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●１．はじめに●
著者は，これまでに，九州県内の農産品の生活

習慣病予防効果に焦点をあて，産学連携体制を構
築し，機能性食品の開発につながる研究を行って
きた。宮崎県では，日向夏１），ブルーベリー葉２）

やニガウリ３）を対象に産学（官）連携で共同研
究を行った。日向夏については，2013年度農林
水産省農林水産業・食品産業科学技術研究推進事
業（実用技術開発ステージ）に採択され，「日向
夏残

ざ ん さ

渣を活用した骨代謝改善素材，飲料の開発」
に関する研究を行い，「毎日おいしく日向夏」の
商品化に成功した。さらに現在，機能性表示食品
としての届出手続きを行っている。また，長崎県
では，番茶とビワ葉の混合発酵茶を開発し，製造
法と機能性について特許化するとともに，「びわ

の葉入り　まるごと発酵茶」（D401）を機能性
表示食品として商品化した。熊本県では，桑の葉，
タモギタケ，菊芋等について，機能性評価を行う
とともに，機能性表示食品としての届出に向けて
商品開発を行っている。本誌では，最近，熊本県
内の企業との共同研究で開発した天草産モリンガ

（第１図）を主原料とし，一時的な精神的ストレ
ス緩和と血圧が高めのヒトの血圧を下げる機能が
期待できる機能性表示食品「モリンガ GABA」

（第２図）について紹介し，ついでモリンガのそ
の他の機能として現在行っている抗酸化成分の解
析や種々の生活習慣病予防効果を発揮する成分の
可能性について概説する。

モリンガ（Moringa oleifera）はケシ目ワサビ
ノキ属ワサビノキ科の北インド原産の多肉質の落
葉樹であり，高温，乾燥に強く，熱帯～温帯地域
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第１図　天草産モリンガ（カラー図表をHPに掲載C080）

第２図　天草産モリンガを主原料とする
　　　　機能性表示食品「モリンガGABA」

（カラー図表をHPに掲載C081）
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を中心にインド，パキスタン，フィリピン，アフ
リカ，ブラジル，アメリカ等の多くの国で生息・
栽培されている。また，わが国でも，沖縄県や九
州地方を中心に栽培されている。モリンガは，成
長が早く，種子を播

ま

き，３カ月程度で1.5 ～２ｍ
まで成長し，成木は高さ10 ～ 12ｍとなる。モリ
ンガの葉，花や若い果実は野菜として食されてお
り，花は香水に，種子は油脂やカレー粉の原料に，
また乾燥葉はヨーロッパやアメリカを中心にサプ
リメント等に利用されるなど，全ての部位が活用
されている。

モリンガ葉は，タンパク質（第１表）やビタミ
ン A，B，C が豊富で，カリウム，カルシウムや
鉄，フラボノイド，ポリフェノール類等の90種
類以上の成分を含むことが報告されている４）。一
方，モリンガは，スギの50倍以上の二酸化炭素
を吸収するとされ，二酸化炭素による温暖化防止
に対する解決策の一つとしても注目されている４）。
さらには，モリンガの実を搾油した後の搾油粕

かす

は，
沈殿促進作用を持つとされ，飲料水の浄化を行う
ために利用されている。このように，モリンガは，
栄養供給源として，また環境問題の解決に資する
作物として注目され，多くの発展途上国等で栽
培・利用されている。

●２．天草産モリンガの特徴●
東南アジアやアフリカ諸国等でのモリンガ栽培

では，数ｍに成長したモリンガ成木の枝を伐採し，
数日かけて天日乾燥している。そのため，乾燥中
に褐変等の反応が起こる場合がある。天草地方で
は，2007年頃から休耕地を利用して，モリンガ
の栽培が開始されている。国内外で栽培されてい

るモリンガ葉とは差別化するため，天草では，毎
年，種子を播き，１年目の葉のみを収穫し，また
変質を防ぐために収穫後直ちに乾燥させるなど，
独自の製造方法を採用している。そのため，天草
産モリンガは，収穫量は１トンには満たないもの
の，希少な国産品であり，味や風味に優れている
ことから，これまで継続して販売されてきた。天
草の企業では，さらに品質改良を目指して検討を
行い，2018年には，モリンガの収穫時期と乾燥
工程を改良し，緑茶の一番茶のように108日以内
の若葉のみを収穫し，変色，風味変化等の変質を
防ぐためにその日のうちに低温乾燥させ，「バー
ジンモリンガ」（第３図）として商品化した。こ
のバージンモリンガは，従来の天草産モリンガと
同程度の抗酸化活性やポリフェノール含量を維持
していることを確認し，乾燥温度による成分変化
を防ぎ，鮮やかな緑色を呈し，風味や後味が改善
されたと評価されている。

●３．モリンガの高血圧予防効果●
モリンガの健康機能性に関連して，モリンガ葉

にはγ - アミノ酪酸（GABA）が高濃度で含まれ
ること５）から，高血圧予防効果が期待される。
梶原らは，高血圧自然発症ラットに３ mL/kg 体
重のモリンガ葉水抽出物を６週間，経口投与した
ところ，投与後25日目以降，有意な血圧上昇抑
制作用が認められたことを報告している５）。モリ
ンガ葉の抗高血圧作用は，葉の水およびエタノー
ル抽出画分でその活性が認められており，さらに

第１表　天草産モリンガ葉乾燥粉末の栄養成分分析結果

第３図　天草産バージンモリンガの商品例
（カラー図表をHPに掲載C082）
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エタノール抽出画分からは抗高血圧作用を持つ配
糖体化合物が単離され，有機硫黄化合物の一つで
あるチオカルバマート配糖体が同定されている６）。

天草産モリンガについて，GABA 含量を調べ
たところ，その乾燥粉末は，100 ｇ中に327 mg
の GABA を 含 む こ と を 見 出 し た（第１表）。
GABA の降圧効果は，血圧が高めのヒトにおい
て，一日12.3 mg の摂取で観察される他，事務
的作業や勉強に伴う精神的なストレスや疲労感を
緩和する機能は28 mg で，また一時的な疲労感
やストレスを感じているヒトの睡眠の質（眠りの
深さ）の向上に役立つ機能は100 mg 摂取で発揮
されることが報告されている。これらの観察は，
天草産モリンガが，日常的な摂取あるいは飲用レ
ベルで，一時的な精神的ストレス緩和や血圧が高
めのヒトの血圧を下げる機能が期待されることを
意味しており，天草産モリンガ葉について，
GABA の精神的ストレス緩和および降圧作用の
機 能 性 を 謳

うた

っ た 機 能 性 表 示 食 品「 モ リ ン ガ
GABA」（第２図）としての届出・商品化（E246）
につながった。モリンガ葉を主原料とする機能性
表示食品としての届出は初めてのものである。

●４．天草産モリンガの抗酸化活性●
モリンガ葉は，種々の成分の他，ポリフェノー

ル類を含むことから，抗酸化活性が期待される７）。
まず，抗酸化成分の抽出条件の検討およびその成
分分析を行った。天草産モリンガ葉の乾燥粉末を
５～ 60分間，90℃の熱水で抽出し，DPPH ラジ
カル消去活性法による抗酸化活性とポリフェノー
ル含量を測定したところ，モリンガに含まれる抗
酸化成分は，90℃の熱水で20分間抽
出することにより，最大の抗酸化活性
が得られることを見出した（データは
省略）。さらに，熱水抽出液とエタノ
ール抽出液の抗酸化活性ならびにポリ
フェノール含量を比較したところ，大
きな違いが認められなかったことから，
モリンガに含まれる抗酸化成分は主に
水溶性成分であると推察した。つぎに，
天草産バージンモリンガの熱水抽出物

の抗酸化活性およびポリフェノール含量について，
収穫時期を限定せずに栽培・加工・市販されてい
る天草産モリンガやインド産ならびにブラジル産
モリンガの熱水抽出物のそれらと比較・検討した。
その結果，バージンモリンガは，通常の天草産お
よびインド産モリンガと比較して，有意に高い抗
酸化活性を示した（第２表）。また，ポリフェノ
ール量およびクロロゲン酸量も抗酸化活性と同様
にバージンモリンガで明らかに高値を示した。

ついで，モリンガに含まれる抗酸化成分を分離
するために，飲料製造の際にポリフェノール類の
除去に使用されているポリビニルポリピロリドン

（PVPP）を用いて，ポリフェノール類の回収を
試みた。その結果，天草産モリンガの抗酸化活性
を100% としたとき，PVPP 非吸着画分は70％程
度の抗酸化活性を示した。また，ポリフェノール
含量も抗酸化活性と同様の傾向を示したことから，
モリンガに含まれる抗酸化成分は PVPP に対し
て吸着率の低いクロロゲン酸のようなポリフェノ
ール類であることが推察された（第４図）。現在，
モリンガに含まれる抗酸化成分の分離について，
検討を行っている。

さらに，天草産モリンガと緑茶の紫外・可視ス
ペクトルを測定したところ，モリンガ葉熱水抽出
物は280 nm に加えて330 nm に極大吸収を示し
た（第５図）。これらのことから，モリンガ葉は，
緑茶に多く見られる比較的単純な構造を有するポ
リフェノール類に加えて，共役二重結合を複数有
する構造のポリフェノール類の少なくとも２種類
以上の物質を含むと考えられた。さらに，我々の
研 究 室 で 確 立 し た On-line HPLC 法 に よ る

第２表　産地および収穫時期の異なるモリンガ葉の　　　
　　　　　　抗酸化活性，ポリフェノールおよびクロロゲン酸含量
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DPPH ラジカル消去活性測定法を用いて，抗酸
化成分について調べた。その結果，バージンモリ
ンガには，比較的高い抗酸化活性を示す成分が４
種類検出された（データは省略）。これらの成分
のうちの一つはクロロゲン酸であると推定され，
全抗酸化活性に対するクロロゲン酸の寄与率は
50％程度であると推定された。なお，他の３種
類の成分について，さらに同定を行っている。

●５．血中コレステロール
� 上昇抑制効果●　
インドでは，モリンガ葉は古くか

ら心疾患や肥満を伴う患者の治療に
用いられている。実験動物を用いた
研究を幾つか紹介する。Wistar 系
ラットに，30日間高脂肪食を与え，
この間，モリンガ葉水抽出物を１ 
g/kg 体重で毎日経口投与したとこ
ろ，血清，肝臓および腎臓のコレス
テロールレベルはコントロール群に
比 べ， そ れ ぞ れ14.4 ％，6.4 ％，
11.1％低下した８）。Stohs らは高脂
肪食をラットに30日間摂食させ，
その間，モリンガ葉のメタノール抽

出物を150，300ならびに600 mg/kg 体重で毎日
経口投与したところ，投与量依存的に血清コレス
テロール，LDL- コレステロール，VLDL- コレス
テロールおよび中性脂肪濃度が減少したことを報
告している９）。一方，より脂質代謝に強い影響を
与える高コレステロール食をウサギに12週間摂
食させ，モリンガ葉水抽出物を100 mg/kg 体重
で経口投与したところ，血清コレステロール濃度
が52.0％ならびに LDL- コレステロール濃度が

第４図　天草産モリンガ熱水抽出物を PVPPで処理した後の抗酸化活性ならびにポリフェノール含量

第５図　天草産モリンガ熱水抽出物および緑茶熱水抽出物の
紫外・可視スペクトル　　　　　　　　　

平均値±SD（ｎ＝３）　　PVPP：ポリビニルポリピロリドン
図中の％数値は天草産モリンガを 100％とした時の割合
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42.7％減少した。さらに，動脈硬化病変の指標
として，ウサギの頸

けい

動脈内表面のプラークの形成
面積率を算出したところ，モリンガ葉水抽出物の
経口投与により86.5％低下した10）ことから，モ
リンガ葉水抽出物は，動脈硬化の進展を抑制する
と考えられた。ヒトにおいても，２型糖尿病患者
にモリンガ葉乾燥粉末８ｇの錠剤を１日１回，40
日間与えたところ，血清コレステロール，中性脂
肪，LDL- コレステロールおよび VLDL- コレス
テロール濃度はコントロール群に比べ，それぞれ
14％，14％，29％ならびに15％低下した９）。以
上のように，モリンガ葉は，高脂肪食やコレステ
ロール食による血中コレステロール上昇抑制およ
び動脈硬化の進展予防に効果的である可能性が報
告されている。これらの報告は，断片的であるこ
とから，今後，有効成分の解析や作用機序解析を
含めた系統的な研究が必要であろう。

●６．血糖上昇抑制効果●
モリンガの血糖上昇抑制効果についての研究を

幾つか紹介する。２型糖尿病モデルラットである
Goto-Kakizaki ラットとその対照である Wistar
ラットに200 mg/kg 体重のモリンガ葉粉末と２ 
g/kg 体重のグルコースを含む水溶液を同時に経
口投与し，耐糖能試験を行った９）。その結果，対
照ラットと比較して，モリンガ投与群の血糖値は，
グルコース投与後20，30，45および60分後で有
意に低値を示したことから，モリンガ葉にはグル
コースの吸収を抑制する成分が含まれていると推
察された。Bhattacharya らは，実験的糖尿病モ
デルであるアロキサン誘導糖尿病ラットで，モリ
ンガ葉水抽出物について同様の血糖上昇抑制効果
を報告している11）。ヒトにおける実験では，閉
経後女性にモリンガ葉粉末１日当たり７ｇを料理
に加えて，３カ月間，摂取させたところ，対照群
と比較して，絶食時の血糖値が有意な低値を示し
たことが報告されている12）。さらに，血糖値低
下効果を発揮する関与成分について検討されてお
り，ケルセチン -3- グルコシド，食物繊維，グル
コモリンギン，フェノール類，フラボノイド類な
どを推定している。以上のように，モリンガ葉は，

耐糖能試験において，グルコースの吸収を抑え，
さらに実験動物モデルでは１型および２型糖尿病
で観察される高血糖の抑制にも効果的であり，ま
たヒトでも同様の効果が期待されるようである。
なお，モリンガ葉に含まれる複数の化合物が関与
している可能性が報告されていることから，今後
特定する必要がある。

●７．花粉・アレルギー抑制効果●
５週齢の BALB/c 系マウスを用いた花粉・ア

レルギーモデル実験を紹介する。乾燥したモリン
ガ葉を粉末にし，０，0.3，1.0および3.0％レベ
ルで飼料中に添加し，マウスに自由摂食させ，ス
ギ花粉アレルゲンを５日間感作した後，腹

ふくこう

腔内に
アレルゲンを投与して好酸球を集積させたところ，
モリンガ葉粉末は，総白血球数および好酸球数，
血清総 IgE 量を有意に低下させた13）。これらの
結果は，モリンガ葉が，I 型アレルギーに対して
抑制作用を有する可能性を示している。ヒト実験
における確認が必要であるが，最近，花粉症やア
レルギー症に悩まされているヒトは年々，増加し
ており，国民の約３割が花粉症と予想されている
ことおよび食品成分による花粉症・アレルギー発
症予防が期待されることから，さらなる研究が必
要であろう。

●８．神経薬理的効果●
モリンガ葉のアルツハイマー病予防効果につい

て，動物実験および細胞試験結果が報告されてい
るので，紹介する。Ranira らは，モリンガ葉乾
燥粉末のエタノール抽出物を，250 mg/kg 体重
となるように水に懸濁・溶解し，14日間経口投
与し，ラットの側脳室にコルヒチンを注入して，
コルヒチン誘導性アルツハイマー病モデルラット
を作製した。３日間の回復後，行動試験（radial 
Y arm maze task）を行ったところ，モリンガを
投与していない対照群と比較して，モリンガ葉抽
出物群では，行動試験の正解数が多く，アルツハ
イマー病に対する予防効果が観察された14）。ま
た，モリンガ葉のエタノール抽出物は，コルヒチ
ン誘導性アルツハイマー病モデルラットにおいて，
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コルヒチンの脳内注入による脳のモノアミン濃度
の減少を予防した。脳におけるモノアミン作動性
神経系は，記憶の調節的役割を果たしていること
から，モリンガ葉は，モノアミン作動性神経系に
影響し，アルツハイマー病を予防する可能性が指
摘されている11）。

●９．その他の機能性●
モリンガ葉は，インドをはじめとするアジアや

アフリカ諸国において，伝統薬として古くから利
用されており，上記以外にも，抗ガン作用，甲状
腺ホルモン調節作用，抗菌効果，鎮痛作用，抗炎
症作用，解熱作用等の多くの機能性が報告されて
いる15，16，17）。しかしながら，モリンガ葉の種々
の生理効果について，断片的な研究が多く，また
系統的な実験が少なく，さらにはヒトにおける科
学的な評価を行った研究も少ないことから，今後，
さらなる研究が期待される。

●10．おわりに●
モリンガは，北インド原産の多年生植物であり，

高温，乾燥に強く，熱帯～温帯地域を中心に世界
中で栽培されている。葉，花，種子等，全ての部
位が利用されており，特に葉は食用とされている。
モリンガ葉は，ビタミン，ミネラルをはじめとし
てポリフェノール類等，さまざまな成分を含んで
おり，抗酸化作用，血中コレステロール上昇抑制
作用，抗高血圧作用等，多くの健康機能性が報告
されている。しかし，その作用メカニズムやヒト
での機能性評価に関する科学的エビデンスは現時
点では十分とは言えず，今後，さらに検討する必
要がある。著者は，天草産モリンガについて，県
内企業との共同研究で，一時的な精神的ストレス
緩和と血圧が高めの方の血圧を下げる機能を表示
した機能性表示食品「モリンガ GABA」を初め
て商品化した。今後，さらにモリンガの種々の健
康機能性について，系統的な実験動物試験やヒト
における介入的な評価系で試験され，最終的には
天草産モリンガが，安心して健康維持に資する機
能性表示食品として多くの人々に摂取・飲用され
ることを期待している。
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