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１．緒　言

　ナタデココは、コリコリとした独特の食感を有し、

低カロリーで食物繊維が豊富ということでも注目さ

れ、デザートや飲料等に広く用いられている。ナタデ

ココはフィリピン発祥の伝統食品であり、ココナツ

ミルクを原料にして作られるバクテリアセルロースで

ある。その製法は、ココナツの果肉に水を加えて圧搾

し、濾過によって得られたココナツミルクに水、砂

糖、酢酸等を加えて混合し、バクテリアセルロース生

産能を有する酢酸菌（Acetobacter xylinum）を接種後、

10日間から２週間ほど発酵させるとココナツミルクの

表面にバクテリアセルロースゲルが生成する。生成し

たバクテリアセルロースゲルは水洗し、任意の形状に

加工して煮沸した後、シロップに漬けてナタデココが

作られる１-３）。ココナツミルクを原料にしたのが「ナ

タデココ（Nata de coco）」、それ以外にパイナップル

果汁を原料とし同様のプロセスで製造される「ナタデ

ピニャ（Nata de pina）」、サントルを原料とする「ナ

タデサントル（Nata de santol）」などがあり、いずれ

も食感はナタデココと同じである２,３）。

　バクテリアセルロースは微生物が作り出す食物繊維

であり、植物由来のセルロースと比べると、約100分

の１から1000分の１という微細な繊維の三次元網目構

造を持つ４-６）。そして、微細な網目構造（ナノファイ

バー）は繊維間の水素結合が強く、保水性も高いこと

等も研究されている４, ７）。その他に、植物セルロース

には、ペクチンやヘミセルロース、リグニンも含まれ

るのに対し、バクテリアセルロースは純粋にセルロー

スのみから成ることも特徴の一つある８）。バクテリア

セルロースのナノファイバーはさまざまな分野で注目

され、食品のみならず、ディスプレイ基盤９,10）、DNA

解析チップ11）、紙や化成品分野など多方面への利用研

究が行われている６）。

　食品分野でのバクテリアセルロースは、pH、温度、

レオロジー等、食品の安定性を高めるために広い範囲

にわたって研究され12,13）、安定化剤や増粘剤として実

用化されている。また、in vivo における消化管内のコ

レステロール抑制作用に関する実験では、バクテリア

セルロース摂取によって血清トリグリセリド、血清総

コレステロールおよび肝臓コレステロールの有意に減

少することが報告されている14）。このように、バクテ

リアセルロースは食品の物性改善だけでなく、機能性

素材としても有用な材料であり、食品産業へのさまざ

まな利用法が考えられる。

　食物繊維のもつ生理効果の一つに耐糖性改善効果が

ある。これは水可溶性食物繊維のグルコース拡散阻害
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作用が大きく関与していると言われている。われわれ

はこれまでに水不溶性食物繊維（細胞壁）の機能性を

解明するための基礎的知見を得る目的で水不溶性食物

繊維の物理化学的性質の研究を進めてきた。そして、

①分子量50万以上のデキストリンは完全に排除し、②

分子量約２千～50万のものについてはある程度分子篩

いを行うことができ、③分子量約２千以下のマルトオ

リゴ糖は繊維内に完全に取り込むことを明らかにして

きた。また、④シュウ酸アンモニウム処理（脱ペクチ

ン）水不溶性食物繊維や24％水酸化カリウム処理（脱

ヘミセルロース）水不溶性食物繊維も水不溶性食物繊

維とほぼ同様な能力を有することも明らかにした15,16）。

　そこで、本研究では、食材として広く使用されてい

るバクテリアセルロースであるナタデココを用いて、

その微細な網目構造に着目し、ナタデココに対する低

分子物質の浸透性について植物セルロースと比較する

ことを目的とした。

２．実験材料および方法

２-１．材料

　バクテリアセルロースであるナタデココ（インド

ネシア産、短冊状）は、約0.8cm 四方の角切り（表面

積：0.64cm2／個、体積：0.512cm3／個）にし、糖液

と酸が検出されなくなるまで蒸留水に浸し、繰り返し

洗浄したものをナタデココ試料とした。

　セルロース（ナカライテスク株式会社、繊維状）に

も低分子糖が含まれているため、蒸留水に懸濁後に吸

引濾過を行い、濾液に糖が検出されなくなるまで繰り

返し洗浄したものをセルロース試料とした。

　標準糖には、低分子糖としてグルコース（分子量

180）、高分子糖としてデキストラン T-500（平均分子

量50万）を用いた。

２-２．浸透性による分子ふるい能の検討

２-２-１．セルロース

　セルロース試料を、角切りのナタデココ30個分お

よび60個分の体積に相当する量（約15cm3および約30 

cm3）をそれぞれメスシリンダーで測りとり、ナタデ

ココと同条件にするため、蒸留水を十分に含ませた。

各セルロース試料をシャーレにそれぞれ入れ、0.1%

グルコース溶液およびデキストラン T-500溶液100ml

に浸し、20分ごとに120分経過するまでの外液の糖量

をフェノール硫酸法にて測定した。試験は３回繰り返

し、それぞれ平均値を求めた。

２-２-２．ナタデココ

　ナタデココ試料30個および60個をそれぞれシャー

レに入れ、セルロース試料と同様に0.1％グルコース

溶液およびデキストラン T-500溶液100ml に浸し、20

分ごとに外液の糖量をフェノール硫酸法にて測定し

た。試験は３回繰り返し、それぞれ平均値を求めた。

３．結果および考察

　セルロースへのグルコースの浸透性について、結

果を図１に示した。“30個相当平均”“60個相当平均”

とは、ナタデココ30個、60個に相当するセルロース

を用いて実験を行い、時間ごとにフェノール硫酸法に

て測定した結果の平均である（n=3）。図１-Ｂは、図

１-Ａの20分までの濃度の減少がセルロースに含ませ

た蒸留水に由来しているものであるのか、それともセ

ルロースに浸透していったものであるのかを明らか

にするため、10分ごとに糖量を測定した。その結果、

10分から20分までで糖の減少がみられなかったため、

図１-Ａの20分までの糖の減少は、セルロースに含まれ

る蒸留水に由来していると考えられた。さらに図１-Ａ

も図１-Ｂも20分以降に注目してみると、糖の減少は

みられず、この実験からはグルコースがセルロースに

浸透したことが確認されなかった。

　セルロースへのデキストラン T-500の浸透性につい

ての結果を図２に示した。デキストラン T-500でもグ

図１ グルコースのセルロースへの浸透性
A: 実験1、20分毎に糖量を測定
B: 実験2、10分毎に糖量を測定
…○…：30個相当平均
―■―：60個相当平均
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ルコースの場合と同じように、10分後の糖の減少は

セルロースに含ませた蒸留水に由来していると考えら

れ、20分以降では、はっきりとした糖の減少は見ら

れなかった。

　ナタデココへのグルコースの浸透性についての結

果を図３に示した。浸透開始０分から120分までの外

液の濃度は、20分ごとに減少傾向にあった。120分で

のナタデココ30個と60個の外液の濃度を比較すると、

30個に対して60個では約２倍、濃度が薄くなってお

り比例関係がみられた。このことから、濃度が薄く

なった分、ナタデココにグルコースが浸透したと考え

られた。

　ナタデココへのデキストラン T-500の浸透性につい

ての結果を図４に示した。これらのグラフからは、０

分から120分までで大きな糖の減少はみられず、グル

コースの時のようなはっきりとした減少ではなかっ

た。したがって、デキストラン T-500は、グルコース

に比べてナタデココへの浸透が少ないと考えられた。

　また、ナタデココへのグルコースおよびデキストラ

ンの結果を合わせたグラフを図５に示した。０分から

120分までのナタデココへのグルコースおよびデキス

トラン T-500の浸透性は、低分子であるグルコースは

個数に比例して浸透していくが、一方で、高分子糖で

図２　デキストランT-500のセルロースへの浸透性
…△…：30個平均
―×―：60個平均

図３　グルコースのナタデココへの浸透性
A: 実験１
B: 実験２
…○…：30個平均
―■―：60個平均

図４　デキストランT-500のナタデココへの浸透性
A: 実験１
B: 実験２
…△…：30個平均
―×―：60個平均

図５　ナタデココへの低分子および高分子糖の浸透性
　　　（まとめ）

…◇…：グルコース30個平均
―■―：グルコース60個平均
―×―：デキストランT-500　30個平均
…△…：デキストランT-500　60個平均
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あるデキストランT-500は浸透しにくいと考えられた。

　今回データは示していないが、はじめに、磨砕した

ナタデココのカラムを作成し、それを詰めたガラスカ

ラムよるグルコース、デキストラン T-500の分子篩い

能を調べることを試みたが、ナタデココが詰まりす

ぎ、これまでわれわれが行ってきた水不溶性食物繊維

カラムによる方法での分子篩い能測定はできなかっ

た。しかし、今回の浸透性の実験から、ナタデココに

はグルコースのような低分子の物質は浸透するが、デ

キストラン T-500のような高分子の物質は浸透しにく

いことが示唆された。これまで水不溶性食物繊維（細

胞壁）は分子量50万以上のデキストリンは完全に排

除することを報告した15,16）。ナタデココも同様の網目

サイズを有している可能性がある。また、使用した植

物セルロースに比べナタデココでは、グルコースの浸

透が明確であった。このことはナタデココの網目構造

が比較的均一になっているとも考えられる。

　ナタデココには低分子の物質を浸透させることがで

きるので、栄養成分の中で低分子であるカルシウムや

鉄などのミネラル類をナタデココに包括させることが

可能と考えられる。ナタデココは食物繊維であるた

め、カルシウムや鉄などを包括させて調理されたナタ

デココを食べることで、食物繊維と共にミネラルも摂

取することができ、機能性食材の一つになる。包接作

用を有する糖にサイクロデキストリンがあり、ビタミ

ンやコエンザイム Q10などの安定性とヒトへの吸収性

の改善効果などが報告されている17,18）。ナタデココも、

フレーバーやアントシアニンなどの色素、あるいは熱

に不安定な機能性物質を包括し、加熱調理などによる

栄養成分の損失を抑制できると期待される。
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