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ら、1 g を 10 mL 試験管に量り取り、10 mL の超純水、あるいは 10 mL のメタノールを加え、 

20 分間超音波抽出した。また、ラッキョウの乾燥粉末についても同様に抽出した。0.2 μm の

メンブレンフィルターでろ過の後、さらにメタノールで 100 倍に希釈したものを LC/MS 測定用

溶液とした。 

 

33..結結果果とと考考察察  

33..11..大大豆豆製製品品のの検検討討結結果果  

33..11..11..  イイソソフフララボボンン類類、、ソソヤヤササポポニニンン  II  のの量量的的評評価価  

みそ 3 検体について、イソフラボン

類、ソヤサポニン I 量を表 1 に示

す。1998 年の厚生科学研究「食品中の

植物エストロゲンに関する調査研究」

で、みそ 8 検体について含まれるイソ

フラボンが報告されている。その中で

はみそ 1 g あたりアグリコン換算で 

143–814 μg、平均含有量 497 μg と

なっている。また、Kamo ら (2014) は

大豆製品のソヤサポニンの含有量を調

査している。Kamo らの手法は配糖体の

ソヤサポニンを加水分解してソヤサポ

ゲノールとして測定する手法である。合田ら (2002) はソヤサポニン 4 種について、Tani ら 

(1985) らは 5 種について個別に大豆含有量を調べている。この中で Soyasaponin I はソヤサ

ポニンの中でも最も多く含まれているものとされている。Kamo らのデータをソヤサポニン I に

換算すると 9 種類のみそについて 1 g あたり 187–655 μg、平均含有量 332 μg となる。今

回量的に評価したイソフラボン類、ソヤサポニン I はこれまでの報告例に比較して遜色ないも

のと言える。年間での品質の変動や仕

込みの条件によって違いがどの程度表

れていくかを今後評価していくことが

必要となる。 

また、アグリコン、グルコシド型、ア

セチルグルコシド型、マロニルグルコ

シド型の比率は図 1 のようであった。

アグリコンの種類での比率はほぼ一定

であるが、生産者によって結合してい

表 1.　試料 1 g 中の含有量(μg)　（イソフラボンはアグリコン換算）

鳥取県産 広島県産 長野県産

総イソフラボン 590 1000 330

De 230 150 20

Ge 310 220 42

Gle 34 7.4 5.1

D 0.06 0.97 13

G 1.1 19 29

Gl 0.11

AD 0.07 0.29 0.55

AG 2.9 3.7 1.6

AGl 0.12 0.02 0.06

MD 1.5 220 90

MG 3.3 350 110

MGl 0.27 33 24

ソヤサポニン I 510 340 380

図 1.　みそに含まれるイソフラボンの組成

 図 1.　みそに含まれるイソフラボンの組成

る状態は大きく変化するように見える。詳細な組成の報告例は少ないが、図 1 には Yanaka ら 

(2012) のみその分析結果の組成も示している。鳥取県産のみそでは明らかにアグリコンの比率

が高くなっているといえる。生産者によって仕込みの条件は違うはずであり、どのように影響し

ているかを明らかにすることができれば、今後の商品開発においても有効と考えられる。一般的

にはアグリコンとしての形の方が生体への活性が高い一方で、配糖の状態によって体内への吸

収・利用能が変化すると言われている。Manach ら (2005) の報告ではアグリコンのダイゼイ

ン、ゲニステイン、グリシテイン、配糖体のダイジン、ゲニスチンについては利用能には大きな

差がないとしている。 

黒豆茶についてのイソフラボン量、ソヤサポニン I 含有量を表 2 に、イソフラボン組成を図

2 に示した。北海道産の 2 商品は同一の製造者のものであり、量、組成ともに似通った値であ

った。みそに比較して、含有量は低くなっていることは黒豆茶の抽出方法がエタノール水溶液で

はなく熱水によるものであることが影

響していると考えられる。組成はみそ

と同様に製造者によって大きく異なっ

ていた。焙煎の条件も違うと考えら

れ、今後焙煎条件の影響も明らかにし

ていくことができれば、それを踏まえ

た商品開発に繋げられると考えられ

る。

 

  

  

米国国産 北海道道産 丹波篠山市産 北海道産産・有機 岡山県産 兵庫県産 鳥取県産

総イソフラボン 59 79 45 89 20 14 33

De 5.3 1.3 2.5 2.9 2.6

Ge

Gle 1.4

D 14 27 11 38 4.3 2.4 8.4

G 6.6 23 14 24 3.1 2.0 10

Gl 0.51 0.41 0.26

AD 19 16 8.2 17 5.3 3.9 5.6

AG 12 12 10 9.3 4.1 2.9 6.5

AGl 0.34 1.0 0.51 0.45 0.1

MD

MG

MGl

ソヤサポニン I 110 150 61 160 40 38 48

表 2.　試料 1 g 中の含有量(μg)　（イソフラボンはアグリコン換算）

図 2.　黒豆茶に含まれるイソフラボンの組成



３. １. ２．鳥取県産黒豆茶中に特徴的に含まれる成分の探索

る状態は大きく変化するように見える。詳細な組成の報告例は少ないが、図 1 には Yanaka ら 

(2012) のみその分析結果の組成も示している。鳥取県産のみそでは明らかにアグリコンの比率

が高くなっているといえる。生産者によって仕込みの条件は違うはずであり、どのように影響し

ているかを明らかにすることができれば、今後の商品開発においても有効と考えられる。一般的

にはアグリコンとしての形の方が生体への活性が高い一方で、配糖の状態によって体内への吸

収・利用能が変化すると言われている。Manach ら (2005) の報告ではアグリコンのダイゼイ

ン、ゲニステイン、グリシテイン、配糖体のダイジン、ゲニスチンについては利用能には大きな

差がないとしている。 

黒豆茶についてのイソフラボン量、ソヤサポニン I 含有量を表 2 に、イソフラボン組成を図

2 に示した。北海道産の 2 商品は同一の製造者のものであり、量、組成ともに似通った値であ

った。みそに比較して、含有量は低くなっていることは黒豆茶の抽出方法がエタノール水溶液で

はなく熱水によるものであることが影

響していると考えられる。組成はみそ

と同様に製造者によって大きく異なっ

ていた。焙煎の条件も違うと考えら

れ、今後焙煎条件の影響も明らかにし

ていくことができれば、それを踏まえ

た商品開発に繋げられると考えられ

る。
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図 2.　黒豆茶に含まれるイソフラボンの組成

33..11..22..鳥鳥取取県県産産黒黒豆豆茶茶中中にに特特徴徴的的にに含含ままれれるる成成分分のの探探索索  

イソフラボン以外の成分も 2000 成分以上検出されており、一部のシグナル強度を比較すると

検体によって差が見られるものが多くあった。米国産黒豆は他と違う成分が多くあるように見ら

れた。米国産と兵庫県産は検出される成分が似ていた。同じ北海道の生産者による黒豆茶は良く

似ており、イソフラボン 12 種、ソヤサポニン I の量が多いだけでなく、ソヤサポニン II、ソ

ヤサポニン III、ソヤサポニン V と見られるシグナルの強度も強かった．米国産で特徴的に見

られたのはサイクリック AMP などの一連の核酸成分、鳥取県産で特徴的に見られたものに 

9,10-DiHOME(12) 等の脂質酸化成分と見られるもの、イノシトールリン酸に関連する成分と見ら

れるものがあった。図 3 に質量が 329.2330 である成分の分析データを示す。この質量は脂質

酸化成分トリヒドロキシオクタデセン酸 

TriHOME (C18H34O5) に対応するものと考え

られた。脂質酸化成分はビールの製造工程

において、収斂味および泡持ちを悪化させ

る成分として知られている。ビール製造で

は忌避される傾向がある一方で、脂質酸化

成分の一つであるピネリン酸(C18H34O5)には

免疫賦活作用等機能性があることが知られ

ている（Nagai ら 2002）。また、イノシ

トールリン酸に関連する成分と見られるも

のがあった。好熱菌の代謝で報告例のあ

る物質であるが、推定された構造との関

連は今の段階では分からなかった。含ま

れていることが推定された化合物の構造

を図 4 に示した。 

33..22..エエリリンンギギのの検検討討結結果果  

エリンギに含まれると推定された 8 種

類の分析法を検討したところ、UDP-グル

コースを除く 7 成分が同時分析可能であ

った。UDP-グルコースは別途個別分析が

必要であった。標準試薬を用いて、これ

らの成分がエリンギに含まれていること

を確認できた。新潟県産、長野県産、鳥

取県産について試料 100 g 中の含有量を

表 3 に示した。鳥取県産のものは品種の

図 3.　鳥取県産に特徴的にみられたシグナル例
a: 鳥取県産　b: 北海道産





３. ４．ラッキョウの検討結果

４．まとめ



付録　フラボノイド・ポリフェノールについて
付付録録  フフララボボノノイイドド・・ポポリリフフェェノノーールルににつついいてて  

食品に含まれる有用成分として日常的にフラボノイド、ポリフェノ

ールといった言葉を耳にすることは多い。しかしながら、十分に理解

されて使われているとは思われない広告物も多く目にすることから、

それらの分類について解説する。ベンゼンから水素原子を一つ取り去

ってできる構造をフェニル基といい、これが -OH（水酸基）と結合し

たものをフェノール（図 A1）という。ベンゼンに限らず、芳香族性を

示す類似の構造について同様に水酸基と結合した化合物の総称も広義

にフェノールという。広義のフェノールについ

て、複数の水素が水酸基に置換されたものが多

価フェノール（ポリフェノール）である。 ポ

リフェノールは植物に幅広くみられるもので、

8000 種類以上が確認され（Tijjani ら 2020）

植物自身を酸化ストレスから守っている。分類

は多くあるが、現在広く受け入れられている分

類を表 A1 に示した。 

表 A1 に示したように、フラボノイドはポリ

フェノールの一分類である。フラボンという名前の分子があり、図 A2 

に示すような構造をしている。分子内にフラボン様の構造を持つ一連の

分子をフラボノイドという。植物を構成する主要な化合物群であり，こ

れまでに 6000 種類以上報告されており（Panche ら 2016），果物・野

菜に紫～赤色の彩りを与え，味にも影響している。多くの場合，水酸基

が様々な位置に結合して多様な化合物群となる。結合位置は図 A2 に示した数字を使って表す。

フラボノイドには，フラボン・フラボノール・フラバノン・フラバノール・アントシアニジン・

イソフラボンという 6 つの大きな分類がある。初めて食品に含まれるフラボノイドの有効性に

着目した Rusznyak らはこれらをビタミン P、生物の正常な発育と栄養を保つ上で外部からの摂

取が必要なビタミンの一つとして 1936 年に提案したが、現在ではフラボノイドはビタミンとは

考えられていない。フラボノイドは植物内に蓄えられる時、糖の構造

が結合した状態で存在していることが多くある。ᡀࠌ�柆 は抗酸化機能

や筋肉，運動に対して有用な機能性が報告されているルチンの構造で

ある。フラボンの Æ, 5, 7, 3’, 4’ の位置に水酸基が 5 つ結合し

たものをケルセチンといい、ルチンではさらにケルセチンにルチノー

スという糖が結合している。糖が結合したものを配糖体、結合してい

ない構造（この場合はケルセチン）をアグリコンという。 

分類 細分類 主な化合物名

単純フェノール類 水酸化安息香酸類
フェルラ酸類
クマル酸類
カフェ酸類

没食子酸
フェルラ酸
クマル酸
カフェ酸

フラボノイド アントシアニジン類
フラバノール類
フラバノン類
フラボン類
フラボノール類
イソフラボン類

シアニジン
カテキン
ナリンギン
ルテオリン
ケルセチン
ダイゼイン

タンニン類 加水分解型タンニン
縮合型タンニン

エラグ酸
プロシアニジン

スチルベン類 レスベラトロール

リグナン類 セサミン

表 �柄柁 ポリフェノールの分類と代表例

付付録録  フフララボボノノイイドド・・ポポリリフフェェノノーールルににつついいてて  

食品に含まれる有用成分として日常的にフラボノイド、ポリフェノ

ールといった言葉を耳にすることは多い。しかしながら、十分に理解

されて使われているとは思われない広告物も多く目にすることから、

それらの分類について解説する。ベンゼンから水素原子を一つ取り去

ってできる構造をフェニル基といい、これが -OH（水酸基）と結合し

たものをフェノール（図 A1）という。ベンゼンに限らず、芳香族性を

示す類似の構造について同様に水酸基と結合した化合物の総称も広義

にフェノールという。広義のフェノールについ

て、複数の水素が水酸基に置換されたものが多

価フェノール（ポリフェノール）である。 ポ

リフェノールは植物に幅広くみられるもので、

8000 種類以上が確認され（Tijjani ら 2020）

植物自身を酸化ストレスから守っている。分類

は多くあるが、現在広く受け入れられている分

類を表 A1 に示した。 

表 A1 に示したように、フラボノイドはポリ

フェノールの一分類である。フラボンという名前の分子があり、図 A2 

に示すような構造をしている。分子内にフラボン様の構造を持つ一連の

分子をフラボノイドという。植物を構成する主要な化合物群であり，こ

れまでに 6000 種類以上報告されており（Panche ら 2016），果物・野

菜に紫～赤色の彩りを与え，味にも影響している。多くの場合，水酸基

が様々な位置に結合して多様な化合物群となる。結合位置は図 A2 に示した数字を使って表す。

フラボノイドには，フラボン・フラボノール・フラバノン・フラバノール・アントシアニジン・

イソフラボンという 6 つの大きな分類がある。初めて食品に含まれるフラボノイドの有効性に

着目した Rusznyak らはこれらをビタミン P、生物の正常な発育と栄養を保つ上で外部からの摂

取が必要なビタミンの一つとして 1936 年に提案したが、現在ではフラボノイドはビタミンとは

考えられていない。フラボノイドは植物内に蓄えられる時、糖の構造

が結合した状態で存在していることが多くある。図 A3 は抗酸化機能

や筋肉，運動に対して有用な機能性が報告されているルチンの構造で

ある。フラボンの 3, 5, 7, 3’, 4’ の位置に水酸基が 5 つ結合し

たものをケルセチンといい、ルチンではさらにケルセチンにルチノー

スという糖が結合している。糖が結合したものを配糖体、結合してい

ない構造（この場合はケルセチン）をアグリコンという。 

分類 細分類 主な化合物名

単純フェノール類 水酸化安息香酸類
フェルラ酸類
クマル酸類
カフェ酸類

没食子酸
フェルラ酸
クマル酸
カフェ酸

フラボノイド アントシアニジン類
フラバノール類
フラバノン類
フラボン類
フラボノール類
イソフラボン類

シアニジン
カテキン
ナリンギン
ルテオリン
ケルセチン
ダイゼイン

タンニン類 加水分解型タンニン
縮合型タンニン

エラグ酸
プロシアニジン

スチルベン類 レスベラトロール

リグナン類 セサミン

表 A1. ポリフェノールの分類と代表例 付付
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大豆に含まれるフラボノイドはイソフラボンという分類に属する。基本のアグリコンはダイゼ

イン、ゲニステイン、グリシチンの 3 種類であり、それに糖構造であるグルコース、O-アセチ

ルグルコース、O-マロニルグルコース、O-サクシニルグルコースと結合したものが大豆イソフラ

ボンとされている。厚生労働省からの通知「大豆イソフラボンを含む特定保健用食品等の取扱に

関する指針について」において標準試薬が入手可能とされている 12 種類について分子構造と略

号を表 A2 に示した。 
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広がれ！！プロジェクト・ヘルシュ！！
―食のみやこ鳥取づくり連携支援計画に基づく

地域事業者支援の基盤構築―

概要

１．「社会を変える」マーケティングi



２．プロジェクト・ヘルシュ ii

２. １．概要説明





３．プロジェクト・ヘルシュの広がり

３. １．ヘルシュの活動と農業



３. ２．農産物とマーケティング



３. ３．第２期プロジェクト・ヘルシュの活動

３. ３. １．田中農場との取り組み



３. ３. ２．北村きのこ園との取り組み

３. ３. ３．エシカル消費に関する動画コンテンツ作成への取り組み



４．課題と展望
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有機質資材の投入が酒造好適米の
生産環境に与える影響

１．緒言

１．１．鳥取県における酒米生産

１．２．水稲生産における有機質資材の利用









４．考察
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千代川水系における水生生物の生息環境の
地理情報化にむけた取組

－調査手法の確立と地理情報化の基本設計について－

１．はじめに





Cobitis

2-3．河川環境の測定

2-4．データベース化

３．結果と考察

3-1．魚類の分布データ
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3-2. 河ἓ ArE⁀



3-2．河川環境のデータ

ぼすべてコンクリート護岸であった。その他のAreaの河岸は植生の割合が高かった。周辺の土地利用

については、Area1と Area2では市街地の割合が高く、Area3より上流では農地の割合が高くなった。

今回の調査範囲では林野の占める割合は全体的に低かった。 

 本調査により、川幅、流程等の基本情報に加え、川岸の構造や周辺の土地利用についてはGoogle map

及び Google earth の情報により概ね把握が可能となり、河床や河川構造などの情報について現地で

の簡便な調査で補足することにより、本研究の目的に即した河川環境の情報を十分に得られると判断

された。ただし、水深については、特に下流部では河岸から徒歩で流心部へのエントリーが困難であ

るため、測定が出来なかった。今後は橋上からの測定などを試み、データを取得する予定である。 

☻☻ככⱬⱬ♃♃ככ♦♦ .3-3 ≤≤ ──  

  3-1. 及び3-2.で得られたデータについては図2に示す流れで、データベース化した。さらに、得

られた結果については、試行的にGIS ソフトMANDARA(谷 2011)を⽤いて地図情報化した（一例を図3

に示す）。 

2-1 Area─ ─  

° Ω Ϊ ° Ω Ϊ ° Ω Ϊ ° Ω Ϊ
Area1 35 32 33.1 134 11 41 35 30 49.6 134 12 44.1 3.6 3.6 173.91

Area2 35 30 49.6 134 12 44.1 35 28 42.7 134 12 52.3 7.6 4.0 68.94

Area3 35 28 42.8 134 12 52.4 35 25 44.6 134 12 52.4 13.5 5.9 68.55

Area4 35 25 44.6 134 12 52.4 35 23 50.4 134 12 8.7 17.5 4.0 75.25

Area5 35 24 25.7 134 12 17.0 35 24 18.3 134 12 38.1 0.58 0.58 37.36

Area6 35 24 18.3 134 12 38.1 35 23 54.4 134 13 45.4 2.46 1.88 57.28

Area
(km) (km) ( )

βArea5⁸6─ │ ≤ ─ ⅛╠─ ⁸∕─ │ ⅛╠─  

2-2 Area─ ─ ⅝  

─ ( )

Area1 4 1 0 0 1 0.0 0.0 100.0

Area2 3 1 4 1 2 72.0 17.9 10.1

Area3 2 2 1 2 3 60.3 27.4 12.3

Area4 2 1 2 0 3 56.6 29.9 13.6

Area5 2 1 2 0 3 52.6 39.2 8.2

Area6 2 1 1 0 2 85.9 12.1 2.1

Area
─

─

100m)

─

(500m)

 

β ─ │ 1944 ⌐ ™Aa⁸Bb⁸Bc⁸◖fi◒ꜞ1⁸2⁸3⁸4╣∙╣⧵╩♩כ≤ ∆ 

β │ ⁸ ⁸ ⁸ ╩∕╣∙╣1⁸2⁸3⁸4≢ ∆                 

β ⌐≈™≡│                                   

2-3 Area─ ─ ⅝  

─

Area1 0 2 2 0.05 92.8 0.0 7.2

Area2 2 7 5 0.12 81.9 18.1 0.0

Area3 7 14 7 0.13 6.3 90.4 3.3

Area4 14 29 15 0.43 32.3 56.3 11.4

Area5 22 23 1 0.17 0.0 50.0 50.0

Area6 23 26 3 0.16 0.0 83.3 16.7

(m) (m) (m)
(%)Area

 

β │ ÷ ×100 







鳥取県沿岸域に分布するスズキの
資源生物学的基礎情報について

１．はじめに
Lateolabrax japonicus

et. al

２．材料と方法













地域で発生する廃棄物系バイオマス
（廃石膏ボード剥離紙）の混合メタン発酵特性調査
およびリサイクル畜産敷料としての利用可能性検討

１．はじめに
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伝統工芸産業を構成する事業者の経営と
その技術継承

要約



古民家「終活」の時代
―持続可能性に潜む諸行無常の理（ことわり）―

１．日本が最も元気だった時代

２．『鳥取県の民家』その後









６．持続可能性に潜む諸行無常の理





星取県の星空ガイドを育てる体験型教材の開発

１．はじめに

２．体験型教材開発

2.1.　月と金星の満ち欠け















3.3.　スペクトルの解析

3.4.　サンプル例と高度な応用　

図 29 RSpec にスペクトルを読み込む 

図 30 波長のキャリブレーション 

図 31 ベガのスペクトルと 

バルマー系列 

33..33..  ススペペククトトルルのの解解析析  

 分光解析ソフト RSpec を起動し、 

図 28 の写真を読み込み、回転補 

正と傾き補正を行う。さらにバック 

グラウンドを減算し、キャリブレー 

ションを行う。 図 29 はその画面で 

あり、左端の星の位置が 0 次の回 

折光の位置になるので、波長 0 の 

基準になる。波長を決める２番目の 

点は、水素原子のバルマー系列の 

吸収スペクトル Hβになる。 

これら２点をマウスで指定し、RSpec 

に取り込む。Hβの位置がわかりにく 

いときは、元素や各天体の吸収線を 

指し示すリファレンスが用意されてい 

るので、それをスペクトルのグラフ上 

に表示して決めることがができる。 

 スペクトルの色をシミュレーション 

する機能もあり、グラフの下にスペク 

トルがカラー表示されるので、実際に 

撮影したものと比較して確認すること 

ができる。 

図 31 はこうして得られたベガのスペクトルである。A 型星なので、 

水素原子のバルマー系列のスペクトル吸収線がはっきり出る。図 32 

はオリオン座の低温の赤い星ベテルギウスのスペクトルである。ベ 

ガに比べ青い光の成分が少なく、M 型星の特徴として、TiO（酸化 

チタン分子）による吸収線も確認できる。 

 

33..44..  ササンンププルル例例とと高高度度なな応応用用      

 青っぽい惑星である海王星のスペクトルを観察すると、海王星の 

大気に含まれるメタンの540 nmと 620 nmの吸収が見られる。星 

雲を構成するガスは、特定の波長だけで輝く輝線スペクトル（例え 

ば酸素は500 nmの緑色のOⅢ、水素は656.3 nmの赤色のHα） 

を示す。 

 彗星は２つの炭素原子が結合したC2や NH2などの有機物を含むことが分かる。とりわけ興味深い

のは、クェーサー（非常に離れた距離に存在し、極めて明るく輝いているために、光学望遠鏡では内

図 29 RSpec にスペクトルを読み込む 

図 30 波長のキャリブレーション 

図 31 ベガのスペクトルと 

バルマー系列 

33..33..  ススペペククトトルルのの解解析析  

 分光解析ソフト RSpec を起動し、 

図 28 の写真を読み込み、回転補 

正と傾き補正を行う。さらにバック 

グラウンドを減算し、キャリブレー 

ションを行う。 図 29 はその画面で 

あり、左端の星の位置が 0 次の回 

折光の位置になるので、波長 0 の 

基準になる。波長を決める２番目の 

点は、水素原子のバルマー系列の 

吸収スペクトル Hβになる。 

これら２点をマウスで指定し、RSpec 

に取り込む。Hβの位置がわかりにく 

いときは、元素や各天体の吸収線を 

指し⤀
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