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 生体糖鎖関連のオリゴ糖に関わる研究は幅広く行われており、種々の糖鎖関連オリゴ糖の機能

性が知られるようになってきている。しかしながら、機能性が知られているオリゴ糖の大部分は実用

的製造法がないため、試料の入手の困難さが研究の進展を阻む要因になっている。そこで、天然

資源から安価に得られる糖質などの化合物を原料とした酵素反応により実用的生産技術のない機

能性オリゴ糖を高効率で調製する汎用的な技術の開発を目的として研究を行った。 

〔研究グループ〕 
農研機構食品総合研究所、新潟大学大学院自然科学 
研究科、東京大学大学院生命科学研究科、石川県立 
大学(H25-26)、京都大学大学院生命科学研究科(H27) 
〔研究総括者〕 
農研機構食品総合研究所 北岡 本光 

全国 

農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業（シーズ創出ステージ）/研究紹介２０１６ 

１ 研究の背景・目的・目標 

２ 研究の内容・主要な成果 

３ 今後の展開方向、見込まれる波及効果 

４ 開発した技術・成果が活用されることによる国民生活への貢献 

①アノメリックキナーゼとホスホリラーゼの組み合わせおよび二種ホスホリラーゼの組み合わせによるオリゴ
糖の酵素合成プラットフォームの構築に成功し、オリゴ糖７種類を100 g単位で調製した。 

②関連酵素の立体構造を６種解明するとともに、立体構造を元にした改変酵素を３種作出した。 

③ヒトミルクオリゴ糖分解酵素である1,2-α-フコシダーゼを合成酵素に変換することにより、効率的なフコシ
ル化オリゴ糖合成酵素の作出に成功した。 

④37種のオリゴ糖の腸内細菌増殖活性および57種のオリゴ糖の免疫賦活活性をシステマティックに評価した。 

①従来製造法のなかったオリゴ糖が実用的に製造可能になることにより、新たな機能性食品素材が提供さ
れる。 

②製造される機能性オリゴ糖が医薬品などの原料として活用されることにより、新たな医薬品が提供される。 

③糖質利用の新産業が創出されることにより経済面で貢献する。 

①汎用的なオリゴ糖の製造法が開発されたため、特に機能性糖鎖に含まれるオリゴ糖構造などが効率的に
製造されるようになる。 

②開発した製造法を活用することにより砂糖・澱粉などの糖質資源の高度利用が可能になり、新産業の創出
につながる。 

③多数のオリゴ糖のシステマティックな機能性評価結果を利用することにより、製造すべき機能性オリゴ糖を
分子設計することが可能になる。 
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問い合わせ先：農研機構 食品研究部門 TEL 029-838-7971 

（25010A）酵素工学を活用した糖質資源高度利用プラットフォーム構築 

研究の達成目標 

主要な成果 

今後の展開方向、波及効果 

国民生活への貢献 

オリゴ糖の汎用的な製造技術を提供する 

アノメリックキナーゼ／ホスホリラーゼによる普遍的なオリゴ糖製造技術の開発 

中空糸UF膜による酵素除去 電気透析による脱塩 

調製したオリゴ糖 アノメリックキナーゼ ホスホリラーゼ 
Galβ1,3Glc ガラクトキナーゼ GalRhaP 
Galβ1,3Gal ガラクトキナーゼ GalRhaP 
LNB ガラクトキナーゼ GLNBP 
Manβ1,4Glc NahK ManGlcP 
Galβ1,4Rha ガラクトキナーゼ GalRhaP 
1,2-β-Man3 NahK 1,2-βMan2P 
1,4-β-GlcNAc2 NahK ChBP 

精製技術を構築し実用技術として確立 

立体構造に基づく酵素の改変 

N-アセチルヘキソサミン1-キナーゼのマンノースに対する 
活性の増強（αMan1P合成：β-マンノシド合成に有用） 

調製したオリゴ糖の機能性評価 

37種オリゴ糖の34種腸内細菌増殖活性の評価 

57種オリゴ糖の免疫賦活活性の評価 

機能性糖鎖に含まれるオリゴ糖構造などが効率的に製造されるようになる。 
砂糖・澱粉などの糖質資源の高度利用が可能になり、新産業の創出につながる。 

新規な機能性食品素材や医薬品などの開発により健康に寄与する。 
糖質資源を高度利用する新産業の創出により、経済面で寄与する。 
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