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2 . 1 . 6  多糖類 

 多糖類は、種々の微生物によって微生物細胞外（菌体外）へ分泌され、また細胞壁に存

在しているが、得られる多糖類の性状は、基本的に微生物の種類に依存している。多糖類

で粘性を有しているものは増粘物質としての用途があり、酢酸菌の生成する微生物セルロ

ース（バクテリアセルロース）などは食品素材、医療用素材などさまざまな素材としての

用途が開拓されつつある。また、多糖類の薬理作用に着目した研究も活発に行われている。

この場合、どのような機能を有しているのかを調べることが重要な課題となっている。い

ずれにしても、微生物由来の多糖類を利用する場合は、微生物を適当な条件で培養した後

に、培養液上清（上澄液）もしくは培養菌体より多糖類を使用できる状態にまで分離精製

することが課題となっている。 

 図 2.1.6-1 に「多糖類」の主な要素別特許を、図 2.1.6-2～6 に技術発展図を示す。「多

糖類」では、生成微生物の観点から乳酸菌、バチルス属菌（納豆菌を含む）、酵母、酢酸菌

（主にセルロース）、カビに分けて、また食品素材や石油回収用剤などに利用されている多

糖類でキサントモナス属菌が生成するキサンタンガム、および発酵食品・醸造食品の製造

過程から排出される廃棄物からの多糖類生産に分けて示した。 

 

図 2.1.6-1 多糖類に関する要素別特許 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 2.1.6-2～6 よりつぎのことがわかる。 

まず、乳酸菌由来の多糖類は、薬理作用を有していることが多く、医薬品や化粧品への

応用を目的とした技術開発が行われてきている。いずれの乳酸菌においても、当初は抗腫

瘍作用に注目した研究が活発に行われ、その後は、特公平 5-32371 のように抗腫瘍性を示

した物質であっても別の薬理作用を検索して新たな用途を開拓するための技術、また抗腫

瘍のメカニズムが明らかになるにしたがって、特公平 6-96601、特公平 6-99314 のように

より効率的なスクリーニング方法を構築し、高性能で副作用の少ない物質を探索する技術

開発が行われてきている。また、特開平 7-70209 のように乳酸菌の分離源をさまざまな発

酵乳に求めるようになってきている。 
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 糸引き納豆にみられるように、納豆菌が属するバチルス属菌は、菌体外に大量の多糖類

を生成することが多い。すでに 1964 年には高粘性多糖類の製法に関する出願がなされてい

る。80 年代に入ると、特公昭 60-46959 のように構成糖が異なる新規な多糖類の新菌株に

よる製造技術に加えて、多糖類利用のための品質改良技術が開発されてきている。また粘

性物質だけでなく特公平 1-44686 のように薬理作用にも注目した技術開発が行われてきて

いる。他の微生物にはない多糖類高生産能を活かした技術開発は今後も進むものと予想さ

れる。 

 酵母は、ビールなどの酒類製造工程やアルコール発酵から排出され、またパン発酵用な

どに培養されており、従来から酵母特有の多糖類である酵母グルカン（酵母に含有される

グルコースを構成糖とする高分子多糖類）の利用が研究されている。1968 年に酵素処理ま

たはアルカリ処理後の酵母細胞壁から分離精製した酵母グルカンが抗腫瘍性を示すことが

明らかになり、以降、特公平 4-66546 にみられるように分離精製面から品質向上を目指し

た開発が行われる一方、特許 2828799 のように新規な薬理作用に関する研究も行われてい

る。また、特公昭 61-50961 にみられるように酵母の変換機能を応用した多糖類の製造方法

が開発されている。酵母利用発酵食品・醸造食品産業で排出される余剰酵母の高付加価値

化の視点からも技術開発が進むものと期待される。 

 酢酸菌由来の多糖類については、1886 年にセルロース（グルコースを構成糖とするホモ

多糖）を生産すること（J.Chem.Soc.,49,172(1886)）が報告され、また特公平 1-38476 の

ようなヘテロ多糖類については 81 年に出願されている。しかし、いずれも工業的レベルで

はなく、品質にも問題が多かった。品質面では、特公平 5-27653 や特公平 8-32798 にみら

れるように 80 年代中ごろより強度向上や取扱性向上が図られている。工業的生産のために

は、特に培養時の好気性の確保が重要であり、特開平 7-107986 のような酸素供給方法、あ

るいは撹拌方法などの培養条件、加えて歩留まり向上のために培養後の後処理について検

討が加えられている。また、90 年代中ごろよりは特許 2766165 のように培地成分や原料面、

さらに菌株の改良へと幅広い面から技術開発が行われてきている。セルロースの用途開拓

も特許 3007363 のように 80 年代後半より行われてきており、実用化に向けた技術開発が今

後も進展していくものと予想される。一方、セルロース以外のヘテロ多糖類に関する出願

は少なく、今後はこの分野の技術開発が期待される。 

 カビ菌体由来の多糖類については、特公昭 57-24358 や特許 2777981 のように抗腫瘍性物

質と金属吸着物質に関する出願があり、後者については今後も技術の進展が期待される。

また、特開平 9-23895 にみられるようにカビの変換機能を利用して免疫賦活性多糖類を生

成させる技術が開発されている。 

 キサンタンガムは、キサントモナス属の細菌が生成する酸性多糖類であり、当初の主用

途が石油回収用剤であったことから、欧米企業を中心に技術開発が進んできたが、近年は

日本企業からの出願もみられるようになっている。キサンタンガムを利用する場合の最大

の課題は、培養液から如何に効率よく分離し精製するかであり、特公平 3-69921 や特公平

4-52281 のように 1970 年代終わりごろから 80 年代前半にかけて種々の方法が開発されて

きていることがわかる。また、品質面でも特公昭 57-5516 のように実用化に向けて透明性

や粘度改善について開発が行われてきている。さらに近年は特公平 8-842 のように生産効

率やコストダウンから原料面に着目した技術開発が行われており、効率化やコストダウン

が得意な日本企業にとっては参入しやすい分野とみられる。 
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 発酵食品・醸造食品の製造工程から排出される廃棄物を原料として、さまざまな多糖類

が製造されている。注目されている廃棄物は、精米時に排出される米糠と小麦粉製造時に

排出されるふすまであり、特許 2938471 などのように主にヘミセルロースの製造に用いら

れている。廃棄物の利用はコストダウンにもつながることから技術開発が行われているも

のであるが、今後は分離精製面からの技術も必要になってくるものとみられる。 
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図 2.1.6-2 多糖類についての技術発展図(1)(1/2) 

                          年月は出願月または優先権主張月  
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特公昭 56-42271 
76.09 
森永乳業 

ビフィズス菌の嫌気培養
菌体を破砕後の細胞壁画
分から得る抗腫瘍性物質。 

特公昭 62-41569 
80.03 

ヤクルト本社  
ビフィズス菌細胞壁由
来のGal-(Gal)n-Glcを有
効成分とする放射線障
害防止物質。 

特公昭 60-1877 
81.01 
明治乳業  

ラクトバチルス属とス
トレプトコッカス属菌
の培養上清、菌体から
得る抗腫瘍性物質。 

特公平 6-96601 
86.08 

グリコ協同乳業、  
理化学研究所  

ラクトバチルス属菌の培
養物から抗腫瘍活性を有
する新規多糖類を得る。 

特公平 5-32371 
83.06 
明治乳業  

ラクトバチルス属、ス
トレプトコッカス属を
静置培養して得る。 

特公昭 45-28558 
65.06（優）  

テキシム・アントルブ
リーズ  

（ブルガリア）  
ヨーグルトから分離したラ
クトバチルス属菌の培養物
から得る抗腫瘍性物質。 

特公平 5-32371 
83.06 
明治乳業  

ラクトバチルス属、ス
トレプトコッカス属を
静置培養して得る。 

現在の技術を支える特許  放射線障害防止作用  

抗腫瘍作用 
増粘物質 

脂肪肝抑制作用 

特公平 3-65362 
83.07 

アドバンス  
ストレプトコッカス
菌を培養して得られ
るトリグリセリド低
下活性多糖類。 

特公昭 60-1877 
81.01 
明治乳業  

ラクトバチルス属とス
トレプトコッカス属菌
の培養上清、菌体から得
る抗腫瘍性物質。 

抗腫瘍作用 
増粘物質 抗動脈硬化作用 

脂肪肝抑制作用 

ビフィズス菌 
(ビフィドバクテリウム属菌)  

ラクトバチルス属菌 

ストレプト 
コッカス属菌 

現在の技術を支える特許  
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図 2.1.6-2 多糖類についての技術発展図(1)(2/2) 

      年月は出願月または優先権主張月       

特開平 7-330806 
94.06 
森永乳業  

ビフィズス菌細胞壁
から単離される顆粒
球誘導作用のある新
規中性多糖体。 

特開平 8-59492 
94.08 

ヤクルト本社  
乳酸菌、ビフィズス菌を細
胞壁溶解酵素処理して多糖
グリカン複合体を有効成分
とする抗糖尿病薬。 

特公平 6-99314 
86.11 

ヤクルト本社  
乳酸桿菌細胞壁由来の多糖
‐ペプチドグリカン複合体
を有効成分とするマクロァ
ージ活性化剤。 

特開平 7-70209 
94.06 

武田食品工業、  
三基商事  

ナリネ発酵乳中の乳酸菌
培養による抗炎症効果と
骨髄細胞増殖促進効果を
有する新規多糖物質。 

特開平 7-330806 
94.06 
森永乳業  

ビフィズス菌細胞壁か
ら単離される顆粒球誘
導作用のある新規中性
多糖体。 
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特許 2911199 
90.09 
三省製薬  

水溶性高分子中性多糖
類ケフィランを脱脂粉
乳溶液で培養する。 

特許 2971027 
96.03 
雪印乳業  

乳酸菌が生成する美白
作用を有するリン酸化
多糖類。 

特許 2678673 
90.02 
雪印乳業  

ストレプトコッカス属菌
菌体から抗腫瘍性多糖類
を得る。 

顆粒球誘導作用 血糖値上昇抑制作用 

感染病予防 抗炎症作用 顆粒球誘導作用 

保湿作用 
美白作用 

抗腫瘍作用 
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図 2.1.6-3 多糖類についての技術発展図(2)(1/2) 
年月は出願月または優先権主張月 

 

  

‘85 ‘80 

特公 42-7600 
64.12 

明治製糖 
バチルス･ポリミキサを
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発酵製造。 

特公平 3-4200 
79.07（優） 
ユニリーバー 
（オランダ） 

バチルス・ポリミキサの
新菌株の培養により安定
性のある新規なヘテロ多
糖類を得る。 

特公平 1-44686 
80.07 

昭和産業 
バチルス･ポリミキサ
を用いた製造する血
清コレステロール値
上昇抑制多糖類。 

特公昭 60-46959 
78.09 

メルシャン 
特定乳酸菌を培養して得
る代用血漿や抗腫瘍剤の
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特公昭 47-15712 
68.02 

理化学研究所 
酵素とアルカリで酵母
菌処理後、細胞壁区分か
ら強アルカリでグルコ
ースのみの多糖を製造。 

特公昭 61-20561 
78.04 

麒麟麦酒 
酵母菌体の酵素分解固
形物質をアルカリに溶
解し、pH 低下で得る冷
却ゲル化酵母グルカン。

特公昭 61-50961 
79.08 

坂井 拓夫 
ペクチン含有植物に酵
母を培養するか、酵母培
養液に入れてペクチン
を遊離。 

現在の技術を支える特許 新菌株 安定性向上 

コレステロール値上昇抑制 
 

現在の技術を支える特許 
 

熱水可溶で水不溶性 

多糖類生産 

酵母による反応 

酵母グルカン生産 

ペクチン抽出 
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図 2.1.6-3 多糖類についての技術発展図(2)(2/2) 
年月は出願月または優先権主張月 
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特公平 4-68918 
85.04 

ハウス食品工業 
特定のバチルス菌の培養
でグルコース､マンノー
ス､キシロース､グルクロ
ン酸からなる多糖類生
産。 

特開平 8-231605 
95.08 

新日本社 
納豆菌、枯草菌による、
抗菌作用・凝集活性を示
す多糖類を発酵生産。 

特許 2828799 
90.07（優） 

 バイオテツク マクズイーグ
ル（ノルウェー） 

β-1,6-グリコシド結合が１個以
上の魚類、甲殻類の疾病耐性増
強用酵母グルカン。 

特開平 9-143191 
95.11 

日澱化学 
酵母菌体を澱粉分解物溶
液中に添加し、低分子オリ
ゴ糖を資化させてる。 

特公平 4-66546 
89.04 

アサヒビール 
酵母菌体・細胞壁から
得る食物繊維も含む白
色、無味無臭の水溶性
多糖類。 

特開平 9-322795 
96.06 
味の素 

微生物の培養液・菌体含
有溶液を、過酸化水素や
水酸化物で同時処理する
水不溶性グルカンの精製
方法。 

常温ゲル生成能 
 

特公平 6-8322 
87.02 

坂井拓夫 
遊離ペクチンを分解し
ない酵素を産生するバ
チルス属菌で植物組織
よりペクチンを遊離。 

新菌株 
抗菌作用 

無味・無臭 
 

純度向上 
 

収率向上 
 

免疫刺激作用 
 

甘味料合成 
 

特公平 6-69383 
90.06 

アサヒビール 
酵母菌体等を 2～5
気圧､90～110℃､10
～20hr 処理後､細胞
壁溶解酵素処理。 

多糖類抽出 
に利用 
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図 2.1.6-4 多糖類についての技術発展図(3)(1/2) 
年月は出願月または優先権主張月 
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特公平 6-43443 
85.10（優） 

ウェイアーハウザー 
（米国） 

酢酸菌を撹拌しつつ培養
させ、圧縮耐性のある網
状セルロースを得る。 

特公平 5-27653 
85.03 

工業技術院長、味の素  
微生物セルロース性物
質をアルカリ､酸で処理
後に 0.01～0.1μm まで
機械破砕。 

特公平 6-43443 
85.10（優） 

ウェイアーハウザー 
（米国） 

酢酸菌を撹拌しつつ培養
させ、圧縮耐性のある網
状セルロースを得る。 

特公平 8-32798 
86.04 

工業技術院長、 
味の素、ソニー 

リボン状ミクロフィブリル
性の微生物セルロースを
1kg/cm2 で圧搾して高力学
強度成形材料を得る。 

特許 2603829 
87.05 

ダイセル化学工業 
微生物セルロース生産
菌生合成セルロース膜
を弾性体で宙づりにし
て乾燥処理。 

生産性 

用途開拓 

扱い性向上 
 

網状構造 
 

強度向上 
 

後処理方法 

撹拌培養 
 

乾燥法 
 

培養方法 
 

特許 3007363 
89.11 

中埜酢店 
微生物セルロースと
高分子物質からなる
食品素材。 

食品素材 

高分子物質混合 
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図 2.1.6-4 多糖類についての技術発展図(3)(2/2) 
年月は出願月または優先権主張月 

 ‘95 ‘90 

特開平 6-233691 
93.02 
興人 

 繊維の相互膠着が少なく、
溶媒溶解性・再分散性に富む
微生物セルロース乾燥物。 

特開平 10-60001 
96.08 

日本製紙 
カルボキシメチル化セルロー
ス添加培地で酢酸菌を培養し
セルロースを発酵生産。 

特開平 10-298204 
96.07 
味の素 

酢酸菌を細胞分裂阻害剤また
は有機性還元剤含有培地で培
養し、セルロースを改質する。

特開平 7-107986 
93.10 

三菱レイヨン 
微生物セルロース生産菌
培養時に酸素供給を多孔
質層と均質層の多層複合
膜を介して行う。 

特開平 8-33495 
94.07 

バイオポリマー リサーチ 
培養中、培養液を引き抜きつ
つ、新たな培養液を供給して
セルロース性物質濃度を低く
維持。 

特開平 11-92502 
97.09 

バイオポリマー リサーチ 
機械的攪拌を使用しない通
気攪拌培養系において、
21％より高い酸素濃度空気
を通気。 

特許 2766165 
93.08 

バイオポリマー リサーチ 
セルロース生成促進因子とし
てカルボン酸塩を添加した培
地で培養し、セルロース性物質
を生成蓄積。 

特開平 8-34802 
94.07 

群栄化学工業 
難発酵性の分岐オリゴ
糖含有物に酢酸菌を培
養して効率良くセルロ
ースを発酵生産。 

特開平 9-40703 
95.07 

ブンセン 
米糠などにアミラーゼ、プ
ロテアーゼなどの酵素を
混和した培地でセルロー
スを発酵生産。 

特開平 11-221072 
98.02 

バイオポリマー リサーチ 
UDP、UTP またはUDP�G の菌
体内濃度が高いセルロース
生産菌。 

特許 2929065 
94.06 

バイオポリマー リサーチ 
酢酸菌に属するサルファ剤耐
性株を用いるセルロース性物
質の製造方法。 

特開平 7-79769 
93.09 

フジッコ 
野菜原料調製培地に酢酸菌を
培養して、可食性微生物セル
ロースゲルを製造する方法。 

特開平 11-137163 
97.11 

敷島製パン 
バクテリアルセルロースを添加
し、パン生地の吸水量を増大さ
せて品質の良好なパンを製造。 

特開平 10-325083 
97.05 

ユニチカ 
微生物セルロースで被覆
しているが風合が柔軟で
フィブリルによるふくら
み感を有する繊維構造物。

溶解性向上 
 

イオン交換能付与 
 

弾性率改善 
 

酸素供給 
 

連続培養 
 

高濃度酸素 
 

添加物 
  

 

原料 
 

 
 

新菌株 
 

野菜培地 
 

パン利用 
 

繊維分野 
 

培地成分 

微生物 
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図 2.1.6-5 多糖類についての技術発展図(4)(1/2) 
年月は出願月または優先権主張月 

 

  

‘80 

酢

酸

菌

 

新

規

多

糖

 

特公平 1-38476 
81.11 

中埜酢店 
食酢発酵もろみから分離
した酢酸菌による新規酸
性ヘテロ多糖類の製造。 

 

カ

ビ

 

抗腫瘍性物質 

特公昭 57-24358 
80.02 

わかもと製薬 
アスペルギルス・オリゼ菌
を米麦などの培地で培養し
て抗腫瘍性物質を得る。 

キ

サ

ン

タ

ン

ガ

ム

 

特公昭 57-5516 
79.08 
三晶 

発酵で得た多糖類含
有液を高濃度の酸化
剤で透明化させる。 

特公平 1-52401 
79.10 

リブリゾール（米国） 
メタノール不溶性酸性多糖
類アミン塩で３個以上のア
ミノ窒素原子を含む。 

特公昭
62-44918 

77.05（優） 
シェル インターマ
ショネイル リサー
チ マーチャッピィ 
（オランダ） 
キサンタンガム発
酵液をプロテアー
ゼで部分分解後､
pH10-11に調整し
てケイ酸質固体で
ろ過。 

特公平 3-69921 
80.09（優） 

シェル インターマシ
ョネイル  リサーチ
マーチャッピィ 

（オランダ） 
限外ろ過により多糖
類溶液を濃縮する。 

分

離

方

法

 
現在の技術を 
支える特許 

 

酸化剤 メタノール不溶性 

限外ろ過 セルラーゼ 

生理活性物質 

特公平 4-52281 
81.06（優） 

ケルコ バイオスペ
シヤルテイズ 

（イギリス） 
キサンタンガムを
培養液から有機溶
媒と２価カチオン
存在下で沈殿回収。

沈  殿 

特公平 3-41160 
80.10（優） 

アンステイテュ フ
ランセ（フランス）
キサンタンガム発
酵液をろ過する前
にセルラーゼで前
処理する。 

酸性ヘテロ多糖類 
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図 2.1.6-5 多糖類についての技術発展図(4)(2/2) 
年月は出願月または優先権主張月 

 

   

‘95 ‘90 

特開平 11-46786 
97.07 

中埜酢店 
酢酸菌等の培養により
整腸作用、脂質代謝改善
作用フラクタンを製造。 

特許 2532899 
87.12 

小砂憲一 
米糠などの植物原料にア
スペルギルス属を培養
し、免疫賦活作用ヘミセ
ルロースを製造。 

特開平 9-23895 
95.07 

大和薬品 
植物原料熱水抽出物をア
スペルギルス属菌培養液
と混合して得る免疫力増
強物質。 

免疫賦活性物質 

多孔質集合体 

金属吸着物質 
特許 2777981 

95.09 
工業技術院長 

リゾプス菌培養時の粒状
菌集合体から金属イオン
吸着性を有するキトサン
含有中空球状素材。 

特開平 9-108568 
95.10（優） 

東国製薬（韓国） 
スペルギルス属菌などか
ら調製されるポリアミノ
糖リン酸ナトリウムを主
成分とする重金属吸着
剤。 

特公平 3-21155 
82.12 

工業技術院長、 
鹿島石油 

pH 調節したメタノールを
発酵液と混合して、多糖
類を沈殿分離させる。 

特公平 8-842 
91.05 

信越化学工業、 
シンエツバイオ（米国） 
多糖類含有液と多糖類を
溶解しない親水性有機溶
媒を回転タービン内で混
合撹拌して析出物を回収。 

回転機械 

特許 2683813 
87.10（優） 

アンスティテュ・フランセ
（フランス） 

キサンタンガム発酵液に加水
後、限外ろ過し、膜残留物を
加熱する方法。 

特開平 8-73503 
94.11 

信越化学工業、 
シンエツバイオ（米国） 

微生物細胞可溶化酵素処理
後、温度を 50～80℃に保ち、
有機溶剤を添加してキサン
タンガムを析出。 

有機溶媒 

加温 

‘85 

新規フラクタン 



 159

図 2.1.6-6 多糖類についての技術発展図(5)(1/2) 
年月は出願月または優先権主張月 

 ‘85 ‘80 

キ

サ

ン

タ

ン

ガ

ム

 

改質 

特公平 3-65361 
78.04（優） 

メルク 
（米国） 

キサントモナス属の
ヘテロ多糖類生産菌
を Ca 非含有培地で培
養。 

特公昭 57-5516 
79.08 
三晶 

発酵で得た多糖類
含有液を高濃度の
酸化剤で透明化さ
せる。 

低 Ca 培地 透明化 

廃

棄

物

の

利

用

 

米糠 

ふすま 

抗腫瘍性物質 

特公昭 59-43929 
79.08 

サッポロビール、 
ダイセル化学工業、 

伊藤悦男 
米糠熱水抽出液に溶媒添加で
沈殿させ、抗腫瘍性剤等の原
料を得る。 

特公平 7-68283 
85.06（優） 

メルク 
（米国） 

炭水化物（グルクロン
酸､中性糖ラムノー
ス､グルコース）､蛋白
質､アシル基からなる
新規なヘテロ多糖。 

粘度改善 
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図 2.1.6-6 多糖類についての技術発展図(5)(2/2) 
年月は出願月または優先権主張月 

 

 

 

 

‘95 ‘90 

特開平 10-33125 
96.07 

伊那食品工業 
キサンタンガムを粉末状
態で加熱処理し、水溶液
での曳糸性を低下させ
る。 

原料 

特開平 6-319577 
93.05（優） 

シンエツバイオ（米国）、 
信越化学工業 

廃棄物と見なされていた乳
清の透過液を利用してキサ
ンタンガムを発酵生産。 

特許 2855600 
93.11 

信越化学工業、 
シンエツバイオ（米国）  
前培養に水溶性無機窒素成
分と水不溶性有機窒素成分
との混合培地を用いキサン
タンガムを発酵生産。 

乳清使用 
Ｎ源 

特許 2532899 
87.12 

小砂憲一 
米糠などの植物原料にア
スペルギルス属を培養し、
免疫賦活作用ヘミセルロ
ースを製造。 

免疫賦活性物質 

粘結剤 

しょう油粕 

特許 2938471 
89.07 

日本食品化工 
米糠などの植物原料を
アルカリ抽出し、キシラ
ナーゼ処理して得るヘ
ミセルロース。 

特開平 6-319577 
93.05（優） 

信越化学工業、 
シンエツバイオ（米国） 

廃棄物と見なされていた乳
清の透過液を利用してキサ
ンタンガムを発酵生産。 

特開平 9-40703 
95.07 

ブンセン 
米糠などに amylase、
protease などの酵素を混
和した培地でセルロース
を発酵生産。 

食物繊維 セルロース 

効率化 

特公平 6-11764 
89.08 

雪印乳業 
米糠などを熱水下で熱
安定性amylase処理後、
アルカリまたは酸性で
ヘミセルロース抽出。 

特公平 6-70212 
87.05 

日本製紙、ヤマサ醤油  
しょう油粕をカルボキシメ
チル化して練豆炭や鋳物砂
などの粘結剤に利用。 

乳清 

キサンタンガム 


