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Summary

Greentea

GrowthofLeucomstocmesente'りidesP-60(Leuc.P-60)andotherlacticacidbacteriawasinhibited

byaqueousextractoftealeaves.

Ontheotherhand,extractsofmorethan21speciesofhigherplanthadnoinhibitoryeffect

onthegrowthofLeuc.P-GO

Thedialysate.butnotdializedresidue,showedinhibitoryeffect.Activefactorswereextracted

byethyl-acetateorn-butanolfromanacidicaqueoussolutionatpH2,andtheabsorptionspectra

oftheactivefractionswereresembledtothoseofpolyphenols.

InhibitorypatternsofgreenteausingTamura&Tsunoda'simprovedmediumandGYPmedium

fbrthegrowthofLeuc.P-60wereresembledtothoseoftannicacid,andthefourpolyphenols,(-)

-epigallocatechin(EGG),トトepigallocatechingallate(EGCG),(-ﾄepicatechingallate(EGG)and(-)

-epicatechin(EC)isolatedfromgreenteawerefoundtobeinhibitoryforthegrowthofthelactic

acidbacteria.

ThegrowthinhibitionofLettc.P-60bytannicacidandPolyphenolsofgreenteawasrecovered

byadditionofproteinintheculturemedium.

Damageandrecoveryofcellwallwereobservedundertheelectronmicroscope・Toclarifythe

mechanismofinteractionbetweenproteinandpolyphenols,proteinsdenatuiもdbyureaorbychemical

modificationwereaddedtoaculturemediumcontainingpolyphenolsinthethresholdamount

ofgrowthinhibition.Additionofproteinsdenaturedbyurea,modifiedbycarboxymethylation

ofmethionineorhistidineresiduesormodifiedbydi-isopropylfluorophosphoricacidatserineresidues

recoveredthegrowthinhibitionjustliketheadditionoforiginalprotein.

Withtheadditionofproteinmodifiedbycarboxymethylationate-aminogroupoflysineresidue,or

destructionofN-terminalaminoacidande-aminogroupoflysineresiduebynitrite,thegrowth
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inhibitionwasnotrecovered・ThegrowthinhibitionofLeuc・g60wasrecoveredbytheaddition

ofovalbuminhavingacetylatedN-terminalaminoacidresidueinamediumcontainedthethreshold

ammountofpolyphenol.

Resultsshowedthatcombinationofpolyphenolsandproteinsassumedtooccureate-amino

groupoflysineresidueofproteins.

Mangrovebark

InthemakingofcoconutwineatlocalfactoriesinthePhilippines,mangrovebarkisaddedto

preventacidificationoftheproduct.Thiscommunicationdealswiththefunctionofthemangrove

bark.Itwasfoundthatthemangrovebarkinhibitscellgrowthofvariousmicroorganismsmore

efficientlythangreentea・Solventextraction,incineration,dialysisandhydrolysisofmangrove

barksuggestedtheinhibitorysubstanceswei℃polyphenols.Thegrowth-inhibitorypatternofmangrove

barkinbothsyntheticandnaturalmedia,likethatofgreentea,resembledthatoftannicacid.

However,thepolyphenolsofmangrovebarkwereprovedbyliquidchromatographytobequite

differentfromthoseofgreentea.

Kα膨或j仇C

CommercialKat〃並ibu(persimmontannin),usedasaclearingagentinthemakingofsake,was

foundtoinhibitthecellgrowthofvariousmicroorganismsmoreefficientlythangreentea・The

growth-inhibitorysubstancesinKakishibuwereprovedtobedifferentfromthoseofgreentea

bydialysis,thatis,thedialyzedinnersolutionshowedtheinhibitoryeffect.

Ofthe40strainstested,comprising23mold,9oflacticacidbacteria,2便彫udomomssp.,2Acet…”

sp.,1of…7酌iacoli.and3ofyeast,thecellgrowthofPsei枇か"の”ssp.,Bad""Sc…dans.Acetobac虎γ

acetiandPenicilli""c伽ﾂsogenumwerestronglyinhibitedbytheKα厩s〃伽．

Hbp

Inregardstotheantimicrobialfunctionofhob(H"噸"ﾉ"sノ"”ﾉ"5L・ノ,whichisaddedtogivea

refreshingaromaandbitternessinthemakingofbeer.fi℃shandoldhopwerecompared.Forthis,the

growthinhibitingpatternofpolyphenolsandresinsfoundinhopwasinvestigated.

HopshowedaninhibitorypatterninsyntheticandnaturalmedimuagainstLeMC.P-60thatwas

quitesimilartothatshowedbyquercetinando-coumaricacid.Old肋，hadalowerinhibiting

activitytowardslacticacidbacterialgrowthcomparedwiththatoffreshhop.Contrarytothis,old

hopshowedahigherinhibitingactivityagainstothermicroorganismslikeAcetobacｵ〃sp.,屍αidomorus

sp.,E・coliandyeaststrains.Resultscanbeattributedtothefactthatoldhophasalowerinhibition

activityofresinsagainstLeuc,IP-GOwhilethepolyphenolsintheoldhophaveahigherinhibition

activityagainstthegrowthofPs.β"0℃seemandS.cerevisiaestudied.
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はじめに

わが国の夏は高温多湿であるため、他国に比べ

て微生物による食品の変敗を起こしやすく、また

酸化などによる食品の品質低下も見逃せない。

加えて食品の流通機構は複雑で、消費者の手に

商品が届くまでにかなりの日数がかかる。

このため、食品工業における食品保蔵の問題は

極めて重要である。食品保蔵の方法にはいろいろ

あるが、食品保存料は食品をそのままの状態で保

存でき、使用法が簡便である点で便利であり、少

なくとも冷蔵などの不便さを補う手段として使わ

れている。

しかし、最近は人体への安全性などの理由から

消費者は食品中に添加される化学合成物質の在存

を嫌う傾向が強くなっており、食品の腐敗防止や

品質保持のうえからも、今後は有効な天然物の開

発にたいする要望がますます強くなってこよう。

一方、最近の食生活の傾向をみると、消費者は

生活の質の豊かさを求め、健康へのニーズが一段

と高まりつつある。したがって加工食品にたいし

ては、より高い品質のもの、健康保持に役立つも

のなど、個性や感性を求める選択志向がはっきり

している。

そこで、新しい加工食品がいろいろと開発され

つつあるが、果汁の乳酸発酵製品や薬用植物のア

ルコール発酵製品などはその一例といえる。とこ

ろでこうした果汁や草根木皮を微生物の発酵に用

いる場合は、素材中に普遍的にあるフェノール関

連物質の微生物への影響を無視することはできな

いo

身近な植物中にはフェノール関連物質が広く分

布しており、これらの物質のなかには、食品を褐

変させたり、醸造中の微生物の正常な発酵を妨げ

る要因となるものもあるが、一方では食品の酸化

を防止するいわゆる抗酸化剤の働きや腐敗防止な

どの効果を持っている。

最近は、天然に含まれるいろいろな生理活性物

質を見直す気運にあり、フェノール関連物質もそ

の1つとして注目されよう。

しかし、植物に含まれるフェノール関連物質は、

その種類が多く、不安定で構造が複雑なものもあ

るため、その抗菌性や微生物の発酵におよぼす影

響についての研究はほとんど明らかにされなかっ

た。

著者らは、天然物の中でフェノール関連物質を

比較的多く含み、食品または加工素材として利用

されている緑茶、マングローブ樹皮、柿渋および

ホップについての微生物の生育に及ぼす影響を調

べてきた。

そこで、これらに含まれるフェノール関連物質

の微生物生育阻害作用についてまとめた。

1フェノール関連物質

フェノール関連物質の微生物生育阻害作用を述

べる前に、まずフェノール関連物質とは何かにつ

いて解説する。

フェノール関連物質は、いうまでもなくフェノー

ル（石炭酸）が基本型となる。フェノールとは

「ベンゼン環の水素1箇が水酸基と置換した化合

物」のことであるが、水酸基の数は1箇だけとは

限らず、2箇以上有する化合物があり、これらを

ポリフェノール、またはタンニン（後述）と呼ぶ

ことがある。

植物中のフェノール関連物質にはSimplephenolic

compoundsとFlavonoidsとがあり、これらはさ
1）

らに次のように分けられる(Tablel.）。

Simplephenoliccompoundsには、Hydroxylated

benzoicacids(オキシ安息香酸）とその誘導体、

Hydroxylatedcinnamicacids(オキシ桂皮酸)と

その誘導体およびその他nonflavonoidphenols

（フラボノイド以外のフェノール類）の3つに分

けられる。

これらのフェノール類は植物中では、遊離型で

存在する場合と結合型で存在する場合とがある。

遊離型のポリフェノールは、後述のタンニンとし
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Table1Phenolrelatedcompoundsの分類

構造式（主な所在）称名

Simplephenoliccompounds
今
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(エンドウ、ホップ、ワイン、麦芽）

（タンニン、ワイン）
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Anthocyanogens(アントシアノーケン）、

Proanthocyanins(プロアントシアニン）、Flavonols

（フラポノール）およびAnthocyanins(アント

シアニン）などが含まれる。

フラポノイドは、C6-C3-C6(◎一C－C

-c－oを基本構造とする一連の化合物の総称

でFig.1に示したフラバン（非天然）を基準と

して、例えば3位に水酸基(-0H)がつくとフ

ラバノール（カテキン）、2位と3位が二重結合

で4位がケトンOCO)になるとフラポン、さ

らに3位に水酸基がつくとフラポノールなどと呼

ぶ。

なお、2と3位の間が一重結合のものは無色、

ての性質はなく、酸化などによって重合するとタ

ンニン様物質に変わる。

フェノール関連物質は一般に酸化され易く不安

定なものが多いが、この性質を生かして他の酸化
2）

を防ぐ抗酸化剤として利用される。

没食子酸、フラボン、コーヒー酸の各誘導体な

どはその例である。

また、フェノールカルポン酸エステルの中には、

発酵食品の香味の特徴を示す重要な構成成分になっ
3）

ているものがあり、安息香酸エチル､バーリン酸

などがその例である。

これにたいし、Flavonoidsはいわゆるタンニ

ンとも呼ばれるもので、Catechins(カテキン類）、

12．3．
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C

Yf℃H
フラパンー3．4－ジオール

（ロイコアントシアン）

注)＊2，3位の間に二重提

イソフラポン

3位の間に二重結合,3.,4.に2箇の水酸基をもつものは抗酸化性がもっとも強い。

Fig.1.フラポノイドの構造

二重結合のものは黄色（アントシアンを除く）を

呈する。

Catechinsは2位と3位に2箇の不整炭素があ

るので、4箇の光学異性体が在存する。すなわち、

右施性の(+)またはd、左施性の(-)またはIおよび

そのエビ型（2箇の不整炭素のうち、1箇の空間

配位の異なるもの）で、天然にはd型と、エビ型

が主である。

茶には3位の水酸基に没食子酸がエステル結合

したカテキンガレートやガロカテキンガレートが

ある。カテキン、ガロカテキンは渋味はなく、苦

味を示しゼラチンで濁るだけであるが、それらの

ガレートは渋味があってゼラチンと結合して沈で

んする。塩化鉄(Ⅲ)によってカテキンは緑色、ガロ

カテキンやガレートは藍色を呈する。

Anthocyanogensは、ロイコアントシアンとも
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7）

抑制する効果が知られている。

また、ケルセチンを結合する配糖体の中にはル

チンがある。これは、ソバ、ホップ、茶などに含

まれ血管を強化することで知られている。

Anthocyaninsは、イチゴ、ブドウ、ナスなど

の美しい色であるアントシアンが糖と結合した配

糖体のことで、この色素はきわめて不安定で加工

や貯蔵中にすみやかに変色して褐変する。

アントシアンは、B環の水酸基の数によって、

ペラルゴニジン系（燈赤色）、シアニジン系（紅

赤色）およびデルフィニジン系（紫赤色）などに

大別される。

天然にはシアニジン系配糖体が最も多いがp－

クマル酸、桂皮酸、’一オキシ安息香酸、コーヒー

酸、フェルラ酸などのフェノール関連物質が直接

あるいは糖部にエステル結合したアシル化アント
7）

シアンも多い。(Table2)。

いい､果実、野菜のタンニンの主成分をなしてい

るが緑葉中には少ない。これは､塩酸と加熱する

と酸化して赤色のアントシアニジンに変わる。柿

渋はロイコアントシアンの一種デルフィニジンの
4）

モノグルコシドであることが明らかにされている。

Proanthocyaninsは、熱希酸で処理すると短時

間にアントシアンの他に、カテキンなどのポリフェ

ノールも同時に生じることから、これらが弱く結

合しているものと考えられている。サイカチの類

の果実からは、エピカテキンとロイコシアニジン
5）

の重合体が、またマングローブの一種の樹皮か
6）

らも、カテキンとロイコアントシアンの結合体

が分離されている。

Flavonolsは植物界に広く分布し、多くは配糖

体として在存し、黄色を呈するので容易に区別で

きる。ケルセチンはルチノースを結合した配糖体

となって、タマネギの皮、紅茶、ホップなどの中

にある。これは、油脂やアスコルビン酸の酸化を

Table2．おもなアントシアニンの構造

名 称
シアニジン系（主な所在）
シソニン（シソ）
デルフィニジン系(D)
ナスニンー（ナス）
ペラルゴニジン系(P)
カリステフィン（イチゴ）
フリガリン（イチゴ）

構 造．

C－3-G1-5-G1,pC

D－3-G1,R,pC-5-Gl

毛
ｌ
ａ

Ｇ
Ｇ
一
一
３
３
一
一
Ｐ
Ｐ

注*G1:グルコース、Ga:ガラクトース、R:ラムノース

PC:p－クマリン酸

Ｈ
Ｈ
Ｏ
Ｈ

HO
本本

１

０
１
Ｇ ナスニン(R:p－クマリールルチノース）

た物質が多く含まれている。

タンニンの語源は、、タン(tan，皮をなめす）

の成分ということ"から由来している。

Perkin-Everestは、タンニンの全体構造から加

以上がフェノール関連物質の概要であり、次に

タンニンについて触れる。

タンニンは、フラポノイドのような化学的呼び

名ではなくそのなかには化学構造のかなり異なっ
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に複雑なポリフェノールカルポン酸、糖、多価ア

ルコールなどを生ずる。これには、ガロタンニン

とエラーグタンニンがある(Fig.2)。

水分解型タンニンと縮合型タンニンに分類してい

る(TableS)。

前者は酸、アルカリまたは酵素タンナーゼで加

水分解されて没食子酸、エラーグ酸あるいはさら

Table3．タンニンの分類
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２
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注）詳しくはTable1参照

ガロタンニン

11.･cq：割
凹
帥

一
一
一
－
２

…11.ocq:88.回::”
メタジガリック酸

(m-dicallicacid)

II

OH

li

没食子酸

(gallicacid)

エラーグタンニン
OH

R=

ＩＩ

Ｈ
Ｏ

OH

－HO

OHHO

HO

が空言2同2。…

エラーグ酸

(ellagicacid)
ヘキサヒドロキシジフェン酸

(hexahydloxydihenicacid)
タンニン酸
(Tannicacid)

Fig.2.タンニンの構造（加水分解型）
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ガロタンニンは五倍子、没食子などの虫えいか

ら得られる局方のタンニン酸のように没食子酸ま

たはメタジガリック酸と糖を生成する。

これにたいし、エラーグタンニンは加水分解で

その他にヘキサヒドロキシジフェン酸を経て、エ

ラーグ酸を生じる点が異なる。

例として、ミロバランからはコリラギン、ケブ

ラグ酸およびケブリン酸の3種のタンニンが分離
8）

されている。また、ジビジビからのタンニン剤か
9）

らもコリラギンとケブラグ酸が検出された。

さらにゲンノショウコ、ナンキンハゼなどから
10）

は、黄色のゲラニインが単離がされている。

ゲラニインは他と異なり渋1床を感じないタンニ

ンで、加水分解によって没食子酸、ヘキサヒドロ

キシジフェン酸、エラーグ酸、コリラギンなどを

生成する。

一方、後者の縮合型タンニンは、フラポノイド

骨格をもつカテキンおよびロイコシアニジンその

他水酸基の数、位置などを異にする類似化合物の

縮合体からなる。このタンニンは、カテキン、ア

ントシアノーゲン、プロアントシアンおよびフラ

ポノール・フラボンがあるが、分子構造はさまざ

まで分子量の大小による性質の違いも大きい。

ただ共通していることは、希酸と加熱するとフェ

ノール性の分離産物は得られずに不溶性の褐色物

質のフロバフェンを生ずることである｡

昔からタンニンは、タンパク質と結合し易い性

質を利用して皮なめし剤や清酒おり下げ剤などに、

また鉄などの金属と塩を形成する性質を利用して

インクや染料媒染剤の原料に使用されている。さ

らにタンニンのもつ収敵性を利用して止潟薬、整

腸薬、止血薬などの医薬品の原料にも用いられて

いる。

2．緑茶の抗菌'性などに関する研究

従来、出がらしの緑茶が腐り易いのは、防腐効

果のあるタンニンが溶出されたためであると言わ

れてきた。緑茶の抗菌性などに関する科学的研究

は、次に述べる、いくつかの事例が知られている

のみであった。
11〉

梶本は、緑茶抽出液、エピガロカテキンガレー

トおよび没食子酸の大豆油に対する酸化防止性と

Srapﾉiyrococcusaureusに対して阻害性を示すこと

を明らかにした。
12》

また、岡田らは茶のカテキン4種によるタバ

コ、トマトなどの植物ウィルス感染に対する阻害

作用を検討し、エピカテキン（以下EC)、エピ

ガロカテキン(EGG)の遊離型カテキンに比べ

て、エピカテキンガレート(EGG)およびエピ

ガロカテキンガレート(EGCG)のエテスル型カ

テキンの阻害効果が大きいことを認めた。

以上述べてきたように、緑茶に抗菌性効果があ

ることは認められたが、その抗菌性の詳細につい

ては殆ど明らかにされなかった。

そこで、著者らの行なった緑茶の乳酸菌生育阻

害作用について、次に述べることにする。

13)14）

3．緑茶抽出液の乳酸菌生育阻害作用

著者らは、緑茶抽出液の各種乳酸菌に対する生

育阻害作用を調べた。ついで、緑茶抽出液を分画

し阻害成分がポリフェノールによることを確認し

た。さらに、緑茶から主要なポリフェノールを分

離し、同定を行なうとともにその各区分について

乳酸菌の生育阻害性を調べた。

以下、これらの実験結果について述べることに

する。

1）乳酸菌に対する緑茶抽出液の阻害性

緑茶抽出液を田村、角田改良培地（以下、TT

培地）またはGYP培地に添加すると、Leuconostoc

mesentoり〃esP-60{Pediococaisacidiladici以

下、Lez".P-60）をはじめ、各種乳酸菌の生育が

阻害されることを認めた(Table4)。

2）緑茶抽出液中の乳酸菌生育阻害物質

そこで、乳酸菌生育阻害物質は緑茶のいかなる
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Table4InhibitingActionofGreenTeaExerting

upontheGrowthofLacticAcidBacteria

Minimumamount

ofarresting

(mg/ml)

Tbmpe－

rature

(℃）

Lacticacidbacteria

Leuconostocmesente7℃j此s

P釦

”“唖榔s〃，鋤､〃＃

庇.座れtosaceusIF℃詔蛇
庇.αj""“j花iTP

庇.〃ermebergi1

55

I
５
０
０
０

３
５
５
４

37

’
Zaaabaci"〃splanj"郡加//
L.〃α戒"郡加妬6
L.""tosusD-23
L.pentosusD-27
L.sakeAl℃℃15578

５
３
８
５
５

２
４
４
３
７

30

１
１

L.ferment脚加

L.〃ぜvis7IS

L.cucumeris

L.mのがz"o加gz4"

L・casei512

L.arabinosusB.A

L.xylosus公詔
L.baaasa

L.ﾉactis

４
０
８
６
０
０
０
０
０

３
２
４
２
７
５
２
１

７
０
７

３
３
３

１
１

30

37

I
40

%溌拶鰯血‘""，
S℃.thermophiﾉ"s
Sr.liquefaciens

37
㈹
羽

1
Leuconostocc"γα〃況加

A7℃℃班I

Leu.dextrm〃“"ノF℃詔47

Leu.mese7"〃りi虚s

Al℃℃…

Leuc.mese7"27℃j此s

”γ､sα舵aBO7

35

55

32
30

38

GYPmedium4ml,72hr.

成分によるかについて実験を行なった結果、低分

子の有機酸性物質であり、280nm付近で明瞭な紫

外部吸収がみられること、塩化鉄(ni)溶液により暗

紫色を呈することなどから、阻害物質はポリフェ

ノールであることを推定した(Fig.3～5)。

3）緑茶ポリフェノールの乳酸菌生育阻害性

そこで、セルロースカラムクロマトグラフィー

により緑茶のポリフェノールを分別し、赤外吸収

スペクトル、融点測定などによって確認し、各区

分の抗菌力をタンニン酸などを対照として調べた。

結果はEGCG，ECG，EGCおよびECのいずれも

Leuc.P-60の生育を阻止し、とくにEGCGが強い

ことがわかった(Fig.6～7)o
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Acidity 0.1NNaOH(ml)
12345678

0.1NNaOH(ml)
1234567

No. Fraction Fraction

Control

Solubleash

1.Control

:｡"慨芸etatelayer
:"，慨蹴"，”
:,鯉憾謡･'・巽．
:｡卿，憾躍.|､宴。

nogrowth

Fig.4.InfluenceontheGrowthofLeuc.P-60by
AdditionofSolubleAshofGreen1ba・

Tamura&Tsunoda'simprovedmedium

4ml,37℃,72hr.doseofsample:25mg/ml.nogrowth

nogrowth

Acidity 0.INNaOH(ml)
12345678

Fraction

芸:愚{鵬珊馬GrowthInhibitionofLeuc.P-60with

SolubleComponentsinOrganicSolvents.

Tamura&Tsunoda'simprovedmedium

4ml.37℃,72hr.doseofsample:25mg/ml.

Fig.3

Fig.5,GrowthInhibitionofLeuc.P-60byDialysate

ofAqueousExtractfromGreen1℃a，

Tamura&Tsunoda'simprovedmedium

4ml,37℃,72hr・doseofsample:25mg/ml.

7「

6

今
日
困
○
“
ｚ
ｚ
『
ｅ
量
壱
ぢ
く

5

4

3

2

1

0
0．51．02．03．04．0

>Doseofsamole(mM/liter)

Fig.7InfluenceofConcentrationofPolyphenolsonthe
GrowthInhibitionofLeuc.P-60.

Tamura&Tsunoda'simprovedmedium4ml.37℃,72hr.

▲一一▲ECG,○…･○EGCG,□一・一□EGC,
×－－×EC.
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ofLcmc.P-60

1釦1m28 5057
321
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Fig.6Measm℃mentofUltravioletAbsorbanceonAqueousExtractofGreen

TbabyCelluloseColumnChromatography(1).

Conditionoffractionation;doseofsamplesolubleinethylacetateof

grも国iteaIg.eluent:distilledwater,flowrate:Iml/min,fractionrate:lml/min.

ConditionofmeasurementonthegrowthinhibitionofLeuc.P-60,

culture:Tamura&Tsunoda'simprovedmedium4ml,37℃,72hr,doseof

sample:1mladdedfromeachfraction.
*Mesui℃mentsofabsorbancewerecarriedoutwithdilutedsolution(50

folds)inthesefractions.

4．ポリフェノールの乳酸菌生育阻害とタンパ
15.16）

ク質による回復機構

緑茶は牛乳培地中では乳酸菌のgrowthfactor
l4）

として作用するがGYP培地のときはTT培地に比

べると緑茶の阻害性は弱くなっている。このこと

は、GYP培地中のタンパク質が阻害物質のポリ

フェノールと結合することによると考えられる。

そこで、タンパク質による阻害の回復のメカニズ

ムについて調べた。

結果は、TT培地にタンパク質を添加したとき

阻害作用は停止する。また、阻害を受けた乳酸菌

体をゼラチン含有培地に移すと、その阻害は回復

することを認めた(tables*6)<,

そこで、ポリフェノールはタンパク質のどの部

分と結合するかについて調べるために、タンパク

質（血清アルブミン）のN末端、SH基およびOH

基を特異的に修飾した。

これらの修飾タンパク質を緑茶ポリフェノール

およびタンニン酸の阻止量を含むTT培地に添加

したときのL9脚c・P60の生育阻害の停止について

無処理タンパク質と比較検討した。

結果は、カルボキシメチル化によるメチオニン、
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Table5.ComparisonoftheInhibitoryActionofGreenteaExtractand

VariousPhenolicSubstancesontheGrowthofLem.P-M

Phenolic

substances

Multiple
dilution

Greenteaextract Tannicacid Pyrocatechol Phenol

三 戸 戸 一一一

|鰯.澗柵1/7.51/101/151/201/501/601/701ﾉ1401/1501/160
Reactiontime(min)

60＋＋

120-+

180

＋＋ ＋
十
一

十
十
一

＋＋＋ 十
十
一

＋
＋
一

一
一
一

十
十
＋

■

Concentrationofgreenteapolyphenols.

Tamaura&Tsunodamedium(recoveryculture),37℃,72hr.＋,growth;－，nogrowth．

Table6.GrowthInhibitionofLeuc・P-60byGreenTeaExtractand

VariousPhenolicSudstancesinthePresenceofAddedProtein

Phenolic

substances

Gelatine

(mg/ml)

Multiple
dilution

Tannicacid

-

1～5

Greenteaextract Pyrocatechol Phenol

-

1～53 53 11

－ －－－－－－

1111111111111111111111

百号5百万7万面胃百百万7万7万-mis2r茄訂1『両前了汀詞商-WuU了詞了詞

time(min)

＋＋＋

－＋十

一（+）（+）

Reaction

60

120

180

＋
㈹
㈹

＋一十

十一十

(+）－（+）

＋（+）十

十一十

＋一（+）

１
１
什
什
一

十
十
十 １

＋
＋
催

十
十
十

＋＋ 十
十
一

＋＋

＋＋

(+）（+）

＋
い
い

＋
㈹
㈹

１
１

＋
什
什

Recoveryculturemedium:Tamura&Tsunodamediumusing10ml,37℃,72hr.

(+),growthrecoveredbytheadditionofgelatineintheculturemedium.

ヒスチジン、ジイソプロピルフルオロリン酸(D

FP)化によるセリンを修飾したタンパク質をそ

れぞれ添加しても、無処理タンパク質と変わらぬ

阻害の停止を示した。

しかし、亜硝酸処理によるN末端およびリジン

のe－アミノ基の修飾をしたタンパク質を添加し

た培地では、ほとんど阻害の停止を示さなかった

（Table7）。そこで、ポリフェノールとタン

パク質の結合はN末端であるかどうかを調べた。

結果は、血清アルブミンのN末端がアスパラギン

酸であり、オポアルブミンのN末端はアセチル化

していて何れもリジンではなかった。

以上の結果、ポリフェノールとタンパク質の結

合は、N末端以外の他の部分でリジンのE－アミ

ノ基が主に関与していることを証明した(Fig.

8）。
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Table7．EffeetofOriginalorModifiedProteinsontheGrowthInhibitionof

Leuc.P-60byPolyphenols

Modifiedprotein(mg/ml)

1.Control"

2.Originalalbumin

O､05

0.10

0．15

3．Modifiedalbumin

(i)Deaminonation

0．05

0．10

0．15

(2)lodoacelicacid

①TreatmentatpH2.8
0．05

0.10

0．15

②TreatmentatpH5.5
0．05

0．10

0．15．

③TreatmentatpH9.0
0．05

0.10

0．15

(3)TreatmentatDFP

O､05

0．10

0．15

4.Denaturatedalbumin

(i)Dematurationbyurea

O､05

0．10

0．15

｝

｝

Polyphenols(mg/ml)"

Greenteapolyphenols

EGCG

（0．5）

6．50

5．01

6．02

6．52

3．20

5.00

6．02

6．52

4.50

5.20

6.52

3．85

5．02

6．01

6．48

4．80

5．20

6．51

ECG

(0．6）

6．50

5．03

6．01

6．48

EGC

(0．8）

6．50

5．02

6．00

6.50

nogrowth

2．802．50

4．95

6．01

6．50

4．48

5．10

6．51

4．87

6．00

6．50

4．52

5．02

6．49

nogrowth

3．533．25

5．01

6．05

6．49

4．55

5．25

6．49

4.98

6.15

6.50

4．67

5．30

6．48

EC

(0．1）

6.50

4．95

5．98

6．51

2.30

4．93

6．12

6．51

4．43

5．35

6．48

3．18

4．99

6．14

6．51

4．37

5．26

6．52

Tannic

acid

（0．3）

6．50

3.20

4.45

6.50

3．85

2．10

4．14

6．52

1．85

5．02

6．51

3．01

1．98

4.50

6．55

3．75

4．67

6．51

Tamura&Tsunodamedium4ml,37℃,72hr.
Cellgrowthwereexpressedinvolume(ml)of0.1NNaOHsolutionequivalenttoacidformed.
EGCG:epigallocatechingallate,ECG:cpicateehingallate,EGC:epigallocatechin,ECepicatechin.
bPolyphenolsatitsminimumamountforgrowthinhibition(mg/ml)ofLeuc.P-60
cControl:onlyTTmedium,noadditionofalbuminandpolyphenols.
DFP:di-isopropylfluorophosphoricacid.
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tert-amylalcoholphthalate(pH6)

F、夕、”両毎℃

123N-DNP-Lys

Fig.8DetectionofN-DNP-Lysinefrom
BovineAlbumin、1,afterdeamination

;2,aftertreatmentwithiodoacetic

acid(pH9.0);3,control.

5．ポリフェノール阻害を受けやすい乳酸菌と

受けにくい乳酸菌

著者らは、緑茶ポリフェノールの乳酸菌生育阻

害について検討中に、供試した乳酸菌には緑茶ポ

リフェノールによって容易に生育が阻止されるも

のと、そうでないものとが在存することを見出し

た。

乳酸菌の細胞壁ペプチドグリカンには、リジン

(Lys)型のものと、ジアミノピメリン酸(DAP)

型の2つに分けられることはすでに明らかにされ
17）

ている。多くの乳酸菌はLys型ペプチドグリカン

をもっており、供試したLys型のLeuc・P-60,

Lactobaci"呪sac虎わ伽ﾉ"sなどはいずれも少盈のポ

リフェノールによって生育が阻止されるが、DA

P型のL・〃α"α〃碗,L.arabinosusでは生育阻止が
18） 19）

起こりにくかった。これらの事実は岡田らがタ

イの茶葉発酵食品ミアンから分離した乳酸菌は、

DAP型のL・〃α液α畑加が主要菌であることを明ら

かにしたが、このことからも説明がつく。

”）

6．マングローブ樹皮の微生物生育阻害作用

以上のように、緑茶抽出液が乳酸菌の生育を阻

害することを知り、その阻害物質は緑茶中のポリ

フェノールであることを知った。従来外傷や昆虫、

病害により損傷を受けた植物の樹皮にポリフェノー
21）

ルの分泌が多いことが知られている。また、この

物質は抗菌性も有することから伝承的に食品保蔵

などに活用することが考えられてきた。

フィリピンでは、やし酒(tuba)をつくると

き、酸敗防止のため竹筒の容器にマングローブ樹

皮(Tangalbark)の粉を少量加えて発酵させる。

マングローブ樹皮の中にはエピカテキンとロイコ

アントシアンの結合体であるプロアントシアニン

の存在が知られていることから、おそらく樹液中

に混入してくる細菌類の生育は阻止され、酵母の

生育が容易となり、順調に発酵が進行するものと

考えられる。

そこで、微生物の生育に及ぼすマングローブ樹

皮の阻害について、緑茶の阻害とあわせて比較検

討を行った。

結果は、各種微生物の生育に対して、マングロー

ブ樹皮は緑茶以上の阻害を示した。

Table8.に示したように、とくに酵母にはさ

ほど影響を与えなかったが、酢酸菌には強い阻害

が見られた。すなわち、ヤシ酒醸造でマングロー

ブ樹皮は雑菌の増殖を阻止し、正常な発酵を手助

けしていることがわかる。

また、マングローブ樹皮の溶媒抽出、灰化、透

析および加水分解などにより阻害物質はポリフェ

ノールであることが示唆された。

さらに、液体クロマトグラフィーにより、マン

グローブ樹皮と緑茶中のポリフェノールについて

比較すると、Fig.9に示したように異なる成分

であることがわかった。

狸･郵）

7．柿渋の微生物生育阻害作用

次に、清酒製造時の清澄剤として現在用いられ
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Table8.InhibitionbyMangroveBarkandGreenTeaoftheGrowthofMicroorganisms.

Minimumamountfor

growthinhibition(mg/ml)
mangrovegreentearatio

bark(M)(GT)(GT/M)

Temperature
（℃）

Microorganism

LeuconostocmesenteroidesP-ffl

Zaci的aci""s卸αntan4加獅”

Z,.〃効j"s灘sB.Ao

L.〃ぜ5TUAlOOB-

Leu.mesente7りidesA7℃℃切必

St""“"℃"s〃"α"s〃7D3725*

sα“"7℃"り雁esce7℃visiaeTUA456Y*

AcetobacteracetiTUA390B

A.xyﾉinumTUA380B

掘sa姉加0”saz"でofaCiensTi/A301B

p.〃""でs“'zsL4M3”’

屋C舵"b〃αcoli215'

額
〃
〃
釦
〃
訂
〃
釦
〃
〃
訂
〃

脂
釦
別
、
５
６
鋤
５
４
３
５
５

溺
姻
而
加
鑓
如
畑
畑
血
拓
晦
妬

〃
４
４
０
型
〃
８
０
５
５
０
０

１
１
１
２
６
６
３
２
２
２
５
５

Culturemedia:a,GYPmedium;b,YPmedium;c,beermedium;d,meat
extractpeptonemedium.
Four-mlportionsofinoculatedmediumwereincubatedfor72hr.

4局f闇
屋
○
・
の
２
息
官
○
○
①
函

91r

10 20 30 40

聖cc･
ECGEC

GÂCA

102030

Retentiontime(min)

40

Fig.9.LiquidchromatogramsofMangroveBarkand
GreenTea.

Column(0.4×30cm)packing,似一BondapakC18
resin;solvent,MeOH-5XAcOH(5:95);sample

size,10ml(2mg);detection,absorbanceat254

nm・Ashowscomponentsofmangrovebark

solubleinethylacetateandBshowscomponents
ofgreenteasolubleinethylacetate(GA,gallic
acid;EGC.epigall-ocatechin;EC,epicatechin;EGCG
.epigallocatechingallateandECG,epicatechin
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ている柿渋は、緑茶やマングローブ樹皮に比べる

と含有量は少ないが縮合型のポリフェノール

（ロイコデルフィニジンー3－グルコシド）を含

んでいる(Table.9)。そこで柿渋ポリフェノー

Table9.TotalpolyphenolofDiospyros虎α〃
Thunb.andKakishibu(Persimmontannin).

Sample

Dios〃"りskakiThunb.

(unripeKb〃ノ

K"〃shibu(persimmon

tannin)

Greentea

Moisture

（%）

188．3

288．6

388．5

96．5

6．0

Total

polyphenol*
（%）

1.08

1.92

0.48

1．75

5．40

Variety1."Hiratanenashi;"2."Hachiya"',3,"
””"．
*ThetotalpolyphenolofDiosP)〃禰勉〃Thunb.and
KなﾙishibushowedasepicatechinbyFolin-Denis
method.

ルは微生物の生育にどのような影響を与えるかを

調べる目的で、緑茶の阻害と合わせて検討した。

その結果、柿渋の微生物生育阻害物質は緑茶と

異なり高分子であり、各種微生物の生育に対して

緑茶以上の阻害を示した。すなわち、Tablel0に

示したように、とくに庇eudomomtsの"'eoj鉱iのIS,魔．

fluo)忽誕"is,Bacilluscoagulans,Acetobacｵ〃α”および

""jα"〃加吻rysoge"""などに対しては少量の柿

渋添加で、これらの菌の生育を阻止することがわ

かった。

さらに、柿渋の阻害性について検討中に、未熟

柿を自然発酵させてつくった柿酢中からは数株の

柿渋耐性酵母が分離された(Tablel1)。

当初柿酢の生育について、酵母は柿タンニンの

影響を受けにくく、他の雑菌の生育が抑えられて

いるうちに先ずアルコール発酵が進み、生育した

アルコールの一部と柿タンニンが結びついてタン

ニンが不溶性になると、酢酸菌がバトンタッチし

てアルコールを酢にするものと予想していた。

しかし、実際に調べてみるとアルコール性酵母

は柿タンニンにそれ程に強くなかったことから耐

性酵母の存在を知った。

なお、乳酸菌はいずれも柿タンニンの耐性をもっ

ていなかった。

（24.藷.蕊.27）

8．ホップの微生物生育阻害作用

次に、古くからビールに爽快な苦味と香りなど

を与えるホップ（〃"mulusﾉ"pulusL.）中には、

α酸、β酸などの樹脂とともに各種のポリフェノー

ルを含んでいる。ホップポリフェノールの構成成

分は複雑であるが、ロイコシアニジン、ロイコディ

ルフィニジンなどのアントシアノーゲンと、ルチ

ン、ケルセチンなどのフラポノールを主とし、

その他にクロロゲン酸およびクマリン酸系の各種

ポリフェノールの在存が明らかにされている（

Figll,Tablel2）。

これまでに、ホップ樹脂の抗菌性についての研

究は多いが、ポリフェノールの影響については知

られていない。

またホップは、低温で貯蔵してもとくに樹脂が

酸化変性を受けやすいが、劣化したホップ抗菌性

の変化についての知見も見あたらない。

そこで、著者らは新鮮なホップと劣化したホッ

プとを比較しながら、ホップのポリフェノールが

微生物の生育にどのような影響を与えるかを樹脂

との関連において解明を行った。

結果は、Leuc.P-60によるホップの合成および

天然培地での阻害のパターンは、ケルセチンおよ

び0－クマリン酸に近似していた(Figl2)。

新鮮なホップと劣化したものとの微生物生育に

対する阻害を比較すると、ホップの劣化にしたがっ

て乳酸菌の生育阻害性は弱まるが、Aceto"α”

αceti,A-Xソ加況加,Pseudomomsat"℃ofaciens,Ps.

〃〃惣scens,趣ﾉierichiacoli,Sαα畑うり畑ycesceremsiae,

S・carlsbergensisおよびHans勿吻ﾉaanomalaに対し

ては、逆に阻害性が増した(Tablel3)。これはホ
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Table10・InhibitionbyKakishibu(Persimmontannin)andGreenTea

oftheGrowthofMicroorganisms.

Minimumamountfor
＊

growthinhibition(mg/ml) 1℃mperatureCulture

（℃)media
Mecroorganism

ratio

(GT/K)

K位厩s〃腕4

(K)

greentea

(GT)

Asp.oryzaeTLﾉA076M

Asp.oryzaeTUAllOM

Asp.切りにaeTUA112M

Asp.ni雛γTUA068M

Asp.mgerTUA105M

Asp.meleusTUAQ109M

Asp.sojaeTLﾉA089M

"",chryso醸加況加TUA妬りM

Pen.s〃"osusNAKAGAWA

彫加.の肥ﾉ0戊況腕TLﾉA07郡Af

彫れ.funiblosumTLﾉA104M

M.janssemTLﾉA079M

M.s〆"osusTUA061M

M.s〆"osusTLﾉA186M

M.lα"かりs加rusTLﾉA194M

M.hie柳α"sがYフ…

M.psuedolα柳かりs加宛45TLﾉA194M

M.j"”碗j℃usTUA081M

R.火ﾉe"Mr7Iﾉ別畷M

R.arrhizasTLﾉA059M

R.nii尼況sTUA”〃

R.c〃"ensisTUA088M

Ab.glα"caSANK31672

L.mesenteroidesPもり

L.〃αntarumAl℃℃即41

L.plantarumAl江切14

L.arabitwsusB.A

L.〃でvisTUA404L

L.tをγ油ent脚加TUA023L

L.aci吻餓ilusTLﾉA0021

Sc.faecaﾉisノFO3128

B.coα段dansノFD…

A.acetiTU丑卸B

A.x¥"如加TUA380B

猛.αz"で0趣iensTLﾉA301B

氏.〃torescensJAM9903

E.coli215

K.japonicaTLﾉA082V

S.c"でz"siaeTUA465Y

〃.α""､αﾉα〃7℃0138

銘
加
鎚
加
帥
銘
師
”
、
、
、
加
錨
闘
加
弱
、
加
囲
銘
布
加
加
如
釦
塑
釦
妬
卯
卯
氾
姻
妬
別
Ｍ
Ｍ
鑓
帥
、
加

●
●
●
●
●
■
ウ
●
●
ｔ
甲
今
●
●
ｅ
。
●
早
●
凸
●
。
●
●
■
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●
●
、
●
●

１
１
０
２
３
０
１
０
１
１
１
２
１
１
１
０
１
２
０
１
２
１
２
１
５
３
３
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
９
８
８

０
０
０
０
０
０
０
０
０
５
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
０
０
０
０

４
０
０
０
０
０
７
７
８
８
０
４
７
７
７
７
７
７
８
０
７
３
１
４
５
０
０
０
６
４
５
３
４
１
１
８
４
７
５
６

●
●
。
■
●
。
●
●
●
●
⑦
●
Ｇ
●
●
●
甲
●
●
●
。
●
申
、
●
●
口
●
●
ｅ
●
●
●
、
●
●
●
●
●
●

５
８
４
４
６
６
２
２
０
０
１
３
２
２
２
２
２
２
０
０
２
５
８
６
７
２
５
４
９
６
４
５
３
８
４
０
１
８
７
７

１
２
２
３
３
１
１
１
１
１
２
２
１
２
１

９
６
８
８
１
６
６
５
９
５
２
０
８
７
６
０
７
９
１
３
６
８
３
９
９
９

●
《
叩
”
》
●
■
●
申
。
●
●
●
●
、
●
●
●
●
●
●
ｑ
ｔ
号
●
●
●
●
●

●３
６
５
１
０
３
１
１
９
９
０
６
１
１
２
４
２
１
６
４
１
４
３
４
５
３
６
１
１
７
６
３
７
５
９
５
２
０
０
０

１
３
１
１
５
１
１
１
１
１
１
１
２

30 a

37

』跡“
}”

b

ｃ
○
．
ｅ

ｌ
ｌ
ｌ

30

Culturemedia:a,syntheticmedium[glucose4.0%,KH,PO,0.5%,MgSO,0.25X,FeCl,0.001%,
(NH,),S0,1.7X];b,GYPmediumlc.beermedium;d,meatextractpeptonemedium;e,YM
medium・Four-mlportionofinoculatedmediumwereincubatedfor72h(mouldfor240h).
epicatechin
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Table11 GrowthInhibitionbyK"〃s"肋呪ofIsolatedYeast

andLacticAcidBacteriafromFermentedUnripe
Kh〃．

Minimumamountfor Culture
＊

growthinhibiteion(mg/ml)media
Isolates

1．Yeast

F－1

HI-1

HI-2

HI-3

HI-4

HA-1

S.cetでvisiae

TUA465Y

2.LacticAcidBacteria

F-1

F-2

HI-1

HI-2

HA-1

HA-2

L.〃α"の74柳

ATCC8041

０
０
８
８
５
８
３
８

凸
●
●
●
●
●

９
８
４
６
０
９

１
１
２

a

8．80

０
５
０
０
０
０

３
８
４
４
４
８

●
●
●
●
、
Ｄ

３
３
１
１
４
２

b

5．50

Culturemadia:a,YMmedium;b,GYPmedium.

portionofinoculatedmediumwereincubatedfor72h.

varietyF,"F》り"*",HI,"Hiratanenashi.HA,"ﾉ池c〃〕極”

Four-ml
＊

Kakishibu

onHO
R

;企画Heat

一 参R

HAnthocyanogens

(ex:Leucocyanidin) cis-Isohumulones

Humulones

R：CHnCH(CHO）3
H

OH

Storage

(Longtime)

Ｒ
ＨIH 、

‐
‐
／

〆
Ｉ
‐
、

rA,1

Flavonols

(ex:Quercetin) Humulinones

Fig．11PolyphenolsandTsomerizedHumulonesof〃妙
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Table12．ResinsandpolyphenolsofHop(H"加況ﾉ"sノ呪かdusL.ノ

＊＊本

Total

Polyphenols<X)
β一Acids
（％）

a－Acids

（％）
HSTWater

（％）

＊

Sample

Freshbitter加力

Fresharomatic加，

Oldunknownhop

Oxidizedbitter加力

2．93

3．20

2．48

2．93

6．42

2．67

0．17

5．25

5．16

7．99

0．98

4．78

0．14

0．12

0．49

0．18

7．17

7．40

9．02

7．56

●
●
●
●

１
２
３
４

＊＊

The加p
＊

variety1and4"Yakima"(bitter伽，ノ,3."Hallertau.(aromatichop)

§隅rageindex(HSI)isexpressedasultravioletabsorbance(A275/A325)
Thetotalpolyphenolof加pshownasepicatechinbyFolin-Denismethod.

B8

－－、～～~、－．－．－0～◎、
6

4

２
０
８
６

［
日
露
○
因
ｚ
ｚ
【
づ

301020304050201010 20

F

式

．
、
斗
・
１

，
－

4

2

0
24689120．20．40．6

Sample(mg/ml)

Fig.12.InhibitoryPatternofHop("況加ulus〃伽ｲlusL.)andVariousInhibitorySubstances
bySyntheticorNaturalmedium、.TTmedium:-o-GYPmedium.A,B.C.D.EandF

arefreshbitter/w/>(variety"1砥舷加α''ﾉ.oxidizedbitterhop,greentea,Quercetin,o-Coumaric

acidandtannicacid,respectively.CellsofLeuc.P-60cultivatedonTTorGYPmediumat

37℃for24hwereinoculatedon4mlTTorGYPmediumin1dropofsuspension(inoculum

sizel:l00)andcultivatedat37℃for72h．Cellgrowthisexpressedasvolume(ml)0.1N

NaOHsolutionequivalenttoacidformed.
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Table13・GrowthInhibitionbyMethanolExtractsofHop(H"加況/"s

〃伽"MSL.ノofMicroorganisms.

Minimumamountfor

growthinhibition(mg/ml)Microorganism

T℃mperatureCulture

mediaFreshbetterOldunknown

加'(FBH)加/KOUH)

retio

(FBH/OUH)

Leuc.pもり

L.plat"αrumAl℃℃釦41

L､〃""αrumAl℃℃釦14

L.arab加Cs〃sB.A

L.〃唖胤sTLﾉｶ4404L

L.farmen加加TLﾉA023L

L.aciぬ雌ilusTUA002L

S℃.faecalisノFO3128

B・”α原《/α"s〃7℃…

A.acetiTLﾉA390B

A.xy"池tmTUA380B

Ps.at"でQたじiensTLﾉA310B

Ps.〃"07℃scensIAM3903

E.coli215

S.caでvisiaeTLﾉA465Y

H.α”"､αﾉα〃7D〃詔

S.carlsb御宮窃isisTUA132Y

５
０
０
０
５
０
０
０
０

●
●
●
●
■
●
■
申
●

１
５
５
５
２
０
０
３
３
５
５
８
６
０
５
０
８

１
１
２
３
２
２
１
２
３
９
９
９
４
３
４
３

３
２
１
１
３
３
３
３

５
０
０
５
５
０
５
５
０
５
０
０

■
●
●
●
●
●
。
申
■

●
●
、

２
０
５
７
２
０
２
２
２
０
３
９
０

２
５
５
６
５
７
３
１
１
０
２
４
３

２

５
３
５
５
４
３
３
２
９
７
６
０
５
３
４
８
９

●
●
●
■
■
●
●
●
●
●
●
◆
●
●
◆
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
２
４
６
４
８
６
６

１

37

１
１
１
１

30

a

37

、
ｂ
ｃ
、
．

１
１
１

30

37

78．8

40．0

50．0

49．0

30

Culturemedia:a,GYPmedium;b,beermedium;c,meatextractpeptonemedium;d,YM

medium.Four-mlportionofinoculatedmediumwereincubatedfor72h

ツプの劣化につれてLeuc・P-60では樹脂区分の阻

害性が弱まることにあり、一方、Ps:β〃0”Sc“s

およびS.cerevisiaeの場合は、ポリフェノール区

分の阻害性が増すことに起因することがわかった

(TablelS)o

その理由として、第1は褐変の問題である。

例えばポリフェノール含量が20数％とかなり多

いマングローブ樹皮の褐変ははげしい。酸敗防止

のためにこれを添加してつくられる赤褐色のやし

酒は、この色に慣れている熱帯域の人以外には利

用されにくいように思う。

現在、少量のフェノール関連物質を含む加工食

品の変色防止には、機構に応じて還元性をもつア

ミノ酸のシスティン、アスコルビン酸、キレート

剤などが有効として利用されているが、濃い褐変

には不充分である。

第2は味の問題である。フェノール関連物質に

は特有の渋味や苦味などがある。そのため、これ

らを保存料としてのみ用いるとすれば、限定され

9．フェノール関連物質の総合利用と今後の展

望

これまで述べてきたように、緑茶、マングロー

ブ樹皮、柿渋およびホップの微生物生育阻害作用

からみて、これらの各抽出液はいずれも抗菌性が

ある。したがって植物フェノール関連物質は、食

品の腐敗防止に役立つと思われるが実際は充分で

はない。
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Table14.GrowthInhibitionofLeuc.P-60underAdditionof

EtherExtractsofFreshorOxidizedHop.

/一一一一一一一Etherextracts--、

SolublepartsInsolublepartsMixtureofsoluble
inn-hexaneinn-hexaneandinsoluble

partsinn-hexane

Mixtureofether

extractsand

residue

Etherresidue

70%alcohol

extracts

Sample

(mg/ml)

3．05

1．60

3．05

2．12

1.50

1．45

1．25

nogrowth

3．05

2．40

2．25

1．15

nogrowth

3．05

1．05
４
０
５
５
０
０
０
５
０
０
１
２
４
０
４
０
５
０
８
０
０

０
９
８
７
７
７
７
０
８
７
６
４
３
３
０
５
４
４
３
２
１

⑦
由
り
●
①
。
●
●
●
、
中
申
■
●
●
各
●
●
●
●
●

３
２
２
２
２
２
２
３
２
２
２
２
２
２
３
２
２
２
２
２
２

Fresh

bitter

肋，

(Yα厩"zαノ

3．05

1．70

nogrowth

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

１
２
３
４
５
６
１
２
３
４
５
６
１
２
３
４
５
６

nogrowthnogrowth

3．05

2．20

1．70

3．03

1．95

1．22

3．04

2.10

1．10

nogrowth

Oxidized

better

ノ"，

(Yα駁"zαノ

nogrowthnogrowth

3．02

1．90

1．60

1．10

nogrowth

3．04

1．60

1．10

４
０
０
０
０
５
０

０
４
２
１
８
７
７

●
●
。
●
●
●
●

３
２
２
２
１
１
１

Old

unknown

加少

3．04

2．02

1．95

1．70

1.05

nogrowth

nogrowth

CellscultivatedonGYPmediumat37℃for24thwereinoculatedon4mlGYPmediumin1drop

ofsuspension(inoculumsize1.100)andincubatedat37℃for72h.CellgrowthontheGYP

medium(4ml)wasexpressedinvolume(ml)of0.1NNaOHsolutionequivalenttoacidformed.

た。

そこで、フェノール関連物質はうまく使うこと

によって微生物を選択的に分離したり、その生育

を制御することができるだろう。

次に、フェノール関連物質は酸化防止性を有す

るところから、油脂、バター、魚介乾製品などに

ジブチルヒドロキシアニソール(BHA)に代わ

る食品添加物として没食子酸エステル類が用いら

れている。

また、一般にフェノールカルボン酸エステルは

重味のある砂糖様香気を有するものが多いことか

た食品だけになるであろう。

しかしながら、フェノール関連物質は植物中に

あっては、少ない濃度でさほどの抗菌力でなくて

も、菌の侵入と生育を遅らせる保護的な役割を果

たしていると思われる。

先に、乳酸菌のうちLys型のペプチドグリカン

を持つものは、緑茶ポリフェノールの生育阻害を

受けやすいが、DAP型の乳酸菌は阻害を受けに

くかった。

また、酢酸菌は緑茶ポリフェノールの影響は受

けにくいが、少量のマングローブ樹皮で阻止され
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Table15.GrowthInhibitionof5c.ce7℃"isiaeunderAdditionof

EtherExtractsofFreshorOxidizedHop.

,Freshbitter肋p-－戸Oxidizedbitterhop̂ Ôld

SampleÊerEtherMextureofEtherEtherMixtureofEtherEther

E(mh/ml)etherextractsetherextractsextractsresidueandresidueextractsresidueandresidueextractssidueandresidueextracts
unknownhop-、

EtherMixtureof

etherextracts

residueandresidue

０
０
０
０
０
０
０
０

４
６
８
０
０
０
５

１
２
３
３

十
十
十
十
＋
＋
＋
＋

＋
＋
＋
十
十
十
＋
十

十
十
十
＋
＋
＋
＋
十

十
十
十
十
十
十
十
十

＋
十
十
十
十
十
十
一

十
十
十
十
十
十
十
一

＋
十
十
＋
＋
＋
十
十

十
十
十
一
一
一
一
一

十
十
十
一

一
一
一

CellscultivatedonYMmediumat37℃for24hwereinoculatedon4mlYMmediumin1drop
ofsuspension(inoculumsize1:100)andinoculatedat37℃for72h.Cellgrowthonthemeat
extractpeptonemedium(4ml)wasexpressedinphenolindex.

ら、食品の芳香成分として重要な役割りを果たし

ていることも、すでに触れた。

さらに考えられることとしては、フェノール関

連物質耐性菌の分離と利用がある。

フェノール関連物質が原因で起こる発酵阻害は、

原因物質の除去よりもむしろ耐性菌を用いること

で防げるものと思われる。

以上のような観点から、植物中のフェノール関

連物質は、(1)抗菌性成分、(2)選択培地、(3)香り成

分、（4酸化防止成分、(5)耐性菌の分離・活用など、

食品工業において総合的に利用することが望まれ

る。さらに、個々のフェノール関連物質の効果を

より有効にするために、相剰的な効果の検討も必

要と考えられる。
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