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健常者の血液の成分

ある病気の患者の
血液の成分

患者血液は が増えている
患者血液のみ を有する
⇒これらの成分が病気のマ
ーカーの可能性

オミクス技術の代表的な活用法

背景-オミクスとは-

技術・考え方を
食品分野へ応用

（フード＋オミクス
＝フードミクス）

フードミクスはオミクスの一分野
比較したい複数の群間の「差」を捉え
るのに適した手法
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食品の品質とは
○美味しさ
○安全性
○身体に有用な成分の含有
○食品表示の適正性…等

背景-食品の品質とは-

顧客の求めるものによって「品質」は流動的
さらに絶対評価ではなく、製品同士の比較による相対的な評価

糖度・アミノ酸等
の美味しさの指標

産地・銘柄

機能性成分

有害物質の
含有

鮮度

しかし従来の手法では、限られた情報しか得られない…
そこで、消費者の安全安心を含めたニーズを満たすためには
多くの成分の評価が可能かつ相対的な製品比較が可能である品質評価が必要

これまで当科が研究を進めてきた手法(フードミクス)を
県産品の品質評価に適用できないか？

品質の定義（JIS Q 9000:2015）
・・・対象に本来備わっている特性の集まりが，要求事項を満たす程度

美味しさが優先？
危ないもの入ってない？
AとBどちらが良い製品？
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食品は数千・数万の成分から構成される

従来の分析成分を限定した分析
（ターゲット分析）

…通常、多くても数十成分程度
の比較的正確な情報が得られる

今回実施した網羅的な成分分析
（ノンターゲット分析）

…数百・数千成分の情報が得られる
正確さ・精度はターゲット分析に劣る

より多くの成分を分析するために
どうしたら良い？

背景-フードミクスとは-

食品含有成分の網羅的な分析
＋得られたビッグデータの処理・統計解析
＝フードミクス
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フードミクスは比較したい複数の食品間の「差」を捉えるのに適している

・・・Aの方がBより の含有量が多い
Bのみ が含まれている

A

B

や はアミノ酸？糖？機能性成分？AとBはどう違う？
⇒何を意味するのか情報から推測

・AとBは違う品種でAの方が美味しいので・・・
・AよりBの方が鮮度が悪いので・・・
・AとBは違う産地なので・・・

背景-フードミクスの特長-
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フードミクス技術の活用事例①

三ケ日みかんの機能性食品表示取得

〇フードミクス技術によって、GABAを含む、複数の水溶性成分が高濃
度で含まれることを確認
⇒論文発表「メタボローム解析によるウンシュウミカン含有イオン性低
分子化合物の網羅的測定と比較(2020.7)」
⇒機能性表示食品登録(2020.9)

生鮮食品の果樹初の２成分登録(GABAおよびβ-クリプトキサンチン)

・静岡県浜松市特産のブランドみかん

・甘みと酸味のバランスが市場で高く

評価されている
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フードミクスで食品全体の大まかな特徴を捉える

重要な成分について、ターゲット分析で正確な情報を得る
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フードミクス技術の活用事例②

だだちゃ豆の特性解明

〇だだちゃ豆を含む27品種の枝豆について、266種類の成分を網羅的
に分析
⇒ショ糖やブドウ糖等の糖類、グルタミン酸やアラニンなどのアミノ酸
を他の枝豆より多く有することを確認、特有の香り成分の発見
⇒だだちゃ豆の特徴を科学的に見える化することに成功
⇒知名度・ブランド力向上に寄与

・山形県鶴岡市原産のブランド枝豆
・甘みが強く、濃厚な風味
・トウモロコシのような独特の香り
・ここ20年程度で知名度が上昇し、

ブランド化に成功
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現在実施しているフードミクス関連の研究事業

②長崎県産魚の長距離流通に向けた品質保持技術の開発(水試戦プロ、R4～6)
目的：県産魚の輸出拡大のための、魚肉の長距離鮮度保持技術
⇒魚肉の安全性の評価を環保研(生活化学科および保健科)で分担研究
⇒加えて、官能評価の科学的な裏付けとなるデータ取得を目的として、

フードミクス技術を適用

①フードミクスによる県産品の品質評価技術の確立(環保経常、R5～7)
目的：県産品の特徴を科学的に「見える化」し、ブランド強化に寄与
⇒今年度は適用する県産品の選定と技術基盤の確立を行う
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研究内容

魚肉の冷蔵中の成分変化や
残存する血液が魚肉に与える影響を
確認したい
⇒官能評価の裏付けとなるデータ取得
⇒安全性の評価

day0 day10

どう変わる？
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①ブリ
血抜き処理済みの魚肉ミンチとそれに
予め抜いておいた血液を一定量混ぜ込
んだ魚肉ミンチを作成。
揮発性成分(におい)について、経時的
に分析を行う。
⇒血液が魚肉に与える影響を確認

②マダイ
冷蔵保存中の魚体から、経時的に魚肉
を切り出し、極性成分(水になじむ)に
ついて、分析する。
⇒冷蔵中の魚肉成分の変動を確認

背部

尾部
day0 day3 day5

day0
day3

day5

分析対象
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魚肉中の網羅的な成分分析を行うためにどうすれば良いか

現状、どの分析機器にも
得意・不得意な成分がある

複数の分析機器を併用
多成分を高感度で分析できる
質量分析計を選択

水などによく馴染む成分
揮発性の高い成分
(匂いのあるもの等)

LC-QTOF-MS

同じ機器の中でも複数の分析条件を用いて、
網羅的に食品中成分を分析する

SPME-GC-MS

分析方法の概要
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データ取得

代表的なにおい成分の数百を含む
数万成分を検出・量の比較可能

魚肉
ミンチ

加熱しながら
ファイバーに
におい成分を
捕集

ファイバーを
GC-MSに注入

異臭分析用
データベースと照合

ブリ
day0

ブリ
day4

サンプルの
スペクトル

データベース中
のヒット化合物
のスペクトル

保持時間
（RT)

ブリの分析および解析

保持時間とスペクトル
パターンによって
データベースとマッチ
度の高い成分を探索



区分 化合物名

1-ﾍｷｻﾅｰﾙ
1-ﾉﾅﾅｰﾙ
1-ｵｸﾀﾅｰﾙ
1-ﾍﾌﾟﾀﾅｰﾙ
ﾍﾞﾝｽﾞｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ
n-吉草酸ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ (ﾊﾞﾚﾙｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ)
trans,trans-2,4-ﾍﾌﾟﾀｼﾞｴﾅｰﾙ
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ
trans-2-ﾍｷｾﾅｰﾙ (trans-3-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱｸﾛﾚｲﾝ)
1-ｵｸﾃﾝ-3-ｵｰﾙ (ﾏﾂﾀｹｵｰﾙ)
1-ｵｸﾀﾉｰﾙ（n-ｵｸﾁﾙｱﾙｺｰﾙ）
ﾍﾞﾝｼﾞﾙｱﾙｺｰﾙ
n-ｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ(1-ﾍﾟﾝﾀﾉｰﾙ)
1-ﾍｷｻﾉｰﾙ(ﾍｷｼﾙｱﾙｺｰﾙ)
trans-2-ﾍｷｾﾉｰﾙ
ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾉｰﾙ②
ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾉｰﾙ③

カルボン酸 安息香酸
ｱｾﾄﾌｪﾉﾝ (ﾋﾌﾟﾉﾝ, ｱｾﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ)
ｽﾁﾚﾝ
2-ｴﾁﾙﾌﾗﾝ

アルコール

その他

アルデヒド

アルデヒド9成分、アルコール8成分、カルボ
ン酸１成分を同定
⇒これらは魚肉の劣化臭の主な原因とされる

いくつかの成分では、血液添加魚肉で、より多
く増加していることを確認
⇒血の残存がにおいに影響している可能性

血液添加

ブランク

ブランク

ブランク

ブランク

血液添加

血液添加

血液添加
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データ取得

統計解析
成分の同定

データの行列化
（条件①）

約800成分
ここ１０数年でこれらの技術が発展し、
かつ解析プラットフォームの整備された

LC-QTOF-MS

マダイの分析および解析

４条件
で分析

25成分
⇓

⇒サンプル



19

day7

day10

day0に比較的多く
含まれている成分

day7, 10に比較的多く
含まれている成分

要因解析

スコアプロット
（条件①）

ローディングプロット
（条件①）約800成分のデータを二次元に圧縮

違いを可視化 違いに寄与する成分の探索

所有する化合物ライブラリで
どの化合物かを推定

イノシン

day0

day0

day７
day10
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〇冷蔵保存マダイ中の既知の鮮度指標成分および生理活性物質の有意な増減を検出、
ヒスタミン等の有害物質の増加は未検出

⇒食品の「美味しさ」「機能性」「安全」等を科学的に見える化できる可能性
〇他８成分について、成分名推定はできなかったが、有意に増減を確認できた
⇒品質評価指標に関わる新しい発見につながる可能性

成分名 備考
ヒポキサンチン 既知の鮮度指標、苦み
イノシン 既知の鮮度指標、苦み
チアミン ビタミンB1
タウリン アミノ酸様物質、抗高血圧、肝臓機能強化
ニコチンアミドモノヌクレオチド 抗老化作用を有する可能性
ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド 補酵素
(2Z,6E,10E)-12-hydroxy-6,10-dimethyl-2-(4-methylpent-3-
enyl)dodeca-2,6,10-trienoic acid
Baohuoside I フラボノイド
(4aS,6aS,6bR,10S,12aR)-10-hydroxy-2,2,6a,6b,9,9,12a-
heptamethyl-1,3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b-
tetradecahydropicene-4a-carboxylic acid
3,5-dihydroxydecanoic acid

成分名 備考
Glutathione 抗酸化作用
イノシン 5′-一リン酸 既知の鮮度指標、旨味
D-(+)-Malic acid リンゴ酸
Disodium Glycerophoshate 5.5-Hydrate
リン酸トリブチル 抽出剤および可塑剤成分

経時的に増加している成分

経時的に有意に減少した成分

経時的に変動することが
知られていなかった成分



今後の展望

＜産業振興＞
〇官能評価等と組み合わせることで、食品の「美味しさ」
を科学的に見える化
⇒県産品の産業振興へ寄与
⇒より質の高い県産品の開発へ寄与

フードミクス技術基盤を確立し、
食品衛生分野へも適用

魚肉以外の食品についても研究を進め、網羅的な成分分析手法を改善し、
解析技術の向上を図る
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〇食品偽装問題対策
〇異臭品・異味品の原因究明
〇突発的に毒化する魚の未知毒究明
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お願い

〇フードミクス技術は産業振興、農水産業、
食品衛生等、色んな分野で利用できる可能性
があります

〇一方で、当所だけでできること・思いつく
ことには限りがありますし、これからの技術
でもあります

〇こんなことはできないかという助言・提案
、先々一緒にやらないかというお誘い、大歓
迎ですので、お気軽にお声がけください



ご清聴ありがとうございました
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