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新技術開発の背景

消費者の健康志向の高まり
を受けて、果実や野菜に含
まれる健康機能性成分への
関心が高まっている。

 これらの成分は植物性の化
学物質であることから「フィト
ケミカル」（Phytochemical）
と呼ばれている。

 「フィトケミカル」にはポリフェ
ノール、カロテノイド、含硫化
合物、アルカロイドなど多様
な物質が存在する。
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新技術開発の背景

同種の物質でも、その構造
によって機能性の効果は異
なる。

本技術によれば、麹菌を利
用して、効果の高いポリメト
キシファイトケミカルを生合
成し、健康機能性を増強でき
る。



4

新技術開発の背景
フクレミカン（Citrus tumida ）

 福来みかん（フクレミカン）は茨城県の筑波山麓な

どで栽培されている在来のカンキツ種（Tanaka,

1954）。小粒で熟すと果皮が実と分離して膨れて

見えることからその名がついたとも言われている。

 生食もされるが、主に果皮が陳皮の材料として利

用されている。

 フクレミカンの果皮には、ポリメトキシフラボノイド

のノビレチンなどが多く含まれることが知られてい

る（坂井ら、2009）。

ポリメトキシフラボノイド

 カンキツ類に特徴的に含有するフラボノイドの種類、

水酸基の代わりにメトキシ基を多数含む。

 機能性に優れ、ノビレチンについては、抗肥満、抗

糖尿病、抗皮膚老化、美白や抗掻痒効果、ガン細胞

の浸潤・転移の抑制、抗認知症作用など様々な機能

性が報告されている（渡辺ら、2018）。

 国内産のカンキツではシークワーシャー、ポンカン、

フクレミカンに高含有される。

ノビレチン従来の方法

図．果実発育過程におけるポリフェノ
ール含有量の推移
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従来の方法

新技術開発の背景
レンコン（Nelumbo nucifera）

 伝統的な野菜であり、国内では茨城県や徳島県など

で栽培が多い。

 ポリフェノール含有量に優れ、特に未利用部位である

節部や頂芽に高含有される（鶴田ら、2015；規井ら、

2017）。

 主要なポリフェノールはプロアントシアニジンである。

 葉には生薬の成分であるアポルフィンアルカロイドの

ヌシフェリンなどが含まれている。

アポルフィンアルカロイド

 ハスの葉に高含有されるアルカロイド。

 代表的な物質にポリメトキシアルカロイドであるヌシ

フェリンがある。

 ヌシフェリンの機能性としては、抗高脂血症効果、抗

糖尿病、抗HIV、精神薬理学的効果（Yu et al.、2021

； Nguyen et al. 、 2012 ； Aoshima et al. 、 2005 ；

Bhattacharya et al.、1978）が報告されている。

ヌシフェリン

Me

Me
Me

図．レンコンにおける部位ごとのポリ
フェノール含有量の違い
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アポルフィンアルカロイド

 ハスの葉に高含有されるアルカロイド。

 代表的な物質にポリメトキシアルカロイドであるヌシ

フェリンがある。
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ヌシフェリン

Me

Me
MeOH ⇒ OMe；H ⇒ Me
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従来技術とその問題点

【従来法】農産物の健康機能性の増強

特別な種類や品種の利用

栽培時のストレス処理

⇒特定の高機能性成分の比率を向上

＜難点＞

品種改良の時間とコスト

汎用性が低い



9

園芸作物を麹菌により資化する過程で、特定の機能性成分を増強

園芸作物粉末
麹菌

機能性成分の改変・増強機能性を持つ園芸作物

資化

新技術の概要
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レンコン
Nelumbo nucifera 麹菌（日本醸造工業株式会社）

Aspergillus spp.

・MC-01
・SP-05

・KT
（ソーヤ）

A. oryzae A. sojae

醤
油

味
噌

・M-1
・EM-2
・MP-01

フクレミカン
Citrus tumida

新技術の概要
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凍結乾燥・粉砕

成分抽出
・測定

恒温培養 麹菌

資化後試料

ブランク

新技術の概要
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ポリメトキシフラボノイド含有量の増強
⇒ Total PMF、NOB

a

b

c

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

EM MC Blank

PM
F 

co
nt

en
t (

m
g/

10
0g

D
W

)

a

b

c

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

EM MC Blank

N
O

B 
co

nt
en

t (
m

g/
10

0g
D

W
)

ノビレチン総ポリメトシキフラボノイド

新技術の概要
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ポリメトキシフラボノイド含有量の増強
⇒ SNT、TNG
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資化したレンコンの総ポリフェノール量
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資化したレンコンの抗酸化活性
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ヌシフェリン含有量の増強
（mg/100gDW）

新技術の概要
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新技術の概要

 フクレミカンでは、フラボノイドのメトキシ化によりポリメトキシ
フラボノイドを効果的に増強

 レンコンでは、アポルフィンのメトキシ化によりポリメトキシア
ポルフィンであるヌシフェリンを効果的に増強

 メトキシ化の原因として、麹菌が内生するO-メチルトランスフ
ェラーゼとN-メチルトランスフェラーゼが関与



18

新技術の特徴・従来技術との比較

【新技術】

麹菌の内生酵素によってメトキシ基をもつ有用な
高機能性成分を増強可能

本菌は食用菌であるため直ちに食品にも利用可能

＜従来法からの改善＞

安定的に特定の機能性を増強可能

汎用性あり

食品加工の工程に組み込むことができる
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想定される用途

高い健康機能性を有するファイトケミカルを主成分と
するサプリメントの開発

高い健康機能性を有するファイトケミカルが含まれ
る食品の開発

高い健康機能性を有するファイトケミカルの生合成
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実用化に向けた課題

資化条件の最適化（検討中）

本技術のポリメトキシファイトケミカル活用した食品の実証

食品としての健康機能性の検証
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企業への期待

他の野菜や果実への適用を目指す企業との共同研究

本技術を活用した健康機能性食品の製品化を目指す企業
との共同研究を希望

ポリメトキシフラボノイド生合成に興味を持つ企業との共同
研究を希望

ヌシフェリン生合成に興味を持つ企業との共同研究を希望
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産学連携の経歴

• 2017年 7月 日本醸造工業（株）、（株）磯山商事と
共同研究を開始（継続中）

• 2021年 9月 園芸学会秋季大会で研究報告

• 2021年12月 特許出願
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お問い合わせ先

茨城大学

研究・産学官連携センター（日立オフィス）

ＴＥＬ 0294-38-7281

ＦＡＸ 0294-38-5240

e-mail chizai-cd@ml.ibaraki.ac.jp


