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研究成果の概要（和文）：食材中に含まれる健康有用成分の研究について、トマトに関しては、多様な有用成分
が含まれていることを見出し、当該成分の一部については、動物実験系において生体組織に到達していることを
示唆する結果を得た。また、麹については、麹抽出物中から有用成分である脂肪酸誘導体を同定し、当該成分
が、動物実験系において生体組織に到達していることを示唆する結果を得た。有用成分の作用部位の一つとして
重要な、ペルオキシソーム増殖剤応答性受容体（PPAR）αを脂肪組織で活性化させた際の生体内代謝変動の解析
については、多様な代謝変動が確認され、糖代謝の一部亢進に寄与していることを示唆する結果を得た。

研究成果の概要（英文）：In this study, we demonstrated that many compounds which contribute health 
function detected from tomato. Our data suggested that the part of these compounds reaches 
biotissue. We also identified the fatty acid derivative as health functional compound and our data 
suggested that this compound reached biotissue.
Furthermore, we produced adipose tissue specific PPAR alfa, which is very important to affect 
functional food compounds, activation mice and analyzed metabolites in mice using metabolomics. We 
showed that activation of PPAR alfa in adipose tissue induced strongly metabolic change and improved
 glucose metabolism disorder.

研究分野： 食品機能学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究を通して、食品には多様な有用成分が存在し、その一部は標的組織に到達して機能を発揮する可能性が
あることを見出した。食品が有する健康機能性については、ごく一部の成分のみが取り上げられ、当該成分のみ
で健康機能性について語られることが多く見られるのが現状である。しかし、本研究によって、実際には食品の
有する健康機能性には多様な成分が関与していることが示唆され、食品機能性を考察する上で重要な知見を得る
ことができた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 近年の健康意識の高まりに伴い、国内外において機能性食品成分に関する研究が数多くなさ
れてきている。しかし、その機能面に関して盛んな研究が行われている一方で、機能性食品成
分の体内動態に関する研究はほとんどなされていない。機能性食品素材の体内代謝物の把握お
よび活性解明は、より効果的な摂取条件の決定のみならず、安全性面においても重要であり、
より強固な科学的エビデンスに裏付けられた機能性食品成分の開発においては必須の検討項目
である。 
他方、分析技術の急速な発達に伴い、メタボローム解析技術による化合物の網羅的解析が可

能となった。さらに近年、食品機能に関する研究がヨーロッパを中心として世界各国で広く行
われており、多くの機能性食品成分が同定されている。これらの食品成分に関する研究は、多
くの場合、機能面にのみ焦点が当てられており、体内動態に関する研究は単一成分のみに限ら
れている場合がほとんどである。 
一方で、分析技術の発展に伴い、液体クロマトグラフィー・質量分析器（LC-MS）等の分析機

器を活用した、メタボローム解析による化合物の一斉検出・特定技術が急速に高まってきてい
る。しかしながら、機能性食品成分研究におけるメタボローム解析の導入はほとんどなされて
いないのが現状である。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、上述「１．研究開発当初の背景」で記載した食品機能研究の現状を鑑み、機能
性食品成分の体内動態解析・作用機構解析におけるメタボローム解析技術の有用性を明らかに
し、機能性食品研究におけるメタボローム解析導入のモデルケースを確立することを目的とし
た。 
 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では食材となる植物（トマト・麹・みかん等）に着目し、それぞれの食材中に含まれ
る健康有用成分の動態を LC-MS 分析やメタボローム解析を用いて解析を行った。具体的には、
各植物サンプルをアルコール抽出し、当該抽出液中に含まれる成分について、LC-MS を用いた
分析法及びサンプル中に含まれる成分の網羅的解析手法であるメタボローム解析法を活用し解
析を行った。メタボローム解析においては、公開されている多様な代謝物データベースを活用
し、代謝物の特定に活用した。 
また、当該成分の作用メカニズムを、培養細胞系や動物実験を活用し検討を行った。具体的

には、マクロファージ様培養細胞を活用した抗炎症能評価及びマウス肝臓初代培養細胞系を活
用した脂質代謝に与える影響評価を実施し、細胞実験系で見出された効果が、マウス個体レベ
ルでも観察されるか否かについて検討を行った。 
さらに、有用成分の作用部位の一つとして重要な、ペルオキシソーム増殖剤応答性受容体

（PPAR）αを脂肪組織で活性化させた際の生体内代謝変動の解析について、メタボローム解析
を活用し、実施した。 
 みかんについては、みかんに含まれているカロテノイドの一種に着目し、当該成分が有する
機能について、主に熱産生制御の観点から研究を実施した。具体的には、当該成分を実験動物
マウスに与えた際の熱産生への影響を観察した。また、熱産生制御に重要な因子である脱共役
タンパク質-１（UCP-1）の発現量制御に当該成分がどのように関与するかを検討するため、当
該成分を培養脂肪細胞に添加した際の UCP-1 発現量の変化を測定した。 
 
 
４．研究成果 
 
 食材中に含まれる健康有用成分の研究について、トマトに関しては、多様な有用成分が含ま
れていることを見出し、当該成分の一部については動物実験系において生体組織に到達してい
ることを示唆する結果を得た。これは、トマトの有する健康機能性が、主に少数の有用成分に
起因するモデルでは説明が難しく、実態としては、活性の強弱が異なる非常に多様な有用成分
の集合体として、トマトの健康機能性が提示されることを示唆し、健康機能性食品を考察する
上で、重要な知見を得ることとなった。 
また、麹については、麹抽出物中から脂質代謝亢進に有用な成分である脂肪酸誘導体を同定

し、当該成分が動物実験系において生体組織に到達していることを示唆する結果を得た。また、
実験動物マウス肝臓において、麹抽出物が脂質代謝異常を改善し、この効果が、ペルオキシソ
ーム増殖剤応答性受容体（PPAR）α欠損マウスでは消失することから、麹抽出物が PPARαの活
性化を介し、脂質代謝異常を改善していることが示された。また、機能性成分として同定した
脂肪酸誘導体は、PPARα活性化能を有することを見出した。さらに、マウス肝臓初代培養細胞



系において当該成分が PPARα標的遺伝子の発現量を増加させ、PPARα欠損マウス由来肝臓初代
培養細胞系においては、その効果が消失することから、今回同定した脂肪酸誘導体は、PPARα
を介した、脂質代謝亢進に寄与することが示唆された。 
みかんに関しては、有用成分であるカロテノイドの一種が生体内代謝、特に熱産生に与える

影響について検討し、熱産生に重要な因子である脱共役タンパク質-１（UCP-1）の発現量を制
御していることを示すデータを得た。また、この現象が白色脂肪組織で観察されることを見出
した。現在、当該研究成果を原著論文として作成している段階である。 
また、有用食品成分の作用部位の一つとして重要であり、脂質代謝制御を主たる役割とする

PPARαを脂肪組織で活性化させた際の生体内代謝変動の解析については、脂肪組織特異的 PPAR
α過剰発現マウスを用いたメタボローム解析の結果、多様な代謝変動が確認され、中でもアミ
ノ酸及び脂肪酸代謝が変化し、これが糖代謝の一部亢進に寄与していることを示唆する結果を
得た。 
これらの研究成果については、学術誌原著論文や学会にて発表した（詳細については、「５．

主な発表論文等」参照）。 
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