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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度
の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程を有する、発芽誘導用原料種子
の製造方法。
【請求項２】
　植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度
の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程を有し、
　前記５時間以上の保持は、前記植物種子を浸漬することによるものでない、発芽誘導用
原料種子の製造方法。
【請求項３】
　植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度
の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程を有し、
　前記前処理工程は、前記５時間以上の保持及び該保持の終了の組み合わせを２回以上行
う、発芽誘導用原料種子の製造方法。
【請求項４】
　植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度
の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程を有し、
　前記前処理工程は、前記前処理工程後の前記植物種子中のグルタミン酸の質量が、前記
前処理工程前の前記植物種子のグルタミン酸の質量に対して２．５倍以上となるように行
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う、発芽誘導用原料種子の製造方法。
【請求項５】
　前処理工程であって、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカルの質量が、前処理
工程前の植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上１００倍以下となるように
植物種子を処理する前処理工程を有する、発芽誘導用原料種子の製造方法。
【請求項６】
　前処理工程であって、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカル全体の質量が、前
処理工程前の植物種子の全体ファイトケミカルの質量に対して２倍以上１００倍以下とな
るように植物種子を処理する前処理工程を有する、発芽誘導用原料種子の製造方法。
【請求項７】
　前処理工程であって、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカル全体の質量が、前
処理工程前の植物種子の全体ファイトケミカルの質量に対して２倍以上となるように植物
種子を処理する前処理工程を有し、
　前記前処理工程は、前記前処理工程後の前記植物種子中のグルタミン酸の質量が、前記
前処理工程前の前記植物種子のグルタミン酸の質量に対して２．５倍以上となるように行
う、発芽誘導用原料種子の製造方法。
【請求項８】
　前処理工程前の前記植物種子のファイトケミカルの含有量が、０．１ｍｇ／ｇ以上であ
る、請求項１から７のいずれかに記載の発芽誘導用原料種子の製造方法。
【請求項９】
　前記植物種子が、ブドウ科、マメ科、ナス科、シソ科、又は十字花科の植物種子である
、請求項８に記載の発芽誘導用原料種子の製造方法。
【請求項１０】
　請求項１から９のいずれかに記載の発芽誘導用原料種子に微生物である病原体を接種し
、前記発芽誘導用原料種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発
芽誘導工程を有する、発芽処理植物種子の製造方法。
【請求項１１】
　前記病原体は、食用微生物である、請求項１０に記載の発芽処理植物種子の製造方法。
【請求項１２】
　請求項１０又は１１に記載の方法により製造された発芽処理植物種子の抽出組成物。
【請求項１３】
　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　被験植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素
濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有する、スクリーニング方法。
【請求項１４】
　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　被験植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素
濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有し、
　前記５時間以上の保持は、前記被験植物種子を浸漬することによるものでない、スクリ
ーニング方法。
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【請求項１５】
　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　被験植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素
濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有し、
　前記前処理工程は、前記５時間以上の保持及び該保持の終了の組み合わせを２回以上行
う、スクリーニング方法。
【請求項１６】
　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　被験植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素
濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有し、
　前記前処理工程は、前記前処理工程後の前記被験植物種子中のグルタミン酸の質量が、
前記前処理工程前の前記被験植物種子のグルタミン酸の質量に対して２．５倍以上となる
ように行う、スクリーニング方法。
【請求項１７】
　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　前処理工程であって、前処理工程後の被験植物種子中のファイトケミカルの質量が、前
処理工程前の被験植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上１００倍以下とな
るように被験植物種子を処理する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有する、スクリーニング方法。
【請求項１８】
　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　前処理工程であって、前処理工程後の被験植物種子中のファイトケミカル全体の質量が
、前処理工程前の被験植物種子のファイトケミカル全体の質量に対して２倍以上１００倍
以下となるように被験植物種子を処理する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有する、スクリーニング方法。
【請求項１９】
　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　前処理工程であって、前処理工程後の被験植物種子中のファイトケミカルの質量が、前
処理工程前の被験植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上となるように被験
植物種子を処理する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
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　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有し、
　前記前処理工程は、前記前処理工程後の前記被験植物種子中のグルタミン酸の質量が、
前記前処理工程前の前記被験植物種子のグルタミン酸の質量に対して２．５倍以上となる
ように行う、スクリーニング方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発芽処理植物種子の製造方法、発芽誘導用原料種子の製造方法、発芽処理植
物種子の抽出組成物、及び、スクリーニング方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　植物は代謝の際に、医薬品や健康食品に使用可能な、ファイトケミカル等の有用な化合
物を生成することが知られている。また、植物の代謝は、植物の生育環境に依存するため
、植物の生育に関わる環境因子を変化させることで、植物の代謝により産生される化合物
の種類や量が変化すると考えられている。そこで、植物の生育に関わる環境因子を変化さ
せ、ファイトケミカル等の有用な化合物を植物に産生させる研究が従来より行われている
。
【０００３】
　ファイトケミカルとしては、例えばポリフェノールが知られており、特許文献１には、
植物種子を、２０００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１８容量％以下の酸素濃度
の雰囲気条件下で保持し、かつ、発芽温度内の条件下で保持することにより、易水溶性の
ポリフェノール量が増加した発芽処理植物種子の製造方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－１２５５１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、ファイトアレキシンは、通常の植物が産生しない二次代謝産物であり、生体
機能に対して有効性を有することが知られているが、特許文献１の発芽処理植物種子の製
造方法によると、易水溶性のポリフェノールを増やすのみにとどまり、十分な量のファイ
トアレキシンを製造することができない。
【０００６】
　本発明は以上の実情に鑑みてなされたものであり、多量のファイトアレキシンの産生に
適した新規な発芽処理植物種子の製造方法、このような発芽処理植物種子の製造に用いら
れる発芽誘導用原料種子の製造方法、発芽処理植物種子の抽出組成物、及び、標的物質の
産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、植物種子に対して、発芽環境を制御する前処理を行い、かつ、その後に
微生物である病原体を植物種子に接種することにより、発芽処理植物種子が、ファイトア
レキシンを多量に産生できることを見出し、本発明を完成するに至った。より具体的には
、本発明は以下のようなものを提供する。
【０００８】
　（１）　植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の
酸素濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程を有する、発芽誘導用
原料種子の製造方法。
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【０００９】
　（２）　前処理工程であって、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカルの質量が
、前処理工程前の植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上となるように植物
種子を処理する前処理工程を有する、発芽誘導用原料種子の製造方法。
【００１０】
　（３）　前処理工程前の前記植物種子のファイトケミカルの含有量が、０．１ｍｇ／ｇ
以上である、（１）又は（２）に記載の発芽誘導用原料種子の製造方法。
【００１１】
　（４）　前記植物種子が、ブドウ科、マメ科、ナス科、シソ科、又は十字花科の植物種
子である、（３）に記載の発芽誘導用原料種子の製造方法。
【００１２】
　（５）　（１）から（４）のいずれかに記載の発芽誘導用原料種子に微生物である病原
体を接種し、前記発芽誘導用原料種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境
下に置く発芽誘導工程を有する、発芽処理植物種子の製造方法。
【００１３】
　（６）　前記病原体は、食用微生物である、（５）に記載の発芽処理植物種子の製造方
法。
【００１４】
　（７）　（５）又は（６）に記載の方法により製造された発芽処理植物種子の抽出組成
物。
【００１５】
　（８）　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　被験植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素
濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有する、スクリーニング方法。
【００１６】
　（９）　標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニング方法であって、
　前処理工程であって、前処理工程後の被験植物種子中のファイトケミカルの質量が、前
処理工程前の被験植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上となるように被験
植物種子を処理する前処理工程と、
　前記前処理工程後に、前記被験植物種子に微生物である病原体を接種し、前記被験植物
種子を発芽誘導可能でかつ前記病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、
　前記発芽誘導工程後の前記被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、
　前記検出結果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と
、を有する、スクリーニング方法。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、多量のファイトアレキシンの産生に適した新規な発芽処理植物種子の
製造方法、このような発芽処理植物種子の製造に用いられる発芽誘導用原料種子の製造方
法、発芽処理植物種子の抽出組成物、及び、標的物質の産生に用いられる候補植物種子の
スクリーニング方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】（ａ）は、比較例１に係るブドウ種子の抽出組成物の、（ｂ）は実施例１に係る
発芽処理植物種子の抽出組成物の高速液体クロマトグラフィーによる分析結果をそれぞれ
示す図である。



(6) JP 5795676 B1 2015.10.14

10

20

30

40

50

【図２】（ａ）は、比較例２に係るレッドクローバー種子の抽出組成物の、（ｂ）は実施
例２に係る発芽処理植物種子の抽出組成物の、（ｃ）は、実施例３に係る発芽処理植物種
子の抽出組成物のそれぞれの高速液体クロマトグラフィーによる分析結果を示す図である
。
【図３】（ａ）は、比較例３に係るトマト種子の抽出組成物の、（ｂ）は実施例４に係る
発芽誘導用原料種子の抽出組成物のそれぞれの高速液体クロマトグラフィーによる分析結
果を示す図である。
【図４】実施例５～７に係る発芽誘導用原料種子、比較例４～９に係る大豆の抽出組成物
中における、ファイトケミカルであるイソフラボンの量のグラフを示す図である。
【図５】（ａ）は、比較例４～６に係る大豆の抽出組成物中における、ファイトケミカル
である種々のイソフラボンの量のグラフを示す図である。（ｂ）は、比較例７～９に係る
大豆の抽出組成物中における、ファイトケミカルである種々のイソフラボンの量のグラフ
を示す図である。（ｃ）は、実施例５～７に係る発芽誘導用原料種子の抽出組成物中にお
ける、ファイトケミカルである種々のイソフラボンの量のグラフを示す図である。
【図６】実施例８～１０に係る発芽処理植物種子、比較例１０に係る種子の抽出組成物中
における、ファイトアレキシンであるグリセオリンの量のグラフを示す図である。
【図７】実施例９に係る発芽処理植物種子について、麹菌の接種後からの時間経過（０～
４日）と、グリセオリンＩ～Ｖの増えた割合との関係を示したグラフを示す図である。
【図８】実施例１１に係る発芽誘導用原料種子、比較例１１、１２に係る種子の抽出組成
物中における、アミノ酸の量のグラフを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の具体的な実施形態について詳細に説明するが、本発明は以下の実施形態
に何ら限定されるものではなく、本発明の目的の範囲内において、適宜変更を加えて実施
することができる。
【００２０】
　＜発芽誘導用原料種子の製造方法＞
　本発明の発芽誘導用原料種子の製造方法は、植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭
素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持す
る前処理工程、又は、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカルの質量が、前処理工
程前の植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上となるように植物種子を処理
する前処理工程を有する。
【００２１】
　（前処理工程）
　本発明の発芽誘導用原料種子の製造方法における前処理工程は、植物種子を、４００ｐ
ｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度の雰囲気条件下に連続し
て５時間以上保持する前処理工程、又は、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカル
の質量が、前処理工程前の植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上となるよ
うに植物種子を処理する前処理工程を有する工程である。本発明において、「発芽誘導用
原料種子」とは、主に後述の発芽処理植物種子の製造の原料として用いられる種子であり
、前処理工程により、ファイトケミカルの量が増加された種子のことをいう。
【００２２】
　本発明において、「前処理」とは、後述する発芽処理植物種子の製造方法における発芽
誘導工程の前段階で行う処理であって、種子中のファイトケミカルの量を増やす処理を行
う工程である。このように、ファイトケミカルの量が増えることで、製造された発芽誘導
用原料種子は、後述する発芽誘導用原料種子の製造方法における発芽誘導工程によって、
ファイトアレキシンを多量に産生することができる。なお、後述の発芽処理植物種子の製
造方法において発芽誘導が行われるが、本発明における「前処理」においても、発芽誘導
が行われてもよい。
【００２３】
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　また、本発明における前処理工程により、植物種子は、アミノ酸や糖等の産生量も増や
すことができる。その理由は、植物種子は、発芽直後は従属栄養であり、光合成ができる
独立栄養体にまでに成長するための栄養素が必要であるところ、植物種子は独立栄養体に
まで成長するために種子内に貯蔵しているたんぱく質をアミノ酸に分解して窒素源にし、
貯蔵しているデンプンを糖に分解し炭素源にするためであると推測される。このように、
植物種子内にアミノ酸や糖が多く産生されることにより、後述の発芽処理植物種子の製造
方法において、ファイトアレキシンの産生量が多くなる。
【００２４】
　前処理は、植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下
の酸素濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持することによって行うことができる
。上記で述べた特許文献１の方法においても、二酸化炭素濃度及び／又は酸素濃度の制御
は行われていたが、保持が断続的であり、連続した保持時間が短いため、易水溶性ポリフ
ェノールの量が増えるにとどまっていた。これに対し、本発明においては、植物種子を上
記雰囲気下で保持時間が５時間以上と長くすることにより、種子中のファイトケミカルの
量を著しく増やすことができる。
【００２５】
　二酸化炭素濃度及び／又は酸素濃度の連続保持時間は、５時間以上であれば特に限定さ
れないが、種子中のファイトケミカルの産生量が増えやすくなることから、６時間以上で
あることが好ましく、６．５時間以上であることがより好ましく、７時間以上であること
がより一層好ましく、８時間以上であることがさらに好ましく、１０時間以上であること
がよりさらに好ましく、１２時間以上であることが最も好ましい。一方、保持時間が長す
ぎると、ファイトケミカルの量が多くなりすぎ、後述する発芽処理植物種子の製造方法に
おいて、微生物である病原体がファイトケミカルに対抗しにくくなり、結果として、ファ
イトアレキシンの産生量が少なくなる。このことから、保持時間は、７２時間以下である
ことが好ましく、４８時間以下であることがより好ましく、３６時間以下であることがさ
らに好ましい。
【００２６】
　二酸化炭素濃度は、特に限定されないが、種子中のファイトケミカルの産生量が増えや
すくなることから、２０００ｐｐｍ以上であることが好ましく、５０００ｐｐｍ以上であ
ることがより好ましく、１００００ｐｐｍ以上であることがさらに好ましく、２００００
ｐｐｍ以上であることが最も好ましい。また、二酸化炭素濃度の上限については、特に限
定されないが、高くなりすぎると、結果として、酸素濃度が少なくなり、植物種子が嫌気
呼吸して、種子のファイトケミカルの産生量が少なくなることから、１０００００ｐｐｍ
以下であることが好ましく、７５０００ｐｐｍ以下であることがより好ましく、５０００
０ｐｐｍ以下であることがさらに好ましく、３５０００ｐｐｍ以下であることが最も好ま
しい。
【００２７】
　酸素濃度は、特に限定されないが、種子中のファイトケミカルの産生量が増えやすくな
ることから、１８容量％以下であることが好ましく、１５容量％以下であることがより好
ましく、１２容量％以下であることがさらに好ましく、９容量％以下であることが最も好
ましい。また、酸素の下限については、特に限定されないが、少なくなりすぎると、植物
種子が嫌気呼吸して、種子のファイトケミカルの産生量が少なくなることから、３容量％
以上であることが好ましく、４容量％以上であることがより好ましく、６容量％であるこ
とがさらに好ましく、７容量％以上であることが最も好ましい。
【００２８】
　二酸化炭素濃度、酸素濃度の保持は、特に限定されないが、例えば、密閉又は一部が密
閉された容器内に植物種子を堆積することによって、種子の周囲の酸素濃度を減少させ、
二酸化炭素濃度を上昇させることができる。そのため、このような状態を保持することで
、二酸化炭素濃度、酸素濃度を所望の雰囲気条件化下に保持することができる。この保持
を終了させるには、例えば、密閉状態を開放することによって行ってもよく、あるいは、
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散水によって行うこともできる。また、容器の密閉の程度や、種子の堆積の程度によって
、保持する二酸化炭素濃度、酸素濃度を調整することができる。
【００２９】
　本発明において、一度上記保持を終了させた後に、再び、植物種子を、４００ｐｐｍ以
上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度の雰囲気条件下に連続して５時
間以上保持してもよい。本発明において、保持とその終了を行う回数は特に限定されず、
例えば、１回以上（２回以上、３回以上、４回以上、５回以上、６回以上、８回以上、９
回以上等）であってもよく、１０回以下（９回以下、８回以下、７回以下、６回以下、５
回以下、４回以下、３回以下、２回以下等）であってもよいが、１～１０回行うことが好
ましく、２～８回行うことがより好ましく、４～６回行うことがさらに好ましい。
【００３０】
　本発明において、二酸化炭素濃度、酸素濃度は、ガステック検知管／指示精度：ＣＶ＝
５％（ＣＶ：変動係数＝σ：標準偏差÷平均値×１００）の条件で測定する。
【００３１】
　本発明における植物種子は、発芽可能な種子を使用することが好ましい。発芽可能な種
子とは、休眠状態でない種子のことである。ただし、休眠状態の種子を用いる場合、前処
理工程の前に、休眠状態の種子を加熱、水等により休眠状態を解除してから発芽可能な状
態にして、その種子を前処理工程に用いることができる。
【００３２】
　本発明において、種子中のファイトケミカル量を増やす前処理工程は、植物種子を、４
００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度の雰囲気条件下に
連続して５時間以上保持することによって行うことができるが、前処理はこれに限定され
ず、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカルの質量が、前処理工程前の植物種子の
ファイトケミカルの質量に対して、例えば２倍以上となるように植物種子を処理する方法
であれば、どのような方法であってもよい。なお、少なくとも１種以上のファイトケミカ
ルの質量が２倍以上となるように処理を行ってもよく、ファイトケミカル全体の質量が２
倍以上となるように処理を行ってもよい。
【００３３】
　ファイトケミカルの質量が２倍以上となるような植物処理は、特に限定されないが、上
述の二酸化炭素濃度及び／又は酸素濃度の雰囲気条件を調整して保持する方法の他に、種
子の周囲の温度、水、光、植物ホルモン、種子中のｐＨ、イオン濃度、微生物、微生物シ
グナル等の種子の発芽に関与する環境因子を、単独で又は組み合わせて制御することによ
っても行うことができる。また、これらの環境因子の制御と、二酸化炭素濃度及び／又は
酸素濃度の制御とを組み合わせることによっても行うことができる。
【００３４】
　温度は、特に限定されないが、例えば、１０～４５℃で行うことができる。しかし、種
子中のファイトケミカルの量が増えやすくなることから、１５～４０℃であることが好ま
しく、２０～３５℃以上であることがより好ましく、２５～３５℃であることがさらに好
ましい。また、温度の調整は、従来の公知のいずれの方法によっても行うことができるが
、例えば、温度調節可能なインキュベータ、室温を調整可能な栽培室、ヒーター、冷却装
置、空気制御装置、散水等によって行うことができる。温度を所望の条件下に保持する時
間は、特に限定されず、例えば、二酸化炭素濃度等の他の環境因子に応じて適宜設定する
ことができる。
【００３５】
　水の制御は、例えば、散水によって行うことができる。本発明において、散水する操作
は、特に限定されないが、例えば、種子に水を吹き付けたり、水をかけたり、種子を水に
浸漬させたりすることによって行うことができる。本発明において、水を制御することに
より、種子の周りの湿度、温度、二酸化炭素濃度、酸素等を調整でき、これにより、種子
中のファイトケミカル量を増加させることができる。水の制御は、湿度、温度、二酸化炭
素濃度、酸素等に応じて、その保持時間や、散水等の回数を適宜設定することができる。
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【００３６】
　水には、例えば、１０ｐｐｍ以上の殺菌剤を含ませてもよいが、前処理において微生物
を用いる場合、後述の発芽処理植物種子の製造方法において、菌の生育を妨げる恐れがあ
ることから、殺菌剤を多く用いすぎない方が好ましい。この場合、殺菌剤の濃度は、９ｐ
ｐｍ以下であることが好ましく、８ｐｐｍ未満であることが好ましく、５ｐｐｍ未満であ
ることがさらに好ましい。殺菌剤は、従来の公知の殺菌剤を使用することができるが、例
えば、次亜塩素酸ナトリウム等が挙げられる。
【００３７】
　光の制御は、特に限定されないが、例えば、光強度が５～１０００μｍｏｌ／ｍ２／日
の光を照射することによって行うことができる。また、光の照射時間は、特に限定されな
いが、０．５～２４時間／日が好ましく、６～１２時間／日がより好ましい。光の照射は
、蛍光灯等の従来の公知の手段を用いることができる。
【００３８】
　植物ホルモンの制御は、特に限定されないが、例えば、エチレンガス（Ｃ２Ｈ４）、ジ
ベレリン等によって行うことができる。制御する植物ホルモンは、例えば、オーキシン、
ジベレリン、サイトカイニン、アブシシン酸、エチレン、ブラシノステロイド、ジャスモ
ン酸類、フロリゲン、ストリゴラクトン等が挙げられる。
【００３９】
　ｐＨの制御は、特に限定されないが、例えば、ｐＨを２．３～９．０に制御することに
よって行うことができる。ｐＨを制御する方法は、従来の公知の手段を用いることができ
る。
【００４０】
　イオン濃度の制御は、特に限定されないが、例えば、種子に散水する水におけるイオン
（例えば、Ｋ＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、Ｎａ＋等）を、０．００１ｐｐｍ～１００ｐｐｍ
に調整することによって行うことができる。
【００４１】
　微生物、又は微生物シグナルの制御は、特に限定されないが、例えば、コウジ菌等の微
生物、又はβグルカン等の微生物シグナルを制御することによって行うことができる。
【００４２】
　前処理によりファイトケミカルを増やす量は、多い方が、後述の発芽処理植物種子の製
造方法において、病原体との相互作用により、多量のファイトアレキシンを産生しやすく
なる。このことから、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカルの質量が、前処理工
程前の植物種子のファイトケミカルの質量に対して、５倍以上となるように植物種子を処
理するのが好ましく、１０倍以上となるように植物種子を処理するのがより好ましく、２
０倍以上となるように植物種子を処理するのがさらに好ましい。一方で、ファイトケミカ
ルを多くしすぎると、後述の発芽処理植物種子の製造方法において、病原体が死滅しやす
くなり、ファイトアレキシンを多量に産生しにくくなる。このことから、前処理工程後の
植物種子中のファイトケミカルの質量が、前処理工程前の植物種子のファイトケミカルの
質量に対して、１００倍以下となるように植物種子を処理するのが好ましく、８０倍以下
となるように植物種子を処理するのがより好ましく、６０倍以下となるように植物種子を
処理するのがさらに好ましい。
【００４３】
　本発明において、使用される植物種子の種類は、特に限定されず、例えば、ブドウ科（
カベルネ・ソーヴィニヨン、ピノ・ノアール等）、マメ科（ダイズ、レッドクローバー等
）、ナス科（トマト（レッドペア等）等）キク科、十字花科、シソ科、カラタチ科、バラ
科、イチョウ科、イネ科、クワ科、タデ科、ツバキ科、モクセイ科、ヒイラギ科、ウリ科
、ザクロ科の種子等が挙げられ、より具体的には、ブドウ、サンフラワー、カベルネ・ソ
ーヴィニヨン、クローバー、ブラシカ、ゴマ、エゴマ、アマニ、シソ、ピーナツ、米、そ
ば、コーン、小麦、ワイルドライス、大麦、アワ、ヒエ、コロハ、ローズマリー、タイム
、セージ、ミント、アメリカンレッドチェリー、アプリコット、アーモンド、グレープフ
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ルーツ、オレンジ、プラム、セントジョンズワート、トマト、イチゴ、ニンジン、ピーマ
ン、マンゴスティーン、マンゴ、ビワ、ゴボウ、カカオ等が挙げられる。植物種子は、フ
ァイトケミカルの含有量が多い方が、後述の発芽処理植物種子の製造方法において、ファ
イトアレキシンの産生量が多くなることから、ファイトケミカルの含有量が多い植物種子
を用いることが好ましい。この観点で、前処理前の植物種子としては、ファイトケミカル
の含有量が１ｍｇ／ｇ以上であるものを用いることが好ましく、２ｍｇ／ｇ以上であるも
のを用いることがより好ましく、４ｍｇ／ｇ以上であるものを用いることがさらに好まし
く、８ｍｇ／以上であるものを用いることが最も好ましい。より具体的には、植物種子は
、これらのうち、ブドウ科、マメ科、ナス科、シソ科、十字花科の種子は、種子の粒が大
きく、ファイトケミカルの含有量が高いことから、好ましい、また、比較的安価で種子が
入手できる点においても好ましい。特に、ブドウ、トマトの種子は、ワインやトマトジュ
ース等を製造した際に発生する残渣を用いることができることから、未利用資源の有効活
用という観点からも好ましい。
【００４４】
　本発明における「ファイトケミカル」とは、少なくとも１種以上のファイトケミカルを
指す。ファイトケミカルとしては、従来の公知のファイトケミカルであれば特に限定され
ないが、例えば、イソフラボン等のポリフェノール、リコペン等のテルペノイド、カプサ
イシン等の長鎖アルキルフェノール誘導体、サポニン等の糖関連化合物、スルフォラファ
ン等の有機硫黄化合物が挙げられる。発芽処理植物種子の製造方法において、ファイトア
レキシンの産生量が多くなることから、これらのファイトケミカルのうち、本発明の前処
理によって、イソフラボンの量が増えることが好ましい。なお、本発明における「イソフ
ラボン」とは、イソフラボンを基本骨格とするフラボノイドであるイソフラボン類のこと
を指す。また、本発明において、ファイトケミカルは、ファイトアレキシンであることも
ありうる。
【００４５】
　本発明において、種子中のファイトケミカルの質量は、高速液体クロマトグラフィーに
より測定する。
【００４６】
　本発明における前処理工程により、アミノ酸や糖等の、後述の微生物である病原体の栄
養素を種子が産生することができる。このアミノ酸や糖が多く産生されることにより、後
述の発芽処理植物種子の製造方法において、多量に産生することができる。アミノ酸は、
特に限定されず、植物の栄養素となるものであれば特に限定されない。特に、アミノ酸の
うち、グルタミン酸の量が、前処理後に、前処理工程により、質量比で２．５倍以上（３
倍以上、３．５倍以上等）に増えることが好ましい。また、糖の量は、前処理前に対し、
２．５倍以上に増えることが好ましい。このように、アミノ酸や糖の含有量が増えること
により、後述の発芽処理植物種子の製造方法において、微生物である病原体が死滅しにく
くなるため、前処理によりファイトケミカルをより多量に増やすことができる。例えば、
アミノ酸であるグルタミン酸の量が、前処理前に対して２．５倍以上の含有量になった場
合、ファイトケミカルの量を、前処理前に対して３０倍以下（２５倍以下、２０倍以下等
）まで増やすことができる。
【００４７】
　本発明において、アミノ酸は、ＵＨＰＬＣにより測定する。また、糖は、ＨＰＬＣによ
り測定する。
【００４８】
　＜発芽処理植物種子の製造方法＞
　本発明の発芽処理植物種子の製造方法は、上記発芽誘導用原料種子に微生物である病原
体を接種し、発芽誘導用原料種子を発芽誘導可能でかつ病原体を生育可能な環境下に置く
発芽誘導工程を有する。
【００４９】
　（発芽誘導工程）
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　本発明の発芽処理植物種子の製造方法における発芽誘導工程は、発芽誘導用原料種子を
発芽誘導可能でかつ病原体を生育可能な環境下に置く工程である。本発明は、この工程に
より、多量のファイトアレキシンを産生可能な発芽処理植物種子を製造することができる
。
【００５０】
　従来、病原体を用いて、発芽処理植物種子を作成することにより、イソフラボン類等の
ファイトアレキシンを産生する方法は知られているが（Ｓｉｍｏｎｓ　Ｒ，　Ｖｉｎｃｋ
ｅｎ　ＪＰ，　Ｒｏｉｄｏｓ　Ｎ，　Ｂｏｖｅｅ　ＴＦ，　ｖａｎ　Ｉｅｒｓｅｌ　Ｍ，
　Ｖｅｒｂｒｕｇｇｅｎ　ＭＡ，　Ｇｒｕｐｐｅｎ　Ｈ．　Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　Ｓｏ
ｙ　Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｏｉｄ　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｂｙ　
Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ　Ｍａｌｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ　ｂｙ　
ａ　Ｆｕｎｇｕｓ　ｔｏ　Ｍｏｄｕｌａｔｅ　Ｅｓｔｒｏｇｅｎｉｃｉｔｙ．　Ｊ．　Ａ
ｇｒｉｃ．　Ｆｏｏｄ　Ｃｈｅｍ．，　２０１１，　５９　（１２），　ｐｐ　６７４８
－６７５８参照）、従来の方法によると、病原体と接種してからの期間が９日間と長くか
かるため、コストや細菌管理等の問題があり、実用的でなかった。しかしながら、本発明
によると、微生物の接種後、９日の時間も要さない短い期間（例えば、１～５日）により
、多量のファイトアレキシンを産生することができる。
【００５１】
　本発明における前処理が施された上記発芽誘導用原料種子は、ファイトケミカルの量が
多く、このファイトケミカルは、ファイトアレキシンの原料となる。このファイトケミカ
ルが多いため、微生物である病原体を接種しても、腐りにくく、結果として、長時間ファ
イトアレキシンを産生可能となるため、多量のファイトアレキシンを産生することができ
る。
【００５２】
　上述のとおり、本発明における前処理により種子中に栄養素であるアミノ酸や糖が大量
に産生される。この栄養素により、病原体がファイトケミカルに対抗することができるた
め、病原体を接種した後に、ファイトケミカルの量が多い状態で病原体が長く生育できる
。そして、その際に前処理後の発芽誘導用原料種子を発芽可能な条件下にしておくことで
、病原体と前処理後の発芽誘導用原料種子間で相互に刺激が生じ、結果として種子中にフ
ァイトアレキシンが効率的に産生されるものと推測される。
【００５３】
　病原体の接種後、上記環境下に置く時間は、特に限定されず、例えば、６時間～７日等
であってもよいが、長く置きすぎると、植物が腐りやすくなる恐れがあるため、５日以下
が好ましく、４日以下がより好ましい。ただし、上記のとおり種子中のアミノ酸や糖の量
が多くなった場合、病原体がより長く生育できるため、病原体の接種後、より長い時間、
発芽誘導用原料種子を上記環境下に置くことができる。病原体の接種後、上記環境下に置
く時間は、接種前の種子中のファイトアレキシンの量が、どの程度増えたかを基準にして
決定してもよく、例えば、接種前の種子中のファイトアレキシンの質量が、１ｍｇ／ｇ以
上（５ｍｇ／ｇ以上、１０ｍｇ／ｇ以上、１５ｍｇ／ｇ以上、２０ｍｇ／ｇ以上、２５ｍ
ｇ／ｇ以上、３０ｍｇ／ｇ以上等）となるまで、上記環境下においてもよい。なお、この
場合において、少なくとも１種以上のファイトアレキシンの質量が１ｍｇ／ｇ以上等とな
るように上記環境下に置いてもよく、ファイトアレキシン全体の質量が１ｍｇ／ｇ以上等
となるように上記環境下に置いてもよい。
【００５４】
　本発明において、種子中のファイトアレキシンの質量は、四重極型質量分析器　ＬＣ／
ＭＳ／ＭＳにより測定する。
ＬＣの条件は、以下のとおりである。
カラム：ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　ＢＥＨ　Ｓｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　Ｃｏｌｕｍｎ　
（１．７μｍ，２．１ｍｍ．×１５０ｍｍ），　ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　ＢＥＨ　Ｓ
ｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　ＶａｎＧｕａｒｄ　Ｐｒｅ－Ｃｏｌｕｍｎ　（１．７μｍ，２．
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１ｍｍ．×５ｍｍ）
【００５５】
　本発明におけるファイトアレキシンとは、少なくとも１種以上のファイトアレキシンを
指す。産生可能なファイトアレキシンは、種子の種類によって異なるが、例えば、ブドウ
種子を用いた場合、パイシードやレスベラトロール等のスチルベンを産生可能であり、大
豆を用いた場合、種々のグリセオリン（グリセオリンＩ、グリセオリンＩＩ、グリセオリ
ンＩＩＩ、グリセオリンＩＶ等）を産生することができる。
【００５６】
　本発明において、「病原体」とは、一般的に植物の病原体といわれるものを指している
が、本発明においては、ファイトアレキシンを種子に産生させるために用いられる。本発
明における病原体は、微生物であれば特に限定されず、植物種子の種類に応じて、適切な
病原体を当業者であれば選択できる。中でも、病原体は、食用微生物であることが好まし
い。食用微生物は、特に限定されず、例えば、テンペ菌、麹菌、納豆菌、酵母、乳酸菌、
キノコ等が挙げられる。これらのうち、テンペ菌、麹菌、納豆菌、酵母、乳酸菌が好まし
く、テンペ菌、麹菌、酵母、乳酸菌がより好ましい。
【００５７】
　本発明において、病原体の接種は、従来の公知の方法により行うことができる。
【００５８】
　本発明において、発芽誘導用原料種子を発芽誘導可能でかつ病原体を生育可能な環境下
は、特に限定されず、種子や病原体に応じて適宜設定することができる。
【００５９】
　例えば、上記の前処理工程のうち同じような条件下にしてもよいが、そのような条件下
のうち、発芽誘導可能であり、かつ、病原体が生育可能な条件下を選択する必要がある。
発芽誘導可能な環境下とは、例えば、二酸化炭素濃度３００～１２００００ｐｐｍ、酸素
濃度５～２０容量％、温度１０～４５℃等の環境下が挙げられるが、このような環境下の
うち、病原体に必要な二酸化炭素濃度、酸素濃度、温度を考慮して、環境を設定する。例
えば、病原体が嫌気性微生物である場合、酸素濃度は低い方が好ましく、好気性微生物で
ある場合、酸素濃度が高い方が好ましい。
【００６０】
　＜抽出組成物＞
　本発明の抽出組成物は、上記発芽誘導用原料種子の抽出組成物である。
【００６１】
　本発明における抽出組成物の調製は、特に限定されず、従来の公知の方法を用いること
ができるが、例えば、発芽誘導用原料を容器に入れた状態で、水や有機溶媒（エタノール
等）を加えて粉砕することによって、行うことができる。また、ファイトアレキシンのよ
うな有用物質をさらに精製、単離する工程があってもよい。
【００６２】
　本発明における抽出組成物の用途は、特に限定されないが、本発明における抽出組成物
には、ファイトアレキシン等の有用な化合物を含みうるので、そのような場合は、抽出組
成物は、製剤化して、健康食品、医薬品等として用いるのに好適である。
【００６３】
　＜スクリーニング方法＞
　本発明のスクリーニング方法は、標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリー
ニング方法であって、被験植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化炭素濃度及び／又は１
９容量％以下の酸素濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持する前処理工程、又は
、前処理工程後の被験植物種子中のファイトケミカルの質量が、前処理工程前の被験植物
種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上となるように被験植物種子を処理する前
処理工程と、前処理工程後に、被験植物種子に微生物である病原体を接種し、発芽誘導用
原料種子を発芽誘導可能でかつ病原体を生育可能な環境下に置く発芽誘導工程と、発芽誘
導工程後の被験植物種子中の標的物質を検出する工程と、検出できた場合に、その検出結
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果に基づいて、標的物質の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程と、を有する。
【００６４】
　上述した、発芽誘導用原料種子の製造方法及び発芽処理植物種子の製造方法によると、
多量のファイトアレキシンを得ることができるが、得られるファイトアレキシンは、植物
の種類により様々である。そのため、特定の種類のファイトアレキシン等の有用な化合物
を所望の場合、ある植物種子が所望の化合物を生成するか否かは、上述の発芽誘導用原料
種子の製造方法及び発芽処理植物種子の製造方法を利用することで確かめることができる
。すなわち、上述の発芽誘導用原料種子の製造方法及び発芽処理植物種子の製造方法を利
用することで、標的物質の産生に用いることが可能な候補植物種子のスクリーニングが可
能である。
【００６５】
　本発明において、標的物質は、特に限定されないが、例えば、本発明のスクリーニング
方法においては、ファイトアレキシン等の二次代謝産物を標的物質とすることに適してい
る。ファイトアレキシンの種類も特に限定されず、従来の公知のもののいずれであっても
よい。
【００６６】
　（前処理工程）
　本発明のスクリーニング方法における前処理工程は、被験植物種子を、４００ｐｐｍ以
上の二酸化炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度の雰囲気条件下に連続して５時
間以上保持する前処理工程、又は、前処理工程後の被験植物種子中のファイトケミカルの
質量が、前処理工程前の被験植物種子のファイトケミカルの質量に対して２倍以上となる
ように被験植物種子を処理する前処理工程である。かかる前処理工程は、上述した発芽誘
導用原料種子の製造方法における前処理工程と同様の工程を用いることができる。
【００６７】
　被験植物種子は、特に限定されず、目的に応じて適宜選択することができ、従来の公知
の植物種子を使用することができるが、特に、発芽可能な種子等が好ましい。
【００６８】
　上述のとおり、本発明における前処理工程により、アミノ酸や糖等の、微生物である病
原体の栄養素を種子が生成可能である。よって、前処理工程後に、アミノ酸や糖等を多量
に生成可能な被験植物種子は、その後の発芽誘導工程において、ファイトアレキシン等の
有用な化合物を産生するのに適している。そのため、本発明のスクリーニング方法におい
ては、前処理工程後に被験植物種子中のアミノ酸や糖の量を測定し、確認する工程があっ
てもよい。特に、アミノ酸のうち、グルタミン酸の量が、前処理後に、前処理工程により
、質量比で２．５倍以上（３倍以上、３．５倍以上等）に増えることを確認することが好
ましい。
【００６９】
　（発芽誘導工程）
　本発明のスクリーニング方法における発芽誘導工程は、上述した発芽処理植物種子の製
造方法における発芽誘導工程と同様の工程を用いることができる。
【００７０】
　（検出工程）
　本発明のスクリーニング方法における発芽誘導工程は、発芽誘導工程後の被験植物種子
中の標的物質を検出する工程である。
【００７１】
　検出は、従来の公知の検出手段を用いることができる。例えば、被験植物種子を破砕し
て抽出組成物を調製し、高速液体クロマトグラフィーにより検出してもよい。
【００７２】
　（選択工程）
　選択工程は、上述の検出工程後、検出できた場合にその検出結果に基づいて、標的物質
の産生に用いられる候補植物種子を選択する工程である。
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【００７３】
　選択方法は、特に限定されず、従来公知の選択方法により候補物質を選択すればよい。
例えば、上記の検出結果により、目的とする標的物質が産生されたことを確認することに
よって、被験植物種子を候補植物種子として選択してもよい。あるいは、他の植物種子中
の標的物質の量と比較することで、選択を行ってもよい。比較対象の具体例としては、例
えば、前処理工程及び発芽誘導工程を行う前の同種の植物種子であってもよく、前処理工
程を施し、発芽誘導工程を施していない同種の植物種子であってもよく、あるいは、標的
物質を産生することが知られている他種の植物種子であってもよく、標的物質を産生しな
いネガティブコントロールの植物種子であってもよい。
【実施例】
【００７４】
　＜ブドウ種子を用いた試験＞
　（実施例１）
　ブドウ種子（品種：カベルネ・ソーヴィニヨン）を用いて、発芽処理植物種子を製造し
た。まず、前処理として、ブドウ種子（３００ｇ）を、略密閉した容器に収容し、８時間
毎に散水（１分冠水後／１分かけて排水）を行うことで、連続して６時間、平均の酸素濃
度が１２容量％、二酸化炭素濃度が２００００ｐｐｍの雰囲気を保持した。散水は、合計
２１回行い、前処理工程は合計７日行った。なお、水温及び室温の条件は、２８℃とし、
散水後の雰囲気化は、酸素濃度２０容量％、二酸化炭素濃度３００～３９０ｐｐｍであっ
た。この前処理により、実施例１に係る発芽誘導用原料種子を製造した。
【００７５】
　実施例１に係る前処理後の発芽誘導用原料種子に酵母（種名：Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃ
ｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）を接種してから、発芽誘導を行った。接種は、カリフォル
ニアワイン酵母ＲＰ１５スターターにより行った。接種後、酸素濃度８容量％、二酸化炭
素濃度２００００ｐｐｍ、２４℃の環境下で発芽誘導を行いながら酵母の生育を６日行っ
た。これにより、実施例１に係る発芽処理植物種子の製造を行った。
【００７６】
　実施例１に係る発芽処理植物種子中のファイトアレキシンであるレスベラトロール及び
レスベラトロール配糖体（パイシード）の定量を行った。まず、実施例１に係る発芽処理
植物種子の質量に対し１０倍希釈となるようにエタノール及び水を加え、１秒間粉砕し、
０．５ｍｍ以下に粉砕した。粉砕後のブドウ種子を含む溶液を１５ｍｌ遠心菅に秤取り、
２０分間超音波処理を行い、抽出組成物を作製した。その後、この抽出組成物を用いて、
組成物中の化合物の分析を行った。分析は、以下の条件で行った。
カラム：ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　ＢＥＨ　Ｓｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　Ｃｏｌｕｍｎ　
（１．７μｍ，２．１ｍｍ．×１５０ｍｍ），　ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　ＢＥＨ　Ｓ
ｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　ＶａｎＧｕａｒｄ　Ｐｒｅ－Ｃｏｌｕｍｎ　（１．７μｍ，２．
１ｍｍ．×５ｍｍ）／カラム温度：３５℃／水（０．１％酢酸）、ＡＣＮ（０．１％酢酸
）：０－１０ｍｉｎ１５％，１０－５５ｍｉｎ１００％，５５－６０ｍｉｎ１００％，６
０－７０ｍｉｎ１５％
【００７７】
　（比較例１）
　実施例１における前処理及び発芽処理を行う前のブドウ種子と同様の種子を準備し、こ
れを用いて、実施例１と同様に抽出組成物を作製し、組成物中の化合物の分析を行った。
【００７８】
　（分析結果１）
　実施例１、比較例１のそれぞれの分析の結果を図１に示す。図１の（Ａ）の矢印が示す
ピークは、パイシードを示し、（Ｂ）の矢印が示すピークは、レスベラトロールを示す。
図１に示すとおり、比較例１に係るブドウ種子より、実施例１に係る発芽処理植物種子の
方がパイシード、レスベラトロールが著しく多いことが確認された。また、比較例１に係
るブドウ種子（前処理前のブドウ種子）中のファイトケミカル量は、１０ｍｇ／ｇであっ
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たのに対し、実施例１に係る発芽誘導用原料種子（前処理後の発芽誘導用原料種子）中の
ファイトケミカル量は、２５ｍｇ／ｇであった。また、実施例１に係る発芽処理植物種子
中に産生されたファイトアレキシンの量は、１０ｍｇ／ｇであった。
【００７９】
　＜レッドクローバー種子を用いた試験＞
　（実施例２）
　植物種子として、レッドクローバー種子を用い、２日間前処理を行った以外は、実施例
１と同様の条件で、発芽誘導用原料種子を製造した。
【００８０】
　実施例２に係る前処理後の発芽誘導用原料種子に麹菌（種名：Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ
　ｏｒｙｚａｅ）を接種してから、発芽誘導を行った。接種は、種麹（秋田今野社）によ
り行った。接種後、酸素濃度８容量％、二酸化炭素濃度２００００ｐｐｍ、２４℃の環境
下で発芽誘導を行いながら麹菌の生育を５日行った。これにより、実施例２に係る発芽処
理植物種子の製造を行った。
【００８１】
　実施例２に係る発芽処理植物種子中の、ファイトアレキシンである種々のイソフラボン
の分析を行った。抽出組成物の作製は、実施例１と同様の手順で行った。分析は、以下の
条件で行った。
カラム：ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　ＢＥＨ　Ｓｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　Ｃｏｌｕｍｎ　
（１．７μｍ，２．１ｍｍ．×１５０ｍｍ），　ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　ＢＥＨ　Ｓ
ｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　ＶａｎＧｕａｒｄ　Ｐｒｅ－Ｃｏｌｕｍｎ　（１．７μｍ，２．
１ｍｍ．×５ｍｍ）／カラム温度：３５℃／水（０．１％酢酸）、ＡＣＮ（０．１％酢酸
）：０－２ｍｉｎ１５－２０％，　２－５ｍｉｎ２５％，　５－６ｍｉｎ３０％，　６－
８ｍｉｎ４０％，　８－９ｍｉｎ４５％，　９－１０ｍｉｎ４５％，　１０－１２ｍｉｎ
５０％，　１２－２２ｍｉｎ１００％，　２２－２４ｍｉｎ１００％，　２４－２５ｍｉ
ｎ１５％，　２５－２７ｍｉｎ１５％
【００８２】
　（実施例３）
　前処理を４日行った以外は、全て実施例２と同様の条件で、発芽誘導用原料種子の製造
、発芽処理植物種子の製造、及びイソフラボンの定量を行った。なお、前処理前のレッド
クローバー種子中のファイトケミカル量は、５ｍｇ／ｇであったのに対し、前処理後の発
芽誘導用原料種子中のファイトケミカル量は、４０ｍｇ／ｇであった。
【００８３】
　（比較例２）
　実施例２における前処理及び発芽処理を行う前のレッドクローバー種子と同様の種子（
比較例２に係る種子）を準備し、これを用いて、実施例２と同様に抽出組成物を作製し、
組成物中の化合物の分析を行った。
【００８４】
　（分析結果２）
　実施例２、３、比較例３のそれぞれの分析結果を、図２に示す。図２中、（Ａ）の矢印
が示すピークはトリフォリリジン（Ｔｒｉｆｏｌｉｒｈｉｚｉｎ）を示し、（Ｂ）の矢印
が示すピークはフォルモノネチン（Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ　ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ　Ｍ
ａｌｏｎａｔｅ）を示し、（Ｃ）の矢印が示すピークは、ビオカニンＡ（Ｂｉｏｃｈａｎ
ｉｎ　Ａ　ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ　Ｍａｌｏｎａｔｅ）を示す。また、図２中のトリフォリ
リジン、フォルモノネチン、及びビオカニンＡについての各ピークエリアの面積比を以下
の表１に示す。
【００８５】
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【表１】

【００８６】
　図２、表１に示すように、何の処理も施していない比較例２に係る種子に対し、実施例
２及び３に係る発芽処理植物種子においては、トリフォリリジン、フォルモノネチンの量
が増えていることが確認された。特に、４日間前処理を行った実施例３に係る発芽処理植
物種子は、比較例２に係る種子に対して、トリフォリリジンが１１．８０倍、フォルモノ
ネチンが１５．４６倍、ビオカニンＡが３５．９０倍に増えていることが確認された。な
お、比較例２に係るレッドクローバー種子（前処理前のレッドクローバー種子）中のファ
イトケミカル量は、５ｍｇ／ｇであったのに対し、実施例２に係る発芽誘導用原料種子（
前処理後の発芽誘導用原料種子）中のファイトケミカル量は、２０ｍｇ／ｇであった。ま
た、実施例３に係る発芽誘導用原料種子（前処理後の発芽誘導用原料種子）中のファイト
ケミカル量は、上述のとおり４０ｍｇ／ｇであり、実施例３に係る発芽処理植物種子中に
産生されたファイトアレキシンの量は、３０ｍｇ／ｇであった。
【００８７】
　＜トマト種子を用いた試験＞
　（実施例４）
　植物種子として、トマト（品種：レッドペア）種子を用いた以外は、実施例１と同様の
条件で、発芽誘導用原料種子を製造した。
【００８８】
　実施例４に係る発芽処理植物種子の抽出組成物を調製し、ファイトケミカルの分析を行
った。分析は、以下の条件で行った。
分析機器：日立高速液体クロマトグラフ（ＨＰＬＣ）／検出器：ＵＶ検出器／カラム：ジ
ーエルサイエンスＯＤＳ（６．０ｍｍＩ．Ｄ．×１５０ｍｍ）／カラム温度：３５℃／水
（０．１％酢酸）、ＡＣＮ（０．１％酢酸）：０－１０ｍｉｎ１５％，１０－５５ｍｉｎ
１００％，５５－６０ｍｉｎ１００％，６０－７０ｍｉｎ１５％
【００８９】
　（比較例３）
　実施例４における前処理を行う前のトマト種子と同様の種子を準備し、これを用いて、
実施例４と同様に抽出組成物を作製し、組成物中のファイトケミカルの分析を実施例４と
同様の条件で行った。
【００９０】
　（分析結果３）
　実施例４、比較例３のそれぞれの分析した結果を図３に示す。図３に示すとおり、ファ
イトケミカルが変化したことが確認された。具体的には、ファイトケミカルのうち、特に
ナリンゲニンカルコンが増えたことが確認された。図３における、（Ａ）の矢印のピーク
が、ナリンゲニンカルコンを示す。また、比較例３に係るトマト種子（前処理前のトマト
種子）中のファイトケミカル量は、４ｍｇ／ｇであったのに対し、実施例４に係る発芽誘
導用原料種子中のファイトケミカル量は、１６ｍｇ／ｇであった。
【００９１】
　＜大豆を用いた試験＞
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　（実施例５）
　植物種子として、大豆（品種：オオツル）を用い、また、保持の際の酸素濃度を１０容
量％、二酸化炭素濃度を４００００ｐｐｍの雰囲気とし、１日間前処理を行った以外は、
実施例１と同様の条件で前処理工程を行い、発芽誘導用原料種子を製造した。
【００９２】
　実施例５に係る発芽誘導用原料種子を破砕して、抽出組成物を調製し、ファイトケミカ
ルであるイソフラボンの分析を行った。分析は、以下の条件で行った。
分析機器：島津高速液体クロマトグラフ（ＵＨＰＬＣ）／検出器：フォトダイオードアレ
イ検出器／カラム：Ｓｈｉｍ－ｐａｃｋ　ＸＲ－ＯＤＳＩＩＩ　（２．０ｍｍ　Ｉ．Ｄ．
×１５０ｍｍ）／カラム温度：３５℃／水（０．１％酢酸）、ＡＣＮ（０．１％酢酸）：
０－２ｍｉｎ１５－２０％，　２－５ｍｉｎ２５％，　５－６ｍｉｎ３０％，　６－８ｍ
ｉｎ４０％，　８－９ｍｉｎ４５％，　９－１０ｍｉｎ４５％，　１０－１２ｍｉｎ５０
％，　１２－２２ｍｉｎ１００％，　２２－２４ｍｉｎ１００％，　２４－２５ｍｉｎ１
５％，　２５－２７ｍｉｎ１５％
【００９３】
　（実施例６）
　大豆の品種として、アキタミドリを用いた以外は、実施例５と同様の条件で、発芽誘導
用原料種子を製造した。
【００９４】
　実施例６に係る発芽誘導用原料種子を破砕して、抽出組成物を調製し、ファイトケミカ
ルであるイソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【００９５】
　（実施例７）
　大豆の品種として、クロセンゴクを用いた以外は、実施例５と同様の条件で、発芽誘導
用原料種子を製造した。
【００９６】
　実施例７に係る発芽誘導用原料種子を破砕して、抽出組成物を調製し、ファイトケミカ
ルであるイソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【００９７】
　（比較例４）
　実施例５における前処理を行う前の大豆（品種：オオツル）と同様の種子を準備し、こ
れを用いて、実施例５と同様に抽出組成物を作製し、組成物中のファイトケミカルである
イソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【００９８】
　（比較例５）
　実施例６における前処理を行う前の大豆（品種：アキタミドリ）と同様の種子を準備し
、これを用いて、実施例６と同様に抽出組成物を作製し、組成物中のファイトケミカルで
あるイソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【００９９】
　（比較例６）
　実施例７における前処理を行う前の大豆（品種：クロセンゴク）と同様の種子を準備し
、これを用いて、実施例７と同様に抽出組成物を作製し、組成物中のファイトケミカルで
あるイソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【０１００】
　（比較例７）
　実施例５における保持の際の酸素濃度を２０容量％、二酸化炭素濃度を３９０ｐｐｍと
した以外は、実施例５と同様の条件により、抽出組成物を作製し、組成物中のファイトケ
ミカルであるイソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【０１０１】
　（比較例８）
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　実施例６における保持の際の酸素濃度を２０容量％、二酸化炭素濃度を３９０ｐｐｍと
した以外は、実施例６と同様の条件により、抽出組成物を作製し、組成物中のファイトケ
ミカルであるイソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【０１０２】
　（比較例９）
　実施例７における保持の際の酸素濃度を２０容量％、二酸化炭素濃度を３９０ｐｐｍと
した以外は、実施例７と同様の条件により、抽出組成物を作製し、組成物中のファイトケ
ミカルであるイソフラボンの分析を実施例５と同様の条件で行った。
【０１０３】
　（分析結果４）
　実施例５～７、比較例４～９についてのファイトケミカルであるイソフラボンの量を図
４に示す。図４中、「ｂｅｆｏｒｅ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ」は、発芽を誘導する処理
を何ら行っていない種子（比較例４～６に係る大豆）を示し、「ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
／ａｅｒｏｂｉｃ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ」は、好気条件下で発芽を誘導する処理を行った
種子（比較例７～９に係る大豆）を示し、「ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ／ｍｉｃｒｏ－ａｎ
ａｅｒｏｂｉｃ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ」は、嫌気条件下で発芽を誘導する前処理を行った
種子（実施例５～７に係る発芽誘導用原料種子）を示す。図４に示すとおり、何ら処理を
行ってない比較例４～６に係る大豆や、酸素容量２０％の好気条件の雰囲気条件下におい
て処理された比較例７～９に係る大豆に対し、実施例５～７に係る発芽誘導用原料種子中
のファイトケミカルであるイソフラボンが、２．８～３．０倍高かったことが確認された
。この結果からも、本発明における前処理により、植物種子中のファイトケミカル量が上
昇することが確認された。
【０１０４】
　また、実施例５～７に係る発芽誘導用原料種子、比較例４～９に係る大豆中に含まれる
、ファイトケミカルである種々のイソフラボンの量を、図５に示す。図５中、（ａ）は、
比較例４～６に係る大豆の抽出組成物中における、ファイトケミカルである種々のイソフ
ラボンの量のグラフを示し、（ｂ）は、比較例７～９に係る大豆の抽出組成物中における
、ファイトケミカルである種々のイソフラボンの量のグラフを示し、（ｃ）は、実施例５
～７に係る発芽誘導用原料種子の抽出組成物中における、ファイトケミカルである種々の
イソフラボンの量のグラフを示す図である。図５に示すとおり、比較例４～９に係る大豆
と比較して、実施例５～７に係る発芽誘導用原料種子は、特に、マロニル－ゲニスチン（
ｍａｌｏｎｙｌ－ｇｅｎｉｓｔｉｎ）、マロニル－ダイジン（ｍａｌｏｎｙｌ－ｄａｉｄ
ｚｉｎ）の量が著しく多かったことが確認された。
【０１０５】
　（実施例８）
　実施例５と同様の条件により、植物種子として、大豆（品種：オオツル）を用い、また
、保持の際の酸素濃度を１０容量％、二酸化炭素濃度を平均で４００００ｐｐｍの雰囲気
とした以外は、実施例１と同様の条件で前処理工程を行い、発芽誘導用原料種子を製造し
た。
【０１０６】
　実施例８に係る発芽誘導用原料種子を用いて、病原体として、テンペ菌（菌種：Ｒｈｉ
ｚｏｐｕｓ　ｓｐ．）を用いた以外は、実施例１と同様の手順により実施例２に係る発芽
処理植物種子の製造を行った。
【０１０７】
　実施例８に係る発芽処理植物種子中の、グリセオリンの分析を行った。抽出組成物の作
製は、実施例１と同様の手順で行った。分析条件は以下のとおりであった。
分析機器：島津高速液体クロマトグラフ（ＵＨＰＬＣ）／検出器：フォトダイオードアレ
イ検出器／カラム：ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　ＢＥＨ　Ｓｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　Ｃｏ
ｌｕｍｎ　（１．７μｍ，２．１ｍｍ．×１５０ｍｍ），　ＡＱＣＵＩＴＹ　ＵＰＬＣ　
ＢＥＨ　Ｓｈｉｅｌｄ　ＲＰ１８　ＶａｎＧｕａｒｄ　Ｐｒｅ－Ｃｏｌｕｍｎ　（１．７
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μｍ，２．１ｍｍ．×５ｍｍ）／カラム温度：３５℃／水（０．１％酢酸）、ＡＣＮ（０
．１％酢酸）：０－２ｍｉｎ１５－２０％，　２－５ｍｉｎ２５％，　５－６ｍｉｎ３０
％，　６－８ｍｉｎ４０％，　８－９ｍｉｎ４５％，　９－１０ｍｉｎ４５％，　１０－
１２ｍｉｎ５０％，　１２－２２ｍｉｎ１００％，　２２－２４ｍｉｎ１００％，　２４
－２５ｍｉｎ１５％，　２５－２７ｍｉｎ１５％
【０１０８】
　（実施例９）
　病原体として、麹菌（菌種：Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　ｓｐ）を用いた以外は、実施例
８と同様の条件で、発芽誘導用原料種子の製造、発芽処理植物種子の製造、抽出組成物の
調製、及びグリセオリンの分析を行った。
【０１０９】
　（実施例１０）
　病原体として、乳酸菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｐ．）を用いた以外は、実施
例８と同様の条件で、発芽誘導用原料種子の製造、発芽処理植物種子の製造、抽出組成物
の調製、及びグリセオリンの分析を行った。
【０１１０】
　（比較例１０）
　病原体を用いない以外は、全て実施例８～１０と同様の条件で、発芽誘導用原料種子の
製造、発芽処理植物種子の製造、抽出組成物の調製、及びグリセオリンの分析を行った。
【０１１１】
　（分析結果５）
　実施例８～１０、比較例１０についてのグリセオリンの量を図６に示す。図６に示すと
おり、病原体を接種していない比較例１０に対して、実施例８～１０に係る発芽処理植物
種子においては、グリセオリンの量が著しく多いことが確認された。なお、実施例８に係
る発芽処理植物種子中に産生されたファイトアレキシンの量は、２５ｍｇ／ｇであった。
実施例９に係る発芽処理植物種子中に産生されたファイトアレキシンの量は、２５ｍｇ／
ｇであった。実施例１０に係る発芽処理植物種子中に産生されたファイトアレキシンの量
は、２５ｍｇ／ｇであった。
【０１１２】
　また、実施例９に係る発芽処理植物種子について、麹菌の接種後からの時間の経過とと
もに（０～４日）、グリセオリンＩ～Ｖがどの程度増えるかについて調べた。その結果を
図７に示す。図７中、「Ｉ」～「Ｖ」は、それぞれ、「グリセオリンＩ～Ｖ」のことを示
す。なお、図７中、最も質量が多いものを１００％としている。図７に示すとおり、グリ
セオリンのうち、グリセオリンＩＩＩとＩＶが、顕著に増えることが確認された。特に、
グリセオリンＩＩＩは、乳がんの抑制、美肌効果等の有効性が知られている。よって、植
物種子として大豆を用い、本発明の方法により発芽処理植物種子を製造することで、グリ
セオリンの量が増えるだけでなく、有用なグリセオリンＩＩＩの割合が増加することが示
された。
【０１１３】
　（実施例１１）
　植物種子として、大豆（品種：オオツル）を用いた以外は、実施例１と同様の条件で、
発芽誘導用原料種子を製造した。
【０１１４】
　実施例１１に係る発芽誘導用原料種子を破砕して抽出組成物を調製し、アミノ酸につい
て分析を行った。分析条件は以下のとおりであった。
島津高速液体クロマトグラフ（ＵＨＰＬＣ）／検出器：蛍光検出器／カラム：ＹＭＣ　Ｔ
ｒｉａｒｔ　Ｃ１８　１．９ｍｍ（５０ｍｍＬ．×３．０ｍｍＩ．Ｄ．）／カラム温度：
３５℃／水（０．１％酢酸）、ＡＣＮ（０．１％酢酸）：０－１．５ｍｉｎ９．５％，１
．５－４．５ｍｉｎ１８．５％，４．５－６．５ｍｉｎ２５％，６．５－８．５ｍｉｎ４
５％，８．５－１２ｍｉｎ８５％
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【０１１５】
　（比較例１１）
　実施例１１における前処理を行う前の大豆と同様の種子を準備し、これを用いて、実施
例１１と同様に抽出組成物を作製し、組成物中のアミノ酸の分析を実施例１１と同様の条
件で行った。
【０１１６】
　（比較例１２）
　実施例１１における前処理を行わず、かわりに通常の発芽処理（条件：酸素濃度２０容
量％、二酸化炭素濃度３００ｐｐｍの雰囲気、温度２６℃の条件下）を行った以外は、実
施例１１と同様に抽出組成物を作製し、組成物中のアミノ酸の分析を実施例１１と同様の
条件で行った。
【０１１７】
　（分析結果６）
　実施例１１、比較例１１、１２のそれぞれの分析結果を図８に示す。図８より、実施例
１１に係る発芽誘導用原料種子は、何ら処理を行っていない比較例１１に係る大豆、通常
の発芽処理を行った比較例１２に係る大豆と比較して、アミノ酸の量が増えていることが
確認された。特に、グルタミン酸の量は、著しく増えていたことが確認された。
【０１１８】
　本発明における前処理によって、ファイトケミカルが増えるために、病原体を接種して
も生育しにくくなる。しかしながら、このように、前処理により種子中に病原体にとって
の栄養素であるアミノ酸が大量に増えるため、病原体がファイトケミカルに対抗すること
ができる。そのため、微生物である病原体を接種した実施例においては、ファイトケミカ
ルの量が多い状態で病原体が生育でき、その際に病原体と前処理後の発芽誘導用原料種子
との間で相互に刺激が生じたために、結果として種子中にファイトアレキシンが大量に生
成されたものであると推測される。
【要約】
【課題】多量のファイトアレキシンの産生に適した新規な発芽処理植物種子の製造方法、
このような発芽処理植物種子の製造に用いられる発芽誘導用原料種子の製造方法、発芽処
理植物種子の抽出組成物、及び、標的物質の産生に用いられる候補植物種子のスクリーニ
ング方法を提供する。
【解決手段】発芽誘導用原料種子の製造方法は、植物種子を、４００ｐｐｍ以上の二酸化
炭素濃度及び／又は１９容量％以下の酸素濃度の雰囲気条件下に連続して５時間以上保持
する前処理工程を有する。又は、発芽誘導用原料種子の製造方法は、前処理工程であって
、前処理工程後の植物種子中のファイトケミカルの質量が、前処理工程前の植物種子のフ
ァイトケミカルの質量に対して２倍以上となるように植物種子を処理する前処理工程を有
する。
【選択図】図１
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【図３】 【図４】
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【図７】 【図８】
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