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研究成果の概要（和文）：次世代食品機能性評価法は、好中球の類似細胞を利用して、化学発光と蛍光を組み合わせて
スーパーオキシドアニオン・ラジカル産生と細胞内カルシウムイオン濃度の変化の同時測定を行い、細胞内情報伝達機
構の観点から、水産加工品の海藻や水産発酵食品の魚醤が持つ食品の複数の機能性を測定できるところが新しい。本法
では、抗酸化能だけでなく、抗炎症作用や自然免疫賦活作用の増強まで調べることができる。海藻のアラメやカジメは
高い抗酸化能を示すだけでなく、抗炎症作用も示した。フグの無毒部分で作った魚醤や鯨の赤肉の屑肉で作った醤油は
、高い抗酸化能だけでなく、濃度の違いによって自然免疫賦活作用の増強と抗炎症作用の両方を示した。

研究成果の概要（英文）：New estimation method of food for health progress function by simultaneously monit
oring superoxide anion radical generation and intracellular calcium ion concentration in neutrophils-like 
HL60 line cells using chemiluminescence and fluorescein was applied to the processed seaweeds and fermente
d fish sauces from the view point of signal transduction mechanisms in the cells. This new estimation meth
od can measure the anti-inflammatory action and enhancement of innate immune response in addition to antio
xidant activity. The processed seaweeds of Eisenia bicyclis and Ecklonia cava indicated the ant-inflammato
ry action in addition to high antioxidant activity. Furthermore, it was found that the fish sauce made fro
m the underutilized parts of puffer fish except for poison and sauce made from whale red meat indicated th
e enhancement of innate immune response or anti-inflammatory action according to the difference of sauce c
oncentration in addition to high antioxidant activity.
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1. 研究開始当初の背景 

 

例えば、食品メーカーの A社は「自社の食材商品

は高い抗酸化能を有している」と宣伝し、B社も「自

社の商品こそが高い抗酸化能を有している」と宣伝

していると仮定する。消費者にとって、「一体、どち

らの商品の抗酸化能が高いのか？」という疑問に答

える事が今まで出来なかった。それは、元々、日本

には、抗酸化能を測定する手法として、最近では、

吸光光度計を使って DPPH ラジカル消去活性能を、

化学発光法を使ってスーパーオキシドアニオン・ラ

ジカルなどの消去活性能を、電子スピン共鳴装置

（ESR）を使ってヒドロキシルラジカル消去活性能

を調べるなど様々な手法が群雄割拠して、お互いの

データに互換性がなく、最初に述べた事態が生じて

いたのである。そこに、アメリカ農務省（USDA）が

主体となって、食材の抗酸化能測定法に関して、世

界の統一基準を作ろうという機運が盛り上がった。

その方法を ORAC 法と言い、アメリカでは 1993 年

に最初の論文が出て、日本では 2003年あたりから論

文が散見し始めた。申請者は、既に、魚醤等の水産

物の ORAC値を、様々な学会で発表して来たが、全

て、イン・ビトロ系での実験であり、イン・ビボ系

で食材の抗酸化能がどの様に生体に影響を及ぼして

いるかは不明のまま議論して来た。 

 

1. 研究の目的 

イン・ビトロ系の測定で高い抗酸化性を持つ水産

物を中心とした食材の高次の食品機能性を知るため

に、化学発光と蛍光を組み合わせて、スーパーオキ

シドアニオン・ラジカル産生と細胞内カルシウムイ

オン濃度の変化の同時測定する事（この手法での食

品機能性測定は初めての試みなので便宜的に「次世

代食品機能性評価法」と名付けた）と、免疫細胞で

ある好中球をアナローグとした好中球様 HL60 分化

細胞を用いて、新たに細胞内情報伝達機構（シグナ

ルトランスダクション）機構の観点から、体内での

（イン・ビボ系での）食材による抗酸化機構を含む

機能性を解明する試みを行った。 

 

2. 研究の方法 

本法は、食品が持つ健康増進機能性の一つである

抗酸化能だけでなく、抗炎症作用や自然免疫賦活作

用の増強まで調べることができる特徴を持つ。最初

は、指標として使う好中球様HL60細胞が、順調に培

養でき、分化誘導が行える手法を確立した。分化誘

導の確立後、一般的に抗酸化剤と呼ばれるビタミン

Cなどの化学物質の、好中球様HL60分化細胞のスー

パーオキシド産生機構への影響を検証した。その後、

試料を水産加工品や水産発酵食品に転換した。調べ

た水産加工品は、海藻類では、マコンブを対照にし

て、コンブ科アラメ、コンブ科カジメ、ホンダワラ

科アカモクを用いた。また、ウニ加工品では、生ウ

ニを対照として、アルコール漬け瓶詰め粒ウニ塩辛

を試料として用いた。水産発酵食品としての魚醤試

料は、市販の大豆醤油を対照として、フグの未利用

部位から発酵して商品化された「ふく魚醤」、鯨の

赤肉の屑肉を発酵して商品化された「くじら醤油」、

ウニの生殖巣を発酵して商品化された「うに魚醤」

を用いた。更に、既に、抗酸化能測定の手法を確立

しているケミルミネッセンス（化学発光）法やORAC

法でのペルオキシラジカル消去活性能、電子スピン

共鳴（ESR）法でのヒドロキシルラジカル消去活性

能などのイン・ビトロ系での抗酸化能の知見と、ど

の様に関連するのか調べた。 

 

3. 研究成果 

海藻の結果は、ORAC法では、マコンブが181 µmol 

Trolox Equivalent (TE)/ 100 g（以下単位略）、アカモ

クは1,288と低い値であったが、アラメは21,432、カ

ジメは27,002と高い値を示した（図1）。ESR法では

マコンブのIC50値が16.7%、アカモクが4.1%、アラメ

が4.3%、カジメが5.3%といずれも低い抗酸化能であ

った。 

次世代食品機能性評価法においては、アラメが

0.01%以上の濃度からスーパーオキシドアニオン・

ラジカル及び細胞内カルシウムイオン濃度の両方の

面積比を抑え始めたころから、抗炎症作用を持って

いることが示唆された。同様にカジメにおいても、

0.1%以上の濃度から抗炎症性作用を発揮し始めた

（図2）。 

一方、マコンブやアカモクにおいては、次世代食 
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図1 調べた海藻の抗酸化能ORAC値 

 

図2 海藻カジメの同時測定結果 

 

品機能性評価法を用いると、抗酸化能、抗炎症性作

用、免疫賦活活性作用の増強のいずれも認められな

かった。次に、コントロールの生ウニは、0.01%以上

の濃度で抗炎症作用を示したが、アルコール瓶詰め

ウニ塩辛では、0.1%以上の濃度で抗炎症作用を示し、

加工品にすることで、生ウニに比べて抗炎症作用が

弱くなった。一方、魚醤においては、0.03%～0.1%濃

度では、「ふく魚醤」も「くじら醤油」も、自然免

疫賦活作用の増強が起こったが、0.3%以上の濃度で

は、両者とも抗炎症作用を示した。これは、対照の

大豆醤油でも見られる現象であった。しかしながら、

「うに魚醤」においては、次世代食品機能性評価法

では、抗酸化能も抗炎症作用も自然免疫賦活の増強

のいずれも認められなかった。 

これらの結果は、抗酸化能に関して言えば、別途

測定したイン・ビトロ系の抗酸化能の結果と一致す

るものではなかったが、次世代食品機能性評価法で

評価する抗酸化能がスーパーオキシドアニオン・ラ

ジカル消去活性能であり、他の評価方法は、ペルオ

キシラジカルやヒドロキシルラジカル捕捉活性能と

いう違ったラジカルの消去活性能を測定しているの

で、当然の結果かもしれない。要は、食品の健康増

進機能性を考察する時に、一つの測定法に固執する

のではなく、バランスよくマルチの手法で解析する

必要性が示唆された。そういう意味では、得られた

結論から、同時測定法を利用した本法は、次世代食

品機能性評価法になり得ることが支持された。 
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