
２
０
１
８
年
度
日
本
農
芸
化
学
会
関
西
支
部
大
会
　
第
５
０
５
回
講
演
会

講
演
要
旨
集





2018 年度⽇本農芸化学会関⻄⽀部⼤会 

第 505 回講演会 

 

 

講 演 要 旨 集 

 

 

 

2018 年 9 ⽉ 14 ⽇（⾦）・15 ⽇（⼟） 

 

国⽴⼤学法⼈ 京都⼯芸繊維⼤学 松ヶ崎キャンパス 

 

 

	





 1

2018 年度⽇本農芸化学会関⻄⽀部⼤会(第 505 回講演会) 

公益社団法⼈ ⽇本農芸化学会 関⻄⽀部  

国⽴⼤学法⼈ 京都⼯芸繊維⼤学 （共催） 
 

⽇程︓2018 年９⽉１４⽇（⾦）・１５⽇（⼟） 

会場︓国⽴⼤学法⼈ 京都⼯芸繊維⼤学 松ヶ崎キャンパス 
 

第１⽇⽬ ９⽉１４⽇（⾦） 
 

開会挨拶 センターホール １３:００〜 

講演会 センターホール １３:０５〜 

⽀部技術賞表彰式 センターホール １５:００〜 

受賞講演 センターホール １５:０５〜 

⼀般講演 東３号館（ノートルダム館） １６:３０〜 

懇親会 60 周年記念館２階 ⼤セミナー室 １８:００〜 
 

⽀部幹事会など 

執⾏部会 60 周年記念館２階 ⼩セミナー室 １０︓００〜 

幹事会 60 周年記念館２階 ⼤セミナー室 １１︓００〜 

参与会 60 周年記念館１階 講義室 １２︓００〜 
 

 

第２⽇⽬ ９⽉１５⽇（⼟） 
 

⼀般講演 東３号館（ノートルダム館） １０︓００〜 
 

 

⼤会参加費︓ ⼀般２,０００円、学⽣無料（学⽣証をお持ちください） 

懇親会参加費︓ ⼀般４,０００円、学⽣１,０００円
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京都⼯芸繊維⼤学松ヶ崎キャンパスへのアクセス 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

京都駅より 

市営地下鉄烏丸線「国際会館」⾏きに乗⾞(約１8 分)「松ヶ崎駅」下⾞、徒歩約 8 分 

 

京阪三条駅より 

市営地下鉄東⻄線「太秦天神川」⾏きに乗⾞、「烏丸御池駅」で地下鉄烏丸線・国際会

館⾏きに乗り換え、「松ヶ崎駅」下⾞、徒歩約 8 分  
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市営地下鉄松ヶ崎駅からキャンパスまで 

市営地下鉄烏丸線「松ヶ崎駅」出⼝１を出て、北⼭通を東へ 

４つめの信号を南へ 

「松ヶ崎駅」から徒歩約 8 分 

許可を得て京都市交通局の HP から転載  

		

		

		

TSUTAYA
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キャンパスマップ 

 

 

 

北⻄⾨からキャンパスに⼊ることも可能ですが、多くの⽅が構内で迷われます。 

地下鉄松ヶ崎駅出⼝１を出て、北⼭通を東へ。４つめの信号を南に下がって、中央⾨か

らキャンパスに⼊られることを強くお薦めします。 
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会場案内図 
 

センターホール 
講演会、⽀部技術賞授賞式、受賞講演 会場 

 

６０周年記念館 
懇親会、⽀部執⾏部会、⽀部幹事会、⽀部参与会 会場  
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東３号館（ノートルダム館） 
⼀般講演 会場 
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⼤会参加者へのご案内 

1. 参加受付 

受付（1 ⽇⽬：16:00 までセンターホール 1F、16:00 以降および 2 ⽇⽬：A 会

場前）にて、講演要旨集と名札をお受け取りください。事前決済がお済みでない

⽅は受付にてお⽀払いください。名札には所属、⽒名を記⼊し、会場内でご着⽤

ください。 

⼤会参加費 ：⼀般 2,000 円、学⽣無料（学⽣証をお持ちください） 

懇親会参加費：⼀般 4,000 円、学⽣ 1,000 円 

 

2. ⽀部参与会（1 ⽇⽬ 12:00〜13:00） 

⽀部参与会に御出席される先⽣は、12:00 までに⽀部参与会会場（60 周年記念

館 1 階講義室）にお集まりください。 

 

3. 懇親会 

懇親会は 1 ⽇⽬ 18:00 から、⼤学内の 60 周年記念館 2 階⼤セミナー室にて開催

します。事前に懇親会への参加登録をしていない場合は、当⽇、受付にてお申込

みください。 

 

4. 遺失物・拾得物 

お忘れ物、落し物等がある場合は、受付へお越しください。また、会場内での忘

れ物、落し物等を拾得された⽅は、受付までお届けください。 

 

5. 飲⾷ 

講演会場内では飲⾷禁⽌です。休憩室として K203 室(B 会場向かい)をご利⽤く

ださい。 

 

6. 昼⾷ 

1 ⽇⽬は⼤学の学⽣⾷堂を利⽤できます。2 ⽇⽬の学⽣⾷堂はお休みです。最寄

りのコンビニエンスストア（ローソン）は地下鉄「松ヶ崎駅」の「出⼝１」の向
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かいにあります。北⼭通に飲⾷店が多数あります。 

 

7. 喫煙 

⼤学構内は、指定された場所を除いて禁煙です。60 周年記念館東側に喫煙所があ

ります。 

 

8. その他 

• ⼤学構内には⼗分な駐⾞スペースがありませんので、公共交通機関でお越しく

ださい。 

• 無許可で講演を写真撮影、録画・録⾳等をすることはお断りします。 

• クロークはございません。 

  

− 9−
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⼀般講演発表者の⽅へ 

 

1. 発表形式 

⼀般講演にはご⾃⾝の PC をお使いいただきます。電源ケーブルを必ずご準備く

ださい。プロジェクターへの映像出⼒端⼦はミニ D-Sub15pin 端⼦のみ使⽤でき

ます。それ以外の形状のものや Mac の場合は変換アダプターが必要ですので、必

ずご持参ください。 

 

2. 講演時間 

講演時間は 15 分（発表 12 分、質疑応答 3 分、パソコン繋ぎ換えの時間を含む）

です。時間厳守でお願いいたします。 

 

3. 発表⽤データ 

講演当⽇の PC の不具合に備え、発表⽤ファイル（オリジナルファイルと PDF 等

汎⽤形式）をコピーした USB メモリをご持参ください。 

 

4. その他 

• 演者は講演開始 10 分前までにパワーポイントを開いた状態で「次演者席」に

て待機し、前演者の講演終了後直ちにディスプレイケーブルを PC に接続して

ください。 

• 演者は講演終了後、直ちにディスプレイケーブルを PC から外し、次演者にお

渡しください。  

− 10 −
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⼀般講演座⻑⼀覧 
 

⽇時 会場 担当演題番号 座⻑名（所属） 

9 ⽉ 14 ⽇ A A41〜A43 森⽥重⼈（京府⼤院・⽣命環境） 

9 ⽉ 14 ⽇ A A44〜A45 ⽥茂井政宏（近畿⼤院・農） 

9 ⽉ 15 ⽇ A A51〜A54 神⼾⼤朋（京⼤院・⽣命） 

9 ⽉ 15 ⽇ A A55〜A58 芦⽥均（神⼾⼤院・農） 

9 ⽉ 14 ⽇ B B41〜B45 ⻲井康富（京都府⽴⼤・⽣命環境）

9 ⽉ 15 ⽇ B B51〜B54 森直樹（京⼤院・農） 

9 ⽉ 15 ⽇ B B55〜B60 秋野順治（京⼯繊⼤・応⽤⽣物） 

9 ⽉ 14 ⽇ C C41〜C45 ⽚岡道彦（阪府⼤・⽣命環境） 

9 ⽉ 15 ⽇ C C51〜C54 澤⼭茂樹（京⼤院・農） 

9 ⽉ 15 ⽇ C C55〜C60 橋本渉（京⼤院・農） 
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第１⽇⽬ ９⽉１４⽇（⾦） 

センターホール 

13:00〜13:05 開会の挨拶 

  

13:05〜 講演会 

13:05〜13:50  「おいしさの構造」 

   演者：伏⽊ 亨（⿓⾕⼤学） 

   座⻑：鈴⽊秀之（京都⼯芸繊維⼤学） 

 

13:50〜14:20  「モンシロチョウ由来サイトトキシンによる⽣体組織の 

    機能不全化とその応⽤」 

   演者：⼩⾕英治（京都⼯芸繊維⼤学） 

   座⻑：北島佐紀⼈（京都⼯芸繊維⼤学） 

 

14:20〜14:50  「微⽣物遺伝資源を利⽤するキラル化合物合成法の開発」 

   演者：⼋⼗原良彦（株式会社カネカ） 

   座⻑：鈴⽊秀之（京都⼯芸繊維⼤学） 

 

14:50〜15:00 休憩 

 

15:00〜15:05 ⽀部技術賞表彰式 

  「酒粕の機能性に関する研究 〜⽢酒、にごり酒への応⽤〜」 

   ⽉桂冠株式会社 

   ⼤浦 新、堤 浩⼦、⼊江元⼦、⼤澤⿇⽔ 
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15:05〜 受賞講演 

15:05〜15:35 2018 年度 農芸化学技術賞 

  「GABA の⽣産技術の確⽴と⾼機能⾷品の市場開発」 

   演者︓⼭津敦史（株式会社ファーマフーズ） 

   座⻑︓⽔野雅史（神⼾⼤学） 

 

15:35〜16:05 2018 年度 ⽇本農芸化学会功績賞 

  「タンパク質の新機能性開発に関する多⾯的基盤研究」 

   演者︓裏出令⼦（京都⼤学） 

   座⻑︓⽔野雅史（神⼾⼤学） 

 

16:05〜16:30 休憩 

 

東３号館（ノートルダム館） 

A 会場（K101 教室） 
 

16:30 A41 アスコルビン酸ペルオキシダーゼ遺伝⼦(APXII)の選択的スプラ
イシング制御因⼦の解析 
○⼤原晨亜 1, ⽥部記章 2, 吉村和也 3, ⽥茂井政宏 1, 重岡成 1  
1 近畿⼤院・農・バイオ, 2NAIST, 3 中部⼤・応⽣・⾷栄 

16:45 A42 Plant AT-rich sequence and zinc-binding protein (PLATZ) 転
写因⼦ファミリーの機能解析 
○瀬古友梨恵 1, ⽥部記章 2, ⽥茂井政宏 1, 重岡成 1  
1 近畿⼤院・農・バイオ, 2NAIST 

17:00 A43 シロイヌナズナにおける bHLH11 転写因⼦を介した鉄取り込み機
構の解析 
○野澤昂太郎 1, ⽥部記章 2, 野志昌弘 3, ⽥茂井政宏 1, 重岡成 1  
1 近畿⼤院・農・バイオ, 2NAIST, 3 和歌⼭信愛・⽣活・⾷栄 
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17:15 A44 漆における過酸化⽔素の⽣成とその影響 
○池永誠 1, 橘洋⼀ 1, 北島佐紀⼈ 2 
1 京都市産技研, 2 京⼯繊⼤・応⽤⽣物 

17:30 A45 イネエチレンレセプターOsERS1 の発芽と初期⽣⻑における機能
解析 
○森⽥重⼈ 1,2，⾕柚希 1，中村淳⼀ 1，増村威宏 1,2 
1 京府⼤院・⽣命環境，2 京都農技セ⽣資セ 

B 会場（K201 教室） 
 

16:30 B41 ハナショウガ抽出液の暑熱ストレス耐性向上効果 
○⼩林永和, 上⽥修司, 加藤良毅, ユンサンスン, 津曲涼介,  
⼭之上稔, ⽩井康仁 
神⼾⼤・農 

16:45 B42 ヒト Bcl-2 ファミリーBcl-rambo と VDAC はショウジョウバエに
おいて遺伝学的相互作⽤を⽰し、ヒト培養細胞株において協調的
にカスパーゼの活性化を促進する 
◯⽥中嶺⼠, 松原久典, ⽴⽯⻯也, 吉⽥英樹, ⼭⼝政光, ⽚岡孝夫
京⼯繊⼤院・応⽤⽣物 

17:00 B43 ⻑期的な運動による⽼化促進モデルマウス（SAMP8）の筋機能低
下の改善効果 
○瀧川花穂, 松⽥凛太郎, 内富蘭, ⼤⻄拓⼰, 畑澤幸乃, ⻲井康富
京都府⽴⼤・⽣命環境 

17:15 B44 胎児期の抗アンドロゲン剤暴露による膵臓β細胞の発達と⾎糖値
への影響 
○四元優佑 1, 甲⽊孝弘 1, 與⽥安紘 1, 乾博 2, 原⽥直樹 1,  
⼭地亮⼀ 1 
1 ⼤阪府⼤院・応⽤⽣命, 2 ⼤阪府⼤・栄養 

17:30 B45 ヒト浮遊培養細胞への遺伝⼦導⼊⼿法の検討 
○⽊村泰久 1, 松尾道憲 1, ⽊岡紀幸 1, 植⽥和光 1,2 
1 京⼤院・農・応⽤⽣命, 2 京⼤・iCeMS 
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C 会場（K301 教室） 
 

16:30 C41 ピーマン果実の苦味惹起成分 
○森本正則 1, 段上輝之 2 
1 近畿⼤・応⽣化, 2 ナント種苗 

16:45 C42 (R)-3-キヌクリジノールの⾼効率⽣産に関する研究 
○岡⽥圭以⼦, 李暁彤, 品⽥雅, 松原充, ⽚岡道彦 
阪府⼤院・⽣命環境 

17:00 C43 全アミノ酸スキャニング変異導⼊法による Bacillus sp. 41M-1 株
由来キシラナーゼの耐熱化 
○中⾕滉太 1, ⽚野裕太 1, 兒島憲⼆ 1, 滝⽥禎亮 1, ⼋波利恵 2, 
中村聡 2, 保川清 1 
1 京⼤院・農, 2 東⼯⼤・⽣命理⼯ 

17:15 C44 全アミノ酸スキャニング変異導⼊法と無細胞タンパク質合成系を
⽤いた MMLV 逆転写酵素の耐熱化 
⽚野裕太 1, ○李瞳陽 1, ⾺場美聡 1, 中村実世 1, 伊東昌章 2, 
滝⽥禎亮 1, 保川清 1 
1 京⼤院・農, 2 沖縄⾼専 

17:30 C45 エカルディーグティエール症候群（AGS）の患者で同定された変
異が導⼊された組換えヒト RNase H2 の性状解析 
○⻄村拓⼈, ⾺場美聡, 兒島憲⼆, 滝⽥禎亮, 保川清 
京⼤院・農 
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第２⽇⽬ ９⽉１５⽇（⼟） 

 

東３号館（ノートルダム館） 

A 会場（K101 教室） 
 

10:00 A51 ピペリンは TRPV1を介して AMPKを活性化し, グルコース取り込
みを促進する 
〇前⽥歩海 1, ⽩鞘⼤志 1, 吉岡泰淳 2, ⼭下陽⼦ 1, 芦⽥均 1 

1 神⼾⼤院・農，2 神⼾⼤院・科技イノベ 

10:15 A52 ⽣理的濃度域のルテオリンによる Nrf2/ARE 経路を介した薬物代
謝酵素の発現調節機構 
〇牧⼭敦志 1，北⾵智也 2， ⼭下陽⼦ 1，芦⽥均 1  
1 神⼾⼤院・農，2 神⼾⼤院・科技イノベ 

10:30 A53 ⿊⼤⾖ポリフェノールの吸収、代謝、分布と排泄および⾎管機能
に及ぼす影響に関する研究 
○王柳⻘ 1, ⼭下陽⼦ 1, 仲村明⽇賀 1, 中川純⼀ 2, 難波⽂男 3,  
齋藤静 3, ⼾⽥登志也 3, 芦⽥均 1  
1 神⼾⼤院・農・⽣命機能科学, 2 三圭会・中川医院, 3 フジッコ（株） 

10:45 A54 Proteins accumulated in Ficus carica latexes play defensive 
role against pests. 
○Eric Hyrmeya Savadogo1, Wataru Aoki2, Kazufumi Yazaki2, 
Ryosuke Munakata3, Toki Taira4, Shunsuke Aburaya2, 
Susumu Hibino1, Haruna Yano1, Masamitsu Yamaguchi1, 
Hideki Yoshida1, Takanari Umegawachi1, Ryo Tanaka1,  
Dan Ngoc Anh Suong1, Sakihito Kitajima1  
1Kyoto Institute of Technology, 2Kyoto University, 3Universite 
de Loraine, 4University of the Ryukyus 

11:00 A55 ジャバラ果⽪由来ポリメトキシフラボノイドの抗肥満活性 
○奥野祥治 1，⼤⽥時帆 1，宇都宮洋才 2，河野良平 2，野村幸⼦ 2 
1 和⾼専・⽣化，2 和歌⼭医⼤ 
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11:15 A56 ⼤⾖・ヒヨコ⾖イソフラボンによる THP-1 細胞からのインターロ
イキン-12 産⽣誘導 
○⾼橋佑治 1，中⾕優太 1，⻄野勝俊 1，Riadh Ksouri2， 
増⽥誠司 1，神⼾⼤朋 1，礒⽥博⼦ 3，永尾雅哉 1 
1 京⼤院・⽣命，2CBBC・Tunisia，3 筑波⼤院・⽣命環境・地中海・
北アフリカ研究センター 

11:30 A57 ⽩ナタマメより粗抽出したゲル化物質の物理化学的特性 
○⻄澤果穂, ⾼橋美咲, ⻄浦彩夏, ⽥添英⾥, 松浦志帆, 有井康博 
武庫川⼥⼦⼤ 

11:45 A58 京野菜のポリアミン 
○藤原有希, 鈴⽊秀之 
京⼯繊⼤・応⽤⽣物 

 

 

B 会場（K201 教室） 
 

10:00 B51 トビイロシワアリの道しるべフェロモン： 6-メチルサリチル酸メ
チルの同定 
○中村哲朗, 原⽥恭⼦, 秋野順治 
京⼯繊⼤・応⽤⽣物 

10:15 B52 シルクで体臭を抑えられるか？ 
○⼀⽥（髙濱）昌利, ⾕⼝慧, 宮地遥, 秋野順治 
京⼯繊⼤・応⽤⽣物 

10:30 B53 カイコガ精⼦成熟誘発因⼦であるセリンプロテアーゼの基質精液
タンパク質探索 
○⻑岡純治, 枩⽥紗希, 髙村智⼦，⼟居梓 
京⼯繊⼤・応⽤⽣物 
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10:45 B54 Kujigamberol およびその類縁体は炎症性サイトカイン誘導性の
細胞接着因⼦の発現と糖鎖修飾に作⽤する 
○⾕垣⾥穂 1, 福原早友⾥ 1, ⽊村賢⼀ 2, ⽚岡孝夫 1 
1 京⼯繊⼤院・応⽤⽣物, 2 岩⼿⼤・農 

11:00 B55 NF-κB シグナル伝達経路とその標的遺伝⼦ ICAM-1 の発現に対
する五環性トリテルペノイド類の作⽤機序の解析 
○⾺場康輔 1, 平松令⼦ 1, Benjamart Suradej1, ⾕垣⾥穂 1,  
⼩枝清花 2, 和久友則 2, ⽚岡孝夫 1 
1 京⼯繊⼤院・応⽤⽣物, 2 京⼯繊⼤院・分⼦化学 

11:15 B56 リンゴ果実における傷害応答性トリテルペン類の⽣理活性 
○⼤畑勇統 1, 森⽥沙代 1, 吉永直⼦ 1, ⽯栗陽⼀ 2, 森直樹 1 
1 京⼤農, 2 ⻘森産技セ りんご研 

11:30 B57 糖類による⻘枯病菌⼆次代謝の活性化 
○村井勇太 1, ⽯川陽⼦ 1, 坂⽥恵 1, 曵地康史 2, 甲斐建次 1 
1 阪府⼤院・⽣命環境, 2 ⾼知⼤・農 

11:45 B58 植物の光形態形成反応の制御を⽬的としたアゾ-ヒドラゾン系ホ
ウ素錯体の合成 
○塩⾒⾶翔, 種将太郎, 園⽥素啓, ⾕森紳治 
阪府⼤院・⽣命環境 

12:00 B59 ⽔中の重⾦属イオンの固定化が可能なジチオカルボン酸誘導体の
合成と除去能評価  
○⼭⼝浩明, 尾崎紀哉, 野元昭宏, ⼩川昭弥 
阪府⼤院・⼯ 

12:15 B60 最少培地における枯草菌によるγPGA ⽣産 
Chumsakul Onuma1, 増⽥健太 2, 森本拓也 2, 影⼭泰 2,  
尾崎克也 2, 萩原浩 2, 吉⽥健⼀ 3, ○⽯川周 3 
1 奈良先端⼤, 2 花王, 3 神⼾⼤学・イノベーション 
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C 会場（K301 教室） 
 

10:00 C51 焼酎粕は⼤腸菌の良好な培地である 
○⻄⽥和⽣ 1, ⽟置尚徳 2, 鈴⽊秀之 1 
1 京⼯繊⼤院・応⽣, 2 ⿅⼤・農 

10:15 C52 デンプンを炭素源として利⽤できる⼤腸菌の育種 
○⻄村真波, 鈴⽊秀之 
京⼯繊⼤・応⽤⽣物 

10:30 C53 窒素固定細菌 Azotobacter vinelandii による「廃グリセロール」
からの有⽤ポリマー⽣産 
○吉⽥暢広 1, 菅原良実 2, 南部優⼦ 1, 村⽥幸作 3, 橋本渉 1 
1 京⼤院・農, 2 京都市・環境政策局, 3 摂南⼤・理⼯ 

10:45 C54 ヒト細胞外マトリックス由来断⽚化ヒアルロン酸を取り込む連鎖
球菌ホスホトランスフェラーゼ系 
○⽼⽊紗予⼦ 1, 村⽥幸作 2, 橋本渉 1  
1 京⼤院・農, 2 摂南⼤・理⼯ 

11:00 C55 クロレラ転写因⼦過剰発現による脂質合成能向上 
○徳永早紀 1, 三⽥将平 1, 浦⼝裕介１, 久保裕⽣ 2, 城井真⾐ 2,  
中川聡 1,2, 澤⼭茂樹 1,2 
1 京⼤院・農, 2 京⼤・農 

11:15 C56 緑藻 Chlamydomonas reinhardtii のリンゴ酸酵素遺伝⼦過剰発
現による脂質合成能向上 
○三⽥将平 1，浦⼝裕介 1，徳永早紀 1，久保裕⽣ 2，城井真⾐ 2, 
中川聡 1,2, 澤⼭茂樹 1,2 
1 京⼤院・農，2 京⼤・農 

11:30 C57 Thiol-ene 反応を⽤いたビニル化合物⽣産菌の分離技術の開発 
○佐野芽⽣ 1, ⿊⽥ひかり 1, ⼩原仁実 1, 安藤寛 2, 松本圭司 2,  
⿇⽣祐司 1 
1 京⼯繊⼤・バイオベース, 2(株)カネカ・R&D 企画部 
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11:45 C58 Heck 反応を⽤いたビニル化合物⽣産菌の分離技術の開発 
○⽮⽥椋⼰ 1, 佐野芽⽣ 1, ⼩原仁実 1, 安藤寛 2, 松本圭司 2,  
⿇⽣祐司 1 
1 京⼯繊⼤・バイオベース, 2(株)カネカ・R&D 企画部 

12:00 C59 酵⺟プリオン様因⼦[GAR+]を介した清酒酵⺟-⽣酛乳酸菌間の相
互作⽤ 
○熊野舞⾹ 1，渡辺⼤輔 1，杉本幸⼦ 1，砂⽥啓輔 2，⾼橋俊成 2， 
⼭⽥翼 2，⾼⽊博史 1 
1 奈良先端⼤・バイオ， 2 菊正宗酒造株式会社 

12:15 C60 酵⺟⾮遺伝的因⼦[GAR+]がアルコール発酵と遺伝⼦発現に及ぼ
す効果 
○渡辺⼤輔，熊野舞⾹，杉本幸⼦，⾼⽊博史 
奈良先端⼤・バイオ 
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講演会 

おいしさの構造 

 

伏木 亨 

龍谷大学農学部食品栄養学科 

龍谷大学食の嗜好研究センター 

 

 

おいしさは卑近でありながら最も曖昧な感覚であると言える。しかしながら、

このような多様で曖昧に見える「おいしさ」が、すべての料理や食の開発の根

底に横たわっており、食に関わる現場の困惑をもたらしてきた。今でも、「その

道のプロの舌」に依存するしかない。いわゆるビッグデータ解析の発達で、設

定された条件に対して最適解を割り出せる可能性が見えてきたものの、おいし

さの何をゴールとすべきかは明らかではない。また、応用につながる原理を明

らかにするには至っていない。 

本発表では、食のおいしさが食品の分析だけでは理解できないこと、おいし

さには必ずどこかに人間の判断が必要なことを述べ、おいしさに対して人間が

判断を下すための基本的な要素を探る重要性を解説する。 

食嗜好の構造を明らかにすることによって、科学になじまないと思われてき

たおいしさをいくつかの要素に分解することで定量的なアプローチを可能にす

る。さらに、その解析方法の研究の現状に関して、チーズや日常的な食品など

へのおいしさ評価の実施例を紹介するとともに、日本酒と料理の相性といった

物質的な実態が希薄な感覚への応用例を紹介する。また、おいしさの評価が将

来的にどのような形で達成されるかの展望についても触れたい。 

現状では、当該の食品のおいしさを主観的に評価するとともに、評価に影響

している主要因が、報酬、文化、情報、生理のいずれに基づいているのかを明

らかにすることが可能になっている。 

おいしさの評価を進めることが、人間の生活の質を高め、幸福に寄与できる

食の展開が容易になると期待している。さらに主観的ないしさの判断の内容を

客観的に把握できる可能性が高まり、おいしさの評価に新たな情報が加わるこ

とが期待できると思われる。 
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講演会 

モンシロチョウ由来サイトトキシンによる生体組織の 

機能不全化とその応用 

 

小谷 英治 
京都工芸繊維大学応用生物学系 

 
 
 近年、RNA 干渉やゲノム編集技術により、特定遺伝子をノックダウンあるい

はノックアウトすることが可能となり、特定の機能を失ったモデル生物が作り

出されている。しかし、これらの技術はすべての生物で一律の効果を発揮する

ものではなく、また、一度の実験では特定の一つの遺伝子についてしか操作で

きない。多様な技術を取り入れ、より簡便に特定組織の機能不全化を実現させ

ることができれば、モデル生物の作出は迅速化すると考えられる。そこで演者

らは、細胞障害性タンパク質の人為的発現を利用し、カイコの特定組織の機能

不全化について調べてきた。 
 モンシロチョウ血液由来のサイトトキシンであるピエリシン-1 は、NAD を基

質として DNA を ADP-リボシル化する酵素であり、多くのほ乳類細胞にアポ

トーシスを誘導することが知られる。細胞内の DNA 損傷修復のためには、DNA 
ADP-リボシル化酵素の機能制御が必要であるが、ピエリシンファミリーはこの

過程を撹乱する働きのあることが予想される。これまでに、その強い細胞障害

性のために、ピエリシン-1 の遺伝子発現を利用した機能不全化組織を持つモデ

ル動物の作出は行われてこなかった。本研究では、ピエリシン-1 と相同性を持

ち、弱い DNA ADP-リボシル化活性を持つモンシロチョウのピエリシン-1A
（P1A）を後部絹糸腺で発現する遺伝子組換えカイコを作出し、その特性につ

いて検討した。 
 培養細胞を用いた一過性発現実験から、P1A の N 末端領域は、ヨトウガ由来

Sf21 細胞でアポトーシスを誘導するものの、カイコ由来 BM−N 細胞ではアポ

トーシスの誘導が見られず、特定のタンパク質発現を抑制する働きを持つこと

がわかった。この P1A 活性部位を FibH プロモーターにより発現する遺伝子組

換えカイコを作出したところ、このカイコの後部絹糸腺ではアポトーシスによ

る消失は起らず、形態の異常が示された。また、このカイコの後部絹糸腺にお

いて、野生型に比べ、吐糸期の FibH および FibL の mRNA 量が著しく減少し

た。このカイコはフィブロインをほとんど含まないセリシン繭を作ることも判

明した。セリシン繭から未変性のセリシンを含む水溶液を調製することができ、

セリシン水溶液をもとにして水溶性ゲルを作ることができた。さらに、培養実

験において、LIF 存在下にマウス ES 細胞が本ゲル上で増殖することもわかった。
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こうした結果は、LIF がセリシンゲル内で安定に保たれ、ゲルから放出されて

ゲル上の細胞の増殖を促進したことを示している。したがって、P1A はタンパ

ク質発現能が不全化した組織を持つモデル動物の作出に利用可能であること、

また、作られるセリシン繭は生体内外での細胞増殖制御に有効であることが示

唆される。 
 P1A 発現の人為的な導入と制御により、様々に有益な性質のあるモデル生物

を作り出すことも可能である。本講演では、生物体内での P1A 利用の可能性に

ついても言及する。 
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講演会 

微生物遺伝資源を利用するキラル化合物合成法の開発 

 

八十原 良彦 
株式会社カネカ バイオテクノロジー研究所 

 
 
分子内に不斉炭素を有し互いに鏡像関係にある一対の立体の化合物は光学活

性体と呼ばれる。生物を構成する化合物の多くは光学活性体であり、対掌体間

で生物活性に差がある場合が多い。過去には合成医薬品のほとんどが光学活性

体の等量混合物であるラセミ体であったが、対掌体による副作用など光学活性

への理解が進み、合成医薬品の多くは光学活性体になった。光学活性化合物の

経済的な合成法や HPLC による光学純度分析技術など合成化学の一連の業際領

域は、20 世紀末にはキラルテクノロジーと呼ばれ、日本はそのリーダー的存在

となった。 
酵素や微生物は立体識別能が高いため、精密有機合成における不斉点導入に

有用な触媒となり得る。さらに位置選択性も高く、高収率での化学変換が可能

である。また、水を溶媒とし、常温、常圧で作用する。こうしたバイオプロセ

スは、キラル合成のような価値付与目的のみならず、欧米や中国においては持

続可能社会をめざすバイオエコノミー戦略下での貢献がのぞまれている。 
触媒となる微生物や酵素は、その多様性に期待するスクリーニング実験に

よってさまざまなユニークな機能をもつものが発見され、数多くのイノベー

ションを引き起こしてきた。さらに遺伝子組換え技術の普及によって微量の酵

素活性が増幅可能になり、蛋白質工学による優秀な触媒の創製も容易となった。

経済性に劣り結果が読み切れないと言われてきたバイオプロセスが、確度高く

実用化を見通せるテクノロジーに至ったと言えるだろう。さらに次世代シーク

エンサーの登場で遺伝子解析能力は指数関数的に向上し、遺伝資源イコール情

報という新たなステージへの進階は周知のところである。 
さて、立体選択的な還元反応は、プロキラルな基質であるケトンを１段階で

キラルなアルコールに変換できる有用かつ歴史の長い化学反応である。高温高

圧下で行なう不斉金属触媒による水素添加反応と比して、酵素還元反応はマイ

ルドな環境で実施可能である。しかし、反応に必要な還元型の補酵素の効率的

な再生が必須となる。本講演では、補酵素再生と触媒力不足を同時に克服した

遺伝子組換え微生物プロセスによる種々のキラル化合物の合成法を題材に、上

述した技術の変遷を辿りつつ、課題や将来像について議論したい。 
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2018 年度農芸化学技術賞 

GABA の生産技術の確立と高機能食品の市場開発 
 

山津 敦史，堀江 健二，渡部 和哉，坂下 真耶 
株式会社ファーマフーズ 

 
はじめに 

 GABA（gamma-aminobutyric acid）は，抑制系の神経伝達物質としてヒト体内におい

て極めて重要な役割を果たしている生体内アミノ酸の一つである．日本において

GABA は近年まで頭部外傷後遺症に対する脳代謝促進用の医薬品として使用されてお

り，化学合成法で作られていた．2001年に厚生労働省による食薬区分の変更がなされ，

GABA が一般食品として使用できるようになってからは，GABA 高含有の発芽玄米や

お茶などの食品が注目されるようになった．しかし，一般的に食品で摂取できる GABA
は１食あたり数 mg 程度と少なく，機能性食品として普及するには，合成ではなく天

然由来の安全でかつ高純度な GABA の開発が望まれていた．本講演では，我々が取り

組んだ 3 つの実用化研究（技術開発）について，その概要を紹介させていただきたい． 
 
1. 食品としての高濃度 GABA の大量生産技術の研究 

 我々は様々な食品を調べる中で，伝統的な発酵漬物であるキムチに GABA が極めて

多く含まれる事を見出した．キムチは乳酸菌発酵により作られる食品であるが，キム

チ中の乳酸菌のスクリーニングを進める中で，低 pH 環境下で非常に高い GAD
（glutamate decarboxylase）活性を示し，また高濃度のグルタミン酸塩存在下でも増殖

する極めて特殊な乳酸菌を見出した（図１）16S rRNA 系統解析による同定の結果，本

菌は Lactobacillus hilgardii K-3 株と命名された（京都府中小企業技術センター共同研

究）． 
 

（図１）Lactobacillus hilgardii K-3 株の GABA 変換効率 
 
 一方，大量生産の発酵過程では pH が急激に上昇し菌の生育を阻害するなど，多く

の解決すべき問題が発生した．これらの問題点を解決するべく pH の連続的コントロー
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ルや発泡の抑制に関する技術を確立し，高濃度の GABA を含有する粉末状食品素材

「ファーマギャバ（PharmaGABA®）」を作り出す事に成功した．なお製造に用いた乳

酸菌 K-3 株は食経験豊富な漬物から発見されたこと，また，「ファーマギャバ

（PharmaGABA®）」に関して各種安全性試験を行い安全性に全く問題のなかったこと

から，本製品の食品としての安全性を担保している．現在では，過飽和結晶法を用い

た精製工程を設けることにより，純度約 99％の GABA 粉末の大量生産方法も確立して

いる． 
 
2. 高濃度 GABA 摂取による新規生理機能の研究 

 GABA の機能としては，経口摂取による血圧抑制効果が以前から知られていたが，

その他の機能に関してはほとんど注目されていなかった．我々は GABA が抑制系の神

経伝達物質であることに着目し，GABA の経口摂取による抗ストレス効果を初めて見

出した．抗ストレス効果の検証試験の一つとして，日本一怖い吊り橋と言われる谷瀬

の吊り橋（奈良県、全長 300 m、高さ 54 m）を高所が苦手な被験者が渡り，被験者に

かかるストレスを計測するという斬新な試験を静岡県立大学，京都女子大学と共同で

実施した（図２）．ストレスマーカーとしては唾液中のコルチゾール，IgA などに加え，

唾液中クロモグラニン A（CgA）に着目し，その有用性を見出した．本手法を取り入

れる事により，GABA を配合した食品のヒトでの効果を客観的に，かつ身近な方法で

検証出来るようになり，GABA の抗ストレス効果は幅広く認知される様になった．ま

た，更なる GABA の機能として睡眠改善効果も見出した．小型脳波計を用いて GABA
の摂取が入眠潜時やノンレム睡眠に与える影響を検証し，睡眠の質の改善に寄与する

ことを示した．近年ではホエイプロテインと同時摂取した際の筋肉肥大効果について

米国で発表を行うなど，常に新しい機能性を探索している． 

 
（図２）吊り橋によるストレス負荷試験 

 
3. アプリケーション技術研究と市場の拡大 

 2006 年の GABA 配合チョコレートの上市を契機に，GABA 配合商品が数多く販売さ

れるようになった．配合商品形態による効果の検証を多数実施し，最終製品への応用
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技術を確立した．2015 年 4 月からスタートした機能性表示食品制度においては，GABA
を配合し，精神的ストレスの緩和効果を表示した食品が日本で初めて届出された．本

件をきっかけに GABA を配合した機能性表示食品の届出件数が急速に増え，現在では

機能性表示食品全体の 1 割以上にあたる 160 件（2018 年 7 月 9 日現在）となっている．

届出されているヘルスクレームは，大別して４種類あり（ストレス緩和，疲労感の緩

和，睡眠の質の改善，高めの血圧を下げる），それぞれの機能を表示した機能性表示食

品が多数届出されている．我々の生理機能研究ならびにアプリケーション技術研究に

より，GABA はサプリメントから菓子，飲料，そして米，麺，ハム等広く一般食品へ

拡がり，日本において大きな機能性食品市場を形成することとなった．また，GABA
は日本国内だけでなく海外においても拡がっている．米国，台湾，中国，タイなどに

おいて当局の許認可を受け，GABA を配合した飲料，サプリメント，一般食品等が数

多く販売されている． 
 
謝 辞 本賞に支部推薦頂きました日本農芸化学会関西支部・支部役員の先生方に深

く感謝致します．また，GABA の機能性研究の推進にあたり，ご助言，ご指導を賜り

ました元静岡県立大学・横越英彦教授，近畿大学・米谷俊教授，松下記念病院・山根

哲郎病院長ならびに乳酸菌の分離・実用化に関しご協力賜りました元京都府中小企業

技術センター・早川潔研究開発課長，京都府中小企業技術センター・上野義栄主任研

究員に深く感謝申し上げます．また本技術の基礎，応用研究ならびに国内外の市場開

拓にご尽力頂きました関係者の皆様に深く感謝申し上げます． 
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タンパク質の新機能性開発に関する多面的基盤研究 
 

裏出 令子 
京都大学 複合原子力科学研究所 

 
はじめに 
 真核細胞で合成される膜タンパク質や分泌タンパク質は，小胞体で合成される．また，

人類の食料タンパク質源として最も重要な主要穀類の種子貯蔵タンパク質も小胞体で

合成され蓄積される．これらのタンパク質がその生理的役割を果たすためには小胞体で

の立体構造形成（フォールディング）が必須である．私は，植物及び動物の小胞体での

フォールディング機構のさらなる理解とそれに基づいたタンパク質の高度利用を目標

に基盤的研究を行うとともに，食品タンパク質の凝集体構造と機能との関係を追求して

きた．本講演では，それらの概略を紹介させていただく． 
 
1. 動物細胞小胞体の酸化的フォールディング酵素 ER-60 の多面的機能 
 小胞体で合成される新生タンパク質の 90%以上が分子内ジスルフィド結合の形成を

伴ってフォールディング（酸化的フォールディング）する．そのため，小胞体には高度

に発達した酸化的フォールディングシステムが備わっている．小胞体における酸化的

フォールディングを担う酵素としては protein disulfide isomerase (PDI) が 1970 年代から

知られていたが，その反応機構や他のタンパク質との機能的な相互作用などは不明で

あった． 1992 年に私は PDI に次ぐ量で存在する PDI ファミリーER-60/ERp57（以下

ER-60）を見いだし，ER-60 が小胞体で複数の分子シャペロン（BiP，calnexin，calreticulin，
RAP）及び PDI と複合体を形成し，糖タンパク質の酸化的フォールディングに重要な役

割を果たしていることを明らかにした．さらに，血清中性脂肪値の決定因子である

VLDL 構成タンパク質 apolipoprotein B100 の肝細胞内での調節的分解に ER-60 が作用し

ていることを明らかにした．現在，ER-60 は哺乳動物細胞にとって重要且つ普遍的な

PDI ファミリーと認知され，酸化的フォールディングのみならず抗原提示やアルツハイ

マー病などの神経変性疾患の発症・進展にも関わる多機能性タンパク質として注目され

ている． 
 
2. 植物小胞体における酸化的フォールディングの分子機構 
 穀類の種子は，発芽の際に必要なエネルギーとアミノ酸を賄うために種子貯蔵タンパ

ク質を蓄積する．とくにダイズ種子は際だって高いタンパク質蓄積能を有するため， 医
薬用などの有用タンパク質の生産への利用が期待されているが，それを実現するために

は小胞体における酸化的フォールディングの分子機構の解明が重要となる．そこで，ダ

イズを研究対象として植物小胞体の酸化的フォールディング機構の解明を目指した．ま

ず，チオレドキシンモチーフを有する７種類のダイズ PDI ファミリーを同定し，酸化的

フォールディング活性を有する５種類の PDI ファミリーが主要なダイズ種子貯蔵タン

パク質（グリシニン及びβ-コングリシニン）の構造形成に関わっていることを明らか
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にした．これらの PDI ファミリーにはジスルフィド結合の導入（酸化）が得意なものと

組み替え（異性化）が得意なものがあり，小胞体内で複数の組み合わせで会合した PDI
ファミリー分子の活性中心間及び同一分子内の活性中心間で電子リレーを行うことで

協同的かつ効率的に酸化的フォールディングを成し遂げていることを明らかにした．こ

れにより，小胞体に複数種類の PDI ファミリーが存在する意義は多様な基質への対応に

加えて酸化的フォールディング速度を速めることにあるというモデルを提示した．さら

に，PDI ファミリーに酸化力を提供する小胞体膜酵素 ER oxidoreductin 1 (ERO1) を同定

し， ERO1 により４種類の PDI ファミリーの活性中心が酸化され新生タンパク質にジ

スルフィド結合が導入されるシステムの存在を証明するとともに， ERO1 の活性が還

元型 PDI ファミリーによって必要に応じて活性化される分子機構を明らかにした．また，

小胞体内にアンフォールドしたタンパク質が蓄積する小胞体ストレス下で惹起される

unfolded protein response (UPR) により制御されるシロイヌナズナ及びダイズの UPR 遺

伝子のリストを完成させ，酸化的フォールディングの中心メンバーである５種類の PDI
ファミリー，ERO1 及び QSOX の発現も UPR により制御されていることを明らかにし

た． 
 以上のように，植物小胞体における酸化的フォールディング反応の全容を明らかにす

るとともに，真核細胞において小胞体に複数の PDI ファミリーが存在する生理的意義に

ついて新しい概念を提唱した． 
 
3. 種子貯蔵タンパク質の構造と食品機能特性 
 食品タンパク質は食品加工のほとんどの場面で，分子間相互作用のもとで形成された

凝集体として食品機能特性を発揮する．たとえば，さまざまな食品に加工され消費され

ている小麦粉生地の優れた物性に主に寄与しているのはタンパク質凝集体グルテンで

ある．グルテンは 270 年前に最初に発見されたタンパク質で，グルテンの主要成分の１

つであるグリアジンはアルコール水に溶解するが水には溶解しないと考えられてきた．

私は，小麦粉生地から天然構造を維持したまま純水で抽出する方法を開発し，グリアジ

ンが純水に高濃度で溶解するタンパク質であることを見いだした．そして，X 線や中性

子を用いた粒子ビーム小角散乱解析を食品タンパク質凝集体の実験手法として取り入

れ，グリアジンが桿状の比較的大きく広がった分子であり，濃度に依存して分子集合す

ることを明らかにした．また，グルテンのような濃厚な状態では十数ナノメータの基本

凝集体を形成し，これらが集合してメゾスケールの二次凝集体を形成すること，凝集体

間の距離は塩などによって大きく変化し，この距離と物性との間に相関関係があること

を明らかにした．その他，小麦粉生地作製時のグルテニンの脱重合化反応にたいする内

在性コムギ PDI ファミリーの役割や，ダイズ子葉細胞内でのβ-コングリシニンとグリ

シニンのジスルフィド結合依存性の新奇な分子会合の存在とタンパク質貯蔵液胞への

効率的な輸送及び工業的なダイズタンパク質の良好な分離に還元剤の添加が必要とさ

れる理由との関係を明らかにするなどの研究を行った． 
 
謝 辞 京都大学食糧科学研究所にて研究者へと教え導いていただいた京都大学名誉
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教授 鬼頭誠先生に深く感謝申し上げます．また，恩師である大阪府立大学名誉教授 

故北岡正三郎先生に感謝申しあげます．本研究は、共同研究者である多数の国内外の先

生方，大学院生，企業研究者のご助力のもとで続けることができました．これらの方々

に心より感謝申しあげます． 
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A54 Proteins accumulated in Ficus carica latexes play 
defensive role against pests.  
 

 

Purpose

Laticifer cell of plants is unique in shape, development, and function. The cytoplasm is 

a sticky white fluid called latex, which is exuded when the plant is wounded. Laticifer 

contains various toxic compound and therefore supposed to play a defensive role 

against pest in plants. However latex constituent is highly variable among species and 

even among organs in a single species. The purpose of this study is to identify in Ficus 

carica different organs latexes proteins highly accumulated and playing a defensive role 

against pest.  

 

Method and results

To gain insight in the defensive role of proteins in F. carica latexes, we conducted 

an RNA-seq analysis of latex exuded from immature fruit, petiole, and trunk, and we 

compared the expression levels of the unigenes in the three organs’ latexes. The 

expression level of some unigenes related to biotic stresses were significantly increased 

in trunk and petiole latexes, compared with in fruit latex, suggesting that petiole and 

trunk latexes play a major role in the defense system of F. carica. To check the 

protein's toxicity, cDNA of some unigenes highly expressed were reverse-transcribed, 

cloned into a vector and expressed in Drosophila melanogaster S2 cells. The class V 

chitinase (FcVch), pathogenesis-related protein 4 (FcPR4) and the Elicitor-inducible 

protein (FcEI) have shown a toxicity to cultured S2 cells. These results suggest that 

FcPR4, FcVch, and FcEI are major proteins playing a key role in the defense system 

of F. carica against pest. To confirm the idea, we introduced the FcEI cDNA in D. 

melanogaster to express in eye imaginal disk using GMR-GAL/UAS system. Analysis 

of its toxic effect is undergoing. 
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Fig. 1. Structure of active compounds 
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Canavalia gladiata 26 3
62

1)

2)

 

100℃ 105℃
4℃ 20℃
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10℃
65℃ 3)

SDS-PAGE
SDS-PAGE

3)

3)

- -
 

1) Nishizawa et al. (2016). Biosci. Biotechnol. Biochem. 80, 1623. 
2) Nishizawa and Arii. (2016). Biosci. Biotechnol. Biochem. 80, 2459. 
3) Nishizawa and Arii. (2018). Biosci. Biotechnol. Biochem. 82, 120. 
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B52 	

	

	

【目的】	

	 近年、日本では臭いに対する人々の関心が高く、体臭や口臭などの臭いによ

る被害を指すスメルハラスメントという言葉がメディアで取り上げられるほど

である。一方、演者らは絹を着用した場合に、他の繊維製品と比較して臭くな

らないということに経験的に気づいていた。さらに、絹に関わっている色々な

方に話を聞くと、多くの方から絹は汗臭くなりにくい、あるいはいやな臭いが

残らないといった話をお聞きした。そこで、シルクには体臭の発生抑制機能が

あるのではないかと考えた。さらに、蚕の品種と生産物である繭糸の抗酸化能

力の関係を調べた結果、品種によってかなり違うことを明らかにしてきたこと

と合わせ、繭糸には体臭発生抑制効果があり、品種の違いが体臭発生抑制効果

に大きく影響するのではないかと考え、繭層抽出物の加齢臭発生抑制効果を中

心に検討を加えた。	

【方法・結果】	

	 乾燥繭を煮繭後繰糸した生糸あるいは高濃度塩溶液に 2年間浸漬したのち脱

塩し、低温繰糸した生糸からの抽出物には、繭層抽出物と同程度の加齢臭（2－

ノネナール）発生抑制効果が認められた。	

繰糸後の生糸から加齢臭発生抑制効果物質が得られたことは、生産物である

繭の価値を高めるだけでなく、抽出が容易になることを意味している。	

次に脱脂綿の代わりに絹布あるいは綿布を用いた場合、絹布では加齢臭発生

抑制効果のある生糸からの抽出物を塗布しなくてもかなり強い加齢臭発生抑制

効果が認められた。一方、綿布では加齢臭発生抑制効果はほとんど認められな

かったが、生糸からの抽出物を塗布すると十分な加齢臭発生抑制効果が認めら

れた	

	 以上の結果から、蚕の品種の違いは加齢臭発生抑制効果に大きな影響を及ぼ

さず、同等の効果があることを認めた。さらに、加齢臭発生抑制効果物質はセ

リシン部だけではなく、シルクの本体であるフィブロインにも存在することが

明らかになるとともに、綿布に生糸からの抽出物を塗布することで加齢臭発生

抑制効果を持たせることから、繊維加工剤としての応用が考えられた。	
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 3α,19α-dihydroxy-3-oxo-12-ursen-28-oic acid 

(3-Oxo-TA) 2β,3β-3,25-epoxy-2,3,19-trihydroxy-urs-12-en-28-oic acid (Pomaceic 

acid) 1), 2)
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Ralstonia solanacearum 200
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1) Kai et al., ChemBioChem, 15, 2590 (2014). 

2) Murai et al., Organic Letters, 19, 4175 (2017). 

3) Mori et al., Molecular Plant Pathology, 17, 890 (2016). 
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C42 (R)-3-  
 

 

(R)-3- , 
. Rhodotorula rubra NADPH

RrQR 3- , (R)-3-
. RrQR

NADPH

GDH

, 
(R)-3-

.
RrQRに対して変異を導入することで, NADH依存性変異

型酵素RrQR-MT151を得た. また, 大腸菌にRrQR-MT151およびGDHを導入する
ことで, 共発現菌株が得られた. 本研究では, この共発現菌株を用いて, (R)-3-

生産性向上のため, 種々の検討を試みた. 
200 mM (S)体の生成が認められ

たことから, 菌体の熱処理条件を検討したところ, 45℃の熱処理によって(S)体の
生成のみを抑えることに成功した. 次に, 反応の最適pHを検討し, pH 8.0におい
て最も高い反応速度と(R)体過剰率を得た. また, 基質濃度の検討では, 800 mMに
おいて収率が著しく低下したが, 菌体量を増加させると収率の低下は改善された. 
そこで, 酵素の発現量や活性について調べた結果, 熱処理によってGDHの活性が
著しく低下していたため, 熱処理を行わない菌体を用いた. その結果, 800 mMに
おいても定量的に反応が進行し, 高い収率, (R)体過剰率を得ることができた. 初
期の検討では, 熱処理によって(R)体過剰率を高めていたが, 基質濃度を上げるこ
とで, 熱処理を行わずとも(R)体の選択率を向上させることができた. また, 反応
に必要な補酵素NAD+添加量の削減を目的として, NAD+の添加濃度を検討した結
果, 0.1 mMにおいて収率が著しく低下したが, 菌体量を増加させることで収率の
低下は改善し, 最少でNAD+濃度0.05 mMにおいて, 反応が進むことが確認できた. 
以上より, 熱処理なしの菌体40 mg/mLを用いた, pH 8.0, 基質濃度800 mM, 補
酵素濃度0.05 mMの条件で, 最も高効率な生産に成功した.
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C43 
Bacillus

	

○中谷滉太1,	片野裕太1,	兒島憲二1,	滝田禎亮1,	八波利恵2,	中村聡2,		
保川清 1	

（1京大院・農,	2東工大・生命理工)	

	

【目的】 
キシラナーゼは第二世代バイオエタノール生産への応用が期待されており、反応
効率向上のため、更なる耐アルカリ化および耐熱化が望まれている。我々は、全
アミノ酸スキャニング変異導入法を用いて糖質加水分解酵素ファミリー（GH）
10に属する Bacillus sp. TAR-1株由来キシラナーゼ（XynR）の耐熱型変異体 S92E
を取得した 1）。本研究では、GH11に属する Bacillus sp. 41M-1株由来キシラナー
ゼ（XynJ）の耐熱型変異体の取得を試みた。 
【方法】 
1. ライブラリーの作製：XynJ 遺伝子が挿入された pET-21b(+)を鋳型として
QuikChange HT Protein Engineering System（アジレントテクノロジー）により、
Finger領域とその一次構造上の近傍の 118アミノ酸残基（D11-T102、S167-N192）
のうちの 1残基のコドンを他の 19種類のコドンに置換し、大腸菌 BL21(DE3)に
導入した。2. 発現：形質転換菌を 37�で培養し、IPTGで誘導した。3. 耐熱型変
異体の選抜：超音波処理した菌体の可溶性画分を 65�15 分間の熱処理後、
RBB-xylanを基質として pH 7.8、37℃で 15分間反応させ、上清の 540 nmの吸光
度を測定し、残存活性（熱処理前に対する熱処理後の活性の相対値）を求めた。
4. 酵素の精製：菌体の可溶性画分から陰イオン交換およびゲル濾過クロマトグ
ラフィーにより精製した。5. 速度論的解析：反応は精製酵素（0.1 µM）を用い
て Beechwood xylanを基質として pH 7.8、37℃で行った。経時的に反応液を採取
し、還元末端を 3,5-ジニトロサリチル酸によって定量し、Kmと Vmaxを求めた。 
【結果】 
野生型酵素（WT）の残存活性は 5%であった。576クローンのうち T82Aの残存
活性（90%）が最も高かった。T82 を他の 19 種類のアミノ酸残基に置換したと
ころ、残存活性は、Gでは 75%、F、Y、W、K、R、H、E、D、Nでは 5%未満、
それ以外は 6~25%であった。このことから、82 位に位置するアミノ酸残基が酵
素の耐熱性に深く関与している可能性が示唆された。WTおよび T82Aの、65℃
の熱処理で活性が 50%に低下する時間はそれぞれ 2.5 分と 38 分であった。WT
および T82Aの Km値はそれぞれ 16.4、13.2 mg/mL、Vmax値はそれぞれ 13.1、11.3 
µM/sで、いずれも同程度であった。XynRに続いて XynJでも耐熱型変異体が得
られたことから、全アミノ酸スキャニング変異導入法の有効性が示唆された。 
1) K. Nakatani et al. Biosci. Biotechnol. Biochem. in press, doi: 10.1080/09168451.2018.1495550 
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C44 全アミノ酸スキャニング変異導入法と無細胞タンパク質合成

系を用いた MMLV 逆転写酵素の耐熱化  
 
片野裕太 1, ○李瞳陽 1, 馬場美聡 1, 中村実世 1, 伊東昌章 2,  

滝田禎亮 1, 保川清 1                   

    （1 京大院農, 2 沖縄高専）

 

【目的】 

逆転写酵素（RT）は分子生物学的研究や臨床診断で必要不可欠な酵素である。今

日、モロニーマウス白血病ウイルス(MMLV)RTが使用されているが、RNAの二次構造

をなくし、反応効率を向上させるために耐熱化が求められている。我々は部位特異的

変異により、耐熱性が向上したMMLV RTであるMM4（E286R/E302K/L435R/D524A）

を作製した1)。しかし、その耐熱性は耐熱型DNAポリメラーゼと比較すると著しく低い。

近年、我々は無細胞タンパク質合成系によりMMLV RTを発現させ、その性状が大腸

菌で発現させたものと同等であることを報告した2)。本研究では、全アミノ酸スキャニン

グ変異導入法と無細胞タンパク質合成系を用いてMMLV RTの耐熱化を試みた。 

【方法・結果】 

1．全アミノ酸スキャニング変異導入法によるライブラリーの作製：C末端に(His)6を付

加したMMLV RT（Thr24−Leu671）をコードする遺伝子をpET22b(+)のNdeIサイトと

EcoRIサイトに挿入された発現プラスミドを鋳型として、QuikChange HT Protein 

Engineering System（アジレントテクノロジー）により、Ala70からArg469までの400アミノ

酸残基の各々のアミノ酸残基のコドンを他の19種類のアミノ酸残基のコドンに置換し

た。これを大腸菌BL21(DE3)に導入した。任意の73クローンの塩基配列を解析した結

果、27クローン（37%）で目的の変異が確認された。 2．MMLV RTの発現：個々の形質

転換菌を96穴プレートで培養後、8クローンの培養液を混合し、プラスミドを抽出し、無

細胞タンパク質合成キット（ジーンフロンティア）により、MMLV RTを発現させた。 3．

耐熱性の評価：無細胞タンパク質合成の反応液を55℃または56℃で一定時間熱処理

後、モデルRNAを用いたRT-PCR（cDNA合成は45℃）を行った。768クローンをスクリ

ーニングした結果、最終的に耐熱型酵素D200Cを取得した。大腸菌で発現させ菌体

から精製したD200Cを用いたcDNA合成反応でcDNAが合成された最高温度は57℃

であり、野生型酵素より4℃高かった。以上の結果は、全アミノ酸スキャニング変異導

入法と無細胞タンパク質合成系がタンパク質工学に有効であることを示唆する3)。 

【文献】  1. K. Yasukawa, M. Mizuno et al. (2010) J. Biotechnol. 150, 299−306 

        2. Y. Katano, T. Hisayoshi et al. (2016) Biotechnol. Lett. 38, 1203−1211 

        3. Y. Katano, T. Li et al. (2017) Biosci. Biotechnol. Biochem. 81, 2339-2345
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C45 AGS
RNase H2  

 

・
 

H RNase H  RNA/DNA RNA
RNase H RNase H2 DNA 1

R 5’ RNase H1 RNase H2
DNA R AGS RNase H2

RNase H2 A B C 3
RNase H2 WT

1) AGS A
G37S N212I R291H B A177T V185G C R69W 6

 
 

1. QuikChange II XL Site-Directed Mutagenesis Kit 
Agilent (His)6 N A B C

2. 3’
FITC RNA 5’-gaucugagccugggagcu-3’ 5’-Dabcyl DNA

18R 1 R a 3’-FITC DNA
5’-GATCTGAGCCTGGGaGCT-3’ 5’-Dabcyl DNA
1R pH 8 25 490 nm 515 nm

18R 1R G37S WT 0.2 1%
WT 50 120% WT

WT 3. CD Jasco J-820
200 250 nm WT

4. 
COSMOSIL Packed Column 5Diol-300-II 7.5 nm I.D. 600 mm

0.5 M L-Arg 20 mM Tris-HCl pH 7.5 WT
 

1. M. Baba et al. (2017) J. Biochem. 162, 211−219 
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C51 
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C52  

 

− 79 −



 80 

C53 
Azotobacter vinelandii

 

 

【目的】循環型社会の構築のため、欧州を始めとして植物油からバイオディーゼ

ル燃料（BDF）が生産されている。日本では、廃食油を原料にBDFが生産され
ており、その生産量は年々増加している。しかし、BDF製造の際に副生する「廃
グリセロール」は、アルカリ性で油分やメタノールなどの不純物を含むため、

利活用法の探索が急務となっている。当研究室では、グリセロール資化性かつ

好アルカリ性の窒素固定細菌Azotobacter vinelandiiを用いて、「廃グリセロール」
を単一炭素源、「大気窒素」を単一窒素源とする省エネ・省コスト型発酵により、

アルギン酸（増粘剤）やポリヒドロキシ酪酸（PHB：生分解性プラスチック素
材）などの有用ポリマーの生産を目指している。これまでに、水で希釈した「廃

グリセロール」に微量のミネラルを添加したWG-MB培地（約0.2%グリセロール）
で本菌が良好に生育し、アルギン酸を生産することを見出した。本研究では、

WG-MB培地でのPHB生産性を評価するとともに、新たな有用物質探索の一環と
して細胞外へのアミノ酸分泌性を調べた。	

【方法・結果】「廃グリセロール」は、京都市廃食油燃料化施設由来のものを使

用した（グリセロール45%,	メタノール15%,	油分25%,	pH	10～11）。PHB生産
性は、透過型電子顕微鏡（TEM）を用いた細胞切片観察、及び分解物のガスク
ロマトグラフィーにより評価した。WG-MB培地で培養したA. vinelandii野生株
（ATCC12837）をTEM解析に供したところ、定常期（92時間）細胞で多くのPHB
顆粒が観察された。同様に培養した野生株とそのアルギン酸合成欠損株（ΔalgD）
の乾燥菌体を酸性条件下で熱処理し、PHB分解物を定量した。その結果、培養
開始48時間以降から両株ともPHBの生産が認められ、培養液あたりの生産量は
野生株と比較してΔalgD株の方が高かった。一方、細胞外画分のアミノ酸分析
を行った。野生株を「純品グリセロール」を単一炭素源とするG-MB培地で培養
した。フィルター処理した培養液を薄層クロマトグラフィーに供した結果、ニ

ンヒドリンと反応する物質の存在が認められた。そこで、この細胞外画分をア

ミノ酸組成分析したところ、本菌はセリン（リン酸化）、ロイシン、イソロイシ

ンなどのアミノ酸や、エタノールアミンを分泌していることがわかった。	

【結論・考察】本研究により、A. vinelandiiが「廃グリセロール」を単一炭素源と
してPHBを生産できることが明らかとなった。また、本菌はアミノ酸分泌能を
もつことが示唆された。	
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C54  
 

 

【目的】ある種の細菌は、動物細胞と相互作用する際、宿主細胞外マトリックス

の構成要素である多糖グリコサミノグリカン（GAG）を定着や分解のための標

的とする。ヒトの腸管、咽頭、膣などに常在する日和見病原性のグラム陽性連

鎖球菌は、細胞表層の多糖リアーゼにより、GAGの一種であるヒアルロン酸を

不飽和二糖に断片化し、細胞内の不飽和グルクロニルヒドロラーゼにより断片

化二糖を単糖へ分解する。これらの酵素およびホスホトランスフェラーゼ系（PTS）

をコードする遺伝子群がゲノム上で集約して一つの遺伝子クラスターを形成す

る。PTSは、ホスホエノールピルビン酸からリン酸基を基質へ転移し、細胞内に

リン酸化基質を輸送する。本研究では、連鎖球菌（Streptococcus agalactiae）の

ヒアルロン酸取り込み機構を明らかにすることを目的とする。 

【方法・結果】PTSによる断片化ヒアルロン酸（不飽和二糖）の取り込みを調べ

るため、連鎖球菌の細胞をトルエンで処理し、PTSによる基質取り込みに伴って

ホスホエノールピルビン酸から生じるピルビン酸を定量することにより、PTS

輸送活性を測定した。その結果、トルエン処理細胞は、断片化ヒアルロン酸存

在下でPTS輸送活性を示した。そこで、断片化ヒアルロン酸が、本菌のゲノム上

にコードされる多数のPTSのうち、GAG遺伝子クラスターにコードされるPTS

によって取り込まれることを実証するため、カナマイシン耐性遺伝子の挿入に

よる本PTS遺伝子の破壊株を育種した。破壊株のトルエン処理細胞では、断片化

ヒアルロン酸存在下でPTS輸送活性が認められなかった。さらに、断片化ヒアル

ロン酸の取り込みに加え、破壊株によるヒアルロン酸への作用を解析した。GAG

の断片化を評価するハロー検出を行ったところ、破壊株は野生株と同様にヒア

ルロン酸を断片化した。また、ヒアルロン酸最少培地で生育を調べた結果、野

生株は良好な生育を示す一方、破壊株では生育が認められず、ヒアルロン酸を

資化しなかった。 

【考察】GAG遺伝子クラスターにコードされるPTSの遺伝子破壊株は、断片化ヒ

アルロン酸を基質として細胞内に取り込むことができず、結果としてヒアルロ

ン酸を資化できないことが判明した。以上のことから、断片化ヒアルロン酸を

取り込む連鎖球菌PTSの実体を明らかにすることができた。ヒアルロン酸への作

用が連鎖球菌感染症の発症に重要であることが指摘されているため、本PTSをタ

ーゲットとした治療法の開発が期待される。 
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C55 
クロレラ転写因子過剰発現による脂質合成能向上  
 

○徳永早紀 1、三田将平 1、浦口裕介１、久保裕生 2、城井真衣 2、

     中川聡 1,2、澤山茂樹 1,2          （1 京大院・農、2 京大・農）

 

【目的】 

トレボウクシア藻Chlorella vulgarisは、カロテノイドや脂肪酸などの有用機能性物質

の供給源として期待されている。これまでに様々な形質転換系に関する研究が行わ

れてきたが、未だ安定した形質転換系の確立には至っていない。そこで我々はC. 

vulgaris高タンパク質発現用ベクターを人工合成し、C. vulgaris形質転換系の確立を

目的に研究を行った。また、ターゲット遺伝子としてDOF転写因子群に着目し、DOF

をC. vulgarisで過剰発現させることで脂質蓄積量の多い形質転換体の獲得を試み

た。 

 

【方法・結果】 

 HSP70A-RBCS2デュアルプロモーター配列と、マーカー遺伝子Bleを含むC. 

vulgaris高タンパク質発現用ベクターpCvHRBを人工合成した。このベクターはBleと

MCSとの間に自己開裂ペプチドがコードされているので、Bleとターゲット遺伝子の共

発現が可能である。また、同定されていないC. vulgarisのDOF塩基配列は、緑藻

Chlamydomonas reinhardtiiのDOFアミノ酸配列から推定した。pCvHRBを用いてDOF

候補遺伝子をC. vulgaris内に導入し、フレオマイシン添加寒天培地に播種することで

形質転換体を選抜した。生じた形質転換体74株のうち3株でターゲット配列の挿入を

確認したので、それらについて評価を行った。脂質を定量したところ、形質転換体

CvDOF#3の細胞当たりの脂質含量は野生株の1.6倍であった。また、ヒスタグをもつ

DOFタンパク質を精製・定量した結果、CvDOF#3はDOFタンパク質を過剰発現してい

ることが推定された。これらの結果から、導入したDOF候補遺伝子がC. vulgarisの

DOFであることが示唆された。また、今回用いたベクターpCvHRBは、ターゲット遺伝

子を長期間安定して発現させることが期待でき、C. vulgarisにおける外来タンパク質

高発現に適していると考えられる。 
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C56 
緑藻 Chlamydomonas reinhardtii のリンゴ酸酵素遺伝子過剰

発現による脂質合成能向上 
○三田将平 1、浦口裕介 1、徳永早紀 1、久保裕生 2、城井真衣 2、

     中川聡 1,2、澤山茂樹 1,2                  （1京大院・農、2京大・農）

 

【目的】 

リンゴ酸酵素(Malic enzyme)は、リンゴ酸を脱炭酸してピルビン酸を生成する反応を

触媒する酵素である。リンゴ酸酵素にはこの反応の電子受容体にNAD＋を用いるタイ

プとNADP＋を用いるタイプの二種類が存在し、それぞれが反応の結果NADHあるい

はNADPHを生産する。これらの還元力は脂肪酸の生合成に必要なものである。微細

藻類はバイオ燃料に用いる脂質の生産源として近年注目を浴びており、リンゴ酸酵素

過剰発現の報告がなされている種もあるが、二種類の酵素を同じ微細藻類で過剰発

現させた報告はなされていない。そこで本研究では、微細藻類のモデル生物であるC. 

reinhardtiiにおいてNAD＋依存性のリンゴ酸酵素遺伝子MME1、あるいはNADP＋依存

性のリンゴ酸酵素遺伝子MME6のそれぞれを過剰発現させることで、どちらがより脂質

生産性を向上させるかを比較検討した。 

 

【方法・結果】 

C. reinhardtii用タンパク質発現ベクターpChlamy_4に、クローニングしたCrMME1、

CrMME6をインフュージョン法で挿入し、ベクターpC4MME1、pC4MME6を作成した。

得られたベクターを用い、ガラスビーズ法でC. reinhardtiiを形質転換した。ゼオシン耐

性で選抜した両形質転換体の脂質含量を測定したところ、MME6形質転換体で野生

株と比べて1細胞当たりの脂質含量が有意に増加している株が得られた。MME1と

MME6両形質転換体の脂質含量を比較すると、1細胞あたり、培養液1 mlあたり共に

MME6過剰発現形質転換体の方がそれぞれ多いという傾向であった。これらのことか

ら、C. reinhardtiiの脂質合成能向上のためには、NADHよりもNADPHの量を増やす方

がより効果的であることが示唆された。 
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C59 酵母プリオン様因子[GAR+]を介した 

清酒酵母-生酛乳酸菌間の相互作用 

 
○熊野舞香 1、渡辺大輔 1、杉本幸子 1、砂田啓輔 2、高橋俊成 2、 

山田 翼 2、高木博史 1 

（1 奈良先端大・バイオ、 2 菊正宗酒造株式会社）

 

【目的】 

 清酒醸造における伝統的手法である生酛造りは、酵母と乳酸菌の共存過程を含

む。乳酸菌の共存意義としては、他の微生物の混入防止効果や、清酒の風味への効

果が報告されているが、酵母への影響については不明な点が多い。一方、近年の研

究により、細菌との共存によって[GAR+] (glucose-associated repression) と呼ばれる酵

母プリオン様因子の誘導が促進され、酵母の炭素代謝が変化することが明らかになっ

た。本研究では、[GAR+]を介した清酒酵母と生酛乳酸菌との相互作用を明らかにする

ことを目的とした。 

【方法・結果】 

  酵母における[GAR+]の誘導は、炭素源を改変した培地（YPGly+GlcN）での生育に

より検出することが可能である。一般的な清酒酵母である K701 株および生酛から単

離された Km67 株を乳酸菌の非存在下で YPGly+GlcN 培地に塗布したところ、実験室

酵母と比較して高頻度に、かつ自発的に[GAR+]を誘導することが明らかとなった。次

に、生酛乳酸菌として知られる Leuconostoc mesenteroides および Lactobacillus sakei

を YPGly+GlcN 培地上で酵母と共存させた結果、これらの生酛乳酸菌が[GAR+]の誘

導を促進し、中でも生酛酵母に対する効果が最も顕著であることを見出した。以上の

結果から、清酒酵母と生酛乳酸菌が[GAR+]を介して相互作用を行い、生酛造りにお

いても何らかの影響を与えている可能性が示された。さらに、この生酛乳酸菌による

[GAR+]の誘導促進は、培養上清のみや、加熱殺菌した乳酸菌懸濁液を用いた場合

には観察されなかったことから、生菌同士の直接的な相互作用が[GAR+]の誘導に必

要ではないかと推測された。 

  [GAR+]の誘導が酵母の生理状態に及ぼす影響についても解析を行った。実験室

酵母や清酒酵母 K701 株においては[GAR+]の誘導によりアルコール発酵力が低下し

たが、生酛酵母 Km67 株では低下の程度が抑えられた。また、[GAR+]の誘導により酵

母のエタノール耐性が高くなることも示された。したがって、生酛造りにおける[GAR+]

の誘導は、酵母によるアルコール発酵を抑制することで乳酸菌の死滅を防ぐと共に、

酵母自身のエタノール耐性を高め、両者の共存に有利に働くことが示唆された。 
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⽇本農芸化学会関⻄⽀部 

⽀部賛助企業 

 

関⻄⽀部の活動は、下記の⽀部賛助企業様からのご⽀援により⽀えられています 

 

 

アース製薬株式会社 ナカライテスク株式会社 

植⽥製油株式会社 ⽇世株式会社 

株式会社ウォーターエージェンシー 株式会社⽇本医化器械製作所 

江崎グリコ株式会社 ⽇本新薬株式会社 

株式会社カネカ ハウスウェルネスフーズ株式会社 

菊正宗酒造株式会社 ヒガシマル醤油株式会社 

⻩桜株式会社 不⼆製油株式会社 

⽉桂冠株式会社 松⾕化学⼯業株式会社 

甲陽ケミカル株式会社 三井化学アグロ株式会社 

三栄源エフ・エフ・アイ株式会社 株式会社三ツワフロンテック 

サントリーホールディングス株式会社 安井器械株式会社 

住友化学株式会社 ⼤和酵素株式会社 

株式会社第⼀化成 理研化学⼯業株式会社 

宝酒造株式会社 株式会社ロッテ 

築野⾷品⼯業株式会社 和研薬株式会社 

東洋紡株式会社  

 50 ⾳順 敬称略 



 

 

2018 年度⽇本農芸化学会関⻄⽀部⼤会の開催にあたり、下記の企業

様には飲料協賛をいただいております。篤く御礼申し上げます。 

 

 

サントリー⾷品インターナショナル株式会社 

 

ハウスウェルネスフーズ株式会社 

 

 

50 ⾳順 敬称略 
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