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Ⅰ 高品質純米酒製造技術の開発                                                
（産学官共同研究事業） 

 
高アミノ酸清酒醸造用酵母変異株の取得 

 

久保義人  

キーワード：清酒酵母，アミノ酸，スクリーニング  

 

 

 

目  的 

 近年，市場では純米酒が注目されており，全製品を

純米酒に切り替えるメーカーが増加しつつある．しか

しながら，清酒の消費自体は増加に転じておらず，新

たな消費拡大策が必要である． 

清酒中のアミノ酸は「雑味」の原因とされ，減らす

べきものと考えられている．しかしながら，アミノ酸

は重要な呈味成分であり，清酒においても他の呈味成

分(糖分や酸)との相互作用や飲用温度を最適化するこ

とで，アミノ酸を「雑味」から「旨味」に変えること

が可能となる．そこで，「旨味」に着目した清酒商品

の開発を目的として，清酒中のアミノ酸濃度を高める

ための酵母変異株の取得に取り組んだ． 

 

 

実験方法 

1. グルタミン酸難資化性変異株の取得  

 協会6号(K-6)，当研究所で育成したFK-301(ふくいう

らら酵母)およびFK-4の3株を変異処理し，L-グルタミ

ン酸のみを窒素源とした培地での生育が悪い株をレ

プリカ法で分離した．分離株を高アミノ酸培地(グル

コース10%，イーストカーボンベース1.17%，カザミ

ノ酸0.5%)で培養後，培養液中のアミノ酸残存量が親

株に比べて1.2倍以上かつエタノール生産量が0.9倍以

上を示す株を取得した． 

2. D-グルタミン酸耐性株の取得 

 K-6，FK-301，FK-4の3株を変異処理し，D-グルタ

ミン酸およびL-プロリンを窒素源とした培地に生育

する株を分離した．分離株を高アミノ酸培地で培養後，

培養液中のアミノ酸残存量が親株に比べて1.2倍以上

かつエタノール生産量が0.9倍以上を示す株を取得し

た． 

3. 醸造特性評価および選抜  

 酵母の醸造特性は，総米10gの小仕込試験で評価し

た．選抜に際しては，エタノール生産性，アミノ酸度，

アミノ酸濃度，有機酸濃度等を指標とした． 

 

 

結果および考察 

 清酒中のアミノ酸濃度を高めるためには，アミノ

酸を高生産する酵母を育成する方法と，原料米から

生成するアミノ酸を消費しない酵母を育成する方法

の2つが考えられる．アミノ酸を高生産する方法では，

特定のアミノ酸濃度が高まり味のバランスが崩れる

ことが懸念されるため，アミノ酸消費量の少ない酵

母を目標として育成に取り組んだ． 

変異株のスクリーニングには，グルタミン酸非資

化性(グルタミン酸を窒素源として利用できない性

質)またはD-グルタミン酸耐性を指標とした．グルタ

ミン酸非資化性株のスクリーニングでは，完全に非

資化性を示す株は取得できず，生育が遅くなる21株

をグルタミン酸難資化性株として分離した．一方，D

-グルタミン酸耐性株のスクリーニングでは，140株を

分離した．D-グルタミン酸耐性を指標としたスクリ

ーニングはポジティブセレクション法であるため，

効率よく変異株を取得することが出来たものと考え

ている． 

次に，全ての取得株について総米10gの小仕込試験

を行い，生成酒のアミノ酸濃度とエタノール濃度を

測定し親株に対する比率を求めた．両比率の分布を

図に示す．供試株数が異なるので単純に結論は出せ

ないが，今回の結果ではスクリーニング法による分

布の違いは認められなかった．一方，菌株毎の分布

には多少の差異が認められた．K-6およびFK-301由来

株は比率1.0を中心にほぼ均等に分布しているが，FK

-4由来株ではエタノール濃度に変化は少なく，アミノ

酸濃度に分布の広がりが観察された．FK-4は当所で

育成したアルコール耐性株であり，既に高いエタノ

ール生産能を有しているため変化が少なかったもの

と推測している． 

１ 



  

小仕込試験酒のアミノ酸濃度の増加は，最大で親

株の2倍程度であった．変異株取得との観点ではやや

低いようにも思えるが，清酒の味のバランスを大き

く逸脱しないとの点では適当な範囲であると考えて

いる．取得株のうちアミノ酸濃度比率の上位24株を

選抜し,現在総米200gおよび15kg規模の小仕込試験

による醸造特性の評価を行っている. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図. 変異株のエタノールおよびアミノ酸濃度比率の分布 
10g 小仕込試験酒における各変異株のエタノールおよびアミノ酸濃度を、親株に対する比率で表示。 

A: グルタミン酸非資化性変異株, n=21  B: D-グルタミン酸耐性株, n=140 
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Ⅱ 健康増進のための大豆の有効活用方法の開発                                           
（地域バイオテクノロジー研究開発事業） 

 

大豆は多様な栄養機能成分を含む健康に良い食物であり，フィチン酸が多く含まれている．しかし，フィチン

酸が分解してできるミネラルやイノシトールなどが有効活用されていない． 

本課題では，大豆に含まれているフィチン酸を酵素分解することにより生じるミネラルやイノシトールを有効

活用する技術を開発し，大豆の新たな需要拡大を図る． 

今回は酵素濃度とイノシトール生成と，豆乳凝固性について検討した． 

 
  酵素処理によるイノシトール生成量と豆乳凝固性 

 
田中 ゆかり 

 
キーワード：豆乳，フィチン酸，酵素，凝固 

目  的 
  

フィチン酸を分解することは，イノシトールが生成

し，機能性が高まることが予想される． 

今回は，フィチン酸分解酵素（スミチームＰＨＹ，

新日本化学工業製）濃度とフィチン酸の分解，イノシ

トールの生成量を検討した． 
また，酵素処理後の豆乳の凝固性について検討

した． 

 
測定方法 
１）酵素反応条件 

市販の豆乳に濃度の異なる酵素を加え，酵素の至

適温度である４０℃で反応させ，7.5 分，１５分，

２２．５分にサンプリングし，フィチン酸，イノシ

トール量を測定した． 

 
２）フィチン酸の測定 

陰イオン交換樹脂カラムと wade 試薬による方

法１） で行った． 
 
３）イノシトールの測定 

既報２）に準じて行った． 
 

４）酵素処理豆乳の凝固性 
 

大豆１６０ｇを浸漬させたのち，水９００ｇ，所

定の酵素量（呉に対して１％，２％）を加え，磨砕

したのち，図１のとおり昇温加熱させた後，豆乳を

分離した． 

豆乳に豆腐用凝固剤（達人 No.８，理研ビタミン

株式会社）１％を加え，70℃で凝固させた． 

図１　大豆磨砕物の昇温条件
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結   果 

  
酵素量を変化させ，経時的に豆乳中のフィチン酸

量，イノシトール量の変化を測定した． 

豆乳のフィチン酸の分解は，酵素濃度 0.5％以上

で，効率よく分解することがわかった（図１）． 

しかし，フィチン酸が分解されても，イノシトー

ルの生成には 1％以上の多量の酵素が必要であるこ

とがわかった（図２）． 

以上のことから，フィチン酸分解時に必要な酵素

量と，イノシトール生成に必要な酵素量には，差が

あることがわかった． 

 イノシトール生成可能な酵素量で豆乳を調整し，

３ 



 

豆腐を試作したところ，イノシトールが生成される

濃度で試作した豆乳では，凝固が難しいことがわか

った． 
 
文 献 

 １）小崎道夫監：乳酸菌実験マニュアル，朝倉書店

(1992) 
２）田中ゆかり：平成１７年度食品加工に関する試

験成績書，pp4-5，福井食加研(2006) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2　酵素濃度の異なる豆乳の反応時間とフィチン酸量
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図2　酵素濃度の異なる豆乳における反応時間とイノシトール含量
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図３  酵素処理豆乳の凝固性 
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Ⅲ 植物性乳酸菌を利用した乳酸菌発酵食品の開発                                         
（食品加工研究事業） 

 

  1．保有乳酸菌株の胃酸耐性と胆汁液耐性 
 

角谷 智子，小林 恭一 
 

キーワード：乳酸菌，プロバイオティクス，機能性 

目  的 

 乳酸菌の保健機能を活かした農産物の発酵食品の開発

を目的として，所内で保有している乳酸菌から，腸内に生

きて到達することのできる乳酸菌を選抜するために，胃酸

耐性および胆汁液耐性について検討した． 

 

実験方法 

１．供試菌株 

保有 100 株  Lactbacillus 属 32 株,Leuconostoc 属 

6 株,Pediococcus 属 4 株,Enterococcus 属 1 株, 

Streptococcus 属 1 株,unknown 56 株 

２．胃酸耐性試験 

1）従来の試験方法１）２） 

  人工胃液（100ｍＭ ＨＣｌ/KＣｌ buffer ｐＨ2.0with  

0.04％ Pepsin）4.5ｍｌに乳酸菌培養液（ＧＹＰ broth 

30℃24ｈｒ）0.5ｍｌを加え， 37℃で 0，1，2，3，4 時間放

置後、GYP 寒天培地に混釈し、生菌数を測定した． 

2）新試験方法 

人工胃液（100ｍＭ ＨＣｌ/KＣｌ buffer ｐＨ2.0with  

0.04％ Pepsin）4.5ｍｌに乳酸菌培養液（ＧＹＰ broth 

30℃24ｈｒ）0.5ｍｌを加え，37℃で 0，1，2，3，4 時間放置

したものを 10μｌずつ，4ｍｌのＧＹＰ broth に加え，マイク

ロプレートリーダー（IWAKI MICRO PLATE READER 

EZS-ABS）を利用して，30℃で 1 時間ごとに 630ｎｍＯＤ

値を測定できるようセットし、24 時間ＯＤ値の変化を記録

した．また、残りのＧＹＰ broth を 30℃20 時間培養後，分

光光度計(ＨＩＴＡＣＨＩＵ-2001 spectrophotometer) で

630nmＯＤ値を測定した． 

３．胆汁液耐性試験１）２） 

ＧＹＰ broth にて 24 時間前培養を行った菌株を 0，

0.1，0.2，0.3，0.4％胆汁末含有ＧＹＰ broth に接種，

37℃で 24 時間培養後，マイクロプレートリーダーで

630ｎｍＯＤ値を測定した．また，培養後の胆汁末含有

ＧＹＰ broth 2ml にＢＴＢ液を加え，0.1ＮＮａＯＨで滴

定を行い，滴定酸度を測定した．  

 

結果および考察 

１．胃酸耐性 

  従来の胃酸耐性試験では，生菌数を測定するため，

判定に時間を要し，操作が繁雑で多検体をスクリーニ

ングするには，不向きである．そこで，吸光度を測定し

て簡略化する方法を考案した．図 1 に従来法と新たに

考案した方法での試験結果を示した．図 1 に示すよう

に，従来法と新試験方法で同様の結果が得られた．そ

こで，新試験方法により 100 株のスクリーニングを行っ

た． 

100 株中,Lactbacillus 属 12 株，Leuconostoc 属 1

株，Pediococcus 属 1 株，unknown 15 株合計 29 株で

比較的耐性が認められた． 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 胃液耐性試験結果（抜粋）
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２．胆汁液耐性 

100 株中比較的耐性が認められたのは、Lactbacillus

属 10 株，Leuconostoc 属 1 株，Pediococcus 属 ３株，

Streptococcus 属 1 株，unknown 15 株合計 30 株だった．

測定結果の例を，図 2 に示した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
参考文献 
１）東幸雅ほか：日食科工誌，48(9)，656～663(2001) 

２）熊谷武久ほか：日食科工誌，48(9)，677～683(2001) 
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図２ 胆汁耐性試験結果（抜粋） 
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Ⅲ 植物性乳酸菌を利用した乳酸菌発酵食品の開発                                       
（食品加工研究事業） 

 

  ２．鯖糠漬け（へしこ）からの乳酸菌の分離と菌叢の変化 
 

小林恭一，角谷 智子，駒野小百合，百木華奈子*，谷政八* 
     *仁愛女子短期大学 

 
キーワード：発酵食品，鯖糠漬け，乳酸菌，酵母 

目  的 
へしこは，鯖や鰯などに塩を振って糠漬けにして長期

間発酵熟成させた伝統保存食品で，石川県から鳥取県

の日本海沿岸で造られている．中でも若狭地方では鯖

を用いたへしこが広く作られている．へしこの製造は，背

開きにし，内臓を除去した鯖を 20％の食塩で塩漬けに

する．塩蔵時にあがってくる塩水は塩汁と呼ばれ，調味

料に混ぜ合わせ糠床に漬けて半年から 1 年間発酵熟成

させ，発酵期間中に北陸特有の高温多湿の夏を経るこ

とが必要とされている１）． 

へしこなどの発酵食品は乳酸菌や酵母等の微生物や

その代謝産物が健康や保存性に対して有用性を持つこ

とが知られており，鰯糠漬けの乳酸菌についての報告は

あるが２），若狭地方の鯖へしこの発酵熟成に関与する微

生物についての報告はほとんど無く詳細は明らかでない．

また，食塩濃度が比較的高く，製造には長期間を有する

ことから，低塩化や製造期間の短縮化が望まれているが，

有効な方法は確立されていない． 

そこで，鯖へしこの低塩化や製造期間の短縮化を図る

ことを目的に，鯖糠漬けから乳酸菌の分離と菌叢の変化

について検討し，分離した乳酸菌の同定を進めるととも

に，有用な菌株をスクリーニングし，鯖へしこの乳酸菌の

特徴を検討した． 

 

実験方法 

１）試料 

2006 年 4 月 15 日に福井県美浜町の有限会社「なぎ

さ会」で塩鯖 40 尾（約 35kg）を漬け込んだ． 

75 リットルのポリ樽に糠と唐辛子を入れて，塩鯖を並べ

た．その上に調味液の順で入れ，再び糠を入れ，これ

を繰り返した．最後まで並べたら，上に編みわら，中ブ

タ，重石 40kg をのせ，最後に残った調味液を流し込ん

だ．虫が入らないように黒ポリ袋を全体にかぶせた．漬

け込みの終わった樽は，所内の冷暗所に移し，発酵熟

成させた． 

２）調査項目  

約１ヶ月おきに樽の中心部から糠をサンプリングし，

pH，塩分，酸度（乳酸換算値），生菌数（乳酸菌，非生

産菌，酵母）を調査した．またこの間の温度を記録し

た． 

３）培地 

①GYP 白亜寒天培地：乳酸菌実験マニュアルに従って

調製した３）．  

②PDA 培地：日水製薬株式会社製，ポテトデキストロー

ス寒天培地を用いた． 

4)生菌数の測定 

乳酸菌：GYP 白亜寒天培地（NaCl 無添加，5%NaCl

添加の 2 種），混しゃく（重層処理），30℃恒温で培養し，

クリアゾーンを形成したコロニーを計測した． 

非生酸菌：GYP 白亜寒天培地（NaCl 無添加），混し

ゃく（重層処理），30℃恒温で培養し，クリアゾーンを形

成しないコロニーを計測した． 

酵母：PDA 培地（pH3.5±0.1 に調製）平板法，室温

培養 1～3 日培養後，数を計測した． 

５）乳酸菌の分離  

GYP 白亜寒天培地でクリアゾーンを形成したコロニ

ーを 1 シャーレ 5 個位釣菌し，GYP 高層培地に穿刺し

て 30℃1～5 日間培養し，冷蔵保存した． 

６）同定のためのグルーピング試験 

前述の方法で分離した 100 株について以下の項目

について検討した． 

形態，カタラーゼ試験，耐塩性・好塩性試験，生育温

度，初発 pH． 

７）同定項目 

グルーピング試験により選定した 20 株について，以

下の項目について検討した．生育の判定は肉眼で生

７ 



 

育判定を行った後，吸光プレートリーダー（EZS-ABS，

IWAKI）を用い 630nm で濁度を測り，0.1M NaOH 溶液

（混合指示薬：NR+BTB）で滴定した． 

グラム染色，糖類発酵試験，発酵形式，乳酸旋光性， 

耐塩性・好塩性試験． 

 

結果および考察 

１）発酵熟成期間中の温度変化 

熟成期間中の温度変化を図１に示した．漬け込み開

始期は 12℃程度であったがその後徐々に上昇し，夏期

の 8 月から 9 月には 28℃まで上昇し，その後は徐々に低

下した．12 月には 10℃以下となり 1 月から 2 月にかけて

は 7℃前後となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）塩分(食塩濃度)の推移 

糠の塩分(食塩濃度)の変化を図２に示した．塩分は，

9～10％の濃度で推移した．漬け込みの始めは低かった

が，夏頃には一時的に上昇した．これは塩鯖からの塩分

が，糠中に溶け出たためと思われる．その後徐々に低下

し，10 月以後はほぼ一定となり変化はみられなかった．

最終的には 9.1％となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）酸度の変化 

酸度の変化を図３に示した．最初 800mg/100g(乳酸

換算)程度であったが，おだやかに上昇し 8 月には

1200mg/100g となった．その後やや低下し，11 月には

1000mg/100g となったが，再び上昇し 1200mg/100g 程

度となった．酸度の上昇は乳酸菌が発酵する過程で乳

酸などの有機酸を作り出しているためと思われる．特に

乳酸菌は，30℃近くで増殖しやすいため夏場の暑い時

期に乳酸菌が発酵し，酸度が上昇したと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４）生菌数の変化 

発酵熟成期間中の生菌数の変化を図４に示した．漬

け 込 み 時 の 糠 に は ， 乳 酸 菌 103CFU/g ， 酵 母 が

104CFU/g，非生酸菌が 105CFU/g 程度生存した．乳酸

菌数は，1 ヵ月後には 102CFU/g まで低下し，その後ゆる

やかに上昇し，7 月から 8 月にかけて急激に上昇し，10

月には 107CFU/g 近くまで上昇した．その後はやや減少

し，11 月から 1 月には 105CFU/g 程度となった．4～5 月

に分離された乳酸菌は，食塩無添加培地でもよく生育し

たが，7 月以降に分離された乳酸菌のほとんどは，食塩

無添加の培地よりも食塩を含む培地の方がよく生育した

ことから，7 月以降の乳酸菌の増加は，好塩性の乳酸菌

によるものと思われる．一方，酵母は 5 月頃から増加し始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 糠床の塩分濃度の変化 

図４ 糠床の生菌数の変化 

図３ 糠床の酸度（乳酸換算）の変化

図 1 熟成期間中の温度変化 
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め、7 月には 107CFU/g に達したが，その後低下し 9 月

には 104CFU/g 近くになったが，再び上昇し 10 月には

105CFU/g 程度となった．6～7 月の最初のピークと 10～

11 月の 2 回目のピーク時の，培養したときの培地の発酵

の香りが全く異なっているため，この 2 つのピークでは酵

母の種類が異なる可能性があると思われる．非生酸菌に

ついては，ほとんど 105CFU/g 近くで横ばい状態であっ

た．この菌の細胞形態，コロニーの形状などから芽胞を

形成するバチルス属であると思われ，塩分濃度が高いこ

とから，常に胞子状態で存在しているものと考えられる． 

５）乳酸菌の同定 

グルーピング試験の結果，100 株中 4 株は酵母であっ

た．残り 96 株のうち，生育を示さない株が 1 株，連鎖球

菌もしくは桿菌が 8 株，コンタミが疑われる株が 2 株，残り

85 株はすべて四聯球菌であった． 

耐塩性，生育温度，pH4.2，pH8.5 での生育から連鎖球

菌もしくは桿菌 8 株を 3 タイプに分類し，四聯球菌は 12

タイプに分類して，それぞれから 1～2 株を選び 20 株に

選定した．            

この 20 株について，グラム染色，発酵形式，生成乳酸

の旋光性，糖類発酵性，耐塩性について検定した．その

結果を表１に示した．20 株中 17 株が L 型乳酸を生成す

るホモ発酵四聯球菌で，1 株が DL 型乳酸を生成するヘ

テロ発酵桿菌，2 株が L 型乳酸を生成するホモ発酵連鎖

球菌もしくは桿菌であった．すべての株が，50℃では生

育せず，pH8.5 で生育を示した．また，17 株の四聯球菌

のうち 16 株は 40℃でも生育せず，18％以上の食塩濃度

でも生育を示した．この 16 株は食塩を添加しない培地よ

りも食塩を含む培地でよく生育し，7.5～10％で最高生育

を示した．このことから，20 株中 16 株は Pediococcus 

halophilus であると考えられる．P. halophilus は現在

Tetragenococcus と い う 独 立 し た 属 が 与 え ら れ ， T. 

halophilus と呼ばれている 4)．T. halophilus は醤油や味

噌の発酵でも重要な細菌であることが知られており９），

魚介類の糠漬けでも，この好塩性乳酸菌の有無が風味

に影響していると考えられる． 

 ヘ テ ロ 型 桿 菌 は ， L.viridescens ， L.confusus ，

L.halotolerans，L.minor のいずれかであると推定された．

また，ホモ型の連鎖球菌もしくは桿菌は，Enterococcus 

facium，Enterococcus gallinamm，L.murinus のいずれか

であると推定された．分離した乳酸菌の分離時期と乳酸

菌数の変化を見ると，漬け込み後菌数が低下する 4 月，

5 月に分離された乳酸菌は，Lactobacillus 属ないしは

Enterococcus 属であったが，乳酸菌数が増加してくる 6

月以降ではほとんどが好塩性の T.halophilus であり，鯖

へしこの乳酸発酵の主体は T.halophilus であると推定さ

れる． 

山本は，鯖へしこの品質について優良例では pH5.19 で

不良例の pH4.91 よりも高いことを挙げている１）．過度の

酸 生 成 はへしこの品 質 を損 ねる要 因 と思 われるが，

T.halophilus の pH 限界は 5.0 付近，5.5 以上が望ましい

といわれ５），耐酸性はそれほど強くない．鯖へしこでは，

乳酸菌の中でも T.halophilus が優性となることで，過度の

酸生成を抑え適度な pH を保っていると考えられる．この

点を考慮すると，低塩化を図る目的で食塩濃度を下げた

場合，他の乳酸菌が優性となって pH が低下して品質が

低下する恐れがある．本研究で分離された T.halophilus

と思われる菌は 7.5～10％の食塩濃度で最もよく生育す

ることから 7.5％以上の塩分が必要であると考えられ，こ

れ以上の減塩は難しいものと思われる． 

また，Tetragenococcus は T. halophilus の 1 種のみが知

られてきたが，最近飛島のイシルから分離されたヒスタミ

ンを生成する好塩性乳酸菌が，16rRNA 塩基配列の違

いから新種 T.muriaticus として報告されている６）．本研究

で好塩性乳酸菌として分離した菌株も，糖の資化性でい

く つ か 異 な っ た グ ル ー プ に わ け ら れ ， す べ て が T. 

halophilus と言い難く，今後さらに検討する必要がある． 
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表１． 鯖へしこから分離した乳酸菌の特徴 
                                              
 
 
 
 
 
 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

strain No.

H
N

4
2
44

C

H
N

42
4
6
W

H
N

42
4
7
W

H
N

5
1
9
-
1

H
e
5
2
6
1
W

M

H
e
7
1
8
1
W

M

H
e
7
1
8
3
W

M

H
e
7
1
8
6
W

M

H
N

8
1
6
3
S
R

H
N

8
1
6
1
6
S
R

Cell form R or C cocci R or C Rod cocci cocci cocci cocci cocci cocci

Cell arrengement strept tetrad strept tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad

Gram staining + + + + + + + + + +

Catalase reaction - + - - - - - - - -

Fermentation type homo homo homo hetero homo homo homo homo homo homo

Lactate formed L-(+) L-(+) L-(+) DL L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+)

Growth at

30℃ + + + + + + + + + +

40℃ + + + + + - - - - -

50℃ - - - - - - - - - -

Growth at

pH4.2 + + + + + + + - + +

pH8.5 + + + + + + + + + +

Acid produced from

　L-arabinose + + + w w - w - + +

　D-ribose + + + + + + + w + -

　D-xylose + + + w w w w w w w

　Gluconate + + + + + + w - - -

  Glucose + + + + + + + w + +

  Fructose + + + + + + + w + +

  Galactose + - + + + + + - + -

  Mannose + + + + + + + - + +

  Rhamnose + + + - w w w - - -

  Cellobiose + + + + + + + - + -

  Lactose + w + + + + + - - -

  Maltoses + + + + + + + - + +

  Melibiose + + + - w - + - - -

  Sucrose + + + w w w + w - +

  Raffinose + w + w w - w - - -

  Salicin + + + + + + + - + +

  Thehalose + + + + + + + w + -

  Melezitose - w - w - w w - - -

  Mannitol + + + + + + + - - w

  Sorbitol + + + w w w + - - -

  Starch w w w w w w w - - -

  Inulin w w + - w w w - - -

  Glycerol + + + w w w w - w -

Growth in

3%  NaCl + + + + + + + + + +

4% NaCl + + + + + + + + + +

6.5% NaCl + + + + + + + + + +

7.5% NaCl + + - + + + + + + +

10% NaCl - + - - + + + + + +

12.5% NaCl - + - - + + + + + +

15% NaCl - + - - + + + + + +

18% NaCl - - - - + + + + + +

20% NaCl - - - - + + + + + +  
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

strain No.

H
N

8
2
3
2
H

H
N

8
2
3
8
H

H
e
9
15

5
w

s

H
e
91

5
6w

m

H
e9

1
51

2
w

m

H
e
10

8
11

w
s

H
e1

0
18

3
w

m

H
e
1
12

8
1
3w

w

H
e1

2
27

1
0w

s

H
N

1
1
7
6

Cell form cocci cocci cocci cocci cocci cocci cocci cocci cocci cocci

Cell arrengement tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad tetrad

Gram staining + + + + + + + + + +

Catalase reaction - - - - - - - - - -

Fermentation type homo homo homo homo homo homo homo homo homo homo

Lactate formed L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+) L-(+)

Growth at

30℃ + + + + + + + + + +

40℃ - - - - - - - - - -

50℃ - + - - - - - - - -

Growth at

pH4.2 + + - + + + + + + +

pH8.5 + + + + + + + + + +

Acid produced from

　L-arabinose w w + + + + - + + +

　D-ribose w + w w w + + + + w

　D-xylose w w w w + - w w w +

　Gluconate w - w w w + - + + w

  Glucose + + + + + + + + + +

  Fructose + + + + + + + + + +

  Galactose + + + + w + w + + w

  Mannose + + + + + + + + + +

  Rhamnose w w w w w - - w w w

  Cellobiose - + - - w w + + + -

  Lactose w + w w w - w + + w

  Maltoses - w - - + - w + + +

  Melibiose - - - - + + w + + +

  Sucrose - w - - + + + + + +

  Raffinose - - - - + - - w w +

  Salicin - + - - + - + + + w

  Thehalose + w + + + - w + + +

  Melezitose - w - - w - - + + -

  Mannitol w + w w w - - + + w

  Sorbitol w w w w w - - + + -

  Starch - - - - w - - w w -

  Inulin - - - - w - - w w w

  Glycerol - w - - w - - w w w

Growth in

3%  NaCl + + + + + + + + + +

4% NaCl + + + + + + + + + +

6.5% NaCl + + + + + + + + + +

7.5% NaCl + + + + + + + + + +

10% NaCl + + + + + + + + + +

12.5% NaCl + + + + + + + + + +

15% NaCl + + + + + + + + + +

18% NaCl + + + + + + + + + +

20% NaCl + + + + w + + + + +
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Ⅳ 早期収穫そばの品質保持技術の確立                                                              

(地域農業担い手育成生産技術開発事業） 

 

福井県のそばは水田転換畑の基幹作物であり，地域特産的な福井のブランド品として重要視されている．近年，作付け面積

の増加や早期収穫そばに対する需要増加等の要因から，そばの収穫期間が拡大する傾向にある．早期収穫そばは収穫時の

水分が高いため収穫後の品質の劣化が懸念されるが，その詳細は明らかになっていない．この課題では，早期収穫そばの乾

燥および貯蔵期間中の成分変化を明らかにし，最適な乾燥貯蔵技術を確立することを目的としている． 

 

早期収穫そばの貯蔵期間中の成分変化

天谷美都希,桒野 遥  

 

キーワード：そば，早期収穫，貯蔵，成分 

 

目 的 
包装資財や貯蔵環境が早期収穫そばの品質に与える影

響を明らかにするため,貯蔵用期間中の成分変化を調査す

る． 

 

実験方法 
1．供試材料および試験区 

平成 19 年大野市産早期収穫そばを乾燥調整したものを

試料とした．試験区には，貯蔵温度・袋の材質・空気の有無

の 3 つを組み合わせた 8 区を設定した．各試験区の条件を

以下に示す． 

区 温度 保存袋 袋内のガス 

1 室温 PE(ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ)袋 含気 

2 室温 PE 真空袋 含気 

3 室温 PE 真空袋 真空・脱酸素剤 

4 室温 アルミ積層ﾌｨﾙﾑ袋 真空・脱酸素剤 

5 室温 紙袋 － 

6 4℃ PE 袋 含気 

7 ‐20℃ PE 袋 含気 

8 30℃ 紙袋 － 

 

2．調査項目 

貯蔵開始前および貯蔵期間中の各試料について，以下

の項目を調査した．各項目の分析方法は既報 1）～3)に従い，

測定値は水分含量 13.5%に換算した値として示した． 

貯蔵開始前：千粒重，容積重，粒大，果皮率，製粉歩留，灰

分，ポリフェノール，脂質，水分(玄そば，そば粉)，色調，総

クロロフィル，クロロフィル a/b，タンパク質，水溶性タンパク質，

糊化特性(RVA)，ルチン，抗酸化性，脂肪酸度，水溶性酸

度，pH 

貯蔵期間中：水分(玄そば，そば粉)，色調，クロロフィル，タ

ンパク質，水溶性タンパク質，ルチン，糊化特性(RVA)，脂肪

酸度，水溶性酸度，pH 

 

結果および考察 
 本年はそばの収穫期が全体的に遅くなったため，貯蔵試

験は 11 月 20 日に開始した．試験は現在も継続中であるが，

ここでは開始１ヶ月の結果を示す．室温貯蔵場所（試験区 1

～5）の平均気温は 13.5℃，平均湿度は 63%であった． 

1．貯蔵開始時の外観品質と成分 

貯蔵開始時の外観品質を表１に，成分を表2に示した．貯

蔵期間中試料と共通する項目については，比較のため別に

記載した． 

 

表１　そばの外観品質

千粒重 容積重 粒大 果皮率 製粉歩留

(g/1000粒) (g/L) (ml/1000粒) (%) (%)

25.9 698 37.1 21.3 78

表２　そば粉の成分

灰分 ポリフェノール 脂質

(%) (mg/100g) (%)

2.1 552 2.9  
 

2．貯蔵による各項目の変化 

 貯蔵１ヶ月で大きく変化したのは，クロロフィル含量と色調

であった（表 3）．特にクロロフィル含量は，試験区により程度

の差はあるものの，総じて減少していた．また，a*値および

b*値においても，全体に増加する傾向が認められた．このこ

とから，貯蔵によりそばの緑色が弱まり，黄色みが増すことが

分かった． 

 

表３　そばの色調とクロロフィル

総ｸﾛﾛﾌｨﾙ ｸﾛﾛﾌｨﾙ

a* b* (mg/100g) a/b

-0.95 10.04 4.1 1.1

貯蔵１ヶ月後 1 -0.93 10.27 3.0 1.5

2 -0.86 10.13 3.0 1.5

3 -0.97 10.28 2.9 1.5

4 -1.01 10.50 2.9 1.5

5 -0.89 10.59 3.2 1.5

6 -0.94 10.23 3.0 1.5

7 -0.99 10.29 2.9 1.5

8 -0.52 10.63 3.9 1.4

色調

貯蔵開始時
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 各試験区の一般成分を表４-1,4-2 に示す．試験区 8（紙袋，

30℃）以外の区では，全体的に大きな変化は認められなか

った．試験区 8 では玄そば水分が大きく減少した他，水溶性

タンパク質や脂肪酸度が低下し，タンパク質が増加した．試

験区 8 は 30℃に設定した恒温器を使用しているが，冬期間

は内部が乾燥するため玄そばの水分低下が生じたものと推

測している． 

 

表4-1 そばの一般成分

玄そば水分 そば粉水分 pH

(%) (%)

15.1 14.9 6.7

貯蔵１ヶ月後 1 15.6 15.5 6.8

2 15.5 14.9 6.8

3 15.5 14.8 6.8

4 15.6 15.0 6.8

5 15.0 14.9 6.8

6 15.9 15.2 6.8

7 15.4 15.0 6.8

8 8.6 10.7 6.7

貯蔵開始時

 
表4-2　そばの一般成分

ﾀﾝﾊﾟｸ質
水溶性
ﾀﾝﾊﾟｸ質

脂肪酸度
水溶性
酸度

(%) (%) ※ ※

11.7 7.1 26 501

貯蔵１ヶ月後 1 11.8 7.3 27 443

2 11.7 7.0 26 431

3 11.7 7.0 26 422

4 11.6 7.1 26 414

5 11.7 6.8 26 410

6 11.7 7.1 26 406

7 11.8 7.1 26 427

8 12.8 6.6 19 415

※：単位　mgKOH/100g

貯蔵開始時

 
 そばの機能性に関連する項目を表 5 に，糊化特性に関連

する項目を表 6 に示す．ルチンは試験区 1（PE 袋，室温），2

（PE 真空袋，室温），6（PE 袋，4℃）で明確な減少が認めら

れ，特に試験区 6 では 30％程度減少している．今後の推移

を注視して行きたい．糊化特性に関しては，試験区 8 を除き

大きな変化は認められなかった．試験区 8 では，最高粘度

およびブレークダウンが低下し最高粘度が上昇していること

から，デンプンの性質が変化しているものと推測される．今

後さらに検討して行きたい． 

表5　そばの機能性成分

ルチン 抗酸化性

(mg/100g) ※

39 1.7

貯蔵１ヶ月後 1 33 1.5

2 33 1.7

3 40 1.7

4 39 1.6

5 36 1.7

6 26 1.7

7 39 1.6

8 36 1.9

※：単位　mmolTrolox/100g

貯蔵開始時

 

 

表6　糊化特性

最高粘度 ﾌﾞﾚｰｸﾀﾞｳﾝ 最終粘度

413 143 513

貯蔵１ヶ月後 1 431 159 519

2 444 158 540

3 428 154 528

4 434 154 527

5 436 148 537

6 433 152 522

7 431 159 521

8 373 97 570

RVA

貯蔵開始時
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Ⅴ 伝統野菜に対する需要創出のための生産・利用技術の確立                       
 （地域農業担い手育成生産技術開発事業） 

 
 

在来カブ，ツケナの食品素材化技術の開発と利用 
 

佐藤有一，村田英一郎* 
*園芸バイテク部 野菜研究グループ 

 
キーワード：カブ，ツケナ，乾燥条件、品質 

 
 
目 的 

 伝統野菜（カブ、ツケナ）の漬物以外への加工利用の

幅を拡大するため、カブ、ツケナの簡易な乾燥法による

食品素材化技術を開発し、これら伝統野菜の需要拡大

を図る． 

 

実験方法 

１．供試材料：平成 18､19 年福井県農業試験場野菜研

究グループで施設栽培された河内赤カブ、勝山ミズナ 

２．乾燥条件 

 河内赤カブ：２～３mm 程度に薄くスライスし乾燥． 

 勝山ツケナ：２～３cm に裁断し，乾燥した． 

 温度条件：40、50、60、70℃、対照区として凍結乾燥 

３．貯蔵条件 

 遮光区：アルミホイルで完全に遮光 

 冷蔵区：冷蔵庫(５℃）中にて保存 

 貯蔵期間：平成 19 年１月～同年 11 月 

４．色素の耐熱、耐光試験 

 赤 カブアントシアニンは、 赤 カブのギ酸 抽 出 液 を

Sep-Pak Cartridge C18 に吸着後メタノールで溶出回収

し調製した． 

 耐熱試験：各色素を pH3 の McIlvaine 緩衝液に溶解し、

沸騰水中 30 分加熱後の吸光度を測定した． 

 耐光試験：各色素を pH3 の McIlvaine 緩衝液に溶解し、

対照としてアルミホイルで遮光したサンプルとともに、研

究所屋上で３日間露光した． 

５．ツケナのブランチング処理 

 ツケナを蒸し器で 15 秒～２分間蒸した後、冷水で冷却

後フリーズドライを行って分析試料とした． 

６．分析方法 

１）アントシアニン 

 50ml の遠沈管に 10g を採取し，５％ギ酸水溶液 20ml

を加え 16 時間暗所で放置後，3,000rpm で５分間遠心し

上澄みを回収した．これを３回繰り返し 100ml にメスアッ

プし抽出試料とした． 

この試料を分光光度計にて 510nm の吸光度を測定し，

フナコシ製 Pelargonidin-3-Glucoside-Chlorideを標準物

質として量を換算した． 

２）イソチオシアネート 

 乾燥粉末 0.2g（ツケナは 0.3ｇ）に水５ｍｌを加え 50℃30

分反応後沸騰水中 5 分間加熱し、ヘッドスペースガスク

ロマトグラフで分析した．その GC の条件はキャピラリーカ

ラム（PEG(CBJWAX-S30-050)），80℃→190℃昇温速度

4℃/min，190℃22.5min 保持した． 

２）クロロフィル 

 常法に従い、80％アセトン溶液を用いヒスコトロンで抽

出し、663、645nm の吸光度を測定した． 

 

結果および考察 

１．乾燥温度の影響 

 カブ、ツケナとも 60℃以下で乾燥すると色や辛味を十

分保持したまま乾燥が可能であった(図 1，2)． 

 ツケナの場合は、60℃付近で乾燥した方がイソチオシ

アネートの生成は高かった(図 2)． 

２．貯蔵条件の影響 

 カブ、ツケナとも冷暗所で保存することで約 1 年後でも

品質変化は少なかった(図 3，4)． 

３．赤カブ色素の安定性 

 赤カブ色素は、植物性赤色色素としては安定といわれ

ている赤キャベツ色素並の熱および光に対する安定性

を有していることが明らかとなった(図 5)． 

４．ツケナのブランチング処理の影響 

 ツケナを 45～60 秒程度蒸すとイソチオシアネートの生

成が最大となった(図 6)． 

５．加工品の試作 

 河内赤カブ、勝山ミズナを 50℃で乾燥した粉末を用い、

生菓子、焼き菓子を試作したところ、生菓子ではいずれ

も辛味を感じるとともに、焼き菓子において辛味は感じな

いが、特長ある色を十分保持したまま製造することが可

能であった(写真)． 
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図１ 乾燥温度がカブのｱﾝﾄｼｱﾆﾝ、ｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄに与える影響 図２ 乾燥温度がツケナのｸﾛﾛﾌｨﾙ、ｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄに与える影響 

図３ 貯蔵条件がカブのｱﾝﾄｼｱﾆﾝ、ｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄに与える影響 図４ 貯蔵条件がツケナのｸﾛﾛﾌｨﾙ、ｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄに与える影響 

図５ 天然赤色素の熱および光安定性の比較 図６ ツケナの蒸し条件によるｲｿﾁｵｼｱﾈｰﾄ生成への影響 

写真 ツケナ、カブ粉末の食品への応用例 
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Ⅵ 水溶性有効成分を活かした県産野菜の食品素材化技術の開発                   

 （地域科学技術振興研究事業） 

 昨年度まで福井県産の農林水産物の栄養成分や抗酸化活性を調査する課題を行ったことにより，県産の伝統野菜にはカ

リウムなどの水溶性ミネラルを多く含むことや，抗酸化活性（ポリフェノール類）が高い種類のあるこが分かった．しかし伝統野

菜を食する際のゆでや漬物加工により，水溶性有効成分を加工・調理により流出してしまう可能性が高い．一方，伝統野菜

は収穫期間が短く，市場に出回る期間が短い．そのため県内外の消費者に対する認知度が低い現状がある．そこで，これら

本県の伝統野菜を水溶性有効成分を失うことなく食品素材化するため，野菜の栄養価を保持・向上させる加熱・乾燥方法を

確立し，付加価値の高い商品を開発する． 

 

１．県内産新規野菜の素材化可能性試験 

                                
             倉内美奈 

 

キーワード：抗酸化活性，カリウム，β-カロテン，福井県 

 

目   的 

 本年度は，県産農産物の中で，昨年度までの県産農林

水産物の栄養成分を調査する課題で分析していない野菜

を取り上げ，水溶性有効成分を測定し，素材化に適する野

菜を選抜した． 

実験方法 

１． 分析試料 

 1)宿根ソバ（南越前町今庄） 

 2)白茎ゴボウ（坂井市春江町） 

 3)サトイモの葉（大野市） 

 4)サツマイモの軸と葉（坂井市） 

 5)ヤーコンの葉（坂井市） 

２． 分析方法 

 1)水分 

①生試料：70℃24時間乾燥した． 

②乾燥試料：105℃3時間乾燥した． 

 2)ビタミンA（β-カロテン） 

「五訂日本食品標準成分表分析マニュアル」1)のβ-カロテ

ンの項目に準じた． 

3)ビタミンC 

メタリン酸抽出後，ヒドラジン比色法を用いて，全ビタミンC

の他，還元型と酸化型を測定した． 

4)カリウム 

乾式灰化（500℃5時間）で灰化後塩酸抽出し原子吸光に

より測定した． 

5)抗酸化活性 

凍結乾燥後，30MESHの篩を通した試料に80%エタノール

溶液を加え，室温で一晩抽出し，遠心分離をして試料抽出

液とした．分光光度計によるDPPHラジカル消去能の測定法

２）を用いた． 

6)ポリフェノール 

抗酸化活性を測定した試料抽出液を用い，Folin-Denis法

3）により測定し，没食子酸相当量として算出した． 

結果および考察 

 素材化の可能性は水溶性ミネラルのカリウムと抗酸化性

ビタミンであるβ-カロテンとビタミンC，そしてポリフェノール

とDPPHによる抗酸化活性を測定して判断した．その結果を

表1に示した． 

 宿根ソバは葉と茎に分けて分析を行った．宿根ソバの葉は，

今回分析した野菜の中で一番抗酸化活性が高かった．これ

はβ-カロテン含量や，ビタミンC含量が高いことに起因して

いると考えられた．しかし茎の部分は葉と比較して抗酸化活

性が低いことも分かった．茎は硬いため，葉の素材化が有望

であった． 

 表１ 水溶性有効成分の含有量 

 

 

 

 

 

 

  

K β-カロテン ポリフェノール DPPH
mg/kg μg/100g 全 還元型 酸化型 mg/gDW(没食子酸) μg/Trolox.g

宿根ソバ 生葉 396 10085 124 41 83 62 246
宿根ソバ 茎 383 676 14 4 9 31 128
白茎ゴボウ 葉 526 － 59 0 59 26 113
白茎ゴボウ 茎 591 185 3 1 2 15 52
白茎ゴボウ 根 261 － － － － 6 21
サトイモ 葉 403 17022 71 16 55 25 93
サツマイモ 葉 575 11596 57 10 46 47 183
サツマイモ 軸 667 724 11 0 11 5 13
ダイコン 葉 316 2658 50 35 15 15 38
ヤーコン 葉 487 3669 61 0 61 34 129

ビタミンC(mg/100g)
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白茎ゴボウは葉と茎，根の部分に分けて分析を行った．抗

酸化活性の高かった部位は葉だが，収量が少ない点が問題

であった． 

サトイモの葉はβ-カロテン含量が高かった．抗酸化活性

も高く，収穫後の処理も楽なことから，素材化に適していると

考えられた． 

 サツマイモの葉・軸ともにカリウムの含量が高かった．葉に

はβ-カロテン含量も高かった． 

ダイコン葉は還元型のビタミンCが比較的多かった．しか

し抗酸化活性は低かった． 

ヤーコンはβ-カロテンや還元型ビタミンCが少ないにも

かかわらず，抗酸化活性が高いことが分かった．これはポリ

フェノール含量の多いことに起因していると考えられた．今

後は宿根ソバとサトイモ葉，ヤーコンについて発酵させずに

乾燥させる手法を検討する予定である． 
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２．木田チリメンシソの前処理法と抗酸化活性 

                                
            倉内 美奈 

                                 

キーワード：伝統野菜，シソ，機能性 

 

目   的  

 伝統野菜の水溶性有効成分を活かした茶様乾燥食品

の開発を目的として，木田チリメンシソの前処理方法を検

討した． 

実験方法 

１． 分析試料 

木田チリメンシソ：福井市木田地区で6月から7月にかけて

収穫されたシソを用いた． 

２． 抗酸化活性試験 

１） DPPHラジカル消去能：前報１）に準ずる． 

２） ORAC法：凍結乾燥後，30MESHの篩を通した試料に

AWA溶液(アセトン，純水，酢酸を70：29.5：0.5の割合で

混合した溶液)を加え，室温で一晩抽出し，遠心分離をし

て試料抽出液とした．96ウェルマイクロプレートに25μLの

検量線用試料液（Troloxをリン酸カリウム溶液に溶かした

もの）または試料抽出液と，150μL-71.7nMFL溶液を添

加した． 

200mM-AAPH溶液25μLを加えて10秒間振とう後，37℃

でインキュベートしながら1分間隔で60分間，経時的に蛍

光度（Em：485nm，Eｘ：528nm）を測定し試料乾燥重量1g

あたりのORAC価を算出し，Troloxに換算した． 

３) ポリフェノール 

抗酸化活性を測定した試料抽出液を用い，Folin-Denis

法２）により測定し，没食子酸相当量として算出した． 

結果および考察  

１． 蒸処理による抗酸化活性の変化 

  生葉を凍結乾燥した試料と3分間および5分間蒸した葉

を凍結乾燥した試料を用いて，抗酸化活性を比較した

（表２）．本試験では，DPPH法とORAC法の両者を比較し

た．これはDPPH法が極めて簡便な方法であるが，生体適

合性がないのに対し，ORAC法は生体適合性はあるが，

β－カロテンや不飽和脂肪酸など測定できない物質があ

るといった特徴があるため両者を比較検討する必要があ

ると考えたからである．  その結果，生葉より，蒸処理を行

った方がDPPH法，ORAC法ともに高い値を示した．また，

茶様食品の開発を目指すことから，沸騰水による抽出を

行った結果も，同様であった．このことから，蒸処理を行う

ことにより，水溶性有効成分が溶出しやすい状態になると

推察された．また，DPPH法による抗酸化活性の測定とOR

AC法による抗酸化活性の測定結果がほぼ同様の傾向を

示していることから，DPPH法による抗酸化活性の測定で，

比較検討は可能であると判断した． 

 

表２ 蒸時間の抗酸化活性への影響と測定法による違い 

 

 

 

（Trolox換算：μmol/g(D.W)） 

２． 前処理による乾燥効率の変化 

 シソの葉については生葉と加熱処理による乾燥速度の

80%-Et-OH 熱水 AWA液 熱水
葉生ＦＤ 274 141 1948 1066
葉蒸3分ＦＤ 378 366 2861 2182
葉蒸5分ＦＤ 422 441 3361 2388

DPPH法 ORAC法
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違いを検討した（図１）．その結果，生葉と比較して加熱

することにより乾燥速度が若干早まることが分かった．加

熱方法を比較すると茹処理よりも蒸処理が乾燥の早いこ

とも分かった．この処理による抗酸化活性の影響を見た

結果を表３に示した．抗酸化活性，ポリフェノール含量と

もに同様の傾向を示していた．つまり加熱処理により抗酸

化活性，ポリフェノール含量ともに高かった．加熱方法は

茹処理よりも蒸処理の方が良く，また蒸し時間は長い方

がより高い値を示した．これは，加熱処理により，シソの葉

の細胞が壊れ，抗酸化物質やポリフェノールを抽出しや

すくさせたのではないかと推察された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 前処理方法の乾燥効率への影響Ⅰ 

 

表3 加熱の抗酸化活性とポリフェノール含量への影響 

 

 

 

 

 

 

一方，茎の乾燥に関しては，蒸処理の他にパスタマシ

ーンで茎を潰す処理を行い検討した（図２）．茎には厚み

があり，乾燥を進めると表面のみの乾燥が進み硬くなり，

内部の水分が外に出られずに乾燥が進まないことが分か

った．あらかじめ潰すことにより速やかに乾燥が進み，色

も茶変せずに緑色が残った．また，この処理による抗酸化

活性の影響を見た結果を表４に示した．その結果，潰し

処理を行うことで乾燥時間は短縮された．特に生の茎を

乾かすには90時間以上の時間を要したが，潰し処理によ

り約半分の時間に短縮できた．また蒸し処理を行うことに

より潰し処理以上に乾燥効率を上げることができた．処理

後のサンプルにおける抗酸化活性とポリフェノール含量を

測定した結果を表4に示した．生の茎では，丸のままで乾

燥したものより潰した方が抗酸化活性，ポリフェノール含

量ともに高いが，10分間の蒸処理を施すことで，より高い

活性を得ることができた．これは葉と同様，加熱により抽

出効率が上がるためと推察された．また，蒸処理後潰し

処理を施した茎は，抗酸化活性が低下している．これは

茎を潰した時に，抗酸化活性物質が水と一緒に流出した

ためと考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 前処理の乾燥効率への影響Ⅱ 

 

 

表4 前処理の抗酸化活性とポリフェノール含量への影響 
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DPPH ポリフェノール
(μmolTrolox/gD.W.) (mg/gD.W.)

生 128 32
蒸1分 189 42
蒸3分 315 65
蒸5分 319 68
蒸10分 387 76
茹20秒 256 54

DPPH ポリフェノール
(μmolTrolox/gD.W.) (mg/gD.W.)

生 13 4
生→潰 34 8
蒸10分 108 16
蒸10分→潰 91 15
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Ⅶ アオリイカ養殖技術の開発                                                       
（地域科学技術振興研究事業） 

 

アオリイカの成分について 
 

成田 秀彦 
 

キーワード：アオリイカ,成分 
 
 
目   的 

福井県の海面魚類養殖は，嶺南地域のリアス式海岸

の入り江を利用して行われている．主に養殖されている

魚はトラフグ(若狭フグ)，マダイであるが，養殖経営の観

点からは，さらに多品種養殖への取り組みが重要である．

アオリイカは，イカ類中最もおいしいイカとされており，成

長も早く，市場価値も高い魚種であり，他地域でも養殖

されていない．そこで，まだ未開発であるアオリイカ養殖

に関する基礎研究を行い，新たな特産化を目指す． 

食品加工研究所ではアオリイカの成分，鮮度保持に

ついて検討する． 

 
実験方法 
１． 材料 

  県内定置網で漁獲されたアオリイカを食研に運び分析

に供した．  

２． 分析項目 

アオリイカの胴肉部の一般成分（水分，蛋白質，粗脂

肪，灰分）と核酸関連物，遊離アミノ酸について調べた． 

３．分析方法 

・一般成分 

胴肉部の皮をむき，細切後，分析試料とした． 

・核酸関連物質，遊離アミノ酸分析用試料 

胴肉部の皮をむき，5g前後を10%PCAで抽出し，60%

KOHで中和後50mℓにメスアップした物を，凍結し分析

用試料とした．これを随時解凍しHPLCで分析を実施し

た．（遊離アミノ酸の分析は日立のL8500を使用した．） 

 
結果および考察 
１．一般成分について 

アオリイカの胴肉部の一般成分を調査(図 1)したと

ころ，水分が 75～77%，灰分が 1.6～1.9%，粗蛋白質

20～23％，粗脂肪 0.4～0.8％であり，脂肪分の少な

いことが改めて確認された． 

２．核酸関連物質（鮮度）について 

  通常，魚の鮮度として使用されているＫ値はＡＴＰの

分解過程で生成するＡＴＰ関連物質の比率％で表され

るが，イカ類はＡＴＰの分解経路が異なるとされておりこ

の点について検討した． 

  アデノシンの蓄積状態を見たが，0～2%程度で，鮮度

判定に通常のＫ値を使用しても大きな誤差は無いと判

断された．(図 2,3) 

アオリイカの IMP 蓄積量(0～2%)は魚類に比べ少なく，

IMP が味に関与する割合は少ない物と考えられる． 

３．遊離アミノ酸について 

  アオリイカの遊離アミノ酸組成(mol 濃度比)を見ると，

Tau，Gly，Ala，Arg，Pro で全体の90％を占めていた．

また，甘味系アミノ酸の Gly，Ala，Pro は 70％と非常に

多い事が分かった．  
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図１  アオリイカの一般成分 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 アデノシンの経時変化            図 3 アオリイカの鮮度 
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