
三 重大学大学院生 物資源学研究科紀要

第 3 4 号 : 3 7 - 4 5

平 成 1 9 年 7 月 3 1 日

各種食品の 抗酸化能の測定と加 エ による

抗酸化能上昇の検討

田口 寛
*
･ 川野亜貴子 ･ 田村 雅文 ･ 奥村 克純 ･ 緒方 進

三重大学大学院生物資源学研究科

D e t e r m i n a ti o n o f A n ti o x id a ti v e A c ti v i t y i n V a r i o u s F o o d s

a n d I n v e s tig a ti o n o f M e t h o d s f o r I n c r e a s i n g I t s A c ti v i t y

b y F o o d P r o c e s s i n g

H i r o s h i T A G U C H I
～

, A k i k o K A W A N O , M a s a f u m i T A M U R A ,

K a t s u z u m i O K U M U R A , a n d S h in O G A T A

G r a d u a t e S c h o o l o f B i o r e s o u r c e s
,
M ie U n i v e r s it y , 15 7 7 K u ri m a m a c h iy a , T s u , M i e 5 1 4

- 8 5 0 7

A b s t r a c t

M ai n c a u s e o f lif e s t yl e
- r el a t e d di s e a s e

,
e s p e ci a ll y c a n c e r , a n d a g l n g l S a c ti v e o x yg e n s p e ci e s ･ T h e

a n ti o xi d a ti v e s u b s t a n c e - ri c h f o o d m a y b e e ff e c ti v e f o r th e p r e v e n ti o n o f lif e s tyl e
-

r el a t e d d i s e a s e a n d fo r

a n ti- a g l n g ･ T h e r e fo r e th e a n ti o x i d a ti v e a c t lV lt y O f v a ri o u s c o m m o n fo o d s w a s d e t e r m i n e d b y m e a s u r i n g t h e

e x ti n c ti o n d e g r e e o f D P P H ( 1 ,1
-d i p h e n yl

1 2 -

p i c r yl h y d r a z yl) r a d i c a l w i th E S R ( el e c t r o n s p i n r e s o n a n c e)

s p e c t r o m e t e r ･ A n d th e f o o d p r o c e s s
l n
g
m e th o d s f o r i n c r e a s l n g t h e a n ti o x i d a ti v e a c ti v lt y O f s e v e r a l fわo d s

w e r e i n v e s t lg a t e d .

A s th e r e s u lt s
,
v e r y h i g h a n ti o xi d a ti v e a c t l V lt y W a s f o u n d i n c o ff e e , g r e e

n t e a
, p u r p l e s w e e t p o t a t o , k i w i

fr u i t
,
e t c ･ T h e a c tl V lt y l n r a w g a rli c w a s i n c r e a s e d m o r e t h a n 1 0 ti m e s b y s t e a

m l n g ･ A l s o w e f o u n d th a t t h e

s t a t e o f o x i d a ti v e s t r e s s i n c ell s w a s l o w e r e d b y c o f f e e , g r e e n t e a , a n d p u r p
l e s w e e t p o t a t o e x t r a c t J u s t li k e

th e p o si ti v e c o n t r o l c o m p o u n d o f a s c o r b i c a ci d ･

K e y W o r d s : p r e v e n ti o n o f lif
Te s t yl e

-

r el a t e d d i s e a s e
,
r e a c ti v e o x y g e n s p e c i e s ,

a n ti o x i d a ti v e a c ti v l t y l n V a ri o u s fわo d s , g a rli c , o X i d a ti v e s t r e s s i n c ell s

緒 看

酸素は, 動物にと っ て 必要不可欠な もの で ある

が
,
生体内に取り込まれ た酸素の およそ 2 % が活

性酸素に変化 し, 生活習慣病の 主 な原因になるな

ど, 有害な作用を示す面もある ｡ 活性酸素は, が

んを始めとする各種生活習慣病の発症や老化 など,

好ま しくな い 多くの 事象に深く関わ っ て い る ｡ 生

活習慣病の 根本的な原因は, そ の 名の とおり長年

の 生活習慣で あり, そ の 中で も特に食生活 は非常

に重要な フ ァ クク ー とな っ て い る｡ 病気になる の

も病気を予防する の も食品と い う二 面性がある の

が食品の 特徴で あり, 発がん原因の 第 1 位が食品

で , 全発が ん原因の 約 3 5 パ ー セ ン トを占め, 第

2 位 の タ バ コ の 約 3 0 % を上 回 っ て い る ｡ 他方で ,

食品中に は, 抗酸化物質を始めとするがん 予防効

果の ある物質が含まれて い るも の もある こ とも知

られて い る｡

そ こ で , 健康増進 ･ 疾病予防の観点から , 各種

食品に どの 程度 の 抗酸化能が存在する の かを, 伝
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く検証する こ と は, 非常に重要な こ とで あり, か

つ 研究と して興味深い と こ ろで ある｡

活性酸素は, ス ー パ ー オキシ ドア ニ オ ン ( 0 2~) ,

過酸化水素, ヒ ドロ キ シ ラ ジカ ル , 及び 一

重項酸

素がそ の 代表的なもの で あり, 最近で は,
一 酸化

窒素や ペ ル オキ シ亜硝酸イ オ ン な どの 酸化窒素化

合物も話題に な っ て きて い る ｡

ス
ー パ ー

オキ シ ドア ニ オ ン は, 摂取した食物か

ら エ ネル ギ ー を取り出す ,
つ ま り呼吸の とき に生

じる活性酸素で ある ｡ また,
一 重項酸素は, 紫外

線などに よ っ て , 皮膚や体内に発生する の が特徴

で ある ｡ さ らに ,
ヒ ドロ キ シ ラ ジ カル は

, 過酸化

水素と金属イオ ンが反応する際に発生 し, 酸化力

が最も強い 活性酸素で ある｡ 発生 した こ の 活性酸

素の 体内に存在する時間は, わずか百万分 の -

秒

な どと い うような極めて短 い 時間で あるに も関わ

らず, がんや成人病, 老化 の 引き金 となる率が最

も高い と言われて い る｡

活性酸素は, 薬剤や紫外線照射な どに よる非生

理 的条件下に お い て だけで はなく , 生理 的条件下

で も常時生成されて い る｡ たとえば, 好中球や単

球な どの 生体防御の ために異物貴会を行う際に発

生す るス
ー パ ー

オキシ ドア ニ オ ン や, ミ ト コ ン ド

リア の 電子伝達系から漏出する様々 な活性酸素種

な どが そ の 代表とされる ｡ 活性酸素は, ヒ ト の 身

体の 中に侵入した細菌や ウ ィ ル ス を死滅させ ると

い う有効な働き をする
一

方で , 体内で 増えす ぎる

と D N A や細胞の 脂質膜に作用 し, 遺伝情報 の 破

壊や細胞膜の 機能破綻を引き起 こ す こ とも知られ

て おり, こ れ らが, 発がんや老化 の 原因になるの

で ある｡

しかし
, 生体内には活性酸素を消去する物質が,

い く つ か含まれて い る こ とも近年明らかに な っ て

い る ｡ そ の 代表的な もの と して は, s u p e r o x i d e

d i s m u t a s e ( S O D) やカタ ラ ー ゼ の よう な酵素で

ある とか, ビタ ミ ン E , ビ タ ミ ン C ( ア ス コ ル

ビ ン酸) や グルタ チオ ン とい っ た どタ ミ ン などの

低分子化合物などが挙げられる ｡ 例えば, 生体内

で発生 した 0 2~は ,
S O D に よ っ て 過酸化水素に

変え られ , 過酸化水素は, さ ら に カタ ラ ー ゼ や グ

ルタ チオ ン ペ ル オキ シタ
ー ゼ な どの 各種 ペ ル オキ

シタ ー ゼ によ っ て 水にまで還元されて無毒化 され

る ｡ 従 っ て ,
こ れ ら の a n ti o x i d a n t と o x id a n t の

バ ラ ン ス が重要で あり, 何らかの 理 由で 消去系が

不活性化さ れたり, 活性酸素生成系が活性化 した

りす ると, 生体は酸化 ス ト レ ス を受けるよう に な

る ｡ そ の 結果として, 活性酸素が, がん ,

●

糖尿病,

動脈硬化, 神経疾患, 炎症性疾患な どを引き起こ

す の で ある
り

｡

と こ ろで , が ん の 約 3 分 の 1 は食生活の あり方

が原因で あると い われて い るが , そ の
一

方 で , さ

ま ざまな食品の 中に, 逆 に発がん を抑制する物質

も含まれて い る こ とが次第に明らかに な っ て きて

い る の は興味深い こ とで ある
2)

｡ ま た, 愛知県が

ん セ ン タ ー の 2 万人以上 の ヒ トを対象とす る疫学

的調査 の 結果に よると, コ ー ヒ ー は, 発がんの リ

ス クを減らす こ とが明らかに されて おり, 特に直

腸がん に対して は, かなりの 効果が見られて い る｡

さらに
, お茶に関して も, 胃がんな どに対して は,

そ の 発がん の リ ス ク を抑える とい う報告もされて

い る
3)
｡

ま た, ニ ン ニ ク は, 健康食品として 非常に古い

歴史を持 っ て おり, エ ジ プト, ギリ シ ャ, 中国や

イ ン ドの 古い 書物か ら医学的な用途で 使われて き

た こ とが明らか にな っ て い る ｡ さ らに, そ の 後の

研究か ら, がんや心臓病な どの 病気の 予防に有効

で ある こ とも知られて いる｡ ア メリカ の デザイ ナ
ー

フ
ー ズ計画にお い て も ,

ニ ン ニ ク は
,
がん予防効

果が最も高い 食品の グル ー プ に入 っ て おり, さま

ざまな研究や疫学的調査 な どによ っ て , ニ ン ニ ク

の がん 予防効果が明らかに されて きて い る
4)

｡

ニ ン ニ クと抗酸化 の 関係を科学的に検討す る際

に よく使われる の が A g e d G a rli c E x t r a c t ( A G E)

で あり, こ れは生 ニ ン ニ ク からと っ た抽出液を室

温 で長期保存した結果得られる無臭の 抽出液で あ

る｡ 疫学的調査 に よると, 生 ニ ン ニ クと A G E を

栄養補助的に 摂食す ると ,
A G E を与え られた被

験者 か ら単 離さ れ た L o w D e n si t y L i p o p r o t ei n

( L D L) は, 生 ニ ン ニ クを摂食 した, もしく は何

も摂食して い な い 被験者に比 べ 強い 酸化抵抗を示

した
5)

｡

A G E は , 水溶性ア リ ル ア ミノ 酸誘導体か ら構

成されて おり ,
こ れは有機硫黄化合物や脂溶性ア

リル硫化物 ,
さらに は フ ラボノイ ドやサボイ ン な

どの 根源物質とな っ て い る｡ 脂溶性で揮発性の あ

る有機硫黄化合物は, ア リ シ ン を含む こ とが知 ら

れて おり, ニ ン ニ クを細かく切り刻む際に酵素的

に生産される化合物で ある｡ ア リ シ ン は 一

般に
-
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過性の 物質で あり酸化力を持つ とされ ,
A G E に

は存在しな い ｡ したが っ て , アリ シ ン は ニ ン ニ ク

摂取後の 血液中に は検知されな い ため , 体内で の

酸化力は ほとん ど無い と考え られる
6)
｡

以 上 の ような背景を受けて , ラ ジカル 消去活性

および抗酸化作用を持つ 物質の 検索や, 各種食品

が有する抗酸化能の 程度を調 べ る こ と ば, 実用上

も重要で , 非常に興味深い こ とで あると言え る ｡

そ こ で
, 多種類の

一 般的な食品をとりあ げ, そ

の 抗酸化力をさま ざまな条件下で 測定し, 比較検

討した｡

実 験 方 法

1 . 測定試料と試薬

ニ ン ニ ク は, ㈱三健総合研究所 ( 伊勢市) から,

コ
- ヒ -

の
一 部 ( ス ジ ャ ー タ レギ ュ ラ ー コ

ー ヒ ー )

は, ㈱め い らく ( 名古屋市) からの 提供品で ある ｡

それ以外は, 津市内の ス ー パ ー

マ
ー ケ ッ トや酒屋

な ど で 購 入 し た ｡ D P P H ( 1 , 1 - d i p h e n y l
- 2 -

pi c r y l h y d r a z y l) は ナ カ ライ テ ス ク㈱か ら購入 し

た｡

2
.
E S R 測定

E S R ( 電子ス ピ ン 共鳴装置) は, 日本電子の

E S R S P E C T R O M E T E R O E S - R E I X ) を使用 し,

そ の 設定は, s w e e p w id t h : 7 . 5 × 1 s e c , fr e q u e n c y :

1 0 0 K
,
r e c e iv e r m o d e : 1 St

, p h a s e : O
o

,
fi e l d m o d u 1

1 a ti o n w i d t h : 0 .2 × 1 s e c
,
r e c e i v e r g a l n : 5

× 1 0 0 s e c ,

ti m e c o n s t a n t : 0 .0 3 s e c と した｡ 今回, ラ ジカル 発

食品抽出液添加 後

図1 . E S R で 測定した D P P H ラ ジ カ ル の ピ
ー ク

生 試薬と して , 長時間安定 な D P P H ラ ジ カ ル を

用 い た ｡

測定試料と, 終濃度 3 0 /J M となる よう に エ タ

ノ
ー ル に溶解した D P P H を混合 し, E S R を用 い

て D P P H ラ ジカ ル を食品中の 抗酸化成分が どの

程度消去する の かを測定した｡ そ して , 図 1 に示

す よう に ,
コ ン ト ロ

ー ル 区 の M n ピ
ー ク の 強度

を a , D P P H の シ グナ ル ピ
ー ク の 強度を b , サ ン

プル 区の M n ピ ー ク の 強度 を a
'

, サ ン プル 区の

D P P H シ グナ ル ピ
ー

ク の 強度を b
'

と して サ ン プ

ル の D P P H ピ ー ク の 強度に 対す る相対的な ピ
ー

ク強度 の変化率を下記 の 式により求め ,
ラジカル

消去率と した｡

ラ ジカル 消去率 ( % )

- ( 1 - ( b
'

/ a
'

÷ b / a)) × 10 0 (式 1 )

3 . 測定試料の 抽出

食品を , 飲料,
ニ ン ニ ク, サ ツ マ イ モ 類, 野菜

/ 果物, 海産物, 砂糖と に分類し ,
そ れ ぞれ の 食

品の 抗酸化能を測定し, 比較した ｡ 使用する試料

が液体や固体な ど違 っ た形状を取るた め, 測定の

際の 抽出条件が異なり, 全て を 1 つ の 基準で 比較

する こ とが困難で あ っ た こ とが こ の よう に分類し

た理由で ある ｡ それ ぞれ の 抽出条件は以下に示す

とおりで ある ｡

(1) 飲料

カ ン, ビ ンなどからそのまま 1 5 m l 容の遠心 チ ュ
ー

ブ に取り出し測定 した｡ コ ー ヒ ー の 残漆は, 1 40

m l の 超純水と 8 g の レギ ュ ラ
ー コ ー ヒ ー で コ

ー

ヒ ー

を
一 度抽出した後,

コ ー ヒ ー

の 残漆を半分に

分け, そ れぞ れ に 5 倍量の 超純水, 5 倍量の エ タ

ノ ー ル を加えて 沸騰湯浴中で 5 分間熱した｡ 抽出

液をそれ ぞれ チ ュ
ー ブ に分注後遠心分離し, そ の

上清を得て測定した｡

イ ン ス タ ン ト コ
ー ヒ ー

や ドリ ッ プ式の コ ー ヒ ー

は, そ れ ぞれ の 市販の 容器に書かれ て い る指示に

従 っ た｡

異なる培煎度合い の コ ー ヒ ー ( モ カ コ ー ヒ ー )

の 抗酸化能測定実験で は, 生 の コ
ー ヒ ー

豆 , 培煎

時間 2 - 9 分 の 培煎 コ ー ヒ ー

豆 を, そ れぞ れ 8 g

秤取し, 1 4 0 m l の 超純水で 抽出して 測定 した｡

( 2) ニ ン ニ ク

1 0 g 前後の 三重県産の 生 ニ ン ニ ク の 鱗片を秤取
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し, 5 倍容量 の 超純水と共に 1 . 5 分間ホモ ジナ イ

ズ した後, 遠心分離 (3 0 0 0 r p m ,
1 0 分, 0 ℃)

して得られ た上清を測定した ｡

ニ ン ニ ク を蒸す時は, 温度, 湿度, 時間を色々

と変えて 処理 し, そ れ らの 抽出液の 抗酸化能を比

較検討した｡

(3) サ ツ マ イモ 類

可食部を ニ ン ニ ク の試料の 調製法と同様に処理

して から測定 した｡

(4) 野菜 ･ 果物

可食部を ニ ン ニ ク の 試料の 調製法と同様に処理

して から測定した｡

(5) 海産物

可食部をニ ン ニ ク の 試料の 調製法と同様に処理

して から測定した｡

(6) 砂糖 ( カ ラ メ ル)

種 々 の 砂糖を 2 2 g に超純水を 5 0 m l 加え, 色

の 渡さを見なが らカ ラメ ル 状になるまで かき混ぜ

なが ら加熱した｡ なお, ス ク ロ ー

ス ･ 氷砂糖 ･ テ

ン サイ ･ 黒砂糖 ･ キビ砂糖 ･ コ ー ヒ ー シ ュ ガ
ー

の

カ ラ メ ル は, こ げ茶色に なるま で約 1 5 分加熱 し

た｡ そ の 後は, ニ ン ニ ク の 場合と同様に処理 した｡

4 . 細胞内酸化ス トレス状態の測定

5 Ⅹ 1 0
5

c e ll s/ m l の ヒ ト前骨髄性白血病細胞 H L -

6 0 を懸濁した培地中に , 上述 の よう に して 調製

した コ ー ヒ ー

,
日本茶, 紫イ モ の 各試料を, 培地

量 に 対し, 1/ 1 0 も しく は 1/ 10 0 量加 え, 1 時間

C O ,イ ン キ エ ペ
一 夕 - 中 で前処理 を行 っ た ｡ そ の

後 , M c G o w a n ら の 方法
7)
に 従 い ,

D C F H - D A

( D i c h l o r o fl u o r e s c i n di a c e t a t e : M o l e c u l a r P r o b e 社)

を終濃度 5 〃 M となる よう に添加し, さ らに 1 時

間 C O 2イ ン キ ュ ベ ー

タ
ー 中 で 処理 を行 っ た ｡ 続

い て, 終濃度 o .o 5 m M の 過酸化水素で ,
1 0 分間

酸化 ス ト レ ス を負荷した ｡ そ して , 細胞を冷 p B S

( - ) ( c a
2 '

,
M g

2 +

f r e e - P h o s p h a t e B u ffe r e d S a lin e)

で 2 回洗浄 した後, 3 0 0 〃1 の 冷 p B S ( - ) に懸

濁し, F C M ( fl o w c y t o m e t e r : B e c t o n D i c ki n s o n

社 : F A C S C a li b u r) で , 細胞 の 蛍光強度 ( 検出

器 F L l : 53 0 n m ) を測定した｡

結果と考察

D P P H ラ ジ カ ル エ タ ノ
ー ル溶液を E S R 法で測

定す ると, 典型的な 5 本 の 特徴ある シ グナ ル を示

した｡ そ こ で今回は, 図 1 に示す ピ ー

ク の 最も大

きい 3 本日の シグナル の 強度を測 っ て , 式 1 に従 っ

て , 各試料に お ける D P P H ラ ジ カ ル 消去率 を求

め, 比較検討を行 っ た ｡

測定結果を比較する 際, 式 1 の ような計算方法

を用 い た｡ 抗酸化能を示す グラ フ で, 縦軸 ( ただ

し図 4 を除く) は相対抗酸化能を示して い る ｡ な

お
,
ニ ン ニ ク やイ モ などの 乾燥した, もしくは固

形の 試料の測定で は, 5 倍量の 超純水を加えた分,

そ の 希釈率の 補正 を行 っ て お り, 全 て の 試料の 値

は
, 同 一 重量当りの 相対抗酸化力とみなせるも の

で ある ｡

1 . 飲料の 抗酸化能

コ
ー ヒ ー

や緑茶の 抗酸化 能が非常に高い こ とが

顕著で あ っ た ( 図 2 ) ｡ 今回 の こ の 結果は , 緑茶

や コ
ー ヒ ー

が, 胃がん や大腸ガ ン の 予防に実際に

効果が見られる と い う大規模な疫学調査 の 報告
3)

杏, i n v it r o の 実験か ら支持す るもの で ある ｡

( l) コ ー ヒ ー の抗酸化能

種々 の コ ー ヒ ー

の 抗酸化能を比 べ たが, 産地 や

製造元 によ っ て 抗酸化能に大きな差が出た ｡ また,

イ ン ス タ ン ト コ
ー ヒ ー と ドリ ッ プ コ

ー ヒ ー

の 比較

で は,
一 般 に どちらか 一 方 の 抗酸化能が高い と言

う こ と はで きなか っ た ( 図 3 ) ｡ つ ま り, イ ン ス

タ ン トか ドリ ッ プか と, 抗酸化能とは関係な い こ

とが明らか にな っ た ｡

(2) 悟煎度合いの 異なる コ ー ヒ ー 豆 の 抗酸化能

培煎して い な い生豆から, 培煎時間が 9 分間の ,

かなり深く培煎して黒色に近くな っ た豆まで を,

経時的にサ ン プリ ン グして コ ー ヒ ー

を抽出し測定

したと こ ろ , 図 4 に そ の 結果を示すように , 浅煎

りから深煎りまで培煎して も, い ずれも抗酸化能

の 上昇は見られず, むしろ培煎に よ っ て, 抗酸化

能が生豆 よりもやや低下す る傾向が見られた ｡ こ

の こ とより, コ
ー ヒ ー

の 抗酸化能は, 培煎とは関

係がない と考えられる ｡ よ っ て
, 食品を加熱すれ

ば
, 抗酸化能が必ず しも上昇す る とは 限らな い こ

ともわか っ た｡
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2
.
ニ ン ニ クの 抗酸化能

生 ニ ン ニ クを蒸した製品を, すで に健康食品と

して 市販 して い る関係で , 今回は こ の部分の 詳細

に つ い て は 公表で きな い が, 生 ニ ン ニ ク , 坐 二 ン

ニ ク を蒸したもの の 抗酸化能を測定した 結果の
一

例 の みを図 5 に 示すo こ れは上昇率の 非常に 低い

例で ある ｡ 生 ニ ン ニ ク を蒸す こ とに よ っ て , そ の

抗酸化能は, 少なくとも生 ニ ン ニ ク の 1 0 倍以上 ,

最大で は約 30 0 倍も高まる が, そ の メ カ ニ ズム は

不明 で あり ,
現在検討中 で ある ｡ ニ ン ニ クに 関し

て は
, 別途詳細な級告をする予定に して い る ｡

6 0

5 0

蛋

ぎ 4 O

名
宝; 3 0

衣
晋 2 0

1 O

8 Er 8 E]

囲 5 . 生 ニ ン ニ ク を蒸した時の抗酸化能の 上昇

温度7 D
o

C
､ 湿度 10 0 % で 8 E] 同義し たときの 結果

3 . サ ツ マ イ モ 類の抗酸化能

サ ツ マ イ モ 類の 中で は, 紫イ モ が著しく 高い抗

酸化能を示した ｡ ま た, 紫イ モ の 場合を例に挙げ

る と, 生 の も の と蒸したもの で は抗酸化能に非常

に大き な違い が みられた ｡ 生 の 紫イ モ の 原液は,

抗酸化能を 9 0 % 示した の み で あ っ た ｡ ま た , 慕

#EEE 5 00

⊥コ

遍 朋O

iS
夜

30 0

早
,o o

差 を考えて も, 干したイ モ で ある ｢ き ん こ イ モ｣

な どに も, 生 の イ モ に比 べ れ ば高い 抗酸化能が あ

ると言え るo なお , 紫イ モ チ ッ プ ス 測定時に は ,

エ タ ノ ー ル を加 え る とゲ ル 状 の 物質が生 成し,

E S R に よ る 解析の 際, 問題と な っ た ため , 試料

中の ゲ ル を遠心分離により取り除き , 得 られた上

清を測定したD 以上 の 結果をまとめて 図 6 に示す｡

紫イ モ の 高い 抗酸化力は ,
豊富 に含まれるア ン ト

シ ア ニ ン に由来するもの と予想され, ラ ッ トを用

い た実験 で は ,
ラ ッ トか本来保有して い る抗酸化

能が増強さ れ る と の 報告が あり ,
こ の 報告を in

v i t r o の 実験か ら支持する も の で ある
R'

｡

4
. 各種野菜 ･ 果物の 抗酸化能

なお, 梨, イチジク, キィ ウイ フ ル
ー

ツ の 測定時

には
,
エ タノ ー

ル を加えるとゲル状の 物質が生 成し

たため
, 試料の ゲルを遠心 分離により取り除き, そ

の 上清を測定したが, 柑橘類やトロ ピカ ル フ ル
ー

ツ

に若干の 抗酸化能が見られ , キ ィ ウイは他の試料と

比 べ , かなり高い 抗酸化能を示した ( 図 7 ) ｡ なお,

キィ ウイ フル
ー ツ は

, 培養細胞を用い た実験系に お

い て
, 酸化ス トレ ス による D N A 損傷に対して 防御

効果示す事が報告されて い る
9J

｡

5
. 海産物の抗酸化能

い ず れに も. 抗酸化能は ほ とん ど検出されな い

か
, 非常に低 い 値で あ っ た ( 図 8 ) ｡ ただ, 今回

検討した サ ン プ ル の 中で は, 他に比 べ て , 甲殻類

に おい て , 相対的に高い 抗酸化能を示す傾向が認
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図 6 . 各種 サ ツ マ イ モ 類 の抗酸化能
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園 9 . 砂糖 ( カ ラ メ ル) の抗酸化能

め られた ｡ 意外に も, 近年, エ ビ
1 0)

, カ ニ
' り
な ど

に お い て ,
カ タラ

ー ゼ を始めとす る抗酸化系酵素

の 解析や, カ ニ へ の 紫外線に よる D N A の 酸化 損

傷の 影響が検討さ れる
'2)

な ど
, 今回得られた実験

結果 との 関連性を示唆す る報告が なされ つ つ ある

こ とは大変興味深い ｡

6
. 砂糖 ( カ ラ メ ル) の抗酸化能

砂糖水 には抗酸化能がほ とん ど無か っ た か
,
カ

ラメ ル にする こ とで
, 抗酸化能を示した｡ さ ら に,

カ ラメ ル の 色が濃くなる に つ れて , 即ち加熱時間

が長く なる に した が っ て抗酸化能も高くな っ た ｡

砂糖の 種類で は , 氷砂糖か ら作 っ た カラ メ ル が最

も高い 抗酸化能を示した (図 9 ) ｡
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7
. 食品に よる細胞内酸化ス トレス状態の低下

今回, 細胞内酸化 ス トレス状態を解析するために

用 い た, D C F H - D A は
, 通常それ自体は蛍光を発

しない が, 細胞内に入 り, エ ス テ ラ ー ゼ の作用によ

り脱アセチル化を受けると細胞内にとどまる｡ そ し

て , そ の状態で活性酸素種が存在すると酸化され,

蛍光物質である D C F ( di c hl o r o n u o r e s c i n) が生成

する｡ それにより, 細胞内の 酸化ス トレス状態を,

蛍光強度の増減によりモ ニ タ
ー

する事の できるプロ ー

ブとして活用されて いる
7)

｡
フ ロ

ー サイトメ
ー

タ
ー に

よる解析結果は, ヒ ス トグラム 形式で示した｡ 横軸

は, 相対蛍光強度, 縦軸は細胞数, 黒塗りの チャ
ー

トは, 非処理を表し, 灰色の チャ ー トは, 過酸化水

素による酸化ス トレス 処理 した場合, 実線の チャ
ー

トは
,
ア ス コ ル ビ ン酸または食品抽出液にて前処理

した後, 酸化ス トレス 処理した場合を表して いる｡

培地 の 1/ 1 0 量 の 食品抽出液を加えた場合 に は,

コ ー ヒ ー

, 緑茶, 紫イ モ の す べ て が ,
ポ ジ テ ィ ブ

コ ン ト ロ
ー ル で あるア ス コ ル ビ ン 酸 (培地中の 終

濃度 : 0 .1 m M ) と同程度に 酸化 ス ト レ ス を抑え

る働きをして い た｡ したが っ て , コ ー ヒ ー

, 緑茶,

紫イ モ に含まれ て い る抗酸化物質が細胞内に入 り,

細胞内の 酸化 ス ト レ ス に対して緩和する働き を示

したと言えよう ( 図 10) ｡

今回の研究で, ニ ン ニ クは, 蒸す こ とによ っ て ,

そ の 抗酸化能が大きく上昇する な どの 興味深い 事

実も明らか に なり, そ の メ カ ニ ズ ム も今後検討の

課題で ある ｡ さ らに, こ れ ら の 結果を応用 した健

康食品の 開発 ･ 商品化 に も取り組み, 国民の 健康

増進 ･ 疾病予防や国の 医療費の 節減に, わずかな

りと も寄与して い き たい ｡

要 約

がん を始めとする生活習慣病や老化 の 原因の主

な もの と して 活性酸素種がある｡ そ れゆえ に, 宿

性酸素種を消去する作用の あ る抗酸化物質を多く

含む食品を, 積極的に摂取すれば, 生 活習慣病 の

予防や老化 の遅延 に効果が出る こ とが期待できる｡

そ こ で
,
D P P H ( 1 ,1 - d i p h e n y l

12 1

p i c r y l h y d r a z y l)

ラ ジカ ル の 消去能を E S R ( 電子ス ピ ン共鳴装置)

で 測定する こ と によ っ て
,

一

般的な食品の 抗酸化

能を調 べ , さら にそ の 抗酸化能を高め る加工法に

つ い て検討 した｡
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そ の 結果,
コ ー ヒ ー

, 緑茶, 紫イ モ ,
キ ウイ フ

ル ー

ツ な どに
, 特に強い 抗酸化能が検出された｡

また
,
生 ニ ン ニ クは , 蒸す こ とに よ っ て , 抗酸化

能が 10 倍以 上 も上昇する こ とがわか っ た ｡ コ
ー

ヒ ー

, 緑茶, 紫イ モ 抽出液は, ア ス コ ル ビ ン酸と

同様に, 細胞内の 酸化 ス トレ ス 状態をも低下させ

る こ とが明らかに な っ た｡

文 献

1) 井上貴司 : 成人病 ･ ガ ン ･ 老化は活性酸素が引き

金だ っ た , 日東書院, 6 8 - 6 9 ( 1 9 9 6)

2) 西野輔翼 : が ん抑制の食品, 法研 (19 9 4)

3) I N O U E
,
M .

,
T AJ I M A , K .

,
H I R O S E

,
K .

,
H A M AJ I M A ,

N .

,
T A K E Z A K I

,
T .

,
K u R O IS H I

,
T . a n d T o M I N A G A

,

S . ( 1 9 9 8) T e a a n d c o ff e e c o n s u m p ti o n a n d t h e ri s k

o f d i g e sti v e t r a c t c a n c e r s : d a t a f r o m a c o m p a r a ti v e

c a s e
- r e f e r e n t s t u d y i n J a p a n . C a n c e r C a u s e s a n d

C o n t r o 1 9 : 2 0 9 - 2 1 6 .

4) M IL N E R , J . A . ( 2 0 0 1) A hi s t o ri c a l p e r s p e c ti v e o n

g a rli c a n d c a n c e r . A m e r . S o c . N u t r . S °i . 1 0 2 7

S- 1 0 3 1 S .

5) M u N D A Y , J . S .
, J A M E S , K . A .

,
F R A Y

,
L . M .

,

K IR K W O O D
,
S . W . a n d T H O M P S O N

,
K . G . ( 1 9 9 9)

D a il ァ s u p pl e m e n t a ti o n w i th a g e d g a rli c e x t r a c t , b u t

n o t r a w g a rli c , p r o t e c ts l o w d e n s lt y li p o p r o t e i n

a g a l n S t i n vi t r o o xi d a ti o n . A th e r o s cl e r o si s . 1 4 3 :

3 9 9 -4 0 4 .

6) B o R E K , C . ( 2 0 0 1) A n ti o x i d a n t h e al t h e ffTe c ts o f

a g e d g a
rli c e x t r a c t . A m e r . S o c . N u t r . S °i . 1 0 1 0

S _ 1 0 1 5 S .

7) M ｡ G O W A N , A . ∫.
,
R u I Z - R u I Z

,
M . C .

,
G o R M A N

,
A .

M .
,
L O P E Z - R I V A S

,
A . a n d C o T T E R

,
T . G .

( 1 9 9 6) R e a c ti v e o x y g e n i n t e r m e d i a t e ( s) ( R O I) :

c o m m o n m e d i a t o r ( s) o f p o l y ( A D P
-

ri b o s e)

p o l y m e r a s e ( P A R P) c l e a v a g e a n d a p o p t o si s . F E E S

L e t t . 3 9 2 : 2 9 9 - 3 0 3 .

8) H A N , K . H .

,
S E K I K A W A

,
M .

,
S H I M A D A

,
K .

,

H A S H I M O T O
,
M .

,
H A S II I M O T O , N .

,
N o D A

,
T .

,

T A N A K A
,
H .

,
F u K U S H I M A

,
M .( 2 0 0 6) A n t h o c y a n i n

-

ri c h p u r p l e p o t a t o fl a k e e x t r a c t h a s a n ti o xi d a n t

c a p a c l t y a n d i m p r o v e s a n ti o x i d a n t p o t e n ti al i n r a ts ･

B r . ∫. N u t r . 9 6 : 1 1 2 5 - 1 1 3 3 .

9) C O L L I N S , B . H .

,
H o R S K A

,
A .

,
H o T T E N

,
P M .

,

R ID D O C H
,
C .

,
C o L L I N S

,
A . R . ( 2 0 0 1) K i w if r u it

p r o t e c t s a g a l n St O X i d a ti v e D N A d a m a g e
i n h u m a n

c e11 s a n d i n v i t r o . N u t r . C a n c e r . 3 9 : 4 8 -5 3 .

1 0) T A V A R ES -S A N C ⅢE Z , 0 . L .
,
G O M E Z - A N D U R O

,
G .

A .
,
F E L I P E 1 0 R T E G A

,
X .

,
I S L A S - O S U N A

,
M

.

A .
,
S O T E L O - M U N D O

,
良 . R .

,
B A R I L L A S -

M U R Y
,
C .

,
Y E P I Z - P L A S C E N C I A

,
G . ( 2 0 0 4)

C a t al a s e f r o m th e w h it e s h ri m p P e n a e u s

( L it o p e n a e u s) v a n n a m e i: m o l e c u l a r cl o n i n g a n d

p r o t ei n d e t e c ti o n . C o m p . B i o c h e m . P h y si ol . B

B i o c h e m . M o l . B i o l . 1 3 8 : 3 3 1 - 3 3 7 .

l l) O R B E A , A .
,
O R T I ZI Z A R R A G O I T I A , M .

,
S o L E

,
M .

,
P

o R T E
,
C
"
C AJ A R A V I L L E , M . P . ( 2 0 0 2) A n ti o x id a n t

e n z y m e s a n d p e r o x i s o m e p r o li f e r a ti o n i n r el a ti o n t o

c o n t a m i n a n t b o d y b u r d e n s o f P A H s a n d P C B s i n

b i v a l v e m o ll u s c s
,
c r a b s a n d fi s h fr o m th e U r d a i b a i

a n d Pl e n t zi a e s t u a ri e s ( B a y o f B i s c a y) . A q u a t .

T o x i c o l . 5 8 : 7 5 -9 8 .

1 2) G o u v E I A , G . R .

,
M A R Q U E S , D . S .

,
C R U Z

,
B . P .

,

G E R A C I T A N O
,
L . A .

,
N E R Y

,
L . E .

,
T R I D A D E

,
G . S .

( 2 0 0 5) A n ti o x id a n t d e f e n s e s a n d D N A d a m a g e

i n d u c e d b y U V
I A a n d U V I B r a di a ti o n i n th e c r a b

C h a s m a g n a t h u s g r a n u l a t a ( D e c a p o d a , B r a c h ァu r a) .

P h o t o c h e m . P h o t o b i o l . 8 1 : 3 9 8 - 4 0 3 .


