
ぶんせき　2025　5� 141

2024年「分析化学」論文賞として，上記の論文が選
定されましたので，お知らせいたします．

【選定理由】ならびに「論文概要」
グリシンを除くタンパク質構成アミノ酸には，鏡像異
性体である l体と d体が存在する．長い間，生体の構
成成分として利用されるのは l体のみであると考えられ
てきたが，近年の分析技術の進歩によって哺乳類体内で
微量な d─アミノ酸の存在が明らかにされている．特に
d─アラニン（Ala）や d─セリン（Ser）など数種の d─
アミノ酸は哺乳類における局在や生理機能の研究が進ん
でおり，新規機能性分子として注目を集めている．ま
た，経口摂取した d─アミノ酸は組織に移行することが
示されており，食事からの摂取は内在性 d─アミノ酸の
由来のひとつと考えられている．したがって，d─アミ
ノ酸を天然に含有する食品や飲料は機能性食材候補とし
て注目され，アミノ酸の正確なキラル識別含量解析が期
待されている．しかし，実試料中には多くの夾雑成分が
存在することから，微量な d─アミノ酸を正確に定量す
るためには，十分な鏡像異性体分離に加えて分析法の選
択性向上が課題であった．
これらの課題解決には分離場の増加が有効な手段であ
り，光学分割カラムの伸長により対象 d/l─アミノ酸の
分離向上および他の夾雑成分との分離改善が期待でき
る．本論文では，様々な食品や飲料中で存在が報告され
ている d-Alaおよび d-Serを分析対象とし，光学分割カ
ラムの伸長（250, 500, 750, 1000 mm）にともなう分離
能変化を評価している．評価指標としては，鏡像異性体
の分離度（R s）に加え，ホールドアップタイムと保持
時間の差を考慮した実効理論段数（N eff）を用いた．そ
の結果，Alaと Serの双方において R sおよび N effがカ
ラム伸長にともなって向上し，全長 1000 mmの光学分
割カラムは 250～750 mmのカラム長と比較して高分離

能を有することが示された．そこで，全長 1000 mmの
光学分割カラムを用い，代表的な d─アミノ酸含有食品
である黒酢中の Alaおよび Ser鏡像異性体を分析した．
その結果，全長 250 mmのカラムを用いた場合と比較
して，N effの向上により対象アミノ酸と近傍のピークと
の分離が改善し，夾雑成分による妨害を低減したキラル
アミノ酸分析が可能であった．
メートル長カラムを装備したキラル HPLCシステム

についてバリデートを行った結果，良好な定量性，再現
性および真度が得られたことから，様々な発酵食品にお
けるキラルアミノ酸分析の一環として，製造元や発酵熟
成期間の異なる日本各地の黒酢試料 21種および穀物酢，
純米酢の分析に適用した．その結果，伝統的製法で醸造
された黒酢には多量の d-Alaおよび d-Serが含まれ，特
に鹿児島県内で製造された黒酢では高濃度で存在が認め
られた．加えて，発酵熟成期間の延長に伴い d-Ser含量
が有意に増加することも本論文で初めて明らかにし，長
期発酵熟成黒酢の機能性食材としての有用性が示され
た．
以上の通り，本論文ではメートル長カラムを装備する
ことで，汎用性の高い一次元キラル HPLCにおいても
食酢中 Alaおよび Ser鏡像異性体の正確な定量分析が可
能であることを示した．また，哺乳類において生理機能
を有する d-Alaおよび d-Serの黒酢中含量が産地や製法
によって変動することを示すとともに，d-Serが発酵熟
成年数にともない有意に増加することを明らかにした．
これらの結果は，新規機能性食品の探索・開発における
有益な知見であり，今後は食産業領域への更なる展開が
期待される．
委員会で慎重に審議・検討し，上記の理由により，本
論文を 2024年「分析化学」論文賞受賞論文に値すると
認め，選定した．
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