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平成 23 年度研究成果概要 
研究成果概要についてわかりやすく記載してください。できるだけ，図を挿入してください。すでに当該年度に

外部に発表を行った成果については，研究業績欄の業績番号と対応させてください。 

 
① これまで効率的な生産が困難であった希少ヘキソースの生産 
昨年度は D-グロースの生産に焦点をあて、二糖（ラクチトール）を出発原料とする方法を開発

した。ラクチトール中のグルコースの 3 位を脱水素する酵素を産生する微生物 Agrobacterium 
tumefaciens M31 によって３-ケトラクチトールを生産し、それに水素添加して D-グロシル-(1,4)-D-
ソルビトールを得た。さらに酸加水分解を行うことで D-グロースが得られた。この方法による収

率（約１％程度）は従来法よりは 10 倍高い。こうして得られた D-グロースを結晶化し、X 線結晶

解析を試みているが未だ充分な解析には至っていない。原因としてその純度の低さが１つ考えられ

たため、再精製やエタノールからの結晶化などを試み、より純度の高い D-グロースの結晶を調製

中である。 
なお L-イドースの生産については、酵素法による良い結果が現在まで得られていない。 

 
② デオキシ希少糖類の生産 

 自然界に存在するデオキシ糖である L-フコースや L-ラムノースを出発原料とし、酵素を用いた

異性化反応、微生物を用いた酸化反応、ラネーニッケル触媒もしくは水素化ホウ素ナトリウムを用

いた還元反応を組み合わせることで 6-デオキシ-D-アロース、6-デオキシ-D-アルトロース、1-デ

オキシ-L-タガトース、1-デオキシ-D-ソルボースなどのデオキシ希少糖を新たに生産した（下図参

照）。以上により、イズモリング中で様々な反応を触媒する酵素や微生物は、炭素第 1 位や第 6 位

がメチル基となっているデオキシ糖に対しても触媒作用を示すことが確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図．L-ラムノースと L-フコースから新たに生産したデオキシ希少糖 
 
③ 希少六炭糖の互変異体の存在量の評価と熱力学的安定性／デオキシ糖の物性評価 

4 種のケトースの水溶液中における互変異体の存在割合を 13C-NMR で詳細に測定した。特に、

存在量の少ない（1%以下）非環状体の存在割合を明らかにし、紫外吸収との関係からケトース分

子中のカルボニル基のモル吸光係数を明らかにした．これらのデータから，溶液内における各種

ケトース分子の互変異体の構造安定性に関する熱力学量（生成モルギブズ自由エネルギー）を求

めた． 
新規デオキシ希少糖の物性評価（融点・溶解度・溶解熱・旋光度・各種分光学的性質等）につい

ては，未だ試料量に制限があるため一部しか行っていない． 
 
④ 

希少糖 D-プシコースを用いた抗肥満効果についてメカニズムの解析を行った。D-プシコース

により肥満に関連するホルモンであるレプチンは D-プシコースにより減少し、アディポネクチ

ンは増加することが判った。炎症性サイトカインである TNF-αは軽度に減少傾向が見られた。

この成果は生理研研究会において発表した（招待講演１，２，学会発表１，２）。 
 
 



 
また、D-アロースの破骨細胞分化抑制作用について破骨細胞培養系において研究した。破骨

細胞誘導物質（RANKL）の投与により起こる分化を D-アロースは著明に抑制した。これらの

結果は論文化した(論文１，学会発表３)。次にこの効果を検証するため骨粗鬆症モデル動物へ

の投与実験を行った。メスのマウスを用い、卵巣摘出群と非摘出群において、飲水に D-アロー

スを添加（５％）したものと非添加のものとで８週間飼育し、骨密度や骨強度について解析を

行った。全体として D-アロースにより骨の強度が増加していることが判った。さらに詳細な検

討を行っていく予定である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⑤ D-プシコースを食品素材・甘味料に用いた健康機能を有する食品開発のための基盤研究 

希少糖の一つであるＤ-プシコースは、砂糖の 70%の甘さがありノンカロリーという特徴を有し

た還元糖である。また、食後血糖値上昇抑制作用や抗肥満作用が報告されている。D-プシコース

を食品加工に用いた場合、食品の加工特性を向上させるとともに食品タンパク質との間で起こるメ

イラード反応により、食品にアロマや色調、抗酸化活性を与える。更に糖類は食品に甘みを与える

だけでなく、風味を整える、水分を保持するなど様々な加工機能を有していることが知られている。

そこで、D-プシコースをチーズケーキに用いた時に得られる食品特性について調べた。 
 多くの食品に用いられている糖はスクロースである。そこで、ベーカリー食品のモデルとして、

スクロース 100%のものをコントロールとして、20%, 50%を D-プシコースに置き換えたベイクド

チーズケーキを作製した。D-プシコースを添加することにより、コントロールに比べて D-プシコ

ースの添加量が増加するにともなって褐色度合いが強くなった。さらに、D-プシコースの配合割

合が増加するに従って高い抗酸化活性を有していた（下図参照）。これは、D-プシコースが還元糖

のためメイラード反応が促進されて抗酸化性物質がより多く生成されたためと考えられる。物性測

定において、D-プシコースに置き換えることによって破断応力が上昇する一方、破断歪率はコン

トロールと変わらない結果となり、コントロールよりも崩れにくく、しっかりとした生地であると

いうことがわかった。 
 スクロースの 50%を D-プシコースに置き換えて作製したベイクドチーズケーキを用いた微生物

の増殖傾向を測定した実験では、スクロースを D-プシコースに置き換えたことで栄養源が少なく

なったことや、メイラード反応で生成したメラノイジンの働きによって微生物の生育に対して影響

を与える結果となった。一般性細菌および M. luteus を用いた実験より、D-プシコースそのもの、

もしくは D-プシコース添加によって生成した物質によって、微生物の生育に対して何らかの影響



を与えることがわかった。 
以上の結果より、ベーカリー食品に使用されているスクロースを D-プシコースに一部置き換え

ることで保存による食感の損失を防ぎ、微生物による品質劣化を遅らせる働きがあることがわかっ

た。本研究の結果から D-プシコースは特にベーカリー食品に用いると、機能性を付与させ、保存

性の向上を期待できるなど様々な効果を得られると考えられる。また、D-プシコースを食品の用

途により使いわけることで、食品加工において幅広い利用が期待できると考えられる。 
 
 

 
図. 砂糖の 20%、50%を D-プシコースに置き換えて焼成した 

チーズケーキの DPPH ラジカル消去作用 

 
 

 

 



 
今後の研究計画 
平成 23 年度に得られた研究成果を踏まえ，今後の研究計画について具体的に記載してください。図を挿入して

もかまいません。 

① D-グロースの X 線結晶解析を実施する。また平成 23 年度中殆ど進捗のなかった L-イドースの

生産を成功させて結晶化を試みる。 
② 複数種の新規デオキシ希少糖を生産するとともに、未だ結晶化されていない試料の結晶化を試

みる。 
③ 六単糖類の溶解度と旋光度のデータを完備すると共に、新規デオキシ希少糖の物性評価を進め

る。得られた各種希少糖の物性値をデータベース化して WEB 上で公開する。 
④ 肥満のメカニズム解明を継続して行う。D-プシコース以外にもその誘導体や他の希少糖も用い

てより有効な糖を探すことも並行して行いたい。骨粗鬆症への影響については、D-アロースが最

も強いが、未だその作用機序には不明な点も多いので、メカニズム解明を進めるとともに、動物

実験により D-アロースの最適な使用量や使用方法を明らかにしていく。さらに、希少糖の抗老

化作用について、長寿因子としても知られている Sirt1 の発現を中心にマウスにおいて解析を計

画している。 
⑤ 平成 23 年度の研究によってベイクドチーズケーキ中の砂糖の一部を D-プシコースに置き換え

ることにより、保存による食感の損失を防ぎ、微生物による品質劣化を遅らせる働きがあること

がわかった。そこで平成 24 年度は保存性の悪い和菓子の一つであるワラビ餅について、砂糖の

一部を D-プシコースに置き換えることにより高品質の保存性の良い和菓子を作製できるかどう

か検討する。 

特記すべき事項 
本研究に関する受賞（学生対象の賞も含む）・プレスリリース・大型外部資金獲得につながった等，特記すべき

事項があれば記述してください（ささいなことでもかまいません）。本欄は必須ではありませんので，「該当なし。」

でも可ですが，できるだけ記載してください。 
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