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図1　キシランおよびキシロオリゴ糖の基本構造

（キシラン：n≒200、キシロオリゴ糖：通常ｎ=0～ 8程度）

はじめに

　ササは稈（中空で節のある茎のこと）が木化する

ため，樹木と同様に木本植物に属します。北海道に

おけるササ（写真 1）の資源量は約 15,000 万トン（乾

重換算で 7,500 万トン）と推定され，これは北海道

の林木蓄積の約 28％にも相当します 1）。再生可能な

森林バイ

オマス（生

物 資 源）

のひとつ

であるサ

サ は，こ

れまで大

規模に利

用された

ことがな

く，む し

ろ林業に

とっては造林や天然更新を妨げる雑草と考えられて

います。しかし，ササなどのバイオマスを食品，飼料，

工業原料として利用することは，食料自給率が低く，

しかも化石資源の大半を海外に依存しているわが国

にとって，その意義は大きいといえます。

　これまで当場では，ササの有効利用を図る目的で，

「水抽出と蒸煮」という簡単な方法でキシロオリゴ

糖を効率よく製造する技術を開発し，北海道の特許

として登録しています 2）。ここでは，その製造法と

機能性，さらに実用化例についても紹介します。

蒸煮処理でササからオリゴ糖をつくる

　植物の組織中の細胞壁は，多糖類であるセルロー

スやヘミセルロース，ポリフェノール類であるリグ

ニンの 3 大成分から構成され，いずれも水に不溶の

高分子化合物です。ササのヘミセルロースは，キシ

ロースと呼ばれる糖が鎖状に結合したキシラン（図1）

が主成分となっています。ササの稈の化学組成は成

長段階で異なりますが，成熟した稈ではキシランが

24％ほど含まれています 3）。また，ササの葉は稈と

比較してミネラル，タンパク質，抽出物に富み，キ

シランの含有量は若干低いようです 4）。

　これまでの報告 5）によると，植物の細胞壁の 3 大

成分のうちのヘミセルロースは，比較的容易に加水

分解などの化学変化を受けやすいことが知られてい

ます。そこで，ササのヘミセルロースであるキシラ

ンに着目し，その化学的変換利用を試みました。

　ササの葉および稈の混合粗砕物を圧力容器（写真 2）

に入れ，180～ 200℃の飽和水蒸気 0.98～ 1.57MPa（10～

16kgf/cm2）

で数分～ 30

分間ほど蒸

煮します。

高温高圧の

条 件 下 で

は，ササの

ヘ ミ セ ル

ロース中の

アセチル基

は遊離して

酢酸などの有機酸を発生させます。発生した有機酸

は触媒として働いて酸加水分解を促進し，キシラン

の重合度を低下させると考えられています 6）。ササ

の蒸煮物を水で抽出すると，水溶性となったキシラ

ン由来のオリゴ糖を主成分とする抽出物が試料の乾

燥重量に対して 10 ～ 15％の割合で得られます 7）。こ

のオリゴ糖は，キシロースと呼ばれる糖の単位がい

くつか結合しているキシロオリゴ糖です（図 1）。こ

のような処理は水と熱のほかには化学薬品類を一切

使用しなくても短時間で反応が進行するといった利

点があり，木質系バイオマスや農業廃棄物のクリー

ンで効率的な化学変換技術として 1970 ～ 80 年代に

さかんに検討されています 8, 9）。

ササからのキシロオリゴ糖の製造法と機能性，その実用化例

利用部　成分利用科　関 一人

かん
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写真 1 北海道において広く分布する
クマイザサ（Sasa senanensis Rehd.）

写真 2　圧力容器（500L 容）



表1 ササから得られるオリゴ糖の構成糖＊) （％） 

キシロース 82.9

グルコース 8.1

アラビノース 5.9

グルクロン酸 3.1

＊)蒸煮条件：183℃-20分。 

生育培地添加試料      ビフィズス菌数（log10 菌数/mL）

無添加 7.2

オリゴ糖0.5％添加＊＊)
8.1

＊) ペプトン・イーストエキスを基礎培地として30℃，48時間培養

した後，菌数をコロニーフォーミングユニットで算定

＊＊) 蒸煮条件：183℃-20分 

表2  ササから得られるオリゴ糖のビフィズス菌
増殖におよぼす影響＊）

300

200

100

0

0 20 40 60

X1

X3
X2

時間（分）

比
伝
導
度 （

10
-9
AV
-1
m
-1
）

X4X5

 

図2　ササから得られるオリゴ糖のイオンクロマトグラフ

（X1:キシロース、X2～ X5：キシロース2～5重合物）

　蒸煮によって得られる糖質の回収率を向上させる

ためには，ササをあらかじめ水で洗浄することが有

効です 1）。これは，キシランの酸加水分解の進行に

悪影響を与える塩基性の塩類が，水によって除去さ

れるためと考えられています。また，試料の含水率

をある程度維持することにより，蒸煮による反応熱

が効率的に圧力容器中の試料全体に伝わり，キシラ

ンの酸加水分解が速やかに進行するものと推定され

ています 7）。

ササのオリゴ糖の化学的性状と腸内有用細菌に対す

る機能性

　一般にキシロオリゴ糖の市販品は，綿実殻，トウ

モロコシの芯などに含まれるキシランから得られま

す。このような原料から抽出されたキシランは加水

分解酵素によって重合度を低下します。得られる糖

質は単糖（図 1 の基本構造が 1 つのもの）および 2

～ 5 糖程度のキシロオリゴ糖が中心です。キシロー

スの甘味度はショ糖の約半分程度ですが，2～ 5 糖な

ど重合度が高くなるにつれて甘味度は一般に低下し

ます。これらはおもに加工食品の添加用として利用

されており，その機能性として，整腸作用 10），血糖

値や肝脂質の改善 11），カルシウムや鉄などのミネラ

ルの吸収・保有率の促進効果 12）などが，これまでに

報告されています。

　一方，蒸煮によりササのキシランを直接加水分解し

て得られる糖質は，単糖および 2～ 10 糖程度のキシ

ロオリゴ糖が主要な構成物と考えられています 13）。

さらに，11～20糖などの存在も推定されており（図2），

酵素処理で得られるオリゴ糖と比較して含まれている

糖の分子量分布がかなり広範囲であるのが特徴です。

また，蒸煮において温度や圧力を高くすると，高重合

度の糖は一般に減少する傾向を示します 13）。

　ササのオリゴ糖液を噴霧乾燥機（スプレードライ

ヤー）などを用いて粉末化すると，淡褐色で，メイ

プルシロップのような芳香を有し，甘味は少なく，

かすかに苦味をともなう素材が得られます。この色

や味の理由として，含まれる糖は比較的重合度が高

いことと，蒸煮によってオリゴ糖とともに溶出した

リグニンなどのポリフェノール由来のフェノール性

化合物が存在すること，などが考えられます。

　また構成糖としてキシロースの他にグルコース，ア

ラビノース，グルクロン酸などといった糖もかなり含

まれており，異種の糖の混合物といえます（表 1）。

とくにアラビノースには生体内においてショ糖の吸

収を抑えるダイエット効果があることも最近報告さ

れており 14），キシロオリゴ糖の機能性に加えた効果

が期待できそうです。

　ササから得られるオリゴ糖の機能性を確認するた

め，腸内細菌を含む培地にササのオリゴ糖を加えて，

菌の増殖効果について調べました。試験に用いたビ

フィズス菌（Bifidobacterium bifidum）は生体内で整

腸作用を促す一方，乳飲料などの発酵製造にかかわ

る有益な細菌として知られています。その結果，サ

サのオリゴ糖を含んだ培地の菌数は含まない培地よ

りも10倍ほど多く，ビフィズス菌に対して増殖促進効

果を示しており（表 2），ササのオリゴ糖を摂取するこ

とでも整腸効果が期待できることが分かりました 15）。

　なおキシロオリゴ糖は，厚生労働省が審査許可す

る特定保健用食品に利用されている成分のうちの一

つとなっています。

めんじつから

林産試だより　2006年11月号6



  

写真 5　ササのオリゴ糖入りの健康食品
（カプセルタイプ）

写真 3　ササのオリゴ糖入りの飴 写真 4　ササのオリゴ糖入りの健康食品
（エキスタイプ）

ササのオリゴ糖の実用化例

　現在，当場では北海道内のササ関連企業と，ササ

から蒸煮処理でオリゴ糖を製造する特許に関して使

用許諾契約を結んでいます。

　当該企業は大雪山国立公園の周辺地域に所在する

こともあり，豊富で新鮮なササ資源を利用して，お

もに食品などを製造販売しています。このような経

営形態の中で，当場が開発したササのオリゴ糖を製

造し，前述のような機能性を付与する目的で菓子や

健康食品などの原料の一部として自社で利用した

り，他社に供給しています。

　写真 3 は，ササのオリゴ糖が添加された飴で，“の

ど飴タイプ”と“バター飴タイプ”の 2 種類が用意

されています。写真 4，5 は，ササのオリゴ糖を主成

分として開発された健康食品で，北海道産のササが

原料ということもあり，おもに本州方面での人気が

高いということです。

おわりに

　ササの有効利用を図る目的で，当場では「水抽出

と蒸煮」という簡単な方法でササからキシロオリゴ

糖を効率よく製造する技術を開発しました。キシロ

オリゴ糖には整腸作用などをはじめとする保健衛生

面での様々な機能性があります。現在，ササから得

られるキシロオリゴ糖は，これまで述べてきたよう

に菓子や健康食品分野で利用され，いくつかの商品

が開発されています。しかし，やっと利用の途に着

いたばかりといっても過言ではありません。そこで，

ササの利用に関して少しでもご興味のある方は，ぜ

ひこの機会にササのオリゴ糖の製造技術についても

前向きにご検討いただき，さらに新たな商品を開発

していただければ幸いです。
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