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1.背 景

ヒ トは 「香 り」によって気分が リラックス した り食欲が増すな どの反応 を無意識に起 こ

す。 このよ うに我々が今 日まで 自然に身 につけて きた 「香 り」の効用が、近年 、科学的に

解明 され、現在、食品、嗜好品、化粧 品な どの分野で実用化 されてい る。我々はこの 「香

り」をひ とつの化学物質 として捕 らえ、その機能性 と効用について先導的に研究を行い、「香

り」を構成す る化合物か ら種々の生理活性成分 を特定 し、その本体 を解 明 してきた。そ し

て、 この香 り成分の中には発がん抑制 などヒ トに対 して非常 に強い生理活性機能が発現 し

てい る事 を明 らかに してきた。 この機能性発現機構 を有効的 に利用す るな らば現在 のよ う

にヒ トが、病気治療の為 に薬を経 口投与や静脈投与 な どの攻撃的な方法 で体内に取 り込む

のではなく、近い将来には自然 に 「香 りを嗅 ぐ」 とい う動作で鼻や 口か ら香気成分を体内

に取 り入れるな ど体に とって より優 しい方法で、病気の予防や治療が可能 になるのではな

いか と期待 している。

一方
、動植物が放つ揮発性物質(香 り物質)の 中には、コミュニケーシ ョン手段の一っ とし

て生物 が利用 しているものも少 なくない。植物 を例 にあげる と、食害ス トレスによ り植物

か ら放出 された揮発性物質は 「天敵を誘 引す るシグナル」 として作用 した り、 「周 りの同種

の植物 の抵抗性増大 を促す植物 間コミュニケー シ ョン化合物」 として働 くことが証明 され

てい る。 この研究事実か ら、揮発性物質の中にはプラン トコン トロール剤の基剤 となるも

のがある と考えられ る。特 に、植物生育促進作用を有す揮発性物質 は、化学肥料や化学農

薬 の代替品 として使用できるため、環境保全型農 業を進めてい く中では非常に貴重な技術

であると考え られる。 しか しなが ら、揮発性物質の植物生育促進作用の研究報告は非常に

少 なく、特 に菌類が放つ揮発性物質に関 しては、ほ とん ど明 らか となっていない。

一435一



平成19年 度産学連携研究推進事業 成果報告書

2.目 的

本研究では、微生物が産生す る"香 り"の機能性 を科学的に解明 し、植物生育促進作用を示す

香気物質を利用 した全 く新 しいスタイルのプラン トコン トロール剤 の開発 を 目指す と共 に、

香気物質の機 能性 を応用 した環境対応型スポーツ関連製 品お よび次世代認知機能賦活剤の

開発 を行 うことを 目的 とした。その中でも平成19年 度においては、微生物が生産す る揮発

性代謝物 の植物成育促進作用 について検討す る新たな試験系を確立、生育促進活性成分の

解 明を行 った。 また、それ らの結果 を基盤 として 「香 り物質 によるプラン トコン トロール

剤(植 物生育促進剤)」 の開発 を行なった。 さらに、環境型 スポー ツ関連製品の開発の一環

として、竹の一種である孟宗竹か ら香 り物質の抽出 ・構造決定 を行い、一方、香 り物質に

よるア ミロイ ドβ蛋 白の蓄積 防止剤(認 知機能を高める芳香療法剤)の 開発では、植物精油

成分であるテルペ ノイ ドについてβ・secretase阻 害活性スク リーニ ング試験の検討 も行 なっ

た。

3.研 究組織

・近畿大学理工学部応用化学科生物工学研究室

・株式会社 ミリオナ化粧 品

・株式会社 ル ック

・ア ッ トアロマ 株式会社

4.研 究方法

σ)香ク物留ごよるプラン みコン み々一脇 の醗

1)植 物生育促進作用検討のための試験系確立及び微生物が産生す る揮発性物質での試験。

(担当:株 式会社 ミリオナ化粧品、近畿大学理工学部応用化学科生物工学研究室(宮 澤教授))

2)固 相マイクロ抽出法(SPME法)を 用いた微生物 の揮発性物質の解 明。

(担当:株 式会社 ミリオナ化粧品、近畿大学理工学部応用化学科生物工学研究室(宮 澤教授))

3)植 物生育促進作用 の活性成分の探索及び植物生育促進剤の開発。

(担当:株 式会社 ミリオナ化粧品、近畿大学理工学部応用化学科生物工学研究室(宮 澤教授))

θ竸 対蹴 型ズポ ージ翼 易 の醗

1)孟 宗竹 に含 まれる香 り物質の解 明。

(担当:株 式会社ルック、近畿大学理工学部応用化学科生物工学研究室(宮 澤教授))

-

1)モ ノテルペ ノイ ド及びセスキテルペ ノイ ドについてβ一secretase阻害活性試験の検討。

(担当:ア ットアロマ 株式会社、近畿大学理工学部応用化学科生物工学研究室(宮 澤教授))
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5.研 究成果

0香 ク物鄭ごよるプラン みコン み々一ノ甥 の鰯

微生物(」肪o盟8sp.GS8・3菌 株)が 産生する揮発性物質の植物生育促進作用

微生物が産生す る揮発性物質 による植物生育促進作用 を確認す る目的で、人工気象機内(25

度、12時 間光照射)に 図1の 試験系 を確立 し、14日 後のタバ コの生育の検討 を行 った。

B

C

図1.微 生物の揮発性物質 による植物生育促進作用試験

A:揮 発性物質噴霧系B:揮 発性物質吸着系C:未 食菌系

Aの 揮発性物質噴霧系では、」勘o加 ヨβρ.GS8-3菌 株が産生す る揮発性物質 がエアーポンプ

によりタバコに送 られ るのに対 し、Bで は揮発性物質がチャコール シ リカゲルチューブによ

って吸着 され るため、タバ コには到達 しない揮発性物質吸着系である。また、タバ コの発

育のコン トロール値 を測定する 目的で、Cの 未食菌系でも実験を行なった。その結果、Aは

Bと 比較 して約3.8倍 もの成長が確認 された(図2)。 この事実か ら、微生物 が産生す る揮発

性物質には植物生育促進活性物質が含まれていることが示 された。次 に、 この生育促進活

性 を有す 揮発性 物 質 が菌株 の どの成 長 段 階で作 られ てい るの か を検 討す る 目的 で、

8.0

7.0

ムコ6.0
り
国副5.0

4.0

塔 。

1:1
0.O

ABC

図2.、 、肪o盟 麗 ρ.GS8-3菌 株 が放つ揮発性物質による植物生育促進作用

A:揮 発性物質噴霧 系B:揮 発性物質吸着系C:未 食菌系
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菌株 の培養初期一培養後期の揮発性物質の生育促進試験 を検討 した。その結果、菌株 の培

養初期(1-3日 目)の揮発性物質のみを14日 間 さらしたタバ コは、培養 中期(4-6日 目)及び

培養後期(7-9日 目)の揮発性物質のみ をさらし続けたタバ コと比較 して著 しい生育促進効

果が見 られた。 このことか ら、菌株の培養初期段階に産生 される揮発性物質に生育促進活

性物質が含まれていると考え られた。

14.00
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云
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ミ
4.00

2.00

0.00

Blank培 養 初 期(1～3日)培 養 中期(4～6日)培 養 後 期(7～9日)

図3.、 、肪om8ε ρ.GS8-3菌 株 の 培 養 初 期 一 培 養 後 期 の 揮 発 成 分 に よ る 生 育 促 進 作 用

固相マイクロ抽出法(SPME法)を 用いた微生物の揮発性物質の解明

生育促進活性物 質を解 明す るため、固相マイ クロ抽出法(SPME法)を 用いて 乃omθ βρ。

GS8-3菌 株が産生す る揮発性物質の解 明を行った(表1)。 その結果、」%o加aερ.GS8-3菌 株

表1.乃o%5ρ 、GS8-3菌 株が産生する揮発性物質

No. Compounds

ピー ク面積(%)

培養3日 目 培養5日 目 培養7日 目 培養9日 目

-

懲
撫

9
e

4

灘
繊

騰懸

暴
燃

8

9

10

11

12

13

14

15

Aceticacid

讐灘 錘灘 懸 灘纈 難鱒 雛

3-Hydroxy-2-butanone

Unknown

騰 欝 雛纏 灘 鑛繊灘

鞭 灘灘 麟 灘 灘 灘 鐵

灘 繊 雛 簸撒 灘 灘 馨
、、

2-Hexanone

Octane

Tiglicacid

1-Hexano1

2-Heptanone

2-Heptano1

4-Methyl-phenol

Phenylethylalcohol

Total

0.0

総.籔

0.0

0.0

灘.糞

華寮懸

馨.憲

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

100.0

13.7

19.8

6.0

0.0

45.9

8.8

1.5

0.0

0.0

1.6

0.0

0.0

0.0

0.0

2.7

100.0

0.0

9.4

0.0

0.0

83.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.4

0.0

0.4

0.4

3.2

2.7

100.0

0.0

17.5

0.0

3.2

59.6

7.1

0.0

2.1

1.9

1.0

3.6

2.3

0.0

0.0

0.0

100.0
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が産生 す る揮 発1生物 質 として、15成 分 をGC-MSで 検 出 し、内14成 分 の 同定 を行 な った。

最 も高 い植 物 生 育 促 進 作 用 を 示 した 培 養3日 目 に産 生 され る揮 発 性 物 資 と して は 、

3-methylbutanol(62.1%)、2-methylpropanol(28.9%)、methacrylicacid(7.0%)、isobutyl

acetate(2.0%)が 検 出 され 、 これ ら以外 の特徴 的揮 発性 物 質 は検 出 され なか った。 また 、 こ

れ らの成分 は培養 日数 の経過 とともに減少 して い く傾 向 が見 い だ され た ため 、 これ ら4種

の化合 物 は 」%o加aε ρ.GS8-3菌 株 の培 養初期 段 階 に特異 的 に産生 され る揮 発性 物質 で あ る

と考 え られ た。

植 物 生育促 進作 用 の活性 成分 の探 索 及 び植物 生育 促進 剤 の 開発

乃o加 ヨερ.GS8-3菌 株 の培養 初 期段 階 に産 生 され る揮 発性 物 質 で あっ た3-methylbutanol、

2-methylpropanol、methacrylicacid及 びisobutylacetateに つ い て植 物 生育促 進 作用 の検

討 を行 った(表2)。 その結 果 、4種 の揮発 性 物質 の全 て で濃度 依 存 的な結 果 を見 いだす こ と

は で きなか った が、1.8×10-2-1.8×10-6μ9/cm3の 濃 度 にお い て比較 的優位 な生 育 を確認 す

る こ とがで きた。 次 に、 それ らの相 乗効 果 の有 無 を確 認 す る 目的 で、」%o加aε ρ.GS8-3菌

株 の 培 養 初 期 段 階 で 産 生 さ れ て い た 割 合 を も と に 混 合 溶 液(3-methylbutanol:

2methylpropanol:methacrylicacid:isobutylacetate=30:60:7:3)を 調製 し生育促 進試 験 を

行 った。そ の結果 、混合 溶液 は1.8×10'4μg/cm3の 時 に コ ン トロール 値 と比 較 して1.4倍 と

高 い生 育促 進 作用 を有 して い る こ とが明 らか とな った 。 この こ とに よ り、今 回見 い だ した

香 り物 質 の植 物 生育促 進 作 用 は、微 生 物 が産 生 す るい くつ かの揮 発 性物 質 の相 乗 効果 に よ

って高 い促進 作 用 を示 して い る こ とが明 らか となっ た。

表2.乃o%5ρ.GS8-3菌 株 が産生す る揮発性物質の植物生育促進作用

濃 度(μ9/cm3)

Compounds
1.8×10-61.8×10-41.8×10-2 1.8 1.8×102

2-Methylpropano1

3-Methylbutano1

Methacrylicacid

Isobutylacetate

Mixturea)

1.0

1.0

1.3

1,2

1.0

1.2

1.2

1.1

1.0

1.4

0.9

1.0

1.2

0.9

0.7

0.9

0.9

0.8

0.8

0.9

0.9

bleaching

bleaching

0.9

bleaching

ItshowedfreshweightoftreatmentwithcontrolratioasfreshweightlofCH2C12control・

a)Mixture:2-methylpropanol:3-methylbutanol:mathacrylicacid:isobutylacetate

=30:60:7:3 .

最 後 に 、今 回調 製 した植 物 生 育促 進剤 の有 効使 用 濃度 を確 認 す る 目的 で 、混 合溶 液 につ い

て さらに詳 細 な生 育促進 試験 を行 った(図4)。 そ の結果 、0.018ng/cm3-1.8ng/cm3に おい

て有 意 な促 進効 果 を見 い だす ことがで き、0.18ng/cm3で 最 も高 い生 育促進 作 用 を示 す こ と

を明 らか とした。 尚、 これ らの研究 成果 につい て は、現在 特 許 申請 中で あ る(平 成20年1

月11日 出願 、特願2008-3885)。
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図4.植 物生育促進剤による生育促進作用

θ環寛対跡型 ズポーソ饗易 の襯整

孟宗竹に含まれ る香 り物質の解明

孟宗竹(1D13γ1103'αc勿5p〃ゐ3cθηcθ)は中国、朝鮮半島、日本等に分布する竹の一種であり、 日本で最

も広 く見 られる竹である。現在、 日本の竹林の約65%を 占める孟宗竹は、美観竹林管理等の観

点か ち年間で約16万t伐 採、廃棄 されている。そこで本研究は、これ ら孟宗竹に含まれ る化学

成分の新たな機能性を探索及びスポーツ製品への応用を行な うことにより、天然資源の有効活用

及び環境対応型スポーツ製品の開発を目指 した。孟宗竹の香 り物質については、連続水蒸気蒸留

表3.孟 宗竹の茎部に含まれる香り物質

No. Compounds ピ ー ク 面 積 .(%)No. Compounds ピー ク面 積(%)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Pentanol

Hexanal

Aceticacid

Hexanol

1-Octen-3-ol

6-Methy1-5-hepten-2-one

2-Pentylfuran

2-Ethylhexanol

Phenylacetaldehyde

2-Octenal

Nonanal

2∠多一Nonenal

Decanal

2∠卜Decenal

Indole

2-Methylnaphthalene'

2-Methoxy-4-vinylphenol

2∠乙4∠多一Decadienal

Eugenol

Nonanoicacid

0.5

1.6

2.0

3.0

0.5

1.1

1.2

0.5

7.7

0.4

1.1

1.3

0.8

0.4

13.4

1.2

0.8

.1・9

0.7

0.9

211sobutanoicacid

22Biphenyl

23α 一Guaiene

24Geranylacetone

25Unknown

26Unknown

27∠ 多一Nerolido1

28epi一 α一Bisabolo1

292∠ 乙6∠ヂーFarnesol

30Tetradecanoicacid

3114-Pentade6anolide

326,10,14-Trimethy1-2-pentadecanone

33Pentadeganoicacid

{34Heptadecanal

35Palmiticacid

36Linoleicacid'

372,3-Dimethyl-2-hexadecenoiqacid

387,9-Dimethylhexadecane

39Heptaco忌ane

Total

0.9

2.0

1.6

1.7

1.5

0.5

15.5

0.7

2.0

1.3

1.2

1.1

1.7

1.4

20.3

2.7

0.7

0.7 ,

1.6

100.0,
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法 を用いて抽 出 した揮発性油 のGC-MS測 定 に より検討 した。そ の結果 、孟宗竹 の茎部 の香 り物

質 として39成 分 の検 出を行 ない、内37成 分 の同定 を行 なった。 主成 分 と して脂肪 酸 で あ る

palmiticacid、 セ スキテル ペ ノイ ドで あ る 丑nerolido1及 び含 窒 素化 合物 で あ るindoleが 検

出 され 、それ ぞれ 揮発 性 油 中に20.3%、15.5%、13.4%含 有 され て い た。

③香 ク勿質!ごよる諏 麓能 獲賜 の鰯

モノテルペノイ ド及びセスキテルペノイ ドについてβ一secre伽e阻 害活性試験の検討

人 口の高齢化に伴い老人性認知症の患者数は増加 の一途 を辿 り、 日本 では現在180万 人 と

推測 されてお り大きな社会 問題 である。現在、認知症に対す る研究は精力的に行 われてい

るが、病態成立の中核 をなす神経細胞死 の抑制 ・防止を可能 とす る根本的治療薬 は未だ開

発 され ていない。認知症 は、脳 内アセチル コ リン量の脳 内低 下が直接的な原因であると考

えられている。従 って、アセチル コ リンエステラーゼ(AChE)阻 害活性を発現す る成分 を

用いて、脳 内アセチル コリン量を高めることがで きれ ば、症状改善が期待 できる。また昨

今、AChE活 性 の低下には、患者の脳 内に沈着す る老人斑 の主成分ア ミロイ ドβ蛋 白質の

切断が関与 し、一方、ア ミロイ ドβ蛋 白質生成 にはβ一secretase(BACE1)が 深 く関与 している

事が判明 した。β一secretase阻害活性 を示す成分 を用いて、このア ミロイ ドβ蛋 白質生成 を抑

制すれば、症状改善の可能性 があると考 えられている。そ こで本研究は、香 り物質である

モノテルペノイ ド及びセスキテルペ ノイ ドについてβ一secretase阻害活性試験を行い、香 り物

質による認知機能賦活剤の開発 を 目指 した。

40種 類のモノテルペ ノイ ド及び22種 類 のセスキテルペ ノイ ドについて、LanthaScreenTM

TR-FRETBACEIAssay(invitrogen社)を 用いたβ一secretase阻害活性検討 の結果、一部 の化

合物において高い活性 を見いだす ことに成功 した。

6.今 後の展開

1)本 年度に開発 した香 り物質による植 物生育促進剤 の最終製 品化を行 う。

2)製 品をビニールハ ウス等でテス ト的に使用 し,効 果の評価 を行 う。

3)孟 宗竹に含まれ る化学成分の機能性を応用 した環境対応型 スポー ツ関連製品の開発。

4)痴 呆症の原因のひ とつ といわれ るア ミロイ ドタンパ クの脳 内への蓄積 を予防す る植物精

油の検討お よび次世代認知機能賦活剤の開発。
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