡＴＡＴＧＴＧＣＴＡＣＡＧＴＡＡＣＣＴＡＣＡＴＧＴＧＣＴＡＡＴＧＡＴＧＧＡＴＴＡＡＴＴＡＧＧＣＴＣＡＡＡＡＧＡＴＴＣＧＴＣＴＣＧＣＧＧＴＴＴＣＣ

１４４１

　

ＡＧＧＣＧＡＧＴＴＡＴＧＡＡＡＴＴＡＧＴＴＴＴＴＴＣＡＴＴＣＴＴＧＴＣＣＧＡＡＡＡＣＴＴＣＴＴＣＣＧＡＣＡＴＣＣＧＧＴＣＡＡＡ

（
Ｕ

　

＝^Ｖ

　

＝^Ｖ

　

＝^Ｖ

　

＝^Ｖ

　

＝^＝Ｖ

　

Ｕ^
（
Ｖ
（
Ｖ
（
Ｖ

　

＝^Ｖ
（
Ｖ

　

＝^Ｖ

　

＝^Ｖ
（
Ｖ

　

Ｑ
Ｕ

‘^

　

ｎ
Ｖ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｒ
Ｖ

　

Ａ
Ｔ

　

へ‘

　

ｎ
Ｖ

　

Ｒ
Ｖ

　

Ｒ
Ｖ

　

Ａ
Ｔ

　

ハ‘

　

ｎ
Ｖ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｒ
Ｖ

　

Ａ
’

Ｕ^

Ｑ
Ｕ

　

▲△↑

　

★４

　

ｒハリ

　

ハｈＵ

　

７
十

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｋ^Ｖ

　

》^

　

＝^Ｖ
１
１

　

７^Ｌ

　

ア^ム

　

ヘ
Ｖ

　

Ａ
Ｔ

　

ｒｏ

別表４

　

ＡＲ工Ｆ３ｂマーカーの塩基配列 （ＤＤＢＪＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｕｍｂｅｒ：ＡＢＩ０７３６３）

＝^Ｖ
（＝ｖ

　

＝^Ｖ

　

＝^Ｖ
（＝Ｖ

　

＝^Ｖ．
＝^Ｖ

　

＝^＝Ｖ

　

＝^Ｖ

　

＝^Ｖ

　

Ｕ^

　

ｎ
Ｕ

　

＝^Ｖ

　

ｎ
ｖ

　

Ｕ^

　

Ｕ^

　

ｎ
ｖ

　

ｏ
ｖ

☆
Ｕ

　

Ｒ＝Ｖ

　

＾
「

　

っ
ム

　

＝^Ｖ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｒ
Ｕ

　

▲”↑

　

へ‘

　

ｎ
Ｖ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｒ
Ｖ

　

オ””▼

　

ｎ／Ｌ

　

＝^Ｖ

　

Ｑ
Ｕ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｑ
Ｕ

　　

１
１

　

ソ^Ｌ

　

Ｑ
Ｖ

　

Ａ
↑

　

▲４Ｔ

　

ｒｏ

（ｈｖ
「′

　

Ｘ^Ｕ

　

Ｒ
Ｖ
（り

　

＝^Ｖ

　

１
Ｔ

　

ｚ^

　

っ
ム

　

べ^Ｖ

　

Ｑ
Ｖ

　　　

ｆ

　

ＴＣＴＡＴＡＣＡＴＧＧＧＣＣＧＧＴＡＣＡＴＣＡＴＴＣＣＡＡＴＧＴＧＣＴＡＡＣＴＡＴＡＡＴＣＡＣＴＴＡＧＧＡＧＡＡＣＡＴＴＡＣＧＴＧＧＴＧＴＴＡＴＣＣＡＣＡＧＴＴ

　　

８１

　

ＡＴＧＡＴＴＴＣＡＧＣＴＴＣＣＧＴＧＡＴＡＧＧＡＡＧＡＡＡＣＡＡＣＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＣＣＡＡＴＴＡＴＡＴＡＴＧＧＣＴＣＡＡＴＧＧＡＧＡ丁ＧＴＴＣＴＧＴＣＣＴＡ

　

１６１

　

ＣＴＴＧＴＧＣＡＡＧＣＡＡＴＧＣＡＴＴＡＣＴＣＣＡＴＣＣＧＴＣＣＡＡＴＡＡＡＡＡＡＣＡＡＡＴＣＴＡＡＧＡＴＡＧＧＡＴＧＴＧＡＣＡＴＴＴＴＣＴＡＡＴＡＴＡＡＴＧＡ

　

２４１

　

ＡＴＣＴＧＧＡＣＴＡＡＡＣＡＴＡＴＧＧＴＧＡＣＴＧＡＡＡＡＡＣＧＡＴＡＴＡＣＴＡＡＧＣＡＡＧＣＡＡＡＧＣＡＣＧＣＡＧＡＡＣＧＴＡＴＧＧＴＧＡＣＴＧＣＡＡＡＡＣＧ

　

３２１

　

ＡＴＡＴＡＴＡＴＣＴＣＴＴＡＡＧＣＡＡＡＡＣＧＡＴＡＴＧＧＴＴＴＴＧＣＡＡＧＣＡＡＡＧＣＡＣＧＧＡＧＡＡＣＧＴＡＣＧＧＣＡＡＡＴＴＡＡＧＴＡＣＣＴＣＧＧＧＣＴＴ

　

４０１

　

ＧＴＣＴＣＴＴＧＡＣＴＧＡＴＣＴＣＡＣＡＴＧＣＡＣＧＡＴＣＡＡＴＴＡＡＣＴＡＴＡＣＡＣＴＡＴＡＣＴＡＡＧＴＡＴＧＴＧＴＴＡＡＧＧＴＡＣＣＡＴＴＴＴＴＴＣＴＡＴＴ

　

４８１

　

ＴＴＴＴＣＴＡＴＴＧＴＡＡＡＴＴＴＧＧＴＡＣＣＴＣＴＴＧＧＴＡＣＣＴＡＧＧＴＡＣＴＡＴＧＡＧＡＴＡＣＣＡＡＡＴＴＴＴＡＣＡＣＴＡＡＴＴＴＴＴＴＧＧＴＡＣＣＴＣＡ

　

５６１

　

ＴＧＧＴＡＣＣＴＴＣＴＴＡＡＧＧＡＣＣＧＴＡＧＡＡＴＴＧＣＣＣＡＴＧＴＧＣＴＡＡＴＧＡＡＴＴＡＣＡＴＴＧＣＴＡＡＴＴＡＧＴＡＣＴＴＧＴＧＡＴＣＡＧＣＡＴＡＡＧＣ

　

６４１

　

ＡＡＧＴＴＧＡＴＣＧＡＡＣＴＡＧＣＴＴＧＣＴＴＴＧＧＡＴＣＧＡＴＧＣＡＡＣＴＴＣＴＧＡＧＡＴＴＴＧＡＣＡＡＡＴＧＴＴＧＣＴＧＧＴＧＡＴＣＴＧＣＴＧＣＴＣＡＴＣＧ

　

７２１

　

ＧＴＡＣＴＧＴＣＴＧＴＡＣＴＧＴＣＡＧＡＡＡＧＴＴＣＡＧＡＡＴＧＧＡＡＣＡＣＣＡＧＴＡＴＴＴＡＧＧＴＧＧＴＧＴＴＴＧＧＡＴＣＴＧＡＣＴＴＡＡＣＴＣＴＡＧＴＣＣＣ

　

８ＣＩ

　

ＴＧＴＡＴＴＴＡＡＡＣＡＣＴＡＡＴＴＴＡＧＡＧＴＡＴＴＡＡＡＴＡＴＡＧＧＣＴＡＣＴＴＡＴＡＡＡＡＣＴＡＡＴＴＡＣＡＧＡＡＡＴＧＡＡＡＧＣＴＡＡＴＴＣＡＣＧＡＧＡ

　

８８１

　

ＣＡＡＡＴＴＴＴＴＴＡＡＧＣＣＴＡＡＴＴＡＡＴＣＴＡＴＡＡＴＴＡＧＡＴＡＡＴＧＴＴＴＡＣＴＧＴＡＧＣＡＴＣＡＣＡＴＡＧＧＣＴＡＡＴＴＡＴＧＧＡＴＴＡＡＴＴＡＧＧ

　

９６１

　

ＣＴＣＡＡＴＡＧＡＴＴＣＧＴＣＴＣＧＣＧＡＡＴＴＡＧＴＣＣＡＡＧＡＴＴＡＴＧＧＡＴＧＧＧＴＴＴＴＴＡＴＴＡＡＴＡＧＴＣＴＡＴＧＴＴＴＡＡ丁ＡＴＴ丁ＡＴＡＡＴＴＡ
Ｉ０４１

　

ＧＴＧＴＣＣＡＡＡＣＡＴＣＣＧＡＴＧＴＧＡＴＡＧＧＧＡＣＴＴＡＡＡＡＧＴＴＴＴＡＧＴＣＣＣＡＴＣＴＡＡＡＣＡＧＧＧＴＣＴＴＡＡＴＡＴＴＴＡＧＧＴＣＴＧＧＴＴＴＡ

Ｉ１２１

　

ＧＴＴＴＣＣＡＡＴＴＴＴＴＴＣＣＴＣＡＡＡＡＡＣＡＴＣＡＣＡＴＣＧＡＡＴＣＴＴＴＧＴＡＣＡＣＡＴＧＣＡＴＴＡＡＧＣＡＴＴＡＡＡＴＡＴＡＧＡＴＡＡＡＡＡＴＡＣＴＡ
１２ＣＩ

　

ＡＴＴＧＣＡＣＡＧＴＴＴＧＣＡＴＧＧＡＡＡＴＣＡＣＧＡＧＡＣＧＡＡＴＣＴＴＴＴＧＡＧＣＣＴＡＡＴＴＡＧＴＣＣＡＴＧＡＴＴＡＧＡＧＡＴＡＴＧＴＧＣＴＡＣＡＧ丁ＡＡ

１２８１

　

ＣＣＴＡＣＡＴＧＴＧＣＴＡＡＴＧＡＴＧＧＡＴＴＡＡＴＴＡＧＧＣＴＣＡＡＡＡＧＡＴＴＣＧＴＣＴＣＧＣＧＧＴＴＴＣＣＡＧＧＣＧＡＧＴＴＡＴＧＡＡＡＴＴＡＧＴＴＴＴＴ

１３６１

　

ＴＣＡＴＴＣＴＴＧＴＣＣＧＡＡＡＡＣＴＴＣＴＴＣＣＧＡＣＡＴＣＣＧＧＴＣＡＡＡ

別表５

　

ＡＲ工Ｆ４マーカーの塩基配列 （ＤＤＢＪＡｃｃｅｓｓｌｏｎＮｕｍｂｅｒ：ＡＢＩ０７３６４）

　　

Ｉ

　

ＣＣＡＣＡＧＣＡＧＴＧＣＴＴＣＡＴＧＴＣＡＴＧＴＡＧＡＡＴＡＣＡＧＴＴＴＡＧＴＴＣＡＣＴＧＡＣＡＣＧＣＡＧＧＡＴＣＡＴＡＣＡＣＡＧＣＴＡＴＡＡＴ丁ＡＡＴＧＣＴＧ

　　

８０

　

８１

　

ＣＴＧＡＡＡＡＴＡＴＴＴＡＴＧＴＡＴＴＡＴＴＴＴＧＣＡＡＴＡＧＴＡＣＣＧＴＣＡＧＧＴＴＡＴＴＴＴＣＡＡＧＴＡＣＡＴＡＴＧＣＴＴＧＡＡＣＡＴＧＣＡＧＴＡＧＴＡＴＡ

　　

１６０

　

１６１

　

ＴＴＴＧＧＣＡＴＧＴＧＴＴＣＧＧＴＡＴＧＡＡＣＴＡＡＡＣＴＴＴＣＴＴＴＡＧＡＡＣＣＡＣＡＴＡＴＴＡＧＴＡＴＡＴＣＴＴＡＣＴＡＧＡＣＴＧＴＴＧＣＴＡＧＣＧＡＡＡＡ

　　

２４０

　

２４１

　

ＣＡＴＣＡＴＴＡＴＣＴＴＧＴＡＣＴＧＴＴＴＴＴＣＴＧＣＡＡＴＣＴＧＣＡＧＡＧＧＴＧＣＡＴＡＴＡＴＣＴＡＣＴＣＣＴＴＡＡＡＡＡＣＴＧＧＡＡＴＴＧＧＴＧＡＴＧＧＴＧ

　　

３２０

　

３２１

　

ＴＴＧＧＴＧＴＧＣＴＣＴＡＴＧＴＡＧＣＣＴＣＡＡＣＴＡＡＧＡＡＡＴＴＴＣＧＴＧＧＡＴＡＡＡＴＴＴＡＴＧＴＡＧＡＣＡＴＴＴＧＡＧＴＧＣＴＧＴＡＴＴＴＴＡＴＴＴＴＡ

　　

４Ｃ０

　

４ＣＩ

　

ＧＧＧＧＣＡＡＡＡＴＴＴＡＣＴＡＡＡＡＴＴＴＴＧＣＡＴＡＴＧＴＡＴＡＴＧＴＡＧＴＴＴＴＴＴＧＴＡＴＴＡＧＡＧＴＡＴＡＡＴＴＧＴＴＴＴＴＣＡＡＡＧＴＣＡＧＡＡＣＣ

　　

４８Ｃ

　

４８ｆ

　

ＴＡＴＧＴＴＡＴＡＴＴＣＡＴＴＴＧＡＧＡＴＣＴＧＴＣＡＣＡＡＡＣＴＣＡＣＡＡＣＡＣＡＣＡＧＧＣＡＴＡＡＴＧＧＴＡＧＴＴＴＣＣＴＴＡＴＡＡＴＧＴＣＡＧ丁ＣＡＣＣＡ

　　

５６Ｃ

　

５６１

　

ＴＴＡＴＴＴＴＣＡＧＴＴＧＣＴＧＴＣＴＴＴＴＧＣＣＡＡＣＴＴＴＴＡＧＧＴＡＡＧＡＴＴＴＧＴＡＡＣＴＴＴＴＣＣＡＣＣＴＧＣＴＧＴＴＴＡＣＡＧＧＴＣＣＴＧＴＴＴＴＴ

　　

６４Ｃ

　

６４１

　

ＡＡＴＧＴＡＣＣＡＣＴＡＴＴＴＴＧＣＣＧＣＣＡＣＴＧＡＡＡＴＡＴＡＣＡＡＴＧＣＡＡＴＴＣＧＴＧＴＴＴＴＣＡＴＴＧＣＴＧＣＣＴＡＴＧＴＣＴＧＧＡＴＧＡＣＴＧＧＡＴ

　　

７２Ｃ

　

７２１

　

ＴＴＧＧＧＡＡＣＴＴＣＴＣＡＴＡＣＴＡＴＴＡＴＡＴＴＡＡＧＡＡＡＧＡＣＴＴＴＡＧＴＣＴＴＧＣＣＡＧＡＴＴＴＧＣＴＣＡＧＧＴＧＣＣＡＴＴＣＴＧＡＴＣ丁ＴＴＡＡＣＣ

　　

８０Ｃ

　

８ＣＩ

　

ＣＣＡＡＴＣＴＧＴＴＣＴＡＴＡＴＧＡＴＡＣＴＴＴＡＧＴＡＴＧＴＴＴＴＣＡＴＴＴＣＣＴＴＧＡＴＴＴＡＡＴＧＣＡＴＧＧＴＴＴＡＣＡＣＴＧＡＣＡＡＣＣＡＴＡＴＴＴＣＴ

　　

８８０

　

８８１

　

ＡＡＴＧＣＡＧＡＴＧＡＴＧＴＧＧＡＧＡＣＴＴＡＡＴＴＴＴＴＴＴＧＴＧＧＣＴＴＴＣＴＧＣＴＧＣＡＴＴＧＴＣＣＴＴＧＡＣＡＡＴＧＡＴＴＡＣＡＴＧＣＴＣＴＡＴＴＡＣＡ

　　

９６０

　

９６１

　

ＴＡＴＧＣＣＣＡＡＴＧＣＡＣＡＣＴＴＴＧＴＴＴＡＣＴＣＴＴＡＴＧＧＴＡＴＡＴＧＧＧＴＣＣＣＴＴＧＧＴＣＴＣＴＴＴＡＡＴＡＡＧＴＡＴＡＡＴＧＡＧＡＴＡＣＣＴＴＣＡ

　

Ｉ０４０
１Ｃ４１

　

ＧＴＧＡＴＧＧＣＡＡＴＧＡＡＧＡＴＴＧＴＣＡＧＣＴＧＣＴＴＣＴＴＡＧＣＡＧＴＧＡＴＣＴＴＧＡＴＡＴＧＧＧＡＡＡＴＴＣＣＴＧＧＴＧＴＡＴＴＴＧＡＡＣＴＧＣＴＧＴＧ

　

Ｉ１２０
１１２１

　

Ｇ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ｉ１２１

－５３－－



別表６

　

ＡＲ工Ｆ５マーカーの塩基配列 （ＤＤＢＪＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｕｍｂｅｒ：ＡＢＩ０７３６５）

ｎ
Ｖ

　

＝^Ｖ

　

ｎ
Ｕ

　

＾
Ｖ
ｎ
ｖ

　

ｎ
ｖ

　

ｎ
ｖ

　

ｎ
ｖ

Ｒ
Ｕ

　

Ｒ
Ｕ

　

▲斗

　

り‘

　

ｎ
Ｕ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｒ
Ｕ

　

Ｑ
リ

　　

　
　

　

　　

　

　
　
　　　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　　

Ｉ

　

ＧＣＣＧＣＣＡＧＡＧＧＡＧＧＡＧＧＣＡＧＣＡＧＣＡＧＴＡＧＣＧＣＡＧＴＧＣＡＧＡＧＣＣＡＴＣＣＡＧＣＡＧＡＧＴＧＧＣＴＣＡＧＡＧＡＴＴＣＣＡＧＡＴＣＴＴＴＴＧＧ

　

８１

　

ＣＴＧＣＣＣＴＴＧＡＴＣＡＴＴＴＧＣＡＣＧＧＡＣＡＧＡＴＣＡＣＡＧＡＴＡＧＡＴＧＡＧＡＡＴＧＴＧＡＧＡＴＧＧＡＧＴＡＧＡＡＧＴＡＧＡＴＧＡＴＣＡＡＧＡＴＣＡＧＣ

１６１

　

ＣＡＡＡＴＧＧＣＴＧＴＧＡＡＴＧＴＡＡＧＣＴＴＧＴＧＡＡＡＴＧＴＧＴＧＣＧＡＡＡＡＴＡＴＣ１‐ＧＣＴＧＡＴＡＧＴＧＴＡＣＴＡＴＴＧＣＴＧＡＴＡＡＧＧＡＧＡＣＴＧＡ

２４１

　

ＣＣＧＴＧＴＧＧＧＣＴＡＴＧＧＣＣＣＧＴＣＴＴＴＧＴＡＧＴＴＴＴＡＡＴＡＴＡＧＴＣＡＣＡＴＧＣＴＴＡＴＡＡＣＡＡＡＴＧＴＴＴＴＴＣＴＡＡＣＣＴＣＣＴＡＡＡＴＧＧ

３２１

　

ＴＧＴＡＴＴＴＴＴＴＴＡＡＡＡＡＡＡＡＴＴＡＴＡＴＴＴＣＴＴＴＡＴＣＧＡＴＡＣＴＴＴＴＴＡＧＡＡＡＡＡＴＡＡＡＣＣＴＡＴＣＡＴＣＴＴＴＴ丁ＡＡＴＡＴＴＴＡＡＴＴ

４０１

　

ＣＡＣＴＣＡＴＴＴＣＡＴＴＧＴＣＴＴＡＡＡＣＴＣＣＡＧＴＴＧＴＧＧＡＧＡＴＡＡＧＧＧＧＴＧＡＴＡＡＴＴＡＴＴＴＧＡＣＴＡＡＴＴＡＧＡＴＡＧＴＴＡＡＴＣＴＡＡＡＴ

４８１

　

ＡＡＴＡＧＴＧＴＡＣＴＡＧＧＣＣＣＣ丁ＴＣＣＴＡＴＡＴＣＴＡＡＡＡＴＣＴＣＴＧＣＣＡＣＴＡＡＴＡＡＡＴＴＣＡＣＣＴＴＣＡＴＣＣＡＴＣＡＴＡＣＡＴＴＡＴＣＡＣＴＴ

５６１

　

ＴＣＡＡＡＴＧＧＴＣＣＧＡＡＧＡＣＴＴＣＣＴＣＴＧＧＣＧＧＣ

－５４‐一



２． 原著論文 （研究ノ←ト）

「無洗米の米飯テクスチャ←と貯蔵による変化」

　

○大能俊久、 堀 一之、 大久長範

「乾めんの電子顕微鏡による断面観察」

　

○大久長範、 大能俊久



無洗米の米飯テクスチャーと貯蔵による変化

大能俊久・堀一之＊・大久長範
（秋田県総合食品研究所

　

食品開発部門、
＊生物機能部門）

′ｒｏｓｈｉｈｉｓａ

　

。ＨＮ０， ＫａＺｕｙｕ１くＩ

　

ＨＯＲ１

　

ａｎｄ

　

Ｎａｇａｎ。ｒｉ

　

。日工ＳＡ

【緒言】

　

近年， 洗米操作を行わないで炊飯できる米， すなわち無洗米が市販されている．
無洗米には， 調理操作の簡便さと研ぎ汁を出さないという環境汚染抑制の効果が
あり， 今後も消費者の認知に伴って， 無洗米の市場規模は増加すると推測される．

　

無洗米に関するこれまでの研究は， 成分測定や炊飯特性と米飯の官能検査など
が中心であった． 米飯のテクスチャ」は米のおいしさや食味に関与する重要な要

因である１）にもかかわらず， 無洗米のテクスチャーを機器により測定した研究は

少ない． また， 米の貯蔵中にあって， 遊離脂肪酸は澱粉の糊化膨潤に関係してい
る２’３〕ことが知られている． 無洗米は普通精米に比べて貯蔵中の遊離脂肪酸量の

増加が小さいことが分かっており４〕， 貯蔵した無洗米米飯のテクスチャ←は普通
精米米飯のそれとは違う挙動を示すことが予想される，

　

そこで， 無洗米米飯 （以下ＣＷＲと表示） のテクスチャーを１粒ずつ大変形， 小変

形で複合的に機器測定し５）， 普通精米米飯 （以下ＣＣＲと表示） のそれと比較した．
併せて， 無洗米を貯蔵した場合の米飯テクスチャ←の変化を追跡した．

【実験方法】
（１）試料

　

平成１１年秋田県産あきたこまち玄米を， 精米機ＨＣＰ３Ｂ［（株） サタケ製］で精米歩
合９０％にとう精したものを普通精米とし， 普通精米に約１５９もの水を加えて表面を軟

らかくし粒同士を摩擦させて表層を取り除いた後に乾燥する無洗米装置スーパー
ジフライス［（株） サタケ製］で処理したものを無洗米とした．

　

供試米の一般化学成分 （水分：１３５ ℃３時間乾燥法， 粗タンパク質：ケルダール
法， 粗脂肪：酸分解法， 灰分：５５０℃５時間直接灰化法， 炭水化物：差し引き法）
ならびに脂肪酸度 （大坪らの比色法６）） を測定して表員こ示した． 精米の３０℃貯
蔵は水分変化がないようにアルミパウチ中で行った．

表１

　

供試した普通精米と無洗米の化学成分の比較

　　　　　　　　　　　　　　　　

普 通 精 米 無 洗 米

　

水分（％｝

　　　　　　　　　　

１６，０

　　　　　　　　

１６．３

粗タ ンパク質（％｝

　　　　　　　　

５．７

　　　　　　　　

４．７

　

粗脂肪（％）

　　　　　　　　　

０．７

　　　　　　　　

０．４

　

灰 分｛％｝

　　　　　　　　　　

●
０．４

　　　　　　　　　

０．２

炭水化物｛％｝

　　　　　　　　　

７７．２

　　　　　　　　

７８．４

脂肪酸度（ｍｇＫＯＨ／ｌｏｏｇ乾物米）
貯蔵日数 （３０ ℃下）

　

ｏ日

　　　　　

４．４

　　　　　　　　　　

２．７

６ｏ日

　　　　　

４４，９

　　　　　　　　　

１３．１

値は２反復の平均値

－５５－



（２）米飯粒のテクスチャーの測定

　

測定手順を以下に示す．
１）７．５ｍｅｓｈのふるいを用いて上部に残留した普通精米， または無洗米を実験に供
した．アルミカップに精米ｌｏ

　

ｇを量り， 普通精米は約２．５倍量の蒸留水を加え， 薬
さじを使用して１０回撹梓を行い液を捨てる洗米操作を５回繰り返した後， 精米と合
わせて２３ｇになるように蒸留水を加えて１時間静置した， 無洗米は洗米操作を行わ
ず，１．３倍量の蒸留水を加えて同様に静置した，
２）次に電気炊飯器 （松下電器製ＳＲ－ＷＩＯＯ） の釜内にカップを移し， 釜に蒸留水ｌｏｏ
ｍｌを入れて炊飯した， 炊飯終了後１５分蒸らし， 上層部の米飯を除いてシャ←しに
移 してポリエチレンフィルム中に密閉 して， ２５ ℃に２時間静置した．
３）最後に米飯粒１粒ずつについてテンシプレッサー （タケトモ電機製Ｔｒｐ－５０ＢＸ２
型） でテクスチャ」を測定した， 岡留ら

５）の方法に準じて， 圧縮速度と引張り速
度とを２ｍｍ／ｓに固定して， 小変形， 大変形の２バイ ト測定を行った， 小変形で測定
する米飯粒表層部のテクスチャレは， 米飯粒の元の高さに対して２５％の変形とし，
大変形で測定する米飯粒全体のテクスチャ←は９０％の変形とした． 圧縮時におけ
る圧縮荷重の最大値を米飯粒の硬さ， 引張り荷重の最大値を米飯粒の粘り， 粘り
を硬さで割った値をバランス度とした７｝．

　

今回測定を行ったのは， 上で記した米飯粒表層と全体の硬さ， 粘り， バランス
度である． 従来行われていた米飯粒全体のテクスチャーの測定に加えて， 今回の
ように米飯粒表層のテクスチャーの測定を行い， 二つを組み合わせることにより，
米飯のテクスチャ」の相違を詳細に捉えることができるぃ．

　

また， 米飯の状態で２５ ℃に２時間保存したものに加えて，２４時間保存したもの
についても同様 に測定した． さらに， ３０ ℃に６０日貯蔵した普通精米， 無洗米につ
いても同様の測定を行った． 各測定は６０反復とした．

【結果と考察】

　

米飯粒のテクスチャ」の測定結果とｔ検定による有意差の検定結果を表２に示し
た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’

　　　　　　　　　　　

表 ２

　

米 飯 粒 の テ ク ス チ ャ ー

　　　　　　　　　　　　　　　　　

米飯粒 表層

　

圧縮率２５％）

　　　　　　　　　

米飯粒全体（圧縮率９０％）

　　　　　　　　　　　　　

粘り（Ｎ）

　　

硬さ（Ｎ）

　　　

バランス度

　　　　

粘り ＵＮ） 硬さ （Ｎ）

　　

バランス度

　　

比Ｈ貯蔵０日

　

炊飯２Ｈ寺間後

　

０，２８２±０，０７２

　　

０．９３６±０．１７６

　

０．３０５十０．０７０

　　　

８．３４十０．６４

　

３２．１＋４．６

　

０．２６５±０．０４２

　　　　　　

炊飯２４時間後

　

０．２６３±０．０７９

　　

０．９７０十０．２２６

　

０．２７７十０．０７６

　　　

８．４８十０．５３

　

３３．５＋４．８

　

０．２５８±０・０４０

ｃｃＲ３０℃貯蔵６０日

　

炊飯２時間後

　

０．２３１十０．０５３

　　

１．０１３±０．１４３

　

０．２２９十０．０５０

　　　

８．０６±０．５８

　

３５．０＋‘‘．８

　

０．２３５十０．０３８

　　　　　　　

炊飯２４時間後

　

０．１９８十０．０５８

　　

１．０３５十０．２０４

　

０．１９６±０．０５９

　　　

８．１０±０．‘１７

　

３‘１．３±４．３

　

０．２′ｌｏ±０．０３８

　　

〔細貯蔵．ｏ日

　

炊飯２時間後

　

ｏ，２６２±ｏ，ｏ７５

　　

０．８６１十ｏ．１４４
キ

　

ｏ．３０６±０．０７２

　　　

８，５３十０，５６

　

３０，９±４．８

　

０，２８１±０，０４０
＊

　　　　　　　

炊飯２４時間後

　

０．２５５±０．０７０

　　

０．９１３±０．２０５

　

０．２８２十０．０６２

　　　

８．７６土０．５１
きき３ー．６＋′』．ｏ

≠

　

ｏ．２８２±０．０３７
“

ＣＷＲ３０℃貯蔵６０日

　

炊飯２時間後

　

０．２４０±０．０５９

　　

０．９６６± １９９

　

０．２５３±０．０５７
≠

　　

８．０６± ５６

　

３２．７±４．７
“０．２５２±ｏ．ｏ４１

＊

炊飯２４時間後

　

０．２３３十０．ｏ６３
“

　

ｏ．９９９±０．２１２

　

０．２３６±ｏ．ｏ５６
”

　

８．２１±０．５１

　

３２．５＋４．２
＊

　

０．２５７十０．ｏ３６
≠

ＣＣＲ：普通楠米米飯

　　　

ＣＷＲ：無洗米米飯
測定値は平均値±標準偏差（ｒ＝６０）を示す．＊は同一条件のＣＣＲに対してｔ検定による有意差あり（Ｐ＜０，０５）．＊＊は同じく（ｐ＜０，０１），

　

まず， 米飯粒全体のテクスチャーについて結果を述べる． 米飯粒全体のテクス
チャ」については岡部の報告があり， 米飯粒全体のバランス度は米飯のおいしさ
の指標になる７｝とされている． 貯蔵ｏ日炊飯２時間後では，ＣＷＲはＣＣＲに比べて， 粘
りが大きく， 軟らかい傾向を示し， バランス度は有意に大きかった． この米飯を
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２‘１時間保存すると両者ともに粘りと硬さがやや増１加したが， 州Ｒのバランス度はや
はり有意に大きかった．３０ ℃６０日貯蔵することで， 両者ともに粘りが小さく， 硬
くなり， バランス度が小さくなった． そして，ＣＷＲのバランス度は依然有意に大き
かった． この米飯を２‘１時間保存してもＣＷＲのバランス度は有意に大きかった．

　

ＣＣＲこま洗米操作により固形分が１％程度減少し８）， 従って実質的にＣＷＲで加水量が
少ないにもかかわらず，ＣＷＲは軟らかくてバランス度が高い特徴を示すことが認め
られた． この原因として， 無洗米は粒同士の摩擦によって精米表層を削るため通
常の水洗操作で除けないものを除いている可能性などがあげられる． 日本では，
バランス度の大きい米飯が一般的に好まれるので， 無洗米は普通精米に比べて炊
飯米として適性が高いと推察できる．

　

次に米飯粒表層のテクスチャ」について結果を述べる． 貯蔵ｏ日炊飯２時間後は，
ＣＷＲはＣＣＲに比べてやや軟らかく， 粘りが小さい傾向を示したが， バランス度はほ
とん ど同じであった． この米飯を２ん上時間保存 したところ， ＣＷＲ， ＣＣＲともにバラ ン

ス度がやや減少する傾向を示した．３０ ℃に６０日貯蔵した場合， 炊飯２時間後では，
ＣＣＲｒ．ま粘りが０．２８２から０．２３１へ大きく減少 し， 硬さが増加 し， バランス度は０．２２９

に減少した． 一方，ＣＷＲは硬さは増加したが粘りは０，２６２から０．２４０へやや減少した
だけであり， バランス度は０．２５３であった， 更に，ＣＣＲはその米飯を２４時間保存す
ることで， 粘りがより減少 しバランス度は０．１９６まで減少 したが， ＧＶＲのバランス

度 は０．２３６であった．

　

このように， 貯蔵による米・飯粒表層のテクスチャ」の変化が小さいことから，
無洗米は貯蔵に適していると推察された． 遊離脂肪酸は米の表層部に多い９｝こと
から，６０日貯蔵による普通精米の脂肪酸度の増加 （表１） は米の表層で多かったと
推測できる． 貯蔵により増加した表層の脂肪酸が澱粉と相互作用してＣＣＲ米飯粒表
層の粘りを大きく減少させ， その結果ＣＣＲの米飯粒表層のバランス度が大きく減少
したと推定される．

【文献】
１）谷達雄・吉川誠次・竹生新治郎・堀内久弥・遠藤勲・柳瀬肇：栄養と食糧，

　

２２， ４５２４６１（１９６９）．
２）Ｙａｓｕｍａｔｓｕ，Ｋ．，Ｍｏｒｉｔａｋａ，Ｓ． ａｎｄ

　

Ｋａｋｌｎｕｍａ，Ｔ． ：月ｇｒな．βノαノ．こわｅ〃ノ，， ２８，

　　

２６５－２７２（１９６４）．
３）庄司一郎：米飯の技術とその利用， 堀込広明編， （工業技術会， 東京），

　

ｐ．１２２（１９９０）．
４）深井洋一・松濠恒友・石谷孝佑：食科工， ４４， ３６７一３７５（１９９７）．
５）岡留博司・豊島英親・大坪研一：食料工， ４３， １００４一１ｏｌｌ（１９９６）．
６）大坪研一・柳瀬肇・石間紀男：食総研報， ５１， ５９－６５（１９８７）．
７）岡部元雄：ニュ」フ← ドイ ンダス トリー， １９（４）， ６５－７１（１９７７）．
８）北尾敦子・倉賀野妙子・奥田和子：日本調理科学会誌，３１，２２０－２２６（１９９８）．
９）大西真理子・小川宣子・山中なっみ・庄司一郎：日本家政学会誌，４８，

　　　

３０３一３１３（１９９７）．
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乾めんの電子顕微鏡による断面観察

大久長範・大能俊久（総合食品研究所食品開発部門）
Ｎａｇａｎｏｒｉ

　

ＯＨＩＳＡ ａｎｄＴｏｓｉｈｉｓａＯＨＮ０

【緒言】

　

稲庭うどんには空隙が、 縦方向に長く伸びていることがＸ線ＣＴ画像により確認さ

れ、 苑で上がりの早さと関連があるのではないかと考えられた
ー｝。 これらの空隙が、

他の乾めんにも存在するのか否かを電子顕微鏡により調べた。

【実験方法】
市販の稲庭うどん（佐藤養助商店、 小川商店、 無限堂、 寛文五年堂、 稲庭吉左衛

門、 佐藤養悦、 秋田県）、 稲庭素麺（老舗三嶋屋、 秋田県）、 揖保の糸（兵庫県手

延素麺協同組合）、 白石温麺（白石興産、 宮城県）、 三輪素麺（（株）森岡、 奈良

県）、ナンバ一ワン素麺（日清製粉）を試験に使用した。 乾麺を折り、 断面に金属を蒸着

した後に、 走査型電子顕微鏡（日立Ｓ‐２４６０Ｎ）により観察した。実態顕微鏡も併用し

た。稲庭うどんと稲庭素麺は手延べ製法を採用している。

【実験結果及び考察】

　

稲庭うどんの横断面には，数は少ないが大きな（１００仏ｍ前後）空隙と４０仏ｍ前後の

小さな空隙が混在していた（写真、 図１）。稲庭素麺にも１５仏ｍ程度の空隙があった。
１０仏ｍ以下の微細な穴は、 白石温麺 （図２）、 三輪素麺、 ナンバーワン素麺に．も認め

られた。ｌｏｏｇｍ前後の大きな空隙は、 稲庭うどんにしか存在せず、稲庭うどんの特

徴と考えられた。
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空隙の長径

図１

　

稲庭うどんの断面に存在する空隙の長径
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乾めん横断面の電子顕微鏡観察（ｘｌｏｏ）
左側上から：揖保の糸、 三輪そうめん、稲庭うどん、
右側上から：ナンバーワン素麺、 白石温麺、 稲庭素麺
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図２

　

白石温麺の断面に存在する空隙の長径

　

木村らは、 手打ち生うどんの中にも気泡が存在することを確認し、 真空ミキサー

を用いた機械製麺では気泡の混入はかなり減少することを見いだした２“３）。恐らく小

麦粉と塩水を混合するときに、 気泡が普遍的に混入する。その気泡が微細なまま止

まるか成長するかは機械製麺、 手打ち、 手延べ乾めんにより異なるものと考えられ

る。稲庭うどんのように長く伸びた空隙になるメカニズムは、 まだ解明されていな
いｏ

【文

　

献】
１）大久長範、 千葉紘子、 長谷川勇治、 高畠

　

聡、 秋山美展：食品科学工学会誌，

　

４９，５４７‐５５０（２００２）

２） 木村利昭、 藤原正弘、 小川敬子、 藤野良子、相良康重、 神武正信、 井筒雅、

　

中島一郎、 農芸化学会誌、７０，１３４３‐１３５０（１９９６）

３）．木村利昭：食品工業、４４（１０），４２‐４９（１９９７）
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「秋田県産農水産物の生理機能性の解明とその応用－食材から化粧品素材へ－」

　

○堀

　

一之、 畠 恵司、 高橋砂織



秋田県産農水産物の生理機能性の解明とその応用
－食材から化粧品素材へ－

　　　

堀 一之、 畠 恵司、 高橋 砂織

　

（秋田県総合食品研究所・生物機能部門）

ＫａｚｕｙｕｋｉＨｏｒｉ，ＫｅｉｓｈｉＨａｔａ，Ｓａ‐ｏｒｉＴａｋａｈａｓ
ｈｉ

【要約】
我々は秋田県産農水産物、特に山野草、海藻、キノコ（総数１００種以上）に含

まれる生理活性物質の探索研究を行った。特に、化粧品素材への応用を視野に

美白及び抗白髪の生理活性評価を行い、 美白活性物質として、 マンネンタケ

（Ｃａｎｏαｅｚｔｍａ／〃ｃｒｄｕｍ）よ り ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌｐｅｒｏｘｉｄｅを、また抗白髪作用物質として、
タンポポ根（蒲公英根）からｌｕｐｅｏｌを見出した。さらに、化学構造と活性の発現

についての知見も得た。
【もまじめに】

今日 「医食同源」 ・ 「薬食同源」 の見地から、食材に含まれる生理活性物質

の探索研究が活発に展開されている。 当研究所においても開所以来 「県産農水

産物の生理機能解明とデーターベース化」 ・「健康志向性食品の開発と生理機

能性の解明」 といったテーマを掲げ、 種々の秋田県産農水産物の生理機能解明

並びに県産食材に含まれる生理活性物質の探索研究を行ってきた”）。本稿では、
特に皮膚や毛根部に局在する色素細胞（メラノサイト）のメラニン産生能を制御

する活性物質の探索研究を通じ、 食材に含まれる生理機能性物質から化粧品開

発へと発展しつつある事例を中心にその研究の概略を紹介する。
｛メラニン産生抑制物質の探索について】

　

メラニン色素は紫外線防御のために、メラノサイトと呼ばれる細胞が産生す

る黒色色素である。 主に眼球、 皮膚並びに毛髪の色を司る色素として知られて

おりその産生能は加齢と共に変動する。 過剰なメラニン色素産生は日焼け、 シ

ミ、 そばかすの原因となるため、メラニン色素産生を抑制する物質を使用した

「美白剤」 に関する研究は活発に行われており、 アルブチンなどのメラニン産

生抑制物質は実際に化粧品に応用されている５）。我々は、メラニン色素産生制御

物質の探索研究を行うにあたり、 先ず市販マウスＢ１６メラノーマ細胞から、 顕

微鏡観察下で容易にメラニン色素産生を確認できる亜株（Ｂ１６１０Ｆ７）をクロー

ニングした。Ｂ１６１０Ｆ７細胞は、メラニン色素合成の律速酵素であるチロシナー

ゼの阻害剤及び酵素タンパク質の発現抑制物質の両者を目視により判別できる

という利点があり、 スクリーニングとして使用する細胞株には適している。 こ
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の Ｂ１６１０Ｆ７細胞を使用し、 秋田県産農水産物について美白活性をスクリーニ
ングした結果、 ウド（Ａば左ａｍｚ・ｄ鑑ａ）、 タラノメ （Ａ．ｅな畑）と言ったウコギ科植

物、 アカ モ ク （ｓｍｇａβｓｕｍ 力のｎｅｚの等のホンダワラ科の海藻類、 マンネンタケ

子実体（Ｇａｎｏｄｅｒｍａ／口αｄｕｍ）などのキノコ類に顕著な活性が認められた
６，７）

【霊芝由来メラニン産生抑制物質】

　

霊芝（これはマンネンタケの別名） の生理機能については種々の報告がある。
中でも免疫賦活・抗癌に関する報告例は極めて多く、 それは高いβ‐ｇｌｕｃａｎ含量
に起因するものと考えられている

　

８）
。 先述の様に、 霊芝メタノールエキスに強

いメラニン産生抑制活性を認めたので、 同エキスより Ｂ１６１０Ｆ７細胞のメラニ

ン抑制能を指標に活性物質の単離を行った。 得られた活性物質の化学構造は各
種スペク トルの結果からｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌｐｅｒｏｘｉｄｅであることが判明した （Ｆｉｇ．１－Ａ）。
これはビタミンＤ２前駆体である

　

ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌ（Ｆｉｇ．１‐Ｂ）の構造類似体であること

から、両者のＢ１６１０Ｆ７細胞メラニン産生に対する影響を検討した。Ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌ

ｐｅｒｏｘｉｄｅはｌｕｇ／ｍｌ以上の濃度で無添加と比較して有意にメラニン産生を抑制

したが ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌにはほとんどメラニン産生抑制効果が認められなかった
９，１０）

Ａ＝ｅｒｇｏｓｔｅｒｏＩＰｅｒｏｘｉｄｅ

　　　　　　　　　

Ｂ＝ｅｒｇｏｓｔｅｒｏＩ

Ｆｉｇ．Ｉ

　

ＣｈｅｍｉｃａＩＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＥｒｇｏｓｔｅｒｏＩＰｅｒｏｘｉｄｅ（Ａ）ａｎｄＥｒｇｏｓｔｅｒｏｌ（Ｂ）
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≦

ｎｏｎｅ

　　

ｅｒｇｏｓｔｅｒｏ， ｅｒｇｏｓｔｅｒｏ，

　

ｏ

ｐｅｒｏｘｉｄｅ

　

（ｌｕｇ／ｍ１）
（ｌｕｇ／ｍｌ）

Ｆｉｇ．２

　　　

Ｅ鑑ｅｃｔｏｆＥｒｇｏｓｔｅｒｏＩＰｅｒｏｘｉｄｅｏｎＭ［ｅｌａｎｉｎＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＢ１６１０Ｆ７Ｃｅｌｌｓ

　　

血丘ｑｕｏｔｓ。ｆｌｍーｏｆＢ１６１ｏＦ７ｃｅＩＩｓ（ｌｏ
５
ｃｅｌｌｓ／ｍｌ）ｗｅｒｅ．ｎｃｕｂａｔｅｄｗｉｔｈｏｕｔｏｒｗｉｔｈ

　　

ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌｐｅｒｏｘｉｄｅｏｒｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌｆｏｒ７２ｈ，ａｎｄｔｈｅｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈ（□）ａｎｄ

　　

ｍｅｌａｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔ（■）．ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ．
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この結果から、活性発現には５位と８位間のｐｅｒｏｘｙ部分が重要な役割を担っ

ていることが示唆された。
【メラニン産生促進物質の探索について （逆の活性）】

　

メラニン色素は毛髪の色素でもあり、 老化に伴う白髪という現象は毛球部に

存在するメラノサイト細胞のメラニン色素産生が鈍ることが主たる原因と考え

られる。 このメラノサイトを活性化しメラニン色素産生を冗進する物質、 すな

わちこれまで述べてきた活性の逆に相当する物質についての実例は少ない １ト１５）

我々は、 先のメラニン産生抑制物質の探索研究の過程で、 偶然マウスメラノー

マ細胞のメラニン産生を逆に促進する働きのあるエキスを幾つか見いだした。
そこで、 αメラノサイ ト刺激ホルモン （αｍｅｌａｎｏｃｙｔｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ，

ｄ‐ＭＳＨ）によるメラニン産生促進活性を指標とし、市販 Ｂ１６細胞より Ｂ１６２Ｆ２

細胞株を単離することに成功した。 この細胞は、 通常の培養ではメラニン産生

が確認できないが、α－ＭＳＨ等の促進物質添加によりメラニン産生能が冗進し、
顕微鏡観察下で容易に判別できる優れたクローンである。 このクローンを用い

て秋田県産農水産物のエキスバンクよりメラニン色素産生促進活性についてス
クリーニングを行った結果、 ノアザミ （α７凱ｚｚｍノａｐｏｎｉｃｚｚｍ）、 セイヨウタンポ

ポ （Ｚａｒａｘａｃｕｍ ｏ伍αｈａ砂やオニノゲシ （ＳｏｎｃＡ〃ｓａ甲ｅａといったキク科植物、
ワ カ メ （法ｎｄａｚ遊

　

山ｎｎａカ五霞）な ど の 海 藻 類、 キ シ メ ジ （７１１駈ｏわｍβ

互ａｍのｚｅｎ 等のキノコ類に顕著な活性が認められた１６）。
【タンポポ根由来メラニン産生促進物質】

　

そこで、次に大量に入手容易なタンポポ根（生薬名：蒲公英根）のエタノールエ
キスよりメラニン産生促進物質の単離を行った。活性物質は構造解析の結果、
代表的ｌｕｐａｎｅ型トリテルペンの一つである ｌｕｐｅｏｌであった （Ｆｉｇｌ）

１６）
。

Ａ：ｌｕｐｅｏＩ

　　　　　　　　　　　　　　

Ｂ；ｌｕｐｅｎｏｎｅ

Ｆｉｇ．３

　　

ＣｈｅｍｉｃａＩＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＬｕｐｅｏｌ（Ａ）ａｎｄＬｕｐｅｏｎｅ（Ｂ）

　

こ れ ま で、 ｌｕｐｅｏｌの生理活性に関しては、 抗炎症作用や発癌プロモーション

抑制作用などが報告されているが１？１９）、Ｂ１６細胞のメラニン産生促進などの細

胞分化に関する報告はなかった。Ｌｕｐｅｏｌは ２ｕＭ以上の濃度で Ｂ１６２Ｆ２細胞
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のメラニン産生を促進した（Ｆｉｇ．４）が、 ｏｌｅａｎａｎｅ や ｕｒｓａｎｅ 型 と いっ た 他 の 五

環性トリテルペンには活性は認められなかった。 すなわち、メラニン色素産生

促進能はｌｕｐａｎｅ型トリテルペンに特有の生理活性であることが推察された
２０）

　

また、近年 ｌｕｐａｎｅ型トリテルペンの一つであるｂｅｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄがヒトメラノ

ーマ、 神経芽腫、脳腫癌細胞に対して選択的にアポトーシスを誘導するという

重

　

責

　

議

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．
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鴎

　　　
　

ｏ８夢
ｏ・巨ｇ

　

　

　

　
　　　
０

０

　　

１０

　　

２０

　　

３０

　　

４０

　　

５０ （ＰＭ）

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．４

　　

団様ｅｃｔｏｆＬｕｐｅｏｌｏｎｔｈｅｍｅｌａｌｏｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＢ１６２Ｆ２Ｃｅｕｓ

ＡａｎｄＢ：ＰｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆＢ１６２Ｆ２ｃｅｌｌｓｗｉｔｈｏｕｔ（舟 ａｎｄｗｉｔｈｌｏｐＭ１ｕｐｅｏｌｒ（Ｂ）．
Ｃ

　　　

：Ｆｏｕｏｗｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｖａｒ・ｏｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｌｕＰｅｏｌ長）ｒ７２ｈ，ｔｈｅｃｅｌｌ

ｇｒｏｗｔｈ（０）ａｎｄｍｅｌａｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔ（．）ｗｅｒｅｍｅａ８旺ｅｄ，

報告が相次いでなされている２Ｌ２３）。 そこで、 我々は種々の ｌｕｐａｎｅ 型トリテル

ペンを調製し、 特にメラニン産生促進能及びアポトーシス誘導能の制御部位に

ついて検討した。 その結果、Ｂ１６２Ｆ２細胞のメラニン色素産生に与える影響に

ついては、 ｌｕｐｅｏｎｅ（Ｆｉｇ．３‐Ｂ）等Ｃ‐３位がケトン基となった化合物は、 元の３６

水酸基の化合物より、 低濃度でも色素産生促進活性を有した。 一方、 同細胞の

アポトーシス誘導活性については、１７６位メチルすなわちＣ‐２８位がアルデヒド
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やカルボン酸（エステル）などで置換された化合物群に共通して活性が認められ
た。以上を総括すると、ｌｕｐａｎｅ型トリテルペンのＢ１６２Ｆ２細胞の色素産生促進

活性とアポトーシス誘導能は、 各々別々の部位が制御していると考えられ、細

胞内の情報伝達系も独立した経路が存在することを示している。 また、 我々の
最近の研究より、ｌｕｐａｎｅ型トリテルペンのＢ１６２Ｆ２細胞のアポトーシス誘導に
は ｔｏｐｏ・ｓｏｍｅｒａｓｅ１と呼ばれる酵素の阻害が引き金になることが判明した ２４）

【終わりに】

　

これまで、 メラニン色素産生を天然由来の成分で制御する試みは美白剤の開

発が主な研究対象だった。 我々は、 偶然認められたメラニン産生促進の現象に

着目し、 メラニン細胞のクローニングで優れたアッセイ系を確立することに成

功し、ｌｕｐａｎｅ型トリテルペン類について化学構造と活性に関する知見を得るこ

とが出来た。今後、細胞内シグナル伝達など活性発現のメカニズム解明を進め、
将来的には、 秋田の農水産物をリードとしメラニン色素を抑制・促進の両面か

ら制御できる化粧品素材への展開を視野に入れてさらに研究を行っていきたい。
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４． 特許の要約

「アルドースレダクターゼ阻害作用剤および活性酸素消去作用剤」

０戸松

　

誠、 堀

　

一之、 石川匡子、 柴本憲夫

「エルゴステロール誘導体からなるメラニン生成抑制剤及び美白剤、 並びにエルゴステ

ロール誘導体を含有する組成物」

○畠

　

恵司、坂本賢治

「ガノデロールＢからなるメラニン生成抑制剤及び美白剤、 並びにガノデロールＢを含

有する組成物」

○畠

　

恵司、 坂本賢治

「骨形成促進剤及び骨形成促進食品」

○畠

　

恵司、 堀 一之、 大久長範



発明の名称：アルドースリダクターゼ阻害作用剤および活性酸素消去作用剤

発 明 者 ：戸松

　

誠、 堀

　

一之、 石川匡子、 柴本憲夫

公開番号 ：特開２００２‐２２０３３４
公 開

　

日

　

；平成１４年８月９日

【要約】
［課題］

従来より食品もしくは食品素材として利用されており、安全性に問題がなく、
各種疾患に対して副作用の心配が殆どない農水産物からの抽出液を有効成分とす

るアルドースリダクターゼ阻害作用剤および活性酸素消去作用剤を提供すること。

［解決手段］

　

クロロゲン酸メチル、 ケルセチン－３－ひキシロピラノシルグルコピラノ シ ド、

ケンフェロールー３－ひキシロビラノシルグルコピラノシ ド、 ケルセチン－３－０‐グル

コピラノシドおよびケルセチン－３ー０‐（『－アセチルグルコピラノシド）よりなる郡

から選ばれた少なくとも１種の化合物を有効成分として含有することを特徴とす

るアルドースリダクターゼ阻害作用剤および活性酸素消去作用剤。

発明の名称：エルゴステロール誘導体からなるメラニン生成抑制剤及び美白剤、
並びにエルゴステロ←ル誘導体を含有する組成物

発明者：畠 恵司（秋田県総合食品研究所）、坂本 賢二（㈱坂本バイオ）
公開番号 （公開日） ：特開２００２‐１１４６８５（平成 １４年 ４月１６日）

【要約】

［課題］紫外線照射後の日焼け皮膚の美白、また日焼け等によるしみ、そばかす、
肝斑の皮膚色素沈着の予防、 改善及び治療に有効な物質及びこれを含有した組

成物を提供すること。
［解決手段］エルゴステロ←ルペルオキサイ ドからなるメラニン生成抑制剤、美白

剤並びに前記化学構造で表される化合物を有するメラニン生成抑制剤、美白剤、
食品により課題を解決した。

－７１－



発明の名称：ガノデロ←ル Ｂからなるメラニン生成抑制剤及び美白剤、並びに
ガノデロ←ル Ｂを含有する組成物

発明者：畠 恵司（秋田県総合食品研究所）、
．坂本 賢二（㈱坂本バイオ）

公開番号（公開日）：特開２００２‐２８４６９０（平成 １４年 １０月３日）

【要約】

［課題］紫外線照射後の日焼け皮膚の美白、また日焼け等によるしみ、そばかす、
肝斑の皮膚色素沈着の予防、 改善及び治療に有効な物質及びこれを含有した組
成物を提供すること。
［解決手段］ガノデロ」ル Ｂからなるメラニン生成抑制剤、美白剤並びに前記化
学構造で表される化合物を有するメラニン生成抑制剤、美白剤、食品により課

題を解決した。

発明の名称：骨形成促進剤及び骨形成促進食品

発明者：畠 恵司、堀 一之、大久 長範（秋田県総合食品研究所）
公開番号（公開日） ：特開２００２－２８４６８９（平成１４年１０月３日）

【要約】

［課題］自然界に産する食物を利用し、食品として飲食・喫食することができ、副
作用が無く、 かつ骨粗髭症の予防に役立つ骨形成促進剤及び骨形成促進食品を
提供する。
［解決手段］茸から単離、 精製して得た化学構造 （２２ら２４Ｒ）－ｅｒ９ｏｓｔａ‐７，２２‐
ｄｉｅｎｅ‐３Ｂ５α，６β‐ｔｒｉｏｌで表される骨形成促進剤と、前記化学構造で表される成

分を含む茸を使用した骨形成促進食品によって課題を解決した。

－７２－



５．学会発表（２６件）

「フラボノイドにおける活性酸素消去相乗効果」

○秋山美展、 森

　

勝美、 古城由美子、 大久保一良

「プログラム加熱法による加熱工程中の反応及び状態変化の個別制御」

○秋山美展、 大久長範、 三保茂之、 長縄明大

「ＸＹＺ系極微弱発光分析法を用いたダッタンソバ粉の活性酸素消去能」

○藤田かおり、 井上直人、秋山美展

「乾めんの寸法と内部気泡が食塩の溶出に及ぼす影響」

０大久長範、 千葉紘子、 長谷川勇治、 秋山美展

「きりたんぽ製造における冷却工程の制御」

０高橋

　

徹、 熊谷昌則、 佐々木康子、 大久長範

「加熱処理米粉湖化液のレオロジー特性」

○高橋

　

徹、 三浦

　

靖、 小林昭一

「微生物の増殖抑制に対する増殖速度係数（ｂ）の比較検討」

○菅原久春

「微生物の増殖速度係数と休眠期間による各種抗菌剤の評価」

０菅原久春、 菅原真理

「ポータブル近赤外分光装置による廃プラスチックの細分別解析」

○熊谷昌則、 陶山秀人、 佐藤明覚、 天野敏男、 菊池良栄、 小川信明



「近赤外スペクトルによるプラスチック素材の細分判別分析」

○熊谷昌則、 陶山秀人、 佐藤明覚、 天野敏男、 菊池良栄、 小川信明

「近赤外分光法による製粉穀類の判別に関する基礎検討」（分析化学討論会）

０熊谷昌則、 軽部貴久子、 佐藤明覚、 大久長範、 天野敏男、菊池良栄

「近赤外分光法による製粉穀類の判別に関する基礎検討（１１）」（分析化学会）

○熊谷昌則、 軽部貴久子、 松浦奈津実、佐藤明覚、 大久長範、 天野敏男

「タラノキカルスから抗腫癌タンパク質の生産」

○無尽俊之、 椎名

　

直、 生田安喜良、 戸松

　

誠、 柴本憲夫

「機能性成分評価技術の開発－糖尿病合併症予防成分とその利用－」

０戸松

　

誠、 進藤

　

昌、 柴本憲夫

「高度分岐澱粉の添加が澱粉製品の物性に及ぼす影響」

○川端康之、 高田洋樹、 戸枝一喜、北尾

　

悟、 高橋

　

徹、 柴本憲夫

「マイタケ由来プロリルアミノペプチダーゼの精製と諸性質」

○樋渡一之、 加賀屋明良、 井上俊三、 高橋慶太郎、 高橋砂織

「ＮＭＲを用いた味噌発酵における脂質関連物質の組成解析」

○堀

　

一之、 渡辺隆幸、 尾張かおる、 高橋光一、 高橋砂織

「Ｌｕｐａｎｅトリテルペンのヒト腫癌細胞に対する選択毒性」

○畠

　

恵司、 堀

　

一之、 小笠原博信、 高橋砂織

「多様性を示すＮ‐アセチルグルコサミン ２‐エビメラーゼ」

○高橋砂織、 小笠原博信、 高橋慶太郎、堀

　

一之



「Ｎ‐アセチルグルコサミン ２‐エビメラーゼ （レニン結合タンパク質） のヌクレオチド結

合部位について」

○高橋砂織、 小笠原博信、 高橋慶太郎、堀 一之、 森

　

勝美

「Ｎ‐アセチルグルコサミン ２‐エビメラーゼ （レニン結合タンパク質） の構造と機能」

○高橋砂織、 小笠原博信、 高橋慶太郎、 堀 一之、 森

　

勝美

「Ｎ‐アセチルグルコサミン ２‐エビメラーゼ （レニン結合タンパク質） のヌクレオチド結

合領域の同定について」

　

○高橋砂織、 小笠原博信、 高橋慶太郎、堀 一之、 森

　

勝美

「ビール中の糖尿病合併症予防活性成分について」

○進藤

　

昌、 戸松

　

誠、 門脇博之、 立花忠則、 柴本憲夫、 森

　

勝美

　

「ＥＦＦＥＣＴＯＦＮＵＣＬＥＯＴＩＤＥＳＯＮＮ‐ＡＣＥＴＹＬ‐Ｄ‐ＧＬＵＣＯＳＡＭＩＮＥ２－ＥＰＩＭＥＲＡＳＥＳ（ＲＥＮＩＮＢＩＯＮＤＩＮＧ

ＰＲＯＴＥＩＮＳ）」

　

ＯＳａｏｒｉ

　

Ｔａｋａｈａｓｈｉ， ＫｅｉｔａｒｏＴａｋａｈａｓｈｉ， Ｈｉｒｏｎｏｂｕ ｏｇａｓａｗａｒａ， Ｋａｚｕｙｕｋｉ Ｈｏｒｉ，

ａｎｄ

　

ＫａｔｓｕｍｉＭｏｒｉ

「秋田県の伝統食品「赤ずし」に関する微生物的考察」

○佐々木康子、 菅原真理、 柴本憲夫

「麹歩合の高い米味噌における機能性香味成分増加技術の開発」

○尾張かおる、 高橋光一、 渡辺隆幸、 堀

　

一之



演

　　

題

発表学会
発表者

フラボノイドにおける活性酸素消去相乗効果
２００２年８月

　

日本食品科学工学会

　

（名古屋市）

○秋山美展１）、 森勝美
１）
、 吉城由美子

２）
、 大久保一良

３）

　

（１）秋田県総合食品研究所、
２）東北大大学院生命科学、

３）金沢大大学院医学系）

【目的】 穀類や茶、大豆などは活性酸素消去能を有することが知られている。 演者らは
穀類と茶（または大豆）が共存するとき、その活性酸素消去能が２～３倍に増加する事実
を見いだしている（相乗効果）。相乗効果発現のメカニズムを解明することを目的とした。
【方法】相乗効果発現時の微弱発光波長解析、 酸化還元電位 （０１＝Ｐ） 測定、 反応活

性化エネルギー測定を行った。
【結果】 Ｈ２０２／ｓｃａｖｅｎｇｅｒ小４ｅＣＨＯ水ＨＣ０３の微弱発光系（ｒｚ系活性酸素消去発光）
における発光波長は相乗効果発現にともなってその発光スペクトルが大きく変化した。し

たがって、相乗効果発熟ま単なる増幅効果ではなく、質的変化をともなうものと考だられ
た。 ０１把 測定の結果から、 相乗効果発現時に活性酸素種と水素供与体 （ｓｃａｖｅｎｇｅｒｓ）

間の０１把ポテンシャルが増加する傾向にあることが確認された。 反応活性化エネルギ
ーは相乗効果発現時には低下することが確認された。以上の結果より、フラボノイドの活
性酸素消去相乗効果の発現メカニズムとして、①水素供与体が酸化重合する際にホモカ

ップリングよりもヘテロカップリングする方が活性化エネルギーが低下する場合、 ②活性酸
素種と水素供与体間の０１把ポテンシャルを高めるような別の水素供与体が存在する場
合、 が考えられる。

演

　　

題

発表学会
発表者

プログラム加熱法による加熱工程中の反応および状態変化の個別制御
２００２年８月

　

日本食品工学会

　

（東京都）
○秋山美展１）、 大久長範

１）
、 三保茂之

２）
、 長縄明大

２）

　

（１）秋田県総合食品研究所、
２）秋田大学工学資源学部）

【目的】プログラム加熱法は任意温度で昇温を停止し一定時間保持したのち、さらに昇温
・保持を行う方法である。加熱工程中で起こる様々な反応や現象変化に対して、個別に温
度と時間の至適条件を与えることにより、それらを効率的に制御することを目的としてい

る。 本研究ではプログラム加熱時の材料の正味の加熱履歴を統一的に記述しうるモデル式

を求め、その妥当性を検討した。
【方法】材料の正味の加熱積算量を表現しうる一般式を求めるため、メイラード反応系を

モデルとして、様々な加熱条件における計算加熱積算量と実測加熱積算量の比較を行っ
た。

墜器蓉妻も加勢鞠墨三塁－ｖ廻
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・ ，

　

　　　　 　　　　　　　　　　　

　　　

　　

　

　

　

　

　

　

　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　

　

　

　　

　

　

　

０ ｗ 、、Ｖ畢 剛 一 仰山 凧

　　　　

ば

　　　　

１熱の正味の積算値を表す指標となりうること

　　　

Ｑ
宣 ず

が 明 ら か と な っ た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

０

　　

１００

　　

２００

　　

３００

　　　　　　　

Ｃｖ

◆単純昇温加熱

　　

□プログラム加熱
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演

　　

題 ： ｒＺ系極微弱発光分析法を用いたダッタンソバ粉の活性酸素消去能

発表学会：２００２年７月

　

日本作物学会第３９回講演会

　

（富山市）

発表者

　

： ○藤田かおり
１）
、 井上直人

１）
、 秋山美展

２）

（１）信州大学農学部

　

２）秋田県総合食品研究所）

【目的】ダッタンソバは血管収縮抑制や活性酸素消去機能を有するルチン含有量が高い

ことが知られている。しかしながらダッタンソバ粉の活性酸素消去能についてはほとんど報

告がなされていない。本研究ではダッタンソバの食品加工を念頭におき、種子の部位別

活性酸素消去能について、 ｒＺ系極微弱発光分析法を用いて研究を行った。
【供試材料・方法】２０００年に収穫した北陸４号を試料とした。 試料約３０ｇをコーヒー

ミルで粉砕し、 外皮を除去したのち、 グロート部を節により、 粒径別に５画分に分別し

た。 分別試料０．１ｇをＸＹＺ系発光分析に供した。 ＸＹＺ系発光分析はＹ．舟ｄｙａｍａらの

方法（文献１）に従った。活性酸素消去能に供した試料中のルチン含量を測定するため試
料０．２ｇをメタノール１ｏｍｌｌこより（７０℃／３０ｍｉｎ） 抽出した。 抽出液は遠心後 田）ＬＣに

供した。
【結果と考察】活性酸素消去能は粒度の細かい分画ほど高い傾向を示した。ソバは中心

部分が粉状であり、石臼などで挽く場合、中心部分である更科粉がはじめに挽かれてでて

くる。本実験での粒度の細かい分画がそれに相当するものと考えられる。各分画のルチン
含量を閉ＰＬＣにより測定した結果は、 粒度の粗い分画に多い傾向を示し、活性酸素消

去能の結果とは一致しなかった。これらの結果から、ダッタンソバ粉の活性酸素消去能に

はルチン以外にも関与する成分のあることが推定された。

発表学会：日本食品科学工学会４９回大会、 ２００２年（名古屋市）
演

　　

題：乾めんの寸法と内部気泡が食塩の溶とげ－に及ぼす影響
発 表 者：○大久長範１， 千葉紘子

２
， 長谷川勇治

３
， 高畠

　

聡ｉ， 秋山美展
１

（１秋田県総食研、
２聖霊女子短大、

３（株）島津製作所）
【目的】

　

秋田県稲川町に、 ３００年以上の歴史を誇り昔ながらの製法を受け継ぐ
「稲庭うどん」 がある。 この乾めんの特徴は、 苑で上がりが早く、 煮崩れせず、 乳

白色のつるつるした光沢を持つこと等である。今回は茄でによる食塩の溶出と乾め
んの断面積等の関係を調査した。
【方法】稲庭うどん（佐藤養助、 稲庭屋、 小川商店、 寛文五年堂、 無限堂、 佐藤養
悦、 ほりえ）、 揖保の糸、 白石温麺、 三輪素麺、ナンバーワンうどんその他を使用した。
乾めんの断面観察：実態顕微鏡とＸ線ＣＴ（島津ＳＭ １３ｏＣＴ‐ＳＶ）により観察した。
食塩溶出：沸騰中の蒸留水５００ｍ”こ乾めん ２５ｇを投入し、 弱火で姉でた。苑で液を
経時的に採取し、 食塩濃度を摘定により測定した。酵素消化性：茄で麺にαアミラ
ーゼ （クライシターゼＴ５） を添加し、 還元糖の生成を調べた。
【結果】１）手延べ乾めんである稲庭うどんグループの断面には、気泡が観察され、
気泡は縦に伸びていた。 揖保の糸、 白石温麺、 三輪素麺、ナンバーワンうどん等には、
気泡が観察されなかった。
２） ボイルにより溶出する食塩は、 断面積が小さくなるに従い、 あるいは表面積／体
積比が増加するに従い、 大きくなる傾向が認められた。 ３）姉で麺のαアミラーゼ
消化は、ナンバーワンうどんより稲庭うどんの方が速やかであった。
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発表学会：日本食品工学会第３回年次大会，２００２（東京都）

演題：きりたんぽ製造における冷却工程の制御

演者：（秋田総食研）○高橋

　

徹、熊谷昌則、佐々木康子、大久長範

　　　

（㈱トーヨー） 鎌田

　

均、 （元祖秋田屋） 鈴木幸夫

【緒言】焼成工程直後のきりたんぽは、ほぼ無菌状態であるが、冷却および包装工程が手作業の

ため、 微生物による二次汚染が問題となっている。 特に長時間工場内にさらされる冷却工程の自

動化と清浄化が求められている。 しかしながら、きりたんぽ製造時における製品の冷却特性は明

らかにされていない。 そこで本研究は、 きりたんぽ冷却工程の制御で重要となる製品の冷却特性

を種々の冷却条件下における測定から解明することを目的とした。 【実験方法】焼成直後のきり

たんぽに熱電対を挿入し、その温度履歴を計測した。冷却条件の比較として、自然冷却（送風な

し） ならびに送風ファンによる強制冷却が製品の冷却速度に与える影響、 また、 冷却ブース試作

機を用いた製品の冷却特性についてそれぞれ検討した。 【結果と考察】冷却速度定数（ｋ）を求め

たところ、 強制冷却による”は自然冷却の約１，５倍であった。 一般に冷却工程後の包装工程にお

ける製品温度は２０～３０℃が望ましいことが経験的に知られているが、自然冷却と強制冷却を比較

した場合、 製品温度が３０ｑＣまで達するのに強制冷却では約２０分間であったのに対して、 自然冷

却では４０分間以上も必要であった。一方、冷却ブース試験機によるいくつか冷却条件での測定の

結果、 冷却初期段階における製品の冷却に対しては、 雰囲気温度の調節もさることながら、 送風

が大きい効果を与えることが判明した。 また、雰囲気温度を ５ｑＣで送風した場合は、 製品温度を

３０ｑＣまで冷却するのに要した時間は約１０分間であった。

発表学会：日本食品科学工学会第４９回大会，２００２（名古屋市）

演題：加熱処理米粉糊化液のレオロジー特性

演者： （岩手大・農， 秋田総食研・食品開発） ○高橋

　

徹， （岩手大・農） 三浦

　

靖・小林昭一

【目的】

　

これまでに米粉の糊化特性等が加熱処理 （乾熱処理， 湿熱処理） によって変化するこ

とを報告した１）。本研究では， 無処理米粉および加熱処理米粉から調製した糊化液のレオロジレ

特性の比較から， 加熱処理がその特性に与える影響を明らかにすることを目的とした。

【方法】

　

無処理米粉， 乾熱処理米粉および湿潔処理米粉の１０％（ｗ′ｗ）水懸濁液を９５
ｑＣで加熱し

た糊化液を試料とした。各米粉糊化液の動的粘弾性および流動特性の測定には，応力制御型レオ

メータ （ＲＳ５０，Ｈ／ＶＩＫＥ社） を用いた。 なお， 懸濁液のレオロジレ特性は， 試料が測定前に受け

たずりの大きさや静置時間に強く依存するため， これらの履歴を一定にした後，・測定に供した。

【結果】

　

各米粉糊化液のひずみ依存性から，応力－ひずみの線形領域は乾熱処理米粉糊化液

（ＨＤＴ）が最も広く，無処理米粉糊化液（ＵＴ），湿熱処理米粉糊化液（ＨＭＴ）の順に狭くなった。
また，周波数分散測定の結果，各試料とも測定範囲内において平坦部を示し，三次元網目構造が

形成されていることを示唆した。 一方， 各試料のみかけの粘性率は，ＨＤＴ，ＵＴ，ＨＭＴの順に大

きく， 特にＨＭＴは他の試料よりも著しく低下した。 これらより， 湿熱処理は，米粉の膨潤・糊化

を抑制し， その糊化液のレオロジー特性にも影響を与えていると考察した。

１） 高橋ら：第１回日本食品工学会大会要旨，ｐ．６７（２０００）．
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発表学会：日本食品保蔵科学会第５１回大会（日本大学湘南キャンパス、２００２年）
演題：Ｂ－３微生物の増殖抑制に対する増殖速度係数（ｂ）の比較検討演題：Ｂ－３微生物の増殖抑制に対する増殖速度係数（ｂ）の比較検討
発表者：０菅原久春（秋田総食研）
【目的】低食塩・低甘味の食品が消費者・市場での要請であり、結果的に微生物制
御の技術面でのハードルは従来にも増して高くなっている。浅漬けなどの日持ち延
長を考えた場合キトサン等の日持ち向上剤やビタミンＢ，・ラウリル硫酸塩等が使用
されている。主に漬物由来の酵母や乳酸菌を用いて微生物抑制の効果について増
殖速度係数を個別に測定・分析をし、抗菌効果について数値で判断可能か検討を
した。
【方法】酵母（ＹＭ培地）、乳酸菌（ＧＹＰ培地）を用意し、Ｌ型培養管（培地１ｏｍ－）に初
発菌数 が１０５／ｍｌになるように調整し、アドパンテツク東洋製ＴＮ‐１１２Ｄ温度勾配バ
イオフオトレコーダを使用して（０．Ｄ．６６０ｎｍ）３０℃で培養中の微生物の生育曲線を描
かせ、対数増殖期の時間と生菌数の比で増殖速度係数（ｂ）を求め、抗菌効果につ
いて数値化し判断をした。
【結果】対数増殖期において増殖速度係数（ｂ）を求めた。食塩の増加で増殖速度係
数（ｂ）は概ね低下したが、耐塩性の酵母にあっては増加していた。初発菌数の相違
では増殖始動までの休眠期の相異であり増殖速度係数（ｂ）は同じ値であった。
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上記の式で増殖度係数（ｂ）を求めた。また、増殖始動までを休眠期と位置づけ
抗菌効果の指標の一つとした。このことで、抗菌効果を数値化することによって的
確に判断することが可能となった。

発表学会：日本食品科学工学会第４９回大会（名古屋市名城大学、２００２年）
演 題：３Ｃ ａ８

　

微生物の増殖速度係数と休眠期間による各種抗菌剤の評価
発表者：○菅原久春・菅原員理

　

（秋田県総合食品研究所）
【目的】 浅漬け等のシェルフライフ延長及び品質保持を目的として、 キトサン、 ビタミン
Ｂ．・ラウ リル硫酸塩などが使用されている。 従来これら抗菌剤の評価は、 濁度やコロニー数などで判断されているので、 客観的な評価が困難であった。 今回演者らは， 漬け物由来の乳酸菌・酵母に対する抗菌剤の抑制効果について、休眠期間及び増殖速度係数１）（ｂ）
を測定・数値化する事により、 評価が客観的に可能かどうかを検討したので報告１する。
【方法】 Ｌ型培養管 （培地１ｏｍｌ） に酵母８種類 （ＹＭ 培地）、 乳酸菌１２種類 （ＧＹＰ培地）
を用い、 初発菌数が １０

５／ｍｌになるように調製し、 それぞれキトサン、 グリシン、 ナイ シ
ン、 ビタ ミ ン
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０．０２５ 以上になった時間を増殖期の開始とした。 ｂは、 対数増殖期における時間と生菌数の比から求めた。 このｂと休眠期間を用いて、 それぞれの抗菌剤の微生物増殖
抑制効果について評価を行った。
【結果】 食塩濃度の増加で耐塩性酵母を除きｂは低減した。 乳酸菌では、 抗菌剤の種類や濃度で、 菌株により増殖抑制に違いが認められた。 例えば、 キトサン
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館ｅｒｍ叩脳‘獅 な ど、 ５０ｍｇ％ 添加 区で はす べ て の 乳 酸菌 の 増 殖
が抑制された。 また、 キトサン十グリシン添加区では、 乳酸菌のすべてに増殖抑制効果が
増大した。 すなわち、 ｂとしては低減する結果となり、 増殖抑制が不可能でも休眠期間の
延長がみられた。

　

１）：日本食品保蔵科学会第５１回大会 （平成１４年６月） 発表
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発表学会：化学系７学協会連合東北地方大会 （弘前市）
演

　　

題：ポータブル近赤外分光装置による廃プラスチックの細分判別解析
発 表 者：○熊谷昌則ｉ・２、 陶山秀人

２
、 佐藤朋覚

２
、 天野敏男

３
、 菊地良栄

２
、 小川信明

２

（１秋田総食研、
２秋田大工学資源、

３オプト技研）

【目

　

的】我々の研究グル←プでは、近赤外（ＮｍＲ）分光法を廃プラスチックの判別分析に適用し、 さ
らなる分別精度向上のため、判別をより細分化する解析手法について検討を行ってきた。本研究では、
その研究をさらに発展させるべく検討を続けた。 解析にあたっては単に数学的、統計的手法だけに頼
ることなく、化学構造に基づくスペクトルの解釈を重視した定量的判別手法の確立を目指した。
｛実

　

験１廃プラスチック素材として７１ 点を収集し、 供試試料とした。 間隙 スペクトルは、 プラス
チック判別計として開発されたポータブル ＮＩＲ分光装置Ｐ１ａｓｃａｎ（オプト技研）によって、１１００－２５００ｎ１ｍ
の領域を透過反射法で測定した。 本装置は、分光方式に音響光学可変波長フィルタ （Ａ０［１１Ｆ） を採用
しており、 波長の高速スキャン並びに装置の小型化が図られているため、持ち運びが容易で、 現場測
定も可能であるという特長がある。
【結果と考察】得られた Ｍ眼 原スペクトルは、 試料毎にベースラインシフトが認められたが、 正規
標準化処理が系統誤差の除去に有効であった。また、原スペクトルの二次微分スペクトルを２値化変
換したバーコードスペクトルの主成分分析により、ＰＰ、ＰＥ、ＰＣ、ＰＥＴ、ＰＶＣ、ＡＩ３Ｓ、ＰＳ、 ＡＳ、 ＰＭＭ筑

のプラスチックが種類別に判別可能なことが示された。 主成分に対する波長寄与率スペクトルから、
判別に係わるのは芳香族 ＣＨ、 エステル Ｃ＝○ などに帰属される波長の寄与が高いことが示された。
これまでＰＰとＰＥについては構造中の－ ＣＨ３の割合が判別に関与していることを明らかにしてきた
が、 現在、これらの共重合体の細分判別の可能性についても検討を行っている。

発表学会：日本素材物性学会平成１４年度 （第１２回） 年会 （秋田市）
演

　　

題：近赤外スペクトルによるプラスチック素材の細分判別分析
発 表 者：○熊谷昌則１１２、 陶山秀人

２
、 佐藤朋覚

２
、 天野敏男

３
、 菊地良栄

２
、 小川信明

２

　　　　

（１秋田総食研、
２秋田大工学資源、

３オプト技研）

【目的】近赤外（Ｎｎ□Ｒ）分光法の非破壊性・迅速性・簡便性といった特性に着目し、 新しく開発された
携帯可搬型の近赤外分光装置を用いて、 プラスチック素材の簡便な判別手法について検討した。 さら
に、分別精度向上のため、プラスチック素材の判別をより細分化する解析手法について検討を行った。
【実験】測定、解析に用いたプラスチック素材は、 事前情報として種類が判明しているもの、 不明の
もの、 合わせて １３点である。期限 スペクトルは、 現場測定が可能な携帯可搬型近赤外分光分析装置
Ｐ１ａｓｃａｎ（オプト技研） により、 白色セラミック板を用いた透過反射法で測定した。
【結果と考察】間服原スペクトルの前処理法としては正規標準化処理が系統誤差の除去に有効であっ
た。ＰＶＣはＰＥならびにＰＰとは異なるスペクトル形状であり、容易に判別が可能であった。ＰＰは－ＣＨ３
を、ＰＶＣは‐ＣＩをそれぞれ繰り返し構造内に有するため、ＰＰのみ、１３６０ｎｍｑ付近に－ＣＨ３に由来するピ
ークがブロー ドではあるが認められ、ＰＥ、ＰＶＣとの違いを示していた。一方、－ＣＨ一こ由来する１４１０ｎｕｎ

のピ クはいずれのプラスチックにおいても認められたが、 同様に‐ＣＨ一こ由来する １５５０ｎ１ｍ のピー

クは ＰＥ に特徴的であった。 また、吸光度比スペクトルは、試料のさらなる細分判別を可能にし、化
学構造の違いに基づいたスペクトルの解釈を容易にした。 一方、原スペクトルの二次微分スペクトル
からバーコードスベクトルを導出し、これに対して主成分分析を適用したところ、 プラスチックのさ
らなる細分判別に有効であり、吸光度比スペクトルの結果を支持することが示された。
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発表学会：第６３回分析化学討論会 （姫路市）

演

　　

題：近赤外分光法による製粉穀類の判別に関する基礎検討

発 表 者：○熊谷昌則１▼２、 軽部貴久子
２
、 佐藤朋覚

２
、 大久長範

１
、 天野敏男

３
、 菊地良栄《

小川信明２（１秋田総食研、
２秋田大工学資源、

３オプト技研）

【目的】製粉穀類のうち、「そば粉」と 「麺用つなぎ小麦粉 （割り粉）」 が ＮＩＲ 分光法で判別できる

かどうか、 ならびに理化学的理解にもとづくスペクトルの解釈を目的としてその基礎検討を行った。
【実験】供試試料は製粉業者より入手した、産地の異なるそば粉５検体と、麺用つなぎ小麦粉１０検
体である。Ｎｎ〔Ｒスペクトルは、携帯可搬型 Ｍ眠 分光装置Ｐ１ａｓｃａｎ（オプト技研）を用いて１２００

－２４００１ｍ

の波長領域を拡散反射法で測定した。化学分析値は水分、たんぱく質を五訂日本食品標準成分表分析

マニュアルに準じて測定した。
【結果と考察】得られたＮｎ眼 スペクトルには系統的誤差が観察されたが、 正規標準化処理を行うこ
とによってこれらは除去された。 回帰モデルによる Ｎｎ眼 スペクトルからの水分、 たんぱく質量の推

定においては、Ｋｕｂｅ１ｋａ‐ Ｍｕｌｋ変換が有効であった。ＮＧＲス
ペクトルにこれらの前処理を施した後、

主成分分析を適用したところ、 主成分２でそば粉と小麦粉が判別できることが分かった。 主成分分析

では、 主成分と元の変数間の相関が因子負荷量として求められるが、これを２乗した総和が固有値で

あり、 さらに変数の数で割ったものが寄与率に一致する。 このことから、それぞれの変数 （ここでは

波長に相当） ごとに寄与率を求め波長に対してプロットしたところ、主成分に関与した波長の帰属が

容易となった。 これを波長寄与率スペクトルと呼ぶことにするが、 主成分１ではＣ－Ｈ、ｓｔｍｃｈ、ｇｌｕｃｏｓｅ

の ○－Ｈ、 ｃｅｎ１ｕｏｓｅ の ○－Ｈ に帰属される波長の寄与率が高く、 でんぷんなどの構成成分の違いを、ま

た判別に関与した主成分２ではＣ‐Ｈ、ｐｒｏｔｅｉｎの Ｎ‐Ｈ、ａ

　

ｍｉｄｅに帰属される波長の寄与率が高く、たん

ぱく質量との相関も高いことから、たんぱく質などの構成成分の違いを表しているものと推察された。

発表学会：日本分析化学会第５１年会 （札幌市）
演

　　

題；近赤外分光法による製粉穀類の判別に関する基礎検討 （１１）
発 表 者：○熊谷昌則１・２、 軽部費久子

２
、 松浦奈津美

２
、 佐藤朋覚

２
、 大久長範

１
、 天野敏男

３
、

　　　　

菊地良栄２、 小川信明
２（１秋田総食研、

２秋田大工学資源、
３オプト技研）

【目的】前報では、Ｎ眼 分光法を製粉穀類の 「そば粉」 と 「麺用つなぎ小麦粉 （割り粉）」 に適用し
たところ、 両者の Ｎｎ□Ｒ スペクトルは非常に似かよっていたが、Ｎｎ□Ｒスペクトルを基準化し、 主成分
分析を行うことによって、 両者が判別できることを示した。 さらに波長寄与率スペクトルを導入する
ことによって、Ｎｎ眼スペクトルの単なる数学的・統計学的解釈のみならず、 化学的理解にもとづいた
解釈が可能となることを示した。 そこで今回は、そば粉と小麦粉の配合品である 「調整そば粉」中の
そば粉配合割合がＮｎ□Ｒ分光法によって推定できないかどうか検討した。
【実験】調整そば粉のモデル試料として、製粉業者より入手した産地の異なるそば粉４検体と、麺用

つなぎ小麦粉５検体を、それぞれ所定の割合で混合したもの８９試料を調製し、 間服 スペクトルは、
携帯可搬型 Ｍ眼 分光装置Ｐ１ａｓｃａｎ（オプト技研） を用いて１１００－２５００ｎ１ｍの波長領域を拡散反射法に
より測定した。検体の水分、たんぱく質は五訂日本食品標準成分表分析マニュアルに準じて定量した。
【結果と考察】基準化スペクトルについて回帰モデルによるそば粉配合害－Ｊ合の推定を行ったところ、
良好な検量線が得られた。 しかしながら、そば粉と小麦粉の混合品のスペクトルは、それぞれ単独の
スペクトルによる加成性が成立せず、 特に－ＯＨ に帰属される波長領域での違いが明らかになった。
さらに、 そば粉、 小麦粉単独のスペクトルから求めた水分の検量回帰モデルに対する混合品の当ては
まりがやや悪いことが示された。 これらは、そば粉と小麦粉を混合したことにより、 粉体中の水分の
存在状態が変化したのではないかと考えられる。 そば粉配合割合の違いや粉体中の水分の存在状態の
違いが間服スペクトルに与える影響については、化学的な検討を継続中である。
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発表学会：第２０回

　

日本植物細胞分子生物学会 奈良大会

演

　

題

　

＝タラノキカルスから抗胡動寝タンパク質の生産

発表者

　

：○無尽俊之１、椎名 直
１
、生田安喜良

２
、戸松 誠

３
、堀 一之

３
、柴本憲夫

３

　　　　

（１東理大・基礎工・２総研、
３秋田総食研）

【目的｝

　

タラノキ（Ａｒ副お ｅヱａｔａＡｒａｌｉａｃｅａｅ）は新芽を春の山菜として， 又， 樹皮・根皮は糖尿病

の民間薬として利用されており， 新芽からは糖吸収・アルコール吸収抑制物質としてトリテルペン

配糖体が報告されている，一方，演者らは培養細胞からトリテルペン酉粥酬本を単離し報告してきた．
今回，演者らが起源植物から見出したヒト形質転換細胞に選択的致死作用を示す強力なタンパク質

（ａｒａｌｉａｔｕｍｏｒｉｃｉｎ，ＡＴＭ）に注目し，ＡＴＭがカルスから生産されるかどうかを日的に実験を行った，

【方法】カルスは茎より Ｍ＆Ｓ 培地に２，４‐Ｄ（Ｄ）－ｋｉｎｅｔｉｎｅ（Ｋ）州ＡＡ（Ｎ）一Ｋ を添加して誘導し， 材料の

培養糸亜織は同じＭＳ培地にＮ（ｌｍｇ／１）‐Ｂｅｎｚｙｌａｄｅｎｉｎｅ（０．ｌｍｇ／１）を添加 して培養を行い，１．ｌｋｇ（生重

量）が得られた， これをバッファー ［５０醐 Ｔｒｉｓ／ＨＣ１（ＰＨ ４），１調 ＥＤＴＡ］ で抽出し， 硫安塩析，イオ

ン交換およびアフィニティ←クロマトを行い，ＣＡ－ＡＴＭＯ．２ｍｇ を得た．Ａｓｓａｙはヒト正常繊維芽細胞

株（Ｗエー３８）およびそれをｓＶ４０で形質転換した細胞株（ＶＡ１３）への５０％致死濃度（ＬＤ５ｏ）をＷＳＴ－１法によ

り測定することで行った．
【結果１ＶＡ‐１３が死滅する濃度で ＣＡ‐ＡＴＭ を加えても，Ｗエー３８の生存率は高く，ＬＤ５直はそれぞれ１２

およびｌｎｇ／ｍｌ であった．２‐メルカプトエタノール存在・非存在下におけるＳＤＳ‐ＰＡＧＥ から，ＣＡ－ＡＴＭ

は Ａ－， Ｂ－ｃｈａｉｎ がジスルフィ 諦結合し， そのＢ‐ｃｈａｉｎ はＡＴＭよりも低分子化していた． しかし， 抗

自重蕩活・性及びＮ末端アミノ酸配列等が一致しており，ＡＴＭ 類似の抗湖重癌タンパク質がタラノキのカ

ルス培養により供給される可能性を示した．

発表学会：産学官±也卵効術交流会（山形）

演

　

題

　

：機能」衛≧分言粁面技糟術の開発－糖尿病合併症予防成分とその利用－

発表者

　

：○戸松 誠、進藤 昌、柴本憲夫（秋田県総合食品研究所）

【目的】生活習慣病の代表ともいえる糖尿病において、最も恐ろしいことは網膜症・腎症・神経障

害等の合併症発症であるといわれている。 合併症発症に深く関わっているとされるアルドース・レ

ダクターゼ（Ａ１ｄｏｓｅＲｅｄｕｃｔａｓｅ，ＡＲ）を阻害すれば合併症を予防できるのではないかと考えられてい

る。我々は、合併症予防効果を持つ食品素材の開発に向けて、各種食用動植物資源からＡＲ阻害活
性の探索を行っているが、 トチュウ葉およびビール・ホップに強いＡＲ 阻害活性が認められたので

報告する。 また、 トチュウのくせの低減・マイルド化に、微生物処理法が有効カヰ灸討した。
【方法】ＡＲ阻害活′性は、ヒト筋肉細胞起源の組換え体ＡＲを用い、 グリセルアルデヒドとの反応に

より消費されるＮＡＤＰＨ の吸光度変化を測定し、コントロ」ルとの比較から阻害率を算出した。 反応

は、９６穴マイクロプレートを用いた反応系１００ 、室温で１０分間行った。 トチュウの微生物処理は、
食品製造に汎用される菌（乳酸菌５種，酵母１種，カビ２種）を用い、反応後、乾燥させた。粉末化は、
処理した葉の水抽出液にサイクロデキストリンを加え、スプレ」ドライヤー（ＳＤ）で調製した。

【結果１トチュウの微生物処理によって、 いくつかの菌でマイルド化され、ＡＲ 阻害活性の低下も
起こらなかったことから、 微生物処理法は有効な手段と考えられる。 さらに、ＳＤ 粉末化したもの

でも、 活性低下は起こらないことから、 粉末化も可能であることが示された。 ビ」ルからは、 ホッ

プ中のα酸が加熱処理してできるインα酸（ビ」ルの苦味成分）が、 活′曲成分として含まれることが

わかった。最近、この成分は、マウスの血糖値上昇抑制効果が報告され、総合的な糖尿病改善作用

を持つ食品素材の開発等が期待される。
本成果の一部は、Ｈ１２－１４年度中小企業庁「中小企業技術開発産学官連携促進事業」の補助のもと行われ、トチュウの成

果は（株）秋田今野商店、物産中仙（株）、秋田県立大学との、またホップの成果は、秋田県麦酒醸造技術研究会との共同研

究で得られた

－７９－



２００２年度日本応用糖質科学会大会

　　　

高度分岐澱粉の添加が澱粉製品の物性に及ぼす影響について

　　　　

（１大阪樟蔭女大・食物栄養，
２江崎グリコ・生物化学研，

３秋田総食研）

　　　

○川端康之１，高田洋樹
２
，戸枝一喜

３
，北尾悟

１
，高橋徹

３
，柴本憲夫

３

【目的】Ｍｅｍｏ印のａ

　

ｃ

　

ｚａ錨ａ

　

由来のグリコーゲン枝作り酵素を澱粉湖化液に作用させることにより，
高度な分岐構造を持ち湖化液がほとんど老化しない水溶性の澱粉（高度分岐澱粉，削３Ｓ）を調製でき
る１）。印ＢＳの用途開発への知見を得る目的で，澱粉湖化液などにＨＢＳを添加し，その物性変化につ

いて検討した。
【方法】澱粉湖化液に１丑３Ｓを添加したときの粘性挙動の変化はＢ型粘度計を用いて検討した。田３Ｓ
の添加が澱粉の湖化過程に与える影響についてはラピッドビスコアナライザーを用いた。ＨＢＳを添加

した上新粉だんごを調製し，冷蔵保存後の硬化度をテンシプレッサーで測定した。
【結果】 澱粉湖化液に１丑３Ｓを添加した場合，固形分の増加にも関わらず粘度低下が認められた。ま
た，米粉澱粉に１ＢＳを共存させて湖化過程をＲｖｎで追跡させたところ，最高粘度と最終粘度の低下
が認められた。上新粉だんごを調製し冷蔵保存後の老化による硬化の度合いを測ったところ，田３Ｓ

を添加すると硬化が抑制される傾向があった。このことから，田３Ｓは澱粉の湖化過程においてその水

和を促進し，老化による離水を抑制する機能を持つことが予想された。
１） Ｋａｗａｂａ醸

　

ｅｔ

　

司 月愛野ＺＧ叛のＥ醐：，４９（３），２００２，ｉｎｐｒｅｓｓ．

発表学会

　

＝

　

２００３年度

　

日本農芸化学会大会（神奈川県藤沢市）
演

　　

題 ： マイタケ由来プロリルアミノペプチダーゼの精製と諸性質
発

　

表

　

者 ： ○樋渡一之、加賀屋明良
★
、井上俊三＼高橋慶太郎、高橋砂織

　　　　　　　　　　　　　　　　

（秋田 県総食研・生物機能、
★
秋田十係化成）

要旨＝【目的】食品加工等への利用を目的として、食習慣のある担子菌類からプロリル
アミノペプチダーゼを探索した。その結果、活性や入手の容易さ等からマイタケ（Ｇ″わ／ａ
“ｏ〃ｄｏｓａ）に注目し、その酵素の諸性質について検討した。
【方法・結果】酵素活性は、プロリルパラニトロアニリド（ＰｒひｐＮＡ）を基質として遊離した

ｐＮＡを４０５ｎｍで測定することにより求めた。マイタケ子実体をホモジナイズして硫安濃
縮した 後、ＤＥＡＥ－Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ ＣＬ－６Ｂ、Ｂｕｔｙｌ‐Ｔｏｙｏｐｅａｒ』６５０Ｍ、Ｓｅｐｈａｃｒｙｌｓ－「０Ｏ ＨＲ、
Ｍｏｎｏ‐Ｑ

　

の４段階のカラムクロマトで精製し、電気泳動的に単一の酵素標品を得た。本
酵素は、中性領域に比較的幅広い至適ｐＨを持ち、ＰｒｏｐＮＡに対して高い特異性を示
した。各種酵素阻害剤の影響を検討した結果、本酵素が ＰＣＭＢ

　

やヨード酢酸によって
阻害されたことからチオールプロテアーゼであることが示 唆された。分子量は
ＳＤＳ‐ＰＡＧＥ で３３ｋＤａ、ゲル渡過で５８ｋＤａと求められたことから、本酵素は二量体で
存在していることが判明した。

－８０－



演

　　

題：ＮＭＲを用いた味噌発酵における脂肪関連物質の組成解析
発表学会：２００３年３月

　

日本薬学会第１２３年会

　

（長崎市）
発 表 者：○堀

　

一之１， 渡辺隆幸２， 尾張かおる２， 高橋光一２， 高橋砂織１

　　　　

（秋田県総食研１生物機能，２応用発酵）
要

　　

旨：【目的】味噌の発酵・熟成により、 大豆由来のトリグリセリドはリ
パーゼの作用で脂肪酸とグリセリンに分解される。さらに、 副次的に酵母によ
って生成したエタノールと先の脂肪酸から、 対応するエチルエステルが生成す
る。 このエチルエステルは、 熟成に伴う香りの主成分だけでなく、 抗変異原性
を有することも知られており、 発酵過程でのこれら脂肪関連物質の実態を把握
は味噌製造の高品質化研究の見地から強く求められている。今回、 ＮＭＲによ
ってトリグリセリドとエチルエステルの組成が解析できるかについて検討し
た。【方法】味噌の脂質抽出法としては、 凍結乾燥の後、 ソックスレー法ある
いは加熱環流冷却法によりエーテルおよびクロロホルム‐メタノールで抽出し
た。 モデル化合物として、 大豆油とりムール酸エチルを用いた。
【結果と考察】先に演者らが発表したーｄＣ

　

ＮＭＲによる測定法＊に準じ、待ち
時間の延長と逆ゲート付デカップリング条件下３５ｏＣでピリジン‐ｄ５を測定溶媒
とし、６５８～７４ｐｐｍ部分と６１７２～１７３ｐｐｍ部分の各シグナルの面積比を求めた。
さらに、 通常の

ＩＨ

　

ＮＭＲ測定においてもトリグリセリドの１，３位メチレンお
よび２位メチンプロトンとエチルエステルのメチレンプロトンのシグナルがそ
れぞれ分離して現れ、 従前法の様に分離することなく容易に両者の組成比が求
められることが判明した。

　　　　　　　　　

＊堀ら， 日秤工詰，４８（９），６５０‐
６５５（２００１），

発表学会：２００３年度日本薬学会（長崎市）
演題：

　

．Ｌｕｐａｎｅトリテルペンのヒト腫癌細胞に対する選択毒性

発表者：

　

○畠恵司、堀一之、′ｉ、笠原博信、高橋砂織 （秋田県総食研）
要旨：【目的】 我々はこれまで、ｌｕｐａｎｅトリテルペンが

　

Ｂ１６２Ｆ２マウスメラノ

ーマ細胞に対し分化誘導をおこなうことを見いだし、ｌｕｐａｎｅトリテルペンによる同

細胞分化誘導とアポトーシス誘導は異なる部位が制御していることを報告した
［Ｈａｔａ Ｋ，ｅｔａｌリノ．～菰 Ｐｒｏｄ．６５，６４５‐６４８（２００２）］。本研究では

　

ｌｕｐａｎｅトリテル

ペンの種々のヒト腫癌細胞に対する選択毒性について検討した結果を報告する。
【方法】Ｌｕｐａｎｅトリテルペンによる腫癌細胞増殖抑制能はＩＣ５。値を比較すること
により検討した。また、アポトーシスの誘導は

　

Ｈｏｅｃｈｓｔ３３２５８ による蛍光染色
ならびに ＤＮＡラダーを検出することにより確認した。
【結果】Ｃ‐１７位にカルポニル基を有するｌｕｐａｎｅ トリテルペンは、種々のヒト腫
癌細胞増殖を顕著に抑制した。特にｌｕｐ‐２８‐ａｌ‐２０（２９）‐ｅｎ ３‐ｏｎｅ（１）はヒト
白血病細胞株、肺癌細胞に対し強いアポトーシス誘導能を示した。更に
ａｄｒｉａｍｙｃｉｎ（ＡＤＲ）耐性及び ｖｉｎｃｒｉｓｔｉｎｅ（ＶＣＲ）耐性の Ｋ５６２細胞を用い、１
のこれら薬剤耐性株に対する増殖抑制能を親株である

　

Ｋ５６２に対するものと比
較した結果、両耐性株は ＡＤＲ及び ＶＣＲの両薬剤に対して耐性を示し、多剤薬
剤耐性株であることが確認できた。しかしながら、１は親株である Ｋ５６２細胞と同
じ濃度域で ＡＤＲ‐及び ＶＣＲ‐耐性 Ｋ５６２ 細胞のアポトーシスを誘導することが
判明した。

－８１－



発表学会：第１６回キチン・キトサン・シンポジウム

　

特別講演 （２００２年、 上田市）

演

　　

題：多機能性を示すＮ－アセチルグルコサミン

　

２－エビメラーゼ

（レニン結合タンパク質）
発表 者 ：○高橋砂織、 小笠原博信、 高橋慶太郎、 堀

　

一之
（秋田県総食研・生物機能）

【目的】 最近、 我々はヒト緒ＩＢＰがＮ－アセチル－Ｄ－グルコサミン（Ｇ１ｃＮＡｃ）２－エビメラ

ーゼ活性を持つことを示した。 今回、 各種動物由来の組換え型酵素を精製し、ヌクレオ
チドに対する親和性を検討するとともに、 ヒト型とラット型酵素の各種キメラ酵素を作
成し、 ヌクレオチド結合部位を検討した。 Ｇ１ｃＮＡｃ２－エビメラーゼの多機能性について
考察する。
【方法】 Ｇ１ｃＮＡｃ２－エビメラーゼ活性は、 Ｍ批ＩＮＡｃを基質とし、 生じたＧ１ｃＮＡｃをＮ－ア

シルーＤ－へキソサミンオキソダーゼとベルオキシダーゼの共役系で測定した。 レニン活
性の測定には、 新規蛍光クエンチ基質（Ｎｍａ－Ｈｉｓ－Ｐｒｏ－Ｐｈｅ‐細ｓ－Ｌｅｕ＊し湖－Ｖａｌ－Ｔｙｒ－

Ｌｙｓ（Ｄｎｐ）ｒｒＮＨ２，ｒはＤ 血ｒｇをまた、 ＊は切断部位を示す） を持ちいた。
【結果及び考察】 組換え型ヒト、 ブタ、およびラット酵素はそれぞれ２量体で存在し、
レニン活性を強く阻害した。 組換え型酵素類のエビメラーゼ活性の発現には、各種ヌク
レチドの添加が必須であった。 また、ヌクレオチドに対する親和性は、 ラット型酵素＞
ブタ型酵素＞ヒト型酵素の順番であった。 これまでの結果から、Ｒ

　

ＩＩＢＰは、 １） レニン

活性の阻害、 ２）活性型レニンの分泌制御、 ３）Ｇ１ｃＮＡｃ２－エビメラーゼ活性と少なく
とも３種類の機能を持つことが示されている。

発表学会：第１６回キチン・キトサン・シンポジウム

　

一般講演 （２００２年、 上田市）

演

　　

題： Ｎ－アセチルグルコサミン２－エビメラーゼ （レニン結合タンパク質） の

ヌクレオチド結合部位について
発 表者 ：○高橋砂織、 高橋慶太郎、 小笠原博信、 堀 一之、 森

　

勝美
（秋田県総食研・生物機能）

【目的】 最近、 我々はヒト１電ＩＢＰが野－アセチル－Ｄ－グルコサミン （Ｇ１ｃＮＡｃ）とＮ一アセチ
ル－Ｄ－マンノサミン（ＭｍＩＮＡｃ）との相互変換を触媒するＧ１ｃＮＡｃ２一エビメラーゼ活性を

持つこを示すした。 今回、 各種動物由来の組換え型酵素を精製し、ヌクレオチドに対す
る親和性を検討するとともに、 ヒト型酵素とラット型酵素の各種キメラ酵素を作成する
ことによりヌクレオチド結合部位を明らかとした。
【方法】 Ｇ１ｃＮＡ‐ｃ２－エビメラーゼ活性は、 ＭａｎＮＡｃを基質として、 生じたＧ１ｃＮＡｃをＮ－

アシルーＤ－ヘキソサミンオキソダーゼとベルオキシダーゼの共役系で測定した。 組換え
型酵素の発現ベクターは、ＰＵＫ２２３－３をもとに構築した。各種キメラ酵素は制限酵素の
切断部位を基に構築した。 組換え体は、 大腸菌ＪＭＩＯ９細胞で発現した。
【結果及び考察】精製した組換え型ヒト、 ブタ、 およびラット酵素はそれぞれ２量体で
存在し、 レニン活性を強く阻害した。 組換え型酵素類の活性発現には、 各種ヌクレチド
の添加が必須であった。 また、ＡＴＰ、 溝、ＴＰやｄ（汎ＴＰに対する親和性は、 ラット型酵素

＞ブタ型酵素＞ヒト型酵素の順番であった。 また、ヌクレチドの親和性が異なるヒト型
酵素とラット型酵素の各種キメラ酵素を作成し、 解析した結果、 酵素分子の中央部分が
ヌクレオチド結合に重要であることが示された。

一８２－



発表学会：食品酵素化学研究会第２回学術講演会 （２００２年

　

京都市）
演

　　

題：Ｎ－アセチルグルコサミン２‐エビメラーゼ（レニン結合タンパク質）の

　　　　

構造と機能

　

－ヌクレオチドの役割について－

発表 者 ；○高橋砂織、 小笠原博信、高橋慶太郎、 堀 一之、森

　

勝美

　　　　　

（秋田県総食研・生物機能）

【目的】 最近、 レニン結合タンパク質（ＲＩＩＢＰ） が坪－アセチルグルコサミンと坪‐アセチ
ルマンノサミンの相互変換を触媒するＧ１ｃＮＡｃ２－エビメラーゼ活性を持つことが判明
し、多機能タンパク質として注目されている。 今回、 動物由来各種組換え型酵素類を精製
し、 その諸性質を検討した。
【方法】 組換え型酵素類は、７１ａｑプロモーター制御下に大腸菌ＪＭヱ０９細胞で発現し、 常法
に従い精製した。 Ｇ１ｃＮＡｃ２－エビメラーゼ活性は、 Ｍ縦ーＮＡｃを基質として用い、 生じた
Ｇ１ｃＮＡｃをＮ－アシル酸化酵素とベルオキシダーゼとの共役系で測定した。
【結果と考察】組換え型酵素類の各種ヌクレオチドに対する親和性は、 ラット型酵素、 ブ
タ型酵素及びヒト型酵素の順番であった。キメラ酵素類は、ヌクレオチドに対する特異性
や親和性の違いによりヒト型酵素群 （ＨＨＨ、 ＨＨＲ、 ＲＨＨ、 ＲＨＲ）とラット型酵素群

（旺沢、 ＲＲＨ、 ＨＲＲ、 ＨＲＨ）の２群に分類された。 その他の解析結果を総合して、Ｒ

　

ＩＩＢＰ

分子の中央領域すなわち９６残基から３０５残基の領域がヌクレオチ結合ドメインである
と判断された。

発表学会：２００２年度日本生化学会大会 （京都府）
演

　　

題：レニン結合タンパク質 （Ｎ－アセチルグルコサミン２－エビメラーゼ） の

　　　　

ヌクレオチド結合領域の同定について

発表者 ：○高橋砂織、 小笠原博信、高橋慶太郎、 堀 一之、森

　

勝美

　　　　

（秋田県総食研・生物機能）

【目的】 レニン結合タンパク質（ＲＩＩＢＰ）はしニンの内在性阻害タンパクで、 これまで、 ヒ
ト、 ブタやラット恥ＩＢＰのｃＤＮＡクローニングが完了しているとともに、 ゲノム遺伝子構

造などが明らかとされている。 最近、Ｒ

　

Ｉ）ＢＰがＮ－アセチルグルコサミン（Ｇ１ｃＮＡｃ）２－エビ

メラーゼと同一の分子であることが判明し、 多機能タンパク質として興味が持たれてい
る。 今回、 ヒト型とラット型恥ＩＢＰとの各種キメラ組換え型ＲＩＩＢＰ構築により、Ｒ

　

ＩＩＢＰのヌ

クレオチド結合ドメインについて検討した。
【方法及び結果】組換え型ＲＩＩＢＰは大腸菌ＪＭＩＯ９細胞で発現し、 常法（１）に従い精製した。
Ｇ１ｃＮＡｃ２ーエビメラーゼ活性は、 Ｎ－アセチルマンノサミン（ＭａｒＩＮＡｃ）を基質として、 生

じたＧ１ｃＮＡｃをＮ－アシルヘキソサミン酸化酵素とベルオキシダーゼと共役系で測定した
（１）。ＡＴＰに対するラット１組ＢＰの親和性がヒト緒ＩＢＰに比べ約１０倍高いことを利用し
（２）、 親和性の相違で結合ドメインを評価した。 ３ドメイン（Ｎ末端、 中央領域、Ｃ末端
領域） のキメラ６種類を解析した結果、 踏１ＢＰ分子の中央領域がヌクレオチド結合に重要
であることが示唆された。
（参考）（１）Ｔａｋｅ止ｌａｓｈｉ，Ｓ．，ｅｔ別．（２０００）Ｊ，Ｂ１ｏｃｈｅｍ．１２８，９５１‐９５６．

（２）Ｔａｋａｈａｓｈｉ，Ｓ．，餅 肌．（２００１）．ｒ．Ｂ１ｏｃｈｅｍ．１３０，８１５‐８２１．

－８３－



発表学会：２００２年度日本農芸化学会大会 （仙台）
演題：ビール中の糖尿病合併症予防活性成分について
発表者：○進藤

　

昌、 戸松

　

誠

　

門脇博之＊ 立花忠則

　

柴本憲夫

　

森

　

勝美
（秋田総食研

　

＊秋田麦酒研究会）
要旨： 【目的】 糖尿病による合併症は細胞内の高濃度グルコースが、 アルドース
レダクターゼ（ＡＲ）によって変換されたソルビトールの蓄積に因って発症すると
言われている。 今回、 ビール中に ＡＲの働きを阻害する成分の存在が示唆された
ので報告する。
【方法】 サンプルは、 秋田県内のメーカーで醸造されたビール並びに国内産の麦
芽、 ホ ッ プ、 ビール酵 母を用 いた。 ＡＲ 阻害活性の測定は、 ヒト筋肉細胞起源の
組換え体 ＡＲを用い、 グリセルアルデヒドとの反応により減少する ＮＡＤＰＨ の吸
光度変化を測定し、 コントロールとの比較から阻害率を算出した。
【結果】 凍結乾燥したビールのメタノール可溶画分に強いＡＲ阻害活性が認めら
れた。 さらに原料別に阻害活性を検討したところ、 ホップ煮沸可溶化液の酸性下
で抽出されたインオクタン層に、 強い阻害活性が認められた。 また、 この画分に
ＡＲ

　

の酵素反応を阻害すると報告されている、 フラボノイ ドやポリフェノールが
検出されなかったことより、 ＡＲ の酵素作用の阻害にはα酸または、 インα酸が
関与していることが示唆された。

発表学会：５ｔ１１ｌｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａＩＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＣｈｉｔｉｎｓｏｃｉｅｔｙ（２００２，Ｔｒｏｎｄｈｅｉｍ，Ｎｏｒｗａｙ）
演

　　

題：ＥＦＦＥＣＴＳＯＦＮＵＣＬＥＯＴＩＤＥＳＯＮ～－ＡＣＥＴぬし‐Ｄ‐ＧＬＵＣＯＳＡＭＷＥ２‐ＥＰＩＭＥＦいＳＥＳ

ＥＮ眼ＢＩＮＤＩＮＧＰＲＯＴＥ酬Ｓ）

発 表 者；ｓゑｏｒｉＴａｋａｈａｓｈｉ，ＫｅｉｔａｒｏＴａｋａｈａｓｈｉ，Ｈｉｒｏｎｏｂｕｏｇａｓａｗａｒａ，ＫａｚｕｙｕｌくｉＨｏｒｉ，ａｎｄ

　　　　　

ＫａｔｓｕｍｉＭｏｒｉ（ＡｋｉｔａＲｅｓｅａｒｅｈｌｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＢｒｅｗｌｎｇ， ４躍る

　　　

ＲｅｎｉｎｉｓａｈｉｇｈｌｙｓＰｅｃｉ行ｃａｓＰａｒｔｉｃＰｒｏｔｅｉｎａｓｃｔｈａｔｒｅｇｕｌａｌｃｓｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅｔｌ・ｒｏｕｇｈｉｔｓａｃｔｉｏｎ

ｏｎａｕｇｌｏｔｅｌｌｓｉｎｌ．Ｒｃｎｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｃｉｎ（ＲｎＢＰ）ｉｓａｎｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｒｅｎｉｎｉｌ１ｈｉｂｉｔｏｒｒｉｒｓｔｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ

ｐｏｒｃｌｎｅ

　

ｋｉｄｎｅｙ

　

ａｓ

　

ａ

　

ｃｏｍＰ１ｅｘ

　

ｏｒ

　

ｒｅｎｉｎ， ｓｏ

　

ｃａｌーｅｄ

　

ｈｉｇｈ

　

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

　

ｗｅｉｇｈｔ

　

ｒｃｎｉｎ． Ｗ′ｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｈｕｍａｎＲｎＢＰｉｓｔｈｅｅｎｚｙｍｅＧ１ｃＮＡｃ２‐ｅｐｉｍｅｒａｓｅ．Ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｃｙｓｔｅｉｎｅｒｅｓｉｄｕｅｓ

Ｆｏｒ

　

ｈｕｍａｎ

　

Ｇ１ｃＮＡｃ

　

２‐ｅｐｉｎｌｅｒａｓｅ

　

ｗｅｒｅ

　

ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

　

ｂｙ

　

ｔｈｅ

　

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔーｏｎ

　

ｏｒ

　

ｓｅ・′ｅｒａｌ

　

ｃｙｓｔｅｉｎｅ／ｓｅｒｉｔｌｅ

ｎｌｕｔａｎｔｓ．ｌｎｔｈｅＰｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ｗｃｅｘｐｒｃｓｓｃｄ ｈｕｍａｎ，ｒａｔ，ａｎｄ ＰｏｒｃｉｎｅＲＩＩＢＰｉｎＥ．ｃｏ”ＪＩＶＩＩＯ９ｃｅｌｌｓ，

ａＱｄ

　

ｔｈｅ

　

ｅｆｆｅｃｔｓ

　

ｏｆ

　

ｎｕｃーｅｏｔｉｄｅｓ

　

ｏｎ

　

ｐｕｒｉｆｉｅｄ

　

ｒｃｃｏｍｂｉｌｌａｎｔ

　

ｅ．ーＺｙｍｅｓ

　

ｗｅｒｅ

　

ｌｎｖｅｓｔーｇａｔｅｄ． Ｔｈｅ

　

ｈｕｍａｎ

Ｇ１ｃＮＡｃ２ーｅｐｉｍｅｒａｓｃａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓｎｏｔｄｃｔｅｅｔｃｄｉｎｔｌｌｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ， ｗｌｌｅｒｅａｓＡＴＰ，ｄＡＴＰ，

ｄｄＡＴＥＡＤｐａｎｄＧＴｐｅｎーｌａｎｃｅｄｔｈｅｈｕーｎをｕＩＧ１ｃＮＡｃ２‐ｅＰｉｍｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｒａｔａｎｄｐｏｒｅｍｅｅｎｚｙｍｅｓ

・ｖｏｒｅａｃｔｉｖａｔｅｄｂｙｓｅｖｅｒａｌｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ．ＲａｔＧ１ｃＮＡｃ２－ｅｐｉｍｅｒａｓｅｈａｄｈｉｇｌｌｅｒａｆｆｉｎｉｔｙｆｏｒＡＴＰ，ｄＡＴＰ，

ａｎｄｄｄＡＴＰｔｈａｎｄｉｄｔｈｃｈｕｍａｎａｎｄＰｏｒｅｌｎｅｅｎｚｙｍｅｓ．ＨｕｍａｎＧ１ｃＮＡｃ２‐ｅＰｉｍｅｒａｓｅｈａｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔ

ａｆｆｉｎｉｔｙ

　

ｌｔ）ｒ【ｈｅ

　

ｍ・ｃｌｅｏｔｉｄｅｓ

　

ａｎｌｏ１１ｇ

　

ｔｈｅ

　

ｅｎｚｙｍｅ

　

ｕｓｅｄ

　

ｉｎ

　

ーｈｉｓ

　

ｓｔｕｄｙ． Ｎｕｃｊｅｏｔｉｄｅｓ

　

ｔｈａｔｅｎｈａｎｃｅ

　

ｔｌ１ｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧ１ｃＮＡＣ２‐ｅｐｉｍｅｒａｓｅ ｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｓｅｅｎｚｙｍｅｓａｇａｉｎｓｔｄｅｇ「ａｄａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｒｍｏーｙｓｉｎ，Ｔｈｃｓｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓａｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｉｂｒｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｄｏｍａｉｎｏｒＧ１ｃＮＡｅ２－

ｅｐｌｍｅｒａｓｃ．

－８４－



発表学会：２００２年８月

　　

日本食品科学工学会第４９回大会

　

（名古屋市）
演

　　

題：秋田県の伝統食品「赤ずし」に関する微生物的考察
発

　

表

　

者：○佐々木康子， 菅原員理， 柴本憲夫（秋田総食研）

【目的】

　

「赤ずし」は、 秋田県で、 夏期、 特にお盆のときに作られる飯ずしで、 けいと
まま、 赤漬け、 赤ままとも呼ばれる。 赤ずしは、 うるち米もしくはもち米のご飯を食塩、
砂糖で調味し、 キュウリの塩漬と塩もみした赤ジソを加えて、 漬け込んで作られる。 秋田
県の「食品等の衛生指導基準」によると、 一般細菌数において、そう菜（非加熱処理）に
ついては１０６以下という基準があるが、 発酵食品では基準を適用しないことになっている。
しかしながら、 赤ずしについては、 これまで、発酵食品とそう菜のどちらに該当するかと
いう判断基準がなかった。また、 赤ずしの漬込は、 通常２日間であるが、 一部の地域では、
漬込４時間程度で製品として流通させている。 そこで、 本研究では、 赤ずしが漬込後、 ど
れ位の時間で発酵食品として位置づけられるか調べる。
【方法】

　

試料とした赤ずしは、 秋田県内の赤ずし製造業者により製造されたものである。
漬込後、１時間、４時間、８時間、１２時間、２４時間、４８時間、７２時間後にサンプリングした
赤ずしを試料とし、 常法により、 微生物検査、ＰＨ、 水分活性の測定を行った。
【結果】

　

微生物検査の結果、 赤ずしの漬込直後から乳酸菌数の増加が確認され、ｐｒｌも次
第に低下しているので、 赤ずしは、 発酵食品であるといえる。 また、 潰込１２時間後以降に
は、 赤ずしのｐＨが４．５以下になっていた。ｐＨが４．５以下の食品では、 ボツリヌス菌の生育

が抑制されるので、 赤ずしは、 安全な乳酸発酵食品であるといえる。 さらに、 漬込２４時間
以降には、 サルモネラ、 ブドウ球菌が陰性になったので、 これらの結果から、 漬込後２４時
間以上経過した赤ずしを発酵食品として扱うのが、 食品の安全性の観点から妥当であると
考えられる。

発表学会

　

：

　

２００２年８月

　

日本食品科学工学会第４９回大会 （名古屋市）

演

　　

題

　

：

　

麹歩合の高い米味噌における機能性香味成分増加技術の開発

発 表 者

　

：○尾張かおる、高橋光一、渡辺隆幸、堀一之

【目的】消費者の健康志向が高まり多くの機能性食品が開発される中、醸造食品においては香味の向上に加え

強い抗酸化性や抗腫蕩性が認められているＨＥ群（２（ｏｒ５）‐ｅｔｈｙｌ－４‐ｈｙｄｒｏｘｙ‐５（ｏ ）１ｌｅｔｈｙｌ‐３（２妙‐ｆｕｒａｎｏｎｅ）

が注目を集めている。米の生産が盛んな秋田県内では米麹の割合が高い味噌を好む傾向が強いが、現在の製法

ではＨＥ群を充分作出する事ができない。そこで官能的に香味の向上が判別できるＨＥ間Ｆ１５”ｇ／ｇを目標に試

験醸造を行い、最適条件を検討したので結果を報告する。
【方法】市販品は秋田県内味噌製造工場から入手した。試験醸造は、基本配合を麹歩合（原料大豆重量に対す

る米重量の割合ｘｌｏ）：２０， 水分：４２％、 食塩：１１．５％、 添加酵母：／×卯調ｃｃ粥′α謬じｅｓｒｏｑ／／ＡＭ２
１〉
、 仕込み

総量：ｌｏｋｇ、発酵熟成温度：２５℃、同期間：１２０日間とし、アルコール脱水麹
２）添加・配合・発酵温度等の条

件について検討した。ＨＥ肝の定量は酢酸メチルで抽出後ＧＣにより分析した。

【結果】麹歩合が高い市販味噌のＨＥＷ含量は１５”ｇ／ｇに満たなかった。試験醸造の結果、麹歩合の高い味

噌はそうでない味噌に比べＨＥ肝生成量が減るが、アルコール脱水麹添加仕込により増加した。配合条件を低

食塩・高水分にすることでもＨＥ肝生成量は増加し、約２５”ｇ／ｇ生成した。仕込後４週間における酵母の増

殖が、ＨＥ橋生成量増加を促進していた。

　

１）渡辺隆幸

　

：日本醸造協会誌，９３，２２（１９９８）

　

２）尾張かおる，高橋光一，渡辺隆幸

　

：日本醤油研究所雑誌，２６，１９１（２０００）
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