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Ⅰ．緒言 

現在、我が国では、糖尿病、動脈硬化、高血圧や脂質異常症などの生活習慣

病の患者が急増している。これらの疾患は、ほとんど自覚症状が無いままに進

行し、糖尿病合併症をはじめ、腎疾患や心臓疾患、血管疾患ならびに脳疾患を

引き起こす要因となる。そのため、生活習慣病罹患者の増加に伴い発生する医

療費の増加が緊急な社会問題となっている。生活習慣病の発症は生活スタイル

に起因していることから、日常生活における予防が有効な手段である。さらに、

病態の発症が診断されてから開始される薬物治療では、さらなる病態の伸展を

遅延はできても十分に改善することは難しいことからも生活習慣病への対処

は予防が最も重要であると考えられる。 

  これまで農学部では、様々な機能性食材の育種や天然物から成分の単離、

食品等の抗酸化、抗炎症、抗糖化などの機能性について検討を行ってきた。

しかし、多くの食品素材の中からヒトにおいて効果の高い機能性成分を効率

的に見出すためには、素材の選抜から臨床試験までを一貫して行うシステム

が必要となる。そこで、本研究所ではこれまで各研究者が個別に行っていた

試験を統計的にまとめ、食材の有効性を試験管実験のみの評価だけでなく動

物及びヒトによる試験で効果の実証を行う体制を整備した (Fig. 1)。 

  これまでに、液体クロマトグラフィータンデム質量分析装置（LC-MS/MS）

を中心とした機器分析による Advanced Glycation End-products (AGEs) の測定

系ならびに抗酸化能 (ORAC) 法を開発した。さらに、これらの手法を用いて

トマト、イグサ、マンゴスチン、トチュウ、ヤーコン、スイゼンジノリ、ブ

ラックベリー、サツマイモ、モリンガの機能性について研究を行ってきた。

また、機能性の高い品種の作出を目的としたラズベリーの品種開発も行って



いる。 

以上の研究成果として、複数の植物において機能性を有する新規化合物の構

造が決定され、スイゼンジノリおよびサラシアでは動物実験によって生体にお

ける AGEs 生成抑制効果が明らかとなった。さらに、マンゴスチンではヒト介

入試験を行い、ヒトが摂食した際の AGEs 生成抑制効果を実証した。また、ラ

ズベリーにおいては、種間交雑により暖地でも栽培可能な有用品種の作出に成

功した。 

今年度は新たな植物種としてブラックベリー、ハリアサガオ、ブラジルヤラ

ッパ、ゲンノショウコについての研究を行った。さらに、昨年度に引続きヤー

コンとラズベリーの機能性を検討したので、これらの結果を報告する。 

  

 

Fig. 1. プロジェクトにおける役割分担 



 

Ⅱ．機能性成分の測定 

前年度までにトマトやイグサ、スイゼンジノリなどの機能性を有すると考えられる植物にお

いて、成分の単離・構造決定ならびに抗酸化や抗糖化作用などについて検討してきた。今年度

は、新たに (1) ブラックベリー、(2) ハリアサガオ、(3) ブラジルヤラッパに含まれる有効成分

の単離・構造決定ならびに機能性の評価を行った。さらに、(4) Enzyme-Linked ImmunoSorbent 

Assay (ELISA) 法を用いて様々な分類群の植物より単離された化合物におけるAGEs生成抑制効

果の検討を行った。また、昨年に引き続き、(5)ヤーコンの抗酸化・抗炎症評価、(6)ラズベリー

の品種改良および機能性についての検討を行った。 

 

1. ブラックベリー 

ブラックベリー (Rubus fructicosus L.) は、生食する他、ジャムなどに加工して用いられる。今

回、新たな機能性成分を見出すために、ジャム製造時に排出されるブラックベリーの種子成分

について研究を進めた。本年度の成果として、メタノール抽出物から高速液体クロマトグラフ

ィーを含む各種クロマトグラフィーを用いて２種の新規 (Fig. 2. 1,2) を含む４種のウルサン型

トリテルペノイド (Fig. 2. 1–4) を単離した。さらに、それらの構造を質量分析と核磁気共鳴スペ

クトル等の機器分析ならびに化学反応を用いて決定した。これらの中でイソプロピリデン基を

有する３種 (Fig. 2. 1–3)は、ヒト白血病株HL-60に対する増殖抑制活性を有することを明らにし

た。 

 

Fig. 2. 1-4 の構造 

2. ハリアサガオ 

ハリアサガオ (Ipomoea muricata (L.) Jacq.) の種子は、瀉下、抗炎症、ならびに解熱の目的で利

用される。本種子の抽出物より、１種の新規化合物 (Fig. 3) を単離し、その構造を各種機器分

析ならびにアルカリ加水分解生成物の同定により決定した。本化合物は、アグリコンと単糖の

間に１個の有機酸が挿入されて、大環状ラクトン構造を形成した新タイプの樹脂配糖体であっ

た。 



 

 
Fig 3. 5の構造 

3. ブラジルヤラッパ 

ブラジルヤラッパ (Ipomoea operculata (Gomes) Mart.) の根は、瀉下剤として利用される。本生

薬の樹脂配糖体画分をメタノール中 In (III) chloride処理後、分離して４種の新規化合物を得た。

さらに、それらの構造を各種機器分析ならびに部分アルカリ加水分解等を用いて決定した(Fig. 

4)。 

 

 

Fig 4. 6-9の構造 

 

4. ゲンノショウコ 

様々な生活習慣病や老化関連疾患との関与が明らかとなっている AGEs の生成抑制化合物探索

の一環として、フウロソウ科フウロソウ属の多年草であるゲンノショウコ (Geranium thunbergii)

の評価を行った。ゲンノショウコは健胃整腸剤として用いられており、これまでに抗酸化作用、

抗菌作用、抗ガン作用、抗肥満作用等を有することが報告されている。今回は 2 種の AGEs 構造

であるN
ε
-(carboxymethyl)lysine (CML) およびN

ω
-(carboxymethyl)larginine (CMA) を標的とし、それ

ぞれの構造に特異的なモノクローナル抗体を用いて検出を行った。その結果、メタノールおよび



 

アセトン抽出物おいてCMLおよびCMAの高い生成抑制効果が認められた (Fig. 5)。ゲンノショ

ウコはタンニンを豊富に含有し、特に geraniin を主成分として含むことから、タンニン様成分に

はAGEs生成を抑制する作用があると推察される。今後、AGEs生成抑制メカニズムの解明や動物

における投与実験を行っていくことで、生体でも有効な AGEs 生成抑制化合物を明らかにできる

と考えられる。 

 

Fig. 5. ELISA法によるゲンノショウコ抽出物のCMAおよびCML生成抑制率。リボースとゼラチンの混合液に各

抽出物を添加し、37℃で 7 日間インキュベートして評価を行った。AGEs 生成抑制化合物のコントロールとして

は、ルテオリンを使用した。 

 

5. ヤーコン 

ヤーコン (Smallanthus sonchifolius) は、キク科スマランサス属の一種で、南米アンデス山脈地

方原産の多年生草木である。豊富なポリフェノールを含む健康食品素材として知られており、

地域によっては糖尿病や消化/腎障害を患う人々のための民間薬としても使用されている。しか

し、現在の日本においては食材としての利用が極めて少ないことから、機能性食品としての利

用法の開発が必要であると考え、研究を進めている。本年度はヤーコンの新たな機能性として、

葉における抗炎症作用について評価を行った。ヤーコン茶葉熱水抽出物のリポキシゲナーゼ活

性阻害作用を測定した結果、濃度依存的な阻害作用が認められた (IC50値 39.5 µg/ml) (Fig. 6)。

さらに RAW264.7 マウスマクロファージ様細胞の NO 産生に及ぼす影響を調べた結果、毒性を

示さない範囲で濃度依存的な抑制作用が明らかとなった (IC50値 35.4 µg/ml) (Fig. 7 )。一方で、

明瞭なNO消去作用は示さなかった (Fig. 8)。 

以上の結果から、ヤーコン茶葉熱水抽出物はリポキシゲナーゼ活性抑制作用を機序とする抗

炎症作用を有することが明らかとなった。今後、NO産生抑制メカニズムの解明、有効成分の分

離同定や定量、分子レベルでの評価、生体レベルでの評価など、更なる検証を行うことで科学

的根拠に基づいた新たな機能性が明らかとなり、機能性食品としての利用が可能になると考え

られる。 

 



 

 
Fig. 6. ヤーコン茶熱水抽出物のリポキシゲナーゼに及ぼす濃度依存的効果 図中のデータは平均値±標準偏差

(n=4)。NDGA (nordihydroguaiaretic acidの略称) はポジティブコントロール。 

 

 
Fig. 7. ヤーコン茶葉の熱水抽出物の細胞生存率 (A) およびRAW264.7マウスマクロファージ様細胞のLPS誘導

のNO 産生に及ぼす阻害作用 (A) においては、細胞を異なる濃度のヤーコン茶場抽出物とともに 24 時間培養。

細胞生存率はCell-counting kit-8を用いて測定。(B) においては、細胞を異なる濃度のヤーコン茶葉熱水抽出物と

ともに 100 ng/mlのLPS共存下で 24時間培養。培養上清を回収し、Griess法によりNO量を測定。図中のデータ

は平均値±標準偏差 (n=4)。未処理の細胞 (control) に対して#p < 0.001、LPS処理細胞に対して*p < 0.001で有意差

を判定。(A) におけるN.S.は有意差無し。NOはnitric oxide、LPSは lipopolysaccharideの略称。 

 

Fig. 8. ヤーコン茶熱水抽出物の NO 消去活性測定における濃度依存的効果 図中のデータは平均値±標準偏差

(n=4) 。クルクミンとトロロックスはポジティブコントロール。NOはnitric oxideの略称。 

 

6. ラズベリー 

バラ科キイチゴ属に含まれるラズベリーは、古くから果実が食用として利用されており、豊

富なポリフェノール等を含むことから、近年では機能性食品としての利用も期待されている。

しかし日本においては、夏季に多雨で高温な気候条件となるため西南暖地での栽培が困難とさ

れてきた。そこで、本研究所ではこれまで暖地でも栽培容易な刺無しラズベリー品種の作出を

目標に、品種改良を試みてきた。その結果、既存のラズベリー品種と比較して果実品質に遜色

なく、樹勢が強く，刺が無く、極めて豊産であるという特徴を有する系統としてBC1 No.2を見

出した。これまでに本系統の増殖手法の検討を行い、挿し木は困難であるが、組織培養による

早生分枝によって増殖が可能であることなどが明らかとなっている。そこで本年度は BC1No.2

果実の機能性を評価する目的で、果実中のアントシアニン含量、総ポリフェノール含量、抗酸



 

化活性 (DPPHラジカル消去能、ABTSカチオンラジカル消去能、H-ORAC分析法) およびAGEs

生成抑制効果を測定し、両親、F1および他のBC1系統と比較した。 

その結果、BC1 系統の全アントシアニン含量 (Fig. 9A) は、No.2 が少なかったものの、いず

れも F1と同程度であった。また、アントシアニンの組成については、片親の野生種であるナワ

シロイチゴ (以下ナワシロと表記) とは異なり、4系統ともにもう一方の片親である‘ワインダー

ベイレッド’  (以下ワインダーと表記) 同様の 4 種類のアントシアニンが含有されていることが

示された。総ポリフェノール含量 (Fig. 9B) は、BC1系統間で異なり、100g F.W.当たりの没食子

酸当量として、No.1 が最も高く、No.2 では最も少なかったが、いずれも‘ワインダー’と同程度

の値を示した。また、抗酸化活性 (Fig. 10) については、DPPH法、ABTS法およびORAC法で

ほぼ同様の傾向が示され、片親に用いたナワシロが有意に高く、BC1 系統は ‘ワインダー’と同

様か若干の高値を示した。また、100%メタノールを用いて抽出した粗抽出物について、抗AGEs

抗体を用いたELISA法によるAGEs生成抑制効果の評価を行った。その結果 (Fig. 11)、すべて

の種および系統において 50および 100 µg/mgの添加条件でAGEs生成抑制効果が確認された。 

本年度行った機能性検討の結果から、BC1No.2 は片親とした野生種のナワシロのように抗酸

化活性は高くなかったものの、栽培品種とはほぼ同様かやや高い値を示すことが明らかになっ

た。また、野生種と同程度の AGEs 生成抑制効果を有することが示された。本系統は、刺無し

で栽培しやすく極めて豊産であることから、本学農学部の特徴ある農産物として今後の品種登

録と栽培普及が期待される。しかしながら、本系統の果実は軟化し易いため、収穫期の早晩に

よる果実品質の違いや早期収穫の可能性などについてさらなる検討が必要である。 

 
Fig. 9. ‘ワインダー (WB)’×ナワシロF1 (WBNw-1) とBC1系統およびその両親におけるA：総アントシアニン含量

とその組成、B：総ポリフェノール含量。ｚTukeyの多重検定により、異なる英文字間に有意差 (5%) があること

を示す 

 
Fig. 10. ‘ワインダー’×ナワシロF1 (WBNw-1) とBC1系統およびその両親における抗酸化活性。ｚTukeyの多重検定

により、異なる英文字間に有意差 (5%) があることを示す 



 

 

Fig. 11.  ELISA法による‘ワインダー (WB)’×ナワシロF1 (WBNw-1) とBC1 (No.2～4) 系統およびその両親の

CMLおよびCMA生成抑制能の評価。リボースとゼラチンの混合液をBlank、混合液を 37℃で7日間インキュベ

ートしたものをControlとした。ルテオリン (10 µg/ml) はAGEs生成抑制化合物のコントロールとして使用した。 

 

Ⅳ．総括 

本年度は薬用および食用として利用されてきた 6 種の植物種および植物群において機能性に

関する評価を行った。その結果、ハリアサガオ、ブラジルヤラッパおよびブラックベリーにお

いて新規化合物の構造が明らかとなり、ブラックベリー由来の化合物においては、ヒトの白血

病細胞に対する増殖抑制作用を有することが明らかとなった。さらに、前年度から引き続き機

能性の評価を行っているヤーコンやラズベリーに関しては、ヤーコンにおける NO 産生抑制作

用やリポキシゲナーゼ活性阻害作用が明らかとなった他、ラズベリーでは品種改良によって選

抜された系統における機能性の評価を行った。その結果、選抜された系統は従来の品種に比べ

抗酸化および抗糖化作用が高いことが明らかとなり、本系統が栽培の容易さと豊産の特性を持

った高機能性を有する品種であることが示された。 

以上のように本年度は、機能性を有する植物の選抜や品種改良から機能性評価までを一貫し

て行うことによって各研究者が個別に行う研究では困難であった多くの成果を得ることができ

た。しかしながら、多数の植物の中から目的の機能性を有する種を特定することや、品種改良

には多くの時間が必要であったことから、今年度機能性を検証した複数の植物において生体で

の効果を検証するまでには至っていない。そのため、今後も動物実験や臨床試験を行い、生体

において効果の明らかな機能性素材の開発をさらに進めていく予定である。 
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