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研究成果の概要（和文）： 
 日本人の食生活に受け入れることのできるインドネシア産植物を用いた機能性食品の開発を
目的に、インドネシアで食用とされているパンギノキの実を発酵させた kluwak、グネモン
（melinjo）の葉、種皮、胚乳、アカタネノキの果実 gandalia について、嗜好性、機能性、保
存性などを検討し、グネモンが最適と判断した。そこで、グネモンの葉、種皮、胚乳について、
抗酸化性および調理への応用を検討し、グネモン胚乳およびそのエキス成分の抗酸化性を活か
した食品が有望であることを見いだした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  In order to develop the functional foods acceptable to Japanese dietary life from 
Indonesian plants, palatability, functionality, and preservability of kluwak, gnemon 
(melinjo), and gandalia were determined. Among them, gnemon is found to be the most 
suitable. Then, the antioxidant activity and application to cooking of the leaf, the skin, 
and the endosperm of gnemon were determined. In conclusion, the use of the 
endosperm of gnemon and its extract is found to be promising.
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１．研究開始当初の背景 
 
 インドネシアは、赤道付近に位置する１万
以上もの島々からなる国であり、約 190 万㎡
の国土に２億人以上もの人々が生活してい
る。主要な島として、西からスマトラ島、首
都ジャカルタのあるジャワ島、カリマンタン

島、スラウェシ島などがある。また、ジャワ
島の東にあるバリ島は小さな島ながらリゾ
ート地として名高い。 
 熱帯に位置するインドネシアは豊かな生
物資源に恵まれている。インドネシアの人々
の半数以上は農業に従事しており、主食以外
の作物として、さまざまな熱帯果実やゴムな



どを輸出用に栽培している(プランテーショ
ン)。しかし、輸出ベースに乗らない植物性食
素材については、
現地でしか知られ
ておらず、その栄
養性や機能性が詳
しく調べられてい
ないものが多い。 
 研究代表者らは、
これまで、野菜な
どの植物性食素材
や魚などの動物性
食素材の抗酸化性
に関して幅広く研
究を進めてきた。

また、日本国内の食素材のみならず、海外の
食素材にも目を向け、インドネシア・ジャワ
島の一部で利用されている kluwak に着目し
て研究を進めてきた。kluwak はイイギリ科
パンギノキ(Pangium edule Reinw.)という
植物の実を発酵させたものである。生の実は
有毒で食することができないが、土に埋める
などして発酵させた後に、その内部を調味料
として利用する。しかし、kluwak はジャワ
島の一部で利用されるのみで、広く流通して
おらず、食品としての価値についてもほとん
ど研究が進んでいない。これに対し、申請者
らは kluwak の抗酸化性と調理過程における
変化について明らかにしてきた。また、イン
ドネシアなどに分布するグネツム科グネモ
ン(Gnetum gnemon L.)の果実 melinjo はデ
ンプンに富んでいるため、現地で食用とされ
ているが、ポリフェノールを豊富に含んでお
り、研究代表者らの研究室でその機能性と食

品への応用に関する予備的研究を行ってい
。 

．研究の目的 

とを目的として研究を行うことと

った利用法を提
することを目的とした。 

．研究の方法 

行った研究について述べることとする。 

をした後、凍結
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 これらの経過を踏まえ、本研究課題では、
植物資源の宝庫であるインドネシアにおい
て、現地で利用されているが広く流通してい
ない植物性食素材の機能性を活かし、日本人
の食生活に受け入れられる新規食品および
調味料を開発するとともに、その調理法を提
言するこ
した。 
 インドネシアは島国としては広い国土を
有し、また、社会インフラが発達してないた
め、人や物の流れは大きくない。従って、そ
の地域でしか利用されていない食用植物・植
物性食素材が多く存在する。本研究では、上
記の kluwak と melinjo のほか、ウルシ科ア
カタネノキ(Bouea macrophylla Griffith)の
果実 gandalia を研究対象とするとともに、
インドネシアで現地調査を行い、新たな食素
材を発掘することとした。その上で、これら
の食素材について、抗酸化性などの機能性を
明らかにするとともに、これらの機能性を活
かしつつ、日本人の嗜好にあ
言
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 各種インドネシア産植物性食素材の抗酸
化活性について検討した結果、グネモンが適
していると判断した。以下、グネモンについ
て
 
（１）試料の調製 
 インドネシアから輸入したグネモンの若
葉、成葉、種皮、胚乳について、生、もしく
は 100℃で 10 分間加熱処理
乾燥粉末試料を調製した。
（２）抗酸化活性の測定 
 抗酸化活性として、DPPH ラジカル捕捉活
性および
した。 
（３）抗酸化成分の測定 
 抗酸化成分として、アスコルビン酸を 2,4-
ジニトロフェニルヒドラジンで誘導体化後、
HPLC を用いて定量した。ポリフェノ
Folin-Ciocalteu 法により測定した
（４）DNA 傷害防護活性の測定 
 Fe2+存在下、大腸菌プラスミドDNAに過酸
化水素を加えて生ずる
護活性を測定した。 
（５）サ
の測定 
 脂質の多い魚の代表として、日本ではよく
食されているサバを選んだ。サバ肉にメリン



ジョ胚乳のエタノール抽出エキスを加え、
100℃で煮る調理、180℃もしくは 250℃で焼
く調理を行い、調理後のサバ肉に、チオバル
ビツール酸(TBA)を加えて加熱することで生
成する赤色色素を定量することで TBARS 量

調理において生成するカルボニル

ーで捕
し、GC-MS を用いて定量した。 

．研究成果 

ずかに減少、種皮ではわず

） 
  （TE：Trolox 当量） 

乳では減少し、

  （TE：Trolox 当量） 

性 ORAC 
  （TE：Trolox 当量） 

かに減少、種皮ではほぼ変化しな
かった。 

ノール量 
  （GAE：没食子酸当量） 

し、種
皮、胚乳ではほぼ変化しなかった。 

５ グネモン各部位のアスコルビン酸量 

を求めた。 
（６）サバ
量の測定 
 （５）と同様の調理を行い、調理後のサバ
肉を密封バイアルに入れて 40℃で加熱し、ヘ
ッドスペースガスを SPME ファイバ
集
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（１）グネモン食用部位の抗酸化性 
 グネモン各部位の DPPH ラジカル捕捉活
性を図１に示す。加熱前の生試料では、成葉
で最も多く、ついで若葉、胚乳、種皮の順で
あった。加熱により、若葉および成葉では減
少し、胚乳ではわ
かに増加した。 

図１ グネモン各部位の DPPH ラジカル 
   捕捉活性（DPPH-RSA
 
 
 グネモン各部位の水溶性 ORAC を図２に
示す。加熱前の生試料では、若葉で最も多く、
ついで成葉、胚乳、種皮の順であった。加熱
により、若葉、成葉、および胚
種皮では大きく増加した。 

図２ グネモン各部位の水溶性 ORAC 
 
 
 グネモン各部位の脂溶性 ORAC を図３に
示す。加熱前の生試料では、胚乳で最も多く、

ついで成葉、若葉、種皮の順であった。加熱
により、成葉および胚乳では大きく減少し、
若葉、種皮ではほとんど変化しなかった。 

図３ グネモン各部位の脂溶
 
 
 グネモン各部位のポリフェノール量を図
４に示す。加熱前の生試料では、成葉で最も
多く、ついで若葉、胚乳、種皮の順であった。
加熱により、若葉および成葉では減少し、胚
乳ではわず

図４ グネモン各部位のポリフェ
 
 
 グネモン各部位のアスコルビン酸量を図
５に示す。加熱前の生試料では、成葉で最も
多く、ついで若葉、種皮、胚乳の順であった。
加熱により、若葉および成葉では減少

図
 
 グネモン各部位の DNA 傷害防御活性を図
６に示す。低濃度(2.8µg/mL)では、若葉で最
も高く、ついで成葉、胚乳、種皮の順であっ



たが、高濃度(34µg/mL)では、胚乳、若葉、

６ グネモン各部位の DNA 傷害防御活性 

ノールと
スコルビン酸が含まれていた。 

用する方が、現実的である
考えられる。 

ら、脂

S 量とグネモン胚乳エキスの 

 
   VC：アスコルビン酸） 

効果はアスコルビン酸よりも大きか

とグネモン 

 
   VC：アスコルビン酸） 

生成を抑制す
ことが明らかとなった。 

て、研究を進めていきたいと考えている。 

者、研究分担者及び連携研究者に
下線） 

雑誌論文〕（計１件） 
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種皮、成葉の順となった。 

図
 
 以上の結果から、グネモンの食用部位はい
ずれも抗酸化性を有すること、若葉および成
葉の抗酸化成分は熱に弱いことが明らかと
なった。しかし、水溶性 ORAC と比較して脂
溶性 ORAC は著しく低く、抗酸化成分のほと
んどは水溶性であると考えられる。また、水
溶性の抗酸化成分としてポリフェ
ア
 
 抗酸化成分そのものは現地で食用とされ
る若葉や成葉に多く含まれていた。しかし、
生の若葉や成葉は保存性や輸送性に劣る。ま
た、現地で自然乾燥した葉では、日光や加熱
により抗酸化成分が失われてしまう。従って、
葉よりも胚乳を利
と
 
（２）グネモン胚乳エキスの魚調理への応用 
 グネモンの食品加工への応用として、グネ
モン胚乳エキスを用いて、魚の加熱調理に用
いたところ、次のような結果となった。グネ
モン胚乳エキスをサバに加え、煮る調理
(100℃)もしくは焼く調理(180℃、250℃)を行
った際の TBARS 量の変化を図７に示す。グ
ネモン胚乳エキスを加えることにより用量
依存的に TBARS 量が減少したことか
質酸化が抑えられたと考えられる。 

図７ サバの加熱調理において生じる 
   TBAR
   効果 
   （GE：グネモン胚乳エキス
 
 

 次に、グネモン胚乳エキスをサバに加え、
煮る調理(100℃)もしくは焼く調理(180℃、
250℃)を行った際に生じたカルボニル化合
物量の変化を図８に示す。ネモン胚乳エキス
を加えることにより用量依存的にカルボニ
ル化合物の生成を抑制することができた。ま
た、その
った。 

図８ サバの加熱調理において生じる 
   カルボニル化合物量
   胚乳エキスの効果 
   （GE：グネモン胚乳エキス
 
 
 以上の結果から、グネモン胚乳エキスに含
まれる抗酸化成分が、魚の加熱調理において
脂質酸化を抑制することにより、魚臭いにお
いであるカルボニル化合物の
る
 
 グネモン胚乳は、弱い苦味を有するものの、
特に強い風味を示さないことから、他のイン
ドネシア産食素材と比較して、日本人の食生
活に受け入れやすいと判断される。また、本
研究の結果から、強い抗酸化活性を有し、魚
料理においては、においの生成を抑制するこ
とから、天然調味料としての利用も期待でき
る。今後は、さらにグネモン胚乳の利用につ
い
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