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キクイモのイヌリン糖鎖重合度組成比と遊離糖 
 

戸松 誠 
（秋田県総合食品研究センター） 

Makoto TOMATSU 
 
【要約】 
 フルクトース重合体（フラクタン）の一種、イヌリンはキク科植物に多く含まれている

水溶性食物繊維であり、そのフルクトース重合度（鎖長）は植物種やライフサイクルによっ

て異なる広い分布性があり、鎖長の異なるものの集合体となっている。先に、秋田県産キ

クイモのイヌリンは低重合度のものがメインであることを報告したが、本報では秋田県産

だけでなく国内産キクイモ共通の特徴であること、および年度によって低重合度の割合が

約 20％変化していることがわかった。また、乾燥重量あたりのフラクトオリゴ糖合計値は

産地によって約 1.7 倍、遊離糖合計値は約 1.8 倍の差があること、さらに同一の産地、事業

者であっても年度によってフラクトオリゴ糖合計値で約 1.5 倍、遊離糖合計値で約 1.3 倍

の差があることがわかった。以上より、生鮮品では低重合度イヌリンがメインであること

は国内産キクイモに共通するものの、イヌリン糖鎖重合度組成比や遊離糖濃度は産地、事

業者、年度によって大きく異なることがわかった。加工品でも原料キクイモのイヌリン糖

鎖重合度組成比や遊離糖濃度に依存した組成比になるものが多いものの、加工法によって

は大きな差があることがわかった。 
 
【緒言】 
 キク科のキクイモ（Helianthus tuberosus）塊茎にはデンプンがほとんど存在せず、代わ

りに高トリグリセリド血症に経口摂取での有効性が示唆されているイヌリンが多く含ま

れており１）、俗に「血糖値の急激な上昇を防ぐ」、「コレステロールを下げる」などとも

言われ、機能性表示食品として 40 件以上が届け出されている２）。イヌリンはフルクトー

ス重合体（フラクタン）の一種で、シュークロース（Suc）にフルクトース（Fru）が ß2→1
結合で直鎖状に重合した分子量 3,000〜5,000 の貯蔵多糖類で、還元末端にはグルコース

（Glc）が結合しており３）、その鎖長は植物種やライフサイクルによって異なる広い分布

性があり、鎖長の異なるものの集合体となっている。鎖長の短いものはフラクトオリゴ糖

（Suc に Fru が 1～数個結合）と呼ばれ、おなかの調子を整える機能が表示できる特定保

健用食品の成分になっているほか、最近では機能性表示食品としても数件が届出されて

いる２）。 
 Kocsis らは、オーストリアで栽培したキクイモの可溶性炭水化物の糖重合度（DP）は

13〜18 であったと報告している４）。著者は、秋田県産キクイモの熱水抽出液中にはフラ

クトオリゴ糖を主成分とする鎖長の短い Fru 含有糖質（DP = 3〜5）が多量に含まれてい

ること等を明らかにしてきた５）。本報では、DP 値が小さいのが秋田県産キクイモだけの

特徴なのかを検討するため、秋田県産と県外産のキクイモについてイヌリン糖鎖重合度
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組成比の比較を行った。また、定量法が確立しているフラクトオリゴ糖（DP = 3〜5）や

糖類等の遊離糖について比較を行った。また、生鮮品のサイズ・形状の違い、および加工

品種類による含量の差異についても検討した。  
 
【実験方法】 
１）試料・試薬 

 試料は表１、２に示した。液体試料を除き、水分はハロゲン水分計（OHAUS、MB35）
で 115°C、Auto モードで測定し、乾燥物重量を求めた。キクイモ生鮮試料は厚さ約 5 mm
にスライスして凍結乾燥（東京理化器械、FDU-1110）後、粉砕（岩谷産業、ミルサー

300DG）し、暗所でデシケーター中に保存した。凍結乾燥粉砕物についても水分測定し、

乾燥物重量を求めた。フラクトオリゴ糖標品（1-ケストース；DP = 3、ニストース；DP 
= 4、およびフラクトフラノシルニストース（Fru-ニストース）；DP = 5）は富士フィル

ム和光純薬から購入し、イヌリン（フジ FF）はフジ日本精糖から入手した。 
 

表１ キクイモ生鮮品試料のリスト 
No. 販売者所在地（産地） 備 考 入手年月 

1-1 秋田県 鹿角市（同） 洗浄済み 2017.12. 

1-2     〃 洗浄済み、長型 2018.11 

1-3     〃   〃  、丸型 〃 

1-4     〃   〃  、大型 〃 

1-5     〃   〃  、小型 〃 

1-6     〃 軽く洗浄 2020.01 

1-7  微酸性電解水洗浄 〃 

1-8  1-6の除皮した実 〃 

1-9  1-6の皮 〃 

1-10 秋田県 北秋田市（同） 土付き 2017.12 

1-11      〃 土付き、白系統 2018.11 

1-12      〃 土付き、紅系統 〃 

1-13 秋田県 三種町（同） 砂地土壌 2017.12 

1-14      〃 砂地土壌、水はけ良 2018.11 

1-15      〃    〃  、水はけ不良 〃 

1-16 秋田県 横手市（同）  2017.12 

1-17      〃 洗浄あり、サイズ大 2018.11 

1-18      〃   〃  、サイズ小 〃 

1-19      〃 洗浄なし 〃 

1-20      〃  2020.01 

1-21 秋田県 由利本荘市（同）  2017.12 

1-22 秋田県 仙北市（同）  2017.12 

1-23 秋田県 秋田市（同）  2017.12 

1-24 北海道 釧路市（同） 無農薬、土付き 2017.12 

1-25 青森県 むつ市（県産） 無農薬、土付き、有機 JAS 2017.12 

1-26 和歌山県 御坊市（県産） 無農薬、土付き 2017.12 

1-27 熊本県 菊池市（同） 無農薬、紅系統 2017.12 
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表２ キクイモ加工品試料のリスト 

＊１）：熱湯抽出：tea bag１包（3 g）を熱湯 500 mLに 5分浸漬後、bagを取出し、放冷 
＊２）：冷水抽出：tea bag１包（3 g）を冷水 500 mLに一晩浸漬後、bagを取出す 

＊３)：製品ラベル表示 「イヌリン (45.2 g/100 g) 含有」 
＊４）：製品ラベル表示 「イヌリン (42.41 g/100 g) 含有、EM自然農法栽培 

 
２）熱水抽出液の調製 

 各凍結乾燥粉砕物に 10 mg/mL になるよう 85°C の熱水を加え、85°C で 1 時間加熱抽

出した。放冷後、3,000 rpm で 5 min 遠心分離した上清を適宜、水で希釈して親水性 PTFE
材質の 0.45 µm フィルターで濾過し、抽出液とした。 
 

３）糖鎖重合度組成比と遊離糖の定量 
 糖鎖重合度組成比は、パルスドアンペロメトリック検出器（PAD）を接続したイオン

クロマトHPLCを用いた以下の条件でのイヌリン標品中の各DPピークのリテンション

タイムと一致する各 DP のピーク面積をそれぞれ求め、その和（全イヌリン）に対する

相対比をイヌリン糖鎖重合度組成比とした。糖の定量も同様の条件で測定した Glc、Fru、

No. 販売者所在地（産地） 形態（名称表記） 備考 入手年月 

2-1 秋田県 鹿角市（同） チップス 無農薬、有機肥料 2017.12 

2-2      〃 ヨーグルト、ハードタイプ 冷蔵品 2018.07 

2-3      〃 ヨーグルト、ドリンクタイプ 冷蔵品 〃 

2-4      〃 チップス  2020.01 

2-5      〃 ペースト 冷凍品 〃 

2-6 秋田県 北秋田市（同） いぶり漬け（紅系統）  2017.12 

2-7      〃 チップス  〃 

2-8      〃 チップス（紅系統）  2019.12 

2-9      〃 茶（粉末、紅系統）  〃 

2-10      〃 ペースト：水＝6:4（紅系統） レトルト品 〃 

2-11 秋田県 三種町（同） 粗粉砕、焙煎  2019.12 

2-12      〃 パウダー  〃 

2-13      〃 しょうゆ漬け  〃 

2-14 秋田県 横手市（同） パウダー  2020.01 

2-15      〃 茶：ティーバッグ、焙煎 熱湯抽出＊１） 〃 

2-16      〃      〃  、焙煎 冷水抽出＊２） 〃 

2-17 秋田県 仙北市（同） パウダー  2017.12 

2-18  いぶりチップス   

2-19 北海道 新篠津村（道内） 茶：ティーバッグ、焙煎  2017.12 

2-20 長野県 飯田市（国内）＊３） 茶：ティーバッグ、焙煎  2017.12 

2-21 
茨城県 かすみがうら市（県内）＊
４） 

茶（粉末）  低温乾燥 2017.12 

2-22 茨城県 大子町（同） パウダー（紅系統） 低温乾燥、無農薬 2017.12 

2-23 和歌山県 上富田町（日高町） パウダー 天日乾燥 2017.12 

2-24 熊本県 菊池市（同） パウダー、焙煎  2017.12 
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Suc、1-ケストース、ニストース、および Fru-ニストースの各々のピークエリアから作成

した検量線から求めた。 
システム：Thermo Fisher Scientific, Dionex ICS-3000 
カラム： CarboPac PA1 (4 ×250 mm) 
移動相： A = H2O 

 B = 0.1 M NaOH 
 C = 0.1 M NaOH/0.5 M CH3COONa 

グラジエント（再生時） 
-17 ~ -14 min = A0%, B0%, C100%  流速：1.2 mL/min 
-14 ~ -0.1 min = A90%, B10, C0%  流速：1.2–1.1 mL/min 
-0.1 ~ 0 min = A90%, B10, C0%  流速：1.0 mL/min 

グラジエント（分析時）  
 0 ~ 20 min = A90–20%, B10–80%, C0% 流速：1 mL/min 
20 ~ 21 min = A20–2%, B80–98%, C0% 流速：1 mL/min 
21 ~ 40 min = A2–0%, B98–40%, C0–60% 流速：1 mL/min 
40 ~ 55 min = A0%, B0%, C100%  流速：1 mL/min 

検出器：PAD   
カラム温度：30°C 
インジェクト量：25 µL 

 
【結果と考察】  
 キクイモ生鮮品、および加工品の糖分析クロマトグラフの典型的な例は図１に示したよ

うに、Glc、Fru、Suc、および各 DP 値のイヌリン以外のピークはほとんど認められなかっ

た。試料中に含まれる各 DP 値のイヌリンのピーク面積をそれぞれ求め、その和（全イヌ

リン）に対する相対比、すなわち、糖鎖重合度組成比で表したのが図２である。2017 年度

産で全国の生鮮品を比較すると、産地によって重合度組成比は異なっていたが、ほぼすべ

ての試料で DP 値が大きくなるほど相対比の値が小さくなっており、重合度の小さいイヌ

リンがメインであることが秋田県産キクイモだけの特徴ではないことが示された。DP = 3
〜5 のイヌリンが 40〜50％を占めるものが多かったなかで、80％を占めた試料があった。

これらは 2019 年度産であり、前年度産までに比べ 20％前後も高い値になっていたことか

ら（No. 1-6〜9, 20）、2019 年度産は低重合度のイヌリンの割合がそれまでに比べ顕著に増

加したことが特徴となっていることが考えられる。一方、DP = 3〜5 のイヌリンの割合が

約 30％と最小の試料は、重合度の小さいものから大きいものまで、まんべんなく含まれて

いることが示された（No. 1-12, 27）。 
 加工品の加工法別のイヌリン糖鎖の重合度組成比を比較したが、加工法別の特徴は特に

見いだせなかった（図３）。重合度の大小まんべんなく含まれているものは、高重合度ま

でピークが検出されており、最高で DP = 41 までのイヌリンピークが検出できた（No. 2-
8）。 
 キクイモ生鮮品の遊離糖分析結果を表３、図４に示した。2017 年度産キクイモのフラク

トオリゴ糖合計値は、FD 重量 100 g あたりの平均は 18.78 g で、最大 23.07 g（No. 1-22）と
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 キクイモ生鮮品、および加工品の糖分析クロマトグラフの典型的な例は図１に示したよ

うに、Glc、Fru、Suc、および各 DP 値のイヌリン以外のピークはほとんど認められなかっ

た。試料中に含まれる各 DP 値のイヌリンのピーク面積をそれぞれ求め、その和（全イヌ

リン）に対する相対比、すなわち、糖鎖重合度組成比で表したのが図２である。2017 年度

産で全国の生鮮品を比較すると、産地によって重合度組成比は異なっていたが、ほぼすべ

ての試料で DP 値が大きくなるほど相対比の値が小さくなっており、重合度の小さいイヌ

リンがメインであることが秋田県産キクイモだけの特徴ではないことが示された。DP = 3
〜5 のイヌリンが 40〜50％を占めるものが多かったなかで、80％を占めた試料があった。

これらは 2019 年度産であり、前年度産までに比べ 20％前後も高い値になっていたことか

ら（No. 1-6〜9, 20）、2019 年度産は低重合度のイヌリンの割合がそれまでに比べ顕著に増

加したことが特徴となっていることが考えられる。一方、DP = 3〜5 のイヌリンの割合が

約 30％と最小の試料は、重合度の小さいものから大きいものまで、まんべんなく含まれて

いることが示された（No. 1-12, 27）。 
 加工品の加工法別のイヌリン糖鎖の重合度組成比を比較したが、加工法別の特徴は特に

見いだせなかった（図３）。重合度の大小まんべんなく含まれているものは、高重合度ま

でピークが検出されており、最高で DP = 41 までのイヌリンピークが検出できた（No. 2-
8）。 
 キクイモ生鮮品の遊離糖分析結果を表３、図４に示した。2017 年度産キクイモのフラク

トオリゴ糖合計値は、FD 重量 100 g あたりの平均は 18.78 g で、最大 23.07 g（No. 1-22）と
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最小 13.76 g（No. 1-27）には約 1.7 倍の差があり、また、生鮮重量 100 g あたりでも平均は

3.93 g で、最大 5.46 g（No. 1-22）と最小 2.58 g（No. 1-16）には約 2.1 倍もの差があり、産

地による差が大きいことがわかった。遊離糖合計値でも同様に FD 重量 100 g あたりの平

均で 34.86 g で、最大 40.90 g（No. 1-22）と最小 25.12 g（No. 1-27）には約 1.8 倍の差があっ

た。次いで、秋田県内の同一事業者の年度別の変動を調べた結果、フラクトオリゴ糖合計

値、遊離糖合計値ともに、2018 年度産が最も高く、次いで 2019、2017 の順であった。同

じ産地、同じ事業者でも栽培年によって、フラクトオリゴ糖合計値で約 1.2〜1.5 倍、遊離

糖合計値で約 1.2 倍の差があることがわかった（表４）。栽培条件が同じでも天候の影響

を受けているものと考えられる。また、キクイモの形状やサイズが異なっても遊離糖含量

はほとんど差がないことがわかった（No. 1-2〜5 間、No. 1-17〜18 間）。砂地と砂地以外と

の差はほとんどなく（No. 1-13〜1-14, 15 間）、砂地の水はけの良否による差もほとんどな

かった（No. 1-14〜15 間）。皮と除皮したものとの比較では、フラクトオリゴ糖はほとん

ど差がないものの、Suc 濃度は皮の方が除皮したものの約 77％ほどと少なかった（No. 1-8
〜9 間）。 

図１ 糖分析クロマトグラムの例 

DP = 3：1-ケストース 

DP = 4：ニストース 

DP = 5：Fru-ニストース 
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 キクイモ加工品の遊離糖分析結果を表５、図５に示した。フラクトオリゴ糖合計値は、

加工法別で比較すると焙煎したものが最高濃度であった。以下、加工法別に記載する。 
a) 茶･パウダー（焙煎あり）のフラクトオリゴ糖合計値は FD 重量 100 g あたり最大 37.80 

g、生鮮重量 100 g あたりでは 35.42 g であった（No. 2-19）。石黒と横田は、焙煎によ 

図２ 産地別キクイモ生鮮品のイヌリン重合度組成比 

試料No. は、表１参照 
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図３ キクイモ加工法別のイヌリン糖鎖重合度組成比 

試料No. は、表１参照 



- 7 -

- 6 - 

 キクイモ加工品の遊離糖分析結果を表５、図５に示した。フラクトオリゴ糖合計値は、

加工法別で比較すると焙煎したものが最高濃度であった。以下、加工法別に記載する。 
a) 茶･パウダー（焙煎あり）のフラクトオリゴ糖合計値は FD 重量 100 g あたり最大 37.80 

g、生鮮重量 100 g あたりでは 35.42 g であった（No. 2-19）。石黒と横田は、焙煎によ 

図２ 産地別キクイモ生鮮品のイヌリン重合度組成比 

試料No. は、表１参照 

イ
ヌ
リ
ン
重
合
度
組
成
比
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試料No. は、表１参照 
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表３ キクイモ生鮮品中の遊離糖含量 
  ％  g/100 g  (FD重）  g/100 g （新鮮重）  

  

No.  

水 分
(乾燥
前) 

1- ケ
ス
ト ー

ス 

ニ ス
ト ー
ス 

Fru-
ニ ス
ト ー

ス 

グ
ル
コー

ス 

フ ル
ク
ト ー

ス 

シ ュ
ー ク
ロ ー

ス 

フフララクク
トトオオリリ
ゴゴ 糖糖

計計  

1- ケ
ス
ト ー

ス 

ニ ス
ト ー
ス 

Fru-
ニ ス
ト ー

ス 

グ
ル
コー

ス 

フ ル
ク
ト ー

ス 

シ ュ
ー ク
ロ ー

ス 

フフララクク
トトオオリリ
ゴゴ 糖糖

計計  

1-1  80.1  7.50  4.68  5.73  ND 2.21  15.85  1177..9911    1.50  0.93  1.14  ND 0.44  3.16  33..5577    

1-2  83.6  10.00  7.39  9.81  0.79  1.19  22.19  2277..2211    1.64  1.21  1.61  0.13  0.20  3.63  44..4466    

1-3  83.5  9.79  7.25  9.66  0.86  1.07  20.81  2266..7700    1.62  1.20  1.59  0.14  0.18  3.43  44..4411    

1-4  81.1  9.99  7.62  
10.7

7  
0.77  1.01  20.36  2288..3388    1.89  1.44  2.03  0.15  0.19  3.84  55..3366    

1-5  81.5  9.32  7.20  
10.0

8  
0.78  0.95  18.68  2266..6600    1.72  1.33  1.86  0.14  0.17  3.45  44..9911    

1-6  84.1  9.11  6.76  7.19  ND 1.05  17.71  2233..0066    1.45  1.08  1.15  ND 0.17  2.82  33..6677    

1-7  83.9  9.82  5.99  6.18  ND 0.32  17.86  2211..9999    1.58  0.97  1.00  ND 0.05  2.88  33..5544    

1-8  85.0  8.86  5.19  5.05  ND 0.75  18.56  1199..1100    1.33  0.78  0.76  ND 0.11  2.78  22..8866    

1-9  80.7  7.68  5.17  5.66  ND 0.96  14.24  1188..5511    1.48  1.00  1.09  ND 0.18  2.75  33..5577    

1-10  82.9  5.98  3.72  5.47  ND 2.26  9.30  1155..1166    1.02  0.64  0.93  ND 0.39  1.59  22..5599    

1-11  79.4  8.17  7.02  
10.3

7  
0.76  1.09  14.74  2255..5566    1.69  1.45  2.14  0.16  0.22  3.04  55..2288    

1-12  78.9  6.46  5.91  9.55  0.75  1.02  9.55  2211..9922    1.37  1.25  2.02  0.16  0.22  2.02  44..6633    

1-13  75.2  8.04  5.44  7.21  ND 2.26  16.91  2200..6699    1.99  1.35  1.79  ND 0.56  4.19  55..1133    

1-14  79.5  8.36  7.02  9.94  0.77  1.06  17.07  2255..3333    1.71  1.44  2.03  0.16  0.22  3.49  55..1188    

1-15  82.2  8.93  7.47  
10.7

5  
0.77  1.22  17.09  2277..1144    1.59  1.33  1.92  0.14  0.22  3.05  44..8844    

1-16  85.5  6.85  4.64  6.38  ND 2.28  14.15  1177..8877    0.99  0.67  0.92  ND 0.33  2.05  22..5588    

1-17  79.3  9.29  7.55  
10.9

1  
0.84  1.16  17.93  2277..7755    1.92  1.56  2.26  0.17  0.24  3.71  55..7744    

1-18  79.8  9.06  7.87  
11.3

6  
0.90  1.27  17.49  2288..2299    1.83  1.59  2.30  0.18  0.26  3.54  55..7722    

1-19  76.3  8.00  6.69  9.89  0.78  1.19  14.42  2244..5588    1.90  1.59  2.35  0.19  0.28  3.42  55..8833    

1-20  79.6  9.01  6.56  8.27  ND ND 19.65  2233..8833    1.84  1.34  1.69  ND ND 4.01 44..8877    

1-21  72.7  6.69  4.39  6.01  ND 2.49  11.48  1177..0099    1.83  1.20  1.64  ND 0.68  3.14  44..6677    

1-22  76.3  8.68  6.18  8.20  ND 2.37  15.46  2233..0077    2.06  1.46  1.94  ND 0.56  3.66  55..4466    

1-23  78.6  7.54  5.53  7.70  ND 2.46  15.07  2200..7766    1.61  1.18  1.65  ND 0.53  3.23  44..4455    

1-24  80.1  6.88  5.10  7.48  ND 2.34  9.74  1199..4466    1.37  1.02  1.49  ND 0.47  1.94  33..8888    

1-25  81.3  8.75  6.00  7.78  ND 2.25  19.76  2222..5522    1.64  1.12  1.45  ND 0.42  3.70  44..2211    

1-26  80.3  6.95  4.77  6.54  ND 2.61  14.21  1188..2277    1.37  0.94  1.29  ND 0.51  2.80  33..6600    

1-27  75.5  5.52  3.28  4.96  ND 2.61  8.75  1133..7766    1.36  0.80  1.22  ND 0.64  2.15  33..3388    

平均  80.3 8.19 6.01 8.11 0.23 2.45 15.89 2222..3322  1.60 1.18 1.60 0.05 0.54 3.09 44..3388  

ND：Not detected 

 
るキクイモ中イヌリン含量の変動を調べ、170°C・30 分間の加熱までは変化はほとんど

なかったものの、190°C 以上では温度が高く時間が長くなるにつれイヌリン含量が減少

したことを報告している６）。また、190°C・15 分間の加熱では未処理とほぼ同じ鎖長分

布であるものの各鎖長ピーク面積が全体的に減少する傾向がみられ、190°C・30 分間の

加熱では DP = 4 のニストース以降の鎖長ピークは痕跡程度まで減少し、同様に Suc の

ピークも激減したと述べている。今回の分析結果でも、焙煎した試料のニストースや

Fru-ニストースの値が顕著に減少していることはなかったものの、試料によっては、Suc
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濃度がフラクトオリゴ糖合計値の半分以下のもの（No. 2-11, 15, 16）、および、ほぼ同じ

濃度のもの（No. 2-19, 20, 24）に分けられた。この違いは事業者や産地によって分けら

れるので、焙煎条件と原料キクイモの両方の影響を受けているものと考えられる。 
表４ 同一事業者（同一産地）の年度別遊離糖含量の変動（対 2017年度） 

産地  2017年度  2018年度  2019年度  

  フラクトオリ

ゴ糖計 

遊離糖計 フラクトオリ

ゴ糖計 

遊離糖計 フラクトオリ

ゴ糖計 

遊離糖計 

鹿角市  1.00 1.00 1.52 1.38 1.15 1.07 

北秋田  1.00 1.00 1.57 1.41 − − 

三種町  1.00 1.00 1.27 1.14 − − 

横手市  1.00 1.00 1.50 1.33 1.33 1.27 

平 均  1.00 1.00 1.46 1.31 1.24 1.17 

 
b) パウダーや茶（焙煎なし）では、砂地栽培の No. 2-12 を除き、各フラクトオリゴ糖はほ

ぼ同じ濃度であったが、Suc 濃度は最大 22.04 g/100g FD 重量（No. 2-21）、最小 9.41 g/100g 
FD 重量（No. 2-14）と約 2.3 倍と大きな差があった。 

c) チップス加工でも Suc 濃度がフラクトオリゴ糖合計値とほぼ同じ値になり遊離糖高含

量のもの（No. 2-1, 4）と、約６割になり遊離糖低含量のもの（No. 2-7, 8）に分かれてい

た。この違いは事業者や産地によって分けられるので、チップス加工条件と原料キクイ

モの差によるものと考えられる。 
d) その他の加工法では、ペースト加工は原材料（No. 1-6, 7）とほぼ同じ遊離糖含量を示す

試料（No. 2-5）と著しく低濃度になる試料（No. 2-10）があり、ペースト加工条件の差

によるものと考えられる。いぶり処理では原材料（No. 1-10）に比べ、フラクトオリゴ糖

が減少して Fru が増加している（No. 2-6）ことから、イヌリン重合度が小さくなってい

ることが示された。しょうゆ漬け（No. 2-13）では、フラクトオリゴ糖がほとんど検出さ

図４ 産地別キクイモ生鮮品の FD重量あたりの遊離糖含量 

棒グラフを結んだ線は、フラクトオリゴ糖合計値を表す。 

試料No. は、表１参照。 
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れず、Fru 濃度が高いことから、加工中あるいは保存中にイヌリン低重合化が起こって

いると考えられる。 
e) 飲用する際の抽出方法として熱湯抽出と冷水抽出を比較した結果では、熱湯抽出の方が 

表５ キクイモ加工品中の遊離糖含量 

ND：Not detected 

 
フラクトオリゴ糖合計で約 1.1 倍、遊離糖合計で約 1.2 倍、Suc 濃度で約 2.2 倍高い値で

あり（No. 2-15, 16）、熱湯抽出の方がやや甘みを感じることと一致した。Suc 濃度増加

の原因として、熱湯抽出の際に 1−ケストースが Suc と Fru へ分解したとすれば Suc と

Fru どちらも増えるはずであるが、増加は Suc のみで Fru は増加していないことから、

熱湯によって Suc の抽出効率があがったためと考えられる。 
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No.  

水 分

(乾燥
前) 

1- ケ

ス
ト ー
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ニ ス

ト ー
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Fru-

ニ ス
ト ー
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グル

コ ー
ス 

フ ル

ク
ト ー
ス 

シ ュ

ー ク
ロ ー
ス 

フフ ララ

ククトトオオ
リリ ゴゴ
糖糖計計  

1- ケ

ス
ト ー
ス 

ニス

ト ー
ス 

Fru-

ニ ス
ト ー
ス 

グル

コ ー
ス 

フ ル

ク
ト ー
ス 

シ ュ

ー ク
ロ ー
ス 

フフ ララ

ククトトオオ
リリ ゴゴ
糖糖計計  

2-1  5.7  8.53  5.38  6.62  ND 2.45  19.79  2200..5533    8.04  5.07  6.24  ND  2.31  18.65  1199..3355    

2-2  ー  ー  ー  ー  ー  ー  ー  ー  0.31  0.23  0.29  0.04  ND 0.31  00..8844    

2-3  ー  ー  ー  ー  ー  ー  ー  ー  0.11  0.09  0.10  0.05  0.02  ND  00..3300    

2-4  6.5  8.10  4.61  4.66  ND  0.60  17.97  1177..3377    7.57  4.31  4.35  ND  0.56  16.79  1166..2244    

2-5  84.2  7.83  5.69  6.78  0.31  0.37  12.16  2200..3311    1.24  0.90  1.07  0.05  0.06  1.93  33..2222    

2-6  67.1  4.74  2.86  3.77  2.59  3.85  2.60  1111..3366    1.56  0.94  1.24  0.85  1.27  0.86  33..7744    

2-7  6.0  3.62  1.70  2.99  0.00  2.42  3.38  88..3311    3.40  1.60  2.82  0.00  2.27  3.18  77..8822    

2-8  6.20  2.45  2.23  4.09  0.43  0.35  5.54  88..7777    2.30  2.09  3.84  0.40  0.33  5.20  88..2222    

2-9  5.4  5.57  4.77  7.59  0.61  0.64  10.79  1177..9933    5.27  4.52  7.18  0.58  0.61  10.22  1166..9977    

2-10  91.1  0.79  0.34  0.45  0.18  0.31  0.55  11..5588    0.07  0.03  0.04  0.02  0.03  0.05  00..1144    

2-11  3.1  2.45  1.96  4.02  0.29  0.29  3.21  88..4444    2.38  1.90  3.90  0.28  0.28  3.11  88..1188    

2-12  4.0  4.38  1.77  3.65  0.11  0.18  2.31  99..8800    4.20  1.70  3.51  0.11  0.17  2.21  99..4411    

2-13  88.9  0.08  0.09  0.13  6.10  6.03  6.22  00..3300    ND  0.01  0.01  0.68  0.67  0.69  00..0033    

2-14  6.9  5.96  5.06  6.71  0.43  0.61  9.41  1177..7733    5.55  4.71  6.24  0.40  0.57  8.76  1166..5500    

2-15  5.7  4.94  4.15  7.18  0.00  0.76  5.39  1166..2277    4.65  3.92  6.77  0.00  0.72  5.08  1155..3333    

2-16  5.0  4.12  4.53  6.22  0.00  0.84  2.50  1144..8866    3.91  4.30  5.90  0.00  0.80  2.37  1144..1111    

2-17  5.4  7.56  5.30  7.30  ND 2.38  13.34  2200..1177    7.16  5.02  6.91  ND 2.25  12.63  1199..0099    

2-18  3.3  8.12  5.57  7.03  ND 2.70  15.31  2200..7711    7.85  5.38  6.79  ND 2.61  14.80  2200..0033    

2-19  6.3  14.53  10.57  12.70  0.01  2.61  37.76  3377..8800    13.61  9.90  11.90  0.01  2.44  35.38  3355..4422    

2-20  6.2  12.00  8.44  10.31  ND 2.47  28.02  3300..7744    11.25  7.91  9.67  ND 2.31  26.28  2288..8833    

2-21  5.6  8.47  5.52  6.91  ND 2.42  22.04  2200..9900    8.00  5.21  6.53  ND 2.28  20.82  1199..7744    

2-22  5.0  8.10  5.33  7.35  ND 2.53  13.90  2200..7788    7.70  5.06  6.98  ND 2.40  13.20  1199..7744    

2-23  6.5  6.34  4.23  6.07  0.92  2.65  9.51  1166..6644    5.93  3.95  5.68  0.86  2.48  8.89  1155..5555    

2-24  6.3  8.07  5.21  6.89  ND 2.35  16.04  2200..1188    7.56  4.88  6.46  ND 2.20  15.03  1188..9911    
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員諸氏に感謝いたします。また、討議・助言をいただいた当センター食品加工研究所所長 
熊谷昌則博士、同研究員 松井ふゆみ博士および、秋田県農業経済課副主幹 武蔵重満氏に

感謝いたします。 
 
【引用文献】 
 1) 国立健康・栄養研究所、「健康食品」の素材情報データベース：イヌリン（2020-06-04

更新）https://hfnet.nibiohn.go.jp/contents/detail565.html（参照 2020-8-20） 
 2) 消費者庁、機能性表示食品の届出情報検索（2020-09-02 更新）

https://www.fld.caa.go.jp/caaks/cssc01/ （参照 2020-9-10） 
 3) 今堀和友、山川民夫監修（1984）生化学辞典、p146, 東京化学同人、東京. 
 4) Kocsis L, Liebhard P, Praznik W (2007) Effect of seasonal changes on content and profile of 

soluble carbohydrates in tubers of different varieties of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus 
L.). J Agric. Food Chem., 55, 9401-9408, doi:10.1007/s00227-009-1136-y. 

 5) 戸松誠（2016） キクイモ熱水抽出液のフルクトース含有糖質 秋田県総合食品研究

センター報告 18, 17-20.   
 6) 石黒浩二、横田聡（2018）焙煎によるキクイモ中のポリフェノールおよびイヌリンへ

の影響 日本食品科学工学会誌 65, 7-14, doi:10.3136/nskkk.65.7. 
【略号】 

DP：Degree of Polymerization（重合度） 
Fru-ニストース：Fructofuranosylnystose（フラクトフラノシルニストース） 

Fru：Fructose（フルクトース） 
Glc：Glucose（グルコース） 
PAD：Pulsed Amperometric Detector（パルスドアンペロメトリック検出器） 
Suc：Sucrose（シュークロース） 
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アカモクの相対粘度とフコイダン調製法 
 

戸松 誠、高橋佳奈*、中林信康*, 
（秋田県総合食品研究センター、*秋田県水産振興センター） 

Makoto TOMATSU, Kana TAKAHASHI, and Nobuyasu NAKABAYASHI 
 
 
【要約】 
 近年、健康効果が注目されたこともあり、全国各地で地元のアカモク（ギバサ）を原料

とした商品化が盛んになっている。アカモクの最大の特徴である粘りについて、産地別の

ボイル刻み加工品のオストワルド粘度計を用いた相対粘度で比較したところ、秋田産が他

に比べ高かった。次いで、秋田県男鹿半島の 2地区において自生しているアカモクを雌雄
別・経時的に採取し、生育場所・時期・雌雄別の分析を行った。相対粘度が最大になる時

期は雌株の方が早く、地区によってもその時期は異なっていた。フコキサンチン含量は地

区によっては雌雄間で差があり、最大 1.5倍ほど雄株が高濃度であること、いずれも成長・
成熟が進むほど減少していくことがわかった。 
 次いで、機能性が多数報告されている褐藻の酸性多糖であるフコイダンをアカモクから

高純度で分画する方法を検討し、0.05 N 塩酸中で室温、2 時間抽出することでアルギン酸
の混入がほとんどない高純度のフコイダンが調製できることがわかった。しかし、この抽

出条件では相対粘度が低下したことから、フコイダンは解重合状態であると考えられる。 
 
【緒言】 
 日本全国に広く分布しているにも関わらず、秋田や佐渡、能登などの日本海側の一部地

域でしか食利用されてこなかったホンダワラ科の褐藻アカモクは、秋田ではギバサと呼ば

れ、その強力な粘性が愛されてきた馴染みのある海藻であり、雄株と雌株がある。近年、

褐藻に含まれるフコキサンチンが、肥満モデル動物の内臓脂肪（白色脂肪）中に脱共役タ

ンパク質 UCP 1 (uncoupling protein 1) を発現させることで脂肪の燃焼を助けることや糖尿
病病態マウスの血糖値が正常レベルまで低下することが報告 1) されたことをはじめ、アカ

モクの健康効果がマスコミ等で取り上げられたこともあり、全国的に地元のアカモクを利

用加工した商品が作られるようになった。そのため、一時的に原料不足となった企業も

あったことから、秋田県内のアカモク生産者、加工業者及び流通業者らで 2018年に立ち上
げた、「あきたのギバサ研究会」では、原料確保、品質評価、高付加価値化のための技術

開発や販売強化等を行うことで海藻利用産業の発展を目指すことにしている 2) 。Uwai ら
は、日本列島に繁茂するアカモクは遺伝的に異なる幾つかの集団に分かれており、日本海

沿岸と関東・東北地方の太平洋沿岸のアカモク集団は地理的に分化していると報告してい

る３）。市場関係者からは、秋田県産アカモクは県外産、特に太平洋側産に比べ粘りが強い

との声があることから、その差が遺伝的に異なるためであることや加工法の違いによるた

めであることなどが考えられている。 
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（秋田県総合食品研究センター、*秋田県水産振興センター） 
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 近年、健康効果が注目されたこともあり、全国各地で地元のアカモク（ギバサ）を原料

とした商品化が盛んになっている。アカモクの最大の特徴である粘りについて、産地別の

ボイル刻み加工品のオストワルド粘度計を用いた相対粘度で比較したところ、秋田産が他
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期は雌株の方が早く、地区によってもその時期は異なっていた。フコキサンチン含量は地

区によっては雌雄間で差があり、最大 1.5倍ほど雄株が高濃度であること、いずれも成長・
成熟が進むほど減少していくことがわかった。 
 次いで、機能性が多数報告されている褐藻の酸性多糖であるフコイダンをアカモクから

高純度で分画する方法を検討し、0.05 N 塩酸中で室温、2 時間抽出することでアルギン酸
の混入がほとんどない高純度のフコイダンが調製できることがわかった。しかし、この抽

出条件では相対粘度が低下したことから、フコイダンは解重合状態であると考えられる。 
 
【緒言】 
 日本全国に広く分布しているにも関わらず、秋田や佐渡、能登などの日本海側の一部地

域でしか食利用されてこなかったホンダワラ科の褐藻アカモクは、秋田ではギバサと呼ば

れ、その強力な粘性が愛されてきた馴染みのある海藻であり、雄株と雌株がある。近年、

褐藻に含まれるフコキサンチンが、肥満モデル動物の内臓脂肪（白色脂肪）中に脱共役タ

ンパク質 UCP 1 (uncoupling protein 1) を発現させることで脂肪の燃焼を助けることや糖尿
病病態マウスの血糖値が正常レベルまで低下することが報告 1) されたことをはじめ、アカ

モクの健康効果がマスコミ等で取り上げられたこともあり、全国的に地元のアカモクを利

用加工した商品が作られるようになった。そのため、一時的に原料不足となった企業も

あったことから、秋田県内のアカモク生産者、加工業者及び流通業者らで 2018年に立ち上
げた、「あきたのギバサ研究会」では、原料確保、品質評価、高付加価値化のための技術

開発や販売強化等を行うことで海藻利用産業の発展を目指すことにしている 2) 。Uwai ら
は、日本列島に繁茂するアカモクは遺伝的に異なる幾つかの集団に分かれており、日本海

沿岸と関東・東北地方の太平洋沿岸のアカモク集団は地理的に分化していると報告してい

る３）。市場関係者からは、秋田県産アカモクは県外産、特に太平洋側産に比べ粘りが強い

との声があることから、その差が遺伝的に異なるためであることや加工法の違いによるた

めであることなどが考えられている。 

戸松誠、他　秋田県総合食品研究センター報告　№ 22　11-18（2020）
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 秋田県内においてアカモクの品質で最も重要視されているのは「ねばり」であるが、海

藻の「ねばり」は「とろみ」、「粘り」、「糸引き性」など様々々な特性の総称として用

いられており、「ねばり」の評価基準はないものの簡易測定法としてオストワルド粘度計

を用いた方法 6) を参考に、アカモクでの適用をめざして最適条件を検討し、秋田県産と他

県産の市販品で比較を行った。また、最も「ねばり」が増す抽出条件を検討するため、原

藻について至適の抽出温度・時間の検討を行った。得られた至適抽出条件で秋田県内の 2
地区におけるアカモク生育場所、時期、雌雄別の「ねばり」の変動を追うとともに、フコ

キサンチン含量の変動も追った。 
 褐藻類の「ねばり」はフコイダンやアルギン酸に由来するとされる。フコイダンは、フ

コースを主要構成糖とし、他の多糖類と違って硫酸化フコースを多く含有することを特徴

とする細胞間粘質多糖である４）。免疫力アップや抗がん作用などフコイダンの機能性研究

が多数あるものの、その構成糖の組成や配列、分岐、硫酸基の結合位置、数、分子量など

がさまざまな分子種であり、さらに種、環境、部位、生育時期によっても異なるとされる。

このことが機能性研究がなかなか進展しない要因となっており、由来する褐藻種別に精製

したフコイダごとに研究されているのが実状である 5) 。本研究では、アカモクのフコイダ

ンについてアルギン酸の混入がない分画法などを検討した。 
 
【実験方法】 
１）試料・試薬 

 分析に用いたアカモク湯通し品等、市販の海藻加工品は秋田市内のスーパーなどで購

入した（表１）。フコキサンチンは Santa Cruz Biotechnology の Fucoxanthin、フコイダ
ンは Sigma-Aldrichの Fucoidan from Undaria pinnatifida、アルギン酸は同じく Alginic acid 
sodium salt from brown algae low viscosityを用いた。 
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 市販のアカモクボイル刻み品を含む海藻加工品 1 gに水 19 mLを加え、よく混合後、
室温で 30分静置後、2重ガーゼ濾過した濾液 5 mLをオストワルド粘度計に供し、試料
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表１ 分析試料のリスト（市販品） 

η  : 試料液の粘度 [g/m・s] 

ηw : 水の粘度 [g/m・s] 

d  ：試料液の密度 [g/m3] 

dw  : 水の密度 [kg/m3] 

t   : 試料液の通過する時間 [s] 

tw  : 水の通過する時間 [s] 
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 販売者所在地（産地） 備 考＊ 入手年月 
 1 秋田県 （青森、秋田） アカモクボイル刻み 2019.02 
 2 秋田県 （秋田、青森）    〃 2018.11 
 3 秋田県 （秋田） アカモクボイル刻み、冷凍 2018.07 
 4 秋田県 （青森、秋田） アカモクボイル刻み 2018.08 
 5 秋田県 （秋田） アカモクボイル刻み、冷凍 2018.06 
 6 秋田県 （日本海） アカモクボイル刻み、冷凍 2019.02 
 7 秋田県 （男鹿） アカモクボイル刻み、冷凍 2019.02 
 8 秋田県 （宮城） アカモクボイル刻み 2019.02 
 9 宮城県 （三陸）    〃 2017.12 
10 宮城県 （韓国）    〃 2018.11 
11 宮城県 （中国） アカモク他海藻 3種入り調味付け 2019.02 
12 新潟県 （日本） アカモク調味付け 2019.02 
13 秋田県 （男鹿） ワカメ（ボイル）、冷凍 2017.12 
14 秋田県 （国産） ワカメめかぶ（胞子葉）ボイル刻み 2019.02 
15 千葉道 （沖縄） 生モズク（解凍） 2019.02 
16 秋田県 （秋田） イシモズク（クロモ）（ボイル）、冷凍 2019.02 
＊：特に表記のないものは冷蔵 

 
３）相対粘度の至適抽出条件検討試料の調製 

 秋田市内スーパーにて購入したアカモク原藻を 30°C で一晩送風乾燥後、粉砕したも
のに、温度 40〜100°C のお湯を加えて 15〜90分間、時々撹拌して抽出した。これを急
冷し 4°Cで一晩保存後、2重ガーゼ濾過した濾液を試料とした。  

 
４）生育場所・時期・雌雄別の相対粘度測定試料の調製 

 秋田県男鹿半島南磯の台島地区にて、雌雄別に 2019 年 5 月 2日〜6月 8 日、同じく
西岸の戸賀地区にて 4月 11日〜6月 20日まで約 1周間おきに原藻を採取し、冷凍保存
した。これを凍結乾燥（東京理化器械、FDU-1110）後、粉砕（岩谷産業、ミルサー300DG）
し、暗所でデシケーター中に保存した。これに 60°C のお湯を加えて 10 mg/mL とし、
時々撹拌しながら 60°Cで 1時間加温後、氷冷して 2重ガーゼ濾過した濾液を試料とし
た。 

 
５）フコキサンチン測定法 

 ４）で得た凍結乾燥粉砕試料にメタノールを加えて 10 mg/mLとし、室温・暗所で一
晩抽出し、10,000 rpm、5分遠心分離した上清を分析用試料とした。フコキサンチンの定
量は、フォトダイオードアレイ多波長検出器（PDA）を接続した HPLCを用いた方法７）

を一部変更して以下の条件で行った。 
システム：島津製作所 Nexera X2 
カラム：YMC-Triart C18メタルフリーカラム (1.9 µm, 12 nm) 2.1 × 150 mm 
移動相：0.1%酢酸/77% アセトニトリル 
流 速：0.3 mL/min 
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検出器：450 nm (PDA)   
カラム温度：室温 
インジェクト量：5 µL 

 
６）酸性多糖類の電気泳動分析 

 フコイダンのセルロースアセテート膜電気泳動（Cellulose Acetate Membrane 
Electrophoresis：CAE）による分析法 8) を一部変更して行った。すなわち、6×11 cm に
カットしたセルロースアセテート膜（東洋濾紙、SELECA-VSP）を 0.1 Mクエン酸ナト
リウムの電極液に約 1分間浸してから引き出し、余分の水分を除いてから陽極側、陰極
側それぞれの端から数 mm 重なるように電極液で濡らした幅 11cm の濾紙をセットす
る。陰極側の端から 1 cmの位置に 3 mm間隔、3 mm幅で 0.15 µLスポットし、6 mAで
1時間泳動後、0.5%トルイジンブルーの 3％酢酸溶液で 1分程度染色し、目視でバンド
が鮮明になるまで水道水で脱色を繰り返した。膜がウェットな状態でポリプロピレン製

のクリアポケットで挟んでシーリングし、スキャナーで画像保存した。 
 
【結果と考察】  
 市販のアカモクボイル刻み加工品の相対粘度は、青森、秋田産原料のもの（図１中、1〜
7、平均 3.00）が他県や海外産原料のもの（図１中、8〜12、平均 1.55）に比べ高かった。
同じアカモクボイル刻み製品であっても製造会社ごとに加工工程が異なるので、これらの

差が原料の違いのみに由来するわけではないものの、秋田産原料を含む製品の方が他に比

べ相対粘度が高いことがわかった。また、他の海藻加工品（図１中、13〜16、平均 2.09）
に比べても、秋田産原料アカモクボイル刻み加工品の相対粘度が高いことがわかった。ア

カモクの最大の特徴である粘りは、秋田県人にとって最も重視する点であり、加工業者も

粘りを増すための加工方法を独自に開発し製品化としている。他方、もともと食経験のな

い他県においては、シャキシャキとした食感を重要視しているため 9) 、他の海藻加工品と

同じかそれ以下の粘りとなるよう設計しているものと考えられる。 
 アカモクの粘性を最大に引き出す条件を求めるため、乾燥アカモクを原料に加熱条件を

変えて調製した抽出液の相対粘度を等高線グラフで表示した（図２）。至適条件を示す山

は 60°C・60分と 80°C・15分以下の 2つあること、80°C以上では速やかに相対粘度が低下
することが示された。 
 得られた至適条件（60°C・60分）で調製した生育場所、時期、雌雄別アカモクの相対粘
度を比較した（図３）。相対粘度のピークは戸賀地区が台島地区より早く出現すること、

雄株のピークは雌株に遅れて出現することが示された（図４）。アカモク枝先端部に形成

された生殖器床の長さは戸賀地区で 4月中旬に雄株で約 58 mm、雌株で約 47 mmに達して
から一旦、20 mm以上も短くなった後、徐々に長くなり 5/9には雌株の一部で生殖器床が
粘質物で覆われるとともに放卵が確認され、5/13にはすべてで放卵しており（中林と高橋、
投稿中）、5/9 から 5/13 にかけて雌株の相対粘度が急減した時期と一致していた。フコキ
サンチン濃度は地区によって雌雄間で差があり、戸賀地区では雄株の方が最大で約 1.5 倍
高かった（図４）。また、フコキサンチンは採取した初日が最も高濃度で、成長・成熟が

進むほど減少していくことがわかった。金沢は、北海道産褐藻のフコキサンチン含量を調
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べた中で 2月採取したアカモクで 16.5 mg/100 g（新鮮重）、水分含量 83.8%と報告してい
る 10) 。これを乾燥重量で表すと、1.02 mg/gとなり、秋田産の採取初期の値の方が高濃度
であった。 

図２ 相対粘度の至適抽出条件（温度、時間） 

図１ 海藻加工品の相対粘度 
試料 1〜12はアカモク加工品、13〜16は他の海藻加工品。 
試料の詳細は表１参照。 
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1. 2 報文２ ギバサ 201208 Final 

 - 6 - 

 
 尾島と金沢は、マコンブ乾燥粉末から酢酸ナトリウム (pH 4.5) で抽出したフコイダンに
は陰イオン交換体に吸着しない画分と吸着する画分が存在し、前者は高粘性の凝集体、後

者は低粘性の解集合体で、凝集体は硫酸基の荷電が無効になるような高次構造をとってい

ると推定している 11) 。また、凝集体フコイダンは加熱によって不可逆的に解集合体になり

陰イオン交換体に結合したことから、凝集フコイダンの硫酸基は加熱により表面に露出し

たとの考えを述べている。図５Aに示した分画法でアカモクから塩酸濃度と加熱条件を変
えて調製した抽出液（試料 a）の相対粘度は、塩酸濃度が増すほど低下し、加熱によっても
低下していた（図５B）。さらに、試料 a、カルシウム添加で不溶化したアルギン酸画分（試
料 c）、これを除いた可溶のフコイダン画分（試料 b）、それぞれについて CAE分析した
結果、高粘性の非加熱・水抽出液では非常に大きく不明瞭なバンドが複数認められたが、

85°C加熱するとクリアーな 2つのメインバンドが検出された（図５C）。また、低粘性の
0.025〜0.1 N 塩酸抽出液でも、非加熱の抽出液はクリアーなバンドとして検出できた。フ
コイダン画分（試料 b）のメインバンドは塩酸濃度に比例して薄くなり、加熱抽出した場
合は移動度が増していたことから硫酸基が分子表面に現れていると考えられる。アルギン
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酸画分（試料 c）も塩酸濃度に比例して薄くなり、加熱した方が非加熱よりもバンドが濃
かった。これらより、アカモクフコイダン高粘性の集合体が CAEで明瞭なバンドにならな
いのはマコンブフコイダンと同様、硫酸基が分子内部に向いているためであると推定され

る。なお、フコイダンのメインバンドの陽極側にブロードなバンドが認められ、硫酸化度

の異なるフコイダンが多数存在していることを示していると考えられる。 
 非加熱・0.05 N塩酸抽出がフコイダンのバンドが最も濃く、アルギン酸がほとんど検出
されなかったことから、アカモクからの高含量・高純度の解集合体フコイダン抽出法であ

ることがわかった。また、この条件で低粘度化されることはフコイダンの大量調製の操作

試料 ａ                  試料 ｂ                   試料 ｃ   

図 5 酸性多糖の分画と分析 
分画のフローチャート（A)、試料 aの相対粘度（B)、試料 a, b, cの CAE分析
（Ｃ）。 
Std. F：フコイダン、 Std. A：アルギン酸 

▶：ｏｒｉｇｉｎ 

C 

B 

85°C 

21°C 

A 
市販アカモクボイル刻み品 
  + HCl 溶液（1：1） 
    終濃度 0～0.1 N 

室温              85°C 
2 h（ときどき撹拌）       ↓ 
 ↓               以下、同左 
3,000 rpm, 5 min 
 ↓ 
sup.  
 ↓+ NaOH 
中和 
 ↓ 
凍結乾燥 
 ↓+ 水 
 試料 a  
 ↓+ 終濃度 0.5% CaCl2 
4°C, 一晩 
 ↓ 
12,000 rpm, 5 min 

ppt.               sup. 
 ↓+ 1% Na2CO3       ↓ 
12,000 rpm, 5 min       試料 b  
 ↓ 
sup. 
 ↓ 
 試料 c  
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 ↓ 
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1. 2 報文２ ギバサ 201208 Final 

 - 8 - 

性向上が期待できる。今後は、アカモクの一生を通じた相対粘度やフコキサンチン・フコ

イダン含量の変化を追うとともに、大量調製した解集合体フコイダンの機能性解明、集合

体フコイダンの高次構造解明と調製法の検討など未解明分野の取組みが必要であろう。 
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海藻由来 DPP4阻害物質について 
 

高橋砂織、畠恵司、中林信康＊、 
（秋田県総合食品研究センター、＊秋田県水産振興センター） 

Saori TAKAHASHI, Keishi HATA, and Nobuyasu NAKABAYASHI 
 
【要約】最近、血糖値を調節するホルモンとして消化管ホルモンの一つであるインク

レチンが注目されている。インクレチンは、腸管から血中に分泌され、膵臓のβ細胞

に作用してインスリン分泌を促進するホルモンの総称である。一方、DPP4 
(Dipeptidyl peptidase 4) は、インクレチンを分解するセリンプロテアーゼで、DPP4
活性を阻害するとインクレチン分解が抑制され、結果として血中インスリン濃度が一

定に保たれることで血糖値の上昇が抑制される（図 1）。本研究では、各種食材抽出液
を用いて DPP4 阻害活性を探索した。その結果、秋田県産海藻のツルアラメに強い
DPP4阻害活性を認めた。阻害物質の精製を進めた結果、ツルアラメ由来ポリフェノ
ール類が DPP4阻害物質であることが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図図 11  DDPPPP44阻阻害害物物質質のの生生理理的的役役割割  
 
【緒言】厚生労働省の平成 28年（2016）「国民健康・栄養調査」の結果では、糖尿
病有病者と糖尿病予備軍は、約 1000万人と推計されている。また、糖尿病の可能性
を否定出来ない者も約 1000万人と推計されており、両方を合わせると国民の 2割近
くが糖尿病もしくは糖尿病の可能性があり、医療費負担などで大きな社会問題とな
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  （（血血糖糖値値のの低低下下）） 

高橋砂織、他　秋田県総合食品研究センター報告　№ 22　19-28（2020）
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っている 1）。糖尿病では、インスリンの分泌が減少してインスリンの作用が弱くな

ることで、血中グルコース濃度が高い状態が継続し、長期間継続すると全身の臓器

に様々な障害が起こってくる。血糖値を調節する消化管ホルモンであるインクレチ

ンは、インスリンの分泌を促進し、血糖値を正常に保つ作用がある（図 1）。インク
レチンは、食物摂取で消化管から分泌され膵臓のβ細胞に作用してインスリン分泌

を促進するホルモンの総称で、グルコース依存性分泌刺激ホルモン (GIP: Glucose-
dependent insulinotropic polypeptide) とグルカゴン様ペプチド 1 (GLP-1: Gluca-
gon-like peptide-1) が知られている。インクレチンは、血液中 DPP4により速やか
に分解されることから、DPP4阻害剤の開発が活発に行われ、十数年前から多くの
DPP4薬が糖尿病の初期治療薬として臨床で使われている 2~4)。一方、DPP4がペプ
チダーゼであることから、各種タンパク質分解物から DPP4阻害ペプチドの探索も
行われている 5, 6)。我々は、これまで秋田県産食材の機能性探索の一環として、高血

圧関連酵素レニンの阻害物質探索を行い、大豆由来サポニン、ウド由来カウレン酸

や秋田県産米由来不飽和脂肪酸などを同定している 7-11)。また、大豆サポニンに関し

ては、高血圧モデルラットでその血圧抑制効果が示されている 12)。今回、秋田県産

海藻類を対象として DPP4阻害活性を探索した結果、ツルアラメに強い阻害活性を
見いだした。阻害物質の精製を進めた結果、ツルアラメ由来ポリフェノール類が、

DPP4阻害物質であることを見いだしたので報告する。 
 
【方法】 
（試薬類） 

Gly-Pro-MCA及び Diprotin Aは、（株）ペプチド研究所（彩都市、大阪府）製を、ま
た、組換え型 DPP4は、Annoba社製（台湾）を用いた。フェノール試薬、没食子酸一
水和物やその他の試薬類は、和光純薬製特級試薬を用いた。 
（DPP4活性測定法） 
これまで、DPP4の活性測定には発色基質である Gly-Pro-pNA (p-nitro aniline) が
用いられてきた。本基質は、感度が低いことから蛍光基質である Gly-Pro-MCA 
(methyl coumarin amide) を基質とした迅速高感度測定方法を開発した。40 μl (1 μl  
10 mM Gly-Pro-MCA in DMSO + 39 μl 50 mM Tris-HCl, pH 8.0, 0.1 M NaCl, 1 mM 
EDTA, and 0.02% Tween 20: Assay buffer) に 5 μlの DPP4 (50 ng/ml Assay buffer)及び 5 
μlの比検溶液（コントロールの場合には Assay buffer）を加え 37℃で 30分間反応後、
200μlの 1％酢酸溶液を添加し反応を停止した。その後、励起波長 380 nm及び蛍光波
長 440 nmで蛍光強度を測定した。 
（総ポリフェノール定量方法） 
ポリフェノールは、芳香環に結合した 2つ以上の水酸基を有した化合物の総称であ
る。総ポリフェノール量は、国際標準規格 ISO 14502-1に準拠して測定した 13)。 
具体的には、0.1 ml の標準没食子酸溶液（10, 20, 30, 40, 50 μg/ml）もしくは検定資
料に 0.5 ml の 10% フェノール試薬を加え室温で 5 分間保持した。これに 0.4 ml の



- 21 -

 

 

っている 1）。糖尿病では、インスリンの分泌が減少してインスリンの作用が弱くな

ることで、血中グルコース濃度が高い状態が継続し、長期間継続すると全身の臓器

に様々な障害が起こってくる。血糖値を調節する消化管ホルモンであるインクレチ

ンは、インスリンの分泌を促進し、血糖値を正常に保つ作用がある（図 1）。インク
レチンは、食物摂取で消化管から分泌され膵臓のβ細胞に作用してインスリン分泌

を促進するホルモンの総称で、グルコース依存性分泌刺激ホルモン (GIP: Glucose-
dependent insulinotropic polypeptide) とグルカゴン様ペプチド 1 (GLP-1: Gluca-
gon-like peptide-1) が知られている。インクレチンは、血液中 DPP4により速やか
に分解されることから、DPP4阻害剤の開発が活発に行われ、十数年前から多くの
DPP4薬が糖尿病の初期治療薬として臨床で使われている 2~4)。一方、DPP4がペプ
チダーゼであることから、各種タンパク質分解物から DPP4阻害ペプチドの探索も
行われている 5, 6)。我々は、これまで秋田県産食材の機能性探索の一環として、高血

圧関連酵素レニンの阻害物質探索を行い、大豆由来サポニン、ウド由来カウレン酸

や秋田県産米由来不飽和脂肪酸などを同定している 7-11)。また、大豆サポニンに関し

ては、高血圧モデルラットでその血圧抑制効果が示されている 12)。今回、秋田県産

海藻類を対象として DPP4阻害活性を探索した結果、ツルアラメに強い阻害活性を
見いだした。阻害物質の精製を進めた結果、ツルアラメ由来ポリフェノール類が、

DPP4阻害物質であることを見いだしたので報告する。 
 
【方法】 
（試薬類） 

Gly-Pro-MCA及び Diprotin Aは、（株）ペプチド研究所（彩都市、大阪府）製を、ま
た、組換え型 DPP4は、Annoba社製（台湾）を用いた。フェノール試薬、没食子酸一
水和物やその他の試薬類は、和光純薬製特級試薬を用いた。 
（DPP4活性測定法） 
これまで、DPP4の活性測定には発色基質である Gly-Pro-pNA (p-nitro aniline) が
用いられてきた。本基質は、感度が低いことから蛍光基質である Gly-Pro-MCA 
(methyl coumarin amide) を基質とした迅速高感度測定方法を開発した。40 μl (1 μl  
10 mM Gly-Pro-MCA in DMSO + 39 μl 50 mM Tris-HCl, pH 8.0, 0.1 M NaCl, 1 mM 
EDTA, and 0.02% Tween 20: Assay buffer) に 5 μlの DPP4 (50 ng/ml Assay buffer)及び 5 
μlの比検溶液（コントロールの場合には Assay buffer）を加え 37℃で 30分間反応後、
200μlの 1％酢酸溶液を添加し反応を停止した。その後、励起波長 380 nm及び蛍光波
長 440 nmで蛍光強度を測定した。 
（総ポリフェノール定量方法） 
ポリフェノールは、芳香環に結合した 2つ以上の水酸基を有した化合物の総称であ
る。総ポリフェノール量は、国際標準規格 ISO 14502-1に準拠して測定した 13)。 
具体的には、0.1 ml の標準没食子酸溶液（10, 20, 30, 40, 50 μg/ml）もしくは検定資
料に 0.5 ml の 10% フェノール試薬を加え室温で 5 分間保持した。これに 0.4 ml の

 

 

7.5% 炭酸ナトリウム溶液を添加し、室温で 60 分間反応させた後、765 nm の吸光度
を測定した。没食子酸の標準曲線から、用いた試料のポリフェノール総量を没食子酸

当りに換算した。 
（試料の抽出） 
ツルアラメを各部位（葉、茎及び根、図４）ごとに分けて凍結乾燥した後、ミキサ

ーで粉砕した。凍結乾燥粉末試料 5 gに 300 mlのエタノールを加えて、室温で 2~3
時間撹拌後、 TOYO No.2濾紙で濾過した。濾液をロータリーエバポレーターで約 20 
mlまで濃縮し、沈殿を遠心分離で除去し、再度ロータリーエバポレーターで濃縮・乾
固し重量を測定した。 
 
【結果と考察】 
（DPP4活性測定方法の評価） 
 今回用いた新規活性測定方法で、DPP4阻害活性が正しく評価出来るか否かを検定
する目的で、DPP4の代表的阻害剤である Diprotin Aを用いて DPP4の阻害を検討
した。図 2に示すように Diprotin A (Ile-Pro-Ile, Mr =341.45)の濃度依存的に DPP4
活性の低下認められ 50％阻害濃度(IC50値)は、12.5 μg/ml (36.7 μM)と求められた。こ
の値は、既に報告されている IC50値 24.7 μM とほぼ同等であり 14)、阻害活性を正し

く評価出来ることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     図図２２  DDiipprroottiinn  AA  にによよるる DDPPPP44阻阻害害  
 
（食物由来 DPP4阻害物質の探索） 
 これまで、県産の野菜、山菜、キノコ類から多くの機能性物質が同定されている 15~17)。

しかしながら、海藻類には際立った機能性が見いだされていなかった。今回、当セン

ターが保有する海藻類のエキスを用いて、DPP4阻害活性を検討した。その結果、ツ
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ルアラメのメタノール抽出液に DPP4 阻害活性を見いだした（図３）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  図３ 各種海藻抽出液による DPP4 阻害活性 

 
（ツルアラメ抽出液の DPP4 阻害活性について） 

ツルアラメ抽出液に強い DPP4 阻害活性が見いだされたことから、藻体のどの部位

に阻害活性が局在しているかを検討した。秋田県男鹿地域で採取したツルアラメ 2 個

体（試料 A 及び B）を葉、茎及び根に分画し、それぞれを凍結乾燥した（図４）。凍

結乾燥試料をミキサーで粉末化し、エタノールで抽出後 DPP4 阻害活性の検定に用い

た。 
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   図４ ツルアラメの生体の写真（左、資料 A）及び各部位の凍結乾燥重量 
  
ツルアラメ凍結乾燥品粉末から得られたエタノール抽出物の量は、試料 A の葉が

241 mg、茎が 262 mg、根が 176 mg で、試料 B の葉が 268 mg、茎が 237 mg、根が

216 mg であり、試料 A 及び B ともに各部位からの抽出物量に大きな差は認められな

かった。次に、各部位の抽出物による DPP4 阻害活性を測定した。 
 

 

  図 5 試料 A（◆）及び試料 B（☐）の葉抽出物による DPP4 阻害活性 
 
 図 5 に試料 A 及び B の葉抽出物による DPP4 阻害パターンを示した。各試料とも

濃度依存的に DPP4 活性を阻害し、IC50値は、試料 A が 345μg/ml 及び試料 B が 375 
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μg/mlと求められた。一方、試料 Aの茎と根の IC50値は、340 μg/ml及び 500 μg/ml、
試料 Bの茎と根の IC50値は、340 μg/ml及び 640 μg/mlと求められ、ツルアラメ個
体の DPP4阻害物質は、主に葉と茎に存在していることが示された。 
 
（ツルアラメ葉抽出物のクロマトグラフィーによる分画） 
 ツルアラメ抽出物（566 mg）を 50 mlの 20％メタノールに溶解し、蒸留水で平衡
化した Sep-Pack Vac C18 35cc カラム(Waters社製)に添加した。カラムを 15％メタ
ノール 100 mlで洗浄後、100％メタノールで吸着物質を溶出した。溶出液を減圧乾固
し、約 200 mgの試料を取得した。得られた試料の IC50値は、280 μg/mlと求められ
た。 
次に、得られた試料 20 mgを蒸留水に 2 mlに溶解し、C18ODS（オクタデシルシ

リカ）カラム（Waters社製、φ10 x 300 mm）に添加した。カラムを蒸留水 20mlで
洗浄後、0％から 100％メタノールの 90分間のリニアグラジエントにより、DPP4阻
害物資を溶出した。流速は、2 ml/分/分画とし、280 nm の吸光度と測定するととも

に、5μlを用いて DPP4阻害活性を測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図図 66  OODDSSカカララムムにによよるる DDPPPP44阻阻害害物物質質のの分分画画（（そそのの 11））  
   70分間までの溶出パターンを表示した。（○）は、280nmの吸光度を、（■）

は、DPP4阻害活性を示した。 
 
 メタノール濃度の上昇に伴い、280 nmの吸光度ピークが複数溶出した。吸光度の
ピークに対応して DPP4阻害活性が認められた。280 nmの吸収はフェノール性化合
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μg/mlと求められた。一方、試料 Aの茎と根の IC50値は、340 μg/ml及び 500 μg/ml、
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物の存在を示すことから、公定法により溶出液のポリフェノール量を定量した。 
図 7にポリフェノール類の定量結果を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図図 77   OODDSSカカララムムにによよるる DDPPPP44阻阻害害物物質質のの分分画画（（そそのの 22））  
   70分間までの溶出パターンを表示した。（●）は、ポリフェノール量を、（■）

は、DPP4阻害活性を示した。 
 
 図 6と図 7を比較して分かるように、280 nmの吸収とポリフェノール量がほぼ一
致しており、ポリフェノール量に対応して DPP4阻害活性が認められている。すなわ
ち、ツルアラメ由来 DPP4阻害物質は、ツルアラメに含有されるポリフェノール類で
あることが示された。今後、各ポリフェノールピークの精製と構造解析により、ポリ

フェノール類の構造機能相関解析が待たれる。 
 
（各種海藻類のポリフェノール含有量について） 
 図 8に各種海藻のポリフェノール含有量を表示した。一見して分かるように、ツル
アラメの抽出液が、他の海藻の抽出液に比べて格段にポリフェノール類の多いことが

認められた。ツルアラメの抽出液中ポリフェノール量は約 400 μg/mg 抽出物と求め
られており、抽出物中の約 40％がポリフェノール類である。ポリフェノール類には
様々な機能性が知られており、ツルアラメ由来ポリフェノール類も DPP4阻害で示さ
れたような、糖尿病予防効果が期待される。データには示していないが、ツルアラメ

の抽出液には高血圧関連酵素であるレニンやアンギオテンシン変換酵素阻害活性な

ども見いだされていることから、ツルアラメが新たな機能性素材としての可能性があ

り、今後の展開が期待される。 
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  図図 88  各各種種海海藻藻抽抽出出物物中中ののポポリリフフェェノノーールル含含有有量量  
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  図図 88  各各種種海海藻藻抽抽出出物物中中ののポポリリフフェェノノーールル含含有有量量  
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米菓の膨化に与える加熱条件の影響  
 

髙橋徹、熊谷昌則、松井ふゆみ  

（秋田県総合食品研究センター）  

Toru TAKAHASHI, Masanori KUMAGAI , and Fuyumi MATSUI 
 
 
【緒言】  
 米菓の品質にはつや等の外観や香味も関与するが、テクスチャー（食感）

の寄与が大きく、米菓生地の膨化がこの良否を左右するとされている 1)。

米菓生地の膨化は、焼成中に生地の水分が水蒸気に変化し、その蒸気圧の

上昇によって引き起こされ、生地中の水分含量や糊化澱粉の粘弾性変化

などに影響を受ける 2,  3)。また、膨化を向上させる目的で、焼成工程前に

ホイロと呼ばれる予備加熱工程が設定されることがあるが、この工程は

生地温度の上昇による水分含量調整や生地の軟化が膨化を促進し、高品

質な米菓を製造するための重要な工程である。しかしながら、予備加熱条

件が米菓の膨化に与える影響に関する報告はほとんどなく、勘や経験に

頼っているのが現状である。そこで、本研究では実験計画法を用いて予備

加熱温度と焼成温度の最適条件を探索することを目的とした。  
 
【実験方法】  
 実験には粳米（国産）を原料とした薄手の米菓生地（約 49×43mm、厚

さ約 1mm、奥羽食品工業㈱製造）を用いた。塩化ナトリウム飽和水溶液

でデシケーター内の相対湿度を平衡化（ 75.3％、25℃）4)させ、この中に

煎餅生地を約 1 ヶ月間静置して生地水分を調整した。この時の煎餅生地

の水分含量は 11.4％であった。煎餅生地の予備加熱は恒温器（DN-600、
ヤマト科学㈱）にアルミ製容器に生地を置き、所定の温度で 15 分間だけ

加熱したが、送風の影響を明らかにするために生地を覆った実験区を設

けた。焼成にはオーブンレンジ（NE-BS900、パナソニック）を用い、付

属の天板に予備加熱後の生地を載せ、所定の温度で 8～18 分間だけ加熱

した。焼成後の煎餅生地の縦、横および厚さをノギスで計測し、計算から

求めた容積をその重量で除して見かけの比容積を算出し、膨化の度合い

とした。  
 最適な予備加熱および焼成条件を求めるために実験計画法における応

髙橋徹、他　秋田県総合食品研究センター報告　№ 22　29-32（2020）
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答曲面計画のひとつ

である中心複合計画

5)を用いて、本研究で

は加熱工程に着目し

て 2 因子（予備加熱温
度および焼成温度）、3
水準（予備加熱温度： 40、60 および 80℃；焼成温度：170、210 および
250℃）の実験（表 1）を実施した。中心点での 2 回の繰り返し実験を含
む合計 10 回の実験を実施した。各条件とも 20 枚の生地を使用し、その
正規性を Shapiro-Wilk 検定から評価したところ、いずれも正規性から逸
脱していなかったため、平均値をそのまま解析に用いた。また、（ 1）式に
よる応答曲面から比容積が最大になる最適条件を探索した。なお、実験の

計画および解析には統計解析ソフトウェア（ JMP14.0、 SAS Institute 
Japan）を用いた。  

𝑌̂𝑌 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋1 + 𝑏𝑏2𝑋𝑋2 + 𝑏𝑏3𝑋𝑋1𝑋𝑋2 + 𝑏𝑏4𝑋𝑋1
  2 + 𝑏𝑏5𝑋𝑋2

  2  （1）  
 
【結果と考察】  
予備加熱時に生地を覆わずに開放下で加熱した条件を（A）蓋なし、ア

ルミ製容器を生地にかぶせ、送風が直接当たらない条件を（B）蓋ありと
する。表 2 に素焼き煎餅比容積の分散分析表を示した。どちらもあてはま

表 1 中心複合計画による因子水準  

 

-1 0 1
X1 予備加熱温度（℃）  40  60  80
X2 焼成温度（℃） 170 210 250

コード化された因子水準
因子

  表 2 素焼き煎餅比容積の分散分析表  

（A）蓋なし  

 

（B）蓋あり  

 

自由度 平方和 平均平方 F値 p値(Prob>F)
5 5630028.1 1126006 32.29 0.0025
4 139491.4 34873
3 135806.7 45269 12.29 0.2060
1 3684.7 3685
9 5769519.5

R2= 0.976

モデル

誤差

あてはまりの悪さ(LOF)
純粋誤差

全体

要因

自由度 平方和 平均平方 F値 p値(Prob>F)
5 2751687.0 550337 32.65 0.0024
4 67426.4 16857
3 19809.9 6603 0.14 0.9253
1 47616.5 47617
9 2819113.5

R2= 0.976

モデル

誤差

あてはまりの悪さ(LOF)
純粋誤差

全体

要因
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りの悪さはなく、決定係数も高い（R2=0.976）ことから、（ 1）式に十分適
合すると判断された。（1）式による予測式から描かれた等高線図を図 1 に
示す。条件（A）は極値を含まない鞍型の応答曲面となり、比容積が最大
となる条件は予備加熱温度および焼成温度がそれぞれ 40.0℃および
238.0℃で、このときに期待される比容積は 3693mm3/g であった。一方、
条件（B）の場合、山型の応答曲面になっており、最適条件はホイロ温度
が 59.6℃、焼 成 温度が 237.7℃ で 、こ のと き 期待 され る比 容 積は
4080mm3/g であった。そこで、最適条件に最も近い設定値である予備加
熱温度が 60℃、焼成温度が 240℃で生地を焼成した結果、その比容積は
3976mm3/g となった。この値は最大予測値 4080mm3/g の 95%信頼区間
である 3873～4287mm3/g に含まれており、本モデル式によって比容積は
予測可能であることを確認した。  
煎餅や米スナック菓子生地の水分含量が 11%前後のときに、その膨化

率が最大 6,  7 )になる。そこで、本研究では生地水分を 11.4%に調整したが、
予備加熱条件によってその比容積も異なった。予備加熱に用いた恒温器
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（A）蓋なし              （B）蓋あり  

 

図 1 加熱条件が異なる素焼き煎餅比容積の等高線図  
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が小さくなることを意味しており、送風が生地表面へ直接的に当たるこ

とで、膨化の推進力となる水分が低下したことを示唆した。本研究では薄

い生地を使用したが、厚みのある生地を用いた場合にはテクスチャー変

化も含めて顕著な結果になることも予想されるが、今後の課題としたい。 
米菓生地の予備加熱や焼成には専用設備を用いるのが一般的だが、生

地の予備加熱には食品用乾燥機、焼成にはベーカリーオープン 8)をそれぞ

れ流用することが想定される。特に、食品用乾燥機を用いる場合には生地

に送風が直接的に当たらないようにすることで、生地の過乾燥による膨

化低下の抑制できる。既存設備の利用でも米菓の品質が保たれれば、米菓

製造への新規参入もこれまで以上に容易になることが期待される。  
【謝辞】  
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秋田県内食品企業の女性従事者ネットワーク 

「あきたふうどミーティング」の取組 
 

尾張かおる、児玉 雅 
（秋田県総合食品研究センター） 

Kaoru OWARI and Masa KODAMA 
 
【要約】 
秋田県内の食品産業で働く女性の連携とリーダー育成のため、総合食品研究

センター（以下、センターと称する。）が事務局となり、県内食品企業の女性従

事者ネットワーク事業を立ち上げた。事業の立ち上げにあたっては、キックオフ

ミーティングとしてセンター研究成果発表会にて事業の概要説明と特別講演を

実施し、あきた食品振興プラザと共同で研修会を開催したとともに、県内３地区

（中央、県北、県南）で交流会を行った。さらに、名称とシンボルマークを決め

るワークショップを開催し、連携体の名称を「あきたふうどミーティング」と決

定した。 
 
【緒言] 
 秋田県では、2018年総理府統計 1)によると、高齢化率が全国で最も高い 36.4%
で、人口減少の加速化が大きな課題となっている。また、国立社会保障・人口問

題研究所の予測 2)では、2045年の秋田県人口は 60万 1649人となると推計され
ている。これらのことから、県内企業で働く人が減少していく一方で、それぞれ

が能力を十分に発揮し、活躍することが今後ますます求められている。 
平成 28年 4月に女性の職業生活における活躍の推進に関する法律「女性活躍
推進法」が施行された。また、秋田県でも平成 28年度から 32年度の 5年間を
計画期間とした「第四次秋田県男女共同参画計画」が同法と一体的に制定された。

このように、女性の社会参画のより一層の促進を図る動きが活発化している。 
平成 29年秋田県の工業統計 3)によると、秋田県において正社員で働く女性の

うち食料品産業に従事する人数は、平成 19年度では 901人だったのに対し、平
成 29年度では 1,028人と増加している（従業者 30人以上の事業所に関する統
計表）。それに呼応するように、山内杜氏組合の杜氏資格試験に女性として初め

て合格した酒造メーカーの職員、味噌醤油品評会醤油の部で首席の杜氏表彰を

受賞した醸造メーカーの若手女性職員などの個人に加え、女性スタッフによる

プロジェクトチームを立ち上げ、新商品開発やイベントを実施しているホテル

尾張かおる、児玉雅　秋田県総合食品研究センター報告　№ 22　33-40（2020）
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など、秋田県内でも女性の活躍事例が多くなってきているものの、その活躍は限

られたものとなっている。また、平成 29 年就業構造基本調査（総務省統計）4)

によると、本県の管理的職業従事者に占める女性の割合は 12.0％であり、全国
順位は 40位と低迷している。さらに大都市の大企業とは異なり、秋田県は中小
企業が多く職員の人数も限られるなかで、それぞれの事業者が単独で女性職員

の能力を伸ばす取り組みを行うことは難しい。 
そこで、センターでは以下の取り組みを行うこととした。 
① 連携支援：本県の食品関連企業で商品開発や製造に関わる女性従事者の連  

携体（ネットワーク）を形成し、交流会の場を提供する。 
② 女性のリーダー育成支援：女性従事者のスキルアップ、リーダー育成のため

の勉強会を実施する。 
これらの取り組みにより、個々の能力を認め、伸ばすこと、ひいては老若男女

問わず、それぞれが持ち味を発揮できる社会を目指したい。 
 
【事業計画】 
１）キックオフミーティング 
センターと関連のある県内食品関連事業者の方々を対象に、事業の趣旨と開

始を宣言するとともに、特別講演により事業の必要性の理解を得る。 
２）交流会 
食品関連事業者等の女性従事者とその活躍を支援する方々（性別を問わな  
い）を対象に、県内 3か所でネットワークの基礎となる交流会を行う。 
３）研修会 
主に管理的な立場の方を対象に、企業が伸びるために今必要なこととして、  
従業員の能力を生かすための考え方や実践例を紹介する。県内の食品関連事業

者の多くが加盟する「秋田県中小企業団体中央会」の協力を得て、同会が事務局

となっている「あきた食品振興プラザ」(参加企業 105社)の研修会を共同で開催
する。 
４）ワークショップ 
ネットワークの象徴となる「愛称」と「シンボルマーク」を選定するために、

デザインの専門家を講師とするワークショップを開催する。対象は、3回の交流
会に参加した食品関連企業等の女性従事者やその活躍を支援する方々（性別を

問わない）とする。  
５）ウェブサイト 
センターのホームページ内に、情報提供や情報共有を目的とするウェブサイ

トを開設する。 
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【活動結果】 
１）キックオフミーティング  
センターでは、研究や事業の成果と内容を県民に広く知ってもらうために、

研究成果発表会を毎年開催している。令和元年度は、7 月 4 日に「新たな連携

の形を探る」というサブテーマで開催した。 
本事業のキックオフミーティングは、この会の第 1 部研究発表に続く第 2 部

において行った。最初に、本事業の主担当研究員が概要説明を行った。続いて

（株）あきた総研 取締役 降矢
ふりや

育歩
いくほ

氏が「業界の伸びしろは ズバリ “女性のひ

らめき”」という演題の特別講演を行い、「商品戦略には消費行動の 8 割を占め

る女性視点が欠かせないこと、そしてこれからはダイバーシティ(多様性)を意識

して、時代の変化に対応していくことが重要である

こと」などを述べた。「男性には男性の、女性には

女性の持つ能力があること、たとえば男性は女性よ

り動体視力や空間認識能力が高く、女性は男性より

嗅覚やマルチタスク能力、色彩認知力が高い人が多

い。これを理解し相互に補い合うことができれば、

食品業界はさらに伸びる」という解説は、本事業の

スタートに活力を与えるものであった。 
第 3 部のポスターセッションでは、秋田県中央地区の企業における、女性従

事者が中心となって企画・開発した商品の紹介を行った。       
２）交流会の開催 
令和元年 7 月 4 日(木) 中央地区 ：秋田市 5 社から 7 人の参加 
令和 2 年 1 月 22 日(水)  県北地区 ：大館市 6 社から 8 人の参加  
令和 2 年 1 月 29 日(水)  県南地区 ：横手市 7 社から 11 人の参加 
交流会は、県内 3 か所で行った。中央地区は 7 月開催のセンター研究成果発

表会に合わせて、県北地区と県南地区は、1 月にそれぞれ単独で開催した。 
  これまで技術支援等でセンターと接点があった県内食品関連企業に参加者を

募った結果、16 社から延べ 26 人が参加した。参加者の性別の内訳と業務内容

の内訳は、以下のとおり。（図２、３） 
 
 
 
 
 
 

図１．研修会の様子 

図２．参加者の性別の内訳      図３．参加者の業務内容内訳      
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内容は、中央地区では参加者の自己紹介、県北・県南地区では、参加者の自己

紹介とともに各地域の女性リーダーから事例発表をしていただいた。講師は、県

北地区では大館市の株式会社陽気な母さんの店 石垣
いしがき

一子
かずこ

代表取締役社長と、

県南地区では横手市の一般社団法人浅舞婦人漬物研究会 佐藤
さとう

征子
せいこ

会長にお願

いした。このお二人の活躍のスタートは、ともに男性への遠慮があって女性が前

に出てはいけないという風潮が強く、自分の財布も持っていなかった時代であ

る。彼女らは、女性が経済的に自立することを目指し、地域の風土を生かした組

織を女性だけで立ち上げ、さらにそれを継続し現在進行形で発展させている

方々であり、まさに女性の視点や発想を活かしてビジネスにつなげている本県

の女性リーダーのモデル的存在である。 
 石垣氏からは、『立ち上げは、平成 9 年。地元でとれる農産物や蕎麦など加工

品をリヤカーで売り歩くスタイルだった。平成 12 年に、常設直売所開設のため

女性 100 人の署名を集めて市議会に公的資金援助を申し込んだが、7 人の男性

の陳情が優先された結果、却下された。その時には声をあげて泣いてしまったが、

「女性はすぐに諦めるという前例を作ってしまったら、後に続く女性に迷惑を

かけてしまうから、絶対諦めてはいけない」と腹をくくり、会員 100 人が一人

3 万円ずつ出資することとし、その後４年かけて常設直売所をスタートさせた。』

というお話があった。 
その後、「会社組織にしてからある部門が赤字になってしまった。それは、社

内で一番の高齢者が担当する部門であった。どうしたものか悩んだ末、会社から

その部門を切り離し独立採算制にしたところ、本人たちのやる気が違ってきた。

仕事のスピードは若い人のようには手早くできないけれども、高齢者だからこ

そできる丁寧な仕事ぶりや就業時間の見直し等の工夫が功を奏して、お客様に

喜ばれるようになり、売り上げが以前より増えて、会社もその部門も黒字になっ

た。」との話があり、ピンチを切り抜け笑顔に変えたリーダーの決断とその結果

に、参加者全員が大きくうなずいた。 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５．交流会(県北地区) 図４．交流会(中央地区) 
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かずこ
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さとう

征子
せいこ

会長にお願
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た。」との話があり、ピンチを切り抜け笑顔に変えたリーダーの決断とその結果
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 佐藤氏からは、「昭和 45 年は減反政策が打ち出された年で、県南地域に多い

米農家にとっては収入減少が見込まれたため大きな痛手であった。当時、県南で

は自家消費用の野菜を作り、自分たちで食べるための漬物づくりをしていた農

家が多かったため、現在の浅舞婦人漬物研究会の前身である農協婦人部では、各

農家の余剰野菜を使って漬物の製造販売をしようと考えた。運転資金として一

口 2 千円の出資案を考案したが、当時の農家では 2 千円というのは個人では捻

出することが難しい金額だったため、各農家の男性たちはこの案に猛反対した。

けれどもこのままではいけないと考え、当時の農協婦人部員 250 人から賛同を

得て、浅舞婦人漬物研究会を立ち上げた。野菜の生産と一次加工までを周辺の農

家に依頼し、それを買い上げて農協婦人部が漬物に加工していたのだが、発足当

時は一次処理方法がバラバラで品質が一定しなかった。そこで漬物の勉強会を

何度も行って一次処理方法を統一し、それを各農家に徹底してもらった結果、品

質を安定させることができるようになった。」という話があった。 
新商品開発に関しては、「酒粕を使用した粕漬けと、各家庭にあった味噌を使

った味噌漬けが発足当初からの 2 枚看板で、現在も売れ筋トップと 2 位。粕漬

けは手間がかかる分非常に高級品であるが、それ以外にも新商品開発が必要と

考え、会の内部で新商品開発コンクールを毎年

行ってきた結果、商品数は 30 品目まで拡大し

た。新商品開発コンクールは、現在も毎年行っ

ている。」と紹介された。そのほか、「シーラー

がない時代にろうそくで袋を密閉し、ホッチキ

スで値札をつけていたことがあったが、それを

持って商談会に参加したところ、見かねた他の

漬物業者から指導を受けたこともあった。」な

どといったエピソードも紹介された。 
 交流会終了後のアンケートで参加者から寄せられたコメントを見ると、「女性

は男性の言うとおりにするのが当たり前の時代から、女性がお金を稼ぐまでの

苦労された歩みに感動した。」、「心で思っているだけでなく、それを口に出して

意見を言うことも大事である。良いものを生み出すきっかけとなる。」など、新

たな「気づき」を得られた参加者がいた。 
 参加者の自己紹介では、自社の看板商品や自分のかかわっている仕事の紹介

をしてもらった。他企業の方の話を「聞く」ことも、自分の仕事や思いを「語る」

ことも、参加者にとって非常に新鮮な体験だったようである。「女の人が多く、

話しやすかったが、男性にも(特に管理職)聞いてほしい気がした。」「自社以外の

人と話すことで、新たな視点を得られた。」、「社内に籠っていて行き詰まりを感

じていたが、交流会をきっかけに何か打破できそうだ。」といったコメントがア

図６．交流会(県南地区) 
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ンケートに寄せられた。 
食品製造には、原料はもちろん、調味料などの資材が必要であり、それを販売

するには流通が必要であるが、そのようなメンバーが一堂に会し、仕事を紹介し

合うことで、今まで目に見えなかった繋がりが目に見えるネットワークになっ

たように感じられた。 
３）研修会の開催 
令和元年 11 月 26 日(火) 第 2 回あきた食品振興プラザ研修会 

 1．ワークライフバランス＆令和時代の管理職『 イクボス 』 のススメ 
  講師：合同会社あきたこまちネット 本田

ほんだ

正博
まさひろ

氏 
 2．サトーグループのダイバーシティの取組みと販路拡大について 
  講師：株式会社サトー仙台支店第一営業グループ課長 田中

たなか

順子
じゅんこ

氏 
女性活躍には、企業の経営者の理解と協力が不可欠である。そこで秋田県中小

企業団体中央会の協力により、あきた食品振興プラザ会員(主に経営者)のための

研修会を 11 月 26 日に共同で開催した。講師二人から「育児する男性や働く女

性の環境や意識の改革」はもちろん、それを支える「上司の意識改革の重要性」

について、さらには「性別にかかわらず各自がパーソナリティを伸ばす職場づく

りが重要」であることをそれぞれの経験を交えて語っていただいた。参加者は管

理的立場にあり、かつ女性活躍の推進に意識の高い方が多く、共感をもって聞い

ていただけた。 
４）ワーキンググループの活動 
活動の象徴となる愛称とシンボルマークを、令

和 2 年 2 月 13 日（木）ワークショップで決める

こととした。しかし、交流会参加者が一堂に会す

ることが難しかったため、事前にメールにより愛

称案を募集し、投票により意見の集約を行った。

多くの交流会参加者が意見を述べ、集まった愛称

案は最終的に 38 個となった。ワークショップでは、

参加可能であったメンバーが投票結果を基にしながら、さらに交流会の雰囲気

や世の中の流れ、ダイバーシティの観点など幅広い分野を検討し、議論を重ねた。

その結果、当日の参加者の意見が一致して選ばれた愛称が「あきたふうどミーテ

ィング」である。「ふうど」は「food」と「風土」の二つの意味をあわせ持ち、

地域食文化の交流ができる場所をイメージするというものである。 

図７． ワークショップ 
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シンボルマークの候補は 2つあったため、愛称が決
定した後、これについても投票を行った。その結果、

「ペロリ」マーク（図８）に決定した。デザインを担

当した Little Aの鎌田あかね氏（秋田市在住デザイナ
ー）による「美味しいものを食べて満足している舌を

イメージ」したマークであったのだが、投票に参加し

たメンバーからは「風土のイメージがある」や「人

のつながりを感じさせる」といった意見もいただき、

交流会で生まれたネットワークの意識が表出したこ

とを感じることができた。 
５）ホームページによる周知 
センターのホームページ（http://www.arif.pref.akita.jp/）内に、「あきたふう
どミーティング」公式サイトをオープンさせる予定で、現在準備を進めている。

このサイトでは、メンバーの交流や開発商品の紹介などのほか、あきたふうどミ

ーティングのイベントの紹介や今後の活動報告なども行う予定となっている。 
 
【今後の予定】 
「あきたふうどミーティング」では、交流会や食品プラザと共同の研修会を今

後も実施したいと考えている。アンケートで人気があった「秋田の食文化」に関

するセミナーのほか、メンバーが働いている企業の工場を相互に視察・見学する

などして、さらなるネットワークの強化を図りたい。また、センターの研究課題

とも連携した活動を行う予定である。今始まった交流が、近い将来、秋田県の食

品関連業界にとって力強い絆となり、発展の礎となることを切に願っている。 
 
【引用文献】 
1)内閣府、第 1章 高齢化の状況（第 1節 4）（更新時不明） 

https://www8.cao.go.jp/kourei/whitepaper/w-
2019/html/zenbun/s1_1_4.html（参照 2020-10-1） 

2)国立社会保障・人口問題研究所、日本の地域別将来推計人口（平成 30
（2018）年推計）（平成 31年 2月 18日） 

http://www.ipss.go.jp/pp-shicyoson/j/shicyoson18/6houkoku/houkoku_3.pdf
（参照 2020-10-1） 
3)秋田県、工業統計調査結果（平成２９年）（平成 30年 10月 18日）

https://www.pref.akita.lg.jp/pages/archive/36894（参照 2020-10-1） 
4)総務省統計局、平成 29年就業構造基本調査の結果（平成 30年 7月 13日）

https://www.stat.go.jp/data/shugyou/2017/index2.html（参照 2020-10-1） 

図８．愛称とシンボルマーク 
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秋田のウイスキーの歴史 
 

杉本勇人、梅川 結 
（秋田県総合食品研究センター） 

Hayato SUGIMOTO and Yui UMEKAWA 
 
 
【要要  約約】 
 

ジャパニーズウイスキーの人気が国内外で高まっている。新しいウイスキー蒸溜所

が日本各地にでき、クラフトウイスキーへの参入が多くなった。昭和初期にも多くの

メーカーがウイスキー製造に参入している。当時は戦後の酒不足を補うため、全国に

クラフトと言うべき地ウイスキーメーカーが 20～30 社あった。その頃、秋田でも大

成酒造株式会社と両関酒造株式会社がウイスキーを製造していた。また“大雄村史”

によれば、秋田から泥炭（ピート＊1）を取り寄せたウイスキー会社があったという。

秋田ではどのようなウイスキーが製造され、どこへピートを提供していたのか。現存

する資料と取材等の調査から、その実態を考察した。 
 
1. 緒緒  言言 
 

現在、世界中でウイスキーがブームとなっている。日本産のウイスキー、すなわち

ジャパニーズウイスキーの人気も、国内外で高まっている。1980年代にウイスキーは

「日本の国民酒」と言われるまでに成長し、地方の酒造メーカーもウイスキーづくり

に参入し、「地ウイスキーブーム」が起きた。しかし、昭和 58（1983）年をピークに

ウイスキーの消費は減少に転じ、ジャパニーズウイスキーは以降、四半世紀にわたっ

て低迷に苦しむことになった 1, 2)。平成 12（2000）年以降の燻製ブームやシングルモ

ルトウイスキーの人気上昇と共に、平成 20（2008）年にはトリス・角ハイボールの人

気が再燃し、平成 26（2014）年の NHK朝の連続ドラマ「マッサン」の放送で、その消

費はＶ字回復してきた。その後、新しいウイスキー蒸溜所が日本各地にでき、クラフ

トウイスキーへの参入が多くなった。ジャパニーズウイスキーの活況は大手メーカー

だけが担っているわけではなく、このクラフトウイスキーも重要な役割を担っている。 

日本にウイスキーが伝えられたのは、江戸時代末期の嘉永 6（1853）年、ペリー堤

督が来航した「黒船来航」の際とされている。この時にスコッチウイスキーとアメリ

カンウイスキーが持ち込まれたとされており、交渉に当たった日本側の役人や通訳に

このウイスキーが振舞われていた。明治期に本場のウイスキーも輸入品として入って

きたが、舶来嗜好の流行により、アルコールに香料や砂糖などを加えた模造ウイスキ

杉本勇人、梅川結　秋田県総合食品研究センター報告　№ 22　41-54（2020）
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ー（イミテーションウイスキー）＊2  がつくられるようになった 1-3)。 

表 1 に示したように、本格的なウイスキーづくりは 1920 年代に入ってからで、大

正 12（1923）年に株式会社寿屋（現サントリー株式会社）の鳥井信治郎が、本格ウイ

スキーの製造を企画した。寿屋は、京都府と大阪府の境に位置する山崎に蒸溜所を建

て、日本人として初めてスコッチウイスキーの製法を学んだ竹鶴政孝を初代所長に迎

えた。そして昭和 4（1929）年に、国産ウイスキー第 1 号となる「サントリーウヰス

キー」（白札）が発売された 1, 2)。多額の投資と長い年月を要した「白札」であったが、

清酒保護時代であったため売れ行きが悪く、スコッチ独特の燻製香が当時の日本人に

なじみが少なく、評判も芳しくなかった。また、ジョニーウォーカーの赤（5 円）に

較べ、白札は 4円 50 銭と高価であった 2-5)。後に鳥井は、スコッチイミテートの道を

脱し、独自の方向を目指して進み始めた 7)。そして日本人の味覚に合うウイスキーと

して、昭和 12（1937）年に「サントリーウヰスキー12年もの角瓶」（現在のサントリ

ー角）をリリースした 1, 2)。一方で竹鶴は、スコッチに夢を追いつづけ、鳥井との約

束どおり、昭和 8（1933）年に寿屋を退社し、昭和 9（1934）年に大日本果汁株式会社

（現ニッカウヰスキー株式会社）を創業した 4)。2年後にウイスキーの製造を開始し、

昭和 15（1940）年に「ニッカウヰスキー Rare Old」を発売した 2, 5)。 

この他にも、昭和 12（1937）年に東京醸造株式会社が「トミーウヰスキー」、昭和

20（1945）年に東洋醸造株式会社（現旭化成株式会社）が「45ウヰスキー」、昭和 21

（1946）年に大黒葡萄酒株式会社（現メルシャン株式会社）が「オーシャン」を発売

している 1)。その後、本坊酒造株式会社顧問の岩井喜一郎が、竹鶴から受取ったスコ

ットランドでの「実習報告」（竹鶴ノート）を基に、マルスウイスキーの原点となる

「ゴールデンスター」を昭和 24（1949）年に完成させている。 
 

表 1 ジャパニーズウイスキー年表（1920 - 1950） 
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当時は戦後の酒不足を補うため、全国にクラフトと言うべき地ウイスキー企業が 20

～30 社あったが、そのほとんどは軍用燃料アルコール等を原料としたイミテーショ

ンウイスキーを製造していた。そのためか、地方で製造されるウイスキーについての

情報はほとんど表に出てこない。少ない資料を基に、秋田の地ウイスキーについて調

べて見ると、日本のウイスキー史にインパクトを与えるほどの興味深い事実が見えて

きた。 

“秋田県酒造史 技術編”によると、秋田のウイスキーは「ポットスチルの蒸溜釜を

設置し、樫樽まで購入し、モルトによる本格ウィスキーの製造を試みた」という 8)。

つまり秋田には、本格ウイスキーを製造していた企業が存在していたのである。また

“大雄村史”によると、ウイスキー製造に必要なピート＊1を秋田から取り寄せたウイ

スキー会社があったという 9)。大手企業でなければ為し得なかった本格ウイスキーを、

秋田で製造することができたのはなぜだろうか。それは、どのようなウイスキーだっ

たのか。そして、秋田のピートはどこへ提供されていたのだろうか。現存する資料と

取材等の調査から、その実態を明らかにしてゆく。 

 

2. 秋田での本格的なウイスキー製造 
 
昭和 21（1946）年 2 月 13 日付けの秋田魁新報に、秋田で完成した洋酒について記

載されている。 
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戦後、秋田でウイスキーを製造していたのは、大成酒造株式会社（現小玉醸造株式

会社）であった。そのウイスキーは大麦を原料としてつくられており、これにトウモ

ロコシなどの穀物類でつくられたアルコールを加え、雑酒第三級＊3としてリリースさ

れていた。当時の大成酒造の社長が、ブリティッシュ・アメリカン・タバコ（BAT）社

が製造・販売する煙草ブランド「LUCKY STRIKE」が好きで、そこから「ラッキーウイ

スキー」と命名したという（�Ë ������）。 

 

 


