
  
  ベリー類アントシアニンのサイエンス

  誌名 農業および園芸 = Agriculture and horticulture
ISSN 03695247
著者名 津田,孝範
発行元 養賢堂
巻/号 92巻10号
掲載ページ p. 881-891
発行年月 2017年10月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



881 

ベリー類アントシアニンのサイエンス

ー化学，体内動態と機能，将来展望一

津 田孝範＊

〔キーワード〕：アントシアニン，ベリー類，ポリ

フェノール，肥満糖尿病

1. はじめに

ベリー類果実は，アントシアニンをはじめとする

ポリフェノールを豊富に含む．アントシアニンはフ

ラボノイド系の植物色素で，ベリー類果実以外にも

ブドウやリンゴ，イチゴ等の果実，ナス，シソ，マ

メ種子の美しい赤色や紫色の色素成分の多くはア

ントシアニンで構成されている．また花の色も，そ

の多くはアントシアニンによる色で私たちを楽し

ませてくれる．これまでに食品化学分野では，果実

類などの加工保存中における色調の変化と安定性

や天然着色料としての応用研究が行われてきた．ア

ントシアニンは食用色素としてもすでに多くの種

類が開発され，実際に食品の着色に用いられている．

園芸面からは，花の色の変換が実現している．特に

遺伝子改変による青色のバラの作出は特筆すべき

成果であり，これまでになかった色を持つ花を飾る

ことで，私たちの生活に潤いを与えてくれる．これ

はアントシアニンの生合成に関わる遺伝子とその

発現機構が解明され，遺伝子工学的手法を用いた花

の色の変換が可能になったからである．アントシア

ニンに関する研究は，化学的な研究あるいは植物で

の生合成に関する研究が主体であったが，この 20

年ほどの間に，食品に含まれる生理機能成分として

注目すべき研究対象となり，その生理機能研究に加
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圏 l アントシアニジンの化学構造 I)
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えて，代謝やバイオアベイラビリティに関しても研

究が進展している．現在，ベリー類やアントシアニ

ンの健康機能は抗酸化作用だけでは説明できない，

いわゆる"beyondantioxidant"の機能を持つ食品素材

として，強い関心が集まっている．さらに，ベリー

類の摂取後のアントシアニンの分解物・代謝物と健

康機能発現の関係についても解明されつつある．

本稿では，ベリー類を中心にアントシアニンの健

康機能に関して，化学，給源と摂取量，代謝・吸収，

健康機能として特に肥満・糖尿病の予防・抑制に関

わる研究を紹介し，さらにこの機能に関連したヒト

介入試験の結果いくつかを示す．最後にベリー類ア

ントシアニンの機能研究に関しての今後の課題と

展望を述べる．

2. 化学，給源と摂取量，代謝• 吸収

1) 化学

アントシアニンは，一般には植物中では糖と結合

した形（配糖体）として存在する．色素本体である

糖以外の部分（アグリコン）は，アントシアニジン

と呼ばれる．アントシアニンは， B環の置換基，結

合糖の種類と数，アシル基の有無により多くの種類

がある．主に存在するアントシアニジンは，ペラル

ゴニジン，シアニジン (Cy),デルフィニジン (Del),

ペオニジン，ペチュニジン，マルビジンの 6種であ

る（図 1) ]) . アントシアニンの色調は， B 環の置

換基により異なり，水酸基の数が増加するに従い深

R, R2 アントシアニジン

H ペラルゴニジン

OH H シアニジン

OCH3 H ペオニジン

OH OH デルフィニジン

OCH3 OH ペツニジン

OCH3 OCH3 マルビジン
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色化し，メトキシル基の存在は浅色化をもたらす．

図2に水溶液中でのアントシアニンの構造変化を示

す I)_ アントシアニンは，強酸性ではフラビリウム

型といわれる構造をとり，赤色を呈し比較的安定で

あるが，弱酸性，中性領域では，水分子と反応して

無色のプソイド塩基に変換し，不安定である立

2) 給源と摂取量

アントシアニンの含量は，植物や品種により大い

に異なり，収穫時期によっても異なる．アントシア

ニンは，穀類，いも類，野菜類，豆類，果実類等，

我々が常食している多くの植物に存在しているが，

B環に水酸基を 2個持つシアニジン系の分布が最も

広く， Del系がこれについでいる． 日本国内の食品

中のアントシアニン量に関するデータはないが，米

国で流通している食品中に含まれる平均的なアン

トシアニン量の比較を表 lに示す立主にベリー類

の果実に多く含まれ，米国人は一日に 12.5mgを食

事から摂取していると報告されている. 1日あたり

の総アントシアニン摂取量は，個人差が大きいと考

えられるが，日本人はおそらく米国人より摂取量は

少ないかもしれない．なお，主なベリー類に含まれ

るアントシアニンの組成と含有量についても報告

されている（表 2) 1,4) _ 

アントシアニンの摂取量に関する研究では

European Prospective Investigation into Cancer and 

Nutrition studyとしてヨーロッパ 10カ国の 36,037人

（年齢 35-74歳）のアントシアニジン摂取量に関す

る詳細な研究成果が発表されている立この報告に

よると，アントシアニジンの平均摂取量は，男性の

場合 19.8mg/日から 64.9mg/日，女性の場合は 18.7

mg/日から 44.1mg/日であった．摂取量には明確な
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図 l アントシアニンの pHによる構造変化 I)
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表 l 米国で流通している食品中のアントシアニン含量 3)

Total anthocyanins Total anthocyanins 

Food (mg/100 g of fresh weight per serving (mg) 

or form consumed) 

I.Apple 

(Fuji) 1.3 

(Gala) 2.3 

(Red Delicious) 12.3 

2. Blackberry 245.0 

3. Blueberry 

(cultivated) 386.6 

(wild) 486.5 

4. Cherry, sweet 122.0 

5. Chokeberry 1,480.0 

6. Cranberry 140.0 

7. Currant 

(black currant) 476.0 

(red currant) 12.8 

8. Elderberry 1,375.0 

9. Grape 

(red grape) 

(Concord) 

10. Nectarine 

II. Peach 

12.Plum 

13. Strawberry 

14. Black bean 

15. Eggplant 

16. Red cabbage 

17. Red onion 

地域の傾向があり，ヨーロッパ北部から南部に向う

に従い，平均摂取量が高くなった．アントシアニジ

ン摂取量は，非肥満の高齢女性，非喫煙者で高く，

その摂取量は教育レベルと身体活動とともに増加

した主要な給源は，果物，ワイン，ノンアルコー

ル飲料や野菜だった日本人にとっては，アントシ

アニンの給源を考えた場合，ベリー類などの果実は

アントシアニンを多く含むが，野菜からの摂取も考

慮できるかもしれない．ただし野菜類のアントシア

ニン含量はベリー類よりもかなり少ないため，アン

トシアニンを豊富に含む野菜の作出が安定的なア

ントシアニンの摂取に貢献するかもしれない．農産

物についても機能性表示が可能になったことから，

アントシアニンの高含有野菜あるいは果実は重要

な研究開発の対象となるであろう．さらにこれらの

素材を用いたアントシアニンを豊富に含む飲料も

同様にアントシアニンの摂取に貢献する可能性が

26.7 

120.1 

6.8 

4.8 

19.0 

21.2 

44.5 

85.7 

322.0 

48.5 

1.8 

3.2 

17.0 

353.0 

529.0 

705.0 

177.0 

2,147.0 

133.0 

533.0 

14.3 

1,993.0 

42.7 

192.0 

9.2 

4.7 

12.5 

35.0 

23.1 

35.1 

113.0 

38.8 

ある．

3) 代謝• 吸収と機能発現

アントシアニンの代謝・吸収については，著者ら

の報告をはじめ，その多くは配糖体のままで直接生

体内へ吸収されると報告されている豆著者らはア

ントシアニンの代謝物として，シアニジン 3ーグルコ

シド (C3G) の B環に由来する protocatechuicacid 

が検出されることを報告していた砂最近では，ア

ントシアニンの腸内細菌による分解と生成された

フェノール酸の関与が重要視されている．アントシ

アニンの代謝物として，その化学構造に由来する

protocatechuic acid, syringic acid, vanillic acid, 

phloroglucinol aldehyde, phloroglucinol acid, gallic acid 

などのフェノール酸が検出されるとする報告が相

次いでいる□4). アントシアニンが腸内細菌による

代謝を受けること，あるいは化学変化によりこれら
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表 2 ベリー類のアントシアニン組成と含有量 4)

Berries Anthocyanins mg/g extract 

Bilberry cyanidin 3-galactoside 3.70 

cyanidin 3-glucoside 4.05 

cyanidin 3-arabinoside 2.54 

delphinidin 3-galactoside 4.58 

delphinidin 3-glucoside 4.73 

delphinidin 3-arabinoside 3.53 

peonidin 3-galactoside 0.46 

petunidin 3-halactoside 1.52 

petunidin 3-glucoside 2.94 

petunidin 3-arabinoside 0.84 

malvidin 3-arabinoside 0.81 

peonidin 3-glucoside/malv,din 3-galactoside 3.48 

peonidin 3-arabinoside/malvidin 3-glucoside 3.62 

Blackberry cyanidin 3-glucoside 7.17 

cyanidin 3-rutinoside 0.06 

cyanidin 3-arabinoside 0.05 

cyanidin 3-xyloside 0.47 

cyanidin 3-(6-malonoyl)glucoside 0.30 

cyanidin 3-dioxaloylglucoside 2.05 

Blackcurrant cyanidin 3-glucoside 1.10 

cyanidin 3-rutinoside 7.08 

delphinidin 3-glucoside 2.94 

delphinidin 3-rutinoside 9.79 

peonidin 3-rutinos,de 0.11 

petunidin 3-rutinoside 0.18 

Blueberry cyanidin 3-galactoside 0.28 

cyanidin 3-glucoside O.o4 

cyanidin 3-arabinoside 0.12 

delphinidin 3-galactoside 1.37 

delphinism 3-glucos,de 0.13 

delphinidin 3-arabinoside 0.74 

peonidin 3-galactoside 0.15 

petunidin 3-galactoside 1.07 

petunidm 3-glucoside 0.11 

petunidin 3-arabinoside 0.46 

marlidin 3-arabinoside 1.75 

peonidm 3-glucoside/malvidin 3-galactoside 3.65 

peonidin 3-arabinoside/malvidin 3-glucoside 0.43 

Strawberry cyanidin 3-glucoside 0.09 

pelargonidin 3-glucoside 5.07 

のフェノール酸が生成すると考えられ，ヒトにおい

てもその存在が認められている 15).アントシアニン

の健康機能への関与として，これらの代謝物の作用

を考慮する必要がある．アントシアニンの代謝と機

能発現の概要を囮 3に示す 16).

を用いたヒトでの代謝・吸収に関する研究成果を発

表している 17).この研究では 8名の成人男性ボラン

ティアに 500mgの l3Cラベル化 C3Gを摂取しても

らい， 48時間にわたり血液，尿，糞，呼気への排出

を調べた．これによると， l3Cは 24-48時間後でも

排泄され，検出された抱合体や代謝物は多様であり，

バイオアベイラビリティは 12.38土1.38%以上と算

出された．さらにこの研究グループは， C3Gに由来

これまでアントシアニンのバイオアベイラビリ

ティはかなり低い (0.1%程度）と考えられてきた

が， Kayらの研究グループは， ncでラベルした C3G
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I化学的な分解物が機能発現に関与する-I 
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図3 アントシアニンの代謝と機能性発現 16)

する分解物，代謝物についても検討しており， C3G

やそのアグリコン（シアニジン）の抱合体以外に，

分解物として protocatechuicacidとそのグルクロン

酸抱合体や硫酸抱合体， vanillicacidとその関連化合

物とその抱合体， phenylaceticacids (3,4-dihydroxy-

phenyl acetic acid , 4-hydroxyphenylacetic acid) , 

phenylpropenoic acids (caffeic acid, ferulic acid), 

hippuric acidが検出された. C3Gは化学的な分解，

さらに腸内細菌等でかなり複雑な代謝を受け，これ

らが再吸収されていると考えられる．なお同グルー

プは C3Gの多様な代謝物を調製し，この代謝物が

生理的な濃度でもヒト血管内皮細胞での炎症を抑

制することを報告しており 18,19),今後の研究の進展

が期待されている. Spencerらの研究グループもブ

ルーベリードリンクを摂取すると，血漿中にアント

シアニン等の分解物あるいは代謝物と考えられる

多様なフェノール酸が認められることを報告して

いる 20). これらの化合物は，摂取後すでに 1時間で

血中に検出され，この時に最大ヒ゜ークを示す化合物

と，数時間後になって検出される化合物が存在した．

Kaltらの研究グループは， ヒトにおいて 250mLの

ブルーベリージュースの摂取後のアントシアニン

の代謝物を調べた．その結果， 5日間にわたり尿中

にその代謝物が排泄されることを見出した 21).この

現象はアントシアニンの代謝物が腸肝循環し，長く

留まっていることを示唆する．アントシアニンに由

来するフェノール酸関連化合物等の分解物や代謝

物のみでアントシアニンの健康機能が説明できる

のかは，まだエビデンスが不足しているものの，健

康機能との関連付けは興味あるところである．

ベリー類の健康機能がアントシアニンの腸内細

苗による分解と生成されたフェノール酸で説明で

きるかは，米国の研究グループの事例がある．この

研究では，マウスに 1%のブラックカラント果実抽

出物を含む食餌 (32%のアントシアニンを含む）を

8週間摂取させると体重増加の抑制や糖代謝の改

善効果を示すが，この効果は通常の腸内細菌叢を持

つマウスのみで認められ，抗生物質により腸内細菌

叢を破壊したマウスはこの効果がなかった 22).これ

は，ベリー類成分の腸内細菌による代謝物が健康機

能の発現に関与する可能性を示すものであり興味

深い．

3. ベリー類アントシアニンの

肥満糖尿病予防・抑制作用

ベリー類アントシアニンの健康機能に関わる研
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究は，抗酸化作用から始まっているが，これまでに

種々の健康機能が報告されている．特にこの 10年

ほどの間でアントシアニンの健康機能とその分子

レベルでの作用メカニズムの解明に関わる研究は

大きく進展している．この項では，ベリー類アント

シアニンの肥満・糖尿病に対する予防・抑制作用に

関する最近の研究を示す．

1) 肥満

アントシアニンの体脂肪蓄積抑制に関する最初

の報告は2003年に著者らにより報告された23l.C3G 

(2 g/kg)を含む食餌 (C3G食）の摂取は， C57BL/6J

マウスにおいて，高脂肪食（エネルギー源の 60% 

が脂肪由来）により誘導される体脂肪蓄積を有意に

抑制した．このメカニズムについては，肝臓，白色

脂肪組織の脂肪合成の低下によるものであると報

告している 23,24). なお，この実験において，高脂肪

食により誘導される血清グルコース濃度の上昇も

C3G食の摂取により有意に低下した. Priorらの研

究グループは，ブルーベリーから抽出したアントシ

アニンを高脂肪食（エネルギー源の 45%が脂肪由

来）へ添加した食餌を C57BL/6マウスヘ摂取させた

とき，このアントシアニン抽出物の摂取は，体重増

加と体脂肪蓄積を抑制するが，ブルーベリー果実の

凍結乾燥により得たブルーベリーパウダー (WBP)

の摂取はむしろ脂肪蓄積を促すと報告している 25).

同グループは別の研究において，高脂肪食（エネル

ギー源の 45%が脂肪由来）を摂取させたマウスの

ブルーベリージュース摂取は体重と白色脂肪組織

（精巣上体脂肪，後腹膜脂肪）重量の有意な低下を

もたらさなかったと報告している 26). 同様に

DeFuriaらは， C57BL/6マウスにおいて， WBPの摂

取は高脂肪食（エネルギー源の 60%が脂肪由来）

による体重増加を有意に抑制しないことを報告し

ている 27). 一方 Seymourらは， 2 %のWBPを添加

した高脂肪食（エネルギー源の 45%が脂肪由来）

を摂取した ZuckerFatty rats (肥満ラット）において

腹腔内脂肪重量の低下をもたらし，脂肪組織と骨格

筋の peroxisomeproliferator-activated receptor (PPAR) 

活性を上昇させることを報告している 28).しかし同

研究グループは， ZuckerLean rats (非肥満ラット）

における WBP摂取は，むしろ体重増加を誘導する

ことも報告している 28). Vendrameをはじめとする

研究グループは， 8%の WBPを添加した食餌を 8

週間摂取した ZuckerFatty ratsにおいて，血中アディ

ポネクチン濃度の上昇と白色脂肪組織の炎症マー

カーの低下 29), 脂質異常症を改善するが 30), 空腹

時の血糖値やインスリン濃度には影態を与えな

かったと報告している 31)_

一方，プルーベリー以外のベリー類の例として，

アントシアニンを含むブラックラズベリーの摂取

（ブラックラズベリージュースあるいは粉末）は，

高脂肪食（エネルギー源の 60%が脂肪由来）による

マウスの体脂肪蓄積，体重増加を有意に抑制しな

かった立34).しかし高濃度のアントシアニンを含む

マルベリーの水抽出物の摂取は体重増加を抑制し

た35).タルトチェリーパウダーの摂取はZukkerfatty 

ratにおいて，体璽増加，後腹膜脂肪量を低下させ

た36).チョークベリーもまたアントシアニンを豊富

に含むが，この抽出物の摂取は，高フルクトース食

摂取ラットにおいて精巣上体脂肪重量や血中グル

コース濃度の上昇を抑制した 37).

2)糖尿病

アントシアニンの摂取は2型糖尿病モデルにおい

て血糖値の上昇抑制，インスリン感受性の改善をも

たらずこれまでに著者らにより高純度のアントシ

アニン (C3G)の摂取 24,38), 多様な種類のアントシ

アニンを含むビルベリーアントシアニン (BBE)の

摂取 39), 黒大豆成分 (C3G, プロシアニジン）の作

用が報告されている 40). 著者らは，単離 C3Gの摂

取は 2型糖尿病モデルマウス (K.K-AY) において血

糖値の上昇を抑制し，インスリン感受性を改善する

が，この作用メカニズムとしてレチノール結合タン

パク質4(RBP4)の発現低下が関係していることを

明らかにしている 3sl. Yang, Grahamらはレチノー

ル結合タンパク質 4(RBP4)が新たなアディポサイ

トカインとして2型糖尿病の発症にリンクしており，

インスリン抵抗性の原因分子であると報告した 41).

ヒトにおける生理的意義については議論があるが，

マウスモデルでの C3Gの糖尿病抑制効果は，この

理論によりメカニズムを説明することが可能で

あった．すなわち， C3Gの摂取は Glucosetransporter 

4 (Glut4)の発現上昇をもたらし，このことが RBP4

の発現を低下させることにより末梢組織でのイン

スリン感受性を改善し，糖新生の充進によるグル
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コースの流出を抑制すると考えられる 38).なおマウ

ス3T3-Ll脂肪細胞とヒト脂肪細胞において C3Gと

その代謝物である protocatechuicacidはPPARyの活

性化をもたらすと同時に Glut4とアディポネクチン

の発現上昇を誘導するとの報告がある 42).しかし著

者らの研究では， C3Gは PPA恥のリガンドとして

作用せず， invivoでのアディポネクチン発現上昇を

もたらさない 24,38). 従って C3Gの糖尿病抑制効果

は， PPARyリガンド作用やアディポネクチンの発現

上昇によるものと結論できない．

BBEの糖尿病抑制効果は， C3Gの含有量が少な

いためにRBP4の発現低下からは説明することはで

きない.BBEの摂取は，骨格筋や白色脂肪組織，肝

臓において AMP-activatedprotein kinase (AMPK)を

活性化する.BBEの摂取による AMPKの活性化は，

骨格筋や白色脂肪組織において Glut4の発現上昇を

もたらし，肝臓においては糖新生を抑制する．一方

脂質代謝においても脂肪の利用を促進するために

結果として血糖値上昇の抑制とインスリン感受性

の増加をもたらず以上のことから BBEの糖尿病

予防・抑制作用メカニズムの概略を図 4に示す 39).

BBEのように多種類のアントシアニン分子を含む

ことが AMPKの活性化作用を介した糖尿病抑制作

用に重要かもしれない．これはさらにアントシアニ

ン由来の分解物や代謝物の生成の点から説明でき

るかもしれない．この解明は重要な課題の一つであ

る．

アントシアニンの糖尿病予防・抑制作用について

は，最近著者らのグループがインクレチンの一つで

ある glucagon-likepeptide-I (GLP-1) の分泌促進作

用を見出している．インクレチンとは，食事摂取に

伴い消化管から分泌され，膵p細胞に作用して血中

グルコース濃度に依存してインスリン分泌を促進

するペプチドホルモンの総称である．インクレチン

には GLP-1を含めた 2種類が知られており， GLP-1

作用を高めることは 2型糖尿病の予防・治療に有効

なため， GLP-1の分解阻害薬や分解抵抗性の GLP-1

受容体作動薬が治療に用いられている．食品機能学，

栄養学的な視点からは，血中 GLP-1濃度を増やすた

めに，食品由来因子により内因性の GLP-1の分泌を

促進させることが最も良い戦略と考えられる．一方

アントシアニンの糖尿病予防・抑制作用の機構につ

いては，前述のような説明ができるが，他のター

ゲット分子の関与も考えられる．アントシアニンに

は種々の分子種があり，それぞれの分子種毎の作用

は不明であり，アントシアニンの糖尿病予防・抑制

BBE 

Glucose uptake f 

---—孔—ー」ュ雲;謡 n---------------
SL~ 悶ぶ~~『~~以J... Blood glucose n, 

Insulin sensitivity t 
固4 BBE摂取による糖尿病予防・抑制メカニズムの概要 39)
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作用には GLP-1も関与する可能性が考えられるこ

の観点から各種アントシアニンの分子種毎の

GLP-1分泌促進作用を検討し，その結果 delphinidin

3-rutinoside (D3R)を見出した 43).さらに著者らは，

この分泌促進作用機構についても明らかにすると

ともに，動物個体（ラット）においても D3Rを含

むブラックカラント抽出物の経口投与が， GLP-1分

泌を刺激し，血中グルコース猿度依存的にインスリ

ンの分泌を促して耐糖能を改善することを明らか

にしている 44).なお，この時の腸管内容物の解析結

果から， GLP-1の分泌刺激には D3Rの分解物では

なく， D3R自身が関与することを明らかにしている

44). これらの知見は，親化合物のアントシアニン自

体が腸管内で直接作用して機能発現に関与するこ

とを示すものであり，現在さらに詳細な検討を進め

ている．

3) ヒト介入試験

アントシアニンのメタボリックシンドローム関

連のヒト介入試験についても最近多くの報告があ

る．そのいくつかをアントシアニンを豊富に含むべ

リー類を中心とした事例で紹介する．

ブルーベリー，ビルベリーでは，イタリアの研究

グループにより 48名の肥満の男女（平均 BMIは

37.8) に 742mgのアントシアニンを含む凍結乾燥

プルーベリーを8週間摂取する無作為試験が実施さ

D3R ブラックカラント

GLP-1 

分泌

れたその結果，アントシアニン群では血圧が有意

に改善され，酸化 LDLレベルが低下したが，血中

グルコース淡度や体重，ウエスト周囲径は改善しな

かった 45).一方米国の研究グループは，インスリン

抵抗性の 32名の男女による二重盲検無作為化比較

試験において，プルーベリーパウダーを 6週間摂取

することにより（アントシアニンとして 668mg/日），

インスリン感受性が改善されることを報告してい

る46).最近英国のグループもアントシアニンの摂取

と血中インスリン濃度や炎症マーカーの低下との

相関を報告している 47).さらにコホート研究，無作

為試験の解析からアントシアニンの心血管疾患に

対して有効であるとの報告があるが，一方で 52名

の閉経後の女性を対象としたエルダーベリーの摂

取 (500mg/日， 12週間）は，心血管疾患のマーカー

の改善に至らなかったと報告している 48). また 16

名の肥満の男性（平均 BMIは 32.8)による二重盲

検無作為化比較試験において，紫ニンジン（アント

シアニン； 118.5 mg/日，フェノール酸； 259.2 mg/ 

日）を 4週間摂取した時の体重， LDLーコレステロー

ル，血圧等には差がな<,HDLーコレステロール値

は，むしろ有意に低下したという結果もある 49).こ

のようにヒト介入試験は，相反する結果もあるため，

さらに検証する必要がある．

I血中グルコース濃度..1 

図 5 ブラックカラント D3RのGLP-1分泌刺激を介した血中グルコース漿度制御 44)
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4. 課題と今後の展望

最後にまとめとして，ベリー類アントシアニンの

健康機能研究に関する課題と今後の展望を提示す

る．

1番目に，アントシアニンの肥満・糖尿病抑制作

用の研究では，多くの場合アントシアニン分子の中

でどのような化学構造を持つことが種々の健康機

能の発現に必要なのか不明確である．一方，多様な

種類のアントシアニンを同時摂取する方が高い効

果を示す可能性もある．従って個々の健康機能に対

して，どのようなアントシアニンの分子種や組成が

最も効果的なのかを明らかにする必要がある．

2番目にアントシアニンに由来する分解物，代謝

物の生成と健康機能の関係を明らかにする必要が

ある．すなわち分解物や代謝物のみでベリー類の健

康機能を説明できるのか，ベリー類の健康機能の発

現に必要な代謝物や分解物の種類と量，腸内細菌叢

の達いはベリー類の健康機能の発現に影響を与え

るのか，逆にベリー類の摂取は，腸内細菌叢に影響

を与えるのか，などが課題である．

3番目にベリー類の健康機能は，アントシアニン

単独の効果で説明できるか，あるいはアントシアニ

ン以外のベリー類中の成分とアントシアニンが同

時に共存することが効果の発現に重要なのかを知

る必要がある．

4番目にベリー類のヒトにおける健康機能の効果

の検証は十分とはいえず，その結果も相反している．

これは研究グループ間の投与試料や条件を均ーに

して横断的な研究を行うことができれば，解決する

かもしれない．

数十年前までは，アントシアニンは分解されやす

く，化学構造の解明と食品成分としてその利用や貯

蔵中の変化，アントシアニンの色の安定化などの研

究が主流であった．現在では，アントシアニンは健

康機能に関与する成分の一つとして認識され，その

研究は以前に比べると分子レベルで大きく発展し

ている．今後もアントシアニンの研究は花色の改変

も含めて魅力的なものであり続けるであろう．種々

の課題はあるが，アントシアニンの健康機能研究は，

ベリー類の機能性表示の可能性からも，今後さらに

研究が進むと予想される．ベリー類は美味で摂取し

やすく，最もアントシアニンを多く含む素材の一つ

である．上記の課題を克服し，ベリー類とその主要

な含有成分であるアントシアニンが私たちに「おい

しさ」と「健康維持」に大きく貢献してくれるもの

と考えている．
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