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研究成果の概要： 

 鶏肉等の食肉タンパク質の酵素分解物中に、強い抗酸化活性を有するペプチドが存在するこ

とを明らかにした。この分解物を経口投与した場合には、抗ストレス作用や抗疲労作用が認め

られた。また、コラーゲンを多く含む畜産副産物の酵素分解物についても検討を加え、糖質の

添加と加熱により保健的機能性だけでなく嗜好性向上効果も有する素材の開発につながる成果

を得た。一連の研究成果は、食肉等を原料とする新しい食品の誕生につながるものである。 
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２００６年度 10,200,000 3,060,000 13,260,000 

２００７年度 3,600,000 1,080,000 4,680,000 

２００８年度 1,800,000 540,000 2,340,000 
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総 計 15,600,000 4,680,000 20,280,000 
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１．研究開始当初の背景 

 食肉は栄養豊かな食品として古くから認
識されてきた。しかし、その一方で、十分な
科学的根拠が乏しいままに、食肉摂取が多く
の生活習慣病の原因となるとの誤解も、消費
者に持たれ続けてきた。本研究者は、食肉の
保健的な価値を客観的に示し、食肉を積極的
に取り込んだ健康的な食生活の消費者への
提言と、食肉の関わる産業の健全な発展への
寄与を目指している。この一環として、特に
食肉が高タンパク食品であることに注目し、

熟成・加工・消化過程等において食肉タンパ
ク質から生成する生理活性ペプチドに焦点
を当て、その機能解明や利用法開発について
検討を進めてきた。 
 
 本研究者は、過去に食肉タンパク質から生
成する生理活性ペプチドの機能として、主に
血圧降下作用や抗酸化作用を扱ってきた。し
かし、その間に、単にペプチドとしての新規
性や生理活性の強さだけが食肉タンパク質
由来のペプチドとして重要であるわけでな
いことも痛切に感じていた。すなわち、食肉
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という食材ならではの保健的価値を見出す
ことが最重要であるという意識を強く持つ
ようになってきていた。そのような状況の中
で、食肉タンパク質の分解により生成する抗
酸化ペプチドの摂取が、抗ストレス作用や抗
疲労作用を示す可能性を見い出した。これこ
そ、食肉の保健的価値として相応しいもので
あると思っている。これらの作用は、代表的
な「元気の出る食品」と言える食肉の保健的
価値をアピールする機能として消費者にと
っても受け入れやすいものであろう。 
 
 食肉の保健的機能性の解明を行う場合、
「食肉ならではの保健的価値」を重視するこ
とが大切である。食肉タンパク質由来の生理
活性ペプチドを検討対象とする場合も、牛乳
や大豆のような他の食品で盛んに研究が行
われているという理由だけで血圧降下ペプ
チドに注目するというのは安易なアプロー
チと言えよう。本研究者も、過去にこのよう
な研究に力を注いできた一人であり、反省も
している。 
 
食品（主に牛乳・大豆）のタンパク質由来

の抗酸化ペプチドは、これまでに比較的多く
の研究が行われてきた。しかし、活性酸素が
漠然と多くの疾病の発症に関わることだけ
を背景とし、in vitro の抗酸化活性を示すだ
けで良しとする研究報告が大部分を占めて
いた。また、食肉タンパク質由来の抗酸化ペ
プチドについては、報告自体が非常に乏しく、
動物への投与による効果を検討した例は皆
無であった。本研究で抗酸化ペプチドの生理
活性として扱う抗ストレス作用や抗疲労作
用は、食肉に相応しい保健的機能であるだけ
ではなく、ほとんどの現代人が深刻に向き合
っているストレスや疲労の軽減（あるいはス
トレスや疲労に原因する疾病の予防）に寄与
するものであり、その検討価値は大きい。 
 

 本研究者は、1990 年頃より食肉の有する潜
在的な保健的機能に関する検討を進めると
共に、民間企業との共同研究により、実際の
機能性食肉製品の開発にもかかわってきた。
その後、高タンパク食品である食肉の特性を
生かすために、1998 年に食肉タンパク質より
生成する生理活性ペプチドを対象とした研
究を開始した。当時、すでに牛乳等の食品タ
ンパク質から生成する生理活性ペプチドの
研究が盛んに行われていた。しかし、食肉科
学領域では、この種の研究は全く行われてい
なかった。本研究者は、牛乳や大豆等の食品
タンパク質由来の生理活性ペプチドとして
注目されていた血圧降下ペプチドを食肉タ
ンパク質分解物中に検索することから着手
した。その結果、新規の血圧降下ペプチドを
見出すことができた。この成果は、食肉タン

パク質由来の生理活性ペプチドとして実質
上初めてのものであった。現在、血圧降下ペ
プチドは、実際の乳製品等において産業レベ
ルで利用されている。しかし、食肉や食肉製
品の保健的価値をアピールするために適し
た機能であるかについては、かねてから疑問
も感じていた。食肉摂取は高血圧を誘発しな
いことが科学的に示されている。しかし、食
肉・食肉製品を血圧降下食品の方向で消費者
に訴求するのは困難を感じさせる。すなわち、
血圧降下作用は、食肉という食材のイメージ
にそぐわない保健的価値に思えるのである。
一方、本研究者らのこれまでの検討により、
食肉タンパク質のプロテアーゼ分解物（ペプ
チド）に、抗ストレス作用や抗疲労作用があ
ることが示唆されている。 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、鶏肉等の食肉タンパク質の酵素

分解物中が抗酸化活性を有することに注目
し、この分解物の抗ストレス作用や抗疲労作
用を解明にし、食肉の有する潜在的機能の一
端を示すものである。また、コラーゲンを多
く含む畜産副産物の酵素分解物の有効利用
についても検討を加え、保健的機能だけでな
く嗜好性向上効果も有する素材の開発を目
指した。現代人が抱えるストレスや疲労の問
題は深刻なものがあり、これらに対応する方
向での研究は意義が大きい。また、本研究で
は、ストレス・疲労マーカーをも検討対象と
するが、これにより得られる成果は、広い範
囲でのストレス・疲労研究に貢献するもので
ある。 
 
本研究により得られる成果は、「元気の出

る食品」である食肉の科学的根拠の一端を示
し、消費者が食肉を安心して積極的に摂取す
るために必要な情報を提供するものとなる。
この知見を生かすことにより、新しい機能性
食肉製品の開発等を通して、食生活の改善に
よる人々の健康増進と食肉関連産業の健全
な発展に寄与できるものと確信している。 
 
本研究は、食肉タンパク質がプロテアーゼ

の作用を受けることにより生成する抗酸化
ペプチドの保健的機能として抗ストレス・抗
疲労作用に注目した。当初計画として、研究
期間内に以下の項目の実施を目指した。すな
わち、（１）抗酸化ペプチドの抗ストレス・
抗疲労作用の解明、（２）伝統的食肉製品か
らの抗酸化ペプチドの検索、（３）研究手段
としてのストレス・疲労マーカーの開発、
（４）抗酸化ペプチドを経口摂取した際の生
理作用の検討、（５）食肉を原料とするに相
応しい機能性食品開発の検討、である。 
 



 

 

３．研究の方法 
（１）食肉タンパク質由来の抗酸化ペプチド
の同定および保健的効果の解明 
食肉タンパク質分解物や同定した新規抗酸
化 ペ プ チ ド （ Asp-Leu-Tyr-Ala 、
Ser-Leu-Tyr-Ala、Val-Trp など）をラットや
マウスに経口投与することにより、抗ストレ
ス作用や抗疲労作用に関する検討を行った。
本研究では、とくに水浸拘束によるストレス
性胃潰瘍試験と強制走行持続試験を中心と
した検討を実施した。また、摘出した臓器の
生化学分析（過酸化脂質蓄積等）を実施し、
食肉タンパク質分解物や食肉タンパク質由
来の抗酸化ペプチドの抗ストレス・抗疲労作
用を、メカニズムの面からも検討した。さら
に、ＤＮＡマイクロアレイ法による初期的検
討も実施した。試料（食肉タンパク質分解物
など）のマウスへ胃ゾンデで経口投与し、最
終投与から３０分後に肝臓を摘出し、ｍＲＮ
Ａを調製し、ＤＮＡマイクロアレイ解析に供
した。 
 
（２）伝統的食肉製品の抗酸化活性 
実際に市場で流通している長期発酵・熟成型
の食肉製品中に生成されているペプチドの
検索・同定を行った。対象とする食肉製品は、
主として欧米産の生ハムと発酵ソーセージ
類とした。また、食肉を経口摂取した際に、
消化管内酵素の作用により抗酸化ペプチド
が生成することを示唆するデータをこれま
でに得ていることから、食肉タンパク質の消
化酵素分解物からの抗酸化ペプチドの検索
にも着手した。これは、未加工の食肉をヒト
が食した場合の保健的効果の発現という観
点から重要な検討事項である。 
 
（３）研究手段としての血清ストレス・疲労
マーカーの開発 
 ストレスあるいは疲労を負荷することに
より変化する血清タンパク質（マウス・ラッ
ト）を二次元電気泳動像の解析により明らか
にした。発現が変化するスポットは、ＴＯＦ
－ＭＡＳＳ法により同定した。 
 
（４）食肉副産物分解物を原料とするメイラ
ード生成物の機能性と嗜好性の検討 
 コラーゲンを多く含む畜産副産物（鶏皮・
足など）を酵素分解して得られるペプチドを
主成分とする素材の用途開発のために、メイ
ラード反応に注目した。すわなち、副産物分
解物にキシロース等の還元等を添加した後
に加熱処理を行った。得られた素材の保健的
機能（上述）を解析した。また、嗜好性につ
いては、パネラーによる嗜好性試験を実施す
ると共に、香気性成分をＧＣ－ＭＳ法により
同定した。 
 

４．研究成果 
（１）抗酸化ペプチドの同定 
鶏肉などの各種食肉タンパク質の酵素分

解物の抗酸化活性を検討した結果、酵素の選
択によっては、高い抗酸化活性を示す分解物
が得られることが明らかにされた。この抗酸
化活性を担うペプチドを、スーパーオキサイ
ドイオン消去能を指標として精製したとこ
ろ、Asp-Leu-Tyr-Ala、 Ser-Leu-Tyr-Ala、
Val-Trp をはじめとする多くのペプチドが同
定された。また、同時に、血圧降下ペプチド、
オピオイドペプチド、ビフィズス菌増殖促進
ペプチド等についても、同定を行った。 
 
（２）抗酸化ペプチドの抗ストレス・抗疲労
効果 
ラットのストレス性胃潰瘍を指標とした抗
ストレス作用を検討した結果を図１に示し
た。食肉タンパク質分解物の経口投与による
抗ストレス作用が確認された。 
 

 
 一方、マウスの強制走行試験による抗疲労
効果を検討した結果を図２に示した。分解物
の経口投与は、顕著に走行時間を延長したこ
とから、抗疲労作用も確認された。 
 

 
（３）ＤＮＡマイクロアレイによる解析 
近年、食品や食品成分の摂取が生体に及ぼす
影響を探索するために、遺伝子発現良の網羅
的な解析を行うＤＮＡマイクロアレイ法の
利用が盛んになりつつある。ここでは、ＤＮ
Ａマイクロアレイ法を用いて、食肉タンパク
質分解物をマウスに経口投与した際の影響



 

 

を、肝臓における遺伝子発現の変化から検討
した。対照群（分解物投与なし）、１日投与
群（分解物の単回投与）、５日投与群（１日
２回投与）の肝臓からｍＲＮＡを抽出し、Ｄ
ＮＡマイクロアレイ解析に供した。全遺伝子
37,440 個のうち、２倍以上発現量が変化した
遺伝子は、１日投与群で 2,247 個、５日投与
群で 2,751 個だった。さらに１０倍以上発現
量が変化した遺伝子は、それぞれ、１２個と
９１個だった。５日投与群で発現量の変化が
大きかった遺伝子は、血漿アミロイドＡタン
パク質（Saa3, Saa2）とオロソムコイド（Orm2）
であった（図３）。今後、これらの遺伝子発
現の意味を検討していく予定である。 
 

 
（４）伝統的食肉製品の抗酸化活性 
スペインのセラーノハムなどの生ハムや欧
米のドライソーセージといった発酵食肉製
品から調製した抽出液は、これらの原料とし
て利用される未加工の豚肉に比べて、ほとん
どの製品のもので抗酸化活性（スーパーオキ
サイドイオン消去能）やＡＣＥ阻害活性が高
かった。これは発酵・熟成期間中における食
肉タンパク質の分解により生成するペプチ
ドに起因するものと考えられた。すでに、抗
酸化ペプチドとＡＣＥ阻害ペプチドのいく
つかを同定している。 
 
（５）ストレス・疲労マーカー 
マウスあるいはラットに水浸拘束ストレ

スあるいは走行疲労を負荷した場合に、２次
元電気泳動図上で現われた最も顕著な変化
は、筋肉由来のクレアチンキナーゼスポット
の出現であった（ＴＯＦ－ＭＡＳＳにより同
定。今後、これをマーカーとすることにより、
ストレスや疲労の程度を定量的に扱うこと
ができる可能性がある。 
 
（６）食肉副産物の有効利用法の開発に関す
る検討 
主に畜産副産物として鶏皮を用い、酵素処理
により調製した分解物（ペプチドを主成分と
する）にキシロースを添加してメイラード反
応を起こさせた。得られた素材は、反応前の
分解物に比べて顕著な抗酸化活性の上昇が
認められた。また、良好な風味を有し、嗜好

性試験の結果も好ましいものであった（図
４）。現在、香気成分の同定を進めている。 
 

 
（７）食肉および副産物を原料とするに相応
しい機能性食品開発の検討 
現在、本研究で得られた知見を取り纏め、民
間企業に所属する共同研究者を交えて、機能
性食品開発についての議論を深めている。今
後、製品試作など一歩進んだ段階に進めたい。
実際の製品では、精製あるいは合成ペプチド
を利用することは原料費の面からも現実的
ではないので、プロテアーゼ処理あるいは発
酵・熟成により食肉タンパク質の分解を進行
させるプロセスを伴う製品を、現在考えてい
る。また、畜産副産物を利用した製品は、保
健的機能性と嗜好性向上効果を兼ね備えた
食品素材としての展開を視野に入れている。 
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