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研究成果の概要（和文）：良好な嗜好性・嚥下特性・生体調節機能特性を兼ね備えた機能性食品の創製を行うため、ニ
ンニク臭気前駆体物質であるS-allyl-L-cysteine sulfoxide (ACSO)を高濃度に含有する抽出物を調製し、これを添加
したゲルの物性と嗜好性評価、および、この抽出物の機能性評価を行った。
　ニンニク鱗茎を20秒電子レンジ加熱した試料で、最もACSOが残存していた。ニンニク抽出物の添加は、寒天およびゼ
ラチンゲルの物性にほとんど影響を与えなかった。また、呈味成分含有ゲルにニンニク抽出物を添加することにより、
呈味が増強した。さらに、ニンニク抽出物の経口投与により、四塩化炭素誘発肝障害が抑制された。

研究成果の概要（英文）：In order to produce functional food with favorable palatability, swallowing 
property, and physiological property, garlic extract rich in S-allyll-L-cysteine sulfoxide (ACSO), 
garlic-odor precursor, was prepared, and its gelling, sensory, and functional properties were evaluated. 
ACSO content was the highest in a sample heated by microwave for 20 seconds.The addition of garlic 
extract to agar or gelatin gel did not affect the rheological properties so much. Flavor sensations were 
enhanced with the addition of garlic extract to gels containing taste substances. Oral administration of 
garlic extract suppressed hepatic injury induced by carbon tetrachloride.

研究分野：食品機能学

キーワード： ニンニク臭気前駆体　呈味増強効果　嚥下困難者用ゲル状食品　肝障害抑制作用
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１．研究開始当初の背景 
  近年，食品の三次機能（生体調節機能特性）
に関する研究が盛んであるが，国内外の研究の
多くは，細胞培養系等のin vitroの実験系におい
て，試薬レベルの単一の化合物を用いて機能を
評価している場合が多かった。また，二次機能
（嗜好性）にも配慮した生体調節機能に関する研
究も少なかった。食品は複合系であり，また，経
口により摂取するため，好ましい嗜好性（味・香
り・テクスチャー等）を有し，他成分と相互作用を
しても活性を保持し，消化・吸収後にターゲット
部位で機能性を発揮する必要がある。 
  ニンニクの臭気成分であるスルフィド類は，in 
vitroで血小板凝集を抑制する，また，第二相解
毒酵素の活性誘導，細胞のアポトーシス誘導等
により抗癌作用を有するとされているが，強い臭
気と難溶性であるという性質が，その食品への利
用を妨げている。研究代表者は，市場で『無臭ニ
ンニク』として流通している野菜が，ニンニクとは
異なる植物で，ニンニクと同様の生理活性物質
を持たないことを見いだした。この研究から，ニン
ニクと同様の機能を有する真の『無臭ニンニク』を
作るには，臭気を生成させる酵素アリイナーゼを
加熱等により失活させること，および，臭気前駆
体（無味・無臭・水溶性）であるアリルシステインス
ルフォキシド(ACSO)が生体内で分解・代謝され，
生理活性物質に変換されることが必要であると
考えた。そこで，ACSOをラットに経口胃内投与
後，経時的に採血し，その血小板凝集抑制活性
を調べたところ，ACSOを投与した場合には血小
板凝集抑制活性が見られたのに対し，スルフィド
を投与した場合にはその活性がほとんど見られ
ないことを明らかにした。さらに，ACSOを経口投
与した場合に，スルフィド類と同様に，肝障害抑
制作用を示すことを明らかにした。しかし，ACSO
は無味・無臭で，呈味増強効果を有する成分とさ
れていたが，多糖やタンパク質を含む多成分複
合ゲル中でも，その効果を示すかは定かではな
かった。 
 また，研究代表者は，ニンニクと類似の酵素反
応により生成するシイタケの含硫フレーバー成
分（レンチオニン）が，ニンニク臭気成分のスル
フィドとは異なる作用機序で血小板凝集を抑制
することを見いだし，レンチオニンは in vivo にお
いても血小板凝集抑制作用および肝障害抑制
作用を示すことを明らかにした。さらに，レンチオ
ニンをシクロデキストリンに包接することにより，
吸収されやすくなり，生理活性がやや高まること
も見いだした。 
 このように，研究開始までに，合成した ACSO
やレンチオニン等の含硫フレーバー関連成分が，
生体内で生理活性を示すことを明らかにしてい

たが，多成分を含む食品からの抽出物中でも生
理活性を示すか，また，嚥下困難者が誤嚥しに
くいゲル状食品中での呈味増強作用について
は，明らかではなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，まず，ACSO を高含有するニン
ニク抽出物の調製条件を検討する。次に，
ACSO 高含有抽出物が，高齢者が誤嚥しにくい
ゲル状食品中でも，呈味増強効果を示すかを，
抽出物の添加がゲル物性に与える影響を調
べた後，官能検査により，評価する。さらに，
ACSO 高含有抽出物が，合成 ACSO と同様の生
理作用を示すかを，動物実験により明らかに
する。 
 
３．研究の方法 
(1) ACSO 高含有ニンニク抽出物の調製 
 ニンニクの細胞が破壊されると，ACSO は，
アリイナーゼにより分解され，臭気成分のス
ルフィド類が生成する。このため，ACSO を高
濃度で抽出するには，ニンニクの細胞を破壊
せずにアリイナーゼを失活させる必要があ
る。そこで，ニンニク鱗茎を，種々の加熱法
（電子レンジ，茹で，蒸し，揚げ加熱）で一
定時間処理し，残存アリイナーゼ活性と ACSO
量を測定した。 
 次に，最適条件下でアリイナーゼを失活さ
せたニンニク鱗茎を粉砕し，水抽出物を調製
した。得られた抽出物を凍結乾燥し，使用時
まで，冷凍庫で保存した。 
 
(2) ACSO高含有ニンニク抽出物添加ゲルの物
性および嗜好性評価 
 嚥下困難者が誤嚥しにくい食品として，寒
天およびゼラチンを用い，種々の濃度の ACSO
高含有ニンニク抽出物を添加し，ゲルを作製
した。このゲルの物性を，クリープメーター
を用いたテクスチャープロファイル分析
（TPA 試験）により評価した。 
 次に，ACSO のゲル状食品中での呈味増強作
用を調べるため，寒天あるいはゼラチンに，
ACSO 高含有ニンニク抽出物と共に，甘味，う
ま味，塩味成分として，ショ糖，塩化ナトリ
ウム，グルタミン酸ナトリウムを添加してゲ
ルを作製し，ニンニク抽出物の呈味増強作用
を，官能検査により評価した。 
 
 (3) ACSO 高含有ニンニク抽出物の肝障害抑
制作用 
 ニンニクには，ACSO ばかりでなく，アルギ
ニンも多く含まれる。アルギニンをアルギナ



ーゼでオルニチンにすれば，さらに肝障害抑
制作用が高まる可能性がある。そこで，ニン
ニク抽出物ばかりでなく，アルギナーゼを含
むブナシメジ抽出物を混合することにより，
オルニチン含量を高めた試料も調製した。 
 ニンニクを粉砕後インキュベートし，アリ
イナーゼにより ACSO をスルフィド類に分解
した試料 1（スルフィド類・アルギニン高含
有），試料 1 とブナシメジを混合し，アルギ
ナーゼによりアルギニンをオルニチンに変
換した試料 2（スルフィド類・オルニチン高
含有），ニンニクを加熱処理することにより
アリイナーゼを失活させた試料 3（ACSO・ア
ルギニン高含有），試料 3 とブナシメジを混
合し，アルギニンをオルニチンに変換した試
料 4（ACSO・オルニチン高含有）を調製した。 
 各試料を水に溶解し，ラットに 5日間経口
胃内投与した。最終投与後，四塩化炭素を腹
腔内に投与し，肝障害を惹起させた。24時間
後に肝臓および血液を採取し，肝障害マーカ
ーである aspartate aminotransferase（AST）
と alanine aminotransferase（ALT），酸化ス
トレスマーカーである過酸化脂質量（TBARS
値），第一相解毒酵素である cytochrome P450 
2E1（CYP2E1）と第二相解毒酵素である
glutathione-S-transferase（GST）の活性測
定を行った。 
 
４．研究成果 
(1) ACSO 高含有ニンニク抽出物の調製 
 ニンニク鱗茎を，電子レンジ加熱で20秒，
茹で加熱で 45 秒，蒸し加熱で 60 秒，揚げ加
熱で 30 秒処理した場合において，アリイナ
ーゼ活性が最も低くなり，ACSO 残存量が高く
なった（Fig. 1）。特に，電子レンジ加熱を
20 秒行った試料で，最も ACSO が残存してい
た。 

Fig. 1 Amount of residual ACSO and alliinase 
activity in garlic heated by different methods.  
Values are the mean±S.D. of 3 independent experiments.  

 

 
(2) ACSO高含有ニンニク抽出物添加ゲルの物
性および嗜好性評価 
寒天ゲルとゼラチンゲルを比較し，0.5%寒
天ゲルと 1.0%ゼラチンゲル，1.0%寒天ゲルと
2.0%ゼラチンゲル，1.5%寒天ゲルと 3.0%ゼラ
チンゲルがほぼ同等の硬さであった。厚生労
働省が提示している嚥下困難者向け食品に
おける許可基準と照らし合わせると，1.0%ゼ
ラチンゲルが許可基準Ⅱの項目すべてに該
当した。 
寒天濃度 0.5-1.5%では，ACSO 濃度による
影響はみられなかった（Fig. 2）。ゼラチン
ゲルにおいては，ゼラチン濃度 2.0%および
3.0%の時，ACSO 濃度 0.2%でゲル強度が若干
低下した（Fig.3）。 

Fig. 2 Hardness of agar gel with garlic extract 
containing ACSO.  
Values are the mean±S.D. of 10 independent 

experiments.  

Values with different small letters among the same 

gel concentration are significantly different at 

p<0.01 by Tukey method.  

Values with different capital letters among the same 

ACSO concentration are significantly different at 

p<0.01 by Tukey method. 

Fig. 3 Hardness of gelatin gel with garlic 
extract containing ACSO.  
Values are the mean±S.D. of 10 independent 

experiments.  

Values with different small letters among the same 

gel concentration are significantly different at 

p<0.01 by Tukey-Kramer’s method.  
Values with different capital letters among the same 

ACSO concentration are significantly different at 

p<0.01 by Tukey-Kramer’s method. 
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 寒天ゲルにおいてもゼラチンゲルにおい
ても，ニンニク抽出物の添加濃度依存的に，
甘味，塩味，旨味が増強された。寒天ゲルで
は，ゲル濃度の増加に伴い，甘味と塩味の増
強効果がやや低下した。 
 
(3) ACSO高含有ニンニク抽出物の肝障害抑制
作用 
 試料 1と 2の ACSO 含量は約 0.1％，試料 3
と 4 の ACSO 含量は約 1.5％であった。また，
試料 1 と 3 のアルギニン含量は約 3％，試料
2と 4のオルニチン含量は約 2％であった。 
 動物実験では，四塩化炭素未投与群におい
て，各試料の投与により GST 活性が誘導され
た。また，四塩化炭素投与群では，いずれの
試料も，肝障害に伴う AST・ALT 活性および
TBARS 値の上昇，CYP2E1 活性および GST 活性
の低下を抑制した（Fig. 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4 Effect of each sample on the activities 
of aspartate aminotransferase (AST) and 
alanine aminotransferase (ALT). 
Values are the mean ± S.D. of 6 rats. 

Values with different letters among the same enzyme 

are significantly different at p＜0.01 by 

Tukey-Kramer’s test. 
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