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研究成果の概要（和文）：農産物に高圧処理(200-600 MPa, 0-60 min)を施し，処理直後の試料

の物理化学的特性を定量的に測定すると共に，圧力処理後に保存した試料の成分変化を検討し

た．高圧処理により内部組織構造が損傷を受けた結果，物質移動が促進されたことにより試料

内部で二次代謝反応が促進され，カブの青緑変色，タマネギの抗酸化性の富化，玄米およびダ

イズの遊離アミノ酸組成の変化などが引き起こされた．高圧処理は食品を高付加価値化しうる

技術として有用であることが示された． 
 
研究成果の概要（英文）： 
The effects of high-hydrostatic pressure (HHP) on agroproducts and soybean cotyledon 
as a cellular biological material were investigated from the viewpoints of the cell 
structure and enzyme reaction system. Damage to cell structure was evaluated by 
measuring dielectric properties using the Cole-Cole arc, the radius of which decreased 
as pressure level increased. Results suggested that cell structure was damaged by HHP. 
The distribution of free amino acids was measured after HHP (200 MPa) of soybean 
soaked in water or sodium glutamate (Glu) solution. HHP resulted in high 
accumulation of free amino acids in water-soaked soybean, due to proteolysis. HHP of 
soybean in Glu solution caused higher accumulation of γ-aminobutyric acid, 
suggesting that both proteolysis and specific Glu metabolism were accelerated by HPP. 
We concluded that HHP partially degraded cell structure and accelerated biochemical 
reactions by allowing enzyme activities to remain. These events can be considered 
“high-pressure induced transformation” of soybean. 
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1．研究開始当初の背景 

食の多様性が進み高齢化社会を迎えた現
代日本において，生活の質を維持し豊かな食
生活をおくることが望まれている．このよう
な社会的背景の下，新規かつ高品質の食素材
を開発可能であり，非加熱で殺菌可能な技術
として食品への高圧利用が期待されている．
高圧による食品加工は，食品全体に短時間で
均一に圧力が伝播し，また常温で食品の軟化
が可能であることから，加熱法により引き起
こされる栄養成分や風味の損失を低減可能
となり，さらに生のままに近い食味を維持し
つつ食感を制御しうると考えられている．即
ち，咀嚼力の低下した高齢者に対し，食品そ
のものの品質特性を生かした調理品が供給
可能となり，食品への高圧利用は豊かな食生
活を提供可能であることが期待される．現時
点では，食品加工への高圧利用は，現象に基
づいた経験と情報の蓄積段階であり，実際の
食品加工プロセスに即した処理圧力-温度条
件における知見が少なく，また種々の物性の
経時的な変化について定量的な情報が乏し
いため，高圧利用食品は最終製品の品質設計
が困難である．さらに複雑な代謝系を持つ青
果物などを対象とした場合，高圧処理により
誘起される形質転換のひとつである生化学
反応をも含めて議論する必要がある．高圧処
理により誘起される生化学反応として，水浸
漬玄米に高圧処理を施すことにより，玄米中
の GABA 濃度の上昇が報告されているもの
の，食品中で併発する種々の特性変化の相互
関連性を議論されていない． 

 
2．研究の目的 

本研究課題では，青果物や穀物を対象とし
て，100～600MPa の高圧処理を施すことに
より生じる内部構造変化―力学物性変化―
生化学的変化を定量的に解析することによ
り，高圧処理条件と種々の形質転換における
相互関連性を見出すことを目的とする． 
 
3．研究の方法 
（1）市販の玄米（新潟県産）および大豆（北
海道産）を，純水とともに減圧シールし，25℃
で 22 時間浸漬した．浸漬溶液には，試料に
迷入する微生物の影響を抑制するために
0.2%アジ化ナトリウムを添加した．減圧シー
ルした試料は，ピストン式高圧処理装置を用
いて，室温で処理圧力 200 MPa，10 分間の
高圧処理を施した．除圧後の試料は，浸漬溶
液をきり 25℃で 4 日間保存した．保存後の試
料に純水を加え，粉砕・混合した後に遠心分
離を行い，上清を遊離アミノ酸分析用試料と

した．遊離アミノ酸の分析は，アミノ酸分析
キット EZ:faast (Phenomenex)による誘導体
化後に，ガスクロマトグラフィ(Shimadzu, 
GC-14A) を用いて行った．得られた遊離ア
ミノ酸濃度の経時変化より，保存 3 日間にお
けるアミノ酸濃度の変化速度(μmolg-1d-1)を
算出した． 
  
（2）食品素材としてカブを選び，1/4 に分割
したカブを酸素透過性の異なる包材で減圧
シールし，ピストン式高圧処理装置（神戸製
鋼所製）を用いて，室温で処理圧力 600 MPa，
5 分間の高圧処理を施した．除圧直後および
4℃で保存後の高圧処理試料，湯浴中で 100℃，
5 分間の加熱処理試料，加熱高圧併用処理試
料について種々の評価を行った． 
内部組織構造に関する評価として，白金電

極を装備した LCR メータ（HIOKI, 3532-50）
を用いて 100 Hz~5 MHz における誘電特性
を測定し，クリープメータ(YAMADEN, 
RE2-3305S)を用いて，外径 3.5 mm，厚さ約
4.0 mm にくり抜いた試料の力学物性を計測
した．高圧処理による食品素材の機能性に及
ぼす影響について，種々の濃度に調製した試
料懸濁液をメタノール, 0.2 M MES 溶液およ
び 0.4 mM DPPH 溶液の混合溶液に加え，10
分後に 520 nm の吸光度を測定し，低濃度領
域における直線の傾きの絶対値を抗酸化性
として評価した．  
 
4．研究成果 
(1) 玄米および大豆について各アミノ酸につ
いて，横軸に未処理試料の変化速度を，縦軸
に高圧処理試料の変化速度をプロットした
結果，玄米および大豆の多くの遊離アミノ酸
のデータはそれぞれ直線的に分布し，その傾
きは 1.7 となった．酵素反応系への高圧処理
の影響がない場合，未処理および高圧処理試
料の変化速度が等しいため，傾き 1.0 の直線
上に分布する．また傾きが 1.0 より大きい領
域において直線的な分布をとる場合，高圧処
理によって変化速度が増大したと考えられ
る．高圧処理によって非特異的なタンパク質
分解が促進されたために，遊離アミノ酸濃度
の変化速度が増大したと考えられた．大豆中
の Ala は傾き 1.7 より大きい領域にプロット
された.また非タンパク性の GABA は傾き
1.0 よりも大きい領域にプロットされた．こ
れらのアミノ酸の合成反応が高圧処理によ
り促進されたと考えられた．以上のことから，
特定のアミノ酸代謝系が高圧処理の影響を
受けることが示唆された．    
 



(2) 高圧処理を施した種々の農産物に対し誘
電特性計測を行い，細胞構造が破壊された食
品素材は Cole-Cole 円弧が消失または小さく
なり，高圧処理により細胞構造が部分的に破
壊されることを報告した．また，高圧処理が
誘起する試料の生化学的変化としてカブの
青変色について報告した．さらに，高圧処理
により誘起される生化学的な特性の中から
機能性増強に着目し，高圧処理により抗酸化
活性が増加する農産物を探索し，抗酸化物質
の同定・定量・構造解析を行うことにより，
高圧処理を施した農産物について，新規な高
機能性食品素材としての可能性を示した．食
品素材の内部組織構造について，高圧処理，
加熱処理，加熱高圧併用処理のいずれの試料
においても，Cole-Cole 円弧が見られなかっ
たことから，細胞構造が破壊されたことが分
かった．また，高圧処理を施した試料の弾性
率は未処理試料に比べ低下していたことか
ら，高圧処理により細胞構造が破壊され軟化
したことが示された．酸素透過性包材を用い
て保存した試料の抗酸化性は，未処理試料で
は保存期間中ほぼ変化しなかったのに対し，
加熱，加熱高圧併用処理を施した試料におい
ては抗酸化性が減少し，高圧処理を施した試
料では保存 1 日目で顕著に低下した．一方，
低酸素透過性包材を用いて保存した高圧処
理試料では，保存 2 日目において未処理試料
とほぼ同等の抗酸化性を示した．食品素材に
高圧処理を施し低酸素透過性包材で保存す
ることで，抗酸化性をほぼ維持したまま，テ
クスチャーを変化させた素材が調製可能で
あることが示された． 
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