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ゴマリグナン類の機能性

勝崎裕隆＊

〔キーワード〕：ゴマ， リグナン，配糖体，生物機

能

1. ゴマについて

日本固有の植物と考えられ，食材として用いられ

るゴマであるが，ゴマの起源はアフリカのサバンナ

とされている．植物としては 1年生の草本であり，

学名でいう， Sesamumindicumが現在の栽培種で，

その中でさらに，いろいろな品種がある．昔は日本

でも多く栽培されていたが，今，食されているゴマ

のほとんどは輸入品となっている．しかし，また国

産ゴマの需要も高まってきている．

ゴマの一般成分としては，半分が油である．約 2

割がタンパク質で， 1.5割が糖質である．その他の

特徴としてはカルシウムを多く含んでいる．しかし，

カルシウムは効率良く吸収できないとされている．

ビタミンで E に関しては，通常の食品は a—トコフェ

ロールを多く含むところ，ゴマは y—トコフェロール

を多く含むという特徴を持っている．金属としてセ

レンを含むという特徴もある几

ゴマは利用面としては，種子としてあるいは油と

して利用される．商業的には，種子は色によって，

白ゴマ，黒ゴマ，金ゴマがあり，金ゴマは価値が高

いとも言われている．それぞれの種子の利用法は，

洗いゴマ，むきゴマ，すりごゴマとして，さらには，

ペーストなどもある．油も透明なサラダ油や，茶褐

色の焙煎油等がある．

ゴマは，先に述べたように原産地がアフリカとさ

れているため，シルクロードなどを通って伝わり，

世界中で食されている．日本以外の国では，種子の

ままや油だけといった使用法が多いが， 日本では，

数多くの独特な食し方がなされている．歴史的に見

て，日本では，ゴマははじめ油として利用されてい

た．その後，独特の味と香りから，日本の中で独自

に進化を遂げた．精進料理や，懐石料理にゴマはな

くてはならないものである．今日では，ゴマ塩，ゴ

マみそ，ゴマ豆腐，ゴマ油を使った天ぷらやゴマ風

味のラーメンなど，いろいろな形で使われている．

＊三重大学大学院生物資源学研究科 (HirotakaKatsuzaki) 

中国ではラー油として使用されるが，日本ではさら

に進化しており市販のゴマドレッシングとして使

用されている．

2. ゴマの機能性研究のはじまり

ゴマは，中国の書物で神農本草経には上品として

体によいという記述がある．上品とは，無毒で長期

服用しても良い養命薬である．このように，文献と

しての報告があるものの，実際このことが，科学的

に証明され始めたのは，この 30年くらいの間であ

る．しかし，科学的証明も，食品としてのゴマ油の

安定性から始まっている．

ゴマ油といえば，一般的には品質が悪化しにくい

といわれるが，これは，酸化されにくいということ

である．正確には，脂肪酸が酸化を受けるとヒドロ

ペルオキシドが生成する．続いて，これらは，さら

に反応が進み，分解反応によって生じる，アルデヒ

ドやケトンとアルコールといった官能基をもつ低

分子化合物へと変化していく．この過程で，人間が

不快を感じる揮発性分なども生成している．一般の

油は，この反応が速やかに起こるが，ゴマ油に関し

てはこの反応が起きにくい．ゴマ油が酸化されにく

い理由として，セサモール（図 1)とy-トコフェロー

ルと呼ばれる単純なフェノール化合物によるもの

と説明され，かなりの間，信じられていた．しかし，

実際はその成分だけでは，酸化抑制を説明できない

ことがわかった.1980年代福田等の研究により，こ

れらの化合物以外にリグナンに属する一連の化合

物が抗酸化性に寄与することが新たにわかってき

た 2-4) (医 1). また，少し遅れて，山田等により，

今ではゴマリグナンの代表格であるセサミン（圏 2)

の微生物の脂肪酸代謝に関する機能性が報告され

5)' セサミンに関する研究も精力的に行われるよう

になった．しかし，この時点では，生体での機能で

はなかった．しばらくしてから，生体への機能に関

する研究が行われるようになった．
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図2 セサミンとセサモリン

3. ゴマリグナンとは

リグナンとは C6-C3のフェニルプロパン類の一種

で， p-ヒドロキシフェニルプロパン単位の酸化的

カップリングにより生成した低分子化合物群であ

る．ポリフェノールと呼ばれる化合物群の一種でも

ある．リグナンは，アミノ酸であるチロシンやフェ

ニルアラニンなどの生合成中間体であるシキミ酸

から植物体内で生合成される．

ゴマにはセサミンとセサモリンというリグナン

が多く含まれている砂また，生合成的にはセサミ

ンやセサモリンの前駆体となる，ピノレジノールも

ゴマに微量に含まれている．このピノレジノールが

一つだけメチレンジオキシ化されたものがピペリ
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トール 7) (同名のものがモノテルペンにある）で，

二つともメチレンジオキシ化されたものがセサミ

ンである．セサモリンはその構造から考えて，セサ

ミンから生合成されると推測されるが，まだ，正確

にはわかっていない 8).

ゴマリグナンの特徴は構造から見てもわかるよ

うに，とんがり頭のようなメチレンジオキシ部分で

あり，典型的なリグンに見られるフロフラン環を構

造の中心にもっている．セサミンやセサモリンは配

糖化されないが，他のゴマリグナンは配糖化された

ものが見つかっている 9). ゴマリグナンとその配糖

化されたリグナンを，ゴマリグナン類と呼ぶ．

4. セサミンの生物機能

セサミンは，品種や産地にもよるが，ゴマ種子中

に 1から 5%ほど含まれている．そのため，ゴマか

ら大量に得ることができる．また，このセサミンの

精製法が確立されているため，機能性に関する研究

が飛躍的に進んだ．

セサミンはゴマ種子中では，セサミンといわれる

ものだけであるが，実際はこのセサミンには立体構

造の異なるエピセサミンという異性体もある．ゴマ

油の精製行程で，セサミンは立体構造の変化，異性

化がおきて，エピセサミンを生成する．したがって，

ゴマ油中ではセサミンとエピセサミンの両方が含

まれている．サプリメントとして使用されているも

のもこの二つが混在している場合がある．セサミン

の効果といってもこの二つを区別していない場合

がある．

セサミンも先に記述した通り，初めは微生物での

脂質代謝効果への影響がきっかけであるが，その後，

生体を意識した，健康機能の研究が行われるように

なってきた．現在でも，ヒトそのものを対象として

研究は少ないが，かなりの成果があがってきており，

今後，きちんとした科学的裏付けができるようにな

れば，いろいろな効果が期待できる．その効果の一

部を紹介する．

4-1 多価不飽和脂肪酸バランスヘの効果

セサミン／エピセサミン混合物の効果として初期

に見つかったものとして，脂肪酸の不飽和化酵素阻

害活性がある 5). これは，微生物の代謝系で見つか

り，アラキドン酸の生産につながるとしてなされた

ものである．その後，このアラキドン酸合成などに

関して，細胞実験や動物実験 IO)が行われたその

結果，動物実験でも不飽和化の阻害が確認され，多

価不飽和脂肪酸の生体内バランスを整えるのに影

響を与えているようである 11).

4-2 脂肪酸の合成と分解への効果

セサミン／エピセサミン混合物の脂質代謝の効果

として，井手，菅野等による，ラット肝臓での脂肪

酸のぃ酸化（分解）の促進と合成の抑制の報告が挙

げられる 12).セサミンは脂肪酸酸化系酵素の活性と

遺伝子発現を大きく上昇させる．また，セサミンは

ラットの肝臓で脂肪酸の合成を抑制しているとい

う報告がある 13). これらにより，血清脂質の濃度の

低下作用を起していると考えられる．しかし，他の

動物実験ではそのような傾向がないという報告も

あり 14), 実験動物により結果が異なるようである．

また，アラキドン酸の体内動態に関しては，五十嵐

らの報告もある＂）．

4-3 コレステロール低下作用

セサミン／エピセサミン混合物による，血清や肝

臓中のコレステロール濃度への影響を種々の実験

動物用いて検討されてきた凰しかし，脂肪酸の濃

度の時と同様に，多くの研究で，濃度が減少する結

果もあるが，動物種によっては変化が見られない結

果もある．また，ヒトに対する影響を検討した研究

もある．その研究では，高コレステロール血漿の患

者に対してコレステロール濃度を低下させたと報

告している 16).最近，ハムスターで効果を見たもの

もある 17).

4-4 アルコール代謝改善効果

アルコール（エタノール）は酸化を受けて代謝さ

れる．酸化でまずアセトアルデヒドができ，続いて，

さらに酸化され，酢酸へと変化していく．二日酔い

の元がアセトアルデヒドであり，速やかに酢酸へと

変化されれば，二日酔いにならずにすむことになる．

このエタノールの酢酸への代謝を早める効果が，セ

サミン／エヒ゜セサミン混合物にはあると報告されて

いる．このことはラットの実験で証明され 18), ヒト

では，顔の温度の変化に着目したところ，温度上昇

には影聾がなかったが，飲酒 30分後からの温度低
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下に効果があると報告されている 19).

4-5 抗高血圧

ラットでの実験では，モデル条件で 0.1から 1%

のセサミン／エピセサミン添加で降圧効果が報告さ

れている 20). ヒト実験では，軽度の高血圧患者に対

して， 1日60mgのセサミン／エピサミン混合物の 4

週間投与で収縮期，拡張期で血圧値を有意に低下さ

せている 21).

4-6 ビタミン増強調節作用

1992年にラットの実験において，ゴマ抽出物がト

コフェロール（ビタミンE)の濃度を上昇させるこ

とが山下等によって報告された．この後，この効果

がセサミン／エヒ°セサミン混合物によることが見い

だされた 22). このビタミン Eの濃度の上昇はヒト

実験においてもゴマ食やゴマ油食でも確認されて

おり，効果はラットでだけでもなくヒトでもあると

考えられている．

ビタミン E以外のビタミンでは， ビタミン K23l

やビタミン c24)の濃度もセサミンとエピセサミン

の混合物により上昇することが，池田等のラットに

よる動物実験によって報告されている．

4-7 脳への影響

マウスを使った実験であるが，電気刺激による脳

内ストレスを軽減したとの報告がある 25-27).

4-8 動脈硬化，抗酸化効果

セサミンがラットで，酸化ストレスを軽減したと

いう報告がある．また，セサミンと一緒にビタミン

Eを取った場合の疲労と酸化ストレスヘの効果をヒ

トで見た報告がある 28). さらに，動脈硬化患者への

効果を見たものもあるが，結果ば慎重に取り扱わな

いといけないとしている 29).

4-9 糖尿病予防効果

ラットでの実験ではあるが，セサミン投与で糖尿

病を予防するような報告がある 26).セサミン投与が

マウスでの実験で糖尿病性網膜症を抑えたという

報告もある 30). さらに，糖尿尿患者への効果を見た

報告もあるが，やはり，結果ば慎重に考える必要が

あるとしている. 31) 

5. ゴマ食や他のゴマリグナンの機能

ゴマ食に関する研究では，骨関節炎の改善効果，

脂質の改善，酸化ストレス改善， IL6の低下などの

報告がある 32,33). しかし，これらの報告は一部数値

を見たのみのデータであり，病気治療となると，慎

重な取り扱いが必要であると思う．さらに，ゴマ食

では，老化促進マウスによる動物実験がある．毛並

みなどを指標に，老化度を点数化していくのである

が，この老化促進マウスにゴマを食べさせたところ，

老化度の点数が低く，老化を遅らせたという報告が

ある．また，ゴマリグナンの一種である，セサミノー

ルでも同様の老化を抑制することが示唆された 34).

また，並木らによれば，セサミノールはほかにも

「血液さらさら」効果があるという報告もある．ヒ

卜毛細管モデルでの血流の流れが向上している 35).

さらに大澤らによれば，ゴマリグナンやそれらの

代謝産物に，細胞モデル系で，神経細胞の変性をお

さえたことから 36),パーキンソン病のような神経変

性疾患を予防する可能性が出てきた．また最近，セ

サミノールのアルツハイマー病への効果がマウス

で見られたとする報告もある 37).今後のヒトでのこ

のような効果が出ることが期待される．

セサミノール配糖体が，大腸がん予防に効果があ

るというラットでの研究の報告がある．発がん物質

を投与する短期モデルで，癌マーカーの発生率が有

意に減少している．がん予防物質の一つであること

が示唆された 38).

6. ゴマリグナン類の抗酸化機能

ゴマ油が酸化されにくいことから，ゴマ油はこの

酸化を防ぐ物質を含有すると考えられ，ゴマ油や種

子から抗酸化性を有するゴマリグナンが単離され

てきた．

一方，生体内にはやはり油（脂質）が存在してい

る．細胞膜は脂質からできている．この脂質が酸化

を受けると，過酸化脂質が生成する．さらにこの過

酸化脂質が分解されるとアルデヒド類が生じ，タン

パク質や核酸といった生体成分と反応する可能性

がある．このようにできた，修飾されたタンパク質

や修飾された核酸は，ガンなど様々な疾患のもとに

なったり，老化を引き起こしたりする．

ゴマ油や種子から得られたゴマリグナンが食事
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によって体の中に入れば，生体内の脂質過酸化を防

げるのではないかと考えられ，ゴマリグナンの生体

内抗酸化機能の研究が行われるようになってきた．

食品では，油の酸化を抑える抗酸化機能は品質劣

化等防止につながる．生体では，脂質の過酸化を防

ぐ抗酸化機能は，老化や様々な疾病を予防できると

考えられる．

また，ゴマリグナンはゴマ種子中では配糖体とし

て存在しているものが多い，特にセサミノール配糖

体はゴマ種子中でセサミンやセサモリンに匹敵す

るぐらい多く存在している．この配糖体といったゴ

マリグナン類は食品中では抗酸化能をもたないが，

体内では抗酸化能をもつことができる 39).

生体内抗酸化機能の面では，ゴマをラットに食べ

させたときに，実際に生体内で生成する，過酸化脂

質の代謝物の生成を抑えるというデータが報告さ

れている砂セサミンに関してはヒトでも抗酸化効

果もつという報告もある 39).

6-1 ゴマリグナンの抗酸化機能

ゴマから単離されたリグナンは， ヒ°ペリトール，

セサモリノール，セサミノール，ピノレジノールで

ある．また，このうち，セサミノールは食用油の製

造工程で，セサモリンから生成することも判明した

40). 抗酸化物質としての発見は試験管内での反応で

見つかってきた．これらのうち，セサミノールに関

しては，ラットの動物実験でも抗酸化機能が証明さ

れている 41).

また，セサミンやセサモリンは試験管内では抗酸

化性を示さないが，生体内で抗酸化性を示すという

報告が有る 42). これは，セサミンは，ジカテコール

タイプヘ変換され，抗酸化性を示すと考えられてい

る．さらに，ヒトでも抗酸化機能に関しては確かめ

られている 43).一方セサミノールも生体内で変換さ

れ，構造内にカテコール体を生成し，抗酸化能が増

強されている報告もある 39).

6-2 ゴマリグナン配糖体の抗酸化機能

1980年代後半以降，ゴマ脱脂粕をラットに食べさ

せたところ，抗酸化性を示すという結果が得られた

叫脱脂粕中には脂溶性であるゴマリグナンは含ま

れておらず，脂溶性のゴマリグナン以外に活性を示

す成分があると考えられたそこで筆者等が，試験

管内で抗酸化性を有し，単離構造決定したのがヒ°ノ

レジノールの配糖体であった 44). しかし，これら配

糖体だけでは，ゴマ粕の抗酸化性を説明できなかっ

た．そこで，ゴマ粕抽出物をPーグルコシダーゼで処
理すると，ヒプレジノールやヒ°ペリトール，セサモ

リノール，セサミノールが生成したまた，セサミ

ノールにブドウ糖が1つ結合したセサミノールモノ

グルコシドとプドウ糖が2つ結合したセサミノール

ジグルコシドも単離され，その構造が決定された 45).

ここで，~-グルコシダーゼ処理物にセサミノール配

糖体が見つかったことから， 2つより多いブドウ糖

の結合した配糖体が存在すると推測できた．探索の

結果， 1993年頃，ゴマ粕からセサミノールトリグル

コシドが見つけだされた 45).このセサミノールトリ

グルコシドはゴマに含まれるセサミン，セサモリン

に並ぶ主要成分の一つであることも判明した．また，

このセサミノール配糖体の発見は，生体内で腸内細

菌の仕グルコシダーゼの作用により，代謝を受け，

抗酸化性を示す可能性を示唆するものであり，抗酸

化物質の前駆体の発見でもあった（図 3).これ以降，

このようなゴマリグナン配糖体が見出されていっ

た．今後，リグナン配糖体のヒトでの研究に期待す

るところである．

口
• 

腸、内細菌 R R  ④ 
(p-グルコンダーゼの作用）

リグナン配糖体 リグナンと糖に分離

固3 リグナン配糖体の抗酸化機能発現機構
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7. 最後に

ゴマは体に良いといわれているが，これは，あく

までもヒトが生きていく中で感じてきたことであ

り，科学的に証明され始めてきたのは，ここ 30年

くらいのことである．この健康機能を持つものとし

て，ゴマリグナンと呼ばれる成分が寄与しているこ

とが分かってきた．これらの機能は，ゴマリグナン

の配糖体を含めたゴマリグナン類による効果であ

る．また，これらのリグナン類は，体内で代謝され

て，効呆が出るものもある．ゴマ種子ではその効果

は眠ったままで，体内で初めて効き始める神秘的な

食品である．それが，美味しさともになぜか体がよ

くなるということで定着してきたのである．科学的

にはまだまだ未解明な部分があり，その効果が判っ

てきたリグナンもセサミンに代表される一部であ

り，今後の研究に期待されるところである．

また，ゴマに関することがまとめて書かれた書籍

が現在まで発行されている． 日本で時代とともに，

進歩してきた内容が書かれている．この本はゴマを

知る上でバイブルである 46-48).

また，食という意味から，ヒトは，基本体が覚え

ているということがあるようである．疲れたときな

ど，食べたくなるものが有る．そのとき，そのもの

を気が済むまで食べればよいと考える．それ以外の

時は，ゴマが良いからゴマをというのではというの

ではなく，いろいろな食品をバランスよく適量食べ

ることが重要である．
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