
食品を加工する過程で生じる廃棄物は多くある。そ
の有効利用は環境面からも重要なことである。例えば、
筆者らが研究を行っている分野からみても、大豆加工
食品の製造過程、ミカンやワサビ食品加工で生じる廃
棄物などがある。また、食品としての嗜好性が低い海
藻アカモクは日本の沿岸に多く棲息し、漁業船舶に障
害を与えているものもある。これらを活用する一つの
方策として、健康機能性を探索し、生活習慣病を予防
する新しい保健機能食品としての開発がある。これは
健康指向が高まりつつある今日の高齢化社会において
多くの関心を集めている。本稿では、筆者らが行って
いる骨粗鬆症を予防する健康機能食品の開発に関する
研究の一端を紹介する。

骨は軟骨や結合組織とともに骨格を構成し、体を支
え脳や内臓器官を保護する生体の支持組織として機能
している。骨組織は破骨細胞（osteoclast）による骨吸
収（骨塩溶解）と骨芽細胞（osteoblast）による骨形
成とを常に繰り返し、骨のリモデリング（骨の再構築）
を行い、新しい骨組織を保持している。このような骨
代謝調節の仕組みは複雑である。骨量は骨代謝調節の
仕組みの乱れによって減少する。
老化に伴って生体機能が変容するが、それに起因す

る疾病（生活習慣病）は、高齢化社会における医療費
高騰をもたらし、重要な社会的課題として取り上げら
れている。その中で、骨粗鬆症（骨量減少による易骨
折性となる骨の病気）は、それによる骨折が寝たきり
老人の増大をもたらし、要介護による医療費の面から
も国際的に注目されている疾患の1つである。骨量は生
理的老化に伴って減少し、特に、エストロゲン欠乏に
よる閉経後骨粗鬆症は急激な骨量減少をもたらす。こ
のことに加えて生活習慣や多くの疾患により骨量減少
がもたらされることが臨床医学的にわかってきた。薬
剤治療では、骨折の発生率を低下させることは可能で
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あるが、十分な修復をもたらすことができないなどの
解決すべきところが多くある。そのために骨粗鬆症は、
治療に加えて、予防がきわめて重要であるとの認識が
一般的になっている（第1図）。

本疾患の予防においては、特に食生活習慣が重要視
されるが、その基礎となる食品成分とその骨代謝に及
ぼす作用についての知見は国内外を通じてほとんど知
られていなかった。筆者らは、食品成分による骨代謝
調節機能と骨粗鬆症の予防と修復に関する研究を行っ
ている。これまでに、大豆成分イソフラボン、納豆中
ビタミンK2、ワサビ葉柄抽出成分さらには海藻アカモ
ク成分などの骨代謝調節機能を究明し、骨粗鬆症を予
防する保健機能食品としての有用性を明らかにしてき
た。さらに最近、温州みかんに高含有するβ-クリプト
キサンチン成分の骨粗鬆症予防効果について調べてい
る。以下にワサビ葉柄抽出成分、海藻アカモク成分及
び温州ミカンを取り上げ、その骨粗鬆症予防効果につ
いて概述する。

1. ワサビ葉柄成分
ワサビとして食されているものはその根茎である。葉
柄については漬け物として利用している場合もあるが
多くは廃棄されている。葉柄成分に健康機能性がある
のかについてはほとんど明らかにされていなかった。そ

食品成分から健康機能因子の探索

はじめに

第1図　加齢に伴った骨量の変化
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こで、葉柄のエタノール抽出物を調製し（第2図）、そ
の骨代謝調節機能をマウスの骨組織を培養する実験系
（筆者らが開発）で調べた。ワサビ葉柄には骨カルシウ
ム量を増加し、骨形成増進効果をもたらす成分が存在
することを見出し、その因子を同定した（特許登録第
3005794号、1999年11月）。さらに、ワサビ葉柄抽出
物をラットが経口摂取すると、大腿骨の骨成分が増量
し、動物実験的に骨粗鬆症予防効果が示された。ワサ
ビ葉柄の健康機能食品としての活用が期待される。
2. 海藻アカモク成分
食用藻類のワカメ、天草、アカモク、ヒジキ及びア

オサの中で、アカモク抽出物中に骨成分増加効果を発
揮する因子が存在することを見出した（特許出願中）。
他の海藻成分にはこのような効果はみられなかった。ア
カモクは日本及び中国の沿岸に棲息し、繁殖が著しく、
船舶のスクリューに絡み、ほとんど活用されていない
（第3図）。一部の地域においては食用に利用されている
場合があるが、多くは環境に廃棄されている。アカモ
ク抽出物中には、骨を造る骨芽細胞の機能を高めて骨
形成を増進するとともに、骨を破壊する破骨細胞に作
用して骨塩溶解を阻害
し、骨量増進効果をも
たらす因子の存在が見
出された。海藻アカモ
クは骨の健康を増進す
る機能性食品素材とし
て役立つことが明らか
になった。
3. ミカン成分
オレンジには含有せず、温州みかんに高含有するβ-

クリプトキサンチン成分に着目し、その骨粗鬆症の予
防における役割について調べた。本物質は、β-カロテ
ンから酵素的に生合成される最終代謝物である。ミカ
ンの表皮と果肉の黄色い成分がβ-クリプトキサンチン
で、いわゆるミカンの特有な香気を発するものである
（第4図）。ミカンジュースの製造過程で、表皮や果肉包
皮が廃棄される。このものには本物質が高量存在して

いることから、その有効
利用法が研究されていた。
β-クリプトキサンチン
の生理作用についてはほ
とんど解明されておらず、
僅かにがん細胞の増殖阻
害をもたらすとの知見が
あるにすぎなかった。本物質の骨代謝に及ぼす作用は
全く報告されていなかった。筆者らはその作用発現を
骨組織培養系において調べた。β-クリプトキサンチン
は、骨組織中カルシウム量を有意に増加し、骨石灰化
増進効果をもたらすことを発見した（国際特許出願中）。
このような作用は、他のカロテノイドであるβ-カロテ
ン、リコピン及びルテインでは発現されず、特異なも
のであった。また、β-クリプトキサンチンは骨組織培
養系において各種骨吸収促進因子による骨塩溶解（骨
吸収）を抑制する作用を発揮した。さらにβ-クリプト
キサンチンは骨芽細胞 の骨形成に関与する各種タンパ
ク分子（Runx2, αI collagen, IGF-I 及びTGFβ1）の遺
伝子発現を高めた。
なお、動物実験による骨病態の改善効果の実証に加

え、健常成人はβ-クリプトキサンチン含有ミカンジュ
ースの長期間摂取で骨形成の促進と骨吸収の抑制がも
たらされた。このヒト介入試験は骨代謝マーカーの変
動をもって明らかにした。このように、β-クリプトキ
サンチンは、骨量の保持と増加に役割を果たす生理活
性因子として注目に値する保健機能性因子であった。

人口の高齢化が進む中で、老化に伴って多発する生
活習慣病の予防に役立つ健康機能因子の検索とその活
用は増々重要となる。食品成分中の新しい健康機能因
子を同定することは、その天然由来生理活性因子が機
能性食品素材（サプリメント）や新規医薬品素材とし
て利用され、保健医療面に役立つものと期待される。
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第2図　ワサビ葉柄抽出物
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第4図　温州ミカン

第3図　海藻アカモク


