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1.は じめに

　生物は、生命を維持するために必要な物質を食物(食

品)か ら体内に取 り入れ、エネルギーを産生 し、細胞や

生体構成成分 を作 り出している。そのために体外から取

り入れなければならない物質 を栄養素 といい、食品と栄

養は切っても切れない関係にあるのは言 うまで もない。

　食品 と栄養 に関わる研究は、その時代背景によって内

容が変わって きた(図1)。 終戦直後の食糧不足の時代

には、飢餓や栄養不良といった状況から、人々に必要な

栄養素やカロリーに関する一次機能の研究が主流であっ

た。その後の経済成長とともに人々は食に美味 しさを求

めるようにな り、食味や嗜好に関する二次機能の研究が

多 くなった。そ して現在、食の機能性に関わる三次機能

の研究が増えている。即ち、食品に関する研究は、量か

ら質へ、そして質から機能性へ と移 り変わってきた。こ

の背景には、医療技術の進歩等 によって日本が世界で有

数の長寿国となる一方で、生活習慣病の増加がある。人々

の願いは寝たきりで長生 きするのではな く、健康な状態

で長生 きすることである。そのため、慢性疾患 を予防で

きるような機能性が食品にも求め られ、病気を薬で治す

のではな く、病気にならないような食事や食生活が人々

の関心 となっている。食品の機能性に関する研究は重要

な位置を占めるようになった 1,2)。

　ここでは、食品の持つ三次機能の研究に焦点を当て、
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　さらに、その保健効果 と安全性が科学的根拠に基づい

て認められ、厚生労働省が認可 した ものが特定保健用食

品 となる。特定保健用食品 における代表的な保健効果

(表示内容)と それを現す 関与成分 を表1に 示 した。生

活習慣病の予防に関心が高い現在では、新 たな食品素

材 ・資源か ら保健効果 を探索 し、機能性食品の開発 も視

野に入れた機能性 と関与成分を解明する研究が多数行わ

れている。

栄養学における食品の研究の位置づけと我々の研究成果

を紹介する。

3.三 次機能と しての抗酸化作用…活性酸素と生活習慣

　 病

　癌や生活習慣病の原因が様々な角度か ら研究されてき

た結果、生体内で過剰に発生 した活性酸素やフリーラジ

カルが生体構成成分の損傷(酸 化傷害)を 引 き起 こし、

これが発癌や生活習慣病の引 き金、さらには老化の遠因

にもなっていることが明らか となって きた3,4)。

　活性酸素は、病原菌等 を殺すために好中球等で 自然に

発生 し、体を病原菌か ら守 り、余剰の活性酸素は、ビタ

ミンEや 抗酸化酵素等の消去機構 によって消去 される。

即ち、健康体では活性酸素 を生成する機構 と消去する機

構がバ ランス良 く働いている。 しか し、活性酸素は過度

の運動、喫煙、ス トレス等の 日常的な要因によっても発

生するため、これを体内で消去 しきれないと正常な細胞

や組織 に酸化傷害が及び、発癌や生活習慣病の引 き金 と

なる5)。最近では、酸化傷害 を防御 した り、活性酸素の

発生 を防 ぐことに主眼をおいた健康志向が増 えている。

2.食 品の三次機能と機能性食品

　現在、生活習慣病あるいはその予備軍の増加お よび発

症の低年齢化が問題になっている。従って、高齢化の進

行、医療費の抑制、人々の健康意識の高まり等の観点か

ら、病気になってから薬で治すのではな く、病気になら

ないような生活習慣の改善が重要視されてお り、その補

助の一つ となるのが、保健効果を期待できる機能性食品

である。

　食品には栄養、嗜好、生体調節の3つ の機能があ り、

通常の食品に も何 らかの生体調節に関わる三次機能成分

が含 まれている。この中で、元 々少量であった機能性成

分 を顕在化するために、それを増量させ、濃縮 し、付与

す る、あるいは機能性素材へ変換する、この様な加工に

よって優れた機能性成分が有する保健機能、具体的には

高血圧予防や糖尿病予防等の効果を発現 しやす くした も

のが機能性食品である(図2)。
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図2　 機能性食品の概念

表1　 特定保健用食品における代表的な保健効果と関与成分

関与成分期待できる保健効果 ・表示内容

イ ソマ ル トオ リゴ糖,ガ ラ ク トオ リゴ糖,ポ リデ キ ス トロ ース,キ シ

ロ オ リゴ糖,グ アー ガム分解 物,サ イ リウム種皮,フ ラク トオ リゴ糖,

大 豆 オ リ ゴ糖,難 消化性 デ キ ス トリン,乳 果 オ リゴ糖,ビ フ ィズ ス菌,

乳 酸菌等

カゼ イ ン ドデ カペ プチ ド,か つ お節 オ リゴペ プ チ ド,サ ー デ ンペ プチ

ド,ラ ク トトリペ プチ ド,杜 仲葉 配糖 体等

キ トサ ン,サ イ リウム種 皮 由来食 物繊維,リ ン脂 質結 合大 豆ペ プチ ド,

植 物 ステ ロー ル,低 分子 化 アル ギ ン酸 ナ トリウ ム,大 豆 た ん ぱ く質等

L-ア ラ ビ ノー ス,グ ァバ 葉 ポ リ フェ ノ ー ル,難 消 化 性 デ キ ス トリ ン,

小 麦 アル ブ ミン,豆 鼓エ キ ス

クエ ン酸 リンゴ酸 カル シ ウム(CCM),カ ゼ イ ンホ スホペ プチ ド(CPP),

フラ ク トオ リゴ糖,ヘ ム鉄等

ジア シル グ リセ ロール,グ ロ ビ ン蛋 白分解 物等

1お 腹の調子を整える食品(健康で規則的な便

　 通,腸 内環境の健康)

マ ル チ トー ル,パ ラ チ ノ ー ス,茶 ポ リ フ ェ ノ ー ル,還 元 パ ラ チ ノ ー ス,

エ リ ス リ トー ル 等

CPP-ACP,キ シ リ トー ル,マ ル チ トー ル,リ ン酸 － 水 素 カ ル シ ウ ム,フ

ク ロ ノ リ抽 出 物,還 元 パ ラ チ ノ ー ス 等

ジ ア シ ル グ リ セ ロ ー ル,植 物 性 ス テ ロ ー ル(β-シ トス テ ロ ー ル)等

大 豆 イ ソフ ラボ ン,乳 塩 基性 タ ンパ ク質等

2　血圧が高めの方に適する食品(血圧を高める

　 要因を抑える)

3　コレステロールが高めの方に適する食品(血

　 中コレステロールの上昇を抑える)

4血 糖値が気になる方に適する食品(糖 の小腸

　 からの吸収を緩やかにする)

5　 ミネラルの吸収を助ける食品(ミネラルを効果
　 的に吸収させる)

6食 後の血中の中性脂肪を抑える食品(中性脂

　 肪の食後吸収を抑え血中での分解促進)

7虫 歯の原因にな りに くい食品(虫 歯菌の栄養

　 源にならない,増 殖を抑える)

8歯 の健康維持に役立つ食品(脱灰の抑制と再

　 石灰化の促進)

9体 脂肪がつきに くい食品(中性脂肪の上昇 と

　 体内蓄積を抑える)

10骨 の健康が気になる方に適する食品
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果であることか ら、我々はCEVを 与 えたラットに水浸

拘束ス トレス(WIRS)を 負荷する実験 を行 った。ス ト

レスにより生体内で発生 した過剰な活性酸素は脂質過酸

化反応 を引 き起 こし、 これが膜脂質の酸化やタンパク質

の変性 を介 して消化管粘膜障害を生 じることが明 らかに

なってお り5)、我 々はガマズ ミの抗酸化作用が この酸化

傷害 を軽減するのではないか と考えた。

　 その結果、WIRS負 荷 ラットでは出血性胃潰瘍が多数

認められたが、CEVを 与 えてWIRSを 負荷 したラッ ト

では潰瘍の形成が抑制され、チオバルビッール酸反応生

成物濃度 として測定 した血漿および胃の過酸化脂質濃度

も有意に低下 した(図4)7)。 この時、生体の活性酸素防

御機構であるスーパーオキサイ ドディスムターゼ等の抗

酸化酵素活性はWIRS負 荷 によって半減 したが、　CEV

の摂取 によ り酵素活性の減弱は抑制 された8)。一方、ス

トレスを負荷 しない場合では、抗酸化酵素活性 にCEV

の摂取 は影響 しなかったが、CEV摂 取 ラッ ト肝臓の酸

化は遅延 ・抑制 された。即ち、ス トレスによる酸化傷害

をCEVが 抑制 したのは、抗酸化酵素が誘導 されて抗酸

化能が高 まったのではなく、CEVの 抗酸化成分が作用

しているためであることが明 らかになった8)。これらの

結果は、抗酸化活性の高い食品を食べることで生体内の

酸化傷害を抑制 し、ひいては酸化傷害が引き金 となって

発症する生活習慣病等 を予防 し得ることを示唆 した。

この活性酸素の働 きを抑 える作用が抗酸化活性であ り、

抗酸化性 を備えた食品を摂取することによって体内の抗

酸化活性 を高め、過剰な活性酸素を消去 し、発癌や疾患

を予防することが期待されている。

4.地 域の食資源の生理機能

　 このようなことから、我々も抗酸化性の高い食品を探

索、研究 してきた。青森県 は農林水産資源が豊富であ り、

それを原材料 とした加工食品も数多いことか ら、抗酸化

活性 を切 り口として地域 の食資源が持つ生理機能 を探索

し、作用成分 を解明し、健康に有益な効果の詳細 を明ら

かにすべ く機能性の研究を重ねている。 また、高付加価

値化 と有効利用のために地域資源だけでな く未利用資源

も研究対象 とし、 さらに地域産業の振興のために企業 と

の共同研究 も行っている。

　 ここでは、青森県の特色を活か した食品の機能性に関

する研究を紹介する。

1)ガ マズミ果実の研究6)

　我々は、地域食資源の抗酸化活性の探索において、ガ

マズ ミ(Viburnum dilatatum　 Thunb)果 実の抗酸化活

性を見出 した。全国の丘陵地には様 々な種類のガマズミ

があ り、晩秋 に熟す小果実を食べることがで きる(図3)。

三戸地方にはガマズ ミが多数自生 してお り、マタギが山

中で疲労回復のためによく食べたとも言われていたこと

か ら、地域の人々はこの果実を新たな作物 として活用で

きないかと考えていた。そこで我々は、抗酸化活性の結

果から生理機能への期待 を持ち、また地域色の豊か さに

興味を深め研究を開始 した。

図4　 CEV(ガ マ ズ ミ果 実 粗 抽 出 物)摂 取 後 に 水 浸 拘 束

ス トレス(WIRS)を 負 荷 した ラ ッ トの 胃潰 瘍 長 総 和(A),

血 漿 中 過 酸 化 脂 質 濃 度(B)お よ び 胃 中 過 酸 化 脂 質 濃 度

(C)

各溶 液 を2週 間摂取 した雄 性SD系 ラ ッ トに絶食下 で6時 間の

WIRSを 負荷 した.ND,検 出されず.デ ータは各群5匹 の平均値

±標準偏差 を表示 し,aWIRSな し群,b水+WIRS群 に対する有意

差を表示 した(P<0.05).

　 CEVの 酸化抑制作用 は、糖尿病 ラットにおいて も血

漿お よび赤血球の過酸化脂質濃度の増加を抑制 したこと

で確認された9)。糖尿病では体 内の酸化が充進 し、酸化

傷害が合併症の遠因になっていることが明 らかにされて

いることか ら10)、ガマズミの抗酸化効果は糖尿病の合併

症予防にも有用であることが示 された。さ らに、CEV

を摂取 した糖尿病 ラッ トの血糖値 は摂取 しない糖尿病

ラッ トよりも低 いレベ ルで推移 し(図5)、 ガマズ ミに

糖尿病予防効果 も期待 された9)。そこで、その作用を調

図3　 ガマズミ果実(11月)

(1)ガ マズミ果実の生理作用

　電子スピン共鳴法(ESR)に よるラジカル消去活性の

測定で、ガマズ ミ果実粗抽出物(CEV)が 強いヒドロキ

シルラジカル消去活性 を持っていることが分かった7)。

食品の機能性 を評価する上で重要なのはin　vivoでの効
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作用成分 として上述の酸化傷害抑制効果や血糖上昇抑制

効果に関与 していることが示唆 された14,15)。

(3)研 究成果の波及効果

　これらの研究成果はガマズ ミ果汁の健康イメージを高

める付加価値 とな り、知名度 と生産者が増加 し、開発当

初の70倍 を超える生産規模 に成長 した。 また、ガマズ

ミポリフェノール濃度の季節変動 も明 らかに している。

　一方、ガマズミ果実生産の増加 とともに搾汁残渣 も増

大 したことから、我々は残渣の処理手段構築がガマズミ

の産業的発展に重要であると考え、残渣の有効利用に着

手 した。その結果、抗酸化活性 と成分は残渣の果肉皮部

分に局在 していることが示唆 され、残渣から果肉皮のみ

を分離収集す ることに成功 した。果肉皮のC3S濃 度や

抗酸化活性は残渣 より上昇 し、この技術は企業 と共同で

特許を取得 した16)。現在は、実用レベルで果肉皮 を新規

素材 とした製品開発が進め られているとともに、生理機

能の探索および種子に関する研究を行っている。

　 さらに、我 々はガマズ ミ果汁や粉末の利用促進、新規

製品開発ならびにガマズ ミの普及を目的にガマズミ活用

研究会 を組織 し、ビジネスモデルの提示 も行っている。

これ らは、食品の機能性研究が地域の食資源を探索 し、

地域産業にも発展する可能性 を示 した一例である。

べ ると、ガマズミのポ リフェノールのい くつかにα－グ

ルコシダーゼ阻害活性のあることが分 り、CEVを 与 え

た糖尿病 ラッ トに経口糖負荷試験を行 うと、CEVの 摂

取量依存的に血糖値の上昇が抑制された。インスリン濃

度への影響 はなかったことから、CEVの α－グルコシダー

ゼ阻害作用 により糖質の分解、吸収が抑制されることで

血糖値の上昇抑制が生 じたことが示唆 された11)。

飼育期間(週)

●CEV摂 取糖尿□水摂取糖尿○ コン トロール(健 常)

図5　 糖 尿 病 ラ ッ トにCEVを 摂 取 さ せ た 時 の 血 糖 値 の

推 移

ス トレプ トゾ トシン誘発糖尿病 ラッ トにCEVを 摂 取させ,毎 週

非絶食下で尾動脈 より採血し,血 漿中グルコース濃度 を測定 した.

データは各群5匹 の平均値 ±標準偏差 を表示 し,aコ ン トロール

(健常)群,b水 摂取糖尿群に対する有意差 を表示 した(P<0.05).

2)ア ピオスの研究6)

　 アピオス(Apios americana　 Medikus)は マメ科のつ

る性多年草で、小 さなイモ(図7)を 食べることがで き

る17)。原産は北米だが、 日本では青森県で初めて試験栽

培 され、各地に広められた。アピオスは栄養価の高さ等

から健康食品として注目を集め、便秘解消、産後の滋養、

高血圧緩和等の様 々な効果が体験談 として伝えられた。

その一方で、イソフラボ ン等が見出されてはいるが18)、

生理作用に関する科学的報告 は多 くはなかった。そこで

我々は、青森県が国内発祥 といわれているアピオスの生

理機能や成分の解明を行った。

(2)ガ マ ズ ミ 果 実 の 作 用 成 分

　 ガ マ ズ ミ果 実 に は ポ リ フ ェ ノ ー ル が 多 く、 我 々 は作

用 成 分 と し て ア ン トシ ア ニ ン 類 に 着 目 し た。CEVを

Sephadex　 LH-20カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に て 分 画

し、ESRに よ る ラ ジ カ ル 消 去 活 性 を指 標 に 活 性 画 分 を

収 集 した 。 そ の 画 分 か ら高 速 液 体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー

(HPLC)に よ っ て ラ ジ カ ル 消 去 活 性 を 示 す ピ ー ク を 分

取 ・精 製 し、 活 性 ポ リ フ ェ ノ ー ル を得 た。 これ ら を核 磁

気 共 鳴(NMR)お よ び液 体 ク ロ マ トグ ラ フ ィー 質 量 分 析

(LC/MS/MS)等 に よ って 分 析 し、分 子構造 を解 析 した 。

　 そ の 結 果 、5種 類 の ポ リ フ ェ ノ ー ル 、 即 ち シ ア ニ ジ

ン3-サ ン ブ ビオ シ ド(C3S)、 シ ア ニ ジ ン3-グ ル コ シ ド

(C3G)、 ク ロ ロ ゲ ン酸(5-CQA)、4-メ トキ シ ク ロ ロ ゲ

ン酸(MeO-CQA)お よ び ケ ル セ チ ン(Qrt)を 同 定 し た

(図6)12,13)。C3Sお よ びMeO-CQAは ガ マ ズ ミ に特 徴 的

な 成 分 で あ り、C3Sお よ び5-CQAに は 抗 酸 化 活 性 、 ラ

ジ カ ル 消 去 活 性 お よび α一グ ル コ シ ダ ー ゼ 阻 害 活 性 等 が

認 め られ 、 果 実 中含 量 も多 い こ とか ら、 これ らが 主 要 な

　 　 　 　 　 　 　 OH　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 OH　 　 　 　 　 　 　 遷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

図7　 アピオス ・イモ(左)お よび花(右)

(1)ア ピオ ス の 生 理 作 用19,20)

　 県 産 ア ピ オ ス の 一 般 栄 養 成 分 は 、水 分9.2%、 タ ン パ

ク質14.7%、 脂 肪1.3%、 灰 分3.8%、 食 物 繊 維21.8%、 炭

水 化 物49．2%で あ り、 この 組 成 比 は ジ ャ ガ イ モ よ り大 豆図6　 ガマズミ果実か ら同定したポリフェノール類
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表2ア ピオスを摂取させて飼育したSHRの3週 間での血圧の増加

平均血圧 収縮期血圧 拡張期血圧

(mmHg) (%) (mmHg) (%) (mrnHg) (%)

N

C

NA

CA

58.8± 　25.7

57.8　 ±　5.9

35.5± 　16.0

37.4　 ±　7.3

35.6　±　14.1

349　 ±　2.0

24.4± 　10.4

25.0±4.9

51.7± 　13.9

46.0± 　6.0

379± 　12.8

39.3±9.1

27.0± 　7.1

24.7　 ±　3.2

22.2　 ±　7.5

22.8±4.9

65.1　 ±　29.6　 　　　42.3　±　16.6

63.5± 　10.5　 　　　40.7　±　3.8

34.2± 　18.1　 　　 25.7± 　12.3

36.4±9.9　 　　　26.3±7.0

N,正 常 食;C,コ レス テ ロ ー ル 食;NA,正 常+ア ピオ ス 食;CA,コ レス テ ロ ー ル+ア ピオ ス 食.デ ー タ は 各 群5

匹 の平 均 値 ±標 準 偏 差 を示 した.

に近似 し、カルシウム、 カリウムお よびビタミンC含

量は大豆 より多 く、良質な栄養素を有する食資源である

ことを改めて確認 した。

　我々は、高血圧に対する作用 に焦点を当て、高血圧 自

然発症ラット(SHR)にAIN-93G組 成の正常食(N食)、

1%コ レステロールを添加 したコレステロール食(C食)、

正常食 にア ピオス粉末を5%添 加 した正常+ア ピオス

食(NA食)お よびC食 にアピオス粉末を5%添 加 した

コレステロール+ア ピオス食(CA食)を 与 えて飼育 し

た。その結果、アピオスを摂取 した群では2～3週 目に

血圧の上昇が抑制 され、その血圧 は非添加食群 に比べ

て8～11%低 く、収縮期血圧は有意な低値 を示 した。3

週間でNお よびC食 群の血圧は45～65mrnHg(25～

42%)上 昇 したのに対 し、NAお よびCA食 群では34～

39mmHg(22～26%)の 上昇に抑 えられた(表2)。 こ

れらの結果から、アピオスには血圧上昇抑制効果のある

ことが示 された1920)。

(2)ア ピオスの活性成分21)

　 アピオスの降圧成分 と作用機序 を解明する一環 とし

て、水抽 出物(AWE)お よびメタノール抽出物 を調製

し、これ らのアンジオテ ンシン変換酵素(ACE)阻 害活

性 を測定 した。その結果、AWEに 阻害活性が見 られた

ものの、ACE阻 害剤であるカプ トプリルや リジノプ リ

ルよりも弱い活性であった。また、AWEを 各種ゲルろ

過 によって分画 したところ、ACE阻 害活性 を持つ多糖

類 を発見 した22)。この多糖は高メトキシ型の新規なペク

チン様多糖 であったが、精製するとACE阻 害活性は減

弱 し、降圧成分ではないことが結論づけられた。

　そこで、アピオスを酵素消化 した ところ、AWEの20

倍以上のACE阻 害活性が得 られ、 これをSHRに 経 口

投与すると約20%の 血圧低下が認められた。これ らの

結果より、アピオスの降圧作用は消化物 によるACE阻

害作用が要因であることが示 された22)。さらに、この消

化物をSep-Pakに て分画 し、　HPLCに てペプチ ドを分析

・分取 ・精製 し、ACE阻 害ペ プチ ドを得 た。 ア ミノ酸

組成分析、気相エ ドマ ン分解法によるアミノ酸配列分析、

MALDI-TOF-MSに よる分子量測定等 を行い、アミノ酸

残基数4～6個 の数種類のペプチ ドを決定 した23)。これ

らのペプチ ドのACE阻 害活性 は、食品由来のペプチ ド

としては強 く、ACE阻 害剤 に匹敵することも期待 され

ている。

　これらの研究により、単なる伝承ではなく、アピオス

の血圧上昇抑制作用が科学的根拠 をもって解明され、そ

の効果は他の食品に比較 しても強い可能性が示 された。

これ らの成果を活用 した新たな加工食品 も開発 されてお

り、現在進めているペプチ ドの研究はさらなる発展が期

待されている。

(3)ア ピオス花の生理作用および作用成分に関する研究

　一方、アピオスの栽培では夏に咲 く花(図7)を 摘み

取ることが良いイモを作るノウハウであると言われ、廃

棄されている花の有効利用が求められている。そ こで、

我々はアピオス花の機能性食資源 としての可能性を探索

した結果、DPPHラ ジカル消去活性および α-グルコシ

ダーゼ阻害活性 を見出し24)、その血糖 に及ぼす効果を検

討 した。

　花 抽 出 物 をSephadex　 LH-20カ ラム ク ロマ トグ ラ

フィーで分画 し、マルターゼ阻害活性 の強い画分か ら

HPLCに よって主要な ピークを分取 し、 さらにHPLC

で精製 した。これをLC/MS/MSお よびNMRで 分析 し、

分子構造を解析 した結果、5種 類のマルターゼ阻害成分

を得ることに成功 し、その一つは、カフェ酸誘導体であ

ることが解明された25)。また、活性画分を糖尿病マウス

に投与 した ところ、マル トース経口投与後の血糖値が対

照群 より有意に低下 した。この結果 より、アピオス花に

血糖上昇抑制効果のあることが明 らかとなり、それには

活性画分のマルターゼ阻害作用が関与 していることが示

唆された。これらの研究は、ア ピオス花 の機能性食資源

として活用する道 を創出した。

3)エ チゼンクラゲの有効利用

　大型クラゲのエチゼンクラゲは、大量発生すると漁業

に甚大な被害 を及ぼす。クラゲの利用 としては、ペプシ

ン消化による6種 類の降圧ペプチ ドが報告されており26)、

我々もエチゼ ンクラゲからACE阻 害ペプチ ドを得てい
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ルロース摂取ラットよりも有意に増大した(図8)31)。 同様

の結果はマウスでも得 られ、ペクチ ンがケルセチンの吸

収性を向上 させる作用を持つ ことが示 された32)。さらに、

肝臓等の一部臓器中のケルセチン代謝物濃度 もペ クチン

摂取により高まることが明らかとなり、ペクチンによって

ケルセチンの体内挙動が緩やかになることが示唆された。

また、ペクチンの吸収増大効果はそのメチル化重合度に

依存することも明らかになった33)。これらの知見は、難消

化性糖質の新 しい生理機能を示すとともに、フラボノイド

の吸収性向上にアプローチすることで、生体内抗酸化作

用 を高めて健康保持 ・増進に寄与することにもつながる。

る27)。しか し、クラゲは97%が 水分であることから、従

来法では低濃度の溶液 しか調製で きない等、その利用に

は限界があったため、青森県産業技術センター下北ブラ

ンド研究所では、 ドラム ドライヤー法でクラゲの粉末化

を行 った28)。我 々は、この粉末クラゲを用いた降圧ペプ

チ ド溶液の高濃度化 と、新たなACE阻 害ペプチ ドの探

索を行っている。

　粉末クラゲの消化処理物をSep-Pakに 負荷 し、 トリフ

ルオロ酢酸-ア セ トニ トリル溶出でACE阻 害画分を分

画 した。 この画分からHPLCで 分析 ・分取 したACE阻

害 ピークをさらに精製 し、3種 類のペプチ ドを得た。ア

ミノ酸配列 を分析 した ところ、ACE阻 害ペ プチ ドは新

規のペンタペ プチ ドであ り、現在 これ らの詳細を検討 し

ている。

投与後時間(h)投与後時闘(h)

　以上に示 したように、食品の機能性研究は、新たな生

理作用や成分 を発見 し学術的な知見を得るとともに、そ

の有益性や活用法を示すことで食資源の高付加価値化や

有効利用にもつなが り、地域住民の健康維持 ・増進にも

寄与 し得るものとなっている。

図8　 ペクチ ン食で飼育 したラットにケルセチ ンを単
回経 口投与 した時のケルセチ ン抱合体(A)お よびイ ソ
ラムネチン抱合体(B)の 血漿中濃度推移
各試験食で6週 間飼育したラットに,20時 間の絶食下で1%CMC
に懸濁したケルセチンを50mg/kg経 口投与した.デ ータは5匹
の平均値±標準偏差を示した.*は セルロース食群に対する有意

差を表す(P<0.05).

　食品の機能性研究において、機能性成分が活性本体 と

して生体 内で機能 を発現 していることを証明す ること

は、in　viroで生理効果が発現 されることを証明すること

と同 じ様に重要である。我々は、食品由来フラボノイ ド

の体内挙動における食物因子の影響の解明を進めている

が、他の生理機能成分 についても生体内での吸収 ・代謝

・排泄等の体内動態の研究が重要性 を増す と思われる。

6.お わ りに

　 これまで、本県特有の食資源の生理機能性 と作用成分

の研究、および体内動態の研究 を紹介 した。この他にも

海藻等の様々な地域食資源に関する研究を行っている。

特 に、機能性に関 してはin　viroでの評価 を重視 し、抗

酸化活性を切 り口とした生理作用について検討を積み重

ねている。

　一方、これらの生理機能が優れていたとしても、食品

本来の役割を忘れてはならない。例えば、本稿でも紹介

した血糖上昇抑制作用、降圧作用、α-グルコシダーゼ阻

害およびACE阻 害等の作用 と機序は、医薬品にも同様

の ものがある。薬物に類似する作用が食品成分にあると

はいえ、医薬品と機能性食品の違いは明白であり(図9)、

いくら優れた作用を有する機能性食品であって も使い方

5.機 能性成分の吸収と生体利用性

　一方、優れた生理活性物質だとして も、その効果を発

現するためには体内に吸収されな くてはならないことか

ら、消化吸収の影響を考慮する必要がある。ビタミン類

等は、栄養学的見地から吸収動態等が明 らかにされてい

るが、非栄養素であるポリフェノール等は、摂取量が1

日当り数十～数百mgと 見積 もられながら充分 には解明

されていない29)。そのため、近年では機能性成分のバイ

オアベイラビリティや体内動態の重要性が認識されるよ

うになった。特に、フラボノイ ドに関 しては、その吸収

率は低 く、吸収部位、吸収速度、代謝機構等 は種類によっ

て異な り、また食品中では殆 どが配糖体 として存在する

ため糖の種類 も関与すると考えられ、その解明が進めら

れている30)。

　我々は、フラボノイ ドの吸収 ・代謝に影響 を与える食

物因子 とい う観点から、野菜や果物に含まれるオリゴ糖

等の難消化性糖質について研究 している。食物繊維はヒ

ト消化酵素では分解 されないが、水溶性のペ クチンやグ

アーガム等は栄養素の消化吸収に影響 を及ぼすことが明

らかであ り、腸内環境を変化させることでフラボノイ ド

の消化 ・吸収 ・代謝にも影響すると予想されるか らであ

る。

　研究では、リンゴペクチンを含む餌で飼育 したラットに

代表的なフラボノイドであるケルセチンを経口投与 した。

すると、代謝物のケルセチン抱合体およびイソラムネチン

抱合体の血漿中濃度ならびに濃度 一時間曲線下面積がセ
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を問違えてはいけない。機能性食品の有用性 は、あ くま

でも一次予防に重要 な保健効果であることを認識すべ き

である。

　食品の研究は、栄養学だけではな く、人の健康と農学、

畜産学、水産学、家政学等 とをつなぐ役割 も持 っている。

何 より、保健 ・医療 ・福祉の中では食による一次予防の

科学的根拠の支えとなっている。即ち、食品の機能性研

究で明 らかになった成果(生 理機能性)は 、人々が これ

らを食べて健康維持 ・増進、疾病予防に役立てることで

還元 される。さらに、この様な研究は、食産業の発展や

地域産業の振興にも寄与 し得るもので もある。

　従 って、身近に存在する食資源に有用な生理作用 を見

出し、役立つように研究を進めてい くことは今後益 々重

要になり、研究成果 をどのように地域へ還元するかとい

うビジ ョンは基礎研究であろうとも必須である。幸い、

青森県には健康イメージをアピールで きる優れた食資源

が まだ多数潜在 していると考えてお り、我 々は地域 に埋

もれた食素材の発掘 を行っている。

　今後 も、栄養学の中で食品の機能性研究を充実 ・発展

させ、食品の三次機能を人々の健康維持 ・疾病予防と地

域産業への振興に役立てる可能性 を追究 したい と考 えて

いる。
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