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1.はじめに

我が社は､沖縄に自生する植物の生理的効用

に重点をおき､独自の発酵技術により高付加価

値商品を開発することを目的として研究開発を

行ってきた｡まず最初に注目したのが､沖縄県

内で広く繁茂 しているギンネムである｡ギンネ

ムは､タンパク質､ビタミンK､カロチン､そ

してカルシウム等のミネラルを豊富に持ってい

るにもかかわらず､含有する毒素 (ミモシン)

のため有効利用することが困難であった｡そこ

で琉球大学農学部との協力検討を重ねながらそ

Lだ｡

次に着目した素材は､沖縄で琉球王朝時代よ

り､民間薬として受け継がれてきたウコンであ

る｡ウコンについても優れた効用がある26 と

されながら､独特の苦味と香りのため有効利用

*沖縄県具志川市字州崎5･1

㈱トロピカルテクノセンター内

'*沖縄県具志川市州崎1212

が難 しくなっていた｡そのため､琉球大学農学

部との研究協力により､当社独自の発酵技術を

確立し､ウコンの噂好性や効用を高めた ｢醗酵

ウコン｣を開発するに至った7′｡さらに､テ レ

ビ､雑誌､新聞等で我が社の商品である ｢醗酵

ウコン｣の抗酸化性や肝臓疾患の改善効果等の

機能性について数多く取り上げられることによ

り､｢醗酵ウコン｣だけでなくウコン自身の認

知度が全国的に高まり､全県的に売上が急激に

上昇 したことから､本県の地場産業の活性化に

も貢献できたと考える｡一万､｢醗酵ウコン｣

を食品素材として､より効果的に利用するため

に大字及び医療機関と協同で研究開発を行い､

機能性食品として毎日摂取することにより､実

際に加齢によって増大する生体内の酸化ストレ

スを軽減できる抗酸化食品の製造技術を確立し

た｡ここでは､食品という立場から我が社にお

ける ｢醗酵ウコン｣の開発とその食品機能の一

部を紹介する (第53回日本栄養 ･食糧学会大会

で発表)｡
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図2.クルクミンの構造

図1.ウコン

2.ウコン

ウコンは､ショウガ科､クルクマ属の多年性

植物であり､その種頬は極めて多岐に渡り､ウ

コンの属するクルクマ属には50種類以上が認め

られている｡このタルクマ属は､一般に高温多

湿な気候を好み､南アジア､東南アジアを中心

に熱帯か ら亜熱帯にかけて広 く分布 してい

る= )｡特に生薬やスパイスなど取 り引き上重

要なウコン属品 目と してクル クマ ロ ンガ

(CurcumatongaLinn.)､タルクマアロマテイ

カ (CurlCumaarOmaticaSalisb.)､ タ ルクマ

ゼドアリア (CurcumazedoariaRoscoe.)が

あるOしかし､通常ターメリックと呼ばれてい

るのはクルクマロンガであり､和名を ｢ウコン｣

と称し､沖縄では方言名で ｢うっちん｣と呼ば

れ､専売制度により琉球王朝の財政を支えたの

は､まさにこのウコン (通称､秋ウコン)であっ

た｡なお､ウコン以外に同じタルクマ属の仲間

で良く知られているクルクマアロマテイカは､

通称 ｢春ウコン｣と呼ばれているが､正式には

妻黄 (キョウオウ)､またクルクマゼ ドアリア

は､ガジュツと呼ばれ､通称紫ウコンとも呼ば

れている｡

ウコン (秋ウコン)は､多年性草本で毎年生

育し､根茎は独特の匂いと苦味を有し､外観は

茶色でうろこ状､根茎を割った断面はオレンジ

色である｡葉は高さが 1mはど上に伸び､初秋

につける花は白色で生育している状態はキョウ

オウやガジュツと区別がっきにくいが､葉の裏

に触れるとツルツルとした手触りがあるのがウ

コンの特徴である｡包葉の間の淡黄色の花は2

個ずつ交互に咲かせるほか､花序は大きな緑白

色の包葉を鱗状に重ねてつけ､上部の包葉は白

色になって花のように見える (図1)0

ウコンには昔から様々な効用があると云われ

ており､利胆薬として肝炎､胆道炎､胆石症､

カタル性黄垣に用いられるはか､芳香性健胃薬

としても有効である｡また､外用としては､ウ

コンの粉末を水で練り､痔､すり傷､関節炎等

に外用されており､漢方では吐血､鼻血､血尿

時に用い､止血に利用されている101｡さらに､

ウコンの乾燥物を蒸留して得たターメリック油

は軽い殺菌作用があり､抑酸薬としても用いら

れ､少量では駆風､健胃､食欲増進及び強壮剤

として用いられる10)｡特にウコンの主要成分で

あるタルクミン (図2)には､抗血栓作用日､
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図3 3種のクルクマ属のクルクミン含有量の比較

抗酸化作用2)､抗変異原作用12)､また抗ガン作

用1316)､ コレステロールや血糖を低 くす る作

用17･18)などの効用を有することが報告されてい

る｡さらに､厚生省の ｢平成 6年度がん克服新

10ヶ年戦略プロジェクト研究報告書｣のなかで

もウコンの色素成分クルクミンは発ガン抑制効

果を有することが証明されている｡我が社が醗

酵ウコンの原料として使用 しているのは､最も

クルクミン含有量の高い沖縄産のウコン (秋ウ

コン)である (図3)｡

3.発酵による生理的効用の向上

昔から日本には､大豆を発酵させた味噌や醤

油､そして納豆などの発酵食品が多数存在する

が､日本だけでなく他の国にもいろいろな発酵

食品がある｡例えばインドネシアでは大豆をク

モノスカビで発酵させたテンペ19)という食品や､

トルコのマスオ一二という野菜を乳酸菌で発酵

させたものなど様々である｡

今までにこのような微生物がもたらす恩恵に

浴した発酵食品による健康維持､老化制御の機

能性が数多く報告されており2022)､最近その生

理的効用についての科学的解明が盛んに進めら

れている｡我が社はこれらの報告に着目し､ウ

コンも発酵することによってさらに抗酸化機能

が増加するものと考えた｡

表 1 ウコンと醗酵ウコンの一般成分 (乾燥物%)

構成物 ウコン 醗酵ウコン

灰 分

蛋白質
脂 質
繊 維
糖 質

8

1
9
5

7

7
8
9

5
cc6

8
5

5
4

8

5
6

1
8

7

1
1

に.U

表 2 ウコンと醗酵ウコンのミネラル含量

(乾燥物 mg%)

ウコン 醗酵ウコン

カルシウム
マグネシウム
リン
ナトリウム

57
52
00

15
87
89
18
02
37

D
D

1
3
3

03

0
.
0
.
0

N
N
●
●

2
3
6
4
9

3

1
8

7
7
2

2

5
9
3
2
0

6
0

2
0
7

9
4
5

0
1

.

3

7
1
0
0
0

'N.D.-検出されず

3-1 -般成分および ミネラル含量

ウコンは発酵させることにより､乾物あたり

の脂肪及び糖質が減少し､逆にタンパク質､繊

維及び灰分の各含量が増加 した (表 1)｡特に

カルシウム (Ca)の増加は量的に著 しかった

(表 2)｡このことから､ウコンを発酵させるこ

とは噂好性を高めるだけでなく､現代人にとっ

て摂取過剰な脂肪などのエネルギー源を減少さ

せ､反対に不足しがちな繊維やミネラルを増加

させるものと考えられた｡さらに､ミネラル摂

取にはその量だけでなく､バランスが問題とさ

れている｡特にリン (P)の過剰摂取及びマグ

ネシウム (Mg)不足は､生体内でのミネラル

バランスを崩し､骨や心臓疾患などを誘発する

との報告がある23･24)｡ウコンを発酵させるとCa:

Mgが 1:2から2:1へまた､Ca:Pは 1:

2から1.6:1へと改善され理想的な摂取バラ

ンスとなった｡また微量元素とされている亜鉛
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図4 発酵前後のウコンの抗韓化性比較

(Zn),鍋 (Cu)及びセ レン (Se)も増強され

た｡これらのミネラルは抗酸化酵素の補助因子

であり､Zn及びCuはスーパーオキシドジスムター

ゼ 5･267､Seはグルタチオンペルオキシダーゼ27'に関

与している｡さらにZnは骨形成や生殖機能に25)､S

eは抗陸揚作用にも関与している27)｡

以上のことから､ウコンを発酵させることに

よってCa摂取の向上だけでなく､Ca吸収や骨

への沈着に関与するCa:PおよびCa:Mgバ

ランスのとれた優れた食品となることが分った｡

また発辞によって増大するミネラル量は､培養

基として添加する精製糖廃糖蜜に起因するもの

と推定された｡

3-2 醗酵ウコンの抗酸化性

最近の多くの臨床研究や動物実験の結果､生

体内における活性酸素などのフリーラジカルが

生体内分子の過酸化を招き､ひいては細胞の障

害や老化､あるいは疾病に関与するものと注目

を集めている2B29J｡これに対 し､食品として摂

取する抗酸化物質による過酸化反応の抑制が､

多くの成人病の予防に有効ではないかと提唱さ

れている｡

このようなことから､｢醗酵ウコン｣ 中にも

生体調節機能を有する様々な生理活性物質が存

在することが考えられた｡

今回我が社はウコンを発酵することにより増

大することが考えられる生理機能のうち､特に

抗酸化性に着目して研究を行った｡発酵前後の

南方資源利用技術研究会誌

ウコン80%EtOH抽出画分と抗酸化性の比較の

ためにα-トコフェロ-)L'およびクルクミンの

4試験区を設け､80%EtOHのみを対照区とし

て抗酸化試験を行った｡

その結果､ウコンは発酵することによってリ

ノール酸-Fe(Ⅱ)/H202系で1.6倍､赤血球

膜ゴースト系で1.4倍も抗酸化性が増大するこ

とが明らかとなった｡(図4)｡

4.醗酵ウコン摂取がヒト (老人)の酸

化ストレスに及ほす影響

ウコンは沖縄の食文化の中で､長寿の秘訣と

考えられている薬草の一つである｡そこで､醗

酵ウコンのより高い健康食品的価値と食品機能

を兄いだすために醗酵ウコンを食品として摂取

してもらい､DNAの酸化的損傷バイオマーカー

と して用い られている尿中 8-hydroxy-2'-

deoxy一guanosine(8-OHdG)含量の変化を

測定 した結果を示す｡

4-1 老人と若者における酸化ス トレス度合い

の比較

8-OHdGは主にへム鉄の存在下､生体内で

生成される活性酸素自身および活性酸素が誘導

した脂質過酸化反応中の水酸化ラジカルによっ

て､DNA中のデオキシグアノシンが攻撃を受

けて生 じるものと報告されている31(図5)｡そ

こで尿中に排推される8-OHdG量と動物の筋

肉量の指標であるクレアチニン量の比は､酸化

ストレスが生 じた際のDNA障害量を示すバイ

オマーカーとなるとOsawaらは報告している31'｡

今回､酸化ストレスの程度を老人と若者で比

較するために､年齢23-33(平均28歳)の若い

健康者14名 (男性 9名､女性 5名)及び勝山病

醍 (沖縄県名護市)に入所 している年齢79-99

(平均90歳)の老人21名 (男性 6名､女性15名)

の体調の良い日の尿を採取 し､尿中 8-OHdG

/Creatinine含量の測定を行った｡

尿中8-OHdG/Creatinine含量は､若年者と

比較 して老人の方が高い値となった (図 6)｡

このことからガン等のリスク77クターである
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含有量

DNAレベルの酸化的障害は､ ヒトの場合でも

加齢に伴って進行することが分かった｡

4-2 ヒト (老人)における醗酵ウコンの食品

機能 (抗酸化性)に関する評価

醗辞ウコン含有食品を醗群ウコン摂取量が

2.0g/dayになるように組み合わせ､勝山病院

(沖縄県名護市)に入所している平均年齢89歳

の老人10名 (男性2名､女性8名)に12週間摂

取してもらった｡その間､0.6.12週間目及び

摂取終了後2週間目に血液と尿を採取した｡採

取した尿は､8-OHdG/Creatinine含量を測定

し､醗酵ウコンの機能性を評価した (図7)0

4-3 生体内における醗酵ウコンの酸化防御機能

尿中8-OHdG/Creatinine含量は､摂取期間

に伴って徐々に低下する傾向を示し､さらに､

摂取終了2週間後でも摂取後12週目と比較して

低下していた (図8)0

M.-H.Kangら33)は､ゴマ中に含有される抗

酸化成分､セサモリン含有食餌をラットに授与

し､尿中の8･OHdG量を測定 した結果､対照

群と比較して有意に低下したと報告している｡

ヒト (老人)においても抗酸化性を増大させた

醗酵ウコンを摂取することによって､生体内の

フリーラジカルが消去され､DNAの酸化的障

害の進行を抑制することが示唆された｡さらに､

尿中の8-OHdG/Creatinine含量は､摂取を終

了した後でもさらに低下したことから醗酵ウコ

ンの抗酸化性は持続性があると推察された｡

以上の結果､昔から沖縄で薬草として食され

てきたウコンを発酵させた醗酵ウコンをヒトが

摂取することで､ガンをはじめとする様々な疾

病の原因とされている生体内の酸化ストレスを

軽減する効果があることがわかった｡

5.沖縄産植物の抗酸化的防御機能を生

かした商品開発

ガン撲滅というスローガンのもと､莫大な資

金と労力の投入にもかかわらず､ガンを中心と

-25-
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対象 :老人､10人 (平均年齢90歳)

醗辞ウコン (2.0g/day)

･20 6 12 +2W

血清 と尿の採取

測定方法 :血清および尿中TBARS(TBA法)

尿中8-OHdG(ELISA法)

図7 血清と尿の採取時期
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図8 醗酵ウコン含有食を摂取Lたヒトの尿中

8-OHdG/cro8tlnln8(ng/mg)含有量

する悪性腫癌による死亡率は全死亡率のなかで

第一位を占めている｡ガン治療の最前線では､

日夜たゆみない努力が続けられてきた｡しかし

ながら､最近では､ガン治療だけをスローガン

とした対策だけでは､限界があるのではないか

と考えられるようになってきた｡特に近年注目

を集めてきているのは､生活環境のなかでも食

習慣がガン発生の重要な要因であり､胃腸､肝

臓および肝臓などの消化器系ガン以外にも､乳

ガンや肺ガンなどの発生に大きな影響を及ぼし

ているのではないかという疫学的な研究結果が

多数報告されている3')0

このような背景の中で､食生活の過ごし方に

よってガンの発生を抑え､また､遅らせること

ができるのではないかという期待のもとにアメ

リカ国立ガン研究所が中心となってデナイナ-

フーズプログラムが開始されている｡すなわち.

ガン予防が期待される植物性食品成分をまず生

理活性物質として捉え､その機能を分子 レベル

で科学的に明確にし､次いで試験管 レベルでの

構造-活性相関､個体 レベルさらには臨床 レベ

ルでの役割を解明する必要があると提唱されて

いる34)｡

また､様々な植物から得られた抗酸化色素を

抽出､精製 して医薬的に用いることを目的とす

るのではなく､食品の形態を保ちつつ計画的に

磯能性を強化された抗酸化色素を含む新しい概

念の食品を摂取することで､毎日の食生活の中

で日常起こりうる酸化的な障害から体を保護す

る食品の研究開発が今後､望まれている35)｡

以上のような観点から､我々は､年中廟い太

陽光線を浴び､厳 しい酸化ストレスのもとで生

育している沖縄の植物の抗酸化的な防御楼能に

着目し､既存の額粒や粒状のいわゆる効用を意
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鼓して摂取するような形態ではなく､日常の食

生活のなかで､おいしくあくまでも食品として

摂取でき､尚且つ効用を高めた商品を開発して

いきたい｡

6.おわりに

これまでの研究で､醗辞ウコンは､ミネラル

含量が高まり､また抗酸化性が増大することを

明らかにしてきた｡さらに､それ自体が機能性

のある食品素材として広く活用が可能であるこ

ともわかってきた｡

沖縄はその恵まれた地理的条件から薬用植物

の種類が多く ｢薬草の宝庫｣とも云われている｡

昔から沖縄では､薬草の薬効を期待して利用す

るだけでなく､日常的に野菜として食べ､しか

も単一の素材のみを用いるのではなく数種類の

素材の組み合わせを大切にしてきた｡また､調

理法においても素材のダシを十分に引出し調味

料としての塩分をほとんど必要とせず､栄養学

的にも理にかなっている｡このような食文化は

沖縄独特のもので､先人達の知恵と体験から生

まれた貴重な調理技術であり､これらが現在長

寿県となった要因の一つでもある｡

我が国における本格的な高齢化社会の到来等

を踏まえ高齢者の医学､栄養学的特性を配慮し､

かつ高齢者の食卓を豊かにする食品の提供が望

まれている36)oそのような中で､高齢者のため

の食品が様々な企業によって開発され､全国の

病院や老人ホーム等の施設で利用されているが､

そのほとんどは､本土の大手企業によるもので

ある｡

そこで現在､我々は醗酵ウコンを食品素材と

してとらえ､その高度利用技術と沖縄の伝統的

調理加工技術を応用し､高齢者の様々な生理的

機能の低下に対応した食品の開発研究を行って

いるところである｡これらを通して､単なる長

命ではなく､沖縄の特色を生かした長寿につな

がる沖縄発のデザイナーフーズを供給していき

たいと考えている｡それこそが､世界一の長寿

県である沖縄県を拠点とする企業の使命ではな

いだろうか｡

最後に､この文面を借りて､本研究を遂行す

るにあたり､終始御懇篤なご指導とご助言を賜

りました名古屋大学大学院生命農学研究科大洋

俊彦教授を始め同森光康次郎助手､琉球大学農

学部本郷富士弥教授､同川島由次教授､医療法

人勝山病院大山朝賢院長に深く感謝の意を表し

ます｡また､本研究に要した費用の一部は平成

8年度および平成10年度創造技術研究開発費補

助金によります｡
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