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１．要約 

カビは私達の生活に非常に身近な存在であるが人間に有害な成分を持っていることが

ある。そして私達が用いる防カビ剤にも，人体に有害な物質を含んでいるものが存在する。

そこで一部の植物が自身をカビや細菌から守るために合成しているアリシン(C6H10OS2)
を利用した人体への有害性が低い防菌剤の開発を目指し研究を行った。その結果，アリシ

ン化合物を生成することができ，この化合物の殺菌作用をディスク拡散法にて確認するこ

とができた。 
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２．背景と目的 

私達の生活と最も身近な自然毒は何か，

を考えたときに，その一つにカビ毒が挙げ

られる。カビ毒はカビが生えた穀物や果実

の摂取等により体内に入り体に害を及ぼす。

カビ毒には様々な種類の成分があるが，そ

の多くは加熱による分解ができないもので

ある。例えば，O157 や黄色ブドウ球菌な

どが生産するエンテロトキシンは 100℃，

20 分加熱しても分解されない。日本国内で

最もよく見かけるカビの一つであるアオカ

ビも，人体への有毒性の有無は不明である

が，マウスでの実験では有毒性が確認され

ている。 
 我々は一般的に防カビ剤を使うことでカ

ビの発生への対処をしている。防カビ剤に

は，金属イオン系と呼ばれるものや光触媒

系と呼ばれるものなどがあるが，人体への

毒性が強い成分を含んでいるものがある。

例えば金属イオン系防カビ剤は Cu, Ag, Zn
のイオンをケイ酸塩などの無機化合物に担

持させたものを有効成分としている。メカ

ニズムとしては金属イオンがカビの細胞内

に入り脱水素酵素などの活性酵素へ直接阻

害を行い，代謝を止めることで殺菌作用を

もたらすが人間が金属イオンを過剰に摂取

してしまうと銀沈着症の発症リスクや，発

がんのリスクを上げてしまうことが分かっ

ている。また自然界へ流出した場合，自然

界の植物の成長を阻害すると言われている。 
 防カビ剤を使用する際の誤飲や食器など

への付着による事故の可能性や自然界への

多量の流出による生態系への被害を考え，

私は毒性が無い，または毒性が低い防カビ

剤を作りたいと考えた。そこで私が着目し

たのは食物中に含まれる成分である。私た

ちが口にするものは毒性が低いはずである

からだ。その中でもカビへの殺菌作用を示

すアリシンという物質に注目した。 
アリシンはネギ属の植物が特に多く生成

する物質である。ネギ属の植物はアリイン

(C6H6OS)を含んでおり，これらを液胞内に



含む細胞が破壊されるとアリインとアリイ

ナーゼ酵素が酵素反応を起こし，アリイン

がアリルスルフェン酸(C3H6OS)に分解さ

れる。二つのアリルスルフェン酸が結合す

ることでアリシン(C6H10OS2)が生成され

る。アリシンが合成される過程からも分か

るように，アリシンは外部からの刺激がな

い限り生成されない物質であり，あくまで

も植物においては防衛手段として用いられ

ているのである。またアリシンが還元され

たものがジアリルジスルフィド(C6H10S2)
であり，アリシンとこの物質がニンニク特

有の刺激臭をつくり出している。アリシン

は基本的には人体に対し無害であるが，胃

が弱っている際に多量摂取することで胃壁

や粘膜を傷つけることが確認されている[1]。

とはいえ，前述の様な金属イオン系，光触

媒系などの防菌剤に比較すると人体及び環

境への影響が少ないことが予想される。よ

ってアリシンを用いた防菌剤を研究するこ

とにした。 
 
３．研究内容 

３.１ 研究材料 

３.１.１ 材料 

今回アリシンを抽出する植物として，ス

ペイン産ニンニク，新潟県産ノビルを使用

した。共にネギ属ヒガンバナ科の植物であ

る。ニンニクは貯蔵葉(鱗茎)のみを使用。

ニンニクは一般的な植物に比べるとアリシ

ンを多量に，特に貯蔵葉（一般的に食用と

して販売されている部位）に多く含んでい

る。先行研究[2]においてアリシン抽出にニ

ンニクが用いられていたこと，及びその入

手のしやすさ，低価格であることから今回

材料として用いた。 

ノビルもニンニク同様に鱗茎のみを使用。

日当たりの良い土手などに生える野草であ

り，食用にもなる。ニンニクに比べると生

命力が高い(養分が少ない土地，降雨量が少

ない土地でも生育可能)。ネギ属であること

からアリシンを含んでいることが予想され

た。またアリシンを含んでいるとするなら

ば，ニンニクに比べるとノビルは乾燥した

土地，寒い地域での栽培が可能なことより

[3]，アリシンを主成分とする防カビ剤の材

料としてニンニクよりも評価できると考え，

今回材料として用いた。培地には標準寒天

培地(酵母エキス 2.5ｇ，ペプトン 5.0 g，ブ

ドウ糖 1.0 g，寒天 15.0 g，pH7.1±0.1 日

水製薬製)23.5 g に対し精製水 1000 mL を

加え十分に撹拌し均一化したものに，

121℃，1 気圧で 20 分間減菌をしたもの(減
菌後 40分冷却)をシャーレに 20 mLずつ分

注して使用した。 
３.１.２ 実験に用いた菌種及びその培養

期間 
Aspergillus brasiliensis（A.brasiliensis） 
基本的には人体に対し無害だが免疫力が

低下している者の体内に取り込まれた場合，

日和見感染症の一つであるアスペルギルス

症を引き起こすことがある。肺内や気道に

コロニーができると発熱などを引き起こす。

37℃で 1晩培養するとコロニーを確認する

ことができる。 
Candida albicans (C.albicans） 
皮膚や腸内，口腔内に存在しているが何

らかの原因で大量発生してしまった場合に

カンジダ症を引き起こす原因となる。30℃
で 2 晩培養するとコロニーを確認すること

ができる。 
 



Escherichia coli (E.coli) 
グラム陰性細菌。人間の大腸内に最も多

く存在する好気性共生細菌である。一部の

O157 株等はエンテロトキシンなどの毒素

を産生する有毒な菌である。また無菌部位

に侵入した場合，全ての種類の大腸菌が感

染症を引き起こしうる。37℃で 1 晩培養す

るとコロニーを確認することができる。 
Basillus subtilis subsp spizizenii 
(B.spizizenii) 
グラム陽性菌。自然界に広く分布しタン

パク質やデンプン，ペクチンなどに対する

分解酵素を生産。この酵素を利用し肌の角

質を落とすことや，環境資材としての研究

がされている。納豆の発酵に使われる納豆

菌もこの一種であり，枯草菌は人体には無

害である。37℃で 1 晩培養するとコロニー

を確認することができる。 
Pesudomonas aeruginosa (P.aeruginosa) 
グラム陰性細菌。健常者には基本的に無

害であるが免疫力が低下している者には日

和見感染症である緑膿菌感染症を引き起こ

す。呼吸器感染症の原因になる。37℃で 1
晩培養するとコロニーを確認することがで

きる。 
Staphylococcus aureus (S.aureus) 
O157 等と同様にエンテロトキシンなど

の毒素を生産し人体に取込まれることで食

中毒を引き起こす黄色ブドウ球菌。また皮

膚で化膿した場合，ニキビの原因となる。

37℃で 1晩培養するとコロニーを確認する

ことができる。 
これら 6 植物の菌を標準寒天培地にて培

養した後，マイクロチューブに減菌水 500 
µL  とコロニーの一部を減菌した爪楊枝

で取ったものを入れ，よく混ぜたものを

100 µL  培地に塗布し，ディスク拡散法に

用いた。 
３.１.３ 実験に用いた培地 

培地には標準寒天培地（酵母エキス 2.5 g，
ペプトン 5.0 g，ブドウ糖 1.0 g，寒天 15.0 
g，pH 7.1±0.1 日水製薬製）23.5 g に対

し精製水 1000 mL を加え十分に撹拌し均

一化したものに，121℃，1 気圧で 20 分間

減菌をしたもの(減菌後40分冷却)をシャー

レに 20 mL ずつ分注して使用した。3.1.2.
で示した菌は全て標準寒天培地を固めて培

養した。 
３.１.４ 実験に用いた抗生物質 

カナマイシン（ALS 製），アンピシリン

（ALS 製）を共に 10 mg/mL を使用した。

アンピシリンを当初は使用していたが

C.albicans に対し殺菌効果が見られなかっ

たため，カナマイシンを使用した。 
 
３.２ 研究方法 

３.２.１ アリシン化合物の作成 

おろし器を用いてニンニク 35.34 g，ノ

ビル 35.40 g をすり潰し，蒸留水 100 mL
とそれぞれ混ぜ合わせる。混ぜ合わせたも

のをガーゼで濾し，35 mL のジエチルエー

テルを加え分液漏斗に移した(図１)。 

図１ 分液漏斗を用いた分離 
左がニンニク，右がノビルにジエチルエー

テルを加え，エーテルに溶けだした成分を

分離している様子である。 



二日間放置した後，半日ほど間隔をあけ

て上澄み液のみを採取し，ジエチルエーテ

ル 35 mL を加え，得られた液に硫酸ナトリ

ウム(ニンニクには 37.95 g，ノビルには

42.05 g)加えた。 
その後，沈殿した結晶をろ過した。ろ液

はエバボレーターにて（70℃下で 15 分～

20 分）水分を飛ばし，結晶化させた。得ら

れた結晶は，ニンニクのろ液から 16.60 g，
ノビルのろ液から 7.00 g 得られた。(よっ

てニンニクとノビルに含まれるアリシンの

質量パーセントはそれぞれ 47.02％，

19.80％となった。) 得られた結晶を実験

ごとに特定の濃度になるよう減菌水に完全

に溶解させて用いた。 
３.２.２ ディスク拡散法 

今回の実験では，ディスク拡散法を利用

しニンニク及びノビルから抽出，合成した

アリシン化合物の殺菌作用の有無を確認し

た。この方法は菌を塗布した培地の中心に，

薬剤含有ディスク（調べたい液体をしみこ

ませたディスク）を置き，培地中の水分を

吸収させることで液体を拡散させるもので

ある。調べたい菌に対して殺菌効果が現れ

ると，ディスク周辺でのみコロニーが発生

せず阻止円(菌が発生していない範囲が円

状に現れたもの)ができる。阻止円の有無，

大きさにより感受性を確認した。 

３.２.３ A.brasilliusと C.abilicansに

対するニンニク及びノビルの殺菌作用の確

認 

ニンニクとノビルからそれぞれ得たアリ

シン化合物が 216 mg/mL になるように調

整した水溶液を作成した。(以降，これをニ

ンニク抽出液，ノビル抽出液とする。 ) 
A.brasiliensis とC.abilicans の混濁液をそ

れぞれ塗布した培地を 9 枚ずつ用意した。 
ニンニク抽出液，ノビル抽出液，減菌水，

カナマイシンを各 40 µL，70 µL，100 µL  
ずつ含ませたディスクを 1 枚ずつ用意し，

培地に置いた。その後，それぞれの菌を十

分に培養させ阻止円の有無を確認した。ま

た，ニンニク及びノビル抽出液の濃度を 2
倍の値である 432 mg/mL に変え，ディス

クに前回同様に抽出液を含ませ同条件下で

実験を再度行った。なお全ての操作はクリ

ーンベンチ内で行った。 
３.２.４ より多くの種類の菌に対する殺

菌作用の確認 

E.coli, B.spizizenii, P.aeruginosa, 
S.aureusをそれぞれ発生させた培地を9枚
ずつ用意しニンニク抽出液，ノビル抽出液

(各 432 mg/mL)を 100 µL  ずつディスク

に含ませたもの，減菌水を 100 µL  含ませ

たもの，アンピシリン溶液 0.1 mg/mL を

100µ L  含ませたものをつくる。その後，

それぞれの菌を十分に培養させ阻止円の有

無を確認した。 
 

４．研究結果 

４.１ A.brasiliensis, C.albicanに対す

る殺菌作用 

A.brasillius にカナマイシン含有ディス

クを置いた培地にのみ阻止円が現れた。 

ニンニク及びノビル抽出液の濃度を 2 倍に

変えても同様の結果となった。 

４.２ E.coil, B.spizizeni, P.aerugi 

nosa, S.aureus に対する殺菌作用 

 理論上はニンニク抽出液とノビル抽出液

に含まれるアリシン化合物は全く同じ成分

であるのに，それぞれの B.spizizenii に対

する作用の有無が異なっていた(表１)。 



 

そこで B.spizizenii に対する殺菌作用の

有無を再確認するために B.spizizenii のみ

再実験を行った。B.spizizeni において 2 回

実験を行ったところ，ニンニク抽出液をデ

ィスクに含ませた培地，ノビル抽出液をデ

ィスクに含ませた培地の両方に阻止円は現

れず B.spizizeni に対する殺菌作用は現れ

なかった。 

 

５．考察 

実験 3.2.4 より①ニンニク，ノビルのそれ

ぞれの抽出液は，A.brasillius と C.abilicans
に対して殺菌作用を持たないこと，そして 

②アンピシリンの殺菌作用は C.abilicans に
対しはたらかないことが分かった。 

また B.spizizeni に対する殺菌作用を調べ

た際に，ニンニク抽出液を用いた場合と，ノ

ビル抽出液を用いた場合で異なった結果が

当初得られた。考えられる可能性としては，

ニンニク抽出液の殺菌作用がはたらかなか

った，もしくは何らかの原因でノビル抽出液

含有ディスクの方の培地には B.spizizeni の
コロニーが発生しなかったことが考えられ

る。 

今回得られた結果よりニンニク及びノビ

ルから得られたアリシン化合物は E.coil と

S.aureus に対し殺菌作用があることが分か

った。よってこれらの菌に対する防菌剤とし

て利用できる可能性があると考えられる。 

 

６．今後の課題 

私は当初，現在，一般的に使用されている

防カビ剤は人体に有害であることや，環境へ

の配慮がされてないことを問題として取り

上げこの研究を始めた。しかし実際に今回得

られたアリシン化合物が体内に取り入れら

れた場合，どのように身体に吸収されるか，

そもそもその過程で身体に害を及ぼさない

か，といった点や，川や海に流れた場合に水

質に影響を与えないか，土中に含まれた場合

に微生物等に影響をもたらすのか否か，とい

った点は十分に調べていない。今後はこれら

の点において研究したい。 

研究当初はあくまでも防カビ剤としての

利用を考えていたが，仮に体内で無害な物質

として吸収されるならば，体内に菌が取り込

まれた際にアリシン化合物を摂取すること

により体内での菌の発生を抑制できるので

はないか，とも考えた。ただ，どのような方

法で利用するにせよ，アリシン化合物の特有

の臭いを除去する必要性がある。アリシン化

合物はいわばニンニクの刺激臭の原因物質

であり，散布することや口腔から摂取するこ

とには向いていない。ゆえに他物質と混合さ

せることや，更に細かく分離させることによ

り殺菌作用を残したまま臭いを除去できる

か研究を進めたい。そして体内でも培地上と

同様に殺菌効果が得られるかは不明である

ため今後，この点を明らかにし，植物由来の

アリシン化合物を身体に無害な防カビ剤と

して多用できるようにしたい。 

 

ディスクに含ませた溶液

菌種

E.coli 〇 〇 × 〇

P.aeruginosa × × × ×

S.aureus 〇 〇 × 〇

B.spizizenii × 〇 × 〇

ニンニク
抽出液

ノビル
抽出液

滅菌水
アンピ
シリン

表 1 実験 3.2.4 の結果 
〇は阻止円が確認されたことを示し，×は阻止

円が確認されなかったことを示す。 
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８．資料 

阻止円が確認された E.coli 及び S.aureus
の減菌水及びニンニク，ノビル抽出液の培地

の様子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 E.coli の滅菌水に対する反応 
陰性対照実験。ディスクの周りに阻止円は確認
されなかった。 

図 3 E.coli のニンニク抽出液に対する反応 
ディスクの周りに阻止円が確認された。 

図 4 E.coli のノビル抽出液に対する反応 
ディスクの周りに阻止円が確認された。 

図 5  S.aureus の滅菌水に対する反応 
陰性対照実験。ディスクの周りに阻止円は確
認されなかった。 

図 6  S.aureus のニンニク抽出液に対する反応 
ディスクの周りに阻止円が確認された。 

図 7  S.aureus のノビル抽出液に対する反応 
ディスクの周りに阻止円が確認された。 


