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 報 文  

 

この研究は、「野菜加工品ギャバ富化技術開発研究」の予算で実施した。  
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野菜によるγ－アミノ酪酸の蓄積（第２報） 

γ－アミノ酪酸生成最適条件の検討 

大野一仁  松長 崇  佐野和男 

Accumulation of γ-Aminobutyric Acid by Vegetables（Ｐａｒｔ２）   
―Studies on an optimal condition ofγ-Aminobutyric acid accumulation reaction ― 

OHNO Kazuhito, MATSUNAGA Takashi and SANO Kazuo 

 

野菜自体が有する酵素を利用して高濃度のγ－アミノ酪酸（GABA）を生成する技術を開発することを目的に、GABA生成能

の高いナスを対象にして反応の最適条件を検討した。その結果、磨砕したナスにグルタミン酸ナトリウムを1%添加して10℃で放置

すると、GABA含量を300mg/100g以上に富化できた。GABA生成反応はｐＨに大きく影響を受け、反応前のｐＨが5.0付近で最も

GABA生成量が大きく、それより低いｐＨでも高いｐＨでも反応が抑制された。 

GABA を富化したナスの漬物を試作した結果、ＧＡＢＡ含量が 200mg/100g 以上の即席漬及び、浅漬製品を製造できることが

わかった。 

 

キーワード：野菜、γ－アミノ酪酸（ＧＡＢＡ）、グルタミン酸ナトリウム（ＭＳＧ）、グルタミン酸（Ｇｌｕ）、補酵素、ピリドキサルリン酸、リ

ン酸二水素カリウム、リン酸二水素ナトリウム 

 

は じ め に 

 

野菜・果実等、自然界に広く分布しているγ－アミノ酪酸

（GABA）には抗ストレス作用、血圧上昇抑制作用等があるこ

とから、GABA を高濃度に蓄積する技術や、GABA を高濃度

に含有した素材が開発されている。これらを利用した食品（発

芽玄米、調味料、茶、菓子、飲料、乳製品等）が開発され、市

場に投入されている。 

当所では、地域特産農産物のGABA生成能に着目し、野

菜を利用してGABAを蓄積する方法について検討してきた。

前報では、著者ら１）２）が温州ミカンで用いた方法を応用して、

ＧＡＢＡ生成能の高い野菜をスクリーニングし、ＧＡＢＡ生成酵

素（グルタミン酸脱炭酸酵素）の特性について明らかにしてき

た。 

 そこで、本報では、GABA生成能が高かったナスを原料とし

てGABA蓄積のための最適条件を検討し、その条件を基に高

濃度にGABAを含有した漬物の試作を行ったので、結果を報

告する。 

実 験 方 法 

１．供試野菜 

 供試野菜（ナス）は、松山市内で購入したものを用いた。 

２．試料の調製 

 (1)GABA 生成反応条件の検討 

ⅰ)前処理及び GABA 富化処理方法（基本手順） 

 供試野菜には、前報のスクリーニングの結果 GABA 生成能

が高かったナスを用いた。供試ナスを包丁で荒切りし、これを

ミキサー（MX-X103、松下電器産業㈱製）で 30 秒間ホモジナ

イズして均 質 試 料を得た。この試 料 にＧＡＢＡの基 質 として

20％L－グルタミン酸ナトリウム(以下ＭＳＧとする)溶液を、1％

(53.4mM)になるように添加してよく混合した。これを 10℃の恒

温機に 1 夜(16 時間)放置してＧＡＢＡを富化させた。 

ⅱ)反応温度の検討 

ⅰ)でＭＳＧを添加した試料を、5℃、10℃、35℃に 24 時間

放置し、一定時間ごとにサンプリングしてＧＡＢＡ含量を測定

した。 

ⅲ)食塩添加量の検討 

ⅰ)でＭＳＧを添加した試料に食塩を 0～12.5%添加して、

10℃で 16 時間放置した後サンプリングしてＧＡＢＡ含量を測

定した。 

ⅳ)塩類添加による影響の検討 

ⅰ)でＭＳＧを添加した試料に塩類(食品添加物：塩化カル

シウム、塩化カリウム、塩化マグネシウム、リン酸二水素ナトリウ

ム、リン酸水素二ナトリウム、焼きミョウバン)を 100mM になるよう

添加して、10℃で 16 時間放置した後、サンプリングしてＧＡＢ

Ａ含量を測定した。 

ⅴ)グルタミン酸添加による影響の検討 

ⅰ)の基質としてグルタミン酸を 10～100%代替して加え、

10℃で 16 時間放置した後サンプリングしてＧＡＢＡ含量を測

定した。 

ⅵ）ｐＨがＧＡＢＡ生成に及ぼす影響の検討  

ⅰ)でＭＳＧを添加した試料に 1N-HCl を加え、ｐＨを 4.3～

5.5 に調整した後、10℃で 16 時間放置した後サンプリングし

てＧＡＢＡ含量を測定した。 
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(2)ナスの漬物の試作 ナスを磨砕してＭＳＧを添加することで、１日でＧＡＢＡ含量を

300mg/100g以上に富化させることができた。  ナスの漬物として、即席漬と、浅漬を試作した。 

 即席漬は、2～3mm 厚に薄く刻んだナスに、食塩を 2.5%、 その反応は、処理温度が高い方が早く、35℃では2時間、1

0℃では7～9時間、5℃では15時間でGABA含量が最大となり

その後、24時間までは横ばいであった。 

ＭＳＧを 0.4～0.8%添加・混合して漬け込み、冷蔵庫(10℃)で

1 晩保存してＧＡＢＡの生成状況を検討した。 

 浅漬については次のとおり調製した。5mm 厚にスライスしたナ

スに、食塩 3%、ＭＳＧ1%、焼きミョウバン 0.2%、同じ濃度の食

塩と焼きミョウバンを含む差し水をナス重量の 20%分添加し、

家庭用漬物器に漬込で 10℃で１日下漬した。翌日、ナスをザ

ルに打上げ水切りをした後、本漬液(食塩 3%、焼きミョウバン

0.1%)をナスに対して 60%重量添加して袋詰し 10℃で貯蔵し

た。製造工程・貯蔵中のＧＡＢＡ含量、生菌数の変化につい

て検討した。 

 図１、２は異なる時期の異なる品種のナスであり、同じ処理を

しても、収穫時期や品種により GABA 生成能が異なることを示

唆していた。 

 ただ、温度別では、5℃、10℃という低温領域でも１夜以内

で反応が進むことから、漬物、総菜類のように低温下で加工

したり貯蔵する商品への利用が可能であると思われた。 

 

２．ナスのＧＡＢＡ生成に及ぼす反応温度の影響 

３．分析方法  ナス磨砕物にＭＳＧ及び、食塩を添加して反応させた際の

食塩の添加量と反応後のＧＡＢＡ含量について、図 3 に示

す。 

(1) ＧＡＢＡおよびグルタミン酸 

既報３）の方法にしたがって行った。抽出した試料の分析は、

アミノ酸自動分析計（L-8500型、㈱日立製作所製）を用い、

ニンヒドリン法で行った。 

図３　ナスのGABA生成に及ぼす食塩濃度の影響
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 (2)ｐＨ 

 既報３）の方法にしたがって行った。 

 

結 果 と 考 察  

 

１．ナスのＧＡＢＡ生成に及ぼす反応温度の影響 

 ナス磨砕物に、ＭＳＧを添加して反応させた際の、反応時間

とＧＡＢＡ含量について図 1､2 に示す。 

 ナスに少量の食塩を添加すると反応が促進された。食塩無

添加では、GABA含量が408mg/100gであるのに対して、食塩

0.3%添加では、440mg/100gに増加した。食塩0.7%添加で424

mg/100gと若干減少し、0.9%添加では、414mg/100gで、食塩

無添加とほぼ同じであった。食塩添加量が1%以上になると、

無添加に比べてＧＡＢＡ含量が減少し、食塩1.9%で374mg/10

0g、食塩3.2%で347mg/100g、食塩6.5%で304mg/100g、食塩

12.5%で221mg/100gとなり、食塩の添加量が多いほど、GABA

の生成を抑制する傾向にあった。 

図１　ナスのGABA生成に及ぼす反応温度の影響－１
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 GABA生成反応は、食塩無添加、あるいは低塩下での処理

が好ましいことがわかった。漬物では、家庭での即席漬や浅

漬、総菜では、サラダや調理の前処理としての利用が期待で

きた。 

 

図２　ナスのGABA生成に及ぼす反応温度の影響－２
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３．ナスのＧＡＢＡ富化に及ぼす塩類添加の影響 

 ナス磨砕物に、ＭＳＧ1%及び、100mM になるように塩類を添

加して反応させた際のＧＡＢＡ及びグルタミン酸(Ｇｌｕ)含量を

モル濃度で表したものを図４に示す。 

4
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 反応後のＧＡＢＡ含量が、塩類を添加しなかった対照よりも

高かったものとしては、リン酸二水素ナトリムがあった。リン酸

二水素ナトリムでは、添加したＭＳＧのほとんどがＧＡＢＡに変

換したものと考えられた。 
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図４　GABA生成に及ぼす塩類添加の影響

0

10

20

30

40

50

60

対照 NaCl KCｌ CaCl2 MgCl2 NaH2PO4 Na2HPO4 焼ﾐﾖｳﾊﾞﾝ

塩類

G
A
B
A
生

成
量
、
G
lu
残
存
量
(m

M
)　
.

Ｇｌｕ

ＧＡＢＡ

 

 同じリン酸塩でもリン酸水素二ナトリウムでは、対照よりも極

端にＧＡＢＡ生成量が低く、反応を阻害していた。焼きミョウバ

ンでは、ほとんどＧＡＢＡが生成せず、しかも反応後のＧＡＢＡ

＋Ｇｌｕのモル濃度が約 1/2 に減少し、ＧＡＢＡ、Ｇｌｕ以外のも

のに変換されたのではないかと思われた。1M-リン酸水素二

ナトリウムのｐＨは 9.4、0.5M-焼きミョウバンの pH は 2.9 である

ことから、これらの塩類については pH が反応を阻害しているも

のと思われた。なお、ここでは、結果を示していないが、ピロリ

ン酸塩、糖類(単糖、二糖類)、アミノ酸類についても検討した

が、反応を促進するものは見出せなかった。 

 前報３）の結果からも明らかであるが、GABA の生成反応にお

いては、補酵素（ピリドキサルリン酸）が大きな役割をしており、

補酵素の添加により GABA の生成量が増加する。そこで、補

酵素 1mM の添加と、リン酸二水素ナトリウムと似たカリウム塩

であるリン酸二水素カリウム 100mM との添加効果を検討した。

その結果を図５に示す。 

図５　ナスのギャバ生成に及ぼす塩類、補酵素の添加効果
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 いずれの試験区も反応後のＧＡＢＡとＧｌｕのモル数の合計

が、添加したＭＳＧのモル数とほぼ同じであり、反応はＧＡＢＡ

生成までで止まっていた。リン酸二水素ナトリウムについて、

図４の結果と多少異なるが、リン酸塩の添加により補酵素に近

い、あるいは同等の効果が得られることがわかった。 

 ＧＡＢＡ生成反応において、補酵素を添加して反応を促進

させようとする研究は報告４）～６）されているが、補酵素であるピ

リドキサルリン酸はビタミンＢ６の誘導体であるものの食品添加

物として認められていないため、実際に利用されていない。 

 著者らは、これに代わる食品成分または、食品添加物を捜

していたが、今回の検討である種のリン酸塩化合物が、補酵

素に匹敵する作用を有することがわかった。 

 ただし、100mM は比較的高濃度であることから、今後はより

低濃度での効果について検討する必要がある。 

 

 ４．ナスのＧＡＢＡ生成に及ぼすグルタミン酸添加の影響 

 GABA を富化するために添加するＭＳＧには、約 12%のナトリ

ウムが含まれている。健康面からも、食品中のナトリウム含量を

高くしないようにする必要がある。 

 そこで、ＧＡＢＡを生成させる基質として、Ｇｌｕの利用につい

て検討した。通常添加するＭＳＧのモル濃度に対して 10～

100%Ｇｌｕで代替して反応させ、反応後のＧＡＢＡ、Ｇｌｕ濃度を

見た。その結果を図６に示す。 

図６　ナスのＧＡＢＡ生成におけるグルタミン酸の併用効果

0

10

20

30

40

50

60

０ １０ ２０ ３０ ５０ ８０ １００

グルタミン酸代替率(%)

Ｇ
Ａ
Ｂ
Ａ
生

成
量

、
G
lu
残

存
量

(m
M
)　

.
Glu

ＧＡＢＡ

 

 ＭＳＧ100%よりも、Ｇｌｕを少量加えた方がＧＡＢＡの生成量が

高くなった。代替率 10～30%代替まではＧＡＢＡの生成量が増

加していき、代替率 50%以上でＧＡＢＡ生成が大きく減少して

いった。 

 この時の反応前(ＭＳＧ、Ｇｌｕ添加後)のｐＨとＧＡＢＡ生成量

との関係を図７に示す。 

図7　ナスのGABA生成に及ぼす反応前pHの影響(Glu併用)
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 Ｇｌｕ代替率が高いほど、反応前のｐＨは低くなる。結果は、

図６とは対照的なグラフになったが、反応前のｐＨが 4.8 付近

で最もＧＡＢＡ生成量が高くなった。Ｇｌｕの代替率によるＧＡＢ

Ａ生成量の違いは、反応初発ｐＨによるということで説明でき

ると推定した。 

５．ナスのＧＡＢＡ生成に及ぼすｐＨの影響 

 ＧＡＢＡ生成反応のｐＨによる影響を見るため、基質としては

ＭＳＧだけを用い、1N-塩酸で pH を約 4.2～5.2 に調整して反

応させ GABA 生成量を検討した。その結果を図８に示す。 
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図８　ナスのＧＡＢＡ生成における反応前ｐＨの影響
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 塩酸による pH 調整では、pH5.0 付近で最もＧＡＢＡ生成量

が高かった。ｐＨ5.0～5.6(ｐＨ未調整)では緩やかに生成量が

減少していくのに対して、ｐＨ5.0～4.2 とｐＨが下がるとＧＡＢＡ

生成量も大きく減少した。この結果は図７と同様であり、ｐＨが

この反応に大きく関わっていることを示していた。 

 ただ、最適ｐＨが、塩酸による調整では 5.0 付近であるのに

対して、Ｇｌｕの代替ではｐＨ4.8 とややずれており、これが原料

ナスによるばらつきなのか、塩酸とＧｌｕの違いなのかは今後改

めて検討する必要がある。 

 

６．ナス漬物の試作 

(1)即席漬 

 家庭での漬物調理を想定して、即席漬を試作した。夕方に

漬け込み、冷蔵庫で一晩置き、翌日中に食べるというモデル

ケースで試験した。その結果を図９に示す。 

  ＭＳＧの添加量と一晩漬け込んだ後のナス中のＧＡＢＡ、

Ｇｌｕ含量について示しているが、ＭＳＧの添加量を多くすると、

図９　ナス刻み即席漬（10℃-16時間）のMSG添加量と反応後のGABA、Glu含量
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反応後のＧＡＢＡの含量も高くなり、また、残存するＧｌｕ含量も

高くなる傾向にあった。ＭＳＧを 0.5%以上添加することで、翌

日にはＧＡＢＡ含量 200mg/100g 以上に富化できることがわか

った。ＭＳＧ添加量が 0.5%であれば残存するＧｌｕ量も少なく、

この配合での調理が好ましいと思われた。 

 

(2)浅漬 

漬物製造工場での、浅漬製造を想定して、ナス浅漬を試

作した。製造工程中のＧＡＢＡ及びＧｌｕ含量の変化を図 10 に

示す。 

スライスしたナスを下 漬 すると、翌 日 にはＧＡＢＡ含 量 が

200mg/100g 近くに増加した。新しい漬液を加えて袋詰して貯

蔵すると、さらに１日後には約 250 mg/100g になり、その後は

ほぼ横ばいであった。今回は、Ｇｌｕを下漬に使用したのみで

その後の行程では用いていない。下漬でＧＡＢＡに変換せず

に残存したＧｌｕは、本漬（10℃）中にも反応が進行し本漬の１

日でほぼ全量がＧＡＢＡに変換していた。 

 その後、貯蔵中にはＧＡＢＡ及びＧｌｕの含量に大きな変化

は認められなかった。 

 

図１０　ナス浅漬け製造・貯蔵中のギャバ、グルタミン酸含量の推移
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漬物、特に浅漬けの保存性に大きく関与する一般生菌数

については、袋詰後貯蔵 5 日目までは 10３/ml ｵｰﾀﾞｰで、7 日

目でも 1.6×10４/ml であり商品性を有していた。製造後約１週

間は保存性を有していることがわかった。さらに賞味期限を延

ばすためには、原材料の洗浄、本漬液へ有機酸の添加等が

必要になると考えられる。 

漬物のＧＡＢＡ富化については、これまでに当所でも検討し

てきた７）８）。いずれの方法も漬け込み時にＭＳＧを添加し、漬

け込み中に徐々にＧＡＢＡを富化していくというものである。し

かし、現在の市販漬物の主体は浅漬けで、低塩で下漬けした

野菜に調味液を加えて包装して、冷蔵条件（10℃以下）で流

通販売されている。そこで、本研究では、下漬け～包装・出荷

までにＧＡＢＡを富化させ、その後賞味期限内は、あまり含量

に変化がないことが望まれる。 

ナスをある程度小さく調理して、低塩下で下漬し、その際Ｇ

ＡＢＡの基質であるＭＳＧを加えることで、下漬時あるいは、包

装１日後には、ＧＡＢＡ生成反応を完了させることができた。 

これらの結果から、ＧＡＢＡを高濃度(200mg/100g 以上)に

含有したナスの浅漬製品を製造できることがわかった。 

 

ま  と  め 

 

機能性成分γ－アミノ酪酸(GABA)を富化した、野菜の食品

素材及び加工品を開発することを目的に、ＧＡＢＡ生成能が

高いナスを原料として、GABA生成の最適条件を検討し、さら

に高濃度にGABAを含有した漬物の試作を行った。 

１．ナスをミンチ状に磨砕して、Ｌ－グルタミン酸ナトリウム（ＭＳ

Ｇ）を1%添加して放置すると、ＧＡＢＡ含量を300mg/100g以

上に富化できた。その反応は処理温度が高い方が早く、35

℃では2時間、10℃では9時間、5℃では15時間でＧＡＢＡ

含量が最大となり、その後24時間までは横ばいであった。 

２．ナスに食塩を1%以上添加すると、無添加に比べてＧＡＢＡ

生成量が低くなり、食塩の添加量が多いほどその傾向にあ

った。 

３．塩類の添加がＧＡＢＡ生成に及ぼす影響を検討した結果、

リン酸二水素ナトリウム、リン酸二水素カリウムに反応を促

進する効果があることがわかった。その添加効果は補酵素

（ピリドキサルリン酸）とほぼ同等であった。 

４．ＧＡＢＡ生成反応はｐＨに大きく影響を受け、反応前のｐＨ

が4.8～5.0付近で最もＧＡＢＡ生成量が大きく、低いｐＨで

も高いｐＨでも反応が抑制された。 

５．刻みナスの即席漬(10℃－1 晩)を試作した結果、ＭＳＧを

0.5% 以 上 添 加 す る こ と で 、 翌 日 に は Ｇ Ａ Ｂ Ａ 含 量 を

200mg/100g 以上に富化できることがわかった。 

６．スライスしたナスに対して、食塩 3%・ＭＳＧ1%・焼きﾐｮｳﾊﾞﾝ

0.2%を加 えて 10℃で１日 下 漬 すると、ＧＡＢＡ含 量 が約

200mg/100g になった。新しい漬液を加えて袋詰し貯蔵す

ると、その１日後には約 250 mg/100g になり、その後 10 日ま

で横ばいであった。このことから、高濃度(200mg/100g 以

上)に含有したナスの浅漬製品を製造できることがわかっ

た。 
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