
54

■　緒　言
カロテノイドは微生物、植物、動物界に広く分布する色素成分である。ヒトが日常摂取する食物

の中には 50 種類程度のカロテノイドが含まれるとされるが、なかでもβ⊖カロテン、α⊖カロテン、
リコペン、ルテイン、ゼアキサンチン、β⊖クリプトキサンチンの 6 種類が主要で、これらで血液中
のカロテノイドの 90％以上を占める。カロテノイドの生理機能としては、プロビタミン A として免
疫や視覚の調節に働くほか、抗酸化作用をもち、特に一重項酸素消去能が高いことが知られている。
また、カロテノイドの摂取量や血中濃度は、がんの発生リスクと負の関連があることが報告されてい
る 1）。

カロテノイドの主要な摂取源は、野菜・果実であり、体内に吸収されたカロテノイドはリポタン
パク質に取り込まれて体内を循環するとともに、多くの組織に一定期間蓄積される。そのため、血液
や皮膚のカロテノイド濃度は、野菜や果実の摂取量を反映するバイオマーカーとなることが報告され
ている 2）。我々は、日本の食品のカロテノイド含有量データベースの構築と、カロテノイド摂取量調
査に取り組むなかで、野菜・果実に加えて卵も主要なカロテノイド摂取源であることを示唆する結果
を得ている。一方で、カロテノイドの吸収は食形態や同時に摂取する他の食品等の影響を受け、一般
に野菜では低く、卵では高いとの報告があることから、体内のカロテノイド量は摂取量だけでは推定
できない可能性がある。そこで本研究は、健康な日本人成人を対象に皮膚カロテノイド量測定と食事
調査を実施し、カロテノイド摂取量ならびに皮膚カロテノイド量に対する卵の寄与を明らかにするこ
とを目的とした。

■　方　法
1．カロテノイド含有量データベースの整備・拡充

我々が保有しているカロテノイド含有量データベースに未収載もしくは追加データが必要な食品
として、野菜ジュース、トマトジュース、グレープフルーツジュース、ウスターソース、きゅうり漬
物、梅干し、菜の花を選定した。可食部より抽出し、高速液体クロマトグラフィーにてルテイン、ゼ
アキサンチン、リコペンの含有量を分析した。野菜ジュースは、α⊖カロテン、β⊖カロテン、β⊖ク
リプトキサンチンの含有量も分析した。その他の食品については、α⊖カロテン、β⊖カロテン、β⊖
クリプトキサンチンには日本食品標準成分表の掲載値を当てはめた。

2．カロテノイド摂取量ならびに皮膚カロテノイド量の調査
18⊖69 歳の男女を対象にカロテノイド摂取量ならびに皮膚カロテノイド量の調査を実施した。食物

摂取頻度調査票 FFQ NEXT（建帛社）を用いて、過去 1 年間の習慣的な食品の摂取頻度ならびに摂取量
を調査した。エネルギー摂取量が 600 kcal 以下もしくは 4000 kcal 以上であった者を除外し、135 名

（男性 69 名、女性 66 名）を解析対象とした。各食品の摂取重量に、カロテノイド含有量データベース
のα⊖カロテン、β⊖カロテン、β⊖クリプトキサンチン、ルテイン、ゼアキサンチン、リコペン、フコ
キサンチンの含有量をかけ合わせ、それぞれの摂取量を算出した。7 種類のカロテノイドの合計を総
カロテノイド摂取量とした。皮膚カロテノイドスコアはベジメータ（Longevity Link Corporation）を用
いて、左手中指で 3 回連続測定し平均値を求めた。

3．カロテノイド摂取量推定のための調査票の作成
カロテノイド摂取源として重要な食品を選定し、カロテノイド摂取量推定のための調査票を作成

した。上記 2 の調査対象者のうち、30⊖69 歳の男女 62 名より回答を得て、α⊖カロテン、β⊖カロテ
ン、β⊖クリプトキサンチン、ルテイン、ゼアキサンチン、リコペン、フコキサンチン、総カロテノ
イド摂取量を算出し、FFQ NEXT からの算出量と比較した。
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■　結　果
測定した食品の分析値をカロテノイド含有量データベースに追加し、FFQ NEXT 詳細版の 172 食品

項目におけるα⊖カロテン、β⊖カロテン、β⊖クリプトキサンチン、ルテイン、ゼアキサンチン、リ
コペン、フコキサンチンの含有量データベースを作成した。

対象者 135 名における野菜類、果実類、卵類の摂取量（平均値±標準偏差）は、それぞれ 141±164、
95±117、32±39 g/日であった。総カロテノイド摂取量は、8,184±9,453 μg/日であり、寄与率はリコ
ペン、β⊖カロテン、ルテイン、α⊖カロテン、フコキサンチン、β⊖クリプトキサンチン、ゼアキサ
ンチンの順に高かった（図 1）。総カロテノイド摂取量への寄与率が高い食品（上位 10 食品）は、野菜
ジュース、にんじん、トマトジュース、トマト、わかめ、ほうれんそう、みかん、卵、こまつな、か
ぼちゃであった。食品群別では、野菜類からの摂取が 80％以上を占め、次いで果実類、海藻類、卵
類、調味料・香辛料の順であった。α⊖カロテン、β⊖カロテン、リコペンは野菜類の割合が 90％以
上、β⊖クリプトキサンチンは果実類の割合が 90％以上を占めた。ルテインは野菜類（80％以上）に次
いで卵類（9％程度）の割合が高く、ゼアキサンチンは卵類が最大の摂取源（70％以上）であった。重回
帰分析の結果、総カロテノイド摂取量と摂取源となる食品群の関連として、緑黄色野菜、柑橘類、卵
類、海藻類が正の関連因子であることが示された（表 1）。

皮膚カロテノイドスコアの平均値は 345±88 であった。フコキサンチンを除く 6 種類のカロテノイ
ドの摂取量ならびに総カロテノイド摂取量は、皮膚カロテノイドスコアと有意な正の相関を示した。
食品群別では、野菜ならびに緑黄色野菜の摂取量と皮膚カロテノイドスコアとの間に正の相関が認め
られた。重回帰分析の結果、皮膚カロテノイドスコアと摂取源となる食品群の関連として、柑橘類が
正の関連因子であることが示された（表 2）。

カロテノイド摂取量推定のための調査票は、トマトジュース、野菜ジュース（一般的な果実ミック
スタイプ）、野菜ジュース（“一日分”など濃いタイプ）、青汁、にんじん、かぼちゃ、ほうれんそう、
こまつな、にら、ブロッコリー、トマト、トマトケチャップ、きゅうり、みかん、すいか、かき、わ
かめ、ひじき、卵の 19 食品の過去 1 か月間の摂取頻度を問う形式とした。ルテイン・ゼアキサンチ
ンのサプリメント摂取状況も回答させた。本調査票と FFQ NEXT それぞれから算出したα⊖カロテン、
β⊖カロテン、β⊖クリプトキサンチン、ルテイン、ゼアキサンチン、リコペン、フコキサンチン、総
カロテノイド摂取量を比較したところ、α⊖カロテン、β⊖カロテン、ルテイン、リコペンでは有意な
差はなかった。また、すべてにおいて相関係数 0.5 〜 0.8 程度の比較的強い相関関係が認められた。

■　考　察
本研究における対象者の総カロテノイド摂取量の平均は 8,184±9,453 μg/日であった。日本人女性

（21⊖56 歳、109 名）を対象とした我々の既報 3）では、総カロテノイド摂取量は 7,450±3,840 μg/日であ
り、本研究でやや多かった。本研究では初めて食物摂取頻度調査票 FFQ NEXT を用いてカロテノイ
ド摂取量の算出を行ったため、食事調査法の異なる既報と直接的に比較することはできないが、各カ
ロテノイドが占める割合や、摂取源上位の食品は概ね一致していた。卵は総カロテノイド摂取量への
寄与率が 8 位であり、ルテインでは 3 位、ゼアキサンチンでは 1 位の摂取源であった。

また、本研究ではカロテノイド摂取量のバイオマーカーとして、皮膚カロテノイド量の測定を
行った。対象者の皮膚カロテノイドスコアの平均は 345±88 であり、大規模な日本人集団におけるス
コア（343±142）と近似していた 4）。皮膚カロテノイドスコアと総カロテノイド摂取量は有意な正の相
関関係を示したことから、本研究におけるカロテノイド摂取量の推定は、対象者のカロテノイド摂取
量や生体内のカロテノイド量を反映できており、妥当である可能性が示唆された。

カロテノイド摂取源として重要な 19 食品とサプリメントの摂取頻度を問うカロテノイド摂取量推
定のための調査票を開発し、FFQ NEXT からの推定値と比較したところ、総カロテノイド摂取量なら
びにすべてのカロテノイドの摂取量において比較的強い相関関係が認められ、簡易的にカロテノイド
摂取量を推定する質問票として活用できる可能性が示された。今後、詳細な食事記録を対照とした比
較や、個人内・個人間変動等の検討を行い、妥当性を検証する必要がある。

本研究において、日本人成人男女におけるカロテノイド摂取量ならびに摂取源、さらに皮膚カロ
テノイドスコアとの関連について新たな知見を得ることができた。今後もカロテノイド摂取量推定の
ための調査票や、皮膚カロテノイド量測定を活用した調査を行い、生体機能との関連についても検討
する予定である。
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■　要　約
本研究では、カロテノイド含有量データベースの拡充・整備と、健康な日本人成人男女を対象に

したカロテノイド摂取量ならびに皮膚カロテノイド量の調査を行った。対象者 135 名における総カ
ロテノイド摂取量の平均は 8,184±9,453 μg/日であった。卵は総カロテノイド摂取量への寄与率が 8
位であり、ルテインでは 3 位、ゼアキサンチンでは 1 位の摂取源であった。皮膚カロテノイドスコ
アの平均は 345±88 であり、皮膚カロテノイドスコアと総カロテノイド摂取量は有意な正の相関関係
を示した。カロテノイド摂取源として重要な食品を選定し、カロテノイド摂取量推定のための調査票
を開発した。
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表 1．総カロテノイド摂取量と摂取源となる食品群の関連（n=135）

- -

-

表 2．皮膚カロテノイドスコアと摂取源となる食品群の関連（n=135）
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図 1．総カロテノイド摂取量における 7 種類のカロテノイドの割合（n=135）


