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序 

カルノシン（β-アラニル-L-ヒスチジン）およびアンセリン（β-アラニル-3-

メチル-L-ヒスチジン）は、pH 緩衝作用、金属イオンキレート作用、抗酸化作用

など、ヒトにおいて様々な生理作用を示すイミダゾールジペプチド（IDP）であ

る(1)。近年の研究では、糖尿病やそれに伴う合併症である眼疾患、老化、神経

疾患など多くの疾患において IDP サプリメントの治療効果が検証され、IDP サ

プリメントの摂取により、ヒトの疲労軽減や認知機能低下の抑制が確認されて

いる(2,3)。 

肉類は他の食品と比較して特に IDP の含有量が多いことが知られている。

肉類の中でも、鶏胸肉は最も IDP 含量が高い。したがって、肉類、特に鶏胸肉

を適量摂取すれば、疲労を緩和し、認知機能の低下を抑制するために十分なレ

ベルの IDP を供給することができるものと考えられる。十分な IDP 摂取に必

要な肉の量を決定するためには、肉中の IDP を正確かつ再現性よく定量する方

法を開発する必要があり、我々はこれまでに、肉中の IDP 含量を定量する新し

い方法を確立し、様々な肉試料中の IDP を定量化してきた(4)。図 1 からもわ

かるように、豚肉および牛肉におけるカルノシンの相対的な含有量は、鶏肉に

おけるそれよりも多かった。アンセリンは鶏肉に存在する優勢な IDP であるの

に対し、カルノシンは豚肉と牛肉の肉に存在する優勢な IDP であることが明ら

かとなっている。また、試験したサンプルの中で、鶏ムネ肉サンプルが最も高

い IDP 含有量であることもあきらかになっている。さらに、ボイルすること



で、すべての食肉サンプルの IDP 含有量が有意に減少したことから、この調理

方法が筋繊維からの IDP の放出につながったことが考えられた。個別分析の報

告もあるが図 1 は、IDP 含量の調理依存性だけでなく、種および肉部位特異的

な変化を明瞭に示している。 

 

 

図１ 鶏・豚・牛肉中の IDP 含量 

（灰色：アンセリン、黒色：カルノシン） 
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to suppress fatigue caused by daily human activities (Suzuki 

et al., 2002; Begum et al., 2005). Furthermore, we previously 

reported that the daily intake of 1 g of IDP preserves verbal 

episodic memory and brain perfusion in the elderly, as 

demonstrated in a double-blind randomized controlled trial 

(Hisatsune et al., 2015; Rokicki et al., 2015; Katakura et al., 

2017). Our results show that the Hakata Jidori breast meat 

samples contain the highest levels of IDP among the samples 

tested. Therefore, the intake of IDP at physiologically 

effective levels could be achieved by the daily consumption of 

baked breast meat of Hakata Jidori. 

 

Conclusions 

An accurate and reproducible method for IDP 

quantification in meat is crucial for determining the daily meat 

intake that allows IDP to exert its physiological effects, such 

as alleviation of fatigue and suppression of cognitive decline. 

In the present study, we established a novel method for the 

measurement of IDP content in meat that was more effective 

than the conventional method. 

Acknowledgements  This study was supported by the Support 

for R&D to Create New Products and New Technology in 

Fukuoka Prefecture from Kurume Research Park Co., Ltd. 

(Fukuoka, Japan). Experiments to measure amino acid 

concentrations using LCMS 8050 were conducted at the 

Center for Advanced Instrumental and Educational Supports, 

Faculty of Agriculture, Kyushu University. 

 

References 

Begum, G., Cunliffe, A., and Leveritt, M. (2005). 

Physiological role of carnosine in contracting muscle. Int. J. 

Sport Nutr. Exerc. Metab., 15, 493–514. 

Boldyrev, A.A., Aldini, G., and Derave, W. (2013). 

Physiology and pathophysiology of carnosine. Physiol. Rev., 

93, 1803–1845. 

Dib, J., Thomas, A., Delahaut P, Fichant, E., Scänzer, and 

Thevis, M. (2016). Identification and characterization of in 

vitro and in vivo generated metabolites of the adiponectin 

receptor agonists AdipoRon and 112254. J. Pharm. Biomed. 

Anal., 125, 68–76. 

Dunnett, M. and Harris, R.C. (1992). Determination of 

 

Fig. 3. IDP content in various meat samples. A. IDP content in breast meat of free-range local traditional pedigree 

chickens from various prefectures in Japan. B.  

Effects of cooking on the IDP content in breast and thigh meat of Hakata Jidori. C. IDP content in chicken, pork, and 

beef meat samples. The black and gray bars indicate the carnosine and anserine contents, respectively. 



方法 1 

 

測定サンプル 

下記の鶏肉部位について、それぞれ調理方法を生・焼き・揚げに分けたもの 3 種

ずつ計２１サンプルで行った。 

1. もも肉 

2. ムネ肉 

3. ささみ 

4. 手羽先 

5. 手羽元 

6. 手羽小間（肩小肉） 

7. レバー 

 



  



 

測定サンプルの調製 

肉サンプル２１種類をそれぞれ 1 g ずつ計りとり 50 mL tube に入れた。ここ

に滅菌水 9 mL を添加し total 10 mL にした。ポリトロンでホモジナイズし、完

全に均一にした。ポリトロン先端に残った肉を洗い流すため、滅菌水 5 mL を先

端に当てながら加え、total 15 mL とした。ここから 5 mL をとり、3%スルホサ

リチル酸 5 mL と混合しタンパク質の除去を行った。その後この溶液を 3500 rpm, 

4℃, 30 min の条件で遠心し、上清のみ 0.45μm フィルター濾過した。続いて、

この溶液を 0.22μm フィルター濾過した。滅菌水で 10 倍希釈したのち、質量分

析の測定まで–80℃で保存した。 

 

アミノ酸濃度の測定 

処理後の試料のアミノ酸濃度は、全自動アミノ酸分析装置（JVC-500/V2；日

本電子株式会社、東京）または液体クロマトグラフィー質量分析装置（LC-MS）

を用いて測定した。LC-MS 分析では、LC-MS グレードの溶媒を和光純薬工業

株式会社（大阪市）から購入した。クロマトグラフィーは、Intrada Amino Acid 

カラム (50 × 3 mm; Imtakt, Kyoto, Japan) を装着した LCMS-8050 (Shimadzu, 

Kyoto, Japan)を用いて行った。グラジエント溶出バッファーは、バッファ A

（0.1%ギ酸/アセトニトリル）およびバッファ B（100 mM ギ酸アンモニウム）

で、流速は 0.6 mL/min であった。溶出勾配（バッファ A：バッファ B、v/v）



は、初期条件、バッファ A：バッファ B＝86：14 で 3 分間、100 %バッファ B

への線形勾配で 7 分間、100 %バッファ B で 5 分間とした。サンプルは、ESI ポ

ジティブイオンモードのタンデム質量分析計で分析した。操作条件は、ネブライ

ザーガス流量 3.0 L/min、乾燥ガス流量 10 L/min、加熱ガス流量 10 L/min、

インターフェース電圧 (+) 4.0 kV、DL 温度 250 ℃、ブロック温度 400 ℃、イ

ンターフェース温度 300 ℃であった。カルノシンは、質量分析を用いて、多重

反応の mg/mL とし、回収したカルノシンの濃度をモニタリングモードで検出し

た。プリカーサーイオン（m/z 227.1）に由来するプロダクトイオン（m/z 110.1）

のクロマトグラムを用いて、食肉中のカルノシン濃度を測定した。クロマトグラ

ムのピーク面積を、外部の安定同位体標識内部標準アミノ酸に由来するピーク

面積と比較して定量値を求めた（Hata et al.2019）。安定同位体標識カルノシン

［β-Ala-His（13C6，15N3）］は Sigma-Aldrich（米国セントルイス）から購入

した。安定同位体標識アンセリン（アンセリン-d4）は、既報の方法を用いて合

成した(5)。 

  



 

  



結果 1 

実験１. 食肉中に含まれる IDP の測定 

それぞれのサンプル 100ｇ中に存在するアンセリン・カルノシン量を定量した

結果を下記に示す。またそれとともに、調理に伴うアンセリン・カルノシン量も

示している（青：生、オレンジ：焼き、灰：揚げ）。 

100 g あたり
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下記には、各サンプル 100ｇ中のアンセリンおよびカルノシンの合計量（イミ

ダゾールジペプチド含量）を示している。またそれとともに、調理に伴うイミ

ダゾールジペプチド含量も示している（青：生、オレンジ：焼き、灰：揚

げ）。 

100 g あたり 

 

 

上記方法に則って、それぞれの肉 100 g 中に含まれるカルノシンおよびアンセ

リン含量の測定を行った。その結果、生、焼き、揚げのいずれのサンプルにお

いても、ムネ肉サンプルにおいて、高濃度のイミダゾールジペプチドが観察さ

れた。また既報の通り、モモ肉サンプルにおいては、ムネ肉に比べて半分以下

のイミダゾールジペプチド含量であった。また、今回新たに測定を行った、さ

さみ、手羽小間において、予想を超える量のイミダゾールジペプチドが観察さ
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れた。このデータをもとにして、ささみや手羽小間においても、イミダゾール

ジペプチド含量に基づく、機能性表示が可能であると考えられた。また手羽小

間に比べて、手羽先や手羽元でのイミダゾールジペプチド含量は少量であっ

た。この点は、組織的な違いなのか、筋肉成分の組成の違いであるのか、今後

明らかにする必要があるものと考えられる。 

  



方法 2 

鉄・レチノール含有量の測定 

鶏肉、牛肉、豚肉、ウナギをそれぞれ 100 g ずつ計りとり、測定まで–20℃で保

存した。測定は、一般財団法人日本食品分析センター（https://www.jfrl.or.jp）

に依頼した。 

  



結果 2 

下記には、鶏レバー中の鉄分量及びビタミン A（レチノール活性当量）量を示

している。 

 

  



下記には、牛肉もも肉中の鉄分量及びビタミン A（レチノール活性当量）量を

示している。 

 

 

  



下記には、豚肉もも肉中の鉄分量及びビタミン A（レチノール活性当量）量を

示している。 

 

 

  



下記には、ウナギ中の鉄分量及びビタミン A（レチノール活性当量）量を示し

ている。 
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100 g あたり 

 

以上の結果から、鉄分及びレチノールは、ともに鶏レバーにおいて高濃度に含

まれていることが明らかとなった。特に、鉄分に関しては、牛もも肉の 8 倍以

上、レチノールに関しては、ウナギの 10 倍以上含まれていることが今回明ら

かとなった。今後は、この点にフォーカスした商品開発および機能性表示の可

能性を検討する必要があるものと考えられた。特にレチナールは、牛もも肉や

豚もも肉には全く含まれておらず、鶏レバーの特徴を示すものと考えられた。

またウナギに関しては、鉄分やレチノールの含有が認められたが、鶏レバーと

比べるとかなり少量であることが明らかとなった。この点を考えても、巷で人

気のある高栄養価食材と比べても鶏レバーの富栄養性が証明されたものと考え

られる。 
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