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学 位 論 文 題 目 

Study on the chemical and nutritional significance of microalgae lipids 

（微細藻類脂質の化学的、栄養的重要性に関する研究） 

 

微細藻類は優れた炭酸ガス吸収能力を示し、光合成により効率的に有機物を生産するこ

とから、エネルギーや食品素材などの原料としての活用が期待されている。微細藻が生産

する有機物としては、タンパク質、脂質、多糖類などがあるが、培養条件や種によって、

これらの栄養素の構成比率は異なる。特に、微細藻の場合、他の光合成生物と比較して、

脂質の生産比率が高く、条件などを選択することにより、脂質を 80％以上含む微細藻も培

養されている。特に、幾つかの微細藻の脂質には、エイコサペンタエン酸(EPA: 20:5n-3)、

ドコサヘキサエン酸(DHA: 22:6n-3)、γ－リノレン酸(γ-LN: 18:3n-6)、アラキドン酸(AA: 

20:4n-6)といった多価不飽和脂肪酸(PUFA)や、フコキサンチン、ゼアキサンチン、ルテイ

ンといったカロテノイドなど、栄養機能性に優れた脂溶性成分が多く含まれている。した

がって、微細藻を食品素材として活用する際には、含まれる脂質の栄養機能についても検

討する必要があるが、これまでこうした観点からの研究は少なかった。そこで、本研究で

は、微細藻脂質の特徴を食品化学的観点から明らかにするとともに、食品素材として一般

に流通しているスピルリナに着目し、その脂質成分の栄養効果について動物を用いて検討

した。本研究で得られた成果は以下のように要約される。 

 

１．微細藻類が生産する脂質成分として注目されるものには、PUFAやカロテノイドなどが

ある。そこで、11種の微細藻類を試料とし、EPA、DHAといったオメガ 3PUFA、γ-LNや AA

といったオメガ 6PUFA、フコキサンチンやゼアキサンチンといったカロテノイド、さらに

は、脂質クラス組成などについて、それぞれの含有量の特徴を検討した。その結果、種や

培養条件によって脂質組成は異なるが、いずれの場合も、機能性の PUFAを比較的多く含み、



脂肪酸の多くがグリセロ糖脂質やグリセロリン脂質などの極性脂質として存在しているこ

とを見出した。また、フコキサンチンやゼアキサンチンなどのカロテノイド含量も高いこ

とを明らかにした。 

２．ついで、動物実験に利用できる脂質を得ることができたスピルリナ脂質について、そ

の栄養機能性について検討し、高エネルギー食摂取などにより肥満状態を示したマウスに

スピルリナ脂質を与えると、体重と内臓脂肪重量が有意に減少することを見出した。また、

血中の中性脂肪含量、肝臓の総脂質、肝臓の中性脂肪含量とコレステロール含量も、スピ

ルリナ脂質投与により有意に低下することを見出した。これらのことから、スピルリナ脂

質が、肥満によって引き起こされる脂質代謝異常の改善に有効であることを明らかにした。 

３．スピルリナ脂質の脂質代謝改善効果の作用機序解明のため、動物組織における脂質代

謝関連遺伝子の発現について検討し、SREBP-1cを介した脂肪酸合成酵素の発現制御を見出

した。また、スピルリナ脂質投与により、PPARαや CRT-1αといったβ-酸化系の関連遺伝

子発現の有意な亢進と、SREBP-2 などのコレステロール合成系遺伝子発現の有意な抑制も

見出した。これらの結果から、スピルリナ脂質が、肥満などの脂質代謝異常状態において、

脂質の合成抑制と代謝促進によってその改善作用を示していることを明らかにした。 

４．高脂肪食の摂取や肥満などによって炎症が誘発されるが、炎症惹起には酸化ストレス

の亢進が理由として挙げられる。そこで、肝臓や内臓脂肪組織中の過酸化物レベルを測定

した。その結果、スピルリナ脂質投与により、マウス肝臓や内臓脂肪組織中の脂質過酸化

が抑制され、これが、組織中の抗酸化酵素の活性化と酸化酵素の発現制御に起因している

ことを明らかにした。また、この際、炎症を誘発する TNF-αやインターロイキン 6などの

発現も有意に抑制されることを見出した。 

５．スピルリナ脂質について詳細に分析し、γ-リノレン酸含有量が高いこと、脂質の主要

クラスが糖脂質やリン脂質であること、ゼアキサンチンといったカロテノイドを始めとす

る脂溶性の微量成分が含まれていることを明らかにした。したがって、スピルリナ脂質の

示した脂質代謝改善作用は、こうした栄養成分による総合的な効果によることを示した。 

 

以上のように、本研究では、微細藻類脂質の栄養的特徴について、主としてスピルリナ

に着目して明らかにした。これまで、スピルリナの栄養機能性は、含まれるタンパク質に

主として起因すると考えられていたが、本研究の成果により、藻体中に 10％以上含まれて

いる脂質も、重要な栄養機能を有することが初めて明らかとなった。ここで得られた成果

は、今後の微細藻類の食品素材としての利用に新たな方向性を示すものと高く評価できる。

よって審査員一同は本研究の申請者が博士（水産科学）の学位を授与される資格のあるも

のと判定した。 


