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キノコ発酵ダイズの成分変化と
大豆ミート様食品への利用の検討

（公財）オホーツク財団

研究課 澤田 雄太

キノコ（食用担子菌）

• 食品や医療品の原料など、多様な用途に利用される
1）

• ポリフェノール類を酸化分解・重合する活性が高い
2）3）

• プロテアーゼ活性が高い
4）5）

• 呈味成分として核酸が多い
6）7）

ダイズ

• ポリフェノール類の一種であるイソフラボンが多い
8）9）

• 良質な植物性タンパク質10）
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6）Mau （2005） Int. J. Med. Mushrooms, 7(1), 119-126
7）Sun（2020）Trends Food Sci. Technol, 96, 176-187
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• 更年期障害、骨粗鬆症
1）2）

に効果があると期待されている

アグリコン（Daidzein）

• ダイズ中に含まれるイソフラボンのほとんどが配糖体
3）4）

• 腸内で配糖体からアグリコンに代謝され、体内へ吸収

• 腸内での配糖体のアグリコン代謝には個人差がある

配糖体（Daidzin）

イソフラボン
ダイズの機能性向上による高付加価値化

タモギタケとヒラタケによるダイズの発酵

機能性の分析

• イソフラボン分析

• ポリフェノール量測定

• 抗酸化活性測定

呈味成分の分析

• 遊離アミノ酸分析

• 呈味核酸分析

ヒラタケ （ATCC66376）
… 0.25×MYPG寒天培地

• 使用菌株の前々培養

↓

25℃で2週間培養

• 使用菌株の前培養

ダイズ(ゆきぴりか) 20g ＋ イオン交換水30g（水分量65%）

↓121 ℃で30分間オートクレーブ滅菌

タモギタケとヒラタケ寒天培養物を4片接種

↓

25℃、湿度70%で11日間培養

タモギタケ（HEPRI Pc98-3）（北海道林産試験場からの分譲株）

… SMYP寒天培地

タモギタケ ヒラタケ

北見工業大学 食品科学研究室で実施

実験方法 キノコ発酵ダイズの調製

• タモギタケとヒラタケによるダイズの発酵

ダイズ(ゆきぴりか) 25g ＋ イオン交換水37.5g（水分量65%）

↓121℃、30min、オートクレーブ滅菌

前培養物である発酵ダイズを3粒接種

（未接種のもの：コントロール）

↓

25℃、湿度70%で発酵

↓

10日間隔で80日目までサンプリング・凍結乾燥

↓

各分析へ

北見工業大学 食品科学研究室で実施

実験方法 キノコ発酵ダイズの調製

タモギタケ（発酵20日目） ヒラタケ（発酵20日目）
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発酵ダイズのイソフラボン分析
北見工業大学 食品科学研究室で実施

• イソフラボン配糖体が発酵10日目にイソフラボンアグリコンに代謝

Sawada et al（2023）Mycosciencs, 64, 156-165

配糖体

アグリコン

• タモギタケ発酵ダイズ：発酵40日目で約4.3倍に増加

• ヒラタケ発酵ダイズ：発酵30日目で約3.9倍に増加

発酵ダイズのポリフェノール量

Sawada et al（2023）Mycosciencs, 64, 156-165

*没食子酸相当量として算出

北見工業大学 食品科学研究室で実施

発酵ダイズの抗酸化活性（DPPHラジカル消去能）
北見工業大学 食品科学研究室で実施

Sawada et al（2023）Mycosciencs, 64, 156-165

*Trolox相当量として算出

• タモギタケ発酵ダイズ：発酵30日目で約6.1倍に増加

• ヒラタケ発酵ダイズ：発酵30日目で約1.9倍に増加

• 菌種間で大きな差

1）Teruya et al（2021）PNAS, 118(37), e2022857118
2）Cheah et al（2016）Biochem Biophys Res Commun, 478(1), 162-167
3）Beelman et al（2020）J Nutr Sci, 9, e52
4）貫名学（2009）,『今月の農業：農薬・資材・技術』53（1）,39-43

• 高い抗酸化活性

• 認知症、うつ病、抗老化に効果が期待1）2）3）

キノコ子実体中に含まれるエルゴチオネイン量
4）

エルゴチオネイン

発酵ダイズのエルゴチオネイン量
北見工業大学 食品科学研究室で実施

Sawada et al（2023）Mycosciencs, 64, 156-165

• タモギタケ発酵ダイズ：発酵30日目で79.70±29.97(mg/100g dw)

• ヒラタケ発酵ダイズ：発酵30日目で16.34±3.18 (mg/100g dw)

必須アミノ酸（8種）

Thr、Lys、Leu、Ile、Val、Phe、His、Met

非必須アミノ酸（8種）

Glu、Ala、Arg、Pro、Gly、Ser、Asp、Tyr

• タモギタケ発酵ダイズ
発酵40日目で約27.4倍
（15,426 mg/100g dw）

• ヒラタケ発酵ダイズ
発酵50日目で約22.6倍
（12,735 mg/100g dw)

未分析アミノ酸

Trp、Asn、Gln、Cys

日本農芸化学会2022年度京都大会

発酵ダイズの遊離アミノ酸
北見工業大学 食品科学研究室で実施
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• Gluが最も増加（タモギタケ優位）

（タモギタケ：3.6 g/100g dw、ヒラタケ：2.3 g/100g dw）

• 次いで、Ala、Thr、Leu、Lys、Argが増加

嗜好性の向上も期待できる

発酵ダイズの遊離アミノ酸、増加量上位6種

日本農芸化学会2022年度京都大会

• タモギタケ発酵ダイズ：発酵20日目で5種の核酸が最大、2～8倍に増加

• ヒラタケ発酵ダイズ：発酵20～30日目で各核酸が最大、1.4～5倍に増加

発酵ダイズの核酸量
オホーツク圏地域食品加工技術センターで実施

有用物質が多く含まれ、抗酸化活性が高い
発酵20、30日目のタモギタケ発酵ダイズは

機能性食品素材として期待できる

呈味核酸
遊離

アミノ酸

エルゴ
チオネイン

（mg/100g dw）

DPPH
ラジカル
消去活性

ポリ
フェノール

イソフラボン
アグリコン

タモギタケ
発酵ダイズ

2.9倍5.6倍
2.64

± 0.23
2.7倍1.6倍13.0倍10日目

6.3倍19.4倍
23.71

± 11.04
5.4倍2.9倍14.0倍20日目

3.6倍22.4倍
79.70

± 29.97
6.1倍4.1倍12.1倍30日目

4.5倍27.4倍
4.57

± 0.98
2.2倍4.3倍8.4倍40日目

各成分の発酵日数における未発酵ダイズに対する増加率およびエルゴチオネイン量

まとめ

地場産大豆ミートの開発
コンセプト：北見産大豆粉末を利用した、制限食に対応する食品づくり

北見産大豆粉末

加水し、結着反応（酵素利用）

ちぎってゆでる（酵素失活、大豆臭除去）

冷凍 or 乾燥

先行商品
• 大手メーカー
• 外国産原料
• 脱脂大豆
• 加圧・加熱加工

粉砕

副原料を合わせ成形

油揚 o r 植物油をからめ焼成

調味液を合わせ、充填、殺菌

北見市雇用創造協議会

協力：北見産学医協働センタ－

ちぎってゆでる（酵素失活、5分）

発酵20日目タモギタケ発酵ダイズ粉末

大豆粉末
（0、20、40、60、80%混合）
トランスグルタミナーゼ1%混合
少量ずつ加水
（粉体量の50～75%）混合
結着反応（冷蔵1晩）

ミキサーで粉砕し、ひき肉状に

タモギタケ発酵ダイズ ミートの試作
オホーツク圏地域食品加工技術センターで実施

大豆粉末100％

発酵ダイズ20％：
大豆粉末80％

タモギタケ発酵ダイズ ミートの試作
オホーツク圏地域食品加工技術センターで実施

発酵ダイズ粉末60％：
大豆粉末40％

発酵ダイズ粉末80％：
大豆粉末20％

発酵ダイズ粉末100％

大豆粉末100％
発酵ダイズ粉末20％：

大豆粉末80％
発酵ダイズ粉末40％：

大豆粉末60％

• タモギタケ発酵ダイズ粉末40%以下で結着可能

• 大豆粉末のみと同程度の大豆ミートを作ることができた
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有用物質が多く含まれ、抗酸化活性が高い
発酵20、30日目のタモギタケ発酵ダイズは機能性食品素材として期待できる

呈味核酸
遊離

アミノ酸

エルゴ
チオネイン
（mg/100g dw）

DPPH
ラジカル
消去活性

ポリ
フェノール

イソフラボン
アグリコン

タモギタケ
発酵ダイズ

2.9倍5.6倍
2.64

± 0.23
2.7倍1.6倍13.0倍10日目

6.3倍19.4倍
23.71

± 11.04
5.4倍2.9倍14.0倍20日目

3.6倍22.4倍
79.70

± 29.97
6.1倍4.1倍12.1倍30日目

4.5倍27.4倍
4.57

± 0.98
2.2倍4.3倍8.4倍40日目

各成分の発酵日数における未発酵ダイズに対する増加率およびエルゴチオネイン量

まとめ

当センターで実績のある大豆ミート様食品への利用を検討したところ
大豆粉末と混合することによって可能であった
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