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市販甘酒中のレジスタントプロテインである

プロラミン量の測定

高橋雅弥・尾関健二＊

（金沢工業大学ゲノム生物工学研究所）

令和 2年10月16日受理

Measurement of the amount of prolamm, a resistant 

protein in commercial amazake 

Masaya TAKAHASHI, Kenji OzEKI 

(Kanazawa Institute of Technology, Genome Biotechnology 

Laboratory, 3-1, Yatsukaho, Hakusan, Ishikawa 924-0823) 

Prolamin, an indigestible protein in rice 

called a "resistant protein (RP)", is also included 

in amazake and sake lees. It has been reported 

to improve bowel movement and inhibit obesity. 

In this study, we quantified RP in 22 items of 

commercial amazake. Based on commercial sup-

plements including RP, we defined 113 mg as an 

effective intake of RP. Twenty-two samples of 

commercial amazake --comprising four types 

consisting of only koji, or rice and koji, or only 

sake lees, or koji and sake lees--were analyzed. 

As a result, 8 samples of amazake exceeded the 

effective intake of RP and was tended to be 

made from sake lees. 

Keywords: レジスタントプロテイン (ResistantPro-

tein (RP)), 甘酒 (Amazake), プロラミ

ン (Prolamin), 酒粕 (Sakelees) 

緒言

難消化性タンパク質であるレジスタントプロテイン

(RP)は1998年に日本食物繊維学会で， ヒトの消化

酵素で消化・吸収され難く，消化管を介して健康維持
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に役立つ生理機能を持つタンパク質と定義された。最

初の報告は蕎麦タンパク質からであり 1,2)' その後絹

タンパク質 3)' 大豆タンパク質 4)や酒粕特に液化仕込

みの酒粕 5,6)に多く含有している報告があった。米タ

ンパク質は消化されるタンパク質であるグルテリン

（米ではオリゼニン）として 80%程度あり，残りの 10

-15%が消化されにくいプロラミンとしてプロテイン

ボディー Iに存在している 7)。日本酒発酵中に米麹の

プロテアーゼによりオリゼニンはかなり分解され，最

終的に米由来のプロラミンが濃縮された形で酒粕中に

残存する。 RPの機能性として動物実験により脂質代

謝の改善効果や肥満抑制効果などがあり， ヒトにおい

ては便通改善効果， LDLロレステロール低減効果や

肥満抑制効果があることが証明された見

一方甘酒は麹由来のものと酒粕由来のものに大別さ

れ，俳句では夏の季語にもなっているように長い飲用

の歴史がある割には研究報告が少ない。機能性として

は動物実験で肥満抑制，血圧上昇抑制などの生活習慣

病の予防効果がある報告があり 9)' ヒトでは脂質代謝

の改善効果や便通改善効果が報告された 10)。最近健

常者の食後血糖上昇を抑制する効果 11)や長期摂取に

よる安全性検証試験 12)など，甘酒の認知度が増すに

したがって新たな機能性が広がってきた。これまで甘

酒は「飲む点滴」と言われるように，グルコースとア

ミノ酸，ビタミン B群が豊富であることに加え，幾

つかの機能性がRPである程度説明できるのではと考

え，市販甘酒にはどの程度の RPを含有し， ヒトで機

能性を発揮する推奨摂取量を超える甘酒があるかを検

討した。

実験方法

1. 市販サプリメントからの RPの定量

市販サプリメントプロファイバープラス（大関株式

会社）は 1日6粒摂取することが推奨されており，成

分表示には 6粒 (1.464g)中に酒粕発酵物が750mg 

含まれていると記載されている。酒粕発酵物とは酒粕

にアミラーゼとプロテアーゼを作用させるとともに清

酒酵母で再発酵させたものであり，酒粕に残存する消

化可能なタンパク質やデンプンを低減させることで

RPを含む難消化性成分が濃縮されている 13)。これら
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の難消化成分を含有した機能性食品素材がプロファイ

バーである 13)。酒粕発酵物に含まれる RPはおよそ

15%であると報告されており 10)' このことから RPの

推奨摂取量は 113mgと算出できる。市販サプリメン

卜1gに含まれる RP量は 76.8mgである。酒粕発酵

物には米由来の RPであるプロラミン (13kDa)が濃

縮していることが報告されている 7,8)。酒粕発酵物を

含むサプリメントを用いて，検量線を作成した。サプ

リメントの粉砕試料を 1g, 2% SDS-8 M尿素50mM

リン酸バッファー (pH6.8) 25 mLに入れた。ハイパ

ワーホモジナイザー ASG50(アズワン） 6000 rpm, 

10 minの条件で分散・可溶化させた。その後60℃の

恒温水槽で2時間振盪抽出し，遠心分離 (15000rpm, 

10 min) を行った。得られた上清をフィルター濾過

(0.45μm) し，アプライ量と同量の 2XLeammli

sample buffer (BIO RAD) を加えた。ヒートブロッ

ク (95℃, 3 min)による加熱処理を行い，電気泳動

サンプルとした。希釈倍率とアプライ量を変え， 15%

ポリアクリルアミドゲルを用いて電気泳動を行った。

電気泳動後，ゲルを ImageJ (画像処理アプリ）で解

析し RPを定量した。

2. 甘酒中の RP量

甘酒には原料別に分けて4区分あり，麹＋米； 12 

種類： Al-12, 麹； 2種類： Bl-2, 酒粕＋麹； 3種類：

Cl-3, 酒粕； 5種類： Dl-5の計22種類のRP量を測

定した。 RPの甘酒40mLを遠心分離 (8000rpm, 

15 min) し， 40mL中の固形分の重量を量った。均

ーにするため固形分を混ぜ， 1g量り取った。固形分

1 gに2%SDS-8 M尿素50mMリン酸バッファー

(pH 6.8) 25 mL加え，ハイパワーホモジナイザー

ASG50で分散・可溶化させた。その後60℃の恒温水

槽で2時間振盪抽出し，遠心分離を行った。得られた

上清をフィルター濾過し，電気泳動サンプルとした。

甘酒の電気泳動サンプルを 2, 5, 10倍希釈し，それ

ぞれ希釈した電気泳動サンプル 10μLと同量の zx

Leammli sample bufferを加え， ヒートブロック処理

(95℃, 3 min) した。マーカーは市販サプリメント

から作製した電気泳動サンプルの 20倍希釈したもの

を20μLアプライ (RP量1.54μg) し，濃度の基準と

した。染色度合いによってバンドの濃さが異なるため，

検量線作成時の 20倍希釈，アプライ量20μLのバン

ドの濃さとマーカーとしての20倍希釈，アプライ量20

μLのバンドの濃さを比較し，補正値（＝検量線作成

時のバンドの濃さ／マーカーのバンドの濃さ）を求め，

1 gあたりの RP量を算出した。その後甘酒の固形

分の重量から 150mL中の RP量を算出した。

実験結果および考察

1. 市販サプリメントからの RPの定量

市販サプリメント 1g中に RPは76.8mg含有して

いる。アプライする電気泳動サンプル中の RP量を以

下の式で求めた。 RP量 (μg): 0.15, 0.31. 0.77, 1.23, 

1.54, 3.07になるように，希釈倍率とアプライ量を決

め，検量線を作成した (Fig.1)。

RP (μg/XμL) = 76.8 x 1000 x X/Dfx 25 x 2 x 1000 
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Fig. 1 Calibration curve of RP 
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76.8: サプリ 1gに含有する RP量 (mg)

x: アプライ巌 Df: 希釈倍率
25 : 尿素 50mMリン酸バッファー量25mL 

2. 甘酒中の RP量

甘酒 22種類のゲル画像を Fig.2. それぞれの RP

量 (mg/150mL)をFig.3. 甘酒固形分1gあたりの

RP量 (mg)をFig.4に示す。Fig.2の 13kDaはプ

ロラミンであり 6,7). 各甘酒のプロラミン量の測定を

行った。RPには LDLーコレステロースを低減する効

果や便通改善効果があり 8). 甘酒にも同様な効果の報

告があった叫甘酒のこれまでの機能性を RPで説明

できると考え市販甘酒の RP含最を分析した。その結

果コップl杯 150mLでRP113mgの推奨摂取量を超

える甘酒は， 22種類中で8種類あった。製法別で麹

甘酒は 14種類中で4種類あり ，その内麹のみでは 1

種類と麹＋米で3種類であった。酒粕甘酒では 8種類

中で 4種類あり，その内酒粕のみでは 4種類と酒粕＋

麹では認められなかった。各社各様の製法や麹の使用

量や温度，時間など明確ではないが，傾向としては酒

粕の甘酒に RPの推奨摂取量を超える割合が高かった。

酒粕には RPが多く濃縮されている報告 7)があり，甘

酒においても原材料に酒粕と表記されているものが

RPの含量が多く認められる結果と一致していた。甘

酒 150mL中のRP量が多いほど甘酒固形分 1gあた

りの RP量が多い傾向が見られた。麹のみの甘酒B2

は甘酒 150mL中の RPが多く含まれているが，甘酒

固形分 1gあたりでは低い値を示した。 これは甘酒

B2の固形分量が多いことが考えられ， 1gあたりの

RP量と固形分量が多い甘酒ほど150mL中の RPが

多く含有する。

今後は甘酒中の RPは，製造工程で米や麹由来のプ

ロテアーゼによる分解がどの程度関与するかの検討な

ど行う必要があり，分解されるようであれば分解され

にくい麹や製造工程を調査することが必要であると考

えている。

要約

RPを含有するサプリメントから RPの推奨摂取量

を算出すると 113mgとなった。検量線より 150mL中

に推奨摂取量を含有する市販甘酒は 22種類中 8種類

あった。製法別では麹＋米を使った甘酒で 12種類中

3種類麹のみで 2種類中 1種類酒粕＋麹で 3種類

中0種類酒粕のみで5種類中 4種類とあることが分

かった。市販甘酒の RPが推奨摂取量含まれる甘酒は

酒粕のみでの甘酒が多いことが分かった。

1 2 3 4567891011121314 15161718192021222324 

13 kDa • 

Fig. 2 SDS-PAGE patterns of protein in amazake 

Lanes 1, 2: maker*, lanes 3-14: Al-12, lanes 15, 16: Bl-2, Lanes 17-19:Cl-3, lanes 20-24: Dl-5 

Al-12: Koji + Rice, Bl -2: Koji, Cl-3: Sake lees+ Koji, Dl-5: Sake lees 

*・Protein extracted from commercial supplements including RP, based on 20-fold diluted commercial 

supplements. 
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Fig. 3 The amount of RP in 150 mL of amazake 

Al-12: Koji + Rice, Bl-2: Koji, Cl-3: Sake lees+ Koji, Dl-5: Sake lees 

Plotted values represent the mean SD (n = 4). 

We took lg from the amazake solids and extracted the protein. Each sample was measured 4 times 
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゜Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10A11Al2 Bl B2 Cl C2 C3 Dl D2 D3 D4 D5 
Fig. 4 The amount of RP in solid content 1 g 

Al -12: Koji + Rice, Bl-2: Koji, Cl -3: Sake lees+ Koji, Dl-5: Sake lees 

Plotted values represent the mean SD (n = 4). 

722 醸 協 (2021)



高橋・尾関：市販甘酒中のレジスタントプロテインであるプロラミン量の測定

謝辞
6) 渡辺敏郎，峰時俊貴，友竹浩之，加藤範久：

Food Style 21, 11, 51-54 (2007) 

各種甘酒を提供いただいた厚生産業株式会社に感謝 7) 木崎康造，井上康裕．岡崎直人，小林信也：醸

いたします。
協， 86,293-298 (1991) 

8) 湯川雅之，伊藤大輔，峰時俊貴，渡辺敏郎，広

文献 常正人：醸協， 104,963-968 (2009) 

1) 加藤範久，栢下淳，佐々木真宏：日本栄養・食 9) 大浦新，鈴木佐知子，秦洋二，川戸章嗣安部

糧学会誌， 53,71-75 (2000) 康久：醸協， 102,781-788 (2007) 

2) Norihisa Kato, Kmikazu Iwami: J. Nutr. Sci. 10) 渡辺敏郎：醸協， 107,282-291 (2012) 

Vitaminol., 48, 1-5 (2002) 11) 倉島敦，中村彩奈，小黒芳史，渡辺賢一，尾崎

3) Masahiro Sasaki, Hideyuki Yamada, Norihisa 信紘，後藤博平山匡男：醸協， 115,43-53 

Kato: Food Sci. Technol. Res, 6, 280-283 (2000) (2020) 

4) Naoyuki Azuma, Keiko Machida, Tohru Saeki, 12) 倉島敦，中村彩奈，小黒芳史，米井嘉ー：醸協，

Ryuhei Kanamoto, Kimikazu Iwai: J. Nutri. Sci. 115, 159-172 (2020) 

Vitaminol., 46, 23-29 (2000) 13) 幸田明生，坊垣隆之：化学と教育， 64,11, 

5) 芦田優子，斉藤義幸，川戸章嗣，杉並孝二，今 556-559 (2016) 

安聡：農化， 71,137-143 (1997) 

第 116巻第 1D号 723 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

