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研究成果の概要（和文）：野菜的要素の高い雑豆類から抗酸化成分、脂質成分、脂肪酸位置分布

特性およびトリアシルグリセリンの分子種特性を検索し、各種雑豆類間の特性を解明すること

を目的として、この研究に着手した。その結果、各種雑豆類間について、いくつかの点で共通

点や相違点を明らかにすることができた。この研究成果は雑豆類を食品として利用する消費者

だけでなく、食品・加工に携わる製造業者にも有益な多くの情報を提供するものと考えられる。 
 
研究成果の概要（英文）: Among the legume seeds some are used as vegetables and others as 
supplementary sources of protein in animal group an important source of lipid and fatty acids in animal 
and human nutrition. The interrelationship between the content of vitamin E homologues and the 
distribution of lipid components, fatty acids and further triacylglycerol molecular species in several 
pulses has been investigated, and many significant useful informations have been obtained from these 
research projects.  
     To the best of the authors’ knowledge this is the first report of the distribution patterns of vitamin 
E homologues, lipid components, fatty acids and triacylglycerol molecular species. The data obtained 
from these works would be provided useful information to both consumers and producers for 
manufacturing functional foods or drinks in Japan and elsewhere.  
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１．研究開始当初の背景 
（１）豆類は重要な食品素材の 1 つであり、
様々に調理・加工されて食用に供されている。
大豆や落花生等は脂質含有量が高く、油糧資

源としても広く利用されている。一方、野菜
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は、多品種であり世界各地で栽培されて食糧
資源の 1つとして多量に消費されている。し
かし、その機能特性については不明な点が多
く、これまでに十分に検討されてこなかった。 
  近年、癌を含む生活習慣病あるいは老年
病の原因として活性酸素、フリーラジカルに
よる酸素障害が注目され、解毒過程で引き起
こされる脂質過酸化反応の進行は、細胞障害
の原因となるといわれている。食材に含まれ
る様々な抗酸化物質が摂取されることによ
り、生体内で発生するフリーラジカルを消去
したり、脂質過酸化反応を抑制し、その結果
として、糖尿病、白内障、心筋梗塞、脳梗塞、
認知症等、各種の疾病を予防できうる可能性
が期待されている。さらに科学の進歩に伴い
生活習慣病と最も関わりの深い脂質に関す
る研究も飛躍的に進展し、脂質の摂取は量的
な面だけでなく質的な面からの研究が、これ
まで以上に重要視されるようになってきた。
特に不飽和脂肪酸の二重結合に基づく幾何
異性体 (トランス脂肪酸)、共役脂肪酸等によ
る健康への影響も議論されるようになって
きた。 
 
(2)これらの研究を背景として、我々は、これ
までにヒマワリ、大豆、胡麻、落花生等の油
糧種子に焦点を絞りトリアシルグリセリン
(TAG)の分子種特性、リン脂質(PL)の脂肪酸
位置分布特性、さらに抗酸化成分等の分布状
況と脂質との関わりを重点的に明らかにし、
これらの成果は査読制度のある専門分野の
数種類の国際学術誌 (Journal of the American 
Oil Chemists’ Society、European Journal of Lipid 
Science and Technology、 Nutrients、  Food 
Science and Technology Research 、 Food 
Chemistry、Journal of the Science of Food and 
Agriculture 等) に発表した。しかし、油糧種
子以外の雑豆類は、糖類、アミノ酸、各種の
インヒビターに関する分野の研究内容が主
体であった。野菜的要素の高い雑豆類は、多
品種であり世界各地で広く栽培されて食料
資源の 1つとして多量に消費されている。し
かし、その機能特性については脂質成分を含
めて未だ不明な点が多く、これまでに十分に
検討されてこなかった。 
 
２．研究の目的 
我々は、これまでに得られた研究成果を踏ま
えて、雑豆類を含む各種豆類から機能性成分
を検索し、その応用開発を目的として企画し
た。 
①雑豆類の抗酸化成分、脂質成分の特徴およ
び脂肪酸の分布特性を明らかにし、トリアシ
ルグリセン(TAG)並びにリン脂質(PL)の脂肪
酸位置分特性を解明する。 
②雑豆類のトリアシルグリセリン(TAG)の分
子種特性を明らかにし、これらの分子種特性

を、これまでに明らかにしたデータと各種雑
豆類間で比較検討しながら共通点・相違点を
明らかにする。 
③食材として加工・調理した際の栄養成分と
の関わりを調べながら実際上の観点からヒ
トが摂取した場合、これらの有効成分がどの
程度、保持されて生体内において雑豆類の機
能性が発揮され得るのかを調査する。 
④以上、雑豆類から機能成分を広く検索し、
食品栄養学的な側面から学童の食育教育に
寄与できれば、将来的に生活習慣病等の予
防・改善策に貢献し、その結果、年々増大す
る我が国の莫大な医療費の節減に役立つだ
でなく、付加価値の高い分野に国家予算の重
点配分も期待される。 
 
３．研究の方法 
(1) 雑豆類から脂質成分の抽出・精製および
精製脂質の網羅的解析 
①TLC およびシリガゲルカラムクロマトグ
ラフイーによる脂質成分の精密分析 
②GC による各種脂質成分の定量分析と脂肪
酸の同時分析 
③雑豆類間の脂質クラスの比較解析 
 
 (2)トリアシルグリセリン(TAG)分子種特性
の分析および精密解析 
①TLC およびシリガゲルカラムクロマトグ
フィーによるトリアシルグリセリンの濃
縮・精製・単離同定 
②AgNO3-TLCと GCの組合せによるトリア
シルグリセリン(TAG)分子種の帰属解析 
③雑豆類間のトリアシルグリセリン(TAG) 
分子種の分布特性の比較分析 
 
(3) 雑豆類に含まれるグリセロ脂質群の脂肪
酸位置分布特性の網羅的解析 
①トリアシルグリセン(TAG)の n-3 系不飽和
脂肪酸の位置分布特性の解析 
②主なリン脂質の n-3系不飽和脂肪酸の位置
分布特性の解析 
 
(4) 雑豆類の抗酸化成分の検索 
①HPLCによる抗酸化成分の分析と解析 
②雑豆類間の抗酸化成分の比較解析 
③新規性抗酸化成分の検索と抗酸化能の比
較解析 
 
(5)この研究課題で得られた成果を社会に広
く発信して公表する。 
①近年、情報分野が格段に進展し、我が国の
みならず世界各国の研究者のうちで誰が如
何なる研究をして、どのような意義のある成
果を得ているかは瞬時に知ることが可能で
ある。これが広い意味で社会に発信・公表し
たことになる。 
②従って、研究で得られた成果を一般国民に



も広く分かりやすく解説する努力が求めら
れる。しかし、個人情報保護法の制定以来い
ろいろなことが閉鎖的になりがちである。し
かし、自然科学分野は得られた成果を論文に
掲載された後、すべてがオープンになり、国
内外の研究者から多面的に評価や批判を受
けてこそ、次の研究に対する見直しや、更な
る進歩に結びつくものである。 
 
４．研究成果 
(1)雑豆類のビタミン E 同族体は、一部の例
外を除いて、γ−トコフェロール (toc) または
 δ−トコフェロール (toc) が主成分であった。
これまでに明らかにした有色米や米糠に含
まれるビタミン E同族体の分布特性と著しく
異なっていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     図－1. 雑豆類のビタミン E同族体の分布特性 
 

(2) 雑豆類の脂質成分は、油糧種子と異なり
主要成分はトリアシルグリセリン(TAG)とリ
ン脂質(PL)であった。そして細胞膜の典型的
な構築成分であるリン脂質が常にトリアシ
ルグリセリンより多く含まれていた。これら
以外の脂質成分は、際めて微量であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        図-2. 雑豆類の脂質成分の分布特性 
 
(3) 雑豆類の脂肪酸分布特性は、不飽和脂肪
酸の占める割合が圧倒的に多く C18:1、C18:2 
および C18:3 から構成されていた。特に隠元

豆は C18:3(n-3)が豊富に含まれていた。一方、
刀豆は C18:1が圧倒的に多く他の雑豆類の脂
肪酸組成とは異なっていた。これらの分布特
性がトリアシルグリセリン(TAG)の分子種特
性の違いに反映されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         図-3. 雑豆類の脂肪酸の分布特性 
 
(4) 雑豆類のリン脂質組成は、ホスファチジ
ルコリン(PE)、ホスファチジルエタノールア
ミン(PC)、ホスファチジルイノシトール 
(PI)が 3 大リン脂質で、それ以外のリン脂質
は極めて微量であった。若千の以外は見られ
るが雑豆類間の共通点は、ホスファチジルコ
リン(PC)＞ホスファチジルイノシトール 
(PI)＞ホスファチジルエタノールアミン
(PE)の順であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          図-4. 雑豆類のリン脂質の分布特性 
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(5) 雑豆類の主な脂質の脂肪酸位置分布特
性を比較した。その結果、トリアシルグリセ
リン(TAG)および主なリン脂質(PL)の脂肪酸
位置分布特性は、sn-2 position に不飽和脂
肪酸が約 90%分布し、トリアシルグリセリン
(TAG)の sn-1,3 position とリン脂質(PL)の
sn-1 position に飽和脂肪酸が多く分布して
いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  図-5. トリアシルグリセリンの脂肪酸の位置分布特性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     図-6. 主なリン脂質の脂肪酸の位置分布特性 
 
(6) トリアシルグリセリン(TAG)の分子種特
性を各種雑豆類で比較した。脂肪酸の炭素鎖
は 18 系統の脂肪酸が主体である。従って、
グリセリンに結合している脂肪酸アシル鎖
は、C52 と C54 が主体である。14～18 種類の
トリアシルグリセリン(TAG)分子種が検出さ
れた。構成脂肪酸組成の違いに基づき各種雑
豆類間で特徴的な分布パターンが観察され
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              図-7. 雑豆類の TAG分子種特性 
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