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The efficiency of a technique for the pr・oductionof r-aminobutyric acid (GABA) by using Lactobacillus 

brevis IF012005 and the by也productof non同washrice (NWRB) was evaluated. The rate of conversion 

of monosodium glutamate (MSG) to GABA by the IF012005 strain using NWRB (NWRB: water = 1 : 

3) was low (26%). Enzyme processing of NWRB (enzyme悶processedNWRB) when NWRB was the sole 

source of nutrition was very effective for GABA production. When the MSG of 24% for NWRB was 

added to enzyme-processed NWRB medium (NWRB: water = 1 : 8). all the MSG was converted to 

GABA (13. 8mg/ g) by the IF012005 strain. GABA at a concentr・ationof 16. 1mg/ g was obtained with 

a conversion rate of 97% by using a 30同 Rjar fermentor containing 20kg of enzyme“processed NWRB 

medium. 

(Received Jul. 20. 2011 ; Accepted Oct. 13. 2011) 
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子アミノmr駿， i!思洗米，LactobaCIllus hrevis IF012005 

l!¥fil先米は米を洗わないで炊銀できる手IJ使性のほか，洗

米による排水汚染の制御などの1mから消費が急速に拡大

している O 現在，市場に1l11illっている無洗米としてはSJ

無洗米1)，TWR無洗米ヘ BG1!\~洗米などがあるoSJ;l!¥fi 

洗米は，普通給米に水を加えて精米向士をこすりあわせ

て糠を除去し，その後乾燥し，製造したものであるoTWR

1!!~洗米は加熱したタピオカデンプンをf史用して事Jtを取り

徐くことによって製造されたものである o BG無~t7tとは
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糠を使用して糠を取り捻く BranGl包 d製法で、製造され

たものであるo1!l~洗米の製造工程で 1-2%の糠を主体

とした副産物が副生する o ;l!¥f:?先米副産物の一部は肥料等

に利用されているが，低利用な副産物である O 利用研究

としては無洗米副産物の反すう動物に対する飼料特性!I

の報告があるが，研究併は少ない。無洗米副産物には糖

，タンパク質，繊維などの栄養成分が多く含まれてい

るため発模原料として有望で、あるが，現状は十分にi活用

S Corresponding author¥E-mail: k3toeda@bioindustry.nodai.ac.jp 
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されていない。

一方，ゎアミノ部酸 (GABA) は血圧降下作用ヘ精

神安定作用ヘ急性腎不全に対する防護効果7!をもつこと

が知られている o GABA生産については米匹芽， 2i5や徹

生物などの内在グルタミン額脱炭酸酵素和を利用して

GABAを富化した食品素材が報告されている 9)ヘ乳酸

菌によるGABA富化食品素材日い加が報告されているが，

無洗米副産物を発酵原料としGABAを富fとさせる研究報

告はない。

筆者ら wは米糠を IIU~…の栄養源とした静素処理米議長培

地を用い，乳設立ILactobacillusbrevis IF012005により

グルタミン酸からGABAを1.4%(w/w)生産できるこ

とを報告した。本報では，実l~洗米副産物を唯一の栄養素

とした培地を調製し， IF012005を用いた発酵による

GABA合夜組成物の生産を目的とした。 1!1~洗米副産物の

前処理法および培養条件を検討した結来，グルタミン酸

からGABAへの高い変換効率を保持し， GABA濃度が

16. 1rng/ gのGABA含有組成物の生産法を開発したので

報告する O

実験方法

1.実験試料

試料は大潟村カントリーエレベータ公社において， BG 

j無県洗米機(東i洋羊粘米機製f作f乍2所製)

す る無 iお洗j先t米 副産物 (ωby子円7μ勺-p似3丸roduct0ぱ)話fnorル1ト叩叫哨羽wa拙shr討-ic白e:

NWRミB.Table 1) をj用百いた。クグ於jルレ夕ミン酸モノナトリ

ウム.一水手布和!日jの特級 (MSG，手Il光純薬工業製)をmい

た。

2.アミノ按分析

試料法1.Ogに40%トリクロロ酢楼0.25mLを添加後，

遠心分離 (2，900X g， 10分)により除タンパクしたc

得られた上澄液Iれのアミノ酸をアミノ駿自動分析機]LC-

300 (臼本電子製)を用いて分析した。

MSGからGABAへの変換率(%)は生成したGABA

モル濃度を添加IMSGモル濃度で除して算出した。

3.糖分析

NWRBの酵素処理により生成されるjji糖・オリゴ糖

および培養説中の残存する糖はDX嶋500(ダイオネクス

製)高性能陰イオン交換クロマトグラフ(HPAEC-

PAD) を用いて分析したヘ

Table 1 Composition of NWRB 

Component Content (g /100 g ) 

Moisture 10.0 

Crude perotein 15.9 

Crude fat 14.1 

Carbohydrates 51. 2 

Crude ash 8.8 

Dietary fiber 1. 9 

4.額数の測定

乳酸l容は乳駿荷数測定用培地 (BCP力11プレートカウン

トアガール， 臼水製i薬i迄E製) を}用Hいて3却OOCでで'3日!間J日渇i号]弔培.養し，

蘭数i社測l!却則[1目Ij定したO

5.乳毅菌培養

GABA生産乳駿菌としてはIF0l2005が赤糠を用いる

ことにより MSGからGABAを高生産lれすることを線認し

ているため， IF012005を実験に供した。なお， IFO12005 

は離酵研究所から入手したものを用いた。現在，当該株

はNBRC12005として入手可能で、ある。保存にはMRS培

地 (Difco製)を用いた。前培養培:l1l!.は， 1 %MSGを含

むGY液体培地〔グルコース 2%，静母エキス 1% (静

i床，武111キリン食品製)Jを)lJい， 30t:， 2日間回転娠

とう培養 (200rpm) した。

培養液は90%乳故にてpH4.5に調整後，力11圧 i成1有

(121
0
C， 15分)し，前培養液を培地に対し 5% (v/w) 

接種後， 30
0
Cで所定時間国転振とう培養 (200rpm) し

た。続時的にGABA，グルタミン酸濃度を澱定した。

6. 酵素処理NWRBの調製

NWRB250g，水750rne[加水割合 3倍 (NWRBに対

して)]の混合液を90%乳酸にてpH4.5に調悲し，m瓶

酵素剤の液化アミラーゼ酵素剤YA(天野製薬製)，蛋

白分解酵素剤デナプシン10P(ナガセケムテック製)， 

繊維分解静素剤ベクチナーゼナガセ(ナガセケムテック

製)をNWRBA設に対してそれぞれを 1/1，000加え，

撹枠しながら酵素処理した。牒素処理は， 40
0
C (60分)

→40~550C (30分)→55'C (60分)→55~1000C (60 

分)→100
0
C (10分)→100~400C (50分)の条件で実施

した。本法ーにより待られた酵素処理法を静素処玉県iNWRB

とした。

7. 酵素処理NWRBによるGABAの諦製

( 1 ) NWRBおよび欝棄処理NWRBによるGABA生産

NWRB5 g，水15rneの混合法および静素処理NWRB

(NWRB 5 g担当量)20gを力11庄滅菌(121
0
C，15分)し

た。それぞれの混合溶液に加途滅菌したMSGを加え，

グルタミン援の終濃度は1.59% (w/w) とした。

( 2 )欝棄処理NWRBによるGABA生産における加水の

影響 酵素処理NWRBの最適首長疫を調べるために，

NWRBと水の比は， 1 4， 1 6， 1 8に設定し

た。酵素処理NWRB60g (NWRBとして20g) に，そ

れぞれ水を15rne(1 : 4)， 45rne (1 6 )および、75rne

(1 : 8)加えた。 1 4， 1 6， 1 8の各試験区

のグルタミン酸終濃度は1.55， 1. 12および0.68%(w/ 

w) とした。

(3 )酵素処理NWRBによるGABA高生産条件の検討

酵素処理NWRB8 g (NWRB 2 g含有)を水 8meで、加

71( (NWRB:.水=1 : 7)したものに， MSGをNWRB

に対して 8，16， 24， 32， 40% (w/w) に相当す

る量を添加した。各試験区のグルタミン楼終濃度はそれ

ぞれ0.71， 1. 40， 2.10， 2.80， 3.51% (w/w) とした。
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8. GABA含有結成物の30.Qジャー生産試験

30 Qジャー培養装置MSJ-N2 lli! (丸菱バイオエンジ

製)にpH4.5に調整した酵素処理NWRB (NWRBとし

て2.5kg) を加熱j滅菌(121
0

C，15分)した。別途ili!t1認

したMSGを加え，グルタミン酸終濃度は2.36% (w/ 

w) とした。なお， NWRBと水の比は， 1 7とした。

培養は30
0

C，200rpmで、行った。

実験結果および考察

1. NWRBおよび欝棄処理NWRBによるGABA生産

NWRBおよび酵素処理NWRBを用い， IF012005によ

る培養 4日後のGABAの生成量をTable2に示したo

NWRBではGABA生 成 濃 度 ( 変 換 本 ) は2.8mg/ g 

(25.7%) であり，未変換のグルタミン般が14.8mg/ gで

あったが，酵素処理NWRBを用いた場合，よ古養 4日自

で10.8mg/ g (98.7%) のGABAが生産されたo NWRB 

でのGABAの低い生産性の原因として栄養源の不足が考

えられる o Table 3に静素処理NWRBの培地中の糖組成

および培養 413後の培養液中の結組成を示した。 NWRB

には糖として，イソマルトースのみが8.7mg/ g含まれて

いたが，酵素処理することによりグルコース，イソマル

トース，マルトースおよびマルトトリオースが2.3~

13. 6mg/ gに増加した。これはNWRBr:llの澱粉が欝素処

理により生成したものと考えられる O 赤糠の辞表処理に

よりグルコース，マルトースの増加1聞が認められている

が，酵素処理NWRBにも同様に認められた。 培養 4E1

援にはグルコースが完全に消費され，マルトースも著し

く消費された。 以上のことから欝索処理により生成した

グルコース，マルトースが乳隊菌の栄養源となった結果，

菌体増殖が起こり， GABAが高生産されたものと考えら

れる O 赤糠のプロテアーゼ処理により，総遊離アミノ駿

量が 2倍に増加することを認めているヘ今IITI，欝;京処

理NWRBr:llのアミノ駿は測定していないが， JlJいた欝

Table 2 Effect of enzyme processing of NWRB 

Enzyme 

processmg 

+ 

rng/ g 

Glu 

14.8 

0.2 

GABA 

convertlOI日
GABA rate (%) 

2.8 25. 7 

10.8 98.7 

Glutamic acid and IF012005were added to NWRB enzyme 
processed NWRB liquid mixture and cultivated for 4 d at30

0

C 

Table 3 Sugar‘composition in medium of enzyme-processed 

NWRB 

Cuture mg/ g 

time (d) Glucose Isomaltose 五IIaltosεMaltotriose

O 2.3 10.5 12.6 13.6 

4 O 8.2 1.6 11. 8 

らのGABA生産 21 

素剤はプロテアーゼも含まれていることから増加したア

ミノ駿も栄養源になったものと考えられる O しかし，酵

素処理NWRB中のグルタミン酸はO.01mg/ g .1;1，、下であり，

MSG添加量に比べ無識できる濃度と考えられる O

2. GABA生産における酵素処理NWRBの加水割合の影

響

培養に伴う MSGからGABAへの変換率をFig.1に示し

た。試験区 1 4 (NWRB:水)の培養 1EI 13ではGABA

が1.7mg/ g生成し，変換率19.3% (w/w) と低い値と

なったが，試験区 1 6および 1: 8では， GABAがそ

れぞれ5.7，4. 7mg/ g生成し， 95%以上の高い変換率で

あった。試験i友1 4での低いGABA生産の原因として

は菌の生育不良が考えられる。 IF012005によるGABA

の高生産には108cfu/me以上の菌体最が必要で、あること

がわかっている山。本試験では生菌数は測定していない

が， 110水割合が低い場合，糖濃度が高すぎるためにグル

コースによるカタボライトi阿部による菌の生育の遅れが

原因として考えられる O

3. 酵素処現NWRBによるGABA高生産条件の検討

NWRB室長;に対し 8~40% (w/w) のMSGを添加し

た試験区の培養 5日後のGABA生成結果をFig.2~こ示し

た。 8，16， 24%の各試験12<:のGABA濃度と変換率はそ

れぞれ4.4mg/g(変換率:100%)， 8.9mg/g 

(97.3%)， 13. 8mg/ g (100%) であり， MSG添加濃度

に伴いGABAìl~度も増加した。しかし， 32%区， 40%区

のGABA濃度(変換率)はそれぞれ15.6mg/ g 

(84.2%)， 18. 5mg/ g (80.7%) であり， GABAの濃度

16 
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~ 8 
c 
c 
u 6 
てコ
u 
出 4
c 

6 2 
〈

2 

Culture time (d) 

3 

Fig.l Effect of ratio of NWRB and water in enzyme-

processed NWRB medium on production of GABA 

The enzyme-processεd NvVRB medium was cultivated for 4 d 

at 30
0

C with addition of glutamic acid and IF012005 to alter 

hydration rate. 

Symbols for GABA GABA concentration : NWRB : water = 

4 (-A…)， NWRB: water口 6 (一重量一)， NWRB: 

water= 1 8 (ー菌); symbols for glutamic acid : NWRB : 

water= 1 4 ームー)， NWRB: water= 1 6 (-0一)，

NWRB : water= 1 8 (一日一)
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Fig. 2 Effect of MSG concentration on pr・odllction of 

GABA using enzyme-processed NWRB medium 

16 24 32 

MSG (%) based on NWRB 

8 

Fig. 3 Production of GABA from enzyme -processed 

NWRB medillm using 30-e jar fermentor 
The enzyme-processed KWRB medium was cultivated at 200 

rpm at 30
0

C for 40 h. 

Symbols for GABA ( 重量一). glutamic acid (-0-)， 

cell growth of IFO 12005 (ム)

An 8 % to 40% of MSG based on NvYI¥B and IFO 12005 

were added to the enzyme但 pr・ocessed KWRB. which was 

cultivated for 5 d at 30"C. 

Symbols for GABA conversion rate ; (…@一)， GABA (騒)，

Glutamic acid (口)

素処理赤事.Jtの培養液では，問主主分離しないで，そのまま

乾燥することにより家市およびベットフード用に利用で

きることから，醇素処理11NWRBの培養液も同様に部学!

などに利用可能と忠われる。

今閤，実草食材料としたBG1rrr，洗米製:i:iltl時のNWRBは，

平均約:筏は29μmと非常に細かいことから， ml形分を含む

もろみおよび誠過残涜を微粉持することなく食品に利用

可能で、ある O また， SJR方式およびNTWP方式を用いた

無洗米製造時に発生する無洗米副産物もNWRBと成分

組成が似ていると考えられるため，本法によるGABA生

産が可能と忠われる O

約

Lactobacilllls brevis IF012005および然洗米副産物

(NWRB) を用いて子アミノ陥酸 (GABA) の効率的な

生産j去を検討した。 NWRBを唯一の炭素源としてIFO

12005を用いた乳酸発酵によるグルタミン酸 (MSG) か

らのGABA1=.成泣(変換率)は2.8mg/ g (25.7%) と低

かった。そこで， NWRB日11水割合 3倍 (NWRBに対

して)]を酵素処理することで， IF0l2005の発欝に必要

な栄養素である(少糖，アミノ般)をI首長した静素処理

NWRBを開発した。群素処理NWRBを用いたIF0l2005

によるGABA生成長(変換率)は10.8mg/ g (98.7%) 

と著しく改善されたが，培養は 4日間を裂した.酵素処

理NWRBの加水割合を11\1，洗米粕重量の 4 情から 6~8

1tHこ増加させることで， GABA変換ネ91%以上で培養期

間が 1日に短縮された。さらに 7倍加水した酵素処理

NWRBにおけるさらなるGABA高生産性を検討した。

結果， NWRB重量に対しMSG (w/w) を 8~24%添加

区では， GABA変換率は97%以上であり， 24%院では

GABAが13.8mg/ g生産された。 30Rジャー培養装置に

要

が高くなったが未変換のMSGも増加した。 24%添加13:

では添加したMSGすべてが変換され， 13. 8mg/ gの

GABAが生成した。早川ら 131，土IF0l2005を用いたGYP

培地により， 1 %のMSGからGABAが5.16時 /g生成し

たことを確認している O また，筆者ら日)もIF0l2005を

用いた酵素処理赤糠により， 14.1mg/ gのGABAの生成

を報告した。以上のことから， GABA生産において群素

処理NWRBはGYP培地より{憂れており，酵素処理赤絞

と向程度以上のGABA生産性があることがわかった。

4. GA8A含有組成物の30.Qジャ一生産試験

30 Rジャー培養装置を使)FJL， NWRB2. 5kgスケール

のGABA生産 (35"C，4011寺悶)についてFig.3に示したc

MSGからGABA変換率は，培養20時1M]で51%に達し，

GABAの濃度も8.49mg/ gとなり，培養40時間には添加

したMSGはすべてGABAに変換され，生産濃度として

16.1mg/ gに達した。 IF0l2005の菌体土台殖においても，

培養24時期まで急激に増殖し， 40時間後には最大菌体数

2 x 10"cfu/叫に達した。本結果からジャー域養では群

素処理赤糠を超えるGABA生産性があることがわかった。

上野ら 15)(土Lactobatil!ussp. Ll3を用いてGYP培地のpH

を5に制御することにより，グルタミン酸からGABAを

6.7%生産できることを報告した。本実験では， p狂iIilj1~lJ

を行っていないため， pHililJ御を含むジャー培養の条件

を最適化することにより， GABA高生産性が期待できる O

得られた液体および国形分を含む鴻退残i~tのGABA含

有濃度および重量は，それぞれ液体16.3mg/ g， 18.3kg 

および櫨過残法20.6mg/ g， 2. 68kgで、あった。以上の結

果から，本j去を用いることにより GABA含有組成物とし

て液体および櫨過残法(防体)の生産が可能と 'I:ljl訴され，

食品副産物のNWRB~用いて廃楽物を IH すことなく

GABA生産が可能となった。また， GABAを含有した酵
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よる酵素処理NWRB20kgスケールの培養により 97%の

GABA変換率で16.1mg/gのGABA合夜組成物を製造す

ることカfできた。
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