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共同研究による地域食資源の高付加価値化

　　　　　　一食産業界 との産学連携 一

Research for Enhancing Added Value of Regional Food Resources 
 — Cooperation with University and Food Industries —

岩井　邦 久1)

I.は じめに

　国立大学の独立法人化 により、知的財産権　 (知財)

や産業界 との連携が これまで以上 に注 目される ように

なった。それは、法人化の狙いでもある大学 間の競争原

理導入 と自立的運営の確保において、知財が大 きな役割

を果たすか らである。特 に、自主財源で運営費 を賄 うた

めには、 日常の研究にも生産性が求められ、成果の知財

化やライセ ンス収入等が期待 されている1)。現在、多 く

の大学は競争的資金 と、知財を元 にした企業 との共同研

究 とい う形で研究費を得 ようとしている実情がある。

このような中で、今後 どのような研究活動が必要になる

のか。グローバル化 、技術革新・開発、地域貢献など様々

な視点がある中で、ここでは食資源の高付加価値化を目

指 した共 同研究を例 に、今後の産学連携研究 について考

察す る。

自生するスイカズラ科の落葉樹で2)、11月 に熟 した深紅

の小果実 を食す ことができる(図1)。 古 くはマタギが山

中で疲労回復 のためによ く食べたとも言われる。青森県

三戸地域ではガマズ ミが数多 く見 られ、株式会社小野寺

醸造元 と地域の人々は、 この小果実を地域の新たな作物

として活用で きないか と考えていた。青森県の農林水産

業は米の転作 や農業従事者の高齢化等、様々な問題 を抱

えてお り、三戸地域 も例外ではない。彼 らは、収益性次

第でガマズ ミが高齢者で も扱いやすい農作物になると期

待 し、技術相談 に訪れた。

Ⅱ.ニ ーズ型とシーズ型

　大学等 と企業の連携や技術移転 には、「ニーズ型」 と

「シーズ型」の2つ があるといわれる1)。ニーズ型は、「こ

のような課題 を解決する技術がないか」 という企業の要

求に端を発す るものであ り、課題 を解決するための共同

研究や受託研究の形態が一般的である。一方、シーズ型

は 「大学の基礎研究か らビジネスが創造で きないか」 と

いうアイデ ィアが出発点 となる。その形態は研究成果を

知財化 してライセ ンス先の企業を探すことや、シーズを

保有する研究者が参加するベンチ ャー起業等が典型であ

る。

　以下にニーズ型共 同研究の事例 としてガマズ ミ果実の

研究 を、 シーズ型の事例 としてアピオスの研究を紹介す

る。

Ⅲ.ガ マズミ果実の研究

1.研 究の経緯

　ガマズ ミ(Viburnum dilatatum Thunb)は 丘陵地に

図1　 ガ マズ ミ果実(11月)

　 ガマズ ミ果実の活用 と付加価値化 に関する技術相談 を

受けた我々は、 フォ トン検出による新規抗酸化活性評価

法(XYZ-dish法)を 開発 し3)、県内食資源の抗酸化活性

を探索 していた。そ こで果実の抗酸化活性 を測定 したと

ころ強いことが明 らかとなり、生理活性への期待 と地域

色豊かな果実 に興味を深め、小野寺醸造元 と共同研究 を

開始 した。

2.ガ マズ ミ果実の生理作用

　 5～6mm程 度のガマズ ミ果実は、種子の占める割合

が大 きく、非常 に酸味が強い。糖度の指標 となるBrixは

10月下旬 に高 まるが、少 しの力でつぶれて しまう。そこ

で、産業的には果実を搾汁 した果汁飲料 として活用する

方針を立て、果汁、即ち果実の粗抽出物(CEV:crude　 ex-

tract　of　Viburnum)の 生理活性 を研究することにした。
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図2　 CEV(ガ マズ ミ果 実 粗抽 出物)摂 取後 に水 浸拘 束 ス ト

　 　 　 レス(WIRS)を 負荷 した ラ ッ トの 胃潰 瘍 長総 和(A),

　 　 　血漿 中過 酸 化 脂 質(B)お よび 胃中過 酸化 脂 質(C)濃

　 　 　度5)

　 各 溶液 を2週 間摂 取 した雄 性SD系 ラ ッ トに絶 食下 で6時

間 のWIRSを 負荷 した.　ND,検 出 され ず.デ ー タは各 群5

匹の平 均値 ± 標 準 偏 差 を表 示 し、aWIRSな し群,b水+WIRS

群 に対 す る有 意差 を表示 した(P<0.05).

図4　 糖尿病ラットにCEVを 摂取させた時の血糖値の推移

　　　 7)

　図3に 記 した実験条件で血漿中グルコース濃度(非絶食下)

を測定 した.デ ータは各群5匹 の平均値 ±標準偏差を表示

し、aコ ントロール(健 常)群b水 摂取糖尿群に対する有意

差を表示 した(P<0。05).

図3　 糖尿病ラットにCEVを 摂取させた時の血漿および赤

　　 血球中過酸化脂質濃度推移7)

　ス トレプトゾ トシン誘発糖尿病ラットにCEV溶 液を摂取

させ、尾動脈血の血漿および赤血球中のTBARSを 測定 した。

データは各群5匹 の平均値 ±標準偏差を表示 し、aコ ン ト
ロール(健 常)群b水 摂取糖尿群に対する有意差を表示 し

た(P<0.05).

我 々はin　vivoで の生理効果 を重視 し、CEVを 与 えた

ラッ トに水浸拘束ス トレス(WIRS)を 負荷する実験 を

行った。過度のス トレスにより生体内で生成 した過剰な

活性酸素が細胞膜障害を引き起 こし、消化管粘膜障害に

至 ることが明らかになっていたからであ り4)、我々はガ

マズミの抗酸化効果でス トレスによる障害を減 らせ るの

ではないか と予想 した。その結果、2週 間CEVを 与え

た後にWIRSを 負荷 したラットでは、与 えないラッ トよ

りも胃潰瘍の形成が抑制 され、血漿や臓器中過酸化脂質

濃度 も減少 した(図2)5)。 潰瘍形成が減少 し、脂質過

酸化が抑制 されたのは、抗酸化酵素が誘導 されたのでは

なく、CEVの 抗酸化成分が作用 しているためと推察され

た6)。

図5　 CEVを 反復 経 口投 与 した 糖 尿病 ラ ッ トの経 口糖 負 荷 後

　 　 　の血 糖値 の 変 化10)

　 ス トレ プ トゾ トシ ン誘 発糖 尿 病 ラ ッ トにCEVを4週 間 反

復 経 口投 与 した(100,500mg/kg).投 与 開始 前 お よび終 了 後

に絶 食 下 で グ ル コー ス を経 口投 与 し(2g/kg)、 血漿 中 グル

コー ス濃 度 を測定 した.デ ー タ は各 群5匹 の 平均 値 ± 標 準 偏

差 を表 示 し、a健 常群bコ ン トロー ル(糖 尿)群 に対 す る有

意差 を表示 した(P<0.05).

　 また、糖尿病 ラットにCEVを 与 える と、血漿お よび

赤血球の過酸化脂質濃度の増加が抑制 された(図3)7)。

糖尿病では生体内の酸化が充進 し、酸化障害が多 くの合

併症 を引 き起 こす こ とが明 らかに され てい る ことか

ら8,9)、ガマズ ミの抗酸化効果は糖尿病の合併症予防に有

用であることが示 された。 さらに、正常ラットよりは高

い ものの、CEVを 摂取 した糖尿病ラットの血糖値は水摂

取 ラットよりも低い レベルで推移 し(図4)7)、 経口糖

負荷試験 では用量依存 的に血糖上昇が抑制 された　 (図

5)10)。 これにより、ガマズ ミは糖吸収 ・代謝阻害等 と予

想 される作用によって、糖尿病予防にも効果のあること

が期待 された。

3.ガ マズ ミ果実の作用成分

続いて、これらの作用成分を検討 した。ガマズ ミ果実

にはポ リフェノールが多 く、我 々は色素であるアン トシ

一304



　その結果、残渣の抗酸化活性

が明らか となり、その成分 は果

肉皮 に極在 していることが示唆

され、残渣か ら果肉皮のみを分

離収集することに成功 した(図

8)。果肉皮 に含まれるC3Sや5

-CQA等 の濃度や抗酸化活性

は残渣 自体 よ りも数倍 に上昇

し、 この分離収集技術は企業 と

共同で特許出願された。現在は

図7　 ガマズミ果汁飲料

装置 も実用 レベルに達 し、果肉皮を用 いた新規なガマズ

ミ製品の事業化が進め られている。現在、この研究は廃

棄物 を新たな資源に変換す る段階か ら、新規素材 として

の生理機能 を探索する段階に移行 してお り、将来的には

残 った種子の活用に関する研究 も視野に入れている。

図6　 ガ マ ズ ミ果 実 か ら 同 定 した ポ リフ ェ ノ ー ル とそ の

　 　 LC/MSク ロマ トグ ラム11-13)

ア ニ ン類 に 着 目 し た 。CEVか ら高 速 液 体 ク ロ マ トグ ラ

フ ィー に よ り5種 類 の ポ リ フ ェ ノ ー ル を分 離 ・精 製 し、シ

ア ニ ジ ン3－ サ ン ブ ビ オ シ ド(C3S)お よ び シ ア ニ ジ ン

3－ グ ル コ シ ド(C3G)の ア ン トシ ア ニ ン類 と、 ク ロ ロ

ゲ ン酸(5-CQA)、4－ メ トキ シ ク ロ ロ ゲ ン酸(MeO-

CQA)お よ び ケ ル セ チ ン(Qrt)を 同 定 した(図6)11・12)。

C3Sお よ びMeO-CQAは 他 の 果 実 に は あ ま り含 ま れ て

い な い 成 分 で あ り、C3Sお よ び5-CQAに は抗 酸 化 活 性 、

ラ ジ カ ル 消 去 活 性 お よび 糖 代 謝 酵 素 阻 害 活 性 等 が 認 め ら

れ 、 果 実 中含 量 も多 い こ とか ら、 こ れ らが 主 な作 用 成 分

で あ る こ とが 示 唆 さ れ た13)。

図8　 ガマズ ミ残渣　(左)

　　 離果肉皮　 (右)

と分離技術によ り得た分

Ⅳ.ア ピオスの研究

1.研 究の経緯

　 アピオス(Apios americana Medikus)は マメ科のつる

性多年草で、地域によってはホ ドイモ とも呼ばれ、地下

茎 に5～10cm間 隔でで きる節が肥大 したイモ(図9)

4.研 究成果の波及効果 と現在の研究

　これ らの研究成果はガマズ ミ果汁飲料(図7)の 健康

イメージを高める付加価値 となり、知名度向上 とともに

生産農家 も増加 し、現在 の生産量 は開発当初の70倍 を超

えている。近年では地域の自治体 もバ ックアップ してお

り、三戸の特産品に近づいている。

　一方、収穫 されたガマズ ミ果実 はほとん どが果汁飲料

製造に使用 されてお り、製品アイテムの少なさが産業的

発展のブレーキ となっていた。 さらに、搾汁残渣が果実

生産量の増加 に比例 して増大 し、残渣の廃棄は環境、 コ

ス ト、未利用資源の各方面か ら問題 とな りつつあった。

我々は、残渣処分が問題化する前 に解決手段を構築 して

お くことがガマズ ミの産業的発展 に重要であると考え、

2001年 か ら廃棄残渣量の削減 と未利用資源 としての活用

を目的に研究 に着手 した。

図9　 アピオス

を食す ことがで きる14)。北米原産のア ピオスは、日本で

は青森県か ら広 まったと言われている。即ち、 リンゴ苗

木 を輸入 した際の土 中に混 じっていた と考え られてお

り、青森県では過去に栽培試験 を実施 している。類縁 と

してホ ド(Apios fortunei Maxim)が 存在するが、現在農

作物 として扱われているのはA.americanaで ある。

　アピオスは栄養価が高いこと、身体 に良いとの言い伝
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えがあること等から健康食品として注 目を集めた。慢性

の便秘解消、産前産後の障害緩和、高血圧解消、精力減

退の克服等 の様 々な作用が体験談 として伝 えられてい

る15)。その一方で、イソフラボン等がア ピオスか ら見 出

されてはい るが16)、生理作用 に関す る科学的報告は多 く

はない。そこで我 々は青森県が国内発祥の地といわれて

いるアピオスに興味を持 ち、健康に有益 な作用や成分の

科学 的な解 明がア ピオスの産業的発展 につながる と考

え、生理作用の検討を開始 した。

2.ア ピオスの栄養成分

　使用 した倉石産 ア ピオス の一般 栄養成 分 は、水 分

9.2%、 粗 タンパク質14.7%、 粗脂肪1.3%、 灰分3.8%、

食物繊維21.8%、 炭水化物49.2%で あ り、既報17)とほぼ

一致 した。 この組成比はジャガイモよ り大豆 に近似 し、

カルシウム、カリウムお よびビタミンC含 量は大豆 より

多 く、良質な栄養素を有する食資源であることを改めて

確認 した。

3.高 血圧モデル動物試験18)

　我々は、栄養成分データを参考に して、高血圧に対す

る作用 に焦点 を当て動物試、験を行 った。雄性SHR(9週

齢)に 正常食、1%コ レステロールを添加 したコレステ

ロール食(CRO食)、 正常食 にアピオス粉末を5%添 加

したアピオス+正 常食お よびCHO食 にアピオス粉末を

5%添 加 したアピオス+CHO食 を与えて3週 間飼育 し

た。

　その結果、正常食群お よびCHO食 群の血圧 は次第に上

昇 し、アピオスを摂取 した2群 では2～3週 目にかけて

血圧の上昇が抑制された。3週 後のアピオス添加食群の

血圧は非添加食群に比べて8～11%低 く、収縮期血圧 は

有意な低値 を示 した(図10)。3週 間で非添加食群では血

圧が45～65mmHg(25～42%)上 昇 したのに対 し、アピ

オス添加食群では34～39mmHg(22～26%)の 上昇 に抑

えられた。 これらの結果か ら、アピオスには血圧上昇抑

制効果のあることが示 された。 また、体重推移や血液生

化学値等か ら成育へ及ぼす悪影響はないことが推察 され

た。

　 アピオスの降圧作用 に関わる成分 と機序 を解明する一

環 として、水抽出物　 (Apios　water　extract:AWE)お よ

びメタノール抽 出物(Apios　methanol　extract)を 調製 し、

これ らのアンジオテンシン変換酵素(ACE)阻 害活性を

測定 した19)。その結果、AWEに 阻害活性が見 られたもの

の、ACE阻 害剤であるカプ トプ リルや リジノプ リル20)

に比べ ると弱い活性であった。 この検討は現在 も進行中

であ り、イソフラボンの降圧作用 も報告されていること

から21)、アピオス中イソフラボ ン類 の解明 も課題の一つ

図10　 各 種餌 で 飼 育 した雄 性SHRの 血圧 の 変化18)

　 デ ー タは各 群5匹 の平均 値 ± 標 準偏 差 を表示 し、a正 常 食

群,bCHO食 群 に対 す る有 意 差 を表示 した(P<0.05).

で あ る。

4.研 究成果の波及 と現在の研究

　 これ らの研究により、アピオスの血圧上昇抑制作用が

科学的に示 され、健康への有益性 を有する食資源である

ことが明 らかになった。 また、 これ らの成果 を産地であ

る倉石村(現 、五戸町)に 波及 させることにより、新た

な加工食品が開発 された(図11)。 従前は生かボイル品 し

図11　研究成果を元に開発されたアピオス加工食品

か流通 されてお らず、しかもその品質・規格か ら外れるア

ピオス も多数存在 した。新規加工食品は規格外品を活用

してお り、その背景にはこの研究成果が利用価値 として

存在 している。 また、研究当初の産地は倉石村 と天間林

村(現 、七戸町)だ けであったが、近年は青森市や深浦

町で も栽培が広がっている。

Ⅴ.お わ りに

　ガマズ ミの研究は、「ガマズ ミ果実を活用 したい」「ガ

マズ ミの付加価値 を高めたい」とい う企業 ・生産者のニー

ズに端 を発 した共同研究事例であ り、内容を変えなが ら
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現在 も継続 している。これは、一つの課題 に向き合い、

それを解決 しなが ら次の課題に も目を向けて取 り組んで

きた、いわゆる発展型の共同研究 とい うことがで きる。

　一方、シーズ型事例 として取 り上げたアピオスの研究

では、成果の一部 を特許 出願 しているが、ライセ ンス契

約や起業化には至っていない。 しか しなが ら、産地への

波及効果 とともに、有用成分や機能、 さらには新たな活

用法に関する共同研究に進展 している。

　近年、生活習慣病の増大か ら食 による一次予防の重要

性が広 く認識され、様々な食の機能性 に注 目が集 まり、

次々と新 しい健康食品が開発されている。現行制度では

特定保健用食品　 (トクホ)　 が最 も信頼性が高 く、消費

者に広 く認知され、企業 としても トクホの認可取得は販

売戦略上の大 きな利点 となっている。 しかし、消費者が

求めているのは安全 ・安心であ り、期待する保健機能の科

学的な証明である。即 ち、差別化 や付加価値 という点で

トクホは大 きな利点 とな り得るが、絶対必要条件ではな

いともいえる。現時点で、ガマズ ミやアピオスは トクホ

を取得せず とも優位性 のある素材であ り、青森県にはこ

れら以外 にも健康機能をア ピールできる優れた食資源が

まだ多数潜在 していると我 々は考えている。

　青森県は残念 なが ら全国有数の短命県であるが、豊富

な農林水産資源に恵 まれている。 この豊かな天然資源を

うまく活用することが我々の考える研究戦略である。即

ち、豊富な食資源から優れた保健機能 を探索 し、これを

「食べる」ことによって県民の健康維持 ・増進、疾病予防

に役立てることであ り、他方、これを 「用いる」ことに

よって、付加価値を高め産業振興につなげることである

(図12)。 ここで考慮 しな くてはならないことは、 どんな

に豊富 な食資源があ り、健康 に役立つ ことを証明 して も、

その地域住民の健康状態が不良であった り、平均寿命が

短い とその説得力に欠けるとい うことである。沖縄県の

食素材が注 目されているのは、沖縄県民の平均寿命の長

さと無関係ではないのである。

　 そのためには、県民の健康 に寄与すべ き本学の役割は

重要であ り、保健 ・医療 福祉 に関わる研究活動 を着実に

進めるとともに、これ まで以上に食産業界 との産学連携

や共同研究を推進すべ きであると考える。

豊富な農林水産資源
日本で最も短い平均寿命

食べる

用いる

健康維持・増進

疾病予防(酸化障害の抑制)

産業振興(健康機能食晶)

図12　県民の健康増進と産業振興に向けた研究戦略
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