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凍り豆腐とそのタンパク質・イソフラボン成分が

有する脂質代謝調節作用の解明 
 

 大豆やその加工食品には、大豆タンパク質やイソフラボン等の機能性成分が含まれています。

これらの成分は、血中脂質を減少させる作用を持ち、心臓病の予防や脂質代謝の改善に役立つと

言われています。これまで、食品成分単品の機能性を評価する例はありましたが、食品で複合的

な機能を評価する研究例はほとんどありませんでした。この研究では、凍り豆腐を例として、ラ

ットに与えたとき、脂質代謝調節作用が見られるかDNAマイクロアレイを用いて解析しました。

その結果、凍り豆腐のタンパク質が血中脂質を減少させることが遺伝子レベルで解明されました。 

☆ 技術の概要 

１．ラットを６グループに分け、それぞれに違う種類の餌を与え、２週間飼育しました。カゼイ

ン食群（C、CI）と比較して、大豆タンパク質群（S、SI）および凍り豆腐群（T10、T20）は

体重増加量、血清脂質濃度ともに減少しました（表 1）。 

２．DNA マイクロアレイ（図 1）と GO（Gene Ontology）データベースを用いて、食餌の影響

を受ける代謝系を遺伝子発現レベルで解析することができます。肝臓では、凍り豆腐や大豆成

分が含まれる食餌によって、主に脂質代謝系の遺伝子発現が変化しました。 

３．大豆タンパク質群および凍り豆腐群で発現量が低下する遺伝子が多く、その大半が脂質合成

に関連する遺伝子でした。一方、食餌イソフラボン摂取による、血清脂質濃度、脂質代謝関連

遺伝子発現への影響は見られないため、凍り豆腐中のイソフラボンは脂質代謝には関与しない

と考えられます。これらのことから、凍り豆腐の脂質代謝調節作用は、豆腐のタンパク質成分

に起因することが明らかとなりました。 

 

 

 

 

 

 

 

☆ 活用面での留意点 

１．本手法は、「成分」ではなく「食品」として摂取するときの機能性を明確に示すことができる

ため、食品中のどの成分が有効なのか、食品として摂取しても機能性は保たれるのか、等の

検証が可能であり、大豆食品以外の機能性評価でも活用が期待されます。 

２．詳細については、農研機構食品総合研究所 食品機能研究領域栄養機能ユニット（TEL: 

029-838-8083）にお問い合わせください。   （農研機構 食品総合研究所 門間美千子） 

C CI S SI T10 T20
1367494_at 1.268075 1.331105 1.13954 1.041491 1.207908 1.205442
1367577_at 0.430792 0.360614 0.383577 0.332545 0.335353 0.221528
1367631_at 0.361992 0.377531 0.517454 0.611661 0.581083 0.499839
1367648_at 0.510419 0.494224 0.692323 0.57993 0.524688 0.568573
1367654_at 0.919654 0.819233 0.808104 0.851727 0.807645 0.666473
1367659_s_at1.850885 1.847421 1.574441 1.611486 1.742076 1.625458
1367691_at 1.627848 1.497538 1.369653 1.469871 1.308238 1.435537
1367693_at 1.505881 1.447568 1.435281 1.440445 1.437947 1.276416
1367707_at 1.759222 1.574238 1.086383 1.327679 1.027862 0.921095
1367708_a_at1.663737 1.486938 1.043661 1.290067 1.033476 0.924112
1367725_at 0.849614 0.82963 0.923555 1.05574 0.926581 0.958563
1367729_at 1.519284 1.471328 1.059534 1.177961 1.853514 1.916273
1367733_at 0.392832 0.351694 0.760013 0.740559 0.324553 0.567497
1367749_at -0.52911 -0.23518 -0.16694 -0.04287 -0.20262 -0.18504
1367758_at 0.699118 0.717106 1.021718 1.049043 0.598167 0.823757
1367771_at 1.202872 1.213491 1.442918 1.524955 1.304061 1.271807
1367776_at 0.821105 0.637215 0.666163 0.663461 0.554476 0.517587
1367780_at 0.921098 0.755307 0.872835 0.83428 0.736315 0.718081
1367787_at 0.13561 0.162131 0.357542 0.31699 0.100346 0.163574
1367794_at 0.186174 0.306972 1.504022 1.459209 0.739916 0.779726
1367826_at 1.532728 1.368368 1.297485 1.282712 1.390738 1.29021
1367836_at 1.411323 1.365908 1.199181 1.128619 1.427379 1.270253
1367847_at 1.135411 1.200688 1.290752 1.152907 1.052706 0.903467
1367856_at 1.221468 1.151503 0.84906 0.907518 0.810689 0.769534
1367857_at 1.889572 1.823407 1.502022 1.479 1.66551 1.530983

摂食量 (g/day) 20.3 ± 1.3 20.2 ± 1.0 18.6 ± 1.4 19.6 ± 2.0 19.1 ± 1.2 18.6 ± 2.2

体重増加量 (g/day) 9.81 ± 0.66
a

10.0 ± 0.91
a

7.61 ± 0.98
c

8.57 ± 1.70
bc

8.99 ± 0.80
ab

8.39 ± 1.39
bc

血清脂質濃度  (mmol/L)

中性脂肪 1.91 ± 0.19
ab

2.04 ± 0.38
a

1.64 ± 0.67
abc

1.37 ± 0.49
bc

1.32 ± 0.48
c

1.29 ± 0.50
c

遊離脂肪酸 0.725 ± 0.131
ab

0.733 ± 0.053
a

0.639 ± 0.192
abc

0.581 ± 0.119
bc

0.536 ± 0.088
c

0.559 ± 0.163
c

血清総イソフラボン濃度  (mmol/L)

0.345 ± 0.178
a

1.09 ± 0.30
b

0.783 ± 0.290
ab

1.81 ± 0.54
c

0.560 ± 0.233
a

1.06 ± 0.30
b

カゼイン カゼイン＋
イソフラボン

大豆タンパク質 大豆タンパク質
＋イソフラボン

凍り豆腐＋
カゼイン

凍り豆腐

C              CI             S              SI           T10           T20 

図 1．マイクロアレイ 
30,000 以上の遺伝子 

発現量測定 

表 1．凍り豆腐は体重増加量および血清脂質濃度を低下させる 

abc同一行中で異なる英文字を付した数値間には有意差が存在する（p<0.05） 


